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1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Uktady napgdowe $rodkéw transportu w przewazajacym stopniu wykorzystuja
obecnie silniki spalinowe. Mimo wymuszanej tendencji zastepowania takich systemoéw
napedowych uktadami elektrycznymi, silniki spalinowe jeszcze w diugiej perspektywie
czasowej pozostang gtownym zrédtem napedu pojazd6éw lub maszyn.

Poszukiwanie mozliwosci zwigkszenia sprawno$ci procesu spalania odbywa sie
obecnie dwukierunkowo: przez zmianeg systemu spalania lub przez modyfikacje obec-
nych uktadéw przygotowania fadunku. Pierwszy sposéb dotyczy m.in. systeméw TJI
(Turbulent Jet Ignition), ktérych efektywne zasilanie przynoszace korzysci w zakresie
sprawnosci ogélnej, wigze sie z wykorzystaniem paliw gazowych. Drugi sposéb dotyczy
modyfikacji systeméw zasilania, ktérych gléwnym Zrédiem sa paliwa ciekte. Wysokoci-
$nieniowe systemy spalania lekkich paliw weglowodorowych (ciektych) s3 ukierunko-
wane na zwigkszanie ci$nienia paliwa, co sprzyja zwigkszeniu jego rozpylenia, a to pro-
wadzi do zwiekszenia szybko$ci tworzenia tadunku palnego.

Jedng z metod zwigkszenie szybkosci przygotowania fadunku do spalania jest zasto-
sowanie efektu gwattownego wrzenia paliwa (flash-boiling). Taky tematyka zajat sie
doktorant, co wskazuje, ze zagadnienia rozprawy sa bardzo aktualne i wazne w aspekcie
przygotowania i prowadzenia procesu spalania. Nalezy zauwazy¢, Ze zagadnienia, kto-
rymi zajmuje si¢ doktorant zwigzane s3 takze z pozasilnikowymi systemami ogranicza-
nia emisji spalin. Pelna znajomo&¢ zagadnienia dotyczacego efektu gwattownego wrze-

nia jest wiec rozwigzaniem systemowym. W obecnie stosowanych systemach napedo-
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wych jest to zjawisko, ktére mozna wykorzystaé dwukrotnie w celu zwigkszenia spraw-
noéci systemu spalania lub zwiekszenia efektywno$ci pozasilnikowego systemu oczysz-
czania spalin.

Doktorant, mgr inz. Rafal Rogéz podjat w pracy tematyke gwattownego wrzenia, sta-
wiajgc sobie za cel stworzenie charakterystyk rozktadu wymiarowego rozmiaru kropel
oraz - na ich podstawie - budowe modelu tego zjawiska jako funkcji zmiany temperatu-
ry oraz zmiany ci$nienia.

Rozprawe napisano w jezyku angielskim, liczy ona 93 strony tekstu obejmujgcego
4 rozdziaty oraz spis literatury zawierajacy 105 pozycji. W pracy zawarto spis skrotéw
i oznaczen; zawarto takze spis rysunkow i tabel.

W rozdziale pierwszym zatytutowanym Wprowadzenie, Doktorant przedstawit roz-
poznanie tematyki rozprawy w zakresie szybkiego wrzenia. Dokonano analizy procesu
gwaltownego wrzenia wskazujac na mechanizmy jego tworzenia. Przedstawiono takze
efekty, ktére towarzysza temu zjawisku, czyli zwiekszenie kata wtrysku, ograniczenie
objetosci strugi (tzw. spray collapse) oraz zmniejszenie $rednicy kropel. Wszystkie te
procesy Doktorant opisal zawierajgc wiele przyktadéw potwierdzajacych ich wystepo-
wanie.

Rozdziat ten jest bardzo obszerny i celowym bytoby rozdzielenie tematyki wprowa-
dzajacej w zagadnienie od tematyki dotyczacej gwaltownego wrzenia z jego konsekwen-
cjami. Biezacy ksztalt spisu tre$ci wskazuje na mata role tego Rozdziatu - szczegolnie w
aspekcie jedynie analizy spisu treéci. Rozdzial ten jest szeroko skomentowany badania-
mi naukowymi, jednak nie przedstawiono w nim praktycznie zadnych wynikéw graficz-
nych (poza kilkoma wprowadzajacymi w zagadnienie}.

