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Prof. dr hab. inz. Maciej Woropay

RECENZJA
ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgr. inz. Marietty Markiewicz
pt.: , Badania wplywu zasilania silnikéw wysokopreznych paliwami alternatywnymi
oraz analiza ich oddziatywania na parametry eksploatacyjne wybranych srodkow
transportowych”.

1. Podstawa opracowania

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Marietty Markiewicz, pod wyzej
wymienionym tytutlem, opracowana zostala na podstawie zlecenia Dziekana Wydziatu
Transportu Politechniki Slaskiej, dr. hab. inz. Piotra Folegi prof. PS — pismo
RTD/871/2018/2019.

2. Wprowadzenie

Rozprawa dotyczy niezmiernie waznego problemu dla gospodarki narodowej, tj.
efektywnego wykorzystania biopaliw w silnikach pojazdéw, stosowanych w systemach
transportowych.

Autorka pracy stusznie zastosowala dwu kryterialng oceng mozliwosci stosowania
biopaliw zawierajaca kryteria udzialu biokomponentow w paliwie oraz ustawien
sterownika na mozliwos$¢ uzyskiwania optymalnych warto$ci parametrow uzytkowych
jednostki napedowej srodk6w transportu.

Na uwagg zastuguje projekt i zbudowanie stanowiska badawczego oraz imponujgca
liczba wynikow badan.

3. Analiza rozprawy

Rozprawa dotyczy problematyki oceny wplywu dodatkéw biokomponentu
zawartych w oleju napedowym na funkcjonowanie jednostki napedowej srodka
transportu. W pracy rozpatrywany jest wpltyw zmian zawartosci mieszanek zasilajacych
jednostke napgdowg oraz zmian ustawien oprogramowania komputera sterujgcego
ustawieniem sterownika pojazdu na wartosci wybranych parametréw uzytkowych.
Przedstawione badania dotyczyly 25 konfiguracji mieszanka-ustawienie, ktorym
kazdorazowo poddawanych bylo 10 parametrow uzytkowych. Kazdy z pomiaréw byt
wykonywany 30 krotnie. Pozwolilo to na uzyskanie 7500 wynikéw. Na potrzeby
eksperymentu zbudowane zostato stanowisko badawcze sktadajace si¢ z analizatorow
do pomiaréw toksycznych zanieczyszczen w spalinach, rozmiaro6w czastek stalych,
emisji dzwieku generowanego przez silnik oraz obcigzeniowej hamowni podwoziowe;.
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Tre$¢ rozprawy stanowi nowatorskie podejscie do problematyki pod wzgledem
konfiguracji prowadzonych badan oraz wykorzystanych metod badawczych. Nalezy
rowniez podkresli¢, ze wyniki eksperymentu zostaly poddane wielostronnej analizie
matematycznej. W  pracy zbudowano model, ktéry umozliwia wybor
najkorzystniejszego sktadu mieszanki oraz najkorzystniejszego ustawienia sterownika
wtrysku paliwa, pod wzgledem warto$ci parametréw uzytkowych obiektu badan.

Pierwszy rozdziat pracy stanowi wprowadzenie (s.12-14), w ktérym przedstawiono
ogodlne informacje dotyczace silnikoéw spalinowych oraz biopaliw.

Rozdziat drugi (s. 16-36) zawiera analize obecnego stanu wiedzy w podjete]
problematyce. Sktada si¢ on z szesciu podrozdziatow. W rozdziale tym zostaly szeroko
omowione rodzaje paliw, ktére wykorzystywane sg do zasilania silnikow z zaplonem
samoczynnym, tj.: oleju napgdowego, biodiesla oraz oleju roslinnego. Wykonano
réwniez pordwnanie wartosci cech fizyko-chemicznych badanych paliw.

W rozdziale drugim opisano krajowe oraz europejskie akty prawne zwigzane z
biopaliwami oraz odnawialnymi Zrodtami energii. Rozdziat ten zawiera réwniez opis
technologii produkcji oleju roslinnego oraz przeglad rozwiazan konstrukcyjno-
uzytkowych jednostek napedowych. Calos¢ rozwazan podsumowana zostala w
podpunkcie 2.6. Analiza stanu wiedzy w zakresie rozpatrywanej tematyki, w Ktorym
szczegdtowo przedstawiono stan wiedzy w krajowej oraz zagranicznej literaturze.

