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Wydziat Mechaniczno-Elektryczny

Akademia Marynarki Wojennej

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Pauli KURZAWSKIEJ-PIETROWICZ
pt.: Analiza zrownowazonych paliw lotniczych w konteks$cie modelowania emisji

czastek stalych”

1. WSTEP

Podstawa opracowania recenzji: pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Poznanskiej nr RD/d/44/03/2026
Pana prof. dr. hab. inz. Jacka PIELECHY. Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska
mgr inz. Pauli Kurzawskiej-Pietrowicz pt.: Analiza zrownowazonych paliw lotniczych
w kontekscie modelowania emisji czastek stalych, wykonana pod kierunkiem dr. hab. inz.
Remigiusza JASINSKIEGO z Wydzialu Inzynierii Ladowej i Transportu Politechniki
Poznanskiej (promotor pomocniczy: dr inz. Marta Maciejewska).

Rozprawa doktorska mgr inz. Pauli Kurzawskiej-Pietrowicz zostata przygotowana
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w zakresie dyscypliny naukowej inzynieria
ladowa, geodezja i transport.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Ciagly rozw¢j transportu, ktérego czgscia jest transport lotniczy, a W szczegdlnosci
uktadéw napedowych oraz state zagrozenie srodowiska naturalnego, rosngce wraz ze wzrostem
liczby eksploatowanych silnikow spalinowych, zmusza do poszukiwania, z jednej strony
rozwigzan ograniczajacych ich szkodliwe oddziatywanie na otoczenia, z drugiej zas,
poszukiwania paliw spetniajgcych wymagania zrOwnowazonego rozwoju.

Silniki odrzutowe, zasilane paliwami weglowodorowymi pochodzacymi ze zrodet
kopalnych, sg obecnie podstawowg jednostkg napedowg samolotow i Smiglowcow, zardGwno
w zastosowaniach cywilnych jak i wojskowych. Pomimo rosngcej liczby pojazdéw ladowych
oraz jednostek ptywajacych napedzanych silnikami elektrycznymi lub zasilanych wodorem,
nie wydaje si¢, aby W najblizszym czasie zastapity one ,,klasyczne” napedy lotnicze.
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Zwigkszenie  §wiadomosci  ekologicznej  branzy  lotniczej, zwigzane m.in.
z globalnym ociepleniu spowodowalo zwigkszenie zainteresowania zréwnowazonymi
paliwami lotniczymi, produkowanymi m.in. z bioodpadéw oraz zuzytych olejow roslinnych
1 thuszczow zwierzgcych. Rowniez rosliny wykorzystywane do produkcji tych paliw powinny
spelnia¢ wymagania zrownowazonego rozwoju, takie jak nieograniczanie produkcji zywnosci
i ograniczanie zuzycia wody oraz energii w calym cyklu zycia paliwa (Well-to-wheel
emissions).

Spowodowato to konieczno$¢ przeprowadzenia kompleksowej analizy zrownowazonych
pali lotniczych oraz ich wplywu na emisj¢ czastek statych z lotniczych silnikow odrzutowych,
gdyz w tym przypadku stanowig one, ze wzgledu na ilo$¢ i1 charakter, najwicksze zagrozenia
dla srodowiska.

Doktorantka jako glowne osiggniecie naukowe, wynikajace z ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
- Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z pdzn. zm.,
art. 187 ust. 3) wykazata zbiér 6 powigzanych tematycznie publikacji oraz Autoreferat
pt.: ,,Analiza zr6wnowazonych paliw lotniczych w kontekscie modelowania emisji czastek
stalych”.

Wskazane prace Doktorantki, wchodzaca w sklad osiagniecia naukowego:

A.1 Kurzawska-Pietrowicz P. i Jasinski R. A Review of Alternative Aviation Fuels.
Energies, 2024, tom 17, numer 16, strony 3890-1-3890-22, DOI: 10.3390/enl 7163890
(IF: 3,0; MNISW: 140).

