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I. Ocena problematyki pracy 

W procesie projektowania jednostki pływającej jako złożonego systemu technicznego ważny 

problem stanowi zagadnienie zapewnienia jej założonych parametrów eksploatacyjnych oraz 

bezpiecznej pracy w zmiennych warunkach środowiskowych. Powyższe jest nierozerwalnie 

związane z doborem układu napędowego, którego zadaniem jest generowanie sił, 

pozwalających na wywołanie ruchu jednostki, w tym zapewnienie założonej prędkości 

kontraktowej i odpowiedniej manewrowości. 

W ostatnich latach, gdy przepisy dotyczące ochrony środowiska wodnego, w tym 

morskiego, z roku na rok stają się coraz bardziej restrykcyjne, można zaobserwować znaczący 

wzrost zainteresowania ekologicznymi układami napędowymi. Składa się na to wiele 

czynników, w tym m.in. względy ekonomiczne, możliwości zastosowania nowoczesnych 

rozwiązań technologicznych czy konieczność spełnienie norm w zakresie dopuszczalnych 

poziomów emisji substancji toksycznych. Dostępne analizy, odnoszące się do takich 

aspektów jak: ograniczenie emisji szkodliwych związków, zużycie energii lub paliwa, 

objętość i masa maszynowni, a także koszty eksploatacji, wskazują jednoznacznie iż 

zastosowanie tych napędów stanowi realną alternatywę dla napędów spalinowych. Obecnie, 

szczególnie duża uwaga kierowana jest na zaawansowane technologie związane z napędami 

elektrycznym i hybrydowym. 
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Autorka rozprawy podjęła w pracy temat właśnie z tego zakresu, stawiając sobie za cel 

opracowanie efektywnej energetycznie strategii pływania dla małej śródlądowej jednostki  

z napędem hybrydowym kursującej na krótkiej trasie. Tym samym tematyka rozprawy 

podjęta przez Doktorantkę jest aktualna i zgodna z bieżącymi potrzebami. 

 

II. Analiza rozprawy doktorskiej 

Przedstawiona do recenzji praca ma objętość 128 stron i składa się z 8 rozdziałów 

numerowanych, spisu cytowanej literatury zawierającego 125 pozycji (w tym 2 publikacji 

których współautorką jest Doktorantka). Na początku rozprawy umieszczono opis pracy 

doktorskiej w języku angielskim i polskim, zawierający m.in. jej streszczenie, a na  końcu 

wykazy tabel i rysunków oraz 3 załączniki.  Podział na rozdziały i punkty jest generalnie 

logiczny oraz adekwatny do prowadzonych rozważań. 

W rozdziale 1 „Wstęp” Doktorantka uzasadnia potrzebę podjęcia badań dotyczących 

prognozowania i obliczania zapotrzebowania jednostek pływających, posiadających napęd 

elektryczny lub hybrydowy, na energię elektryczną niezbędną dla potrzeb realizacji 

założonego zadania transportowego. Zamieszcza wiarygodne dane literaturowe ukazujące iż 

zarówno analiza zużycia energii jak i ocena oddziaływania na środowisko wodne stwarza 

nowe możliwości nie tylko w zakresie projektowania i konstruowania jednostki pływającej, w 

tym spełnienia wymogów dotyczących poziomu emisji spalin, ale także opracowania 

efektywnej energetycznie strategii pływania (efektywnego profilu prędkości poruszania się).  

Przedstawia cel, zakres i tezę rozprawy, która przyjęła następujące brzmienie: 

„Określenie optymalnego profilu poruszania się jednostki z napędem hybrydowym lub 

elektrycznym, poruszającej się po krótkich trasach, wykorzystujących w sposób cykliczny 

dużą ilość manewrów, ma kluczowy wpływ na racjonalne gospodarowanie ograniczoną 

ilością energii elektrycznej zgromadzonej w akumulatorach”.  

 W rozdziale 2 „Napęd spalinowy, elektryczny i hybrydowe” Autorka przybliża 

najważniejsze zagadnienia związane z układami napędowymi jednostek pływających, 

wskazuje na istotne cechy funkcjonalne tych układów, przedstawia ich klasyfikację i zasady 

działania. 

