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Streszczenie rozprawy doktorskiej (jezyk polski) nt.:
»Predicting the Detonation Cell Size of Biogas — Oxygen Mixtures”

Wielkos¢ komarki detonacji jest jednym z podstawowych parametréw opisujacych proces
detonacji. Jest on bardzo wazny zar6wno z teoretycznego, jak i praktycznego punktu widzenia. W
zastosowaniach teoretycznych, poniewaz koreluje z innymi skalami dhugosci, natomiast w
praktycznych, poniewaz jest wykorzystywany w analizach bezpieczenstwa i procesie projektowania
silnikéw detonacyjnych. Z tego powodu, temat ten jest intensywnie badany od prawie 100 lat.
Jednoczesnie, ze wzgledu na rosngcg swiadomos¢ zmian klimatycznych, ludzkos¢ poszukuje nowych,
alternatywnych zrédet energii. Jednym z rozwigzan jest biogaz, poniewaz charakteryzuje si¢ on bardzo
niskim bilansem emisji netto uwalnianych do atmosfery podczas spalania. Biogaz ma jednak swoje
wady, z ktérych najwieksza jest niska wartos¢ opalowa. Problem ten mozna jednak przezwyciezyé
stosujgc spalanie detonacyjne.

Prezentowana praca koncentruje si¢ na stworzeniu modelu uczenia maszynowego,
pozwalajacego przewidywac rozmiar komorki detonacyjnej biogaz-tlen z zadowalajaca doktadnoscia.
W tym celu, w pierwszej kolejnosci przeprowadzono szeroko zakrojong kampani¢ eksperymentalna,
podczas ktdrej zebrano ponad 35 000 pomiaréw wielkosci komérek. Podczas eksperymentéw
zmieniano trzy parametry: ci$nienie poczatkowe mieszaniny p0, wspolczynnik ekwiwalencji ¢ i sktad
biogazu wyrazony jako procent metanu. Lacznie przetestowano ponad 200 unikalnych kombinacji
tych parametrow. W pracy przedstawiono zaleznosci migdzy wielkoscig komdrek a kazdym z trzech
parametréw: p0, ¢ i %CH4, ktére byly nastepujace: logarytmiczne, kwadratowe i liniowe. Dodatkowo
zbadano i przedstawiono zalezno$¢ miedzy dtugoscia strefy indukcji ZND i parametrem stabilnosci y a
tymi parametrami. Cze$¢ eksperymentalng zakonczono przedstawiajg doktadng analize rozktadu
wielkosci komorek detonacyjnych.

W drugiej czgsci pracy dane zebrane z eksperymentow zostaly wykorzystane do trenowania i
testowania trzech réznych typow modeli uczenia maszynowego. Testowane modele byly nastepujace:
regresja liniowa, regresja wektoréw nosnych i sie¢ neuronowa. Dodatkowo, modele byly trenowane i
testowane przy uzyciu dwoch typdw danych: surowych danych oraz danych zagregowanych.
Agregacja danych polegata na obliczeniu sredniej wielkosci komorki detonacji dla kazdej unikalnej
kombinacji p0, ¢ i %CH4 przed treningiem modelu. Parametrami uzywanymi do trenowania modelu
byly te same trzy, ktére byly zmieniane w eksperymentach. Wyboru tego dokonano w celu unikniecia
uzaleznienia modelu od dodatkowych zalozen. Te moglyby zosta¢ wprowadzone w wyniku uzycia
innych parametrow pochodzacych na przykiad z wybranego mechanizmu kinetyki reakcji czego
chciano uniknag. Finalnie, okazalo sie, ze wszystkie trzy typy modeli daty bardzo podobne wyniki bez
znaczacych roznic. Wszystkie z byly bardzo dobre o wysokiej doktadnosci i niskim bledzie. Sposréd
trzech typéw modeli, SVR dat najlepsze wyniki, ale jak wspomniano, réznice te nie byly duze.

Podsumowujac, w toku pracy udowodniono, ze mozliwe jest stworzenie modelu uczenia
maszynowego zdolnego do przewidywania wielko$ci komorki detonacyjnej mieszanin biogazowo-
tlenowych z zadowalajaca dokladnoscig. Stanowi to kolejny krok w kierunku utworzenia ogélnego
modelu przewidywania wielkosci komorki detonacji bedacego w stanie przewidzieé ja dla szerokiego
zakresu roéznego rodzaju paliw, utleniaczy i gazow rozcieniczajacych. Taki model, gdy juz powstanie



bedzie stanowit ogromng pomoc dla spoleczefistwa naukowcow zajmujacych si¢ zagadnieniem
spalania detonacyjnego.
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