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RECENZIA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. tukasza Macioszek

pt. ,Badania i analiza zawartosci wody w olejach napedowych metodg spektroskopii impedancyjne;j”

1. Wstep

Przediozona recenzja zostata opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Uniwersytetu Zielonogérskiego,
dr. hab. inz. Pawla Szcze$niaka, prof. UZ (pismo o sygnaturze WE-IE-A/15/23). Promotorem rozprawy jest
prof. dr hab. inz. Ryszard Rybski.

2. Opinia o tematyce i zakresie rozprawy

Jakoéé oleju napedowego, powszechnie stosowanego w transporcie lagdowym, ma bardzo duze
znaczenie z punktu widzenia wielu gatezi gospodarki. Jako$¢ tego paliwa, dopuszczonego do obrotu w
Europie, musi spetnia¢ norme EN 590 z roku 2022, opracowang przez Europejski Komitet Normalizacyjny.
Wczeéniejsza wersja tej normy, zaadaptowana przez Polski Komitet Normalizacyjny byla podstawg do
sformutowania wymagar, okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 9. paZdziernika
2015 r. w sprawie wymagan jakosciowych dla paliw ciektych.

Jednym z podstawowych parametréw, charakteryzujacych jako$é oleju napgedowego, jest zawartosc
wody. Zawartoéé ta powinna byé odpowiednio niska. Duza zawarto$¢ wody w oleju przyczynia sig,
miedzy innymi, do uszkodzenia wtryskiwaczy paliwa w silnikach wysokopreznych. Aktualnie stosowane
sg cztery metody iloéciowego wyznaczania zawartosici wody w oleju napedowym: metoda
kulometrycznego miareczkowania Karla Fischera, metoda wiréwkowa, metoda destylacji oraz metoda
spektrofotometryczna. Pierwsza z wymienionych metod charakteryzuje sig¢ relatywnie duza




dokfadnoécia, ale wymaga dostarczenia prébki do laboratorium i wykonania przez wykwalifikowany
personel badan z zastosowaniem odpowiednich odczynnikéw chemicznych. Ogdlnie metoda ta jest
czasochfonna i kosztowna, co utrudnia czeste wykonywanie kontroli zawartosci wody na stacjach paliw.

Recenzowana rozprawa dotyczy zbadania mozliwosci wykorzystania relatywnie taniej,
nieskomplikowanej i szybkiej metody analizy elektrycznych wiasciwosci olejéw napgdowych do
wykrywania zawartej w nich wody o stezeniu przekraczajacym dopuszczalne. Z dwéch metod zbadanych
przez Autora: metody elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej oraz metody spektroskopii
dielektrycznej, na szczegblng uwage zastuguje metoda spektroskopii impedancyjnej. W poréwnaniu z
dotychczas stosowanymi metodami, jest ona znacznie prostsza, mniej czasochtonna i co najwazniejsze,
pozwalajagca — po zbudowaniu odpowiedniego przyrzadu, opierajacego sie na wynikach badan
przedstawionych przez Autora - na wykonanie badania zawartosci wody w oleju in situ, bez koniecznosci
transportowania probki do specjalistycznego laboratorium. Metoda spektroskopii impedancyjnej
wymagata opracowania przez Doktoranta elektrycznego modelu zastgpczego oleju napgdowego, ktory to
model umozliwia analize zawartoéci wody w badanym oleju przy wykorzystaniu zmierzonej zaleznosci
impedanciji prébki od czestotliwosci. W celu weryfikacji empirycznej Autor rozprawy dokonat pomiarow
zawartosci wody w prébkach oleju napedowego, pochodzacego od pigciu réznych dostawcéw. W celu
weryfikacji poczatkowej zawartosci wody w pobranym paliwie, jego niewielka cze$¢, o objgtosci okoto
100 ml, byta wystana do zewnetrznego, certyfikowanego laboratorium w celu pomiaru zawartosci wody
metoda miareczkowania kulometrycznego Karla Fischera, okreslonej w normie PN-EN ISO 12937:2005.
Nastepnie Doktorant mieszat pobrane prébki oleju napgdowego z wodg o znanej objgtosci, celem
wyznaczenia charakterystyki czestotliwoiciowej impedancji. Uzyskane wyniki pomiaréw postuzyly do
opracowania elektrycznego obwodu zastepczego, odznaczajacego sie najbardziej zblizonymi
charakterystykami impedancji w badanym zakresie czestotliwoici. Jeden z parametréw tego obwodu
zostat wybrany do utworzenia krzywych kalibracyjnych, ktére wigza warto$¢ tego parametru z
zawartoscig wody. Nastepnie Autor opracowat, zaimplementowat i zbadat algorytm badania zawartosci
wody w olejach napedowych, oparty na krzywej kalibracyjnej dla badanych olejéw oraz wykonywaniu
serii pomiaréw po domieszkowaniu probki znang iloscig wody. Dodatkowo Doktorant sprawdzit
mozliwo$¢ zastosowania opracowanej metody do pomiaru zawarto$ci wody w oleju mineralnym, w oleju
rzepakowym oraz oliwie z oliwek.

