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1. 0OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Uktady napedowe morskich srodkéw transportu w przewazajacym stopniu wykorzy-
stuja obecnie silniki spalinowe. Mimo wymuszanej tendencji zastepowania takich sys-
temdéw napedowych uktadami elektrycznymi, okretowe silniki spalinowe jeszcze w diu-
giej perspektywie czasowej pozostang gtéwnym Zréditem jednostek ptywajacych.

Poszukiwanie mozliwos$ci zwiekszenia sprawnosci procesu spalania silnika okreto-
wego odbywa sie obecnie dwukierunkowo: przez zmiane systemu spalania lub przez
modyfikacje obecnych uktadéw przygotowania tadunku. Pierwszy sposdb dotyczy m.in.
systemOw dwustopniowego spalania, ktérych efektywne zasilanie przynoszace korzysci
w zakresie sprawnos$ci ogolnej, wigze sie z wykorzystaniem paliw gazowych przy du-
zych warto$ciach wspoétczynnika nadmiaru powietrza. Drugi sposob dotyczy modyfikacji
systeméw zasilania, ktérych gtéwnym Zréditem s3 paliwa ciekte. Wysokocisnieniowe
systemy spalania ciektych paliw weglowodorowych sg ukierunkowane na zwiekszanie
ci$nienia paliwa lub poprawe wskaznikéw rozpylenia paliwa.

Poprawa wskaznikéw rozpylenia paliwa w zakresie makroskopowym dotyczy przede
wszystkim zasiegu oraz kata stozka strugi paliwa. Oba wskazniki moga przyczyni¢ sie do
poprawy rozpylenia paliwa, a tym samym do zwiekszenia jako$ci przygotowania tadun-
ku do spalania. Taka tematyka zajeta sie doktorantka, co wskazuje, ze zagadnienia roz-
prawy s3 bardzo aktualne i wazne w aspekcie przygotowania i prowadzenia procesu
spalania. Nalezy zauwazy¢, ze zagadnienia, ktorymi zajmuje sie doktorantka sg wazne z
uwagi na konieczno$¢ spetnienia ciggle zaostrzanych przepisow dotyczacych ochrony

srodowiska w zakresie przepiséw Miedzynarodowej Organizacji Morskiej — IMO.
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Doktorantka, mgr inZ. Joanna Grochowalska podjeta w pracy tematyke wskaZnikow
makroskopowych strugi paliwa, stawiajgc sobie za cel opracowanie modeli makrosko-
powych parametréw strugi paliwa w poczatkowej fazie rozpylenia z uwzglednieniem
badan eksperymentalnych oraz modelowych.

Rozprawe napisano w jezyku polskim, liczy ona 148 stron tekstu obejmujacego 6 roz-
dziatéw, spis literatury zawierajacy 87 pozycji oraz zatgcznik. W pracy zawarto wykaz
stosowanych oznaczen oraz spis rysunkow i tabel.

W rozdziale pierwszym zatytutowanym Wprowadzenie, Doktorantka zawarta wiele
réznych aspektéw pracy. W jego pierwszej cze$ci zawarto wprowadzenie do zagadnien
poruszanych w pracy. Jednak w tym samym rozdziale analizie poddano wtryskiwacze
ttokowych silnikéw okretowych oraz oméwiono geometrie strugi paliwa. W tym samym
rozdziale dokonano takze przegladu metod optycznych w badaniach procesu wtrysku i
rozpylenia paliwa. Bedac nadal w rozdziale 1 oméwiono charakterystyke rozpadu strugi
cieczy wraz z opisem liczb kryterialnych.

Wydaje sie, ze rozdziat ten powinien by¢ podzielony w taki sposéb, aby poczatkowy
rozdziat byt jedynie wprowadzeniem w zagadnienie, a nie obejmowat juz Scisle tech-
nicznych zagadnien pracy. Taki brak podziatu wprowadza lekkie nieuporzadkowanie
treSci rozprawy.

