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1. WSTEP

Problematyka podjeta w rozprawie doktorskiej pt. ,Naped wodorowy w kategorii
pozadrogowej” wpisuje sie w jeden z najistotniejszych i najbardziej aktualnych nurtéw badan
naukowych zwigzanych z ograniczaniem negatywnego oddziatywania transportu i maszyn
roboczych na Srodowisko. Wspotczesne dziatania regulacyjne i badawcze, szczegodlnie
w krajach Unii Europejskiej, koncentrujg sie na redukcji emisji substancji szkodliwych oraz
gazéw cieplarnianych, przy czym w ostatnich latach obserwuje sie wyrazne przesuniecie
zainteresowania z transportu drogowego w kierunku sektorow dotychczas stabiej
rozpoznanych pod wzgledem rzeczywistej toksycznosci spalin, takich jak maszyny mobilne
nieporuszajgce sie po drogach publicznych (NRMM), w tym jednostki ptywajace.

W obszarze pojazdéw drogowych problem emisji i toksycznosci spalin zostat w duzym
stopniu opanowany dzieki wieloletniemu rozwojowi norm homologacyjnych, zaawansowanych
systemdw oczyszczania spalin oraz metod badan w warunkach rzeczywistej eksploataciji.
Odmienna sytuacja wystepuje jednak w sektorze pozadrogowym, gdzie réznorodnosc
konstrukcyjna, specyfika cykli pracy oraz brak jednolitych, kompleksowych procedur
badawczych powodujg, ze rzeczywisty wptyw tych maszyn na jakosS¢ powietrza i zdrowie ludzi
pozostaje istotnym wyzwaniem badawczym. Dotyczy to w szczegdlnosci jednostek
ptywajgcych eksploatowanych w obszarach zurbanizowanych, portowych oraz przybrzeznych,
gdzie emisje majg charakter lokalny i bezposrednio oddziatujg na srodowisko oraz

uzytkownikow.
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Na tle tych uwarunkowan szczegdlnego znaczenia nabiera fakt, ze Polska nalezy do
Swiatowych liderow w produkcji jachtow i jednostek rekreacyjnych, bedac jednym z gtéwnych
eksporterow tego typu konstrukcji na rynki europejskie i globalne. Skala produkcji oraz
dynamiczny rozwoj krajowego przemystu jachtowego powodujg, ze zagadnienia zwigzane
z oddziatywaniem srodowiskowym napedéw stosowanych w tych jednostkach majg nie tylko
wymiar naukowy, lecz réwniez istotny aspekt gospodarczy i technologiczny. Wprowadzanie
innowacyjnych, nisko- i zeroemisyjnych rozwigzan napedowych w tym sektorze moze stanowic
wazny element budowania przewagi konkurencyjnej polskiego przemystu stoczniowego.

W tym kontekscie technologie wodorowe, a zwlaszcza uktady napedowe wykorzystujgce
ogniwa paliwowe, jawig sie jako jedno z najbardziej perspektywicznych rozwigzan dla maszyn
pozadrogowych o duzym zapotrzebowaniu na energie i dtugich cyklach pracy. Zastosowanie
wodoru pozwala bowiem nie tylko na redukcje emisji dwutlenku wegla, lecz rowniez na
eliminacje emisji substancji szczegdlnie istotnych z punktu widzenia toksykologii spalin, takich
jak tlenki azotu czy czastki state, ktore w warunkach rzeczywistych stanowig gtéwne zrédto
zagrozen zdrowotnych.

Rozprawa podejmuje omawiang problematyke w sposéb kompleksowy, taczgc analize
uwarunkowan prawnych, technicznych i eksploatacyjnych z badaniami rzeczywistymi oraz
modelowaniem pracy uktadu napedowego. Tym samym praca wpisuje sie w aktualne potrzeby
badawcze zwigzane z oceng rzeczywistego oddziatywania maszyn pozadrogowych na
Srodowisko oraz poszukiwaniem skutecznych metod jego ograniczania. Podjety temat nalezy
uznac za szczegolnie istotny zaréwno z punktu widzenia rozwoju nauk o transporcie i inzynierii