A.2 Kurzawska-Pietrowicz P. i Jasinski R. Overview of Sustainable Aviation Fuels with
Emission Characteristic and Partie/es Emission of the Turbine Engine Fueled ATJ
Blends with Different Percentages of ATJ Fuel. Energies, 2021, tom 14, numer 7,
strony 1858-1-1858-18, DOI: 10.3390/enl4071858 (IF: 3,252; MNiSW: 140).

A.3 Jasinski R., Kurzawska-Pietrowicz P. i Przysowa R. Characterization of Particle
Emissions from a DGEN 380 Small Turbo/an Fueled with ATJ Blends. Energies, 2021,
tom 14, numer 12, strony 3368-1-3368-12, DOI: 10.3390/enl 4123368
(IF: 3,252; MNISW: 140).

A.4 Kurzawska-Pietrowicz P. i Jasinski R. Characterization of Particie Emissions from
GTM 400 Fueled with HEFA-SPK Blends. Energies, 2025, tom 18, numer 11,
strony 2696-1-2696-11, DOI: 10.3390/en18112696(1F: 3,0; MNiSW: 140).

A.5 Kurzawska-Pietrowicz P., Szrama S., Jasinski R. i Siedlecki M. Evaluation of Jet
Engine Performance Parameters Fueled with Sustainable Aviation Fuel. Combustion
Engines, 2025, in  press, strony 3-10, DOI: 10.19206/CE-208774
(CiteScore: 1,7; MNISW: 70).

A.6 Kurzawska-Pietrowicz P., Jasinski R. 1 Maciejewska M. Modeling the
Impact of Hydroprocessed Ester And Fatty Acids - Synthetic Paraffinic Kerosene Fuel
Properties and Engine Performance on Emission Characteristics and Particie Size
Distribution. Advances in Science and Technology Research Journal, 2025, tom 19,
numer 10, DOI: 10.12913/22998624/207916 (IF: 1,3; MNiSW: 10).
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Autoreferat liczy 54 strony tekstu, obejmujacego szes¢ 5 rozdziatdow (w tym wprowadzenie
I wnioski), streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis oznaczen, abstrakty publikacji
oraz o$§wiadczenia wspotautoréw wskazanych powyzej szesciu artykutow.

Literatura wskazana jako literatura rozprawy, przedstawiona iloSciowo dla kazdego
z 6 artykuldw liczy tacznie 258 pozycji. Uwazam jednak, ze taki sposdb przedstawienia
wykorzystania zrodet literaturowych, pomimo, ze w wypadku pojedynczego artykutu
jest prawidlowy, w tym przypadku stanowi przeklamanie, poniewaz ze wspomnianych
258 pozyciji:

e 23 pozycje powtarzaja si¢ dwukrotnie,
e 14 pozycji powtarza sie¢ trzykrotnie,
e | pozycja powtarza si¢ czterokrotnie.

Ponadto zaliczono do literatury:

e Publikacje A1 — dwukrotnie,
e Publikacje A2 — jeden raz,
e Publikacje A3 — dwukrotnie.

Wskazywanie jako zrodito literaturowe publikacji, ktore stanowig oceniany dorobek
Doktorantki jest swoistymi naduzyciem.

Pomimo tych uwag, rzeczywisty wykaz literatury jest bardzo bogaty i stanowi
213 dobrze i wyczerpujaco dobranych pozycji (W tym trzy Doktorantki, ktore nie wchodza
do ocenianego dorobku).

Tematyka podjeta przez Doktorantke jest aktualna i1 spelnia warunki znamion
oryginalnego problemu naukowego, do ktérego rozwigzania jest niezbedna ogoélna wiedza
teoretyczna i praktyczna Kandydatki w dyscyplinie naukowej ,,Inzynieria lagdowa, geodezja
i transport” i wymaga umiejetnosci samodzielnego prowadzenia
przez Doktorantke pracy naukowe;j.