Drugi rozdziat to Rozpylanie paliwa w silniku ZS. W rozdziale tym przedstawiono ob-
szerng analize literatury w zakresie rozpylania cieczy. Omoéwiono zagadnienia dotyczace
rozpylenia paliw w odniesieniu do ci$nienia gazu w cylindrze oraz ci$nienia paliwa, wta-
Sciwosci fizyko-chemiczne paliwa oraz geometrie otworé6w wylotowych rozpylacza. W
rozdziale zawarto takze modele matematyczne makroparametréw strugi paliwa skupia-
jac sie na modelach zasiegu strugi oraz kata stozka strugi paliwa.

Autorka zwraca uwage, Ze przedstawione modele powstaty na bazie badan ekspery-
mentalnych wtrysku i rozpylenia paliwa zbliZzonych do silnikdw okretowych. Tak wiec
przedstawiono modele zgodne z badaniami, a nie modele zupetnie przypadkowe, sta-
nowigce jedynie katalog prac innych autorow.

Rozdziat trzeci zatytutowany Motywacja obejmuje m.in. wnioski z przeprowadzonej
analizy bibliograficznej oraz rozwazania dotyczace wyboru jedynie poczatkowej fazy
rozpylenia paliwa jako prac badawczych prowadzonych w dysertacji. Autorka stwierdzi-
a, Ze przedstawione wczesniej modele zasiegu strugi nie uwzgledniaja stosunku L/D
otwordéw rozpylacza, dlatego konieczna jest eksperymentalna ocena oraz analiza mode-

lowa. W kolejnej cze$ci tego rozdziatu przedstawiono wstepne badania eksperymental-
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ne wraz z ich wynikami. Z tego powodu zawarto tutaj opis stanowiska badawczego oraz
zastosowanej aparatury.

Kolejny - czwarty rozdziat - to Cel i teza pracy. Rozdziat ten opracowano na podsta-
wie badan wstepnych: sformutowano cel badawczy oraz teze pracy; podano takze (w
wielkim skrocie) zakres prac badawczych.

Rozdzial piaty - Gtéwne badania eksperymentalne - stanowi gtéwny trzon pracy, za-
rowno pod wzgledem merytorycznym oraz objetoSciowym. To w nim przedstawiono
analizy dotyczace zaréwno badan eksperymentalnych oraz modelowanych.

Prace konczy rozdziat szosty - Podsumowanie. W krétkim podsumowaniu stwierdzo-

no, ze spetniono cel pracy oraz potwierdzono teze pracy.

2. OCENA ROZPRAWY
2.1. Uwagi ogolne

Wspétczesna problematyka badawcza spalinowych silnikéw okretowych znajduje
pelne potwierdzenie w niniejszej dysertacji. Mozliwosci zwiekszenia sprawnos$ci okre-
towego silnika spalinowego to przede wszystkim przygotowanie paliwa do jego spala-
nia.

Wspoéiczesne dysertacje powstajag w wyniku catoSciowych badan eksperymentalnych
lub modelowanych. Niniejsza praca czeSciowo sie z tego schematu wytamuje, prezentu-
jac najpierw badania wstepne a p6Zniej zasadnicze. W ten sposob konieczne stato sie
przedstawienie warsztatu badawczego przed postawieniem tezy pracy. Taki schemat
dysertacji czeSciowo zaburza typowy uktad pracy. Wynika z tego, ze w badaniach gtéw-
nych warsztat badawczy (stanowisko badawcze) nie podlegat Zadnym modyfikacjom w

odniesieniu do uktadéw pomiarowych.

2.2. Uwagi merytoryczne

Pod wzgledem merytorycznym i metodycznym prace nalezy oceni¢ do$¢ wysoko. Au-
torka przedstawia analize biezacego stanu wiedzy podajac bardzo duza liczbe prac ba-
dawczych. Doktorantka wskazuje na pewne braki naukowe w zakresie rozpylenia pali-
wa i braku petnym analiz uwzgledniajacych stosunek dtugosci (L) do $rednicy (D) otwo-
ru wylotowego rozpylacza.

