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RECENZJA
rozprawy doktorskiej autorstwa mgr inz. Marty Drosinskiej-Komor
zatytutowanej "Metoda diagnostyki cieplno-przeptywowej turbin
parowych wykorzystujacych elementy algorytmoéw genetycznych”
wykonanej pod opiekg dr hab. inz. Jerzego Gtucha, prof. PG

1. Podstawa opracowania

Recenzja wykonana na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Gdanskiej, Pana prof. dr hab. inz. Michata Wasilczuka.

2. Zasadnos$c¢ podjecia tematu

Praca jest poswiecona problematyce =zastosowania metod diagnostyki cieplno-
przeptywowej potgczonej z algorytmami genetycznymi do realizacji diagnozy pogorszonych
parametréw eksploatacyjnych procesu przemian energetycznych bloku energetycznego,
a doktadniej turbiny parowej duzej mocy.

Turbiny parowe (turbogeneratory) stosowane w blokach energetycznych, parowych lub
gazowo-parowych stanowig dominujgca role w produkcji energii elektrycznej.
Z uwagi na ciagty rozwdj mocy zainstalowanej pochodzgcej ze Zzréodet odnawialnych, proces
starzenia sie blokdéw energetycznych wykorzystywanych w energetyce zawodowej, skali
i duzych mocy jakimi dysponujg bloki energetyczne, problematyka prawidtowej diagnostyki
i wskazywania miejsc nieprawidtowosci oraz czasu wystepowania uszkodzen jest tematyka
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bardzo aktualhg. Zastosowanie nowych zaawansowanych metod analizy danych, w tym
metod bazujacych na sieciach neuronowych czy algorytmach genetycznych w diagnostyce
procesow ciepino-przeptywowych, jest waznym kierunkiem prowadzenia prac badawczych
i rozwojowych. Wyniki przedstawione w pracy mogq znalez¢ zastosowanie w celu
diagnozowania pracy ukiadow energetycznych (komponentéw bloku energetycznego)
w trybie off-line oraz mogg przyczynic sie do poszerzenia wiedzy na temat wystepowania
nieprawidtowosci w eksploatacji pracy maszyn przeptywowych w obiegach ciepinych.

Zadanie badawcze podjete przez Doktorantke wymagalo wiedzy z zakresu stosowania
metod diagnostycznych, w tym algorytméw genetycznych, do zastosowan w rzeczywistych
obiektach, jakimi sg bloki energetyczne oraz ich podzespotow. Przedstawiony
w rozprawie temat jest aktualny, zwigzany z wypetnieniem luki w dotychczasowych pracach
badawczych dotyczacych stosowania metod diagnostycznych bazujacych na algorytmach
genetycznych. Wybdr poruszane] w rozprawie mgr inZz. Marty Drosinskiej-Komor
problematyki badawczej wuznaje za trafny oraz interesujgcy  z naukowego,
a przede wszystkim z aplikacyjnego punktu widzenia.

3. Zakres rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marty Drosinskiej-Komor
posiada w sumie 150 stron, 8 rozdziatdw (97 stron), ktore stanowiag gitéwng czesc pracy,
streszczenie w jezyku polskim | angielskim, wykaz najwazniejszych symboli
wykorzystywanych w pracy, bibliografie sktadajgcg sie z 155 pozydji literaturowych, spis
rysunkow, spis tabel oraz 9 zatacznikdw.

Rozdziat 1 ,Wstep” to 7 stronnicowy wstep wprowadzajacy do zagadnien poruszanych
w rozprawie, takich jak diagnostyka techniczna i diagnostyka cieplno-przeplywowa.
Rozdziat zawiera 4 rysunki oraz 1 tabelg.

Na rozdziat 2 zatytutowany ,Motywacja | cel pracy” skiada sie & stron omawiajgcych
motywacje podjecia wybranego zagadnienia, przeglgdu literaturowego metod uzytych do
procesu diagnostycznego obiektu wirnikowego oraz zdefiniowanego celu pracy. Rozdziat
zawiera 1 rysunek i 3 tabele. W tym miejscu Autorka wprowadza opis dotychczasowych
relacji diagnostycznych blokéw energetycznych, ze wskazaniem efektéw | wynikdw
mozliwych do uzyskania. Doktorantka przedstawiajgc przeglad dotychczasowych prac,
stwierdza, ze nie udato sie jej znalezé prac dotyczacych diagnostyki ciepino-przeptywowej
wykorzystujacej algorytmy genetyczne. Stanowi to motywacje do podjecia tematu pracy

doktorskiej oraz sformutowania celu pracy, czyli ,pozyskaniu diagnozy turbin parowych
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przy pomocy algorytméw genetycznych”. Wybdr algorytméw genetycznych Dyplomantka
podkresla poprzez opracowanie wynikow analizy SWOT i pordwnanie z wynikami SWOT dla
diagnostyki cieplno-przeptywowej z wykorzystaniem sieci neuronowych. Na koniec
rozdzialu przedstawiony zostat cel pracy kwalifikacyjnej, ktérym jest ,budowa nowej
metody diagnostyki ciepino-przepfywowej wykorzystujgcej niezbedne modele, procedury
iinne elementy systemu algorytméw genetycznych”, a oczekiwanym rezultatem
funkcjonowania metody jest ,rozpoznawanie z wysoka dokiadnoécig nie tylko przyczyn
degradacji jednokrotnych, ale i wielokrotnych”.