Rozdziat pierwszy autoreferatu stanowi wprowadzenie do tematu rozprawy.
Nakreslono tu ogoélnie cel pracy, kwestie zwigzane ze zrownowazonymi paliwami lotniczymi
oraz emisjg czastek stalych z odrzutowych silnikow lotniczych.

Podrozdziat 1.2 zawiera opis celu oraz zakresu rozprawy. Cel rozprawy zostat
sformutowany nastgpujaco:

»Analiza zréwnowazonych pali lotniczych i opracowanie metodyki wyznaczania

wskaznikow emisji czastek stalych oraz parametrow ich rozkladu wymiarowego
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w zaleznoSci od parametréow pracy silnika i wlasciwosci fizykochemicznych

zrownowazonych paliw lotniczych.”

Sformutowany przez Doktorantke cel rozprawy witasciwie opisuje postawione cele
naukowe oraz wynik rozprawy, zawiera niestety kilka btedow:

- wskazanie ,metodyki” w celu ,wyznaczenia” wskaznikow emisji jest raczej
niezamierzong pomytka stowna, poniewaz Autorka dokonata pomiaréw i obliczen
(modelowania) wskaznik6w emisji a nie ich wyznaczenia. Ponadto ,metodyka”
to uporzadkowany zbiér metod, zasad i procedur stosowanych w konkretnej dziedzinie
nauki, a ,,metoda” to konkretny, §wiadomy sposéb postepowania prowadzacy do celu.
W pracy wykorzystano regresje wieloraka krokowa wsteczng, a wigc metode, stad
o wiele lepsza forma byloby zapisanie np.: ,,opracowanie regresyjnej metody
obliczania wskaznikow emisji czastek statych”;

- ,,parametry rozktadu” to zasadniczo warto$¢ oczekiwana (1), wariancja (c2), odchylenie
standardowe (o), mediana oraz momenty. W tym przypadku proponowatbym zapisac:
,oraz ich rozkladu wymiarowego”

W dalszej cze$ci Autoreferatu Autorka przedstawita opis zrownowazonych paliw
lotniczych obejmujacy analize tych paliw, procesy produkcji i certyfikacji oraz oceng cyklu
zycia pod wzgledem zagrozenia dla §rodowiska naturalnego.

W rozdziale 3 przedstawiono wyniki badan wlasnych Doktorantki, dotyczace wplywu
parametrow pracy silnika odrzutowego zasilanego ré6znymi paliwami (lub ich mieszaninami)
na emisj¢ czastek statych. Badania obejmowaty zar6wno pomiar masy wyemitowanych czastek
statych (PM) jak rowniez ich liczby (PN).

Rozdziat 4, zatytutowany ,,Modelowanie parametrow emisji czastek statych” zawiera opis
metody opracowania i walidacji zaproponowanych przez Autorke modeli liniowych emisji
czastek statych z silnikow odrzutowych zasilanych paliwami zréwnowazonymi.

Te dwa rozdziaty wynikajace z publikacji A2 — A6 uwazam za najbardziej warto§ciowe
1 wypelniajagce wymagania stawiane rozprawom doktorskim.

Autoreferat zamyka podsumowanie, zawierajace syntetycznie ujete wnioski,
ktore koresponduja bezposrednio z celem przeprowadzonych analiz i badan, oraz wskazanie
kierunkow dalszych badan.

Uktad pracy uwazam za wilasciwy dla rozpraw doktorskich. W pracy wyrazZnie
wyodrebniono elementy 0pisu stanu wiedzy zwigzanej z tematem rozprawy oraz elementy
wiasnego wktadu Autorki w rozwigzanie postawionego sobie zadania naukowego. W pracy
zostal sprecyzowany cel naukowy, przedstawiono metodyke badan, ich wyniki,
analiz¢ tych wynikow a takze sformutowano oryginalne wnioski.
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3. OCENA ROZPRAWY

Pod wzgledem merytorycznym i metodycznym oceniam recenzowang prace wysoko,
co nie oznacza, ze praca nie posiada bledow i usterek, ktore zostang szerzej omowione
w czesci dotyczacej uwag szczegotowych, gdyz nie rzutujg na ogdlng oceng pracy.