Srodowiska, jak i praktycznych zastosowan w przemysle maszynowym i stoczniowym.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Rozprawa doktorska zostata logicznie uporzgdkowana i obejmuje zaréwno szeroki
przeglad aktualnego stanu wiedzy, jak i czeS¢ badawczg o charakterze aplikacyjnym. W
rozdziale pierwszym autor wprowadza czytelnika w problematyke maszyn mobilnych
nieporuszajgcych sie po drogach publicznych (NRMM), przedstawiajgc ich definicje, zakres
oraz podstawowe klasyfikacje w oparciu o obowigzujgce regulacje prawne i literature
przedmiotu. Szczegdlng uwage poswiecono jednostkom plywajgcym, ktére — mimo
formalnego zakwalifikowania do kategorii pozadrogowej — odgrywajg istotng role
w generowaniu lokalnych emisji substancji szkodliwych, zwtaszcza w obszarach
zurbanizowanych i przybrzeznych. Rozdziat ten stanowi merytoryczne uzasadnienie podjecia

tematyki rozprawy.
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Naturalng kontynuacjg wprowadzenia jest rozdziat drugi, w ktérym autor dokonuje
szczegotowe] analizy przepisow dotyczgcych emisji zwigzkéw szkodliwych z maszyn
pozadrogowych. Przedstawiono w nim normy emisyjne obowigzujgce w Unii Europejskiej,
Stanach Zjednoczonych oraz wybranych panstwach poza tymi obszarami, wskazujgc na ich
ewolucje oraz zréznicowanie zakresu regulacji. W dalszej czesci rozdziatu oméwiono réwniez
ramy prawne odnoszgce sie do technologii wodorowych, co pozwala na osadzenie rozwazan
technicznych w aktualnym kontekscie legislacyjnym i regulacyjnym.

Po zarysowaniu uwarunkowan prawnych autor przechodzi w rozdziale trzecim do
kompleksowego oméwienia wodoru jako nosnika energii w transporcie. Przedstawiono jego
wiasciwosci fizykochemiczne, metody wytwarzania oraz klasyfikacije ze wzgledu na wptyw
procesu produkcji na srodowisko. Istotng czes$¢ rozdziatu poswiecono zagadnieniom
magazynowania i transportu wodoru, ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowan morskich
oraz wymagan bezpieczenstwa. Rozdziat zawiera rowniez charakterystyke materiatéw
stosowanych w instalacjach wodorowych oraz szczegétowy opis technologii ogniw
paliwowych, a catos¢ uzupeiniona zostata analizg istniejgcych rozwigzan napedowych
wykorzystujgcych wodor w kategorii pozadrogowe.

Na tle obszernej analizy literaturowej w rozdziale czwartym autor precyzuje cel rozprawy,
formutujgc zatozenia badawcze oraz uzasadniajgc wybér obiektu badan. Rozdziat ten stanowi
wyrazng granice pomiedzy czescig przegladowg a zasadniczg czescig badawczg pracy,
wprowadzajgc czytelnika w autorskg koncepcje wielopaliwowego uktadu napedowego.

W Kkolejnym, pigtym rozdziale, przedstawiono metodyke prowadzonych badan. Autor
opisuje zastosowany obiekt badawczy, aparature pomiarowg oraz warunki realizacji badan w
rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych. Oméwiono takze trasy badawcze oraz ogoing
strukture algorytmu sterowania, co tworzy podstawe do dalszych analiz eksperymentalnych
i obliczeniowych.

Szczegotowe rozwiniecie zagadnien zwigzanych z zarzgdzaniem energig w uktadzie
napedowym zawarto w rozdziale széstym, w ktérym zaprezentowano opracowany algorytm
sterowania wielopaliwowym uktadem napedowym. Autor analizuje r6zne scenariusze pracy
jednostki ptywajgcej, obejmujgce zaréwno operacje portowe, jak i eksploatacje na wodach
srodlgdowych oraz offshore, wskazujgc na sposdb doboru zrédet energii w zaleznosci od
warunkéw eksploatacyjnych.

W rozdziale siocdmym zaprezentowano wyniki badan przeprowadzonych w warunkach
rzeczywistych. Na podstawie uzyskanych danych autor opracowuje model zuzycia energii,
ktory stanowi punkt wyjscia do dalszych analiz symulacyjnych. Rozdziat ten ma charakter

empiryczny i dostarcza danych niezbednych do weryfikacji przyjetych zatozeh modelowych.
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Nastepnie w rozdziale 6smym przedstawiono wyniki obliczen uzyskane na podstawie
opracowanego modelu oraz przeprowadzono jego walidacje. Autor analizuje réwniez
wskazniki emisji dla réznych wariantéw pracy uktadu napedowego, co pozwala na ocene
potencjalnych korzysci s$rodowiskowych wynikajgcych 2z zastosowania technologii
wodorowych.