W Kkoricowej cze$ci tego rozdzialu (a ciggle jesteSmy we Wprowadzeniu) zawarto
rowniez hipoteze badawcza. Przedstawiajac syntetyczne wnioski i podsumowania po-
przednich podrozdziatéw stwierdzono, ze brak jest badan dotyczacych wplywu efektu
gwattownego wrzenia na ksztalt statystycznego rozktadu wielkos$ci kropel w réznych
warunkach przegrzania. Takie stwierdzenie byto podstawg do postawienia hipotezy, ze
rozktad wielkosci kropel, zaréwno pod wzgledem $rednich parametréw, jak i ich ksztat-
tu, ulega systematycznej zmianie pod wptywem intensywnosci gwaltownego wrzenia i
mozna go modelowa¢ (ten rozktad) jako funkcje parametréw przegrzania.

Drugi rozdzial pracy to Materialy i metody. W nim zawarto cztery podrozdziaty doty-
czace: 1) macierzy testéw badawczych, 2) uktadu dos§wiadczalnego; 3) sposobu kalibra-

cji temperatury oraz 4) metodologii prowadzenia testow.
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Macierz testow skomponowano jako uklady bez przegrzania przy zmiennej tempera-
turze (2 punkty badawcze) i ci$nieniu (3 punkty badawcze) oraz uktad zasadniczy pod-
legajacy przegrzaniu: 45 punktéw badawczych.

Lacznie stanowi to 50 punktéw (i tak podaje Autor pracy); jednak uwzgledniajac, ze
jeden z punktéw pojawia si¢ w dwéch grupach - to liczba punktéw badawczych wynio-
sta 49. Wykorzystujac wtryskiwacz niskoci$nieniowy oraz technike cieniowg (w naj-
wigkszym skrécie) dokonano analizy rozktadu kropel w rozpylanej strudze (nie prze-
grzanej oraz przegrzanej). W kolejnym, cennym etapie prac dokonano analizy kalibracji
temperatury. Wskazano na mozliwo$ci powstawania rozbiezno$ci w pomiarze oraz
przedstawiono sposéb postgpowania w celu ograniczenia btedéw zwigzanych z tym
pomiarem. Jest to bardzo istotna informacja, gdyz juz na etapie przygotowania pomia-
réw eliminuje si¢ jeden z bted6w, ktéry mégitby zakidci¢ prawidtowo$é otrzymanych
wynikéw.

W rozdziale tym zawarto takze informacje dotyczace metodyki kalibracyjnej do okre-
Slania $rednic kropli cieczy. Wskazano na ograniczenia wystepujace podczas tej proce-
dury oraz podano konkretne wskazniki, ktére zostang poddane analizie.

Rozdziat 3 to rozdziat badawczy zatytutowany Wyniki i ich dyskusja. Podzielono go na
trzy czeSci, w ktérych przedstawiono wyniki dotyczace: 1) wplywu ci$nienia i tempera-
tury na rozktad wielkosci kropel cieczy nieprzegrzanej; 2) wplywu cieczy przegrzanej na
rozktad kropel oraz 3) mozliwosci modelowania rozktadu prawdopodobienstwa wysta-
pienia okreslonych wielkosci kropel jako funkcji réznych parametréw przegrzania oraz
zaprezentowano wtasny model tego zjawiska.

Pracg konczy rozdziat 4 zatytutowany Podsumowanie i wnioski. W rozdziale tym Au-
tor opisuje zakres pracy. W tym miejscu ponownie pojawia sie¢ komunikat, ze brakuje
badan zwigzanych ze statystycznym opracowaniem rozktadu $rednic kropel w warun-
kach przegrzania cieczy. Wydaje sig, Ze ten etap pracy wskazane watpliwoéci - przy-
najmniej czeSciowo - juz powinien rozwiewaé. Dopiero kolejne akapity wskazujg, ze
Autor uzyskal wyniki, ktére tutaj poddano peinej syntezie. Przedostatnie zdanie roz-

prawy wskazuje na to, ze Doktorant potwierdzil postawiong hipoteze badawcza.