Braki te byty podstawg prowadzonych prac eksperymentalnych. W pracach ekspery-

mentalnych (z uzyciem metody Mie scattering) dokonano badan przy zmianie Srednicy
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otworkéw rozpylacza. Podano wspoétczynnik L/D, jednak nie skomentowano zmiany
liczby otworkéw (z o$miu do dziewieciu).

Mimo tych niedociggnieé¢, przedstawione wstepne etapy badan eksperymentalnych
sprowadzity sie do powstania tezy o wplywie wartoSci wspotczynnika L/D na makro-
strukture strugi wtryskiwanego paliwa.

W pracy wykorzystuje sie ukltad common-rail, a mimo to zasilanie wtryskiwacza od-
bywa sie w sposob prawie konwencjonalny. Przebieg ci$nienia w instalacji przed wtry-
skiwaczem powinien by¢ przedstawiony w sposdb bardziej krytyczny. State ci$nienie
systemu akumulacyjnego 50 MPa jest §wiadomie ograniczone do poziomu 20-25 MPa.
Do$¢ enigmatycznie podano czas otwarcia wtryskiwacza i nie skomentowano go przy
zmianie L/D.

Sposdéb przedstawienia wynikéw badan zasadniczych oraz prace modelowe stanowig
najcenniejszg czes¢ pracy. Tutaj Autorka szeroko prezentuje wyniki swoich prac.

W badaniach zasadniczych uzyskane zaleznosci zasiegu i kata strugi od czasu wypty-
wu paliwa poddano modelowaniu. Uzyskano informacje, ze zmniejszenie stosunku L/D
(przy zwiekszaniu Srednicy przeptywowej) skutkuje przewaznie zwiekszeniem zasiegu
strugi oraz réwniez zwiekszeniem kata stozka strugi w poczatkowym okresie rozpyle-
nia.

W modelowaniu kata stozka strugi zaproponowano wtasny model nieliniowy (z
uwzglednieniem L/D) minimalizujacy wspotczynnik determinacji — R2. Wynika z tego, Ze
model bedzie w pewnym sensie dobrze dopasowany. W ramach tych prac skonfronto-
wano go z modelem Kegla i Lesnika. Niestety nie spetnial on oczekiwan, gdyz uzyskano
mata zgodnos$¢ z wynikami badan wtasnych. Dlaczego wiec nie poré6wnano wynikéw z
innymi modelami, ktore zawarto w zatgczniku 0.2? Autorka przedstawita wiele modeli
kata stozka strugi, jednak ich nie wykorzystata.

Modelowanie zasiegu strugi paliwa opisano takze modelem nieliniowym uwzglednia-
jacym stosunek L/D. Tutaj wspdtczynnik determinacji uzyskano nieco mniejszy o warto-
$ci 0,90. Czy brak zgodnoSci badan eksperymentalnych, modelowych oraz modeli litera-
turowych nie wynika z odmiennych warunkéw poczatkowych: modele literaturowe po-
wstaty w wyniku petnych badan rozpylenia paliwa, a nie w bardzo ograniczonym czasie

(ponizej 1 ms)?
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2.3. Elementy nowosci naukowej

Na podstawie szerokiego przegladu literatury Autorka okres$lita tematyczng nisze na-
ukowa. Uwzgledniajgc aspekty naukowe procesu wtrysku i rozpylenia paliwa, Dokto-
rantka postanowita rozszerzy¢ dotychczasowe badania naukowe o problematyke zmia-
ny wskaznika L/D wtryskiwacza silnika okretowego. Wynika to z pewnej luki naukowej,
ktéra dotyczy okreslania zasiegu i kata stozka strugi paliwa z uwzglednieniem wspo-
mnianego wskaznika.