Rozwinieciem analiz modelowych jest rozdziat dziewigty, w ktérym zaprezentowano
symulacje pracy jednostki ptywajgcej w warunkach rzeczywistej eksploatacji, obejmujgcej rejs
do farmy wiatrowej offshore. Przedstawiono strukture tras oraz analize energetycznag
poszczegolnych etapdw rejsu, co nadaje pracy wyrazny wymiar aplikacyjny.

Catos¢ rozprawy zamyka rozdziat dziesigty, w ktérym autor formutuje wnioski koncowe,
podsumowujgc uzyskane rezultaty, wskazujgc zalety i ograniczenia zastosowania napedu
wodorowego w kategorii pozadrogowej oraz sygnalizujgc mozliwe kierunki dalszych badan.

Na koncu pracy znajduje sie spis literatury obejmujgcy 246 pozyciji literaturowych z ktérych
wigkszo$¢ stanowig odnosniki do regulacji prawnych i ich interpretacji. W spisie bibliografii
znajdujg sie réwniez artykuly z czasopism recenzowanych opublikowane w ostatnich latach

wraz z odnosnikami DOI.

3. SFORMULOWANIE TYTULU, HIPOTEZY, TEZY ORAZ ZAKRESU ROZPRAWY

Tytut rozprawy doktorskiej ,Naped wodorowy w kategorii pozadrogowej” nalezy uzna¢ za
poprawnie sformutowany i adekwatny do podejmowanej problematyki badawczej.
W sposdb syntetyczny oddaje on zaréwno obszar zastosowan technologii wodorowych, jak
i ich odniesienie do szeroko rozumianej kategorii maszyn mobilnych nieporuszajgcych sie po
drogach publicznych (NRMM). Tytut ma charakter ogdlny, co z jednej strony pozwala na
objecie szerokiego spektrum zagadnien technicznych, prawnych i eksploatacyjnych, z drugiej
jednak strony nie sygnalizuje wprost, ze zasadnicza cze$¢ pracy koncentruje sie na
jednostkach ptywajgcych oraz na zagadnieniach sterowania wielopaliwowym uktadem
napedowym. Z punktu widzenia formalnego nie stanowi to uchybienia, jednak bardziej
precyzyjny tytut mogtby lepiej oddawac faktyczny zakres badan.

Cel gtéwny rozprawy zostat sformutowany w sposéb jasny i jednoznaczny jako
opracowanie architektury systemu sterowania wielopaliwowym uktadem napedowym,
wykorzystujgcym generator spalinowy, ogniwo paliwowe zasilane wodorem oraz zasobnik
energii w postaci akumulatoréow. Cel ten jest logicznie uzasadniony, spéjny z tematykg pracy
oraz odpowiada aktualnym potrzebom rozwoju technologii nisko- i zeroemisyjnych w sektorze
maszyn pozadrogowych. Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze cel pracy ma wyrazny wymiar

aplikacyjny i zostat osadzony w rzeczywistym obiekcie badawczym.
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Pewnym mankamentem pracy jest natomiast brak jednoznacznie sformutowanych hipotez
badawczych. Autor nie przedstawia hipotez w klasycznym ujeciu naukowym, ktére mogtyby
zosta¢ zweryfikowane lub sfalsyfikowane w toku przeprowadzonych badan. Zamiast tego
praca opiera sie na realizacji celu projektowo-badawczego, co powoduje, ze jej charakter
blizszy jest rozprawie aplikacyjno-inzynierskiej niz pracy stricte hipotetyczno-dedukcyjnej. Nie
stanowi to jednak istotnego uchybienia, lecz raczej wskazuje na przyjeta przez autora
koncepcje pracy, zgodng z aktualnymi trendami w badaniach stosowanych.

