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Podstawa opracowania recenzji:

Pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny ,Inzynieria Ladowa, Geodezja
i Transport” Politechniki Poznanskiej, Pana Prof. dr. hab. inz. Jacka Pielechy o uchwale
z dnia 29.10.2024 r. w sprawie wyznaczenia recenzentow w postepowaniu o nadanie
stopnia doktora Panu mgr. inz. Filipowi Szwajcy (pismo RD/d/603/02/2024 z dnia
29.10.2024 r.), do Kktérego dolaczono egzemplarz monografii. Podstawg prawng
sporzadzonej recenzji jest Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym
I nauce”.

WYBOR TEMATYKI ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Pan mgr inz. Filip Szwajca w swej rozprawie doktorskiej poruszyl wazny obszar
badawczy dotyczacy analizy procesu spalania wybranych paliw gazowych, co jest istotne
zwlaszcza obecnie, w dobie krytyki urzadzen energetycznych, w ktorych nastgpuje spalanie
paliw weglowodorowych. Prace naukowe w tym obszarze o charakterze podstawowych badan
teoretycznych i1 do$wiadczalnych sa niezmiernie wazne dla rozwoju techniki, poniewaz
pozwalaja na rozpoznanie wielu nieznanych zjawisk fizycznych, a otrzymane wyniki
z zaprezentowanych badan maja szeroki potencjat aplikacyjny. W przypadku recenzowanej
pracy gtownym obiektem badan byl mechanizm dwustopniowego systemu spalania ubogiej
mieszanki gazowo-powietrznej w szybkoobrotowym ttokowym silniku spalinowym, co nie
wyklucza jednak wykorzystania tych prac w szerszym zakresie zastosowania w r6znego typu
maszynach energetycznych, w zwigzku z tym mozna uzna¢, ze prace te maja uniwersalny
charakter. Tego typu systemy spalania sg znane, lecz dotychczas ich powszechne stosowanie
byto ograniczone do duzych, wolnoobrotowych silnikéw przemystowych, np. w silnikach
stosowanych w przepompowniach gazu ziemnego. W tym przypadku Doktorant podjal si¢
opracowania takiego systemu dla silnikow rozwijajacych duza predkos¢ obrotowa. Zakres
prowadzonych prac obejmowat etap podstawowych analiz teoretycznych, badan modelowych
oraz badan do$wiadczalnych procesu spalania ubogiej mieszanki paliwowo - powietrznej,
co z naukowego punktu widzenia stanowi kompletny materiat wyjasniajacy postawiony cel
badawczy. Tego typu prace naukowe sa obecnie rzadkos$cig, wobec ogromu prac
aplikacyjnych, a powodzenie tak ukierunkowanych badan naukowych ma istotne znaczenie



z punktu widzenia rozpoznania zjawisk teoretycznych 1 problemoéw technicznych,
dotyczacych tworzenia mieszanki. Nalezy takze doda¢, ze wszelkiego typu prace majace
na celu zwigkszenie sprawno$ci przetwarzania energii oraz zmniejszenia obcigzenia
srodowiska sg obecnie niezwykle cenione i potrzebne.

Z tego wzgledu nalezy uznaé, ze tematyka podjeta przez Autora pracy jest aktualna
1 w peti uzasadniona pod wzgledem poznawczym, a na ptyngce z niej wnioski istnieje
obecnie zapotrzebowanie réwniez w obszarze praktyki technicznej. Mozna zatem uznac,
ze wybor tematu rozprawy doktorskiej spetnia wymagania art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

UKEAD TRESCI ROZPRAWY ORAZ SPOSOB REALIZACJI PRACY

Rozprawa zostala wydana w formie monografii, napisanej w jezyku polskim. Tytut
rozprawy: ,,Ocena efektywnosci zastosowania dwustopniowego systemu spalania ubogich
mieszanek gazowych w szybkoobrotowym silniku o ZI” oddaje jej tres¢ i jest zrozumiaty dla
specjalistow z dziedziny silnikow spalinowych. Jedyna uwaga dotyczy stosowania skrotu
217, ktory nie powinien znalez¢ si¢ w tytule pracy. Cala rozprawa doktorska zostata
przedstawiona tacznie na 130 stronach, tacznie z rysunkami, fotografiami, wzorami, tabelami
oraz zalacznikami. Obejmuje to takze streszczenia w jezyku angielskim i polskim, spis tresci,
wykaz rysunkow i tabel. Spis literatury, obejmujacy 196 pozycji, zawiera glownie
zagraniczne i krajowe materialy pochodzace z ostatniej dekady.