2. OCENA ROZPRAWY
2.1. Uwagi ogdlne
Rozprawe cechuje minimalizm w kazdej postaci. Ten minimalizm mozna zauwazy¢

juz na poczatku pracy - dotyczy on liczby rozdziatéw. Jest ich tylko 4, a praca jest na tyle
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interesujaca, ze z powodzeniem mogtoby by¢ tych rozdziatéw o kilka wiecej. Wynika to z
faktu, ze nieczesto spotyka sie np. hipoteze pracy umieszczong we Wprowadzeniu. Ma
sie wrazenie, ze rzeczywiste wprowadzenie do zagadnien tej pracy zostalo pominiete
przez Doktoranta.

Kolejnym minimalizmem cechuje sie opis zakresu pracy. Brak jest tutaj wyartykuto-
wanego zakresu pracy. Nie odnalaztem schematu postepowania podczas udowadniania
postawionej hipotezy. Metodyka badan réwniez jest bardzo skrétowa, a brak zdje¢ sta-
nowisk pomiarowych tylko potwierdza te teze. Doé¢ szeroko opisano wyniki badan, jed-
nak przedstawione wnioski ponownie wskazujg na minimalizm wypowiedzi. Brak jest

tutaj np. wnioskéw prognostycznych.

2.2. Uwagi merytoryczne

Pod wzgledem merytorycznym i metodycznym prace nalezy oceni¢ dos¢ wysoko. Au-
tor przedstawia analize biezgcego stanu wiedzy podajac bardzo duzg liczbg prac badaw-
czych. Wskazuje na badania dotyczace szybkiego wrzenia w aspekcie réznych czynni-
kow:

a) zwiekszenia kata strugi,

b) ograniczenia rozwoju strugi lub strug wtryskiwanego paliwa,

c) redukcji wielko$ci kropel.

Wszystkie te analizy poparto wieloma przyktadami. Czasami odnosily si¢ one do
wtrysku wysokoci$nieniowego (chociaz tytut pracy sugerowat inne warunki), a czasami
nawet do silnikoéw o zaptonie samoczynnym.

Jednak ten materiat jest cennym dorobkiem Doktoranta, gdyz zestawiono wiele przy-
padkéw badan, ktére dotyczg do$é szerokiego spektrum wykorzystania zjawisk flash-
boilingu przy wtrysku zréznicowanych paliw w odmiennych warunkach. Trudno na tej
podstawie dokonaé analizy i wyciggnagé wnioski w aspekcie modelowania rozktadu
$rednic kropel, wiec Autor zaplanowat aparat badawczy w celu uzyskania wnioskow
szczegdtowych przydatnych do dalszych prac modelowania matematycznego.

Dziwi natomiast fakt, ze Autor nie wspomnial w Zadnym punkcie pierwszego rozdzia-
tu o istniejgcych pracach dotyczacych okreélania statystycznego rozktadu wielkosci kro-
pel w réznych warunkach przegrzania (np. Brizi et al, 2019, SAE Int. ]. Fuels Lubr.). Nie
wspomniano réwniez o silnikowych zastosowaniach tej metody przygotowania fadunku

do spalania. Prace takie sg oczywiécie prowadzone (np. Sun et al. 2020, Fan et al, 2021,
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Energy Fuels), co nie umniejsza roli Doktoranta w zakresie badan nad zagadnieniami
flash-boilingu.

Mimo tych niedociggniec, przedstawione wcze$niej etapy sprowadzity sie do powsta-
nia hipotezy, ze rozktad wielkoSci kropel pod wzgledem $rednich parametréw ulega sys-
tematycznej zmianie pod wplywem intensywno$ci gwattownego wrzenia i mozna go
modelowac jako funkcje temperatury oraz ci$nienia.