Uktad logiczny tresci Autoreferatu, odpowiadajacy tokowi prowadzonych analiz
i badan, jest prawidlowym metodycznie ciggiem czynno$ci badawczych, powodujacym,
ze uktad tresci jest przejrzysty, bez powtdrzen i luk.

Podobnie bardzo wysoko oceniam, zgloszone jako osiggni¢cie naukowe, publikacje
naukowe w wysoko punktowanych czasopismach naukowych o zasiggu §wiatowym, ktore,
co nalezy zaznaczy¢, uzyskalty pozytywne recenzj¢ naukowe.

Zaproponowane przypisanie konkretnych publikacji do numeracji w okreslonej przez
Doktorantke kolejnosci od A1 do A6 tworzy rowniez przejrzysty i logiczny cykl artykuléw
spelniajacych wymagania i cele przypisane Autoreferatowi.

Uwazam, ze cele pracy zostaly osiagnigte, a uzyskane wyniki maja duza warto$¢é
zard6wno poznawcza, jak i praktyczna.
Na szczeg6lne wyrdznienie, upowazniajace mnie do takiej oceny rozprawy, zastuguja
nastepujace elementy:

1.  Podjecie aktualnej ze wzgledow teoretycznych 1 praktycznych tematyki
oraz rozwigzanie tego trudnego zadania.

2.  Biegla znajomos¢ i sprawne zastosowanie modelowania matematycznego oraz metod
numerycznych do realizacji postawionych sobie zadan.

3.  Badania eksperymentalne emisji czastek statych na rzeczywistych odrzutowych silnikach
lotniczych z wykorzystaniem specjalistycznej aparatury pomiarowej, pozwalajace]
na uzyskanie danych dotyczacych zardwno st¢zenia liczbowego (PN), jak i masowego
czastek stalych (PM). Ma to szczegdlnie duze znaczenie w dobie symulacji
komputerowych weryfikowanych innymi symulacjami, bez znajomosci skali uproszczen
zastosowanych w programach.

4.  Proba ilosciowego opisu zjawisk emisji czastek stalych poprzez zastosowanie metod
modelowania statystycznego. Opracowane modele regresyjne pozwolilty na okreslenie
wplywu wybranych wiasciwosci fizykochemicznych paliw oraz parametréw pracy
silnika na wskazniki emisji czgstek stalych, co stanowi istotny krok w kierunku tworzenia
narzedzi umozliwiajagcych prognozowanie emisji bez koniecznosci prowadzenia
kosztownych badan eksperymentalnych.

5.  Interdyscyplinarny charakter prowadzonych badan, taczacy zagadnienia z zakresu
inzynierii lotniczej, technologii paliw, ochrony s$rodowiska oraz metod analizy
statystycznej. Takie podejscie zwicksza warto§¢ poznawcza rozprawy i wskazuje
na szerokie kompetencje badawcze Autorki.
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Znaczacy udzial Doktorantki w przygotowaniu artykutdow opublikowanych
w recenzowanych czasopismach naukowych potwierdza jej aktywno$¢ naukowa
oraz umiejetnosci publikacyjne spetniajacych standardy mi¢dzynarodowe.

Mam réwniez uwagi krytyczne, niekiedy o charakterze dyskusyjnym, a takze zapytania

w sprawach nie do konca dla mnie jasnych:

Cze$¢ teoretyczna stanowi bardzo bogaty zbior aktualnych informacji literaturowych
zwigzanych z tematem pracy, brakuje jednak, tak waznej w pracach naukowych, szerszej
krytycznej analizy ich tresci.

