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l. Ocena problematyki pracy

W procesie projektowania jednostki pltywajacej jako zlozonego systemu technicznego wazny
problem stanowi zagadnienie zapewnienia jej zatozonych parametrow eksploatacyjnych oraz
bezpiecznej pracy w zmiennych warunkach srodowiskowych. Powyzsze jest nierozerwalnie
zwigzane z doborem uktadu napgdowego, ktorego zadaniem jest generowanie sit,
pozwalajacych na wywotanie ruchu jednostki, w tym zapewnienie zatozonej predkosci
kontraktowej 1 odpowiedniej manewrowosci.

W ostatnich latach, gdy przepisy dotyczace ochrony $rodowiska wodnego, w tym
morskiego, z roku na rok staja si¢ coraz bardziej restrykcyjne, mozna zaobserwowaé znaczacy
wzrost zainteresowania ekologicznymi ukladami napgdowymi. Sktada si¢ na to wiele
czynnikow, w tym m.in. wzgledy ekonomiczne, mozliwosci zastosowania nowoczesnych
rozwigzan technologicznych czy konieczno$¢ spetnienie norm w zakresie dopuszczalnych
poziomow emisji substancji toksycznych. Dost¢pne analizy, odnoszace si¢ do takich
aspektow jak: ograniczenie emisji szkodliwych zwigzkéw, zuzycie energii lub paliwa,
objetos¢ 1 masa maszynowni, a takze koszty eksploatacji, wskazuja jednoznacznie iz
zastosowanie tych napedow stanowi realng alternatywe dla napedow spalinowych. Obecnie,
szczegolnie duza uwaga kierowana jest na zaawansowane technologie zwigzane z napedami

elektrycznym i hybrydowym.



Autorka rozprawy podjeta w pracy temat wlasnie z tego zakresu, stawiajac sobie za cel
opracowanie efektywnej energetycznie strategii ptywania dla malej $rodladowej jednostki
z napgdem hybrydowym kursujacej na krotkiej trasie. Tym samym tematyka rozprawy

podjeta przez Doktorantke jest aktualna i zgodna z biezacymi potrzebami.

1. Analiza rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji praca ma objetos¢ 128 stron i sktada si¢ z 8 rozdzialow
numerowanych, spisu cytowanej literatury zawierajgcego 125 pozycji (w tym 2 publikacji
ktorych wspotautorka jest Doktorantka). Na poczatku rozprawy umieszczono Opis pracy
doktorskiej w jezyku angielskim i polskim, zawierajacy m.in. jej streszczenie, a na koncu
wykazy tabel i rysunkéw oraz 3 zalgczniki. Podzial na rozdzialy i punkty jest generalnie
logiczny oraz adekwatny do prowadzonych rozwazan.

W rozdziale 1 ,,Wstep” Doktorantka uzasadnia potrzebg podjecia badan dotyczacych
prognozowania i obliczania zapotrzebowania jednostek ptywajacych, posiadajacych naped
elektryczny lub hybrydowy, na energi¢ elektryczng niezbedng dla potrzeb realizacji
zatozonego zadania transportoweg0. Zamieszcza wiarygodne dane literaturowe ukazujace iz
zarébwno analiza zuzycia energii jak i ocena oddziatywania na $rodowisko wodne stwarza
nowe mozliwosci nie tylko w zakresie projektowania 1 konstruowania jednostki ptywajacej, w
tym spelnienia wymogoéw dotyczacych poziomu emisji spalin, ale takze opracowania
efektywnej energetycznie strategii ptywania (efektywnego profilu predko$ci poruszania si¢).

Przedstawia cel, zakres i tez¢ rozprawy, ktora przyjela nastgpujace brzmienie:
,»Okreslenie optymalnego profilu poruszania si¢ jednostki z napedem hybrydowym lub
elektrycznym, poruszajacej si¢ po krotkich trasach, wykorzystujacych w sposob cykliczny
duza ilo$¢ manewréw, ma kluczowy wplyw na racjonalne gospodarowanie ograniczong
iloscia energii elektrycznej zgromadzonej w akumulatorach”.

W rozdziale 2 ,Naped spalinowy, elektryczny i hybrydowe” Autorka przybliza
najwazniejsze zagadnienia zwigzane z uktadami napedowymi jednostek ptywajacych,
wskazuje na istotne cechy funkcjonalne tych uktadow, przedstawia ich klasyfikacje i zasady
dziatania.

