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(nr RD/d/54/03/2025)

1. Informacje ogélne o rozprawie doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostala opracowana w ramach dziedziny
nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria lagdowa, geodezja i transport na
Wydziale Inzynierii Ladowej i Transportu Politechniki Poznafiskiej pod kierunkiem Pana
prof. dr. hab. inz. Pawla Fucia.

Rozprawa doktorska zostala napisana na 106 stronach formatu A4, przy czym zasadniczy
tekst pracy zostal przedstawiony na 83 stronach w 9 rozdziatach. Calo$¢ pracy obejmuje:

— Streszczenie,

— Abstract,

— Spis tresci,

— Wrykaz najwazniejszych skrotow i oznaczen,

— Wprowadzenie (rozdzial 1 sktadajgcy si¢ z podrozdziatéw: Charakterystyka maszyn
pozadrogowych, Podziat NRMM wedtug rodzaju napedu i Srodowiska operacyjnego,
Charakterystyka napedéw w przemysle jachtowym),

— Wybrane przepisy dotyczace emisji zwigzkow szkodliwych (rozdziat 2 skiadajacy sig
z podrozdzialéw: Przeglagd norm emisji UE, Przeglad amerykanskich norm emisji,
Przeglad norm emisji w wybranych panstwach poza USA oraz UE, Przepisy Unii
Europejskiej dotyczace napedu wodorowego, Amerykanskie przepisy dotyczace
napedu wodorowego),

— Wodér w transporcie (rozdzial 3 sktadajacy sie z podrozdzialow: Wihasciwosci fizyczne
i chemiczne wodoru, Metody pozyskiwania wodoru, Klasyfikacja wodoru,
Charakterystyka metod magazynowania wodoru, Transport i magazynowanie wodoru
w sektorze morskim, Materialy do wykonania instalacji wodorowych w jednostkach
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plywajacych, Ogniwa paliwowe, Analiza stosowanych ukladéw napedowych
wykorzystujacych wodor w kategorii pozadrogowej),

— Cel i zakres pracy (rozdzial 4),

— Metodologia badan (rozdziat 5 skladajacy si¢ z podrozdziatow: Obiekt badan, Trasy
badawcze, Aparatura badawcza, Algorytm sterowania),

— Opracowanie algorytmu sterowania (rozdzial 6 skladajacy si¢ z podrozdzialdéw:
Operacje w obszarze cumowania, Operacje w obszarze wod srédladowych i offshore),

— Badania w warunkach rzeczywistych (rozdzial 7 skladajacy sie z podrozdzialdow:
Wyniki badan w warunkach rzeczywistych, Opracowanie modelu zuzycia energii),

— Wryniki obliczen na podstawie modelu — walidacja (rozdzial 8 skladajacy sie z podroz-
dziatow: Walidacja modelu, Wskazniki emisji),

— Modelowanie warunkéw rzeczywistych (rozdzial 9 skladajacy si¢ z podrozdziatow:
Opis modelowych tras badawczych, Rejs port, zatoka, farma wiatrowa),

— Whioski i podsumowanie (rozdziat 10),

— Literatura.

W gldwnej czesci pracy zamieszczono tgcznie:

— 33 podpisanych i ponumerowanych rysunkow,

— 34 podpisane i ponumerowane tabele.

Przy redakcji merytorycznej rozprawy doktorskiej skorzystano z literatury obejmujacej

tacznie 246 pozycje, w tym: 53 pozycje literatury bedgce aktami prawnym lub normatywnymi
1 62 pozycje literatury bedgce streszczeniem lub ich analizami.

2. Kryteria doboru tematu rozprawy doktorskiej

Tematyka dysertacji doktorskiej Pana mgr. inz. Aleksa Jagielskiego koncentruje si¢ na
tematyce dotyczace] opracowania wybranych elementéw architektury algorytmu sterowania
wielopaliwowego ukladu napedowego w aspekcie zwigkszenia efektywnosci ekologiczne;j
eksploatacji jednostek pltywajgcych. Ponadto Doktorant podejmuje prébe zweryfikowania
opracowanego zatozenia w trakcie realizacji dwdch obszardw operacyjnych wybranego
obiektu badawczego (katamaranu), a mianowicie w obszarze cumowania, obszarze wod
srodlgdowych i offshore.

Cel i tematyka dysertacji jest bardzo wazna ze wzgledu na stale prowadzone prace
zwiazane z wplywem na globalne obnizenie emisji gazéw wylotowych do atmosfery
z jednostek napedowych w warunkach typowej pracy jednostek plywajgcych, w szczegdl-
nosci ze wzgledu na obszary chronione i obszary zagrozone.

W mojej ocenie, podjeta tematyka badan wraz z zaplanowanym wieloetapowym procesem
konstrukcyjnym i badawczym ma duze znaczenie w uj¢ciu naukowym, a takze wdrozenio-
wym ze wzgledu na proces eksploatacji jednostek ptywajacych wyposazonych w wielopali-
wowe uklady napgdowe, a eksploatowane w réznych akwenach wodnych 1 z ré6znym przezna-
czeniem zadaniowym. np. ze wzgledu na monitorowanie stanu zanieczyszczenia wod lub
powietrza.

Uwazam, ze tematyka dysertacji doktorskiej zaproponowana przez Pana mgr. inz. Aleksa
Jagielskiego jest jak najbardziej uzasadniona, a samo sformulowanie tematu dysertacji wraz
z celem pracy jest prawidlowe.