 W rozdziale 3 „Przegląd istniejących przepisów dotyczących ochrony środowiska, 

mających istotny wpływ na wykorzystanie alternatywnych/odnawialnych źródeł energii” 

Doktorantka przedstawia najważniejsze uwarunkowania prawne (konwencje oraz dyrektywy) 

międzynarodowe i krajowe mające na celu  ochronę środowiska wodnego, a w szczególności 

te ukierunkowane na ograniczenie emisji związków szkodliwych przez jednostki pływające.  
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W rozdziale 4 „Problematyka magazynowania i gospodarowania energią elektryczną 

przez jednostki wykorzystujące napędy hybrydowe” Autorka zamieszcza charakterystykę 

systemu zarządzania energią elektryczną, w tym w szczególności w odniesieniu do 

gospodarowania energią elektryczną na jednostkach pływających wykorzystujących 

akumulatory jako źródło energii elektrycznej. 

W rozdziale 5 „Przegląd osiągnięć dotyczących gospodarowania energią  

i minimalizacji zużycia energii” Doktorantka zamieściła przegląd kryteriów optymalizacji 

stosowanych w procesach prowadzących do minimalizacji całkowitej energii zużywanej przez 

układ napędowy do realizacji zadania transportowego w typowych warunkach 

eksploatacyjnych. Przedstawiła w nim także kryterium optymalizacji przyjęte w rozprawie,  

tj. minimalizacja zużycia energii dla określonego czasu poruszania się małego promu 

pasażerskiego, przy założeniu iż przemieszcza się on wahadłowo pomiędzy dwoma brzegami 

rzeki. Autorka słusznie tu zauważa iż zużycie energii związane jest z przyjętą strategią 

poruszania się jednostki, czyli profilem prędkości pływania. Im wyższa prędkość tym wyższe 

zapotrzebowanie na energię generowaną przez układ napędowy. Ruch z niewielkimi 

prędkościami ogranicza to zapotrzebowanie, lecz nie zawsze jest możliwy ze względów na 

bezpieczeństwo pływania, a także konieczność dostosowania się do obowiązujących na 

akwenie zasad ruchu. 

W rozdziale 6 „Charakterystyka badanej jednostki, badań empirycznych, stosowana 

metodyka i technika przeprowadzonych badań” Autorka rozprawy przedstawia szczegółowo 

charakterystykę i parametry małego promu pasażerskiego będącego przedmiotem rozważań  

w dysertacji, a także jego modelu w skali 1:10. Zamieszcza opisy stanowiska badawczego 

posadowionego na basenie modelowym Wydziału Inżynierii Mechanicznej i Okrętownictwa 

PG oraz metodyki badań empirycznych, a także analizę niepewności pomiarowych. 

Przeprowadzone rozważania i analizy pozwoliły Doktorantce na zaproponowanie trzech 

głównych strategii pływania, tj.: 

1. ACB (z ang. Acceleration, Constant, Braking) – oparta się na trzech manewrach,  

a mianowicie rozpędzeniu jednostki do zadanej prędkości, poruszaniu się z założoną 

prędkością oraz hamowaniu;  

2. AGB (z ang. Acceleration, Gliding, Braking) – oparta na trzech manewrach,  

tj. rozpędzeniu jednostki do zadanej prędkości, wyłączeniu napędu i poruszaniu się 

przy wykorzystaniu sił inercji oraz hamowaniu; 
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3. ACGB (z ang. Acceleration, Constant, Gliding, Braking) – oparta na czterech  

manewrach i będąca modyfikacją strategii AGB poprzez dodanie manewru 

przemieszczania ze stałą prędkością po rozpędzeniu jednostki do zadanej prędkości. 

W rozdziale 7 „Model matematyczny i optymalizacja zużycia energii”, kluczowym dla 

pracy, Doktorantka zamieszcza i waliduje model matematyczny oraz przedstawia wyniki 

badań optymalizacyjnych. W pierwszej jego części przedstawia opracowane modele 

matematyczne dynamiki małego promu pasażerskiego dla ww. czterech manewrów,  

tj. rozpędzania, hamowania, ruchu ze stała prędkością oraz ruchu przy wykorzystaniu sił 

inercji.  Przeprowadza, dla poszczególnych manewrów, dyskusję nad przyczynami błędów  

i rozrzutów obliczeniowych manewru poprzez porównanie rezultatów otrzymanych z modeli 

numerycznych z danymi uzyskanymi na podstawie szeregu zależności empirycznych, 

zweryfikowanych metodami pomiarowymi. Zamieszcza tam także ocenę wpływu różnych 

założeń obliczeniowych przyjętych dla modeli matematycznych, takich jak stałe i zmienne 

przyspieszenia, rodzaje przepływu, falowania, itp., na niedoskonałości wyników analiz.  