Rozprawa jest logicznie podzielona na 9 rozdziatow, w wigkszosci rozbudowanych
o kilka podrozdziatéw. Zawarte w pracy streszczenia w jezykach polskim i angielskim,
W Sposob syntetyczny okreslaja tematyke pracy, jej cel i1 zakres merytoryczny oraz
najwazniejsze osiggnie¢cia poznawcze i aplikacyjne, wynikajace z przeprowadzonych badan
1 analiz. Tre$¢ rozprawy jest uzupelniona bogatym materiatem ilustracyjnym (77 rysunkow)
oraz tabelarycznym (11 tabel).

Pierwsze trzy rozdziaty, liczace tacznie ok. 30 stron zawieraja analize istniejacej wiedzy
opisujacej przedmiot badan i ma charakter wstgpu do prowadzonych przez Doktoranta badan
naukowych. Rozdziaty te zawieraja wiedze dotyczaca: ogdlnej charakterystyki rozwoju Zrodet
napedu pojazdow samochodowych i systemOw spalania mieszanki paliwowo-powietrznej
w komorze spalania silnika tlokowego, oceny wybranych paliw gazowych, prowadzonej
w kontekscie ich przydatnosci, jako paliwa do silnikéw ttokowych oraz oceny
dwustopniowych systemow spalania, stosowanych w silnikach o zaptonie iskrowym.

Naukowy cel badawczy rozprawy i zakres realizowanych badan naukowych i analiz
Doktorant przedstawit w rozdziale 4. Gtownym celem badan naukowych byto dokonanie
oceny porownawcze] efektywnosci zastosowania dwustopniowego systemu spalania
o zidentyfikowanych cechach konstrukcyjnych, wzgledem systemu konwencjonalnego,
w szybkoobrotowym silniku spalinowym. Wyniki tych badan miaty za zadanie potwierdzenie
tezy postawionej przez Doktoranta: ,,zastosowanie dwustopniowego systemu spalania
przyczynia si¢ do poprawy wskaznikéw energetycznych 1 ekologicznych pracy
szybkoobrotowego silnika gazowego”.

Kolejne rozdzialy pracy uktadaja si¢ w logiczng kolejnos¢, wynikajaca z realizacji
postawionych celéw. Doktorant przeprowadzit analizy 1 badania wstgpne, ktore wymagaly
doboru wlasciwego typu §wiecy zaplonowej oraz doboru cech geometrycznych opracowane;j
komory wstgpnego spalania. Dla potrzeb naukowej oceny wplywu geometrii elektrod swiecy
zaptonowej na charakter wyladowania zbudowano stanowisko badawcze z komorg
izochoryczng, w ktorej filmowano przebieg zaptonu mieszanki. Z kolei wybdr wariantu
wstepnej komory spalania dokonano w oparciu o wyniki badan na stanowisku



z pneumatycznie sterowang Maszyng Pojedynczego Cyklu. Podsumowanie dokonanych
analiz teoretycznych i wynikow wstepnych badan doswiadczalnych przeprowadzonych
w komorze izochorycznej i na stanowisku z Maszyna Pojedynczego Cyklu, Autor przedstawit
w rozdz. 5.5. Pozwolito to na dokonanie wyboru odpowiedniej §wiecy zaptonowej i geometrii
komory, do prowadzenia zasadniczych badan do§wiadczalnych na stanowisku z silnikiem
spalinowym. W rozdziale 6 Autor zawart opis zasadniczych badan silnikowych,
przeprowadzonych na jednocylindrowym silniku badawczym typu AVL 5804. Badania
zostaly poprzedzone szczegétowym opisem zastosowane] metodyki prowadzenia pomiarow.
W rozdziale 7 przedstawiono strategi¢ doboru parametrow opracowanego, dwustopniowego
systemu spalania mieszanki ubogiej. W rozdziale 9 zaprezentowano i omoOwiono
wszechstronne wnioski plynace z przeprowadzonych analiz i wykonanych badan
doswiadczalnych, a takze przedstawiono podsumowanie wykonanych prac.

