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»Wpltyw podatnosci transportowej na dobér multimodalnych technologii transportu

produktéw szybko psujacych sie.”

Opinia zostata opracowana na zlecenie prof. dr hab. inz. Marianny Jacyny Dziekana Wydziatu

Transportu Politechniki Warszawskiej (umowa o dzieto: 1160/00149/19).

Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Mariusz Wasiak, prof. uczelni.

1. Zawarto$¢ rozprawy

Recenzowana rozprawa obejmuje 229 stron i zostata podzielona na 8 rozdziatéw i wstep.
Dodatkowo zawarto streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wykaz wazniejszych oznaczen,

spis tabel, spis rysunkdw i bibliografie obejmujgca 143 pozycje.
W tresci rozprawy zawarto:
1. Wstep, gdzie podano wprowadzenie w zakres tematyczny rozprawy.

2. Charakterystyke produktéw szybko psujacych sie i ich podatnosci transportowej,
obejmuje przeglad definicji podatnosci transportowej sformutowanej przez réznych autordw.

Istnieje duza trudno$¢ w wyznaczeniu podatnosci transportowej w sensie ilosciowym. W



rozprawie przyjeto w sposdéb arbitralny, iz dla produktéw szybko psujgcych sie trwatosc nie
przekracza 185 dni. Do przewozu zywnosci szybko psujacej musi byé wykorzystywany
specjalistyczny tabor. W trakcie transportu wystepujg narazenia mechaniczne, ktére dzieli sie
na:

— nharazenia statyczne, zwigzane gtdwnie z pietrzeniem tadunku,

— narazenia dynamiczne powodowane zmiang kierunku jazdy, nagtymi przyspieszeniami,

wibracjami pochodzacymi od silnika czy nieréwnosci drogi.

Wsrdd produktdw szybko psujacych sie pochodzenia roslinnego wyrdinia sie owoce i

warzywa oraz ich przetwory a takze kasze i maki.

Na podatnos¢ transportowg $wiezych owocdw i warzyw majg wptyw temperatura oraz jej
wahania, wilgotno$¢ wzgledna, dojrzatos¢ fizjologiczna itd. Bardzo istotne jest rowniez
przygotowanie owocéw i warzyw do transportu o czym bardzo czesto sie zapomina tzn.
schtodzenie w moiliwie jak najkrotszym czasie po zbiorze do wymaganej temperatury

przechowywania i transportu (realizowane jest to w komorach prézniowych).

Do produktdw szybko psujacych sie pochodzenia zwierzecego zalicza sie mieso i jego
przetwory, ttuszcze zwierzece, mleko i jego przetwory oraz jaja. Doktorant analizujac
mechanizmy psucia sie produktéw pochodzenia zwierzecego nie dokonuje podziatu na
produkty znajdujace sie w stanie zamrozenia i produkty gteboko zamrozone oraz na produkty
nie bedace w stanie zamrozonym lub gteboko zamrozonym, tak jak jest to przyjete w Umowie
o miedzynarodowych przewozach szybko psujacych sie artykutéw zywnosciowych i o

specjalnych srodkach transportu przeznaczonych do tych przewozéw (ATP).

Nastepnie Doktorant omawia podstawowe cechy produktéw szybko psujacych sie istotne

ze wzgledu na ich podatnos¢ transportowa:
— odporno$¢ mechaniczng,
— wymagania temperaturowe,

- wilgotno$¢ powietrza,




-~ skiad atmosfery,

- wydzielanie etylenu,

- wymiary, ksztatt i masa.

Autor rozprawy wskazuje réwniez na znaczenie czasu transportu.
3. Wybrane technologie transportu multimodalnego.

W poczatkowej czesci Doktorant przedstawia klasyfikacje srodkéw transportu do
przewozu zywnosci szybko psujgcej sie wedtug Umowy ATP. Nalezy w tym miejscu zauwazy¢,
iz w obecnie obowiazujgcej Umowie ATP wyrdznia sie piec a nie cztery grupy pojazdow. Brak
grupy pojazdéw chtodzonych mechanicznie i ogrzewanych oraz w grupie pojazddw
ogrzewanych wyréznia sie cztery klasy a nie jak podano w tabeli 1 tylko dwie klasy. W dalszej
czesdci rozdziatu Autor scharakteryzowat transport multimodalny oraz jego szczegdlny
przypadek transport intermodalny. Transport intermodalny realizowany w kontenerach czy
tez nadwoziach wymiennych jest rekomendowany do przewozu produktéw o niskiej
podatnosci transportowej. Rozwdj transportu intermodalnego napotyka wiele barier,

szczegdlnie po stronie transportu kolejowego.