Teza rozprawy nie zostata wyodrebniona w sposéb formalny, jednak mozna by jg byto
zdefiniowaé na podstawie tresci pracy jako stwierdzenie, ze zastosowanie wodorowych ogniw
paliwowych w wielopaliwowym uktadzie napedowym jednostki ptywajgcej umozliwia istotne
ograniczenie emisji substancji szkodliwych oraz poprawe efektywnosci energetycznej
w poréwnaniu z ukfadami konwencjonalnymi. Teza ta znajduje potwierdzenie
w zaprezentowanych wynikach badanh eksperymentalnych i analiz modelowych

Zakres rozprawy zostat okreslony w sposéb szeroki, obejmujgc przeglad regulacji
prawnych, analize technologii wodorowych, opracowanie algorytmu sterowania, badania
w warunkach rzeczywistych oraz modelowanie pracy ukfadu napedowego. Zakres ten jest
spéjny z przyjetym celem pracy i uzasadniony z punktu widzenia ztozono$ci analizowanego
problemu. Jednocze$nie szerokosS¢ zakresu powoduje, Ze niektore zagadnienia majg
charakter bardziej przeglagdowy niz analityczny, co jednak nie wptywa negatywnie na ogolng

ocene poprawnosci sformutowania celu i zakresu rozprawy.

4. MERYTORYCZNA OCENA PRACY

Oceniajgc merytoryczny wymiar rozprawy doktorskiej Aleksa Jagielskiego, wediug
recenzenta, jej mocng strone stanowi bardzo obszerne i aktualne studium literaturowe,
obejmujgce zagadnienia maszyn mobilnych nieporuszajgcych sie po drogach publicznych,
regulacji prawnych w zakresie emisji zwigzkéw szkodliwych oraz technologii wodorowych
stosowanych w transporcie. Studium to zostato uzupetnione o autorskg analize mozliwosci
zastosowania napedu wodorowego w jednostkach ptywajacych, co jest szczegdlnie istotne z
punktu widzenia celu rozprawy. Autor dokonat réwniez systematyzacji pojec¢, aktéw prawnych
oraz norm emisyjnych odnoszgcych sie do sektora NRMM, wykazujgc sie bardzo dobrg
orientacjg w miedzynarodowych regulacjach oraz dokumentach branzowych.

Na podkreslenie zastuguje bardzo dobra znajomos$¢ technicznych aspektéw
funkcjonowania ukfadéw napedowych, w tym silnikéw spalinowych, ogniw paliwowych oraz
zasobnikow energii, co $wiadczy o solidnym przygotowaniu merytorycznym oraz
doswiadczeniu praktycznym Autora. Szczegdlnie wartosciowe sg fragmenty pracy dotyczgce

rzeczywistych warunkéw eksploatacji jednostek ptywajgcych, w ktérych Autor uwzglednia
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zmienne profile pracy, rézne scenariusze uzytkowania oraz ich wplyw na zuzycie energii

i emisje zwigzkow szkodliwych.

Najwiekszg wartos¢ rozprawy, zdaniem recenzenta, stanowi opracowany przez Autora
algorytm sterowania wielopaliwowym ukfadem napedowym, obejmujgcym generator
spalinowy, ogniwo paliwowe zasilane wodorem oraz akumulatory. Algorytm ten petni role
narzedzia decyzyjnego w zakresie doboru zrdédet energii w zaleznosci od warunkow
eksploatacyjnych jednostki ptywajgcej. Co najistotniejsze - jego walidacja zostata
przeprowadzona w oparciu o badania w warunkach rzeczywistych oraz modelowanie pracy
uktadu napedowego, co pozwolito na uzyskanie interesujgcych i wartosciowych wynikow.
Uzyskane rezultaty stanowig oryginalny materiat Zrédtowy w obszarze analizy energetycznej
i Srodowiskowej maszyn pozadrogowych.

Na szczegdlnie pozytywng ocene zastuguje wielowymiarowy sposéb analizy wynikow
badan, obejmujgcy zaréwno dane pomiarowe, jak i wyniki symulacji, oraz préba ich
odniesienia do aspektéw $rodowiskowych. Swiadczy to o dobrej znajomosci problematyki
badawczej oraz umiejetnosciach Doktoranta w zakresie tgczenia badan eksperymentalnych
z modelowaniem.