3. Analiza struktury i podzialu tresci rozprawy doktorskiej

Na podstawie analizy rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Aleksa Jagielskiego uznaj¢
postawiony przez Autora cel pracy za bardzo wazny w aspekcie wdrazania nowych
kierunkow, nowych kryteriéw, nowych procedur badawczych, a ponadto w pelni nawigzujacy
do celéw badawczych stawianych problematyce wspolczesnie konstruowanych, budowanych
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i eksploatowanych urzadzenn bedacych jednostkami napedowymi obiektow o roéznym
przeznaczeniu, a zaliczanych do kategorii urzadzen pozadrogowych.

Zasadniczy tekst pracy zawarty jest w 9 (dziewigciu) rozdziatach tematycznych, przy czym
kwestie poruszane w kolejnych rozdziatach (tz. od Rozdziatu 1 do 3 i od Rozdziatu 5 do 10)
odpowiadajg przedstawionemu, w Rozdziale 4 p.t. ,Cel i zakres pracy” (str. 42-43),
gléwnemu zagadnieniu dysertacji i zwigzanych z nim poszczegdlnych etapéw koniecznych do
zrealizowania zatozonego zakresu poszczegdlnych etapéw procesu badawczego wraz z prze-
prowadzonymi analizami.

Rozdzial 1 pt. ,Wprowadzenie” (s. 10-16), Autor w tym rozdziale przedstawia
charakterystyke i definiuje maszyny okres§lane mianem pozadrogowych. Uwzglednia ich
przeznaczenie wraz z charakterem potencjalnej ich eksploatacji. Ponadto w tym rozdziale
zostaje przedstawione zagadnienie emisji szkodliwych sktadnikéw spalin wraz z potencjal-
nymi mozliwymi metodami ich oczyszczania. Zaprezentowane zostaly innowacyjne
rozwigzania w aspekcie zastosowania napedow elektrycznych w wybranych rodzajach
urzadzen z segmentu maszyn roboczych pozadrogowych. Dodatkowym zagadnieniem jest
okreslenie cech charakterystycznych dla napedéw stosowanych w jednostkach ptywajacych,
bedacych gléwnym kierunkiem zainteresowania Doktoranta, wraz z stawianymi wymagania-
mi techniczno-eksploatacyjnymi dla tego segmentu, z ktorego zostal wybrany obiekt badaw-
CcZy.

Rozdzial 2 pt. ,,Wybrane przepisy dotyczace emisji zwigzkéw szkodliwych” (s. 17-24)
— Doktorant przeprowadza analiz¢ aktow prawnych dotyczacych emisji spalin, a takze
ograniczenia poziomu emisji zwigzkéw szkodliwych takich jak: tlenki azotu, masa czgstek
statych, liczba czastek statych, weglowodory czy tlenki wegla. Przeprowadzona analiza
dotyczy wymagan funkcjonujgcych na rynku amerykanskim, europejskim, a takze w Japonii
czy w Kanadzie. Poruszone zagadnienia obejmuja takze rodzaje przeprowadzanych testow
badawczych i homologacyjnych. Druga wazng tematyka poruszong w tej czesci pracy jest
zagadnienie legislacji amerykanskiej i europejskiej w $wietle wymagan stawianym napgdom
wodorowym.

Rozdzial 3 pt. ,,Wodér w transporcie” (s. 25-41) sklada si¢ z o$miu podrozdziatow
(patrz pkt. 1 Recenzji). Zostato tutaj zamieszczone syntetyczne opracowanie dotyczace
jednego z mozliwych do wykorzystania paliw, a mianowicie paliwa wodorowego. Autor
rozprawy dokonuje przeglagdu wymagan, zaczynajac od wiasciwosci fizycznych
i chemicznych wodoru, poprzez zagadnienia dotyczace metod pozyskiwania wodoru,
klasyfikacji wodoru, dokonuje przeglagdu metod magazynowania. Ponadto zostaje tutaj
poddane analizie zagadnienia wodoru ale juz w aspekcie zastosowania go jako paliwo
w jednostkach ptywajgcych. Z tego wzgledu przybliza gléwne zagadnienia z zakresu sposobu
transportu i magazynowania wodoru, omawia rodzaje materiatdw wykorzystywanych
w produkcji instalacji wodorowych dla jednostek plywajacych. Dodatkowym poruszonym
zagadnieniem jest przedstawienie ogniwa paliwowego, jako czynnika konwertujgcego energie
chemiczng na energi¢ elektryczng. Podsumowaniem powyzszego rozdzialu jest przeglad
stosowanych ukladéw napedowych wykorzystujagcych wodor w kategorii pozadrogowej,
a mianowicie w jednostkach plywajgcych np. typu katamaran.

