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Prof. dr hab. inż. Maciej Woropay 

RECENZJA 
ROZPRAWY DOKTORSKIEJ 

mgr. inż. Marietty Markiewicz 
pt.: "Badania wpływu zasilania silników wysokoprężnych paliwami alternatywnymi 
oraz analiza ich oddziaływania na parametry eksploatacyjne wybranych środków 

tralIsportowych ". 

l. Podstawa opracowania 

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inż. Marietty Markiewicz, pod wyżej 
wymienionym tytułem, opracowana została na podstawie zlecenia Dziekana Wydziału 
Transportu Politechniki Śląskiej, dr. hab. inż . Piotra Folęgi prof. PŚ - pismo 
RTD/871 /20 18/20 19. 

2. Wprowadzenie 

Rozprawa dotyczy niezmiernie ważnego problemu dla gospodarki narodowej , tj. 
efektywnego wykorzystania biopaliw w silnikach pojazdów, stosowanych w systemach 
transpOltowych. 

Autorka pracy słusznie zastosowała dwu kryterialną ocenę możliwości stosowania 
biopaliw zawierającą kryteria udziału biokomponentów w paliwie oraz ustawień 

sterownika na możliwość uzyskiwania optymalnych wartości parametrów użytkowych 
jednostki napędowej środków transportu. 

Na uwagę zasługuje projekt i zbudowanie stanowiska badawczego oraz imponująca 
liczba wyników badań. 

3. Analiza rozprawy 

Rozprawa dotyczy problematyki oceny wpływu dodatków biokomponentu 
zawartych woleju napędowym na funkcjonowanie jednostki napędowej środka 

transportu. W pracy rozpatrywany jest wpływ zmian zawartości mieszanek zasilających 
jednostkę napędową oraz zmian ustawień oprogramowania komputera sterującego 

ustawieniem sterownika pojazdu na wartości wybranych parametrów użytkowych. 
Przedstawione badania dotyczyły 25 konfiguracji mieszanka-ustawienie, którym 
każdorazowo poddawanych było 10 parametrów użytkowych. Każdy z pomiarów był 
wykonywany 30 krotnie. Pozwoliło to na uzyskanie 7500 wyników. Na potrzeby 
eksperymentu zbudowane zostało stanowisko badawcze składające się z analizatorów 
do pomiarów toksycznych zanieczyszczeń w spalinach, rozmiarów cząstek stałych , 

emisji dźwięku generowanego przez silnik oraz obciążeniowej hamowni podwoziowej. 

1 



Treść rozprawy stanowi nowatorskie podejście do problematyki pod względem 
konfiguracji prowadzonych badań oraz wykorzystanych metod badawczych. Należy 
również podkreśli ć, że wyniki eksperymentu zostały poddane wielostronnej analizie 
matematycznej. W pracy zbudowano model, który umożliwia wybór 
najkorzystniejszego składu mieszanki oraz najkorzystniejszego ustawienia sterownika 
wtrysku paliwa, pod względem wartości parametrów użytkowych obiektu badań. 

Pierwszy rozdział pracy stanowi wprowadzenie (s.l2-14), w którym przedstawiono 
ogólne informacje dotyczące si lników spalinowych oraz biopaliw. 

Rozdział drugi (s. 16-36) zawiera anali zę obecnego stanu wiedzy w podjętej 

problematyce. Składa się on z sześciu podrozdziałów. W rozdziale tym zostały szeroko 
omówione rodzaje paliw, które wykorzystywane są do zasilania silników z zapłonem 
samoczynnym, tj.: oleju napędowego, biodiesla oraz oleju roślinnego. Wykonano 
również porównanie wartości cech fizyko-chemicznych badanych paliw. 

W rozdziale drugim opisano krajowe oraz europejskie akty prawne związane z 
biopaliwami oraz odnawialnymi źródłam i energii. Rozdział ten zawiera również opis 
technologii produkcji oleju roś linnego oraz przegląd rozwiązań konstrukcyjno­
użytkowych jednostek napędowych. Całość rozważań podsumowana została w 
podpunkcie 2.6. Analiza stanu wiedzy w zakresie rozpatrywanej tematyki, w którym 
szczegółowo przedstawiono stan wiedzy w krajowej oraz zagranicznej literaturze. 

