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1. Charakterystyka problematyki rozprawy i ocena wyboru tematu

Wraz z rozwojem maszyn i urzadzen pojawily sie konstrukcyjne, technologiczne
i eksploatacyjne wyzwania zwigzanie ze zdefiniowaniem wlasciwosci obiektow
technicznych okreslajacych zdolno$¢ wypetniania przyjetych funkcji w zatozonym czasie
przy dostarczeniu wymaganych srodkéw zewnetrznych. Niezawodnos$¢, bo o niej mowa,
jest wielowymiarowym zagadnieniem, na Kktéore ma wptyw miedzy innymi
nieuszkadzalno$¢, rozumiana fizycznie jako poprawne dziatanie obiektu nie przerwane
uszkodzeniem, a matematycznie jako prawdopodobienstwo wykonania zadania w czasie
i w okreSlonych warunkach. Umiejetno$¢ przewidywania uszkodzen jest jednym
z najwazniejszych celow projektowania i wytwarzania. Umiejetno$¢ ta jest rwniez $cisle
powigzana z ocena stanu zdatno$ci przez diagnozowanie, ktére towarzyszy obiektowi
technicznemu podczas eksploatacji. Ma to istotne przetozenie na zagadnienie
bezpieczenstwa, rozumianego przez pryzmat zagrozenia zdrowia lub zycia uzytkownika
obiektu technicznego i wptywa na zmiany organizacyjne oraz decyduje o ekonomicznym
poziomie eksploatacji, w tym powstawaniu potencjalnych strat finansowych. Wszelkie
dziatania wokoét niezawodno$ci majg swo6j wymiar prawny oraz niosg za sobg aspekty
edukacyjne i socjologiczne. Uporzagdkowana wiedza na temat niezawodno$ci maszyn
i urzagdzen jest wynikiem studiéw nad procesami fizyczno-chemicznymi uszkodzen
i opisywana rachunkiem prawdopodobienistwa i statystykg matematyczna.

Wspomniane elementy dziatan, w réznym stopniu, znajdujg swéj obraz w oceniane;j
rozprawie doktorskiej pt. ,Analiza informacyjnosci diagnostycznej temperatury spalin
wylotowych okretowego ttokowego silnika spalinowego”. Autorka rozprawy - Pani mgr inz.
Patrycja Puzdrowska definiujac teze i wskazujgc cele pracy zwigzane z oceng
niezawodnosci okretowych ttokowych silnikéw spalinowych wpisuje sie w aktualne
rozwazania naukowe i utylitarne w ramach dyscypliny inzynieria mechaniczna.
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Oryginalno$¢ rozprawy nadaje aplikacja dzialan matematycznych i metrologicznych

w zbudowaniu metodyki badan diagnostycznych okretowych ttokowych silnikow

spalinowych na podstawie pomiaréw szybkozmiennej temperatury gazéw spalinowych.
Przez powyzsze, wyboOr tematu rozprawy nalezy uznac za aktualny i oryginalny.

2. Ocena struktury podziatu tresci i uktadu rozprawy

Rozprawa doktorska pt. ,Analiza informacyjnosci diagnostycznej temperatury spalin
wylotowych okretowego ttokowego silnika spalinowego” jest ujeta w 6 zasadniczych
rozdziatach, Wstepie, Zakonczeniu oraz opisach ze streszczeniami w jezykach polskim
i angielskim, a takze wykazie wazniejszych oznaczen na 134 stronach. Kolejne 10 stron
zajmuje Bibliografia zawierajgca, tgcznie z przypisami prawnymi i witrynami
internetowymi 192 pozycje. W pracy zamieszczono cztery zatgczniki, w ktérych opisano
stanowiska badawcze i zawarto wyniki analiz.

Podziat tresci i uktad rozprawy s3 wiasciwe dla prac doktorskich o charakterze
technicznym, ktéry umozliwia $ledzenie osiagniecia od zasygnalizowania tta problemu
badawczego, przez uporzgdkowanie metody badawczej, przeprowadzeniu eksperymentu
i wnioskowaniu. Prace wienczy podsumowanie z sugestia kontynuacji badan
i wskazaniem kluczowych zagadnient do rozwigzania.

Przez powyzsze, strukture podziatu tresci i uktad ocenianej rozprawy nalezy uznac za
wtasciwe i przejrzyste.

3. Merytoryczna ocena rozprawy

Tytut rozprawy wskazuje na dwa jej zasadnicze komponenty: diagnostyke
z temperaturg jako wskaznikiem, a zarazem podmiotem badan oraz gazy spalinowe
okretowego ttokowego silnika spalinowego, bedace przedmiotem oceny. Posrednio, bo
nie wynika to wprost z tytutu, praca dotyczy oceny nieuszkadzalno$ci wybranych
uktadéw silnika spalinowego z propozycjg metodyki analizy danych o szybkozmiennej
temperaturze spalin.

Mozna zatem podda¢ dyskusji trafno$¢ zdefiniowania tytutu rozprawy, co jest jej
dominantg - ocena informacyjnos$ci diagnostycznej czy analiza nieuszkadzalno$ci
(niezawodnosci) silnika spalinowego?

We ,Wstepie”, odwotujac sie zaréwno do prac polskich jak i zagranicznych badaczy,
nakres$lono bardzo szeroko zagadnienia diagnostyki okretowych silnikéw spalinowych.
Wskazujgc newralgiczne uktady konstrukcyjne i funkcjonalne silnika opisano rézne
techniki oceny stanéw niezdatno$ci obiektu w oparciu np. o identyfikacje ci$nienia
w komorze spalania lub na podstawie wartosci temperatury spalin. Opisano sposoby
pomiaréw i oceny wynikow oraz zwrdécono uwage na zrodita zaktécen sygnatow,
decydujgce o wiarygodnosci danych. Wskazano réwniez na mozliwosci diagnostyki
poSredniej przez modelowanie stanéw z wykorzystaniem rdéznych narzedzi
komputerowych.