4. Celem pracy jest opracowanie metody doboru technologii transportu multimodalnego dla
produktéw szybko psujgcych, przy uwzglednieniu wspdiczynnika podatnosci
transportowej tadunku oraz wielogateziowych technologii transportowej. Autor rozprawy
sformutowat nastepujgca teze ,ldentyfikacja wspdtczynnikdw podatnosci transportowej
tadunkow szybko psujgcych sie oraz ich uzycie w metodzie doboru technologii transportu
multimodalnego dla tych tadunkéw pozwala na wdrozenie efektywnej i bezpiecznej

technologii ich transportu”.

5. Model doboru multimodalnej technologii transportu produktow szybko psujgcych sie

obejmuje:
— zatoienia do modelu,

- specyfikacje elementéw modelu,




— charakterystyke produktdow szybko psujgcych sie,

— postacie transportowe tadunkow,

— $rodki pracy obejmujace urzadzenia zatadunkowe i srodki przewozowe,
~  kategorie pracy ludzkiej,

— trasy przemieszczenia,

- zadania przewozowe,

- technologie transportu multimodalnego,

-~ zmienne decyzyjne,

- ograniczenia,

- funkcje kryterium.

6. Wspotczynnik podatnosci transportowej produktéw szybko psujgcych sie. Autor
zaproponowat osiemnascie czastkowych wspdtczynnikdw podatnosci, przyjmujgcych
wartosci z przedziatu <0, 1>. Im wyzsza wartos$¢ wspdétczynnika tym podatnosé transportowa
wieksza. Czastkowe wspdtczynniki podatnosci transportowej stanowig sktadowe wektora

podatnodci transportowej, wyrazajacego podatnos¢ transportowg w sposaéb ilosciowy.

W rozprawie podano zaleznosci umozliwiajace wyznaczenie wartosci nastepujacych

wspotezynnikdw czgstkowych podatnosci ze wzgledu na:

— maksymalng temperature powietrza w bezposrednim otoczeniu tadunku,
— minimalng temperature powietrza w bezpos$rednim otoczeniu tadunku,
—~ wahania temperatury powietrza w bezposrednim otoczeniu fadunku,

~ maksymalng wilgotnos¢ powietrza w bezposrednim otoczeniu fadunku,

— minimalng wilgotnos$¢ powietrza w bezposrednim otoczeniu tadunku,

— wahania wilgotnosci powietrza w bezposrednim otoczeniu tadunku,

— wydzielanie etylenu,




- wrazliwos¢ tadunku na etylen,

—~ konieczno$¢ stosowania modyfikowanej atmosfery w bezpos$rednim otoczeniu tadunku,
- uszkodzenia mechaniczne spowodowane oddziatywaniami statycznymi,

—~ uszkodzenia mechaniczne spowodowane oddziatywaniami dynamicznymi,
— dopuszczalny czas transportu fadunku,

— maksymalny wymiar fadunku,

- wartos$¢ wymiaru uprzywilejowanego,

- wykorzystanie tadownosci,

— mase sztuki fadunku lub opakowania jednostkowego wraz z tadunkiem,

— objetosé sztuki fadunku lub opakowania jednostkowego wraz z fadunkiem,
~ wartos¢ tadunku.

7. Podatnosciowa metoda doboru multimodalnych technologii transportu
produktéw szybko psujgcych sie.

W zadaniu optymalizacyjnym uwzglednione jest 19 kryteridw czastkowych — 18
zwigzanych z podatnoscig transportowa i 1 zwigzane z kosztami transportu. Nie wszystkie
kryteria czastkowe s3 istotne dla niektérych grup produktdw, przez co ulega zmniejszeniu
wymiar wektora wspdfczynnikdw  podatnosci  transportowej. W  zaleinosci  od
uwzglednionych  wspdtczynnikéw  podatnosci  Autor  sformutowat pie¢  zadan
optymalizacyjnych. Nastepnie przedstawit algorytmy metody oraz zaproponowat dwie

metody wielokryterialnej oceny wariantdw:
— metode punktows,
-  metode MAIA,

8. Iimplementacja metody doboru multimodalnych technologii transportu produktéw szybko

psujacych sie zostata wykonana w jezyku obliczeniowym VBA.