Istotng zaletg pracy jest jej wyrazny charakter aplikacyjny oraz potencjalne mozliwosci
wdrozenia zaproponowanych rozwigzan w praktyce. Autor wielokrotnie podkresla znaczenie
ograniczenia emisji substancji szkodliwych i poprawy efektywno$ci energetycznej, zwtaszcza
w konteks$cie eksploatacji jednostek ptywajgcych w obszarach wrazliwych srodowiskowo.
Efektem realizacji dysertacji jest rowniez sformutowanie wnioskéw o charakterze utylitarnym,
ktére moga stanowic¢ podstawe do dalszych prac rozwojowych oraz wdrozeniowych w sektorze
maszyn pozadrogowych.

Wedtug wiedzy recenzenta jest to jedno z pierwszych tak kompleksowych opracowan
w krajowej literaturze, tgczacych zagadnienia technologii wodorowych, rzeczywistych
warunkéw eksploatacji jednostek ptywajgcych oraz zagadnien sterowania wielopaliwowymi
uktadami napedowymi w kategorii NRMM.

Do pozostatych, istotnych zalet pracy mozna zaliczy¢:

1. Opracowanie autorskiej metodyki badawczej, ktéra zostata dostosowana do specyfiki
maszyn pozadrogowych, a w szczegolnosci jednostek ptywajgcych. Metodyka ta
uwzglednia charakterystyczne dla tego typu obiektdéw zmienne profile obcigzenia,
zaleznos¢ zapotrzebowania mocy od warunkdéw nawigacyjnych oraz ograniczenia
wynikajgce z architektury uktadu napedowego. Autor nie ograniczyt sie do zastosowania
standardowych procedur badawczych znanych =z pojazdéw drogowych, lecz
zaproponowat podejscie adekwatne do warunkow eksploatacji jednostki ptywajacej, co
znajduje odzwierciedlenie m.in. w sposobie doboru tras badawczych oraz analizowanych

stanéw pracy uktadu napedowego.
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Przeprowadzenie badan w warunkach rzeczywistych eksploatacji, a nie wylgcznie
w warunkach laboratoryjnych. Autor zrealizowat pomiary podczas rzeczywistej pracy
obiektu, obejmujacej zarbwno operacje manewrowe i portowe, jak i zegluge w warunkach
zblizonych do eksploatacji docelowej. Takie podejscie pozwolito na rejestracje
rzeczywistych profili zuzycia energii oraz parametrow pracy uktadu napedowego, ktérych
nie da sie w petni odtworzy¢é w warunkach laboratoryjnych. Jest to istotny atut pracy,
szczegolnie w kontekscie badan maszyn pozadrogowych, gdzie warunki eksploatacyjne
majg kluczowy wptyw na wyniki analiz.

Pofgczenie badan eksperymentalnych z modelowaniem zuzycia energii i walidacjg
opracowanego modelu. Autor wykorzystat wyniki badan rzeczywistych jako podstawe do
budowy i weryfikacji modelu energetycznego ukfadu napedowego, co zwieksza
wiarygodnos¢ uzyskanych rezultatow. Walidacja modelu zostata przeprowadzona
w sposob poprawny metodologicznie, a uzyskane zgodno$ci pomiedzy wynikami
pomiarow i obliczen potwierdzajg zasadnos$c¢ przyjetych zatozer modelowych.
Uwzglednienie réoznych scenariuszy pracy jednostki ptywajacej, w tym operacji portowych
oraz rejsow offshore. Pozwolito to na analize pracy uktadu napedowego w warunkach
istotnie réznigcych sie pod wzgledem zapotrzebowania mocy, czasu trwania
poszczegoélnych faz oraz wymagan $rodowiskowych. Takie podejscie zwieksza warto$é
aplikacyjng pracy i umozliwia ocene funkcjonowania zaproponowanego rozwigzania
w szerszym kontekscie eksploatacyjnym.

Opracowanie algorytmu sterowania uktadem wielopaliwowym o potencjale aplikacyjnym.
Autor wykorzystat wyniki badan rzeczywistych jako podstawe do budowy i weryfikacji
modelu energetycznego uktadu napedowego, co zwieksza wiarygodnosé uzyskanych
rezultatbw. Walidacja modelu zostata przeprowadzona w sposéb poprawny
metodologicznie, a uzyskane zgodnosci pomiedzy wynikami pomiarow i obliczen
potwierdzajg zasadnos¢ przyjetych zatozen modelowych.