Styl rozprawy nalezy uzna¢ za poprawny, stosowana terminologia nie budzi zastrzezen,
a tres¢ pracy jest dobrze zilustrowana rysunkami. Nalezy podkresli¢ duza starannos¢
Doktoranta w sporzadzaniu materiatu graficznego, przedstawiajgcego wyniki badan,
CO znaczaco utatwia ich interpretacje.

OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

Badania naukowe Pana mgr. inz. Filipa Szwajcy dotycza do§¢ bardzo waskiego obszaru
nauki  zwigzanego z  systemami  spalania  mieszanki  paliwowo-powietrznej
w tlokowym silniku spalinowym. Prace t¢ mozna zaliczy¢ do grupy naukowych badan
podstawowych, majacych znaczacy potencjal aplikacyjny w roznych obszarach techniki.
Analizowane w pracy zjawiska fizyczne dotycza zlozonych zagadnien z zakresu
termodynamiki, mechaniki ptynow i systemow sterowania, wymagajac od Doktoranta duzej,
interdyscyplinarnej wiedzy teoretycznej, a takze umiejetnosci zaplanowania 1 praktycznego
zrealizowania zatozonych pomiardw. Rozwigzanie, postawionego naukowego problemu
badawczego, wymagato ponadto opracowania odpowiedniej metodyki prowadzenia badan
do$wiadczalnych, obejmujacych m.in. zard6wno badania optyczne systemu zaplonowego,
prowadzone w komorze izochorycznej, jak i badania podstawowe opracowanej komory
wstepnej, prowadzone na stanowisku z Maszyng Pojedynczego Cyklu. Podkresli¢ nalezy,
ze przeprowadzenie tego typu badan wymaga bardzo dobrego przygotowania teoretycznego,
umiejetnosci praktycznych oraz zdolnosci do interpretacji otrzymanych wynikéw. Wybranie
tego typu metody stopniowej analizy postawionego problemu badawczego, $wiadczy zarowno
o dojrzatosci naukowej Doktoranta, jak 1 o Jego zdolnosci do przygotowania odpowiedniej
procedury pomiarowej. Badania wstepne pozwolity na dobdr odpowiednich cech
konstrukcyjnych proponowanego systemu spalania w efekcie wybrano odpowiedni typ $wiecy
zaptonowej z plaskimi elektrodami oraz system spalania dwustopniowego w badawczym
silniku zasilanym paliwem gazowym.

Zasadnicze badania przeprowadzone na jednocylindrowym silniku badawczym typu
AVL 5804 byly bardzo ztozonym zadaniem, wymagajacym wielu prac przygotowawczych.
Istotne bylo zwlaszcza wlasciwe rozmieszczenie analizowanych elementow w systemie
spalania silnika. Ponadto duzym wyzwaniem bylo opracowanie odpowiedniej strategii
sterowania ukladem zaptonowym silnika oraz uktadem zasilania, przewidujacym podziat
dawki dostarczanego paliwa gazowego. Istotnym problemem, z ktérym zmierzyl si¢
Doktorant podczas prowadzonych badan do$wiadczalnych byta duza liczba parametréw
wejsciowych, wyjSciowych oraz zakldcajacych, majacych wplyw na otrzymane wyniki
1 decydujacych o powodzeniu zaplanowanych eksperymentéw. Dlatego tez tego typu badania
sa zwykle prowadzone w duzych zespotach badawczych, dysponujacych rozbudowang baza
aparaturowg. Mimo tego Doktorant osiaggnat zalozone cele badawcze, pozwalajace na