Uwazam, iz tematyka rozprawy jest aktualna i posiada istotne znaczenie z punktu widzenia
naukowego, technicznego oraz ekonomicznego.

Przyjety w pracy sposéb rozwigzania problemu, obejmujgcy, miedzy innymi, opracowanie
uproszczonej metody badania zawartosci wody w oleju bez koniecznosci transportowania prébki do
specjalistycznego laboratorium sprawia, iz praca posiada duzy walor aplikacyjny o potencjalnie duzym
znaczeniu dla gospodarki kraju.

3. Przeglad i ocena tresci rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska, o objetosci 131 stron, zawiera w kolejnosci: spis tresci, spis
rysunkéw, spis tablic, spis wazniejszych oznaczeri i symboli, rozdziat wstepny, pigé zasadniczych
rozdziatéw, dyskusje, podsumowanie oraz bibliografig zawierajaca 118 pozycji literaturowych.
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W rozdziale pierwszym, po wprowadzeniu do tematyki badari i opisaniu standardowych metod
pomiaru zawartoéci wody w olejach napedowych, Autor przedstawit motywacje prowadzenia badan,
podat teze pracy oraz opisat zawartos¢ rozprawy.

W rozdziale drugim Autor zaprezentowat ogélng charakterystyke paliw oraz przedstawit komercyjne
rodzaje olejéw napedowych. Nastepnie opisat dodatki dodawane do paliwa na etapie produkcji oraz
scharakteryzowat wilaiciwoéci elektryczne olejéw. Rozdziat zamyka omodwienie zagadnienia
wystepowania wody w oleju napedowym.

Rozdziat trzeci zawiera miedzy innymi opis elektrochemicznej i dielektrycznej spektroskopii
impedancyjnej oraz oméwienie systeméw pomiarowych, wykorzystywanych w tych metodach. Na koricu
rozdziatu wskazano obszary zastosowania obu metod.

W czwartym rozdziale rozprawy Doktorant nakresla cel i zakres wykonanych badai oraz opisuje
materiaty i metody wykorzystane w badaniach. Nastgpnie przedstawit charakterystyke badanych probek
olejéw napedowych oraz zaprezentowat opis systemu pomiarowego. W dalszej czeéci rozdziatu
nakreslono zakres stosowania w pracy metod pomiaru, opisanych w rozdziale trzecim.

W rozdziale pigtym przedstawiono wyniki przeprowadzonych badari oraz opisano metodyke
weryfikacji ich poprawnosci i spéjnoéci. W dalszej kolejnoéci zaprezentowano wyniki pomiaréw
impedancji wybranych prébek olejéw napedowych, a nastepnie wyniki ich analizy metodami
elektrochemicznej oraz dielektrycznej spektroskopii impedancyjnej. Rozdziat zamyka prezentacja
wynikéw badania wptywu temperatury na impedancije oleju napgdowego.

W rozdziale széstym przedstawiono wyniki badar zawartosci wody w oleju mineralnym, rzepakowym
oraz oliwie z oliwek.

Rozdziat siédmy zawiera dyskusje, a rozdziat ésmy - podsumowanie i wnioski.

Oceniajac merytorycznie caty rozprawe stwierdzam, iz jest ona napisana na dobrym poziomie.
Zawiera wilasciwie sformutowany i wazny problem naukowo-techniczny i prezentuje jego poprawne
rozwiazanie, ktére Doktorant uzyskat samodzielnie i z zastosowaniem poprawnej metodologii naukowej.

Z przedstawionego omdwienia treéci catej rozprawy doktorskiej wynika, ze jej Autor wykazat sig
dobrymi umiejetnosciami formutowania probleméw naukowo-badawczych oraz ich efektywnego
rozwigzywania.

4. Oryginalne osiggniecia

W rozprawie zaproponowano innowacyjne zastosowanie metody spektroskopii impedancyjnej do
pomiaru zawartoéci wody w oleju napedowym. Opracowana metoda jest co prawda mniej doktadna od
aktualnie stosowanych metod, ale — po jej odpowiednim zaimplementowaniu - pozwoli na wzglednie
tania ocene jakosci paliwa bez potrzeby wysytania prébki do specjalistycznego laboratorium. Metoda
umoiliwia réwniez badanie zawartoéci wody w innych olejach. Wyniki pracy sugeruja celowosc¢ zbadania
mozliwosci wykorzystania metody w innych obszarach, na przykfad do analizy zawartosci wody w paliwie
lotniczym i olejach spozywczych.