W rozdziale 3 ,,Przeglad istniejacych przepisow dotyczacych ochrony srodowiska,
majacych istotny wptyw na wykorzystanie alternatywnych/odnawialnych zrédet energii”
Doktorantka przedstawia najwazniejsze uwarunkowania prawne (konwencje oraz dyrektywy)
miedzynarodowe i krajowe majace na celu ochron¢ srodowiska wodnego, a w szczegolnosci

te ukierunkowane na ograniczenie emisji zwigzkoéw szkodliwych przez jednostki ptywajace.
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W rozdziale 4 ,,Problematyka magazynowania i gospodarowania energig elektryczng
przez jednostki wykorzystujace napedy hybrydowe” Autorka zamieszcza charakterystyke
systemu zarzadzania energig elektryczng, W tym w szczegélnosci w odniesieniu do
gospodarowania energig elektryczng na jednostkach ptywajacych wykorzystujacych
akumulatory jako zrédto energii elektrycznej.

W  rozdziale 5 ,Przeglad osiagnie¢ dotyczacych gospodarowania energig
1 minimalizacji zuzycia energii” Doktorantka zamiescita przeglad kryteriow optymalizacji
stosowanych w procesach prowadzacych do minimalizacji catkowitej energii zuzywanej przez
uktad napgdowy do realizacji zadania transportowego w typowych warunkach
eksploatacyjnych. Przedstawita w nim takze kryterium optymalizacji przyjete w rozprawie,
tj. minimalizacja zuzycia energii dla okre§lonego czasu poruszania si¢ malego promu
pasazerskiego, przy zalozeniu iz przemieszcza si¢ on wahadlowo pomigdzy dwoma brzegami
rzeki. Autorka stusznie tu zauwaza iz zuzycie energii zwigzane jest z przyjeta strategia
poruszania si¢ jednostki, czyli profilem predkosci ptywania. Im wyzsza predko$¢ tym wyzsze
zapotrzebowanie na energi¢ generowang przez uklad napgedowy. Ruch z niewielkimi
predkosciami ogranicza t0 zapotrzebowanie, lecz nie zawsze jest mozliwy ze wzgledéw na
bezpieczenstwo plywania, a takze konieczno$¢ dostosowania si¢ do obowigzujacych na
akwenie zasad ruchu.

W rozdziale 6 ,,Charakterystyka badanej jednostki, badan empirycznych, stosowana
metodyka i technika przeprowadzonych badan” Autorka rozprawy przedstawia szczegotowo
charakterystyke i parametry matego promu pasazerskiego bedacego przedmiotem rozwazan
w dysertacji, a takze jego modelu w skali 1:10. Zamieszcza opisy stanowiska badawczego
posadowionego na basenie modelowym Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Okretownictwa
PG oraz metodyki badan empirycznych, a takze analize¢ niepewnos$ci pomiarowych.
Przeprowadzone rozwazania i analizy pozwolity Doktorantce na zaproponowanie trzech
glownych strategii ptywania, tj.:

1. ACB (z ang. Acceleration, Constant, Braking) — oparta si¢ na trzech manewrach,

a mianowicie rozpe¢dzeniu jednostki do zadanej predkosci, poruszaniu si¢ z zatozong

predkoscia oraz hamowaniu;

2. AGB (z ang. Acceleration, Gliding, Braking) — oparta na trzech manewrach,
tj. rozpedzeniu jednostki do zadanej predkosci, wylgczeniu napedu 1 poruszaniu sig¢

przy wykorzystaniu sit inercji oraz hamowaniu;



3. ACGB (z ang. Acceleration, Constant, Gliding, Braking) — oparta na czterech
manewrach 1 bedaca modyfikacja strategii AGB poprzez dodanie manewru
przemieszczania ze stala predkoscia po rozpedzeniu jednostki do zadanej predkosci.
W rozdziale 7 ,,Model matematyczny i optymalizacja zuzycia energii”, kKluczowym dla

pracy, Doktorantka zamieszcza i waliduje model matematyczny oraz przedstawia wyniki
badan optymalizacyjnych. W pierwszej jego czegsci przedstawia opracowane modele
matematyczne dynamiki matego promu pasazerskiego dla ww. czterech manewrow,
tj. rozpedzania, hamowania, ruchu ze stata predkoscig oraz ruchu przy wykorzystaniu sit
inercji. Przeprowadza, dla poszczegdlnych manewroéw, dyskusje nad przyczynami biedow
i rozrzutow obliczeniowych manewru poprzez pordwnanie rezultatow otrzymanych z modeli
numerycznych z danymi uzyskanymi na podstawie szeregu zaleznoS$ci empirycznych,
zweryfikowanych metodami pomiarowymi. Zamieszcza tam takze oceng wptywu réznych
zatozen obliczeniowych przyjetych dla modeli matematycznych, takich jak stale i zmienne
przyspieszenia, rodzaje przeplywu, falowania, itp., na niedoskonalo$ci wynikéw analiz.
W czesci drugiej Autorka prezentuje wybrane wyniki badan optymalizacyjnych dla ww.
trzech strategii ptywania, tj. ACB, AGB oraz ACGB, oraz obliczone i wyznaczone profile
predkosci poruszania si¢ zapewniajace najnizsze zuzycie energii, zarowno dla pojedynczego
jak i wielokrotnego pokonania przez prom zatozonej trasy rejsu.