Nieréwny poziom tresci pomigdzy Autoreferatem a artykulami. Artykuly napisane
sa poprawnym jezykiem z uzyciem prawidlowej terminologii technicznej i naukowe;.
Autoreferat w jezyku polskim zawiera wiele bledow leksykalnych oraz zwrotow
»gazetowych”.

Pewnym ograniczeniem pracy jest stosunkowo waski zakres analizowanych wariantow
paliw zrownowazonych. Badania skoncentrowano przede wszystkim na wybranych
mieszankach paliwa konwencjonalnego z paliwami typu ATJ-SPK oraz HEFA-SPK,
podczas gdy obecnie certyfikowanych jest kilka $ciezek produkcji SAF. Szersze
uwzglednienie innych typdéw paliw alternatywnych mogtoby zwigkszy¢é mozliwosé
zwigkszenia uniwersalno$ci uzyskanych wynikow

Zastosowane podejscie modelowe opiera si¢ na klasycznej regresji liniowej wielorakiej,
ktora, cho¢ poprawna metodologicznie, stanowi stosunkowo prosty aparat analityczny.
Wykorzystanie bardziej zaawansowanych metod modelowania, takich jak modele
nieliniowe lub metody uczenia maszynowego, mogloby potencjalnie pozwoli¢
na doktadniejsze odwzorowanie ztozonych zaleznosci pomiedzy wlasciwosciami paliwa,
parametrami pracy silnika i emisja czastek statych.

W pracy w ograniczonym stopniu poruszono zagadnienie niepewnosci pomiarowych
oraz wptywu warunkéw eksperymentalnych na uzyskane wyniki, co mogtoby stanowic¢
istotne  uzupelienie analizy w  kontekScie interpretacji wynikow badan
eksperymentalnych.

W rozprawie nie przedstawiono tezy/ hipotezy pracy, a jedynie cele naukowe
1 badawcze. Czy Autorka dokonala takiego zabiegu celowo i czy jest mozliwe
postawienie tezy/hipotezy naukowej dla analizowanej dysertacji?

4. UWAGI SZCZEGOLOWE

Jak wczesniej wspomnialem, uwagi te w zadnym stopniu nie obnizaja mojej oceny

ogolnej, wysokiej oceny wszystkich aspektow pracy (wyboru i sformulowania tematu,
uzasadnienia, analiz, badan 1 wnioskowania). Sg to w wigkszos$ci typowe potknigcia spotykane
w pracach naukowych i formutuje je w celu sklonienia Autorki do dodatkowych przemyslen
oraz doskonalenia warsztatu naukowego i pisarskiego.
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10.
11.

12.

13.

Autorka bardzo dobrze przedstawia problematyke tematu oraz stosuje prawidlowe
nazewnictwo wielkos$ci i poje¢ w jezyku angielskim. W przypadku jezyka polskiego
(Autoreferat) praca sprawia wrazenie, ze zastosowano jezyk gazetowy lub dostowne
thumaczenie niektorych wielkosci. Przyktadem moze by¢ ,,emission” czyli ,,emisja”
rzeczownik w liczbie pojedynczej — a nie ,,emisje” jak w Spisie skrotow i oznaczen na
str. 5 — ktéra w jezyku angielskim ma wiele znaczen, natomiast w j. polskim pod tym
pojeciem rozrézniamy emisje stezenie, natezenie emisji 1 emisj¢ jednostkowa. Autorka
do$¢ swobodnie 1 w niektorych przypadkach postuguje si¢ tymi pojeciami.