Do oryginalnych osiggnie¢ naukowych i technicznych  Autora rozprawy zaliczy¢ moina w
szczegolnosci:

-3




c)

opracowanie algorytmu bazujgcego na metodzie spektroskopii impedancyjnej, umozliwiajacego
detekcje i pomiar zawartosci wody w oleju napedowym,

opracowanie elektrycznego obwodu zastepczego oleju napedowego, pozwalajacego na
oszacowanie zawartej w nim wody,

wykonanie eksperymentalnych badar impedancji dostgpnych komercyjnie olejéow napgdowych w
szerokim zakresie czestotliwosci,

e) zweryfikowanie opracowanej metody poprzez wykonanie badar innych olejéw: oleju mineralnego,

oleju rzepakowego oraz oliwie z oliwek,

f) zbadanie wptywu temperatury na impedancje oleju napedowego.

Majac na uwadze wyzej wymienione oryginalne osiggnigcia naukowe i techniczne uwazam, ze
Doktorant zrealizowat zalozony cel badawczy oraz uzasadnit stuszno$¢ sformutowanej tezy. Ponadto
wykazat sie umiejetnoscia samodzielnego rozwigzywania probleméw naukowo-technicznych z
wykorzystaniem wiasciwych metod badawczych i na poziomie naukowym odpowiadajgcym wymaganiom
stawianym rozprawom doktorskim z obszaru nauk technicznych.

5. Uwagi i komentarze

Zachowujac dobrg ocene catej rozprawy doktorskiej mozna sformutowa¢ nastepujace uwagi natury
ogolnej i szczegdtowej:

a)

b)

e)

zaproponowana w rozprawie metoda wyznaczania zawartoéci wody w olejach napgdowych
wymaga uprzedniego pracochfonnego wyznaczenia krzywych kalibracyjnych dla kazdego rodzaju
oleju. Jakie wiasciwosci oleju determinujg przebieg tych krzywych?

w nawigzaniu do poprzedniego pytania: ile rodzajéw oleju jest sprzedawanych na stacjach paliw
w naszym kraju? Jesli ta liczba jest niewielka, to czy jest mozliwe wyznaczenie standardowych
krzywych kalibracyjnych celem uniknigcia kazdorazowego ich wyznaczania?

na stronie 44. jest mowa o mozliwosci wykonania elektrod z lepszych i trwalszych materiatéw, jak
np. z platyny. Czy oprécz zwiekszenia trwatosci elektrod Autor spodziewa sig innych korzystnych
wlasciwosci? Jakich? Czy oprécz miedzi pokrytej ziotem i platyny korzystne/moiliwe jest
wykorzystanie do tego celu innych materiatow?

z jakiego powodu Autor nie oszacowat btedu pomiaru systemu pomiarowego, nie wskazat zrodet
tego btedu oraz nie przedstawit bilansu niepewnosci pomiaréw wykonanych zaproponowang w
pracy metodg?

na stronie 121. Doktorant jako jeden z kierunkéw dalszych badarh wymienia analizg ,wptywu
stosowania ztozonego sygnatu wymuszajacego na doktadno$é pomiaru impedancji olejéw” oraz
dodaje, ze zastosowanie takiego sygnatu mogioby ,zdecydowanie skréci¢ czas trwania
pomiaréw”. Prositbym Autora o wyjasnienie jaki rodzaj sygnatu miat na mysli i na czym polegatby
mechanizm skrdcenia czasu trwania pomiaréw.
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Rozprawa jest bardzo starannie opracowana pod wzgledem redakcyjnym i napisana poprawng
polszczyzng.

Uwagi wyszczegbinione w recenzji, czeéciowo dyskusyjne, nie ujmujg i nie podwazajg w niczym
wyniku pozytywnej oceny recenzowanej rozprawy doktorskie;.

6. Podsumowanie

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
Zaprezentowane w niej wyniki badan potwierdzajg ogblng wiedzg Doktoranta w dyscyplinie naukowej
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne oraz duze umiejetnosci w zakresie
analizy uktadéw pomiarowych i realizacji ztozonych badan eksperymentalnych. Autor rozprawy wykazat
sie réwniez wiedza i doswiadczeniem w zakresie wykorzystania wspétczesnych technik pomiarowych i
narzedzi informatycznych, potwierdzajgc umiejetno$¢ samodzielnego rozwigzywania ztozonych
probleméw badawczych na poziomie naukowym odpowiadajgcym rozprawom doktorskim z dziedziny
nauk inzynieryjno-technicznych. Oceny tej nie podwazajg przedstawione uwagi i komentarze.

Uwzgledniajac wyzej wymienione uwagi i komentarze oraz cato$¢ rozprawy doktorskiej wraz z
oryginalnymi osiggnieciami naukowo-badawczymi stwierdzam, ze:

1. Opiniowana praca doktorska spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim, zgodnie 2
Ustawa o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14
marca 2003 r. (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789), oraz zgodnie z Ustawg z 3 lipca 2018 r. - Przepisy
wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669 z
p6in. zm.) w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

2. Wnosze o przyjecie rozprawy i jej dopuszczenie do publicznej obrony.