W rozdziale trzecim (s. 37-38) na podstawie przeprowadzonych studiow
literaturowych wykazano braki poznawcze w zakresie badan eksperymentalnych
i matematycznych wynikow badan oraz w zakresie wplywu zmian ustawien sterownika
wirysku paliwa na wartosci parametréw uzytkowych jednostki napedowej celem
zapewnienia efektywnej pracy. Analiza stanu wiedzy oraz badania wlasne umozliwily
sformulowanie celu pracy: ,, Opracowanie metody i budowa modelu ocenowego wplywu
dodatkow estrow metylowych kwasow tluszczowych do oleju napgdowego na wartosci
parametrow uzytkowych Srodkow transportowych, celem utylitarnym pracy jest
wyznaczenie takiego ustawienia sterownika wirysku paliwa przy réznych sktadach
mieszanki paliwowej, ktore zapewni optymalne wartosci parametrow uzytkowych
Jednostki napedowej srodka transportu”. W pracy przedstawiono réwniez nast¢pujaca
tezg: , Opracowanie metody oraz budowa modelu oceny wphywu ilosci dodatkéw estrow
metylowych kwasow ttuszczowych do oleju napedowego, umozliwi ustalenie
optymalnych wartoSci parametrow pracy jednostki napedowej Srodka transportu.
Nastepstwem tego jest podejmowanie racjonalnych decyzji dotyczgcych efektywnego
i ekologicznego sterowania ich eksploatacjq”. W dalszej cze$ci rozdziatu zdefiniowano
problemy badawcze.

W rozdziale czwartym (s. 39-60) zatytutlowanym ,, Metodyka badan” opisano
material badawczy oraz obiekt badan. Przedstawiono réwniez program badan oraz
metody 1 narzedzia wykorzystywane w badaniach. W punkcie 4.1 szczegélowo
przedstawiono etapy prowadzonych badan oraz plan realizowanych eksperymentow.
Opisano zmienne zalezne (zmienne wartosci estrow metylowych kwaséw ttuszczowych
w oleju napgdowym 1 ustawienia sterownika wtrysku paliwa) oraz zmienne niezalezne
(wartosci wybranych parametrow uzytkowych jednostki napgdowej $rodka transportu).
Wyr6zniono i scharakteryzowano material badawczy, ktéorym byly mieszanki oleju
napedowego i estrow metylowych kwasow tluszczowych w roéznych proporcjach.
Kolejny punkt dotyczy identyfikacji obiektu badan. Szczegdtowo opisano jednostke
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napedowg stosowana w badaniach oraz jej modyfikacje, ktore wykonywane byly w celu
zapewnienia bezinwazyjnej 1 szybkiej wymiany paliwa zasilajacego silnik. Opisano
metody oraz narzedzia badawcze, ktore wykorzystywane byly podczas pomiaru
parametrow uzytkowych jednostki napedowej. W punkcie tym podano szczegdtows
specyfikacje wykorzystywanych analizatorow, wyposazenie obcigzeniowej hamowni
podwoziowej oraz sposdb w jaki wykonywane byly zmiany ustawien sterownika
wtrysku paliwa.

Na uwage =zastluguje rozdzial pigty (s. 61-79) zawierajgcy opis teoretyczny
przeprowadzonej metody ocenowej oraz metod statystycznych. Zawarto w nim opis
sposobow dokonywania oceny funkcjonowania jednostki napedowej zasilane]
mieszankami oleju napgedowego i estrow metylowych kwasow tluszczowych oraz opis
teoretyczny budowy modelu ocenowego wptywu dodatku estrow metylowych kwasoéw
thuszczowych do oleju napedowego, na wartos$ci parametréw uzytkowych badanego
srodka transportu. Opracowano i scharakteryzowano dwa przypadki, wedlug ktorych
nalezy budowa¢ model ocenowy. Przedstawiono rowniez metody statystyczne, ktore
zastosowane zostaty w pracy.

Rozdziat szosty (s. 79-105) zawiera budowe modelu oraz analize statystyczna
wynikéw badan. W rozdziale przedstawiono kryteria oceny dla badanej jednostki
napedowej oraz wyroznione do badania parametry uzytkowe. Opisano rowniez, metoda
wektorowa, wybrane parametry i nadanic im wag na podstawie metody AHP.
W rozdziale zawarto rowniez oceny dla poszczegdlnych parametrow uzytkowych oraz
unormowano uzyskane wyniki badan w przedziale <0+10>, Na tej podstawie wykonano
i przedstawiono interpretacje graficzng sktadowych wektorow dla wszystkich badanych
mieszanek paliwowych. Do opracowania przyjeto przypadek II. W rozdziale
przedstawiono réwniez wybrang analize statystyczna wynikoéw badan empirycznych,
ktora wykonane zostala zgodnie z opisem zawartym w poprzednim rozdziale. Analiza
statystyczna dotyczyla badania rozktadow parametréw uzytkowych jednostki
napedowej test zgodnosci A Kolmogorowa oraz y2 Pearsona), poréwnania wartosci
srednich badanych mieszanek paliwowych oraz ustawien sterownika wtrysku paliwa
(analiza wariancji), badania zalezno$ci parametrow uzytkowych jednostki napgdowej
(analiza regresji) oraz porownania warto$ci srednich mieszanki IV oraz V.