W rozdziale trzecim (s. 37-38) na podstawie przeprowadzonych studiów 
literaturowych wykazano braki poznawcze w zakresie badań eksperymentalnych 
i matematycznych wyników badań oraz w zakresie wpływu zmian ustawień sterownika 
wtrysku paliwa na wartości parametrów użytkowych jednostki napędowej celem 
zapewnienia efektywnej pracy. Analiza stanu wiedzy oraz badania własne umużliwiły 
sformułowanie celu pracy: "Opracowanie metody i budowa modelu ocenowego wpływu 
dodatków estrów metylowych kwasów tłuszczowych do oleju napędowego na wartości 
parametrów użytkowych środków transportowych, celem utylitarnym pracy jest 
wyznaczenie takiego ustawienia sterownika wtrysku paliwa przy różnych składach 
mieszanki paliwowej, które zapewni optymalne wartości parametrów użytkowych 

jednostki napędowej środka transportu ". W pracy przedstawiono również następującą 
tezę : "Opracowanie metody oraz budowa modelu oceny wpływu ilości dodatków estrów 
metylowych kwasów tłuszczowych do oleju napędowego, umożliwi ustalenie 
optymalnych wartości parametrów pracy jednostki napędowej środka transportu. 
Następstwem tego jest podejmowanie racjonalnych decyzji dotyczqcych efektywnego 
i ekologicznego sterowania ich eksploatacjq ". W dalszej części rozdziału zdefiniowano 
problemy badawcze. 

W rozdzia le czwartym (s . 39-60) zatytułowanym "Metodyka badal1" opisano 
materiał badawczy oraz obiekt badań. Przedstawiono również program badań oraz 
metody i narzędzia wykorzystywane w badaniach. W punkcie 4.1 szczegółowo 

przedstawiono etapy prowadzonych badań oraz plan realizowanych eksperymentów. 
Opisano zmienne zależne (zmienne wartości estrów metylowych kwasów tłuszczowych 
woleju napędowym i ustawienia sterownika wtrysku paliwa) oraz zmienne niezależne 
(wartości wybranych parametrów użytkowych jednostki napędowej środka transportu). 
Wyróżniono i scharakteryzowano materiał badawczy, którym były mieszanki oleju 
napędowego i estrów metylowych kwasów tłuszczowych w różnych proporcjach. 
Kolejny punkt dotyczy identyfikacji obiektu badań. Szczegółowo opisano jednostkę 
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napędową stosowaną w badaniach oraz jej modyfikacje, które wykonywane były w celu 
zapewnienia bezinwazyjnej i szybkiej wymiany paliwa zasilającego silnik. Opisano 
metody oraz narzędzia badawcze, które wykorzystywane były podczas pomiaru 
parametrów użytkowych jednostki napędowej. W punkcie tym podano szczegółową 
specyfikację wykorzystywanych analizatorów, wyposażenie obciążeniowej hamowni 
podwoziowej oraz sposób w jaki wykonywane były zmiany ustawień sterownika 
wtrysku paliwa. 

Na uwagę zasługuje rozdział piąty (s. 61-79) zawierający opis teoretyczny 
przeprowadzonej metody ocen owej oraz metod statystycznych. Zawarto w nim opis 
sposobów dokonywania oceny funkcjonowania jednostki napędowej zasilanej 
mieszankami oleju napędowego i estrów metylowych kwasów tłuszczowych oraz opis 
teoretyczny budowy modelu ocenowego wpływu dodatku estrów metylowych kwasów 
tłuszczowych do oleju napędowego, na wartości parametrów użytkowych badanego 
środka transportu. Opracowano i scharakteryzowano dwa przypadki, według których 
należy budować modelocenowy. Przedstawiono również metody statystyczne, które 
zastosowane zostały w pracy. 

Rozdział szósty (s. 79-105) zawiera budowę modelu oraz analizę statystyczną 

wyników badań. W rozdziale przedstawiono kryteria oceny dla badanej jednostki 
napędowej oraz wyróżnione do badania parametry użytkowe. Opisano również, metodą 
wektorową, wybrane parametry i nadanie im wag na podstawie metody AHP. 
W rozdziale zawarto również oceny dla poszczególnych parametrów użytkowych oraz 
unormowano uzyskane wyniki badań w przedziale <0710>. Na tej podstawie wykonano 
i przedstawiono interpretacje graficzną składowych wektorów dla wszystkich badanych 
mieszanek paliwowych. Do opracowania przyjęto przypadek II. W rozdziale 
przedstawiono również wybraną analizę statystyczną wyników badań empirycznych, 
która wykonane została zgodnie z opisem zawartym w poprzednim rozdziale. Analiza 
statystyczna dotyczyła badania rozkładów parametrów użytkowych jednostki 
napędowej test zgodności A Kołmogorowa oraz X2 Pearsona), porównania wartości 
średnich badanych mieszanek paliwowych oraz ustawień sterownika wtrysku paliwa 
(analiza wariancji), badania zależności parametrów użytkowych jednostki napędowej 
(analiza regresji) oraz porównania wartości średnich mieszanki IV oraz V. 