Odniesienie wynikoéw badan do aspektow srodowiskowych i emisyjnych. Autor analizuje
wplyw zaproponowanej architektury uktadu napedowego na redukcje emisji zwigzkéw
szkodliwych oraz zuzycie energii, szczegdlnie w fazach pracy wrazliwych srodowiskowo,
takich jak manewry portowe. Cho¢ analiza ta ma charakter wskaznikowy, stanowi istotny

krok w kierunku oceny oddziatywania maszyn pozadrogowych na srodowisko.

Rozprawa nie jest jednak pozbawiona wad. Do najistotniejszych z nich recenzent zalicza:

Bardzo szeroki zakres pracy, ktéry powoduje, ze niektére zagadnienia majg charakter
bardziej przegladowy niz analityczny.

Ograniczong dyskusje wynikéw badan w odniesieniu do wynikéw innych autorow.
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3. Celem Rozdziatu 7.2 jest de facto wyznaczenie oporow statku. W pracy nie dokonano
jednak szczegétowego wyznaczenia charakterystyki oporowej jednostki, pomimo, ze
wspoifczesne narzedzia obliczeniowe CFD (Computational Fluid Dynamics) sg obecnie
w petni dostepne i stanowig standard w analizie hydrodynamicznej kadtubow. Przyjecie
uproszczonych, przyblizonych wartosci oporu, bez wykorzystania numerycznej analizy
przeptywu, byto rozwigzaniem akceptowalnym w latach 70. i 80., kiedy dostep do
zaawansowanych narzedzi obliczeniowych byt ograniczony. Obecnie jednak symulacje
CFD sg traktowane na rowni z badaniami w basenach modelowych i pozwalajg na
znacznie dokfadniejsze odwzorowanie zjawisk przeptywowych. Brak wykorzystania tej
metody nalezy uznaé za istotne ograniczenie czesci hydrodynamicznej pracy.
W rozprawie nie okreslono réwniez jednoznacznie, czy analizowana jednostka operuje na
drodze wodnej ptytkiej czy gtebokiej. Parametr ten wyrazany jest poprzez stosunek h/T,
czyli relacje gtebokosci akwenu do zanurzenia jednostki. Ma on istotny wptyw na wartosé
oporu hydrodynamicznego, w szczegolnosci na sktadowg lepkosciowg oraz na
wspétczynnik ksztattu. Nieuwzglednienie warunkéw gtebokosciowych ogranicza precyzje
analizy oporowej oraz utrudnia jednoznaczng interpretacje uzyskanych wynikéw. Sposob
wyznaczenia oporu hydrodynamicznego zostat przeprowadzony w oparciu o klasyczng
procedure ITTC-57, wywodzacg sie z zaleceh z 1957 roku. Metoda ta, cho¢ nadal
stosowana jako punkt odniesienia, w przedstawionej pracy zostata wykorzystana
W sposob uproszczony, bez uwzglednienia wspoétczynnika ksztattu. W konsekwencji opor
lepki trojwymiarowego kadtuba zostat potraktowany analogicznie do oporu lepkosciowego
ptaskiej ptyty. Wspotczynnik ksztattu stanowi istotng poprawke uwzgledniajgca
przestrzenng geometrie kadtuba oraz wptyw efektéw tréjwymiarowych, a jego wartos¢
zalezy réwniez od relacji h/T. Pominiecie tego elementu powoduje, ze analiza oporowa
ma charakter uproszczony i nie w petni odpowiada wspdtczesnym standardom
hydrodynamiki okretowe;.

Brak krytycznej analizy wptywu przyjetych zatozen modelowych na uzyskane wyniki.
Brak jednoznacznego wskazania zakresu uniwersalnosci zaproponowanego rozwigzania
dla innych klas maszyn pozadrogowych.

6. W rozdziale ,Cel i zakres pracy” brakuje faktycznego zdefiniowania jej zakresu — opis
znajdujacy sie w rozdziale pasuje bardziej do metodyki niz zakresu (ew. streszczenia
zawartosci poszczegolnych rozdziatow).

7. Autor przedstawia ,gtdwny cel pracy”, co sugerowatoby wystgpienie celéw szczegbtowych
(ktoérych zdecydowanie brakuije).

8. Na stronie 19 pracy w Tabeli 3 pominieto norme Tire 3, poza tym wartosci i lata wdrazania

tych standardoéw sg rozbiezne w stosunku do rzeczywistych (EPA Emission Standards for
Nonroad Engines and Vehicles | US EPA).
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10.

11.
12.

13.