Doktorantka postawita teze, ktérg probujac udowodni¢, dokonata wyboru warsztatu
naukowego oraz wskazata zakres prac naukowych. Brakuje oczywiscie schematu poste-
powania w celu udowodnienia tezy pracy, co moze budzi¢ pewien niedosyt.

Autorka rozprawy dokonata szerokiej prezentacji wynikow swych rozwazan zaréwno
teoretycznych oraz eksperymentalnych; opisata przeprowadzone badania oraz starata
sie metodami modelowania matematycznego uzyska¢ postacie modeli zasiegu oraz kata
strugi. Jesli nawet material eksperymentalny zostal przedstawiony wiasciwie, to juz
analize tych wynikoéw pozostawiono czeSciowo czytelnikowi. Autorka kilkoma zdaniami
potrafita opisac kilkanascie wykreséw przedstawiajacych rézne warianty badawcze.

Whioski z przeprowadzonych analiz i badan sg sformutowane trafnie i adekwatnie do
ich charakteru. Cato$¢ pracy cechuje staranna jej redakcja i poprawny styl pisarstwa.

Najwazniejsze osiggniecia pracy, stanowigce o oryginalnym dorobku Doktorantki:

1. Sformutowanie ciekawego, wynikajacego z praktycznego zastosowania problemu
dotyczacego zagadnien wtrysku i rozpylenia cieczy w silnikach okretowych. Pro-
blematyka ta dotyczy oceny wskaznikow makroskopowych oraz mozliwosci mode-
lowania tych wskaznikow; dziatania takie moga by¢ zwigzane ze zwiekszeniem ja-
kosci rozpylenia paliwa i jego spalania w silnikach okretowych.

2. Nowoczesny i interdyscyplinarny warsztat naukowy obejmujacy badania ekspery-
mentalne rozpylenia cieczy z uzyciem komory statej objetosci, analize obrazéw oraz
modelowanie matematyczne prowadzace do uzyskania praktycznych modeli zasie-
gu strugi i kata jej rozpylenia, co stanowi o warto$ci dodanej przedstawionej roz-
prawy.

3. Zestawienie w jednym miejscu znacznej liczby modeli zasiegu strugi i kata rozpylo-
nego paliwa. Obecnie nie jest to moze dos¢ ztozone zagadnienie, jednak tu dodatko-
wo podano warunki dodatkowe tych modeli, co zastuguje na odnotowanie, gdyz

wymaga dotarcia do wielu Zr6det badawczych.
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Uzyskane modele zasiegu i kata rozpylenia w poczatkowej fazie wtrysku paliwa mo-
g3 by¢ zastosowane w wielu zagadnieniach modelowania wtrysku i spalania paliw.
Staranne i przejrzyste wykonanie pracy; poprawny jezyk techniczny i konsekwencja

w stosowaniu terminologii.

Budzi jednak pewien niedosyt lub zastrzezenia kilka fragmentéw rozprawy, ktore nie

obnizaja mojej ogolnej, pozytywnej oceny wszystkich aspektéw pracy (wyboru tematu,

uzasadnienia, analiz, przeprowadzonych badan eksperymentalnych i modelowych oraz

wnioskowania - chociaz czasami do$¢ zwiezlego, itp.).

1.

Autorka pisze, ze elektroniczne sterowanie wtryskiem paliwa umozliwia ograniczenie
emisji zwiqzkow toksycznych w catym zakresie obcigzenia silnika. Czy rzeczywiScie
ograniczane sg wszystkie sktadniki toksyczne jednocze$nie? Jakie metody nalezato-
by zastosowaé, aby umozliwi¢ jednoczesne ograniczenie wszystkich sktadnikow
spalin?