W rozdziale 3 ,Opis obiektu badari” Doktorantka przedstawita opis obiektu badan.
Rozdziat zawiera 3 strony, w tym 2 szczegodtowe rysunki obiektu badan, jakim jest parowy
blok energetyczny wyposazony w trzykadtubowg turbing parowg klasy 200 MWe. Schemat
funkcjonalny oraz schemat numeryczny obiegu stworzony w programie Projdiag, w sposob
bardzo jasny i przejrzysty przedstawiajg analizowany w rozprawie obiekt badan.

Rozdziatl 4 ,Program numeryczny Diagar jako model obliczeniowy” zawiera opis metody
tworzenia zbioru wynikéw w programie Diagar , ktdry postuguje sie zero-wymiarowym
modelem obliczeniowym obiegu cieplnego. W rozdziale, w sposéb dosyé ogdlny, zostat
omdwiony program, sposéb dostrajania programu oraz metoda uzyskiwania wynikdw.
Rozdziat sktad sie z 2 stron, zawiera 1 rysunek oraz 1 tabele.

W rozdziale 5 ,Algorytm genetyczny”, skiadajgcym sie z 3 stron | zawierajgcym
3rysunki i 1 tabele, Doktorantka przedstawia algorytm genetyczny, stosowane
nazewnictwo w metodach algorytmdéw genetycznych oraz ich odpowiedniki w diagnostyce
ciepino-przeptywowej. W tej czedci omdwiony zostat takze operator genetyczny wraz
z przyktadem operacji stosowanego krzyzowania jednopunktowego.

W rozdziale 6 ,Budowa metody diagnostyki” Autorka przedstawia budowe metody
diagnostyki wraz ze wskazaniem i wyborem 22 parametrow geometrycznych, takich jak
luzy w uszczelnieniach skrzynek dyszowych WP, luzy w uszczelnieniach skrzynek
dyszowych SP, luzy w uszczelnieniach kadiuba wewnetrznego WP, luzy w uszczelnieniach
kadtuba wewnetrznego SP, 18 wartosci zwigzanych z geometrig 6 grup stopni WP i SP.
W tej czesci zostat przedstawiony model obliczeniowy z wykorzystaniem elementdw
algorytmu genetycznego oraz dziatanie modelu obliczeniowego podzielone na 8 etapdw.
Rozdziat posiada 13 stron, 7 rysunkdw oraz 5 tabel.

Rozdziat 7 ,Wybrane wyniki dziatania metody” przedstawia wyniki dziatania metody
uzyskane w trakcie badai. Wyniki zostaly przedstawione z podziatem na wyniki dziatania

procedury dla pojedynczych degradacji, podwojnej degradacji, potrdjnych degradacji

3




i poczwoérnych  degradacji. Przedstawione zostaty wyniki analizy statystycznej,
przeprowadzonej tylko na pewnym zbiorze zasymulowanych uszkodzen, W rozdziale wyniki
zostaty przedstawione na 54 stronach z wykorzystaniem 55 rysunkdw oraz 33 tabel.

Rozdziat 8 ,Podsumowanie” (3 strony) to podsumowanie, gdzie Doktorantka jeszcze raz
omawia cel pracy, motywacje do podjecia badan. Wskazuje na mozliwosé stosowania
opracowanej metody diagnostycznej tylko w trybie off-line oraz proponuje dalsze prace nad
rozwojem opracowane] metedyki diagnostyki cieplno-przepiywowe] wykorzystujacej
procedury algorytmy genetyczne.

Mozna podsumowad, ze omowiony powyzej podziat rozprawy na poszczegdine rozdziaty
jest wiasciwy, wprowadza do tematyki oraz omawia prowadzone przez Doktorantke
badania. Przedstawiony cel pracy jest zgodny z tematem rozprawy, a wymieniony zakres

wyczerpuje tematyke przedstawiong w tytule rozprawy.