W rozdziale siódmym (s. 105-111) zatytułowanym "Weryfikacja zbudowanego 
modelu" zawarto wybór parametrów wrażliwych na zmiany mieszanek paliwowych. Do 
ich wyznaczenia wykorzystano logikę rozmytą. Na podstawie przeprowadzonej analizy, 
za pomocą metody wykresów rozmytych, wybrano sześć parametrów, które 
charakteryzowały się znaczącym rozrzutem wartości otrzymanych wyników. 

Rozdział ósmy (s. 111 -1 15) zawiera opis kierunków dalszych badań. W rozdziale 
przedstawiony został opis optymalizacj i genetyczno-rozmytej oraz badań 
symulacyjnych, które wykonywane będą w kolejnym etapie badań. 

W rozdziale dziewiątym (s. 116-117) na podstawie studiów literaturowych oraz 
przeprowadzonych badań własnych sformułowane zostały wnioski. W rozdziale tym 
zawarto wnioski dotyczące badań oraz przeprowadzonej analizy i zbudowanego 
modelu. 

Praca doktorska zakończona jest wykazem bibliografii, który zawiera 191 pozycji, 
w tym 30% pozycji zagranicznych. W pracy przedstawiono również spis rysunków oraz 
tabel, zawarto 11 załączników, w których umieszczone zostały wykresy wygenerowane 
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podczas badań eksploatacyjnych i analizy wyników, podstawowa analiza statystyczna 
oraz analizy regresji dla badanych parametrów użytkowych. 

Praca zawiera 9 rozdziałów opisanych na 126 stronach oraz 54 stron załączników. 

4. Uwagi ogólne 

Wybór problematyki, przedstawionej w pracy, na podstawie wnikliwie dokonanej 
analizy literatury krajowej i zagranicznej należy uznać jako zasadny. 
Umożliwiło to autorce trafne sformułowanie celu pracy, skutkujące odpowiednim 
zrealizowaniem logicznego układu i struktury pracy oraz trafność budowy metody 
badawczej i wyboru narzędzi badawczych. Przyjęta w pracy teza, która została 

udowodniona obszernymi wynikami badań poddanymi wszechstronnej analizie 
matematycznej, stanowi cenny dorobek autorki w postaci możliwości aplikacji metody 
w systemach transportowych. Wynika to stąd, że w pracy zawarto propozycję wyboru 
składu mieszanki paliwowej, którym po odpowiednim ustawieniu sterownika wtrysku 
paliwa, można oddziaływać na wartości parametrów użytkowych jednostki napędowej 
środka transportu oraz na jego oddziaływania na środowisko. 

Jako aspekt poznawczy pracy należy wyróżnić proces budowy modelu oraz model, 
do którego budowy zastosowano adekwatne narzędzia matematyczne. 

Na uwagę zasługuje obszerność załącznika zawierające wyniki badań oraz ich analizę 
zawartą na 54 stronach uwiarygodniających spełnienie celu pracy, zasadność 

postawionej tezy oraz sprecyzowanych wniosków. 

5. Uwagi szczegółowe 

W pracy można zauważyć błędy interpunkcyjne, edytorskie oraz językowe, jednak 
ich niewielka liczba nie wpływa na wartość merytoryczną opracowania. Należy je 
jednak wyeliminować w publikacjach dotyczących tematyki pracy. 

6. Pytania 

6.1. Na stronie 80 tabela 6.1. dlaczego ~ai t' l? 
6.2. Czy istnieje możliwość aplikacji programu komputerowego, na środku 

transportu, ustawiającego sterownik wtrysku w zależności od składu 

mieszanki? 
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7. Wnioski końcowe 

Uwzględniając cel, zakres i metodykę pracy badawczej uważam, że niniejszą pracę 
można zakwalifikować do dyscypliny: Transport, w związku z czym Wydział 

Transportu Politechniki Śląskiej , jest właściwy do przeprowadzenia niniejszego 
przewody doktorskiego. 

Stwierdzam, że rozprawa doktorska mgr inż. Marietty Markiewicz, pt. : 
"Badania wpływu zasilania silników wysokoprężnych paliwami alternatywnymi 
oraz analiza ich oddziaływania na parametry eksploatacyjne wybranych środków 
transportowych", spełnia wymagania zawarte wart. 13 Ustawy z dn. 14 marca 
2013 roku, o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule 
w zakresie sztuki (z późno zmianami, i wnoszę do Rady Wydziału Transportu PŚ 
w Katowicach, o przyjęcie rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony. 
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prof. dr hab. illi. J.faciej 
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