Autorka do$¢ swobodnie podchodzi do pojecia ,,wielko$¢” i ,,wartos$¢” np. ,,wielko$¢
emisji czastek statych” (str. 9) czy tez ,,wskaznik” i ,,parametr” — str. 8, 5 w.d.
— w jednym zdaniu uzyto ,,parametr emisji czastek statych” i ,,wskaznik emisji czgstek
statych”. Wskaznikiem emisji mozna nazwa nat¢zenie emisji lub emisje jednostkowa,
natomiast parametrem emisji (dla czastek statych) bedzie np. wielko$¢ czastki,
filtrowalnos¢ lub niefiltrowalno$é, sktad chemiczny, udziat fazy staltej i cieklej, itp.
Dla czego Autorka postuguje si¢ geometrycznym odchyleniem standardowym,
stosowanym do analizy danych silnie asymetrycznych, ktére nie majg rozktady
asymetryczne, potwierdzajac wczesniej normalno$¢ rozktadu — np. Publikacja AG6,
str. 5—7 (217 - 219).

Autorka szczegotowo przedstawia wyniki badan, np. str. 23 (podobnie w Publikacjach
A2 — A4) nie starajac si¢ jednak podja¢ chociaz minimalnej interpretacji co do przyczyn
przedstawianych wartosci mierzonych wielkosci oraz ich zmian.

W Zataczniku A nie przedstawiono petnych tekstow publikacji, a jedynie abstrakty,
identyczne z abstraktami artykutéw zamieszczonych po Zataczniku B.

Wigkszo$¢ charakterystyk w Autoreferacie jest mato czytelna ze wzgledu na niewielki
rozmiar — w przypadku artykulu jest to zrozumiate ze wzglgdu na wymagania
redakcyjne (m.in. liczbe stron artykutu), natomiast w Autoreferacie jest utrudnia analize
bez wyraznego powodu.

Str. 5, 8 wd. - ,,FF” powinno by¢ raczej opisane jako strumien masowy
lub objetosciowy paliwa a nie ,,przeptyw paliwa”;

Str. 5, 4 wd. - czy w tym przypadku GMD to rzeczywiscie $rednia geometryczna
jako miara statystyczna obliczana jako n — ty pierwiastek z iloczynu liczb dodatnich
stosowany w analizie zjawisk o rozktadzie logarytmicznie normalnym czy tez ,,zwykta”
$rednia $rednic czastek statych?

Str. 6, prosze zdefiniowaé pojecie ,indukowana zmiana uzytkowania gruntow”.
Jesli chodzi o ,,wywotywanie” lub ,,inicjowanie” to prosz¢ wskazac czego dotyczy;,

Str. 6, W — powinno by¢ raczej ,,wartos¢ statystyki testu Shapiro-Wilka”;

Str. 6 i dalej, X, Z — to raczej ,,warto$¢ zmiennej” oryginalnej lub znormalizowanej,
anie ,,warto$¢”, co prowadzi w dalszej czeSci do pojecia ,,Srednia warto$¢ wartosci” ()
lub ,,stala warto$¢” (fo) zamiast ,,stata wartos¢ regresji liniowej wielorakie;j”;

Str. 8, 16 wd. — czy czastki stale nie nalezg do zwigzkow szkodliwych? W przypadku
ogolnym s3 do nich zaliczane (a nawet do toksycznych), chyba ze méwimy o zwigzkach
W postaci gazowej, ale takiego rozréznienia nie ma w tresci.

Str. 8, 1wd. — pojecie ,,paliwa ograniczajagce emisje” to raczej ,,chwyt reklamowy”
niz pojecie naukowe. Paliwo przyczynia si¢ do zwigkszenia lub zmniejszenia emisji
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14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.
23.

24,

25.
26.

27.

28.

29.

30.

poprzez swoje parametry fizykochemiczne wptywajgce m.in. na przebieg procesu
spalania, a ,,samo z siebie”.