Rozdzial 4 pt. ,,Cel i zakres pracy” (s. 42-43). Autor na podstawie przeprowadzonych
analiz prawno-technicznych, przegladu literatury dokonuje sformulowania celu pracy.
Doktorant, cel badawczy sformutowal w nastepujgcy sposob cyt. ,,Gléwnym celem pracy jest
opracowanie architektury systemu sterowania wielopaliwowego ukladu napedowego
zlozonego z trzech Zrddet produkcji energii tj. generatora zasilanego olejem napedowym,
ogniwa paliwowego zasilanego wodorem oraz akumulatoréw dla zapewnienia efektywnego
wykorzystania energii” koniec cyt. W rozdziale tym przedstawia poszczegdlne etapy
realizacji procesu badawczo-konstrukcyjnego.
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Rozdzial 5 pt. ,,Metodologia badan” (s. 44-52) jest poswiecony przedstawieniu
parametroOw charakterystycznych elementu, ktoéry zostal wybrany jako obiekt badawczy.
Ponadto jest tutaj przyblizony uktad napedowy jednostki plywajacej sklasyfikowanej jako
elektryczny jacht modutowy, a przez Doktoranta okreslany jako katamaran. W powyzszym
rozdziale sg przedstawione poszczegdlne odcinki badawcze, na ktérych zostaly
przeprowadzone badania emisji, zwigzkow szkodliwych spalin takich jak tlenki azotu, tlenek
wegla, dwutlenek wegla, czastki state przy uzyciu wybranej aparatury badawcze;j.

Rozdzial 6 pt. ,,Opracowanie algorytmu sterowania” (s. 53-57) — Doktorant
przedstawia opracowanie m. in. danych wejsciowych 1 wyjsciowych, zatozen do algorytmu
sterowania wielopaliwowego systemu zarzgdzania energig. Opracowania zostaly podzielone
na dwie operacje — operacja cumowania i operacje w obszarze wdd $roédlagdowych, a takze na
wodach otwartych.

Rozdzial 7 pt. ,Badania w warunkach rzeczywistych” (s. 58—67). Autor przedstawia
opis przeprowadzenia poszczegOlnych etapéw zalozonego procesu badawczego, podaje
poszczegolne elementy skladowe ich realizacji, takie jak czasy, dystanse poziom zuzycia
nosnika energii w trakcie realizacji poszczeg6lnych odcinkdéw pomiarowych. Ponadto podane
sg obliczone wartosci sprawnosci dla poszczegoélnych konfiguracji zabudowanego w obiekcie
badawczym uktadu napedowego. Sa tutaj takze prezentowane wyniki badan zwigzane
z emisjg szkodliwych skladnikow spalin w aspekcie poszczegélnych etapow realizacji
zalozonego procesu badawczego, takie jak dwutlenek wegla, tlenek wegla, weglowodory,
tlenki azotu czy czastki state. Poszczegélne wyniki badan zostaly zaprezentowane w postaci
tabelarycznej i graficzne;.

Drugim elementem opracowanych wynikéw badan jest przedstawiany model zuzycia
energii dla wybranego obiektu badawczego — katamaranu. Prezentowany model odnosi si¢ to
kategorii jednostek ptywajacych z uwzglednieniem poszczegdlnych charakterystycznych
parametrow, jak dlugo$¢ kadtuba, szerokos$¢ catkowita, zanurzenie, powierzchnia zwilZzona.
Zaprezentowany model uwzglednia takze parametry wystepujgce w trakcie eksploatacji
obiektu.

Rozdzial 8 pt. ,,Wyniki obliczen na podstawie modelu — walidacja” (s. 68-74).
Doktorant omawia sposob przeprowadzenia walidacji modelu energetycznego zastosowanego
do wybranej w procesie badawczym jednostki ptywajacej. Walidacja zostata przeprowadzona
przez poroOwnanie wynikéw uzyskanych z obliczen teoretycznych — model teoretyczny
z danymi uzyskanymi w trakcie eksperymentalnych badan przeprowadzonych w warunkach
rzeczywistych. Ponadto jest zaprezentowany wskaznik emisji w stosunku do wygenerowanej
energii elektrycznej 1 odniesiony do wymogdéw regulacji prawnych.

Rozdzial 9 pt. ,,Modelowanie warunkéw rzeczywistych” (s. 75-85) — omawia trase, jaka
zostata wybrana 1 przygotowana do przeprowadzania procesu badawczego z wykorzystaniem
danej jednostki plywajacej (katamaran) w aspekcie oceny wymagan energetycznych
i S$rodowiskowych w celu wykonania poszczegélnych operacji. Ponadto zostaly
scharakteryzowane poszczegolne odcinki trasy badawczej. Dokonano takze analizy
operacyjnej katamaranu poprzez pordwnanie rzeczywistych danych -eksploatacyjnych
uzyskanych w trakcie realizacji poszczegoélnych testéw badawczych w odniesieniu do danych
uzyskanych z modelu matematycznego.

Rozdzial 10 pt. ,,Wnioski i podsumowanie” (s. 86-91). Zostaly tutaj przedstawione
Autorskie wnioski sformulowane przez Doktoranta na podstawie przeprowadzonej analizy
regulacji prawnych, literatury, a takze zaplanowanego i zrealizowanego procesu badawczego.
Opracowane Autorskie wnioski zostaty podzielone na cztery grupy: Wnioski ogdlne, Wnioski
szczegotowe, Wnioski metodyczne i Wnioski utylitarne. Ponadto zostaly takze sformutowane
potencjalne kierunki dalszych badan dotyczace tematyki poruszanej w dysertacji doktorskie;.
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Podsumowujgc, nalezy podkre$lié, ze konstrukcja pracy, podziat tresci na rozdzialy,
podrozdziaty jest wlasciwy i logicznie poprawny, a takze zawiera wszystkie niezbedne
elementy wymagane w pracach naukowych. Podkreslenia wymaga fakt, ze tres¢ pracy
pomiedzy poszczegdlnymi elementami sktadowymi przedstawionej dysertacji doktorskiej jest
spdjna ze sobg, z sformutowanym celem i poszczegdlnymi etapami jego realizacji, a takze
z tematem pracy.