W części drugiej Autorka prezentuje wybrane wyniki badań optymalizacyjnych dla ww. 

trzech strategii pływania, tj. ACB, AGB oraz ACGB, oraz obliczone i wyznaczone profile 

prędkości poruszania się zapewniające najniższe zużycie energii, zarówno dla pojedynczego 

jak i wielokrotnego pokonania przez prom założonej trasy rejsu.  

 Zakończenie dysertacji stanowi rozdział 8 „Podsumowanie i wnioski”. Doktorantka 

zamieszcza w nim wnioski wynikające z przeprowadzonych analiz, które stanowią 

podsumowanie badań potwierdzających tezę założoną  w dysertacji. Przedstawia także 

propozycje dalszych kierunków badań w rozważanej w pracy tematyce. 

Na końcu rozprawy Autorka zamieszcza 3 załączniki będące uzupełnieniem pracy. 

Pierwszy z nich przedstawia wyniki analizy niepewności pomiarowych, a dwa kolejne, 

zawierają stabelaryzowane wyniki badań optymalizacyjnych dla rozważanych strategii 

pływania. 

 

III. Ocena rozprawy doktorskiej 

Przedmiotem recenzowanej rozprawy jest problematyka naukowa dotycząca zagadnień 

związanych z gospodarowaniem energią elektryczną małych jednostek pływających  

z napędem hybrydowym/elektrycznym zasilanym z akumulatorów, bez możliwości ich 

doładowywania. Analizowanym i badanym w pracy sposobem oszczędzania energii jest 

racjonalna strategia pływania, przy wykorzystaniu efektywnego profilu prędkości poruszania 

się. 
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 Recenzowaną pracę oceniam wysoko ze względu na jej aspekt praktyczny, 

wynikający z aktualnych potrzeb związanych z projektowaniem i eksploatacją hybrydowego 

układu napędowego dla małej jednostki pływającej oraz nowatorski i oryginalny sposób 

potraktowania rozpatrywanej tematyki. Uważam, że cel pracy został osiągnięty,  

a postawiona teza udowodniona. 

Na szczególne wyróżnienie, upoważniające mnie do takiej oceny rozprawy, zasługują 

następujące elementy: 

1. Poprawne zdefiniowanie przedmiotu badań i celu dysertacji, wynikające zarówno  

z rozpoznania rozważanych problemów i jak własnego doświadczenia Doktorantki. 

Zaproponowany temat jest aktualny w związku z potrzebami w zakresie projektowania  

i eksploatacji małych jednostek pływających z hybrydowym/elektrycznym układem 

napędowym. 

2. Umiejętność korzystania z literatury specjalistycznej oraz formułowania oryginalnych 

wniosków, co dowodzi dojrzałości naukowej Autorki. 

3. Przyjęcie oryginalnego programu badań numerycznych i empirycznych. 

4. Możliwość wykorzystania wyników rozprawy do celów praktycznych. 

Spośród wymienionych wyżej wyróżniających się elementów rozprawy pragnę 

zwrócić  szczególną uwagę na opracowanie przez Autorkę metodyki szacowania 

zapotrzebowania energetycznego dla małej jednostki śródlądowej z napędem hybrydowym, 

przemieszczającej się wahadłowo po trasie krótkiej (kilkaset metrów) i wykonującej dużą 

liczbę manewrów, opartej o profil prędkości poruszania się. Metodyka ta jest unikatowa  

w warunkach zarówno krajowych jak i zagranicznych, przez co pozwala uznać Doktorantkę 

za specjalistkę w tym obszarze badań. 

 

IV. Uwagi ogólne i zapytania 

Mam również nieliczne uwagi krytyczne, a mianowicie:  

1. Pierwsza z nich związana jest z przeładowaniem rozprawy wiadomościami o charakterze 

podręcznikowym. Dotyczy to przede wszystkim wiedzy na temat napędów stosowanych 

w okrętownictwie – zdecydowanie korzystne byłoby dla rozprawy przedstawienie tego 

materiału w sposób bardziej syntetyczny. Z drugiej strony trzeba jednak przyznać iż 

Doktorantka wykazała duże umiejętności opracowania materiału o charakterze 

monograficznym. 