W rozdziale siodmym (s. 105-111) zatytutowanym ,,Weryfikacja zbudowanego
modelu” zawarto wybdr parametréw wrazliwych na zmiany mieszanek paliwowych. Do
ich wyznaczenia wykorzystano logike rozmytg. Na podstawie przeprowadzonej analizy,
za pomocg metody wykresow rozmytych, wybrano sze$¢ parametréw, ktore
charakteryzowaly si¢ znaczacym rozrzutem wartosci otrzymanych wynikow.

Rozdziat 6smy (s. 111-115) zawiera opis kierunkow dalszych badan. W rozdziale
przedstawiony zostal opis optymalizacji genetyczno-rozmyte] oraz badan
symulacyjnych, ktore wykonywane beda w kolejnym etapie badan.

W rozdziale dziewigtym (s. 116-117) na podstawie studiéw literaturowych oraz
przeprowadzonych badan wiasnych sformutowane zostaty wnioski. W rozdziale tym
zawarto wnioski dotyczace badai oraz przeprowadzonej analizy i zbudowanego
modelu.

Praca doktorska zakoniczona jest wykazem bibliografii, ktéry zawiera 191 pozycji,
w tym 30% pozycji zagranicznych. W pracy przedstawiono rowniez spis rysunkow oraz
tabel, zawarto 11 zalacznikow, w ktorych umieszczone zostaly wykresy wygenerowane



podczas badan eksploatacyjnych i analizy wynikow, podstawowa analiza statystyczna
oraz analizy regresji dla badanych parametrow uzytkowych.
Praca zawiera 9 rozdzialéw opisanych na 126 stronach oraz 54 stron zatgcznikow.

4. Uwagi ogoélne

Wybdr problematyki, przedstawionej w pracy, na podstawie wnikliwie dokonane;j
analizy literatury krajowej i zagranicznej nalezy uzna¢ jako zasadny.
Umozliwito to autorce trafne sformutowanie celu pracy, skutkujace odpowiednim
zrealizowaniem logicznego uktadu i struktury pracy oraz trafno$¢ budowy metody
badawczej 1 wyboru narzedzi badawczych. Przyjeta w pracy teza, ktora zostala
udowodniona obszernymi wynikami badan poddanymi wszechstronnej analizie
matematycznej, stanowi cenny dorobek autorki w postaci mozliwosci aplikacji metody
w systemach transportowych. Wynika to stad, ze w pracy zawarto propozycje wyboru
sktadu mieszanki paliwowej, ktérym po odpowiednim ustawieniu sterownika wtrysku
paliwa, mozna oddzialywac¢ na wartosci parametréw uzytkowych jednostki napedowe;j
$rodka transportu oraz na jego oddziatywania na §rodowisko.

Jako aspekt poznawczy pracy nalezy wyr6zni¢ proces budowy modelu oraz model,
do ktérego budowy zastosowano adekwatne narzedzia matematyczne.

Na uwage zastuguje obszerno$¢ zatgcznika zawierajace wyniki badan oraz ich analize
zawarta na 54 stronach uwiarygodniajacych spelnienie celu pracy, zasadnos$é
postawionej tezy oraz sprecyzowanych wnioskow.

5. Uwagi szczegélowe

W pracy mozna zauwazy¢ bledy interpunkcyjne, edytorskie oraz jezykowe, jednak
ich niewielka liczba nie wplywa na warto§¢ merytoryczng opracowania. Nalezy je
jednak wyeliminowac w publikacjach dotyczacych tematyki pracy.

6. Pytania

6.1. Na stronie 80 tabela 6.1. dlaczego Zai# 1?

6.2. Czy istnieje mozliwos¢ aplikacji programu komputerowego, na srodku
transportu, ustawiajgcego sterownik wtrysku w zaleznosci od skladu
mieszanki?



7. Whnioski koncowe

Uwzgledniajgc cel, zakres i metodyke pracy badawczej uwazam, Ze niniejsza prace
mozna zakwalifikowa¢ do dyscypliny: Transport, w zwiazku z czym Wydziat
Transportu Politechniki Slaskiej, jest wilasciwy do przeprowadzenia niniejszego
przewody doktorskiego.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Marietty Markiewicz, pt.:
»Badania wplywu zasilania silnikéw wysokopreznych paliwami alternatywnymi
oraz analiza ich oddzialywania na parametry eksploatacyjne wybranych srodkow
transportowych”, spelnia wymagania zawarte w art. 13 Ustawy z dn. 14 marca
2013 roku, o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (z p6zn. zmianami, i wnosze do Rady Wydzialu Transportu PS
w Katowicach, o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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