9. Przyktady zastosowania metody doboru multimodalnych technologii transportu produktu
szybko psujacych sig, stanowi praktyczne pokaz wykonanego przez Doktoranta programu

obliczeniowego. W rozprawie przedstawiono dobdr technologii, transportu dla:
— owocow klimakterycznych,
— produktéw pakowanych w opakowania gazoszczelne.
10. Wnioski koricowe rozprawy Doktorat podzielit na wnioski odnoszace sie do:
— rozwazan teoretycznych
— dziafari praktycznego zrealizowanych w dysertacji.
2. Cel i zakres pracy

Doktorant na podstawie analizy Zrédet literaturowych w rozdziale trzecim podat cel pracy
»opracowanie metody doboru technologii transportu multimodalnego dla fadunkéw szybko
psujacych sig, przy uwzglednianiu wspdtczynnikéw podatnoéci transportujacej tadunkéw oraz
wielogatgziowych technologii transportu”. Majagc na uwadze cel rozprawy Doktorant
uporzadkowat wiedze dotyczacg technologii transportu produktéw szybko psujacych sie,
opracowat metode wyznaczania podatnosci transportacji produktdw szybko psujacych sie,
zbudowat model doboru multimodalnych technologii transportu oraz dokonat jego implementacji
komputerowej. Dziatanie programu zilustrowat na przyktadach obliczeniowych. Poprzez realizacje

wyzej wymieniowego zakresu pracy doktorskiej w petni zrealizowat cel swojej rozprawy.

3. Ocena merytoryczna pracy

Autor w rozprawie podjat bardzo istotny problem multimodalnych technologii transportu
produktow szybko psujacych sie. Produkty szybko psujace sie to gtéwnie zywnosé i leki. W
przypadku zywnosci obszary jej wytwarzania znajdujg sie¢ w znacznej odlegtosci od miejsc jej
konsumpcji np. banany, owoce cytrynowe, wotowina.

Doktorant doboru technologii transportu postanowit dokonaé w oparciu o kryterium ptatnosci

transportowej. W tym celu dokonat parametryzacji sktadowych wektorami podatnosci.
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Wektor sktada sie z 18 sktadowych wyspecyfikowanych przez Doktoranta. Opracowanie
procedury wyznaczenia sktadowych stanowi znaczny wktad do rozwoju wiedzy nad organizacjg

przewozem tadunkdéw szybko psujacych sie. Nalezy podkredli¢, iz jest to nowatorski koncepcja

Kazda nowatorska koncepcja musi byé doskonalona jak kazdy prototyp. Ponizsze uwagi
maja na celu poméc Autorowi w udoskonaleniu opracowanej metody. Jest do zadanie bardzo
istotne gdyz polscy transportowcy sg liczacym graczem na unijnym rynku transportowym.
Proponuje w ramach doskonalenia ,prototypu”- uwzgledni¢ wymagania w sformutowane w
przyjetych, przez Polske aktach prawnych np: Umowa ATP, ktdéra zywnos¢ szybko psujaca dzieli

na:
—  2ywnoéé znajdujaca sie w stanie zamrozonym lub gteboko zamrozonymi,
— 7ywnoéé nieznajdujaca sie w stanie zamrozonym lub gteboko zamrozonym.
W Umowie ATP okreslone sg temperatury przewozu:
— 2ywnoéé znajdujaca sie w stanie zamrozonych lub gteboko zamrozonymi,
— wybranych produktéw nie bedacych w stanie zamrozonym lub gtgboko zamrozonym,

— wahania temperatury powietrza, cyrkulacyjnego w przestrzeni tadunkowej, powodowane
odszranianiem parownika moga spowodowa¢ przyrost temperatury tadunku o 3°C ale

tylko na powierzchni tadunku,

— procedury doboru technologii transportu muszg uwzglednic mozliwosci techniczne srodku
transportu, praktycznie w $rodkach transportu drogowego doktadnosci utrzymania
temperatury powietrza w przypadku pracy w trybie modulacji wynosi +-0,8°C, aw trybie
wiacz/wytacz doktadnosci utrzymania temperatury cyrkulujgcego powietrza jest znacznie
nizsza,

— w érodkach transportu drogowego aktualnie brak jest mozliwosci kontroli: wilgotnosci

wzglednej, sktadu atmosfery i zawartosci etylenu.

Warto réwniez przeanalizowaé wspdtzaleznosé miedzy sktadowymi wektora podatnosci,

przyktadowo lody konsumpcyjne cechuja sie duza podatnodci na obcigzenia statyczne, gdy sg




transportowane w temperaturze okreslonej w Umowie ATP (-20°C), jednakie w temperaturze

powyze]j -14°C pod naciskiem moga traci¢ swéj ksztatt.