Kolejnym etapem prac naukowych byta budowa wtasnego stanowiska badawczego
umozliwiajgcego oceng rozkladu wymiarowego cieczy w warunkach konwencjonalnych
oraz w warunkach przegrzewu. Niestety Autor nie podal w jasny sposéb dlaczego zasto-
sowat wode zamiast ciektych paliw weglowodorowych (do wykorzystania w uktadach
zasilania) lub roztworu mocznika (do zasilania w uktadach oczyszczania spalin).

Mimo minimalizmu tresci (w niektérych obszarach) recenzowang prace oceniam
bardzo wysoko, gdyz ogdlnie odpowiada postawionej hipotezie pracy i jest dostosowana
do obowigzujacych w tym zakresie wymogéw. Do$¢ ogélnie przedstawione zadania ba-
dawcze (lub metodyka potwierdzenia postawionej hipotezy) stanowig z pozostalymi
elementami rozprawy logiczny i spéjny uklad, a rozpatrywane tresci sa ze sobg dos¢
dobrze powigzane.

Sposéb przedstawienia wynikéw badan i ich analiza stanowia najcenniejszg cze$¢
pracy. Tutaj Autor nie zachowat zasady minimalizmu i do$¢ szeroko przedstawit wyniki
swoich prac. Analizujgc rozkltady wymiarowe dla tradycyjnych warunkéw wtrysku
przedstawiono szczegdtowo wszystkie etapy tworzenia rozktadéw i ich oceny. Wyko-
rzystano przy tym statystyki Kolmogorowa-Smirnowa do oceny istotnosci testow, co
potwierdza naukowe podejscie Doktoranta do rozpatrywanych zagadnien. Ten podroz-
dziat bardzo doktadnie wyjaénia metodyke prowadzenia dalszych badan.

Analize zjawiska flash-boilingu doktadnie przedstawiono na przyktadzie wtrysku cie-
czy o temperaturze 70°C. Stwierdzono, Ze nie mozna prowadzi¢ analiz w odniesieniu do
jednoczesnych zmian ci$nienia i temperatury, gdyz wyniki nie sg jednoznaczne. Jest to
bardzo dobre podejscie, gdyz analiza pierwiastkowa umozliwia ocene wpltywu danej
wielko$ci na zaistniate rozktady wielkos$ci kropel.

Niestety, wyjasnienia dotyczgce uzyskanych wynikéw badan przy innych temperatu-
rach ptynu ponownie potraktowano w spos6b minimalistyczny: kilkoma zdaniami i duzg
liczbg wykreséw zamknigto temat otrzymanych wynikéw rozktadu wymiarowego.

Doktorant najwigcej merytorycznej uwagi poswiecit modelowaniu rozktadu kropel.

Wydaje sig to logiczne, gdyz jest to istotny element pracy, stanowiacy o jej indywidual-
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nym charakterze. Autor wykazat sie tutaj znajomoscia wielu funkcji ggstosci prawdopo-
dobienstwa, ktére w umiejetny sposéb wykorzystat. Przyjmujac okreslone kryteria (kto-
re jasno okreslit) wybral najbardziej reprezentatywne funkcje (z grupy 18 funkcji wy-
brano 6). W wyniku kolejnych analiz wybrano jedng - logarytmiczno-normalng -
opisujaca dosé dobrze jako$¢é modelowania. Zdaniem Doktoranta funkcja ta zawierajaca
warto$¢é $rednig i odchylenie standardowe umozliwia ich bezposredni dobér z danych
Zrodtowych.

Wykorzystujgc dane badawcze oraz regresje liniowag okreslono ww. parametry,
umozliwiajac jednoczeénie powstanie u$rednionego logarytmiczno-liniowego modelu

rozktadu $rednic kropel.

2.3. Elementy nowosci naukowej

Na podstawie szerokiego przegladu literatury Autor okreslit tematyczng nisze nau-
kowa. Uwzgledniajac wybrane aspekty naukowe zjawiska flash-boilingu postawit hipo-
teze, ktéra prébujac udowodnié, dokonat wyboru warsztatu naukowego oraz wskazat
plan prac naukowych.