Niektore rysunki, jak np. Rys 3. Str. 123 sg niewyrazne/nieczytelne - w szczegdlnosci
czcionka lub jednostki i opisy osi jak na rys 22-27 str. 61/62.

W spisie skrotow brakuje sporej liczby z tych faktycznie uzytych w rozprawie (np. BMS,
HMS, SNB, SLP, SOC, SKE i wiele innych). Stosuje sie je rowniez bez wczesniejszego
wprowadzenia w tekscie petnej nazwy (lub zdecydowanie pdzniej niz skrét zostat
wprowazony po raz pierwszy).

Tabela 14 na stronie 59 — niepotrzebne zera po przecinku

W pracy zauwazono duzo skrotéw myslowych i nieprecyzyjnych wyrazen, ktére nie
powinny pojawiac sie w tego typu dysertacjach naukowych — szczegdlnie w tak waznej
sekcji jak wnioski i podsumowanie. Mam tu na mysli np. wniosek nr 2 z wnioskow
szczegotowych: ,Stezenie tlenkdw azotu NOx osiggneto wartos¢ 20,35 g/kg oleju
napedowedo, mieszczgc sie w granicach okreslonych przez norme Stage V, natomiast
stezenie czgstek statych PM wyniosto 0,11 g/kg paliwa.” Ta jednostka z pewnoscig nie
dotyczy stezenia NOx w oleju napedowym...

Zauwazono rowniez literowki i drobne bfedy pisowni np. Rozdziat 9.1. nazywa sie

»Opracowanie modelowanych trach badawczych” zamiast tras.

W zwigzku z powyzszymi uwagami recenzent zwraca sie do Autora z prosbag

o ustosunkowanie sie do nastepujgcych kwestii:

Czy Autor pracy mogtby zaproponowac kilka celow szczegdtowych pracy (najlepiej
podzielonych na cele naukowe i aplikacyjne)?

W jakim stopniu zaproponowany algorytm sterowania moze zostac przeniesiony na inne
klasy maszyn pozadrogowych?

Jak Autor ocenia wplyw przyjetych uproszczen (w szczegdlnosci w obliczeniach
hydrodynamicznych) na wiarygodnosc¢ uzyskanych wynikow?

Jakie sg, zdaniem Autora, gtébwne bariery wdrozeniowe zaproponowanego rozwigzania
w skali przemystowej?

Na stronie 25 autor napisat ,Jako paliwo wodorowe (w domysle woddr) moze istotnie
ograniczy¢ emisje gazow cieplarnianych, co jest istotne w walce ze zmianami klimatu” —
czy zawsze? Ze wzgledu na brak cytowania zaktadam, ze jest to stwierdzenie Autora.
Zdaniem recenzenta kluczowe jest jednak w jaki sposéb wodor zostat wyprodukowany
oraz jak jest wykorzystywany, dlatego bardzo prosze o wyjasnienie tezy postawionej przez
Autora.

W rozdziale 3.3. Autor klasyfikuje wodér. Jak Pana zdaniem nalezatoby zaklasyfikowac
wytwarzanie wodoru z odpadéw (np. w procesie ich zgazowania lub pirolizy)? Jest to jedna

z metod otrzymywania wodoru ale nie zostata sklasyfikowana.
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7. Tabela 20 na stronie 60 — w kolumnie ,Uzasadnienie” zastosowano, zdaniem Autora, zbyt

duze skroty myslowe ,zero emisji” ,ekologia”, — prosze je zdefiniowac (wyjasnic).

Co oznacza ,wysoka jakos¢ procesu elektrochemicznego” (strona 63)?

W jaki sposéb magtby Pan przeredagowacé ,wniosek szczegdtowy” nr 2 w taki sposéb, aby
brzmiat poprawnie merytorycznie?

10. Uzywa Pan w pracy stowa ,metodologia” (nazwat Pan tak tez rozdziat 5 ,Metodologia
badan” — czy nie powinno by¢ metodyka?

11. Na stronie 28 zapisano ,Alternatywng metodg przechowywania wodoru sg zwigzki
absorpcyjne (....)". Czym sg wg.Pana ,zwigzki absorbcyjne” i czy jest to poprawne
stwierdzenie? W tym samym akapicie moéwi Pan o adsorpcji. Sg to rézne zjawiska, ktére
zostaly, zdaniem recenzenta, potraktowane w tym miejscu tozsamo - prosze

0 wyjasnienie.