4. Tematyka i problem badawczy rozprawy doktorskiej

W aspekcie jednostek napedowych, lata XXI wieku zostaly poswigcone wykorzystaniu
wodorowego ogniwa paliwowego. W mojej opinii jest to rozwigzanie przysztosciowe, ktdre
bedzie wykorzystywane we wszelkiego rodzaju pojazdach i maszynach, w ktérych wytwarza
sie i wykorzystuje si¢ energie mechaniczng. Dotyczy to nie tylko pojazdéw samochodowych,
ale takze maszyn zaliczanych do kategorii NRMM (Non-Road Mobile Machinery — maszyny
z kategorii pozadrogowej), w tym takze jednostek plywajacych o réznym przeznaczeniu,
a wykorzystywanych np. w bliskim sgsiedztwie aglomeracji miejskich.

Dlatego zainteresowania Doktoranta tematyka wielopaliwowych ukladow napgdowych,
w szczegblnoéci zwigzane z badaniem poziomu emisji szkodliwych skladnikow spalin,
a takze z ich wdrozeniem s3 stuszne 1 wazne. W mojej opinii charakter pracy jest konieczny
do realizacji ze wzgledu na wdrozenie analogicznych rozwigzan w aspekcie eksploatacji.

Przeprowadzone zatozenia w ramach prac badawczo-konstrukcyjnych zostaty podzielona
na kilka etapéw, co jest odzwierciedlone w kolejnych rozdzialach dysertacji doktorskie;.
Proces wstepny dzialan zostal poswiecony przeprowadzeniu charakterystyki maszyn
pozadrogowych, ich profilowi pracy, dziatalnosci, a takze zwréceniu uwagi, ze zagadnienie
obejmuje takze urzadzenia eksploatowane poza typowymi szlakami komunikacyjnymi i
miejscami pracy.

Etap pierwszy jest poswiecony przeprowadzonej analizie regulacji prawnych ze wzgledu
na zastosowanie napedu zasilanego wodorem. Ze wzgledu na wykorzystanie
wielopaliwowego uktadu napedowego ocena obejmuje wymagania prawne dotyczace limitow
emisji szkodliwych skladnikéw spalin, sposobu pomiaru tych wielkosci i wymagan
dotyczacych roznych aspektow zastosowania paliwa wodorowego. Kolejnym etapem prac jest
poswiecony roli wodoru w transporcie, przez sposoby transportu 1 magazynowania, az po
zastosowanie wodoru w transporcie morskim.

Autor w rozprawie doktorskiej podejmuje probe polgczenia tematyki zasilania jednostek
napedowych wielopaliwowymi ukfadami paliwowymi 2z urzgdzeniami o charakterze
wynikajagcym z ich przeznaczenia czy zastosowania. Na podstawie przeprowadzonych
rozwazan 1 analiz zostal opracowany proces badawczy wraz z poszczegdlnymi etapami ich
realizacji. Kolejne etapy sg poswiecone analizie poszczegdlnych uzyskanych wynikéw badan

Ostatni etap zalozonego procesu badawczego dotyczyl opracowania podsumowania
przeprowadzonych analiz w poszczegélnych etapach w postaci Autorskich wnioskow
badawczych.

Podkreslenia wymaga fakt o rozleglosci realizacji procesu badawczego przedstawionego
w dysertacji doktorskiej Pana mgr. inz. Aleksa Jagielskiego. Nalezy zauwazy¢, ze tak
sformutowany cel pracy wraz z zalozonymi poszczegdlnymi etapami realizacji procesu
badawczego jest wazny, zlozony i wicloetapowy, dlatego proba podejmowania, opracowania
i zweryfikowania jest oraz powinna by¢ w kregu zainteresowan osrodkéw naukowych.

5. Analiza i ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej
Autor rozprawy doktorskiej w celu osiggnigcia postawionego celu pracy przeprowadzit
bardzo rozlegle studium literatury dotyczacej zagadnienia zwigzanego z pomiarem, limitami
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poszczegblnych skladnikéw szkodliwych emisji spalin przy zastosowaniu paliwa
ropopochodnego, jak i1 zagadnieniem paliwa wodorowego. Analiza ta obejmowala regulacje
prawne obowigzujace w USA, Kanadzie, Unii Europejskiej 1 Japonii.

Z uwzglednieniem przeprowadzonego przegladu przedmiotowej literatury Doktorant
przeprowadzil zaplanowanie wieloetapowego procesu badawczego, ktory zostat rozpoczety
od sprecyzowania koncepcji ukladu napedowego jednostki plywajacej, tak aby pracowata
w trybie zeroemisyjnym. Zaplanowana trasa badawcza obejmowata operowanie jednostka
zaczynajac od operacji cumowania, poprzez prac¢ w obszarze wod Srédladowych, az do
wyspecjalizowanej pracy na pelnym morzu (cato$é operacji wodnych zostala podzielona na
trzy gtowne odcinki pracy). Atutem zrealizowanego procesu badawczego w ramach rozprawy
doktorskiej jest wybor wlasciwej metody badawczej wraz z przeprowadzeniem badan emisji
dwutlenku wegla, tlenku wegla, weglowodorow, tlenkéw azotu, czastek statych w warunkach
rzeczywistych w trakcie typowej eksploatacji obiektu badawczego.