Doktorant dokonat szerokiej prezentacji wynikéw swych rozwazan zaréwno teore-
tycznych oraz eksperymentalnych; opisat przeprowadzone badania oraz starat si¢ me-
todami modelowania matematycznego uzyska¢ posta¢ modelu rozktadu wymiarowego
$rednic kropel.

Whioski z przeprowadzonych analiz i badan sg sformutowane trafnie i adekwatnie do
ich zakresu i charakteru. Catoé¢ pracy cechuje staranna jej redakcja i poprawny styl pi-
sarstwa (szczegélnie, ze prace przedstawia sie w jezyku angielskim). W zakresie oma-
wianych zagadnien wystepuja silne akcenty teoretyczne wywodzace si¢ z dobrego roze-

znania Autora w zaKkresie rozpatrywanej problematyki.

Najwazniejsze osiggniecia pracy, stanowiace o oryginalnym dorobku Doktoranta:

1. Sformulowanie ciekawego, wynikajacego z praktycznego zastosowania, problemu
dotyczacego zagadnien wtrysku i rozpylenia cieczy. Problematyka ta dotyczy wtry-
sku cieczy, ktdra to technika moze by¢ czeSciowym rozwigzaniem problemoéw zwig-
zanych z wprowadzeniem normy Euro 7 do silnikéw spalinowych.

2. Nowoczesny i interdyscyplinarny warsztat naukowy obejmujacy badania ekspery-

mentalne rozpylenia cieczy z uzyciem metody cieniowej, analize obrazow oraz mo-
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delowanie matematyczne prowadzgce do uzyskania praktycznego modelu rozktadu
wymiarowego Kropel, co stanowi o warto$ci dodanej przedstawionej rozprawy.
Uzyskany model rozktadu wymiarowego $rednic kropel moze by¢ zastosowany za-
rowno do warunkéw wtrysku i rozpylenia paliwa oraz do wtrysku cieczy w ukladzie
oczyszczania spalin.

Staranne i przejrzyste wykonanie pracy; poprawny jezyk techniczny i konsekwencja

w stosowaniu terminologii.

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

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

uzasadnienia, analiz, przeprowadzonych badan eksperymentalnych i modelowych oraz

wnioskowania, itp.).

1

Autor rozprawy wskazuje, ze uktady niskocisnieniowego wtrysku pragnie wykorzy-
sta¢ gléwnie do wtrysku roztworu NHs. Dlaczego wiec jako medium zastosowano
wode? Dlaczego nie scharakteryzowano mozliwych réznic we wtasciwosciach fizy-
kochemicznych typowych mediéw silnikowych? Dlaczego nie rozwazano wyboru
jednego z paliw ciektych, co w tak doglebny sposéb analizowano w rozdziale wstep-
nym rozprawy?

Dlaczego Autor nie zweryfikowat uzyskanego modelu rozktadu kropel na typowym
medium stosowanym w uktadach wtryskowych silnikowych lub pozasilnikowych?
Taka weryfikacja w bardzo wymowny sposdb wskazywataby na utylitarny charak-
ter rozprawy. |

Przedstawione rozwigzanie zastosowane w odniesieniu do wtrysku paliwa dotyczy
przede wszystkim tadunku homogenicznego. Wspétczesne uwarstwienie tadunku
wymusza wykorzystanie podziatu dawki paliwa wtryskiwanego przed zaptonem.
Czy analizowana koncepcja gwattownego wrzenia spelnia te warunki? Gwaltowne
wrzenie powoduje znaczace ograniczenie zasiegu strugi (brak petnego zasiegu stru-
gi w glab komory spalania); dodatkowo kazda cze$ciowa dawka paliwa wtryskiwa-
na jest przy innej warto$ci ci$nienia powietrza w cylindrze. Czy w takich warunkach
mozliwe jest uzyskanie gwattownego wrzenia i czy bedzie ono wéwczas skuteczne?
W pracy nie zdefiniowano jakiego zakresu ci$nienia paliwa i powietrza dotycza ana-
lizowane systemy niskoci$nieniowe. We Wprowadzeniu przedstawiono wiele roz-
wigzan od warto$ci niewielkiego ci$nienia paliwa do ponad 30 MPa (tytut sugeruje

warto$ci niskocisnieniowe). Nie do korica wiadomo w jakim zakresie wartos$ci ci-
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$nienia wtryskiwanej cieczy prowadzona jest analiza bibliografii. Dlaczego poddano

analizie warunki, ktérych nie weryfikowano?