2. Wykaz źródeł literaturowych w zdecydowanej większości obejmuje publikacje naukowe, 

podręczniki akademickie, akty prawne, dokumentacje techniczne, materiały informacyjne 
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oraz strony internetowe, na które powoływano się w treści pracy. Zwraca uwagę fakt iż 

opis bibliograficzny nie jest jednolity i ustandaryzowany (brak konsekwentnego 

stosowania zasady jednego stylu), co utrudnia czytelność. Kilka z pozycji to odwołania do 

publikacji o charakterze typowo dydaktycznym, a tym samym prawdopodobnie nie 

poddanych zewnętrznej ocenie merytorycznej, co nie wydaje się być właściwym  

w publikacji naukowej (np. pozycje: 27, 46, 104, 113, 122, 124). Pozycje 78 i 79 odnoszą 

się do tego samego źródła. Ponadto żadna ze stron internetowych nie jest opatrzona datą 

dostępu.    

3. Zauważyłem również kilka drobnych usterek edycyjnych, które dla porządku podaję niżej:  

 s. 8: niepoprawne używanie słowa „ilość” w stosunku do rzeczowników policzalnych 

– powinno być „liczba” (tu w znaczeniu: liczba rejsów). Uwaga ta dotyczy także 

innych stron tekstu rozprawy. 

 s. 21: błędny styl zdania: „Tutaj silnik elektryczny może pełnić funkcję funkcje 

prądnicy”. 

 s. 58: jw.: „Schemat modelu przedstawiono na schemacie (Rys. 26)”. 

 s. 81 (i kolejne 87, 88): brak konsekwencji w numeracji wzorów. Jeżeli następuje 

odwołanie do wyrażenia matematycznego już w pracy zdefiniowanego, to nie ma 

potrzeby ponownego przytaczania postaci tej zależności wraz z przyporządkowaną 

numeracją, a wystarczającym jest odniesienie się tylko do nadanego numeru. 

 s. 82 (w2d): błędna numeracja rysunku (Rys. 35), powinno być (Rys. 36). 

Powyższe uwagi maja charakter porządkowy i nie wpływają na merytoryczną wartość 

rozprawy. Mogą być jednak pomocne podczas dalszych prac Autorki.  

Jako zagadnienia dyskusyjne, proszę Doktorantkę o odniesienie się do poniższego: 

1. W rozdziale 8 rozprawy stwierdza się, że rozważane jest iż „kolejnym etapem (…) badań 

będzie zastosowanie opracowanej metody na jednostkach o innych parametrach kadłuba”. 

Czy badania opisane w rozdziałach merytorycznych 6-7 mogą być rzeczywiście 

wykorzystane dla jednostek i modeli o innych wielkościach i prędkościach pływania,  

a tym samym czy możliwe będzie opracowanie dla nich optymalnych profili prędkości 

poruszania się?   

2. W pracy rozważany jest mały prom pasażerski z hybrydowym układem napędowym. Czy 

zastosowanie pakietu akumulatorów do magazynowania energii elektrycznej jest 

bezpiecznym rozwiązaniem z punktu widzenia niezawodności? 
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3. Czy kwestie coraz częstszych zapłonów baterii, i w związku z tym trudnych do ugaszenia 

pożarów, nie wyeliminują napędów elektrycznych w niedalekiej przyszłości?  Co  

z przyjaznością dla środowiska naturalnego środka transportu wyposażonego w duże 

pakiety akumulatorów. Czy to rzeczywiście jest „zielona żegluga”? 

 

V. Podsumowanie  

Na podstawie analizy treści ocenianej rozprawy doktorskiej stwierdzam, iż stanowi ona 

istotny wkład w rozwój wiedzy w zakresie metod projektowania i modelowania jednostek 

pływających, ze względu na wysoki poziom merytoryczny oraz osiągnięcia utylitarne  

w zakresie rozpatrywanych problemów. Praca jest dobrym przykładem zastosowania 

nowoczesnych metod naukowych, zarówno teoretycznych jak i eksperymentalnych, do 

rozwiązywania zadań w dyscyplinie naukowej inżynieria mechaniczna.  

 

VI. Konkluzja 

Stwierdzam, że rozprawa doktorska mgr inż. Magdaleny Kunickiej pt. „Wpływ profilu 

prędkości pływania małego promu pasażerskiego z napędem hybrydowym na zużycie 

energii” spełnia wymogi stawiane pracom doktorskim w rozumieniu art. 13 Ustawy z dnia  

14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule  

w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595, z późn. zm.). W związku z tym wnoszę  

o dopuszczenie jej do publicznej obrony. 

 

 

…………………………… 

 


