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RECENZJA
rozprawy doktorskiej autorstwa mgr inz. Marty Drosinskiej-Komor
zatytutowanej “"Metoda diagnostyki cieplno-przeptywowej turbin
parowych wykorzystujacych elementy algorytmow genetycznych”
wykonanej pod opieka 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. Zasadnosc podjecia tematu

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

Turbiny parowe (turbogeneratory) stosowane w blokach energetycznych, parowych lub
gazowo-parowych stanowig dominujacq role w produkcji energii elektrycznej.
Z uwagi na ciggty rozwdj mocy zainstalowanej pochodzacej ze zrédet odnawialnych, proces
starzenia sie blokdw 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 tematykg
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bardzo aktualng. Wyniki przedstawione w pracy mogg znalez¢ zastosowanie w celu
diagnozowania pracy ukifadéw energetycznych (komponentéw bloku energetycznego)
w trybie off-line oraz mogg przyczyni¢ sie do poszerzenia wiedzy na temat wystepowania
nieprawidtowosci w eksploatacji pracy maszyn przeptywowych w obiegach cieplnych.
Zadanie badawcze podjete przez Doktorantke wymagata wiedzy z zakresu stosowania
metod diagnostycznych, w tym algorytmdw genetycznych, do zastosowan w rzeczywistych
obiektach, jakimi sg bloki energetyczne oraz ich podzespotdow. Przedstawiony
w rozprawie temat jest aktualny, zwigzany z wypetnieniem luki w dotychczasowych pracach
badawczych dotyczacych stosowania metod diagnostycznych bazujacych na algorytmach
genetycznych. Wyboér poruszanej w rozprawie mgr inz. Marty Drosinskiej-Komor
problematyki badawczej uznaje za trafny oraz interesujacy 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 148 stron, 8 rozdziatéw (92 strony), ktore stanowig gtdéwng czesé pracy,
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wykaz najwazniejszych symboli
wykorzystywanych w pracy, bibliografie sktadajacq sie z 152 pozycji literaturowych, spis
rysunkdéw, spis tabel oraz 9 zatgcznikow.

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

Na rozdziat 2 zatytutowany ,Motywacja i cel pracy” sktada sie 6 stron omawiajacych
motywacje podjecia wybranego zagadnienia, przegladu 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 i wynikow
mozliwych do uzyskania. Doktorantka przedstawiajac przeglad dotychczasowych prac,
stwierdza, ze nie udato sie jej znalez¢ prac dotyczacych diagnostyki cieplno-przeptywowej
wykorzystujgcej algorytmy genetyczne. Stanowi to motywacje do podjecia tematu pracy
doktorskiej oraz sformuftowania celu pracy, czyli ,pozyskaniu diagnozy turbin parowych
przy pomocy algorytmoéw genetycznych”. Wybdr algorytmdéw genetycznych Dyplomantka
podkresla poprzez opracowanie wynikow analizy SWOT i porownanie z wynikami SWOT dla

diagnostyki cieplno-przeptywowej z wykorzystaniem sieci neuronowych. Na koniec
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rozdziatu przedstawiony zostat cel pracy kwalifikacyjnej, ktérym jest ,budowa nowej
metody diagnostyki cieplno-przeptywowej wykorzystujgcej niezbedne modele, procedury
iinne elementy systemu algorytmdéw genetycznych”, a oczekiwanym rezultatem
funkcjonowania metody jest ,rozpoznawanie z wysokg doktadnosciq nie tylko przyczyn
degradacji jednokrotnych, ale i wielokrotnych”.

W rozdziale 3 ,Opis obiektu badan” Doktorantka przedstawita opis obiektu badan.
Rozdziat zawiera 3 strony, w tym 2 szczegdtowe rysunki obiektu badan, jakim jest parowy
blok energetyczny wyposazony w trzykadtubowg turbine 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.