Jakie korzysci eksploatacyjne wynikaja z szerokiego opisu uzyskanych wynikéw?
Uzyskano wnioski w zakresie zasiegu oraz kata strugi w poczatkowym zakresie
wtrysku paliwa. Jesli wykorzysta¢ wtrysk wielocze$ciowy, to czy uzyskane wyniki
beda w pemni przydatne, czy konieczne beda kolejne badania w zakresie dtuzszego
czasu propagacji strugi paliwa? Dlaczego o takim ryzyku prowadzonych badan nie
wspomniano podczas analizy mozliwo$ci badawczych?

Autorka zaproponowata zmiane wskaznika L/D wtryskiwaczy. Wskaznik ten zmie-
niano w wyniku zmian $rednicy otworu rozpylacza. Czy taka modyfikacja nie wpty-
nie na natezenie przeptywu i konsekwencje zwigzane z zasiegiem i katem strugi pa-
liwa? Zaproponowane zmiany $rednicy prowadza do 50% zmiany pola przeptywu.
Wielko$¢ ta bezposrednio wplywa na natezenie przeptywu. Przy statym czasie
wtrysku dawka paliwa ulega zmianie. Czy te zmiany uwzgledniono w prowadzonych
badaniach? Jesli tak, to w jaki sposéb; a jesli nie, to jakimi btedami obarczone s3
uzyskane wyniki badan eksperymentalnych? Gdyby zmieni¢ L przy statej wartosci D,
to czy badane wskazniki strugi ulegltyby takze zmianie??

Pelna charakterystyka zasiegu strugi wtryskiwanego paliwa wskazuje na kilkukrot-
ne zmiany charakterystyki w czasie wtrysku. Przy krotkim czasie analizy rozpylenia
przyjetym przez Doktorantke (ze znanych powoddw) charakterystyka jest odmien-
na od jej dalszego przebiegu. Taka sytuacja wymaga komentarza. Czy nie powinno

sie analizowa¢ modeli dla czasé6w znacznie diuzszych niz 1 ms? Przedstawiony
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przyktad na rys. 5.11 wskazuje na mozliwo$¢ uzyskania réznych wnioskéw w zalez-
nosci od czasu analizy zasiegu.

W pracy dokonano analizy teoretycznej wielu modeli zasiegu strugi. Zestawiono je z
wynikami badan wtasnych. Jak wynika z przedstawionych analiz, Zaden model nie
pokrywat sie z wynikami eksperymentalnymi uzyskanymi przez Doktorantke. Mo-
del wtasny przyjmowat podobne wyniki jedynie w dwdch-trzech punktach badaw-
czych. Ten brak korelacji nie zostat w Zaden spos6b skomentowany. Dlaczego? Jakie
warunki wptywaja na tak duze rozbieznos$ci modeli? Czy modele innych badaczy

moga by¢ analizowane w tak matym przedziale czasu?

2.4. Uwagi szczegotowe

Rozprawa jest starannie opracowana pod wzgledem redakcyjnym i edytorskim oraz

wyrdznia sie dostateczng czytelnoscig zamieszczonych rysunkéw. Zwraca uwage ta-

twos$¢ poruszania sie Autorki w zagadnieniach teoretycznych procesu wtrysku i rozpy-

lenia paliwa. Terminologia stosowana w pracy jest poprawna i konsekwentnie prze-

strzegana. Ponizej przedstawiono wybrane uwagi szczegétowe:

Uwagi merytoryczne:

1.

Poczatek pracy to przedstawienie zagadnien technicznych bez wprowadzenia w
kontekst naukowy zagadnienia. Brakuje wskazania obszaru naukowego, w ktérym
uzyskane wyniki bedg umozliwiaty rozwo6j bazy naukowe;j.

Przedrostki jakimi sg ,mikro-, i ,makro-, powinniSmy pisac¢ tgcznie gdyz nie s3 to
osobne wyrazy. Je$li zapis ,wskazniki mikro” jest prawidtowy to mikro- czy ma-
krowskazniki powinniSmy pisa¢ tacznie. To samo zagadnienie dotyczy zapisow
dwuetapowy oraz dwustrefowy.