Atutem procesu badawczego, opracowanej rozprawy doktorskiej, sa przeprowadzone
analizy uzyskanych wynikow pomiaréw podczas eksploatacji zdefiniowanego obiektu
badawczego typu katamaran. Wybdr obiektu badan, takze nalezy uzna¢ za wilasciwy, ze
wzgledu na liczbg tego rodzaju jednostek eksploatowanych w Europie 1 na catym Swiecie,
gtownie w sgsiedztwie obszaréw miejskich.

W mojej opinii bardzo waznym elementem przeprowadzonych analiz uzyskanych
wynikéw pomiaréw poszczegélnych skladowych charakterystycznych emisji spalin jest
przeprowadzona walidacja modelu teoretycznego katamaranu 1 poprawnosci implementacji
algorytmow obliczeniowych, poprzez poréwnanie wynikéw uzyskanych w rzeczywistych
pomiarach z wynikami teoretycznymi, co pozwala na zweryfikowanie rozbieznosci pomi¢dzy
elementami teoretycznymi a rzeczywistymi. Powyzsza analiza zostala przeprowadzona
w oparciu o metodologi¢ wymagang przez ITTC (International Towing Tank Conference
— Miedzynarodowa Konferencja Basenéw Modelowych) 1 ASME (American Society
of Mechanical Enginiers — Amerykanskie Stowarzyszenie Inzynierow Mechanikow).

Wybdr jednostki ptywajgcej typu katamaran, a takze sposobu pomiaru emisji pokazuje jak
waznym w aspekcie Srodowiskowym i globalnym sg poruszone zagadnienia przedstawione
w rozprawie doktorskiej. Jak przytacza Autor rozprawy doktorskiej liczba operujgcych tego
typu obiektow siega nawet 50 milionéw egzemplarzy.

Podsumowaniem przedstawione] do recenzji dysertacji doktorskiej jest sformulowanie
Autorskich Wnioskoéw ogolnych, Wnioskow szczegdtowych, Wnioskow metodycznych,
Whnioskéw utylitarnych. Ponadto zostaly sformutowane takze Kierunki dalszych badan.
Calo$¢ stanowi podsumowanie przeprowadzonych analiz wymagan prawnych, postawionego
celu badawczego wraz z zrealizowanymi poszczegélnymi etapami zatozonego procesu
badawczego 1 uzyskanymi wynikami badan.

Wszystko to $wiadczy o umiejetnosci samodzielnego planowania i prowadzenia badan
naukowych z wykorzystaniem odpowiednich narzgdzi badawczo-naukowych, co stanowi
dowod dobrego przygotowania merytorycznego i warsztatowego Doktoranta do prowadzenia
dalszych wieloetapowych badan naukowych i wdrozeniowych.

6. Uwagi ogolne
Pomimo zauwazalnej bardzo duzej starannosci realizacji procesu badawczego,
przeprowadzonych analiz, a takze opracowania dysertacji doktorskiej, opis kilku kwestii
przedstawionych w rozprawie doktorskiej ma charakter dyskusyjny 1 w mojej opinii wymaga
dodatkowego wyjasnienia. Zasadnym pozostaje odniesienie si¢ do wskazanych ponizej
zagadnien:
1. W Rozdziale 2 pt. ,,Wybrane przepisy dotyczace emisji zwigzkéw szkodliwych”
(str. 17) Autor przeprowadza analiz¢ wymagan prawnych dotyczgcych emisji
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zwigzkOw szkodliwych 1 regulacji prawnych poswieconych tematyce napedu

wodorowego. Poszczegdlne etapy analizy przeprowadza w aspekcie wymagan w Unii

Europejskiej, wymagan amerykanskich, kanadyjskich 1 japonskich. W tematyce

wymagan dotyczacych napedu wodorowego zostata zaprezentowana analiza rozwigzan

amerykanskich i europejskich. Po zapoznaniu si¢ z analizg calego Rozdzialu 2 nasuwa-
jg si¢ nastepujace pytania:

1.1. Czy w Japonii istnieja wymagania prawne w zakresie wymagan dotyczacych
napedu wodorowego? Jezeli tak to jakie sa to wymagania 1 prosz¢ o przeprowa-
dzenie ich scharakteryzowania?

1.2. Czy mozna odnie$¢ uzyskane wyniki pomiaré6w w wyniku zrealizowanego procesu
badawczego do tych wymagan, jak to zostalo przez Doktoranta przeprowadzone
w aspekcie przepisdw amerykanskich?