5. OCENA REDAKCYJNEJ STRONY ROZPRAWY

Rozprawa doktorska zostata napisana poprawnym jezykiem, adekwatnym do
formutowania wypowiedzi pisemnej w pracach naukowych z obszaru nauk inzynieryjno-
technicznych. Styl narracji jest w wiekszosci spojny i konsekwentny, a terminologia techniczna
stosowana przez Autora $wiadczy o dobrej znajomosci omawianej problematyki. Praca
zawiera liczne rysunki, schematy oraz tabele, ktére w przewazajgcej czesci stanowig
opracowanie wiasne Autora i w sposob czytelny ilustrujg omawiane zagadnienia techniczne
oraz wyniki przeprowadzonych analiz.

Strona graficzna pracy jest w wiekszosci poprawna, jednak w kilku przypadkach czytelnos¢
tabel i rysunkdw mogtaby zosta¢ zwiekszona poprzez zastosowanie wiekszej czcionki lub
bardziej przejrzystego uktadu graficznego. Zastrzezenie to nie ma jednak istotnego wptywu na
odbiér merytoryczny prezentowanych treSci. Rozprawa zostata zredagowana starannie,
zawiera wiasciwe przypisy, odwotania do literatury oraz odniesienia do innych fragmentow
tekstu, co utatwia czytelnikowi analize i interpretacje tresci.

W pracy dostrzezono pojedyncze bfedy jezykowe, literéwki oraz uchybienia redakcyjne
(m.in. tzw. ,wdowy” i ,bekarty”), ktére sg typowe dla obszernych opracowan naukowych.
Uchybienia te nie wptywajg jednak w zaden sposdb na merytoryczng wartosé dysertacji i mogg

zostac fatwo usuniete na etapie korekty redakcyjne;.
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6. WNIOSEK KONCOWY

W wyniku analizy rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Aleksa Jagielskiego pt. ,Naped
wodorowy w kategorii pozadrogowej”, ktérej promotorem jest prof. dr hab. Pawet Fué, moge

stwierdzi¢, ze Autor:

. jako tematyke rozprawy doktorskiej wybrat wazne i aktualne zagadnienie naukowe oraz
aplikacyjne, istotne z punktu widzenia ograniczania oddziatywania maszyn
pozadrogowych na s$rodowisko, w szczegolnosci w zakresie emisji substancji
szkodliwych i efektywnosci energetycznej,

. wykazat sie bardzo dobrg znajomoscig zagadnien z obszaru maszyn mobilnych
nieporuszajgcych sie po drogach publicznych, technologii wodorowych, uktadéw
napedowych oraz uwarunkowan prawnych i regulacyjnych,

. przyjat szeroki, a jednoczesnie spdjny zakres zagadnien rozpatrywanych w rozprawie,
obejmujgcy zarowno analize literaturowg, jak i badania w warunkach rzeczywistych
oraz modelowanie pracy uktadu napedowego,

. uzyskat oryginalne wyniki badan i analiz dotyczgce opracowania algorytmu sterowania
wielopaliwowym uktadem napedowym jednostki ptywajacej oraz sformutowat wnioski
poznawcze i utylitarne, ktore stanowig wartosciowy materiat Zrodtowy dla dalszych
badan naukowych i prac rozwojowych w obszarze maszyn pozadrogowych

(w szczegolnosci jednostek ptywajacych).

Pomimo wskazanych w recenzji niedoskonatosci, kilku kwestii dyskusyjnych oraz uwag
krytycznych, rozprawe nalezy oceni¢ jako wartosciowg. Wynika to przede wszystkim
z podjecia przez Autora aktualnego i istotnego problemu badawczego, zastosowania badan
w warunkach rzeczywistych, opracowania algorytmu sterowania uktadem wielopaliwowym
oraz uzyskania oryginalnych wynikow i wnioskdw z przeprowadzonych analiz. Rozprawa
doktorska miesci sie réwniez z catg pewnoscig w dyscyplinie Inzynieria lgdowa, geodezja
i transport.

Pozwala mi to wyrazi¢ opinig, iz przedstawiona do oceny rozprawa, zgodnie z przepisami
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r., poz.
742), spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim. W zwigzku z powyzszym
wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja

i Transport o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Kandydata do publicznej obrony.