Str. 9, 4 wg. - proponuj¢ pozosta¢ przy silnikach odrzutowych, poniewaz silniki
przeplywowe to rowniez turbiny wodne, parowe i wiatrowe;

Str. 12, 9 wg. — czy paliwo lotnicze ,,pochodzi z odpadow”, czyli jest efektem
niechcianej straty w produkcji, czy tez jest produkowane z odpadow,
czyli wykorzystujemy odpady do produkcji paliw;

Str. 12, 22 wg. - ,kompensacj¢ 1 redukcje” - nie mozna jednocze$nie czegos$
wyréwnywac 1 zmniejsza¢, moze zastosowac spojnik ,,lub”?

Str. 13, rys. 2 — czym rozni si¢ ,,Faza 1 od ,,Fazy 2”7 (w Publikacji A1 jest poprawnie);
Str. 15, 2 akapit od dotu — czym r6znig si¢ wskazane, glowne zrédta emisji gazow
cieplarnianych w cyklu zycia SAF od gtownych zrodet emisji GHG w cyklu zycia
paliwa konwencjonalnego — w tym przypadku transport i dystrybucja charakteryzuje sig¢
najnizsza emisja CO2, a dodatkowo odpada kwestia nawozéw mineralnych
1 pestycydow.

Str. 16, rys. 3 — ,.emisja” to masa danego pierwiastka lub zwigzku chemicznego,
stad nie moze mie¢ wartosci W [gCO2¢/MJ], a poza tym emisja nie moze mie¢ wartosci
ujemnej! W tym przypadku jest to niezdefiniowany przez Autorke wskaznik emisji.
Str. 16, 2 wd. - czy czastki o $rednicy do 100 nm nie obejmuja czastek o mniejszej
$rednicy, np. 10 nm?

Str. 17, 10 wg., - chodzi raczej o proces ,,agregacji” a nie ,,aglomeracji”, ktora dotyczy
zasadniczo skupiania, ale w kontek$cie miejskim;

Str. 17, 10 wd. - prosze zdefiniowac pojecie ,,nieefektywne rozpylanie paliwa”;

Str. 18, 6 wg. — czym obciazono silnik? W tym przypadku chodzi raczej o wytwarzang
site ciggu, a nie obcigZzenie np. momentem sity wynikajacej z dzialania hamulca.

Str. 24, rys. 10 — czy inna forma wykresu (wykres punktowy) w przypadku b, d i f
byla zamierzona, a jesli tak, to jaki byt tego cel?

Str. 25, 12 wd. — co to znaczy ,,najwigksze zmniejszenie”?

Str. 26, 16 wd. — ,zawarto$¢ aromatow” bardziej kojarzy si¢ z cukiernictwem
lub gastronomig niz paliwami — powinno by¢ ,,weglowodorow aromatycznych”. A tak
na marginesie, na potwierdzenie koniecznosci precyzyjnego zapisywania pojec, tytut
z 2017 roku o ,,aromatyzowanym” paliwie: ,, Ogolnopolska sie¢ stacji paliw LOTOS

rozpocznie latem testowq sprzedaz paliw aromatyzowanych.
Na wybranych stacjach juz w czasie najblizszych wakacji pojawi si¢ benzyna premium
LOTOS Dynamic 98 o zapachu oWoCow tropikalnych™

( https://www.lotos.pl/322/n,4601/paliwa_zapachowe na_stacjach_lotos).
Str. 27, 15 wd. — jednostkowe zuzycie paliwa ,,wyznaczone” czy tez obliczone

na podstawie wykonanych pomiarow?

Str. 29, rownanie (2) - ¢to ,,sktadnik losowy” czy tez btad losowy, zalezny od wektora
zmiennych objasniajacych X?

Str. 31 — tlumaczenie ,statystyki F” i ,statystyki t” dostownie z j. angielskiego.
Na poziomie rozprawy doktorskiej powinno by¢ odpowiednio: test Fishera - Snedecora
1 zmienna losowa w rozkladzie Studenta;

Publikacja Al, str. 11 — jakie byly warunki eksploatacji silnikow lub wedtug jakich
testow dokonano pomiardéw, skoro sg one do siebie porownywane, czy tez zrobiono
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31.