2.4. Uwagi szczegotowe

Rozprawa jest starannie opracowana pod wzgledem redakcyjnym i edytorskim oraz
wyrdinia sie dostateczng czytelno$cia zamieszczonych rysunkdw. Zwraca uwage ta-
twos¢ poruszania sie Autora w zagadnieniach teoretycznych procesu gwattownego
wrzenia. Terminologia stosowana w pracy jest poprawna i konsekwentnie przestrzega-

na. Ponizej przedstawiono wybrane uwagi szczegotowe:

Uwagi merytoryczne:

1. We Wprowadzeniu brak jest jednoznacznych wnioskéw dotyczacych wptywu czyn-
nikéw zewnetrznych na kat rozpylenia, zasieg oraz wielko$¢ kropli. Po jego analizie
nie wiadomo jaki parametr wptywa najsilniej na zmiany wymienionych wielkoSci.
Szeroki opis i analiza badan literaturowych nie wskazuje na zebranie syntetycznych
informacji. Kazdy z podrozdzialéw wydaje sie nie mie¢ zakoniczenia lub syntetycz-
nego podsumowania.

2. W tezie pracy Autor wspomina o analizie ksztattu kropel. Czy w pracy podjeto taki
temat? Wydaje sie, Ze poza ograniczeniami w metodyce pracy, wiecej nie podjeto te-
go zagadnienia.

3. Brak jest w pracy zdjecia lub zdjeé stanowiska badawczego. Na rysunku 9 przedsta-
wiono schemat stanowiska, jednak z tego rysunku nie wynika stopien skompliko-
wania warsztatu badawczego. Wydaje sie, ze rozprawa doktorska jest miejscem do
jego wskazania, co umozliwia jednocze$nie ocene stopnia skomplikowania prowa-
dzonych prac naukowych.

4. Dlaczego skalowanie temperatury oleju zakoriczono na wartoéci 100°C (powoduje
to uzyskanie temp. cieczy o wartosci 79.7°C). Wczeéniej ustalono plan pracy, zakta-
dajacy, ze pomiary bedg odbywaty sie do temp. cieczy o warto$ci 140°C. Peiny za-
kres skalowania powodowalby, ze niepotrzebne sg dwa rézne typy dopasowania
(rysunek 13). Wybrano réwnanie kwadratowe, ktére nie zostato zweryfikowane
liczbowo z warto$ciami temperatury przed wlasciwymi badaniami.

5. Rysunek 16: Jeéli rozklad gestosci prawdopodobienistwa bazujacy na wielkosSciach
objetosciowych kropel powstal na podstawie gesto$ci prawdopodobienstwa liczby
kropel, to ich podstawa dotyczaca $rednic kropel powinna by¢ jednakowa. Przed-

stawione w pracy skale sg rézne; jesli wiec pierwsza dotyczy kropel w zakresie
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0-200 pm (skumulowana dystrybuanta przy D = 200 um osigga maksimum), to dla-
czego na drugim rysunku prawdopodobienistwo wystepowania kropel zwiekszono
do érednic o zakresie 200-300 um?

6. Rys. 28 i inne: Przedstawione wykresy powinny by¢ podstawa analizy wynikéw. Ich
czytelno$¢ w biezacej postaci nie jest duza, a widocznoé¢ danych jest do$¢ mocno
utrudniona. Wielko$ci skumulowane sg dobrze widoczne, jednak rozktady prawdo-
podobienistwa kropli mogtyby by¢ przedstawione nieco lepie;.

7. W jaki spos6b nalezy rozumie¢ stwierdzenie (odnoszace sie do rys. 33) o nielinio-
wych ksztattach? Na rysunku nie naniesiono zadnych ksztattéw.