Str. 8: Autorka wymieniajac roznice konstrukcyjne silnikéw okretowych w odnie-
sieniu do silnikdw ZS stosowanych w motoryzacji pisze, Ze: réznicq jest poczqtek
samozaptonu paliwa zachodzqcy przed gornym martwym potozeniem ttoka (GMP).
Gdzie tkwi ta réznica?

Czasami pojawiajg sie niejednoznaczne zapisy: ,strategia wielowtrysku”, ,efektywne
spalanie”.

Str. 22: Pojawit sie zapis: Jednorodnos¢ rozpylenia okresla rozrzut srednic kropel. W
tym przypadku wieksza jednorodnos¢ oznacza mniejszy rozktad srednic kropel. Czy
rozktad i rozrzut Srednic oznaczaja tutaj to samo, czy s3 to rézne okreslenia? Z kto-

rym okres$leniem mozna powigzac wiec jednorodno$¢ rozpylenia?
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10.

11.

12.

13.

14.

W pracy opisano wiele réznych (nowoczesnych) technik badania strugi paliwa. Nie-
stety, w badaniach ich nie wykorzystywano. W jakim celu wiec pojawity sie w pracy?
Str. 27: Podczas literaturowego charakteryzowania metod pomiarowych dotyczg-
cych wtrysku paliwa przedstawiono stanowisko badawcze, ktére podpisano, ze do-
tyczy badan rozpylenia benzyny z wtryskiwaczem silnika ZS. Niestety nie jest to
zdanie prawdziwe, gdyz analiza tego artykutu wskazuje na realizacje zasilania ben-
zyna, ale z wtryskiwaczem ZI o wtrysku bezposrednim. Dodatkowo - na korzy$¢ Au-
torki - w podpisie rysunku 1.6 zawarto juz prawidlowg informacje o typie wtryski-
wacza.

Tablica 1.2: Niejednoznaczny zapis: Mozliwa koniecznos¢ zastosowania znacznika. To
konieczno$¢ czy nie?

Tablica 1.3: Nieprawidtowy zapis liczba kryterialna Reynoldsa (jest Reynlodsa)

W rozdziale 2 (str. 57) zmienne bezwymiarowe opisujace kat stozka strugi. Czy réz-
nica ci$nienia pw - pg jest zmienng bezwymiarowa?

Rozdziat 3: Dlaczego do mechanizmu rozpylenia cieczy zakwalifikowano geometrie
otworu dyszy rozpylajacej? Sama geometria dyszy nie jest raczej mechanizmem.

W pracy brak jest schematu postepowania do osiggniecia celu pracy. Nie wiadomo
jakie sg kolejne etapy postepowania prowadzace do realizacji zadan badawczych.
Watpliwosci budzi oznaczenie At na rysunku 5.4? Dlaczego czas rozpoczecia wtry-
sku przyjeto przy Pmax? Jesli mozna potaczy¢ ci$nienie paliwa oraz wyptyw paliwa
(na podst. rejestrowanych obrazéw) to mozna uzyskac ,synchronizacje” sygnatow.
Woéwczas nie trzeba przyjmowac przypadkowych wielkosci. R6znica miedzy Po a
Pmax wynosi ponad 1 ms. To wiecej niz analiza zasiegu strugi.

Wyjasnienia wymaga podana nastawa ci$nienia paliwa w zasobniku o wartosci 50
MPa i rdézne ciSnienia otwarcia wtryskiwacza. Dodatkowo w odniesieniu do tych
wartos$ci wymagany jest komentarz dotyczacy przebiegu ci$nienia przed wtryskiwa-
czem oznaczony na rys. 5.4. W jaki sposob powigzano te wielko$ci ciSnienia? Dlacze-

go cis$nienie stabilizuje sie na wartosci 20 MPa?

Uwagi edytorskie

1.