32.

33.

to na podstawie wskaznikow pozwalajacych porownywac wartosci tych samych
wielkosci dla réznych obiektow badawczych? Z dalszej tresci artykulu wynika,
ze badania prowadzono dla réznych warunkow eksploatacji, oraz silnikow o sile ciaggu
od 2,5 kN (GMT 400) do 121 kN (GFM56-7);
Publikacja A2, str. 9, 11 wg. — jak zapis ,,Figure 5 shows the number and mass
concentration” do zapisu ze str. 6, 2 wd. — ,,[...], the particule numer concentration was
measured using an EEPS 390 (Engine Exhaust Particulate Sizer spectrometer)”?
Publikacja A3, str. 9, podrozdzial 3.2 — natezenie przeptywu paliwa podawany jest
w [kg/h], podczas gdy w Tabeli 3 (str. 4) warto$§¢ natezenia przeptywu paliwa
przedstawiona w [I/h]. W przypadku paliw, np. Jet A-1 gestos¢ w 15°C miesci si¢
w granicach 0,775-0,840 kg/l, w zwiazku z tym, czy byto to przeliczane przy zmianie
jednostek? Poza tym, dla czego parametry pomiarowe testu badawczego (Table 3.
Engine test matrix) réznig si¢ od przedstawionych wynikow w zakresie jednostek?
Publikacja A4, str. 7, tabela 4 i 5 — warto$ci $rednie przedstawione w tabelach (Mean)
nie odpowiadaja obliczonej $redniej arytmetycznej z 10 punktow pomiarowych
z uwzglednieniem warto$ci dodatnich 1 ujemnych, 1 tak:
- Tabela 4 — jest -10% , a powinno by¢ -11% (doktadnie 11,2%), jest — 22%, a powinno
by¢ -24% (doktadnie -23,8%);
- Tabela 5 — jest -23% , a powinno by¢ -25,5% .
Skad wynikajg te réznice, gdyz nie moze to by¢ $rednia geometryczna, bedaca
pierwiastkiem n- tego stopnia z iloczynu n wartosci, poniewaz w tab. 4, dla 80% sily
ciggu wystepuje wartos¢ 0%.

34. Publikacja A4, str. 8 — jak w pkt. 30;

5.

PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej, zarowno w formie
cyklu artykuléw naukowych jak i Autoreferatu stwierdzam, ze:

Autorka dokonata trafnego wyboru tematyki swojej pracy;

Cele pracy zostat osiaggniete oraz potwierdzone badaniami;

Formalno-redakcyjny uktad Autoreferatu spetnia wymagania, natomiast artykutow jest
bardzo dobry;

Praca dobrze konweniuje ze stanem wiedzy i rzeczywistymi kierunkami rozwoju badan
nad paliwami alternatywnymi oraz emisja zwigzkoéw szkodliwych w spalinach silnikow
lotniczych;

Autoreferat spetnia kryterium logicznej poprawnosci.

W moim przekonaniu fakty te §wiadcza o wystarczajacych kompetencjach DoktorantKi
w zakresie samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

W zwigzku z powyzszym uwazam, ze rozprawa mgr inz. Pauli Kurzawskiej-Pietrowicz

pt.: ,,Analiza zrownowazonych paliw lotniczych w kontek$cie modelowania emisji czastek
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statych” (promotor: dr. hab. inz. Remigiusz JASINSKI, promotor pomocniczy: dr inz. Marta
Maciejewska), spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawa
z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce
(tj. Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z pdzn. zm.), a_mgr_inz. Paula KURZAWSKA-
PIETROWICZ moze by¢ dopuszczona do jej publicznej obrony.

Tomasz KNtAZL_EWlC_—_N(g
dr hab. inz. prof. AMW
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