8. Tabela 3: podano 18 zmiennych rozktadéw prawdopodobieristwa. W tekScie pracy
natomiast Autor pisze, ze zaprezentowano 19 réznych modeli.

9. W jaki sposob Autor uzyskat wspoétczynnik determinacji R? rowny -1.473. Warto$¢é
ta wymaga szerszego wyjas$nienia.

10. Rysunek 13 powinien znajdowac si¢ w podrozdziale 2.3, a jest zamieszczony w roz-
dziale 2.4.

Uwagi edytorskie

1. Jako$¢ rysunkow jest dobra, jednak ich czytelno$¢é mogtaby by¢ lepsza przez ich po-
wigkszenie. Duza liczba krzywych na rysunkach nie stwarza problemu, jednak anali-
za rozkladu wymiarowego Srednic kropel - niestety - jest do$¢ utrudniona.

2. Jezyk angielski jest nieco prostszy w zagadnieniach technicznych, jednak w polsko-
jezycznej czgSci abstraktu wystepujg drobne niescisto$ci w postaci stwierdzen: pod

niskim cisnieniem, pomiar kropli, stopniowe zmniejszanie stopnia redukcji.

3. PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy tresci stwierdzam, Ze oceniana praca miesci sie w dyscyplinie
naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

Temat dysertacji jest wazny w projektowaniu i eksploatacji silnikéw spalinowych,
szczegolnie w zakresie ukladéw oczyszczania spalin, a uzyskane wyniki mogg by¢ juz
obecnie wykorzystane w praktyce modelowania zagadnient wtrysku i rozpylenia cieczy.
Réwnoczes$nie temat rozprawy jest niedostatecznie opisany w takiej postaci w literatu-
rze, a sam sposob uzyskania modelu rozktadu wymiarowego jest oryginalnym rozwig-
zaniem Autora i stanowi o duzej warto$ci pracy. Zadanie, ktérego podjat sie Autor nalezy
do trudnych, bowiem jego realizacja wymagata wykorzystania obszernego zakresu wie-

dzy teoretycznej i wykonania rzetelnych badan eksperymentalnych z jednoczesnym
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uwzglednieniem ich wynikéw do modelowania matematycznego. Z tego powodu podje-
cie sie tak trudnego zadania przez Autora uwazam za warto$¢ dodang pracy.

W przedstawionym zadaniu naukowym Autor wykazat sie samodzielno$cig w formu-
towaniu oryginalnych probleméw i ich rozwigzywaniu oraz umiejetnoscig prowadzenia
unikalnych badari eksperymentalnych. Przeprowadzone rozwazania teoretyczne i uzy-
skane wyniki badafn modelowych sg przekonujace i w pelni potwierdzaja postawiong w
pracy hipoteze. '

Pod wzgledem metodologicznym prace uznaje za prawidlowg. Autor potwierdzit
umiejetno$¢ formutowania hipotez oraz syntezy prowadzonych badan w sposob upo-
rzadkowany i metodyczny, a takze prawidtowe podejécie do interpretacji wynikoéw. Na
podkreélenie zastuguje réwniez poziom redakcyjny i edytorski pracy oraz fakt jej publi-
kacji w jezyku angielskim.

Zawarte w opinii uwagi krytyczne nie wplywaja na ogélng pozytywng oceng pracy.
Nalezy zaznaczy¢ réwnoczeénie, ze niektére z uwag maja charakter dyskusyjny lub wy-
jasniajacy albo stanowig alternatywne podej$cie do zagadnienia.

W podsumowaniu stwierdzam, ze rozprawa mgra inz. Rafata Rogoéza pt. ,The Influ-
ence of Flash-Boiling Effect on Droplet Size Distributions of Low-Pressure Sprays
under Various Ambient Pressures and Fluid Temperatures” spetnia wymagania
stawiane pracom na stopien doktora nauk technicznych, w rozumieniu art. 187 Ustawy z
dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz. U. 2018 poz. 1668 z
p6zn. zm.). Stawiam zatem wniosek o dopuszczenie mgra inz. Rafata Rogo6za do publicz-

nej obrony ocenianej dysertacji.
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