. W Rozdziale 3 pt. ,,Wodor w transporcie” zostata poruszona nastgpujaca kwestia: cyt.
..... W obszarze katalizy rozwijane sg stopione metaliczne katalizatory charakteryzujgce
sic wysoka aktywnoscig i trwaloscig, a rdwnoczesnie powstajg pilotazowe instalacje
pozwalajgce zweryfikowac ich efektywno$¢ w warunkach przemystowych...” koniec
cyt. (akapit 2/str. 26). Po zapoznaniu si¢ z tym zapisem nasuwa si¢ pytanie: Czy chodzi
tutaj o katalizatory czy o reaktory katalityczne?
. Czy zweryfikowany model poprzez przeprowadzenie badan w warunkach
rzeczywistych, jak to zostato przedstawione w Rozdziale 7 (str. 58—67), jest i w jakim
zakresie, a takze przy jakich ewentualnych zmianach, jest mozliwy do zastosowania
w innych rodzajach jednostek ptywajgcych? Czy zastosowany model moze ulec
unifikacji w aspekcie wdrozenia w innych jednostkach ptywajacych?
. W Podrozdziale 9.1 pt. ,,Opis modelowanych tras badawczych” Autor zamieszcza opis
cyt. ,,W dalszej czesci badan opisano teoretyczng tras¢ podzielona na 3 odcinki...”
koniec cyt. Po zapoznaniu si¢ z tg czescig opisu a takze z dysertacjg doktorska nasuwa
sie pytanie o roznice pomiedzy trasg teoretyczng, a wybrang trasg badawcza? W mojej
opinii nie zostala wyjasniona ani zdefiniowana trasa teoretyczna. Prosz¢ o doprecyzo-
wanie tego sformulowania i zagadnienia.
. W Podrozdziale 9.1. pt. ,,Opis modelowanych tras badawczych” Doktorant podaje
wspoOtrzedne geograficzne punktu docelowego poruszania si¢ katamaranu w trakcie
realizacji procesu badawczego, cyt. ,,..Docelowy obszar operacyjny zlokalizowany
w polskiej strefie ekonomicznej o pozycji geograficznej okoto 54°45°N oraz 17°15°E.”
koniec cytatu. Po zapoznaniu si¢ z Podrozdziatem 9.1 i Podrozdzialem 5.2 pt. ,,Trasy
badawcze” nasuwa sie kwestia o doprecyzowanie opisu tras badawczych o podanie
wspdlrzednych geograficznych poszczegdlnych punktéw posrednich wybranej 1 zapla-
nowane]j trasy badawcze;.
. W Podrozdziale 9.2 pt. ,Rejs port, zatoka, farma wiatrowa” Doktorant zamiescit
zdanie: cyt. ,,Analizowana trasa badawcza sklada si¢ z trzech gléwnych odcinkéw:”
koniec cyt. Sam zapis konczy sie symbolem dwukropka, a po nim nie nastgpuje zadne
wypunktowanie. Po zapoznaniu si¢ z tg czescig pracy, a takze kolejnymi stronami
nasuwa si¢ pytanie: Co zostato w tym fragmencie tekstu pominigte?.
. W przedtozonej do recenzji dysertacji doktorskiej, proces badawczy zostal
przeprowadzony w rzeczywistych warunkach atmosferycznych (patrz Podrozdziat
7.1/strona 58). Wedlug Pana wiedzy i doswiadczenia zgromadzonego w trakcie
realizacji calego procesu badawczo-konstrukcyjnego jaki bedzie wplyw na
przeprowadzone proces badawczy i uzyskane wyniki badan jezeli proces badawczy
powtérzymy w warunkach atmosferycznych przy temperaturach ponizej 0°C? Jakie
zmiany w konstrukcji algorytmu bedg konieczne to przeprowadzenia badan w takich
warunkach?
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7. Uwagi redakcyjne
Przedstawiona do recenzji dysertacja doktorska jest przygotowana pod wzgledem

edycyjnym na dobrym poziomie. Jednakze, w mojej opinii, wystgpito kilka bledow przy
opracowaniu tekstu. Do gléwnych mozna zaliczy¢:

Abstract — dobrze by bylo poda¢ tytut rozprawy doktorskiej w jezyku angielskim, jako
nagtowek tego rozdziatu (str. 4),
btedy typu literéwka. Wybrane przyktady (linia tekstu/numer strony):
= cyt.. ,,9.1. Opis modelowanych trach badawczy” koniec cyt., 11/7 — powinno by¢
,,9.1. Opis modelowanych tras badawczych”,
= cyt.. ,,9.1. Opis modelowanych trach badawczy” koniec cyt., 2/75 — powinno by¢
,9.1. Opis modelowanych tras badawczych”,
blednie przytoczenie rozwiniecia skrétu wraz z tlumaczeniem na jezyk polski
w rozdziale pt. ,,Wykaz najwazniejszych skrotow i oznaczen” — podany skrét ECCC,
a rozwiniecie i tlumaczenie: Controler Area Network — szeregowa magistrala
komunikacyjna (linia tekstu/numer strony) — 24/8,
zapis wyrazOw obcojezycznych powinien by¢ zapisywany kursywg co zostato zastato
zastosowane przez Doktoranta w wielu miejscach. Wystepuje kilka przykladow innego
formatowania. Wybrane przyklady (sformulowanie/linia tekstu/numer strony): non-
road/14/10, off-road/15/10, internal cobmustion engine/23/13, California Hydrogen
Higway Network/1/24, Hydrogen Program Plan/3/24, Interim Recomenmendations for
Carrige of Liquified Hydrogen in Bulk /15-16/30, cyt. ,,...Japan’s Advanced...” koniec
cyt./31-32/31, Energy Observer/10/40, International Towing Tank Conference/16—
17/63,
brak rozwiniecia skrétéw wystepujacych po raz pierwszy w tekscie pracy. Wystepuje
wiele przykladow sformatowanych inaczej. Wybrane przyklady (skrét/linia
tekstu/numer strony): GPS/26/11, ZS/23/12, PM/28/12, PN/28/12, GHG/29/12,
DPF/35/12, SCR/35/12, BIM/30/14, BMS/9/41, HMS/9/41, AVR/2/48, OBD/9/52,
w pracy Autor przytacza wiele skrotow. Nie wszystkie skroty przytoczone w tekscie
pracy zostaly zamieszczone w rozdziale pt. ,, Wykaz wazniejszych skrotow 1 oznaczen”.
Wybrane przyklady (skrét/linia tekstu/numer strony): LNG/4/12, SO,/10/15,
NO,/28/12, NVFEL/30/19, MOE/17/20, CEC/25/20, ABT/6/21, ECCC/2/22,
AFID/27/22, HDV/9/23, CCS/5/26, SMR/6/26, IGCC/11/26, PEM/16/26, SOEC/16/26,
FFP/26/38, BMS/9/41, HMS/9/41, AVR/2/48, OBD/9/52, SKE/8/53, SNB/23/55,
LPG/23/57, CNG/23/57, SOC/26-27/57, PEM/3/62, ITTC/6/68, ASME/7/68,
IEA/22/71, TPCC/5/72, AIS/11/78, VHF/11/78, VTS/24/78. Z powyzsza sugestig
brakuje w wielu przypadkach obcoj¢zycznego rozwinigcia tych skrotow 1 ich
tlumaczenia na jezyk polski,
Rozdziatl pt. ,,Wykaz wazniejszych skr6tdw i oznaczen” nie zawiera wielu oznaczen,
ktore wystepujg w catej rozprawie doktorskiej. Dotyczy to zaréwno zwigzkéw
chemicznych, jak i skladowych wielu prezentowanych obliczen. Wybrane przykiad
(numer podrozdziatu): 3.1, 3.7, 7.2, 8.1, 8.2,
pozostawione pojedyncze litery na koncu linii tekstu (tzw. wdowy). Wybrane przy-
kiady (linia tekstu/numer strony): 37/15, 36/20, 7/29, 7/37, 9/41, 11/41, 9/43. 31/43,
33/43, 17/69, 19/70, 16/71, 6/79,
w tekécie pracy prezentowane sg rozne wartosci wraz z jednostkami. W niektérych
sytuacjach wystepuje zapis w sposdb, ze warto$¢ jest zapisana w jednej linii,
a jednostka w drugiej. W mojej opinii caly zapis powinien by¢ umieszczony
w jednej linii. Wybrane przykiady (linia tekstu/numer strony): 30-31/16, 9-10/20, 12—
13/44, 10-11/70, 17-18/70,
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— ponowne przytaczanie rozwini¢cia skrotow. W mojej opinii powinno by¢ podane
rozwinigcie skrétu i/lub jego ttumaczenia tylko w przypadku kiedy w tekscie pracy
dany skrot wystepuje po raz pierwszy. Wybrane przyklady (rozwinigcie skrotu/linia
tekstu/numer strony): Envirometanl Protection Agency/17/18, Clean Air Act/18/18,

— zamieszczony rysunck 9/strona 23 jest grafikg malo czytelng poprzez zastosowanie
odcieni koloru niebieskiego do prezentowanych poszczegdlnych wartosci w zestawie-
niu z niebieskim ttem,

— przy opracowaniu wzoréw i zapisow zwigzkow chemicznych, w mojej opinii wystapit
blad formatowania, ktéory moze wprowadza¢ w blgdne ich odczytanie. Dotyczy
zastosowania zmniejszonej czcionki do czesci zapisu, ktdry powinien by¢ zapisany
w postaci dolnego indeksu (w pracy wystepujg przyklady poprawnego formatowania
np. SOx, NOx linia tekstu 10/numer strony 15). Wybrane przykiady (element
tekstu/linia tekstu/numer strony):
= wzér (3.3)/30/26 (dotyczy cyfry ,,4” przy zapisie ,,CH4” 1 ,,drugiej cyfry 2” przy

zapisie ,,2H2”),

C02/29/27,

C0O2/34/27,

Y203-7Zr02/27/36,

H2/31/67,

CO2/1/70,

C02/3/70,

C0O2/5/85,

CO2/7/85,

CO02/29/86,

— Autor powinien stosowa¢ jednostki uktadu SI. Wybrane przyklady (jednostka — linia
tekstu/numer strony): [bar] — 12/28, 4/29, 6/29, 8/29, 12/29, 13/31, tabela 6/32, 5/33,
8/40, 15/48,

— nie jasne podanie wartosci cyt. ,,...42 350 dm® koniec cyt., linia tekstu 12/numer
strony 34,

— powinno zostaé wprowadzone ujednolicenie jednostek dotyczace tych samych
zagadnien, a prezentowanych w ro6znych miejscach dysertacji. W mojej opinii
Doktorant wybral dobre rozwigzanie, ktére zostalo zastosowane w podrozdziale
7.2. pt. Opracowanie modelu zuzycia energii, linia tekstu 22, strona 64 — cyt. ,,Predkos¢
eksploatacyjna: 5 weztéw (2,572 m/s)...” koniec cyt. W pracy podana jest:
= predkos¢ w jednostkach [m/s] i [wezel],

s dhugo$¢ drogi [km] i [mila morskal,

— bledne zastosowanie krotkiego myslnika (tzw. dywizu) zamiast dlugiego myslnika.
Wybrane przyktady (linia tekstu/numer strony): 30/16, 17/18, 4/19, 30/19, 9/20, 25/20,
4/21, 6/21, 9/21, 25/21, 8/22, 22/27, 26/27, 5/44, 1/64, 4/64, 6/64, 8/64, 30/64, 33/64,
36/64, 2/74, 24/88,