Rozdziat 4 ,Program numeryczny Diagar jako model obliczeniowy” zawiera opis metody
tworzenia zbioru wynikéw w programie Diagar , ktéry postuguje sie zero-wymiarowym
modelem obliczeniowym obiegu cieplnego. W rozdziale, w sposéb dosy¢ ogolny, zostat
omoéwiony program, sposob dostrajania programu oraz metoda uzyskiwania wynikow.
Rozdziat sktad sie z 2 stron, zawiera 1 rysunek oraz 1 tabele.

W rozdziale 5 ,Algorytm genetyczny”, sktadajacym sie z 3 stron i zawierajacym
3rysunki i 1 tabele, Doktorantka przedstawia algorytm genetyczny, stosowane
nazewnictwo w metodach algorytmoéw genetycznych oraz ich odpowiedniki w diagnostyce
cieplno-przeptywowej. W tej czesci 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 parametréw geometrycznych, takich jak
luzy w uszczelnieniach skrzynek dyszowych WP, luzy w uszczelnieniach skrzynek
dyszowych SP, luzy w uszczelnieniach kadtuba 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 elementéw
algorytmu genetycznego oraz dziatanie modelu obliczeniowego podzielone na 8 etapow.
Rozdziat posiada 10 stron, 5 rysunkdéw oraz 2 tabele.

Rozdziat 7 ,Wybrane wyniki dziatania metody” przedstawia wyniki dziatania metody
uzyskane w trakcie badan. Wyniki zostaty przedstawione z podziatem na wyniki dziatania
procedury dla pojedynczych degradacji, podwdjnej degradacji, potréjnych degradacji
i poczwornych  degradacji. Przedstawione zostaty wyniki analizy statystycznej,
przeprowadzonej tylko na pewnym zbiorze zasymulowanych uszkodzen. W rozdziale wyniki

zostaty przedstawione na 54 stronach z wykorzystaniem 55 rysunkéw oraz 33 tabel.



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

Mozna podsumowac, ze omowiony powyzej podziat rozprawy na poszczegolne rozdziaty
jest witasciwy, 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:

e W przedstawionym wstepie, Doktorantka skupita sie tylko i wytacznie na
diagnostyce technicznej, w tym diagnostyce cieplno-przeptywowej. W tej czesci
zostato pominiete wprowadzenie dotyczace analizowanego w pracy ukfadu, jakim
jest turbina parowa, bedaca czescig bloku energetycznego. Taki opis wzbogacit by
rozprawe oraz wprowadzit do wyboru obiektu badan wraz z charakterystyka jego
pracy, koniecznoscig monitorowania i prowadzenia prac diagnostycznych. W ocenie
recenzenta, w tej czesci powinno znalez¢ sie takze chociazby krétkie omowienie
dostepnych i komercyjnych rozwigzan dla diagnostyki blokéw energetycznych,
turbin parowych albo ogdlnie maszyn przeptywowych.

e W czesci dotyczacej procedury selekcji (rozdziat 6.1) Autorka pracy przedstawia
informacje, iz przyjeto granice w réznicy natozenia jednego symptomu na drugi na
poziomie 4%. Wskazane jest dodanie komentarza lub przedstawienie wyjasnienia,
dlaczego akurat na poziomie 4%.

e W rozdziale 5 (strona 27) Autorka podaje, ze przyjeta maksymalng liczbe
degradujacych sie parametrow w jednym momencie na poziomie 4. Jest to
ograniczenie, ktore wynika z czasu potrzebnego na obliczenia (zalezny od sprzetu
komputerowego). W ocenie recenzenta w rozprawie wskazane jest dodanie opisu, co
dokfadnie wprowadza to ograniczenie, czy i jak wptywa to na czas uzyskania
wynikow, czy ijak wptywa na ich warto$¢, doktadnosc¢? Jak duzy wptyw na wyniki
generuje ograniczenie sprzetu komputerowego, czy mozna je wyeliminowac, w jaki
sposdb zostato stwierdzone. Wg. recenzenta ta cze$¢ wymaga doprecyzowania w

celu obrony tak przyjetego zatozenia.