dokonanie wszechstronnej oceny zaproponowanego systemu dwustopniowego spalania
mieszanki gazowo-powietrznej, w stosunku do rozwigzan konwencjonalnych. Istotnym
elementem bylo zbadanie wplywu parametrow konstrukcyjnych opracowanego systemu
spalania oraz strategii sterowania na efektywnos$¢ pracy dwustopniowego systemu spalania.
Badania wykazaly, ze dwustopniowy system spalania moze pracowac jako aktywny, gdy
dodatkowe paliwo wtryskuje sie¢ bezposrednio w obszar wytadowania elektrycznego swiecy
zaptonowej albo pasywny bez dodatkowego wtrysku gazu. Wykazano réwniez, ze sktad
mieszanki palnej w obszarze dziatania wyladowania iskrowego ma kluczowy wplyw
na przebieg procesu zaptonu ubogich tadunkéw palnych doprowadzonych do cylindra. Na tej
podstawie mozna byto wyznaczy¢ strategi¢ podzialu dawki paliwa pomiedzy wstepng komore
spalania a objetos¢ cylindra. W zakresie prowadzonych pomiardéw efektami zrealizowanych
badan opracowanego systemu spalania ubogiej mieszanki w silniku o zaptonie iskrowym byto
osiggnigcie: zwigkszenia sprawno$ci cieplnej silnika, zmniejszenie emisji jednostkowej
tlenkéw azotu, zmniejszenie emisji jednostkowe] weglowodorow, zmniejszenie emisji
jednostkowej tlenku wegla. W badaniach wykazano tez, ze zastosowanie dwustopniowego
systemu spalania w sposob znaczny rozszerza zakres zapalnosci mieszanki ubogiej bez efektu
zwolnienia reakcji spalania.

W zwigzku z tym mozna stwierdzié¢, ze zatozony cel prowadzonych badan naukowych
zostat przez Doktoranta osiagniety.

Najwicksza warto$¢ recenzowanej rozprawy stanowi:

= Podjecie proby rozwigzania ztozonego zadania badawczego dotyczacego opracowania
nowego systemu spalania ubogiej mieszanki gazowo-powietrznej,

» Przeprowadzenie analizy naukowej duzego materiatu teoretycznego i badawczego
dotyczacego zagadnien zwigzanych z wlasciwosciami paliw gazowych oraz
przebiegiem procesu ich spalania w silniku o zaptonie iskrowym,

» Opracowanie metodyki badan eksperymentalnych, pozwalajacych na przeprowadzenie
badan wstegpnych oraz badan zasadniczych na rzeczywistym obiekcie badawczym,
ktore to zadanie bylo bardzo ztozone, gtéwnie ze wzgledu na duzg liczbe zmiennych
parametrow, majacych istotny wptyw na wyniki pomiarow,

* Przeprowadzenie badan wstgpnych, niezbednych do realizacji zasadniczych
eksperymentow, z uzyciem uznanych metod badawczych, takich jak badania optyczne
wyladowania iskrowego, prowadzone w komorze izochorycznej lub badania
opracowanego systemu dwustopniowego spalania w komorze pojedynczego cyklu,

=  Wyodrgbnienie i1 usystematyzowanie szeregu parametrow silnika, ktore maja istotny
wplyw na ocen¢ zaproponowanego systemu spalania i1 umozliwiaja dokonanie
wlasciwych analiz otrzymanych wynikéw pomiarow,

» Budowa stanowiska badawczego, umozliwiajacego przeprowadzenie zaplanowanych
badan oraz dobor metody pomiardéw 1 aparatury badawczej, spetniajagcej] wymagania
opracowanej metodyki badan doswiadczalnych. Ta czg$¢ dziatan wymagata
od Doktoranta interdyscyplinarnej wiedzy oraz ponadstandardowego do$wiadczenia
badawczego,

» Przeprowadzenie pracochtonnych i zlozonych badan doswiadczalnych wedlug
opracowanej metodyki, z zastosowaniem badawczego silnika firmy AVL,
wyposazonego w opracowany przez Doktoranta, zmodyfikowany system spalania,

» Opracowanie wynikoéw pomiaréw, W tym bardzo dobre i staranne opracowanie
graficzne, ktore pozwala na i ich wtasciwg oceng i weryfikacje,

= Opracowanie wnioskow z pracy, ktére w logiczny sposob zostaty pogrupowane,
utatwiajac oceng merytoryczng prowadzonych badan naukowych.