— bledne wprowadzenie spacji pomiedzy wartoscia, a jednostkg temperatury wyrazong
w [°C]. Wybrane przyktady (linia tekstu/numer strony): 30/25, 8/28, 3/29, 14/29,
14/34, 21/36, 22/36, 26/36, tabela 6/wers 2+7/kolumna 2/strona 32.

Uwaga: Numer linii tekstu — nie uwzglednia rysunku i/lub tabeli wraz z podpisem pod rysunkiem i/lub
nad tabelg wraz z ewentualnym podaniem zrédta dotyczacego tego elementu tekstu pracy.

8. Osiggnig¢cia Autora rozprawy doktorskiej
Za istotny dorobek Doktoranta nalezy uzna¢:
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— poprawnie przeprowadzona analiza aktow prawnych zwigzanych z tematyka dysertacji
doktorskiej obowigzujacych w réznych regionach Swiata,
— poprawnie przeprowadzona kompleksowa analiza stanu literatury,
— wlasciwe sformutowanie tematu pracy wraz z celem pracy.
— poprawne zaplanowanie i realizacja wieloetapowego procesu badawczego,
— przyjeta metodyka badafh zgodna z zasadami prac eksperymentalnych stosowanych
W nauce,
~ przyjety wlasciwy sposdb analizowania wynikow, a takze ich prezentacja,
— opracowanie Autorskich wnioskdw z podzialem na Wnioski ogdlne, Wnioski
szczegotowe, Wnioski metodyczne Wnioski utylitarne 1 Kierunki dalszych badan.
Prezentowane zagadnienia rozwazane przez Pana mgr. inz. Aleksa Jagielskiego sg
umiejscowione w zakresie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowe;j
inzynieria ladowa, geodezja 1 transport.
Caloé¢ dziatan Doktoranta rokuje na dalsze poprawne dziatania w aspekcie realizacji prac
badawczych i/lub potencjalnych prac wdrozeniowych.

9. Podsumowanie

Dysertacja doktorska Pana mgr. inz. Aleksa Jagielskiego pt.: ,Naped wodorowy
w kategorii pozadrogowej” jest wartosciowym i aktualnym opracowaniem o charakterze
studyjnym, ktére wnosi tresci poznawcze, a przede wszystkim wskazuje kierunki, jakie
powinny byé podjete w aspekcie wykorzystania wodorowego ogniwa paliwowego, jako
elementu systemu napedowego w zastosowaniach pozadrogowych. Ponadto stanowi
wartosciowe opracowanie ze wzgledu na obecne trendy dotyczace przeznaczenia
i wykorzystania jednostek napedowych zasilanych réznymi no$nikami energii w jednostkach
ptywajacych.

Doktorant mgr inz. Aleks Jagielski wykazal si¢ umiejgtnoscia samodzielnego
formutowania i rozwigzywania zadan naukowych na poziomie prac doktorskich, a takze
reprezentuje  wysoki poziom wiedzy w dziedzinie tematyki dysertacji doktorskiej.
Podkreslenia wymaga dobre przygotowanie merytoryczne 1 analityczne Autora co
odzwierciedlone jest w przeprowadzonym procesie badawczym, zaprezentowanych analizach
w przedlozonej pracy naukowej. Praca jest opatrzona rysunkami, wykresami 1 tabelami, co
podnosi jej warto$¢ 1 komunikatywno$é.

Praca jest napisana poprawnym jezykiem. Uzyta terminologia jest zgodna z ogolnie
przyjetymi kanonami redagowania prac naukowych. Szyk zdan i stylistyka nie budzg
zastrzezen. Wystepujace bledy, ktére pojawiajg sie w tekscie, nie umniejszaja wartosci
merytorycznej i poznawczej przedtozonej dysertacji doktorskiej.

10. Konkluzja

Przedlozona dysertacja doktorska dotyczy bardzo waznego i1 aktualnego zagadnienia
badawczo-konstrukcyjnego i naukowego. Stanowi oryginalne rozwigzanie w ujgciu
aplikacyjnym. Uwazam, ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Aleksa Jagielskiego spelnia
warunki dla prac naukowych w rozumieniu przepiséw ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z p6zn. zm.).

Stawiam wniosek o przyjecie dysertacji doktorskiej Pana mgr. inz. Aleksa
Jagielskiego pt.: ,Naped wodorowy w kategorii pozadrogowej” i dopuszczenie do
publicznej obrony na Wydziale Inzynierii Ladowej i Transportu Politechniki
Poznanskiej w ramach Dziedziny nauk: Inzynieryjno-technicznych, Dyscypliny
naukowej: Inzynieria Lgdowa, Geodezja i Transport, zgodnie z rozporzagdzeniem Ministra
Edukacji i Nauki z dnia 11 pazdziernika 2022 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz. U. z 2022 r. poz. 2022).
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