e Opracowana metoda jest przeznaczona tylko i wytacznie do dziatania w trybie off-
line. Z punktu widzenia nie tylko dziatania bloku energetycznego, ale réwniez
zakresu stosowalnosci opracowanej metody diagnostycznej istotne jest, w jaki
sposdb mozna zatem diagnozowa¢ omawiane procesy w trybie off-line, tzn. po
jakim czasie od zaistnienia mozliwego do wykrycia procesu, metoda da odpowiedz.
Ta kwestia wymaga doprecyzowania poprzez rozbudowanie w czesci
podsumowujacej prace opisu mozliwosci praktycznego zastosowania.

e W ocenie recenzenta, w opisie wynikéw dla opracowanej metody brakuje opisu
mozliwosci wskazania skutecznosci danej metody, poprzez weryfikacje i walidacje
wynikéw w poroéwnaniu z wynikami pochodzacymi z obiektu rzeczywistego. Jak
dobrze dziata opracowana metoda, jak mozna to zweryfikowac
i oceni¢? Nawet jezeli sama ocena jest trudna do opracowania w ramach rozprawy,
stuszne wydaje sie wskazanie sposobu przeprowadzenia takiej oceny w ramach
dalszych prac nad rozwojem opracowanej metodyki diagnostyki cieplno-

przeptywowej wykorzystujacej procedury algorytmy genetyczne.

Wszystkie wymienione uwagi majq charakter dyskusyjny i nie wptywajg na wysoka ocene

przedstawionej rozprawy.

Ponizej uwagi o charakterze redakcyjnym:
e Staba jakos$¢ rysunkow sprawia, ze niektére symbole oraz oznaczenia sg
nieczytelne, jak np. rysunek 14, rysunek 15.
e Sposéb zapisu, m.in. symboli w tresci pracy, tabelach, itd. powinien by¢
ujednolicony.
e W pracy natknatem sie jeszcze na kilka literowek, brakujacych znakéw

interpunkcyjnych i niedociagnie¢ redakcyjnych.

5. Ocena rozprawy i wnioski koncowe
Jako osiggniecia Doktorantki w przedstawionej do recenzji rozprawie nalezy, moim
zdaniem, wskaza¢ przede wszystkim:
1. Budowe witasnego modelu oraz metodyki diagnostyki cieplno-przeptywowej dla
trzykadtubowej turbiny parowej, opartej o algorytmy genetyczne.
2. Przeprowadzenie obliczen i symulacji oraz poréwnanie uzyskanych wynikow

procedury dla pojedynczych, podwdjnej, potrojnej i poczwornej degradacii.



W podsumowaniu opinii informuje, ze przedstawione uwagi krytyczne nie podwazajq
pozytywnej oceny catej rozprawy, a Doktorantka zrealizowata postawione sobie
podstawowe cele. Przedstawita oryginalne rozwigzanie problemu naukowego dla zatozonego
celu budowy nowej metody diagnostyki ciepino-przeplywowej wykorzystujacej
niezbedne modele, procedury i inne elementy systemu algorytmow genetycznych.

Rozprawa doktorska mgr inz. Marty Drosinskiej-Komor pt. ,Metoda diagnostyki ciepino-
przeplywowej turbin parowych wykorzystujacych elementy algorytmow genetycznych”
bedaca przedmiotem recenzji i oceny, stanowi oryginalne rozwiazanie problemu
naukowego oraz potwierdza ogdlna wiedze teoretyczna i praktyczna kandydatki
w Dyscyplinie Naukowej Inzynieria Mechaniczna wraz
z umiejetno$ciami samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Praca spetnia
w catoéci 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 p6zn. zm.).

W oparciu o powyzsze stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria

Mechaniczna Politechniki Gdarskiej o dopuszczenie Doktorantki do kolejnych etapéw
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przewodu doktorskiego.



