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1.Informacje formalne

Niniejszg recenzje wykonatem na podstawie pisma z dnia 8 stycznia 2024 otrzymanego z
Politechniki Warszawskiej, Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna, podpisanego przez
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Prof. dr hab. inz. Roberta Sitnika. Wraz z pismem
otrzymatem wydrukowany egzemplarz pracy doktorskiej.

Zgodnie z Ustawg ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” rozprawa doktorska powinna
spetniaé nastepujace warunki:

e ,prezentowac ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo dyscyplinach
oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej”.

e temat powinien stanowic¢ “oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne
rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wtasnych badan naukowych w sferze
gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne”.

Oceny rozprawy dokonywatem pod kgtem spetniania tych dwdch warunkdw.

2. Ogdlna charakterystyka pracy

Praca poswiecona jest badaniom eksperymentalnym matego silnika rakietowego, w ktérym
materiatem ulegajgcym rozktadowi jest nadtlenek wodoru, przy czym rozktad inicjowany jest
przez wysokg temperature bedacg skutkiem dziatania elektrycznego grzejnika
rezystancyjnego. W mojej ocenie praca ma charakter ‘potwierdzenia koncepcji’, a praktyczne
wykorzystanie uzyskanych wynikdw wymagatoby przeprowadzenia dalszych badani. Brak
uogodlnienia wynikdw sprawia, ze wyniki pracy tylko do pewnego stopnia mogg by¢
wykorzystane przez innych badaczy.

Praca ma objetos$¢ 156 stron, z czego okoto 40 poswieconych zostato na dokonanie przegladu
stanu wiedzy, kolejnych 20 stron zawiera opis celéw badan i stanowiska eksperymentalnego,
a dominujgca czes¢ to wyniki pomiaréw wraz z ich analizg. Spis literatury zawiera 115
pozycji, przy czym spora cze$é pozycji literaturowych to publikacje wydane w XX wieku.



Praca napisana jest bardzo starannie w jezyku angielskim, zdania sg zrozumiate, ale poniewaz
jezyk angielski nie jest moim jezykiem ojczystym to nie czuje sie kompetentny do
stwierdzenia, czy praca zawiera czy tez nie btedy gramatyczne. W czesci opisujgcej wyniki
badan brakuje ciggtosci narracji i odnosi sie wrazenie, ze Autor chciat przekaza¢ bardzo duzo
informacji, nie poswiecajgc dostatecznie duzo czasu na ich usystematyzowanie.

Chociaz nie wchodzi to w zakres oceny pracy doktorskiej to moim zdaniem warto
wspomniec, ze Doktorant ma 7 publikacji notowanych w WoS, a jego indeks Hirsha wynosi 4
przy liczbie cytowan réwnej 64. To sg wysokie wartosci jak na ten etap rozwoju naukowego.

3. Zalety pracy

Za pierwszg z zalet pracy uwazam sam temat pracy, ktéry wpisuje sie w trend coraz
wiekszego zainteresowania przestrzenia kosmiczng i jej wykorzystaniem dla celéw
gospodarczych i militarnych. Zapewne skutkiem podjecia tak aktualnej tematyki sa
wspomniane wczesniej wysokie wskazniki bibliometryczne Doktoranta.

Drugg z zalet pracy jest fakt, ze badania powstaty na oryginalnym stanowisku badawczym,
ktérego elementem byt sam silnik rakietowy zaprojektowany w ramach realizowanej pracy.
Zaprojektowanie oraz budowa stanowiska i samego silnika sg zadaniami, ktére wymagajg od
Doktoranta rozwigzania szeregu problemow i zazwyczaj sg drogg zdecydoanie bardziej
wymagajgcg od badan numerycznych.

Trzecia z zalet pracy to szeroki program badan eksperymentalnych, w ktérych badano wptyw
parametréw eksploatacyjnych silnika na charakterystyke jego pracy. Ten szeroki zakres
badan sprawia, ze teze postawiong w pracy o mozliwosci budowy silnika wykorzystujgcego
98% nadtlenek wodoru, ktdéry nie posiada ztoza katalitycznego, mozna uznaé za witasciwie
udowodnionag.

Czwarta zaleta to niezwykle staranna redakcja. Praca zawiera bardzo duzo do$¢ ztozonych
rysunkéw, ktérych przygotowanie musiato zajg¢ duzo czasu. Rysunki przy tym sg przy tym
bardzo czytelne.

4. Stabe strony pracy

W mojej ocenie pierwszg ze stabych stron pracy jest to, ze Doktorant nie podjgt proby
uogodlnienia uzyskanych wynikdw pomiaréw poprzez budowe nawet bardzo prostego
modelu silnika, ktory ujmowatby zjawiska przeptywu energii w silniku oraz kinetyki
chemicznej rozktadu nadtlenku wodoru. Ten brak sprawia, ze wartosci liczbowe uzyskane w
ramach pracy majg ograniczong uzytecznos$¢ dla innych badaczy prowadzgcych badania w
tym obszarze.