Zakonczenie dysertacji stanowi rozdziat 8 ,Podsumowanie i wnioski”. Doktorantka
zamieszcza w nim wnioski wynikajagce z przeprowadzonych analiz, ktore stanowia
podsumowanie badan potwierdzajacych teze zatozong w dysertacji. Przedstawia takze
propozycje dalszych kierunkow badan w rozwazanej w pracy tematyce.

Na koncu rozprawy Autorka zamieszcza 3 zalaczniki bedace uzupelnieniem pracy.
Pierwszy z nich przedstawia wyniki analizy niepewno$ci pomiarowych, a dwa kolejne,

zawieraja stabelaryzowane wyniki badan optymalizacyjnych dla rozwazanych strategii

pltywania.

. Ocena rozprawy doktorskiej

Przedmiotem recenzowanej rozprawy jest problematyka naukowa dotyczaca zagadnien
zwigzanych z gospodarowaniem energig elektryczng malych jednostek ptywajacych
z napedem hybrydowym/elektrycznym zasilanym z akumulatoréw, bez mozliwosci ich
dotadowywania. Analizowanym i badanym w pracy sposobem oszcze¢dzania energii jest

racjonalna strategia ptywania, przy wykorzystaniu efektywnego profilu predkosci poruszania

sig.



Recenzowang prace oceniam wysoko ze wzgledu na jej aspekt praktyczny,
wynikajacy z aktualnych potrzeb zwigzanych z projektowaniem i eksploatacja hybrydowego
uktadu napedowego dla matej jednostki ptywajacej oraz nowatorski i oryginalny sposob
potraktowania rozpatrywanej tematyki. Uwazam, ze cel pracy zostal osiagniety,
a postawiona teza udowodniona.

Na szczegdlne wyrdznienie, upowazniajace mnie do takiej oceny rozprawy, zastuguja
nastgpujace elementy:

1. Poprawne zdefiniowanie przedmiotu badan i celu dysertacji, wynikajace zaréwno
Z rozpoznania rozwazanych problemow i jak wlasnego doswiadczenia Doktorantki.
Zaproponowany temat jest aktualny w zwiazku z potrzebami w zakresie projektowania
i eksploatacji matych jednostek ptywajacych z hybrydowym/elektrycznym uktadem
napedowym.

2. Umiejetno$¢ korzystania z literatury specjalistycznej oraz formulowania oryginalnych
wnioskow, co dowodzi dojrzatosci naukowej Autorki.

3. Przyjecie oryginalnego programu badan numerycznych i empirycznych.

4. Mozliwos¢ wykorzystania wynikow rozprawy do celow praktycznych.

Sposréod wymienionych wyzej wyrdzniajacych sie elementdOw rozprawy pragne
zwroci¢  szczegblng uwagg na opracowanie przez Autorke metodyki szacowania
zapotrzebowania energetycznego dla matej jednostki $rodlgdowej z napgdem hybrydowym,
przemieszczajacej si¢ wahadlowo po trasie krotkiej (kilkaset metrow) i wykonujacej duza
liczbe manewrow, opartej o profil predkosci poruszania si¢. Metodyka ta jest unikatowa
w warunkach zarowno krajowych jak i zagranicznych, przez co pozwala uzna¢ Doktorantke

za specjalistke w tym obszarze badan.

IV. Uwagi og0lne i zapytania

Mam réwniez nieliczne uwagi krytyczne, a mianowicie:

1. Pierwsza z nich zwigzana jest z przetadowaniem rozprawy wiadomos$ciami o charakterze
podrecznikowym. Dotyczy to przede wszystkim wiedzy na temat napedoéw stosowanych
w okretownictwie — zdecydowanie korzystne byloby dla rozprawy przedstawienie tego
materialu w sposob bardziej syntetyczny. Z drugiej strony trzeba jednak przyznaé iz
Doktorantka wykazata duze umiejetnosci opracowania materialu o charakterze
monograficznym.