Analizujac tre§¢ rozprawy nasuwaja si¢ pewne uwagi, ktore jednak nie umniejszaja jej
pozytywnej wartosci merytorycznej.

Badania wstegpne uktadu zaptonowego, ktore przeprowadzono odpowiednio: metoda
optyczng w komorze izochorycznej i wstepne badania opracowanego systemu spalania,
zrealizowane za pomocg maszyny pojedynczego cyklu, zostaty okreslone przez Doktoranta
jako ,,badania modelowe”. Uwazam, ze w przypadku tych badan nie jest to trafne okreslenie,
poniewaz ich efektem nie bylo opracowanie modelu badanego zjawiska, umozliwiajace
prowadzenie odpowiednich symulaciji.

W przedstawionej rozprawie, znalazty si¢ nieliczne pomylki  stylistyczne
i redakcyjne. Przyklad stanowi¢ moze wielokrotne stosowanie okreslenia ,,metodologia”
w odniesieniu do stosowanych sposoboéw prowadzenia badan naukowych, ktére powinny by¢
nazwane ,,metodyka”. Metodologia oznacza nauk¢ o metodach badawczych, czym Doktorant
w swojej pracy naukowej nie zajmowal si¢. Autor uzywa wielokrotnie w catym tekscie
opracowania stowa ,,redukcja” jako synonim stowa ,,zmniejszenie” w odniesieniu do wielu
réznych parametrow, (np. wielokrotnie uzywany zwrot ,redukcja emisji”). W tekstach
technicznych, szczegdlnie z zakresu emisji toksycznych sktadnikéw spalin, redukcja oznacza
okreslony typ reakcji chemicznej (np. redukcja tlenkow azotu) i termin ten nie powinien by¢
stosowany jako synonim stowa ,,zmniejszanie” lub ,,eliminacja”. Okreslajac silnik o zaptonie
iskrowym Autor uzywa skrotu ,,silnik o ZI”, podczas gdy w literaturze sam skrot ,,ZI” zwykle
oznacza silnik o zaptonie iskrowym, podobnie jak skrét ,,ZS”, silnik o zaplonie
samoczynnym. Wyjasnienia lub poprawy wymaga takze okreslenie zawarte w tytule rozdz. 5
»-..badania modelowe nad konstrukcja dwustopniowego systemu...” lub tytut rozdz. 5.3.1
,Metodologia badan nad wyladowaniem iskrowym”. Podobne zastrzezenia budzi tytut
rozdz. 8.6 ,,...z uwzglednieniem synchronizacji podstawy wspotczynnika ...”. Doktorant
uzywa takze okreslen z jezyka potocznego, takich jak np.: ,,podwyzszanie, obnizanie”,
»wzrost, spadek”, ,,niski, wysoki”, zamiast, jednoznacznych, technicznych okreslen: ,,mata,
duza warto$¢”, czy tez ,,zmniejszanie, zwigkszanie warto$ci”.

W podsumowaniu recenzji mozna stwierdzié, ze praca doktorska Pana mgr. inz. Filipa
Szwajcy pt.: ,,Ocena efektywnosci zastosowania dwustopniowego systemu spalania ubogich
mieszanek gazowych w szybkoobrotowym silniku o ZI” jest aktualnym i oryginalnym
opracowaniem zawierajagcym nowe elementy w obszarze badan i rozwoju srodkow transportu,
a doktadnie dotyczace usprawnienia zrodta ich napedu, jakim jest ttokowy silnik spalinowy.
Opracowanie to jest takze interesujaco przedstawionym, uzasadnionym i wartosciowym
dzielem naukowym, ktore stanowi tworczy wklad w dyscypling naukowg ,Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport”. Rozprawa wskazuje nowe kierunki dziatania w podjgte;
tematyce 1 w konsekwencji cechuje si¢ potencjalnie duzym stopniem przydatnosci dla
praktycznego wykorzystania.