Oswiadczenie Autora rozprawy doktorskiej oraz Opis rozprawy doktorskiej zamiesz-
czone na poczatku pracy zawierajg dwa rézne tytuty pracy. Réznica dotyczy tylko

jednego wyrazu, ale do$¢ mocno zmienia czytelno$¢ tytutu.
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2. Istnieje wiele tekstoéw, ktorych nie mozna przypisa¢ do zadnego podrozdziatu. Przy-
datne bytyby dodatkowe podrozdziaty, ktére w duzym stopniu porzadkowatyby tre-
$ci zawarte w pracy.

3. Nie dostrzezono w pracy przywotania publikacji [63-65].

4. Dlaczego modele kata stozka strugi (rozdz. 5.2.1) zamieszczono w rozdziale doty-
czacym zasiegu strugi? Wydaje sie, Ze celowym bytoby zaprezentowanie tego pod-

rozdziatu w punkcie 5.1.

3. PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy tre$ci stwierdzam, Ze oceniana rozprawa miesci sie w dyscypli-
nie naukowej InZynieria Mechaniczna.

Temat dysertacji jest wazny w projektowaniu i eksploatacji okretowych silnikoéw spa-
linowych, szczeg6lnie w zakresie uktadéw wtrysku paliwa, a uzyskane wyniki moga by¢
juz obecnie wykorzystane w warunkach eksploatacyjnych oraz modelowaniu zagadnien
wtrysku i rozpylenia paliw. ROwnocze$nie temat rozprawy jest niedostatecznie opisany
w takiej postaci w literaturze, a sam spos6b modelowania w zakresie poczatkowego wy-
ptywu paliwa jest oryginalnym rozwigzaniem Autorki i stanowi o duzej warto$ci pracy.
Zadanie, ktorego podjeta sie Autorka nalezy do trudnych, gdyz jego realizacja wymagata
wykorzystania obszernego zakresu wiedzy teoretycznej i wykonania rzetelnych ekspe-
rymentalnych badan optycznych z jednoczesnym uwzglednieniem ich wynikéw do mo-
delowania matematycznego. Z tego powodu podjecie sie tak trudnego zadania przez Au-
torke uwazam za warto$¢ dodang pracy.

W przedstawionym zadaniu naukowym Autorka wykazata sie samodzielno$cia w
formutowaniu oryginalnych problemoéw i ich rozwigzywaniu oraz umiejetnoscig prowa-
dzenia badan eksperymentalnych. Przeprowadzone rozwazania teoretyczne i uzyskane
wyniki badan eksperymentalnych oraz modelowych sg przekonujace i w peini potwier-
dzaja postawiong w pracy teze.

Pod wzgledem metodologicznym prace uznaje za prawidtowa. Autorka potwierdzita
umiejetno$¢ formutowania tez oraz syntezy prowadzonych badan w sposéb uporzad-
kowany i metodyczny, a takze prawidtowe podejscie do interpretacji wynikow. Na pod-
kreslenie zastuguje rowniez poziom redakcyjny i edytorski pracy.

Zawarte w opinii uwagi krytyczne nie wptywaja na ogélng pozytywnga ocene pracy.
Nalezy zaznaczy¢ rdwnocze$nie, Ze niektére z uwag maja charakter dyskusyjny lub wy-

jasniajacy albo stanowig alternatywne podejscie do zagadnienia.
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W podsumowaniu stwierdzam, ze rozprawa mgr inZ. Joanny Grochowalskiej pt.
»Wplyw parametrow strugi paliwa wtryskiwanego do cylindra silnika okretowego
na poczatkowgq faze rozpylenia” speinia wymagania stawiane pracom na stopien dok-
tora nauk technicznych, w rozumieniu Ustawy z dnia 14 marca 2003 r o stopniach nau-
kowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2017 r,,
poz.1789 z pézn. zm.). Stawiam zatem wniosek o dopuszczenie mgr inz. Joanny Grocho-

walskiej do publicznej obrony ocenianej dysertacji.
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