2. Wykaz zrodet literaturowych w zdecydowanej wigkszosci obejmuje publikacje naukowe,

podreczniki akademickie, akty prawne, dokumentacje techniczne, materiaty informacyjne
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oraz strony internetowe, na ktore powotywano si¢ w tresci pracy. Zwraca uwage fakt iz

opis bibliograficzny nie jest jednolity 1 ustandaryzowany (brak konsekwentnego

stosowania zasady jednego stylu), co utrudnia czytelnos¢. Kilka z pozycji to odwotania do
publikacji o charakterze typowo dydaktycznym, a tym samym prawdopodobnie nie
poddanych zewnetrznej ocenie merytorycznej, co nie wydaje si¢ byé wilasciwym

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

si¢ do tego samego zrodla. Ponadto zadna ze stron internetowych nie jest opatrzona data

dostepu.

3. Zauwazytem rowniez kilka drobnych usterek edycyjnych, ktore dla porzadku podaje nizej:
e s. 8: niepoprawne uzywanie stowa ,,ilo§¢” w stosunku do rzeczownikow policzalnych

— powinno by¢ ,liczba” (tu w znaczeniu: liczba rejséw). Uwaga ta dotyczy takze
innych stron tekstu rozprawy.

e s. 21: bledny styl zdania: ,,Tutaj silnik elektryczny moze peti¢ funkcje funkcje
pradnicy”.

e S.58:jw.:,,Schemat modelu przedstawiono na schemacie (Rys. 26)”.

e s. 81 (i kolejne 87, 88): brak konsekwencji w numeracji wzorow. Jezeli nastepuje
odwotanie do wyrazenia matematycznego juz w pracy zdefiniowanego, to nie ma
potrzeby ponownego przytaczania postaci tej zalezno$ci wraz z przyporzadkowang
numeracja, a wystarczajacym jest odniesienie si¢ tylko do nadanego numeru.

e 5. 82 (w2d): bledna numeracja rysunku (Rys. 35), powinno by¢ (Rys. 36).

Powyzsze uwagi maja charakter porzadkowy 1 nie wplywaja na merytoryczng warto$¢
rozprawy. Moga by¢ jednak pomocne podczas dalszych prac Autorki.
Jako zagadnienia dyskusyjne, prosz¢ Doktorantke o odniesienie si¢ do ponizszego:

1. W rozdziale 8 rozprawy stwierdza sig, ze rozwazane jest iz ,.kolejnym etapem (...) badan
bedzie zastosowanie opracowanej metody na jednostkach o innych parametrach kadtuba”.
Czy badania opisane w rozdzialach merytorycznych 6-7 moga by¢ rzeczywiscie
wykorzystane dla jednostek i modeli o innych wielkosciach i pr¢dkosciach ptywania,
a tym samym czy mozliwe bedzie opracowanie dla nich optymalnych profili predkosci
poruszania si¢?

2. W pracy rozwazany jest maly prom pasazerski z hybrydowym uktadem napgdowym. Czy
zastosowanie pakietu akumulatorow do magazynowania energii elektrycznej jest

bezpiecznym rozwigzaniem z punktu widzenia niezawodnosci?



3. Czy kwestie coraz cze¢stszych zaptondw baterii, i w zwigzku z tym trudnych do ugaszenia
pozardw, nie wyeliminuja napedoéw elektrycznych w niedalekiej przysztosci? Co
z przyjaznoscia dla srodowiska naturalnego srodka transportu wyposazonego w duze

pakiety akumulatorow. Czy to rzeczywiscie jest ,,zielona zegluga”?

V. Podsumowanie

Na podstawie analizy tresci ocenianej rozprawy doktorskiej stwierdzam, iz stanowi ona
istotny wkiad w rozwoj wiedzy w zakresie metod projektowania i modelowania jednostek
ptywajacych, ze wzgledu na wysoki poziom merytoryczny oraz osiggnigcia utylitarne
w zakresie rozpatrywanych probleméw. Praca jest dobrym przykladem zastosowania
nowoczesnych metod naukowych, zaré6wno teoretycznych jak i eksperymentalnych, do

rozwigzywania zadan w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna.

VI.  Konkluzja
Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Kunickiej pt. ,,Wptyw profilu

predkosci ptywania matego promu pasazerskiego z napedem hybrydowym na zuzycie
energii” spetnia 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 p6ézn. zm.). W zwigzku z tym wnosz¢

o dopuszczenie jej do publicznej obrony.