Drugg ze stabych stron pracy jest brak okreslenia na ile uzyskane wyniki sg satysfakcjonujace
i jak pozycjonujg opracowany silnik na tle innych rozwigzan. Nie jestem specjalistg w zakresie



techniki kosmicznej, ale wyobrazam sobie ze istotnymi cechami silnika sg jego mozliwosci
generowania sity ciggu przy mozliwie najmniejszej masie wtasnej. Analizowany silnik dla
swojego funkcjonowania wymaga zasilania energig elektryczng i nadtlenkiem wodoru. Nie
jest dla mnie jasne, czy zapewnienie dostawy energii elektrycznej wymaga dodatkowej
pojemnosci akumulatora na poktadzie satelity, czy masa silnika jest wyisza od masy
rozwigzan alternatywnych oraz jaki jest impuls uzyskiwany z jednostki masy paliwa. Innymi
stowy udowodniono postawiong teze, ale nie odpowiedziano na pytanie czy silnik ten jest
lepszy od rozwigzan alternatywnych.

Trzecig ze stabych stron pracy jest trudna do $ledzenia narracja w rozdziatach poswieconych
analizie wynikéw pomiaréw. Autor uzywa w duzym nagromadzeniu wartosci liczbowych
réznorodnych symboli przeprowadzonych testéw, co utrudnia sledzenie gtdwnej mysli.

5. Szczegotowe uwagi krytyczne

Prace oceniam pozytywnie i wysoko, ale jak w kazdej pracy tak i w tej znajduje sie szereg
elementdéw niejasnych i dyskusyjnych. Ponizej przedstawiam wybrane z nich:

e We wzorach wystepujacych w rozdziatach 1.3.2 i 1.4.2. wystepujg wielkosci, ktére
zostaty opisane, jednak nie podano ich jednostek. W wiekszosci przypadkéw mozna
sie oczywiscie domysli¢ tych jednostek, ale dla zachowania jednoznacznosci lepiej
zawsze jednostki podawac.

e Plan badan przedstawiony na rysunku 2.1 nie zostat wtasciwie wyjasniony. W
szczegblnosci nie wyjasniono na jakiej podstawie dobrano zakresy wartosci takich
parametréw jak na przyktad mocy grzatek czy czas podawania paliwa.

e Na stronie 71 wspomniano, ze zawory kulowe byty obstugiwane recznie. Rodzi to
pytanie o powtarzalno$é wynikow

e Na stronach 74 i 75 przedstawiona jest konstrukcja badanego silnika rakietowego.
Nie jest jednak wyjasnione na jakiej podstawie przyjeto akurat takie rozwigzanie
konstrukcyjne i takg geometrie.

e Na stronie 76 przedstawione jest zdjecie roztozonego rozpylacza cieczy — jest to
element bardzo precyzyjny, ktéry posiada detale wykonywane z doktadnoscig do
setnych czesci milimetra. Pokazanie rozpylacza obok zwyktej linijki jest dalekie od
precyzji.

e Strona 77 — wybdr rozpylacza jest moim zdaniem bardzo istotnym krokiem bo
decyduje o kontakcie rozpylanego czynnika z elementem grzejnym. Autor pisze o
przetestowaniu szeregu rozpylaczy, jednak nie wyjasnia kryterium wyboru tego
rozpylacza, ktory byt uzywany w pomiarach.

e Strona 78 i 79 — réwniez i wybdr elementu grzejnego nie zostat wtasciwie
uzasadniony. Rodzi sie oczywiste pytanie czy lepiej zachowywatby sie element krétki
0 wyzszej temperaturze czy dtuzszy o nizszej, przy jednakowym poborze mocy.



e Na stronie 86 napisano, ze kazdy punkt pomiarowy powtarzany byt minimum dwa
razy. Nasuwa sie pytanie — kiedy go powtarzano dwa razy, a kiedy wiecej niz dwa
razy.

e Strona 89 — w mianowniku wzoru 4.2 wystepuje wielkos¢ chwilowa — moim zdaniem
stabilniejsze wyniki uzyskano by dla wielkos$ci usrednionej np. w okresie 1 sekundy.

e Rozdziat 4.1.2 zawiera szereg wynikdw pomiaréw dotyczacych szybkosci nagrzewania
komory silnika. Nie jest dla mnie jasne do czego postuzyty te wyniki w dalszej czesci
pracy.

e Strona 99 — Autor przyznaje, ze otrzymywano roézne wyniki dla tych samych
warunkéw pomiarow. Moim zdaniem powinno to byé podstawg do bardziej wnikliwej
analizy powtarzalnosci wynikow.

e Strona 101 - wspdtczynnik korelacji R=0,574 $wiadczy to bardzo stabym
dopasowaniu. Podobnie niskie wartosci wystepujg réwniez na innych rysunkach.

e Strona 108 - na jakiej podstawie dobrano czasy otwarcia zaworéw jako rowne 70
oraz 120 sekund

Uwagi o podobnym charakterze mozna sformutowaé w wielu innych miejscach recenzowane;j
pracy.

5.Whniosek koncowy

Recenzowang prace doktorskg oceniam wysoko. Dokumentuje ona umiejetnos¢ Doktoranta
planowania oraz prowadzenia pracy eksperymentalnej oraz umiejetnos¢ witasciwej analizy i
interpretacji wynikéw pomiaréw. Jak wspominatem wczesniej prace odbieram jako
potwierdzenie koncepcji, co jest zresztg zgodne z gtdwng tezg pracy postawiona przez
Autora. Rozprawa napisana jest niezwykle starannie, a program przeprowadzonych badan
jest bardzo szeroki.

Analizujgc prace pod katem wymogdéw stawianych przez ustawe ,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” stwierdzam, ze miesci sie ona w zakresie dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna, prezentuje wiedze Doktoranta w zakresie dyscypliny oraz stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego. Na tej podstawie wnioskuje o dopuszczenie pracy do
dalszych etapdow postepowania.
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