4. Uwagi krytyczne i redakcyjne
Ponizej przedstawiam uwagi krytyczne:

» W przedstawionym wstepie, w poprawicnej wersji pracy, Doktorantka skupita sie na
diagnostyce technicznej, w tym diagnostyce ciepino-przeplywowej oraz
wprowadzeniu dotyczgacym analizowanego w pracy uktadu, jakim jest turbina
parowa, bedaca czescig bloku energetycznego. Doktorantka wymienita takze
programy numeryczne eksploatacyjne zawierajace w sobie niektére elementy
diagnostyki. W ocenie recenzenta, w tej czedci powinno znalezé sie
scharakteryzowanie dostepnych, komercyjnych i wymienionych rozwigzan dla
diagnostyki blokow energetycznych, turbin parowych albo ogdlnie maszyn
przeptywowych. Samo wymienienie istniejacych rozwiazan, jak Doktoranta sama
wskazuje jest ich sporo, jest zbyt duzym uproszczeniem dla omowienia uzywanych
systemow oraz zweryfikowania stanu obecnego dla rozwigzan diagnostycznych.

» W Podsumowaniu Doktorantka przedstawia propozycje i sugestie dla dalszych prac
na rozwojem opracowanej metody diagnostyki cieplno-przeptywowej
wykorzystujgcej algorytmy genetyczne, w tym m.in. kwestie zmniejszenia bledu
numerycznego diagnozy, zwiekszenie rozpoznawalnosci degradacji parametréw
geometrycznych kolejnych urzadzen itd. Wszystkie te dziatania sg zdefiniowane
prawidiowo, jednakze w srdd tych punktéw Doktorantka nie wskazuje na
koniecznos¢ wczesniejsze walidacji metody poprzez poréwnanie uzyskiwanych

wynikow z wynikami pochoedzgcymi z obiektu rzeczywistego, np. bazujac na danych
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historycznych., Pozwolito by to na ocene skutecznoséci opracowanej metody
i potwierdzenie mozliwosci dla praktycznego jej zastosowania, zanim podjete

zostang dziatania majace na celu rozwoj opracowanej metody.

Wszystkie wymienione uwagi majg charakter dyskusyjny i nie wplywajg na wysokg ocene

przedstawionej rozprawy.

Ponizej uwagi o charakterze redakcyinym:
*» Sposob zapisu, m.in. symboli w tresci pracy, tabelach, itd. powinien byé
ujednolicony i zgodny z przyjetymi wytycznymi.
¢« Na stronie 20, autorka podaje informacje, ze obiektem badan jest turbina parowa
przedstawiona na rysunku 6, podczas gdy na rysunku 6 jest zaprezentowany obieg

Z zastosowaniem turbiny.

* Na stronie 20, réwnanie (7) m; *hj = () wymaga korekty,

¢« Na stronie 20, strumienie masowe zapisane zostata jako m, podczas gdy powinny
by¢ zapisane jako strumienie 7z. Na stronie 24 (réwnanie (9)) strumienie masy sg
juz przedstawiane wtasciwie, jako #:.

« Na stronie 23, parametr entropii jest zapisany duza literq. Nie wiadomo skad taki
zapis i co oznacza.

+ Na stronie 30, parametr 11 2 w tabell 9 i 10 odpowiednio zostaty przestawione.

« W pracy natknalem sie jeszcze na kilka literdwek, brakujacych znakéw

interpunkcyjnych i niedociagnie¢ redakcyjnych.

5. Ocena rozprawy i wnioski kofncowe
Jako osiggniecia Doktorantki w przedstawionej do recenzji rozprawie nalezy, moim
zdaniem, wskaza¢é przede wszystkim:
1. Budowe wiasnego modelu oraz metodyki diagnostyki cieplno-przeptywowej dla
trzykadtubowej turbiny parowej, opartej o algorytmy genetyczne.
2. Przeprowadzenie obliczen i symulacji oraz pordéwnanie uzyskanych wynikéw
procedury dla pojedynczych, podwdjnej, potrojnej i poczwdrnej degradacii.
W podsumowaniu opinii informujg, ze przedstawione uwagi krytyczne nie podwazajg
pozytywnej oceny catej rozprawy, a Doktorantka zrealizowata postawione sobie

podstawowe cele. Przedstawita oryginalne rozwigzanie problemu naukowego dla zatozonego




celu budowy nowej metody diagnostyki cieplno-przeplywowej wykorzystujacej
niezbedne modele, procedury i inne elementy systemu algorytméw genetycznych.

Rozprawa doktorska mgr inz. Marty Drosinskiej-Komor pt. ,Metoda diagnostyki ciepino-
przepfywowej turbin parowych wykorzystujgcych elementy algorytmdéw genetycznych”
bedaca przedmiotem recenzji i oceny, stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego oraz potwierdza ogoélna wiedze teoretyczna i praktyczna kandydatki
w Dyscyplinie Naukowej Inzynieria Mechaniczna wraz
z umiejetnosciami samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Praca spetnia
w catosci warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w Art. 13
Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z pézn. zm.).

W oparciu o powyzsze stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria

Mechaniczna Politechniki Gdanskiej o dopuszczenie Doktorantki do kolejnych etapow
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przewodu doktorskiego.