Doprecyzowanie wymaga réwniez pojecie bezpieczerstwa, poniewaz w réznych dokumentach

jest odmiennie rozumiane.

Proponuje réwniez uzywaé pojeé¢ stosowanych w dokumentach normatywnych, zastepujgc
natadunek okreéleniami stosowanymi np. w Umowie ADR; zatadunek i napetnienie w odniesieniu

do cystern.
Gtdwne osiggniecia Doktoranta to przede wszystkim:

— opracowanie metody doboru technologii multimodalnego transportu produktow szybko

psujgcych sie w oparciu o podatnosd transportowa fadunku,

— przygotowanie narzedzia obliczeniowego umozliwiajgcego okreslenie  wartosci

sktadowych wektora podatnosci transportowej,

— wykonanie komputerowej implementacji opracowanej metody wraz z j€]

przetestowaniem,
— zebranie i usystematyzowanie wiedzy dotyczacej transportu zywnosci szybko psujace; sie.

Nalezy w tym miejscu podkresli¢ duzy naktad pracy Doktoranta przy realizacji rozprawy. Praca ma
charakter interdyscyplinarny, obejmuje wiedze z transportu, przechowalnictwa oraz metod
optymalizacji, stanowi doskonaty punkt startowy do dalszego rozwoju wiedzy w zakresie

transportu produktéw szybko i tatwo psujacych sie.

4. Wartos¢ utylitarna pracy

Zaproponowana w rozprawie procedura doboru technologii multimodalnego transportu
produktéw szybko psujacych wymaga dostarczenia wielu informacji o przemieszczanym
produkcie, dlatego tez moze by¢ wykorzystana przy transporcie duzej masy tadunku na duze
odlegtoéci np. bananéw. Poniewaz potencjalne straty moga by¢ bardzo duze i warto ponies¢

znaczacy nakfad pracy na etapie organizacji przewozu , aby ich unikac.




Natomiast gdy masa przemieszczanych tadunkow nie bedzie zbyt duza, nalezy zastanowic sie nad
mozliwoécig uproszczenia procedury poprzez redukcje wymiaru wektora podatnosci. Przy
redukcji wektora nalezatoby uwzgledni¢ mozliwosci sprzetu dostepnego na rynku ustug

transportowych.

W utylitarnej wersji komputerowej implementacji procedury warto temperature wyrazaé w skali
Celsjusza a nie Kelwina, gdyz stopnie Celsjusza s3 lepiej wyczuwalne przez uzytkownika i dzieki

temu bedzie mozna unikng¢ przypadkowych btedéw.

Uzasadnione jest réwniei rozwazeniem mozliwosci przygotowania specjalnej modyfikacji
programu dla transportu intermodalnego, ktéry Doktorant wskazuje jako bardzo przydatny do

przemieszczenia produktéw szybko psujgcych sie.
5. Uwagi koicowe

Prezentowana rozprawa doktorska napisana jest rzeczowo i w sposéb zrozumiaty. Podane uwagi
krytyczne maja charakter dyskusyjny i powinny by¢ inspiracja dla Doktoranta do dalszych analiz
teoretycznych i badan eksperymentalnych dotyczacych nowatorskich rozwigzan w zakresie
realizacji multimodalnych technologii transportu tadunkéw szybko psujacych sie. Uwagi te nie

pomniejszajg wartosci opiniowanej pracy, ktérg oceniam wysoko.
6. Wniosek do Rady Wydziatu Transportu Politechniki Warszawskiej

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest warto$ciowa pracg naukowaq. Doktorant
wykazat sie umiejetnoscig formutowania probleméw badawczych i rozwigzywania ich przy uzyciu
wtaéciwych metod naukowych. Wykazat sie takze umiejetnoscia wykorzystania istniejacej wiedzy

z zakresu transportu, przechowalnictwa i metod optymalizacji.

Whioskuje o przyjecie pracy mgr inz. Pawta Lelenia jako rozprawy doktorskiej spetniajacej
wymagania Ustawy o stopniach i tytule naukowym i jej dopuszczenia do publicznej obrony. Praca
ta stanowi znaczace osiagniecie Autora i jest istotnym wktadem do poszukiwania optymalnych

rozwigzan w zakresie doboru multimodalnych technologii transportu tadunkow szybko psujgcych

sie. /4 /9/)/)r 2ct /(