Podczas realizacji pracy mgr inz. Filip Szwajca wykazal si¢ takze umiejetnoscia
samodzielnego, poprawnego formutowania i rozwigzywania probleméw naukowych oraz
dobrym opanowaniem 1 sprawnym postugiwaniem si¢ warsztatem badawczym na poziomie
wymaganym w pracach doktorskich. Praca jest napisana poprawnym je¢zykiem, a uzyta
terminologia jest zgodna z obszarem naukowym, ktérego dotyczy i z zasadami redagowania
prac naukowych. Wystepujace w pracy niedoskonatosci o charakterze formalnym
lub redakcyjnym nie maja wplywu na jej duzg warto§¢ merytoryczng 1 utylitarng.
Na podkreslenie zastuguje dobre przygotowanie merytoryczne Doktoranta do pracy
naukowej, jego duza wiedza interdyscyplinarna oraz inwencja polgczona z innowacyjnoscig
w zakresie rozwigzywania problemow badawczych.



W podsumowaniu chciatbym takze podkresli¢, ze osiagnigcie celu pracy wymagato
od Doktoranta ogromnego wysitku, poswigeconego na przygotowanie i przeprowadzenie
réznego typu badan doswiadczalnych, takich jak: badania procesu wyladowania iskrowego
w komorze izochorycznej, badania optyczne procesu wytadowania, konstrukcja i wykonanie
komory wstepnej, badan podstawowych w Maszynie Pojedynczego Cyklu i docelowych
badan opracowanego systemu spalania w silniku badawczym. Zakres tych badan oraz sposéb
i jako$¢ prowadzenia analizy otrzymanych wynikdw znaczaco wybiegaja poza standardy
spotykane podczas realizacji prac doktorskich.

Z tego wzgledu uwazam, ze Pan mgr inz. Filip Szwajca zastuguje w tym zakresie
na wyroznienie.

WIOSEK KONCOWY

Praca doktorska autorstwa mgr. inz. Filipa Szwajcy, nawigzuje do biezacej dyskusji
dotyczacej srodkow transportu, w aspekcie zwickszania sprawnosci przetwarzania energii
i oddziatywania na $rodowisko. Jest to bardzo aktualny problem badawczy, a opracowana
przez Doktoranta koncepcja, nowego systemu spalania nosi cechy nowosci naukowej, ma
wymiar uniwersalny i moze znalez¢ zastosowanie w praktyce.

W zwigzku z tym uwazam, ze praca zawiera istotne warto$ci naukowe, a uzyskane
wyniki rozwazan i badan maja duza wartos¢ dla nauki i praktyki technicznej. Doktorant
udowodnit, Ze jest dojrzalym naukowcem, a przedstawiona praca stanowi Jego oryginalny
dorobek naukowy.

Uwazam, ze recenzowana praca doktorska pt.: ,,Ocena efektywnoS$ci zastosowania
dwustopniowego systemu spalania ubogich mieszanek gazowych w szybkoobrotowym
silniku o ZI”, ktorej Autorem jest Pan mgr inz. Filip Szwajca spelnia warunki stawiane
dysertacjom doktorskim w dyscyplinie ,,Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport”, zgodnie
z wymaganiami obowigzujacej w tym zakresie ,,Ustawy o stopniach i tytule naukowym”
(Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”).

Rozprawa ta moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony i stanowi¢ podstawe
do nadania mgr. inz. Filipowi Szwajcy stopnia naukowego doktora nauk technicznych.

Whioskuje takze o wyr6znienie pracy doktorskiej Pana mgr. inz. Filipa Szwajcy.
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Krakow, dnia 16. 11. 2024 r.