Powotanie sie na prace badawcze z lat siedemdziesigtych ubiegtego wieku, a nawet
trzydziestych, przy réwnolegtym zaakcentowaniu wspoétczesnej bibliografii $wiadczy
o dobrym rozeznaniu przez Autorke ciggtosci tematyki badan ujetych w pracy, ktorej
efektem koncowym jest wskazanie temperatury spalin jako parametru diagnostycznego,
obarczonego jednak pewnymi mankamentami informacyjnymi. W ten sposo6b



sformutowano problem badawczy ,Jak diagnozowaé w warunkach eksploatacji znane
i rozpoznawalne uszkodzenia silnika okretowego o ograniczonej podatnosci kontrolnej (bez
mozliwosci indykowania cylindréw) na podstawie szybkozmiennej temperatury spalin
wylotowych, dokonywanych w miejscach pomiaru standardowego (statycznego) poprzez
ich adaptacje do pomiaréw dynamicznych”.

Tak nakres$lony problem badawczy zawiera w sobie zaréwno opis problemu
(diagnostyka przez badanie szybkozmiennej temperatury) jak i jego istote (pomiar
szybkozmiennej temperatury w miejscach standardowych - statycznych) oraz pytanie
badawcze (jak to zrobi¢?). Jest to element dyskusji nad metodologig prac naukowych,
chociaz przy ujeciu zaproponowanym przez Autorke efektem takiego podejscia jest zbyt
rozbudowana teza, co czyni jg mniej czytelng i ma odzwierciedlenie w rozlegle
sformutowanych celach poznawczych i utylitarnych.

W  rozdziale ,Diagnozowanie okretowych ttokowych silnikéw  spalinowych
w eksploatacji”, zostaty uszczegétowione tematy dekompozycji i niezdatnoSci silnika
spalinowego, zwtaszcza okretowego, wraz z opisem technik diagnozowania
parametrycznego. Uwypuklono, statystycznie najczeSciej wystepujace uszkodzenia
w uktadach: paliwowym, rozrzadu i zasilania powietrzem jako te, ktére w zasadniczym
stopniu decydujg o niezawodnosci silnika.

W ten sposéb wskazano dalszg droge postepowania w planie badan.

W kolejnych dwéch rozdziatach ,Identyfikacja obiektu badar” i ,Szybkozmienna
temperatura spalin wylotowych jako parametr diagnostyczny silnika o ZS” podkre§lono
znaczenie procesu spalania w ocenie sprawno$ci uzytecznej silnika zwracajac uwage na
dynamike zmian parametréw termodynamicznych. Stato sie to kanwa do zawezenia
rozwazan do pojedynczego cyklu pracy silnika. Opisano bardzo szczegétowo zagadnienie
filtracji sygnatu i omdwiono narzedzia statystyczne, akcentujgc potrzebe oceny istotno$ci
wptywu parametréw wejsciowych na wyjéciowe, bedgce zdefiniowanymi miarami
diagnostycznymi szybkozmiennej temperatury spalin.

W  tej czeSci merytorycznej oceny rozprawy mozna podjgé kilka watkow
dyskusyjnych:

- potraktowanie silnika jako ,generatora impulsowego sygnatu diagnostycznego -
temperatury spalin wylotowych” mocno zaktéca obraz catej rozprawy, w ktérej silnik
nabiera znaczenia czysto symbolicznego i méglby by¢ zastgpiony przez inne zrédio!?,

- w rozdziale nr 2 wprowadza sie szereg odniesienn do prowadzonych badan, ktére de
facto sg opisane dopiero w rozdziale nr 4, przez co gubi sie my$l miedzy odno$nikami
literaturowymi, a badaniami wiasnymi,

- informowanie o wzglednych réznicach badanych wielko$ci wobec braku danych
0 niepewnoS$ci pomiarowej i obliczeniowej nie wnosi warto$ci badawczej np. wyniki
zamieszczone na rys. 2.17 do 2.25, tak jak i réznice miedzy temperaturami czynnika
roboczego, czy spalin, a takze innych parametréw,

- informacja nt. ograniczenia zanieczyszczen powietrza przez statki ma wymiar
symboliczny i nie jest wykorzystana w dalszej cze$ci pracy, a zatem zbyteczna
w osigganiu celow,

- lokalizacji czujnikéw ci$nienia i temperatury w tym samym przekroju kontrolnym jest
oczywista, ale dyskusyjne staje sie sformutowanie ,miejsce uznano za odpowiednie” bez
udokumentowania metodyki jego wyboru, podobnie jak przyjecie bez uzasadnienia
usredniania synchronicznego ,z 90 kolejno po sobie nastepujgcych cykli pomiarowych” co
wobec innych bardzo szczegétowych opiséw metodyki badan stawia znak zapytania
0 poprawnos$¢ wskazan diagnostycznych!?



- w obu ocenianych rozdziatach mocno rozwinieto szereg watkdw pobocznych, waznych
w ujeciu ogdlnym, ale nie stanowigcych o istocie tematu niniejszych badan. Dotyczy to
miedzy innymi: sposobu filtracji sygnatu z wykorzystaniem Srodowiska Matlab, czy tez
szeroko opisanego programu DIESEL-RK - notabene w przedstawionym widoku ekranu
na rys. 2.16 widoczny jest zapis o sktadzie paliwa inny niz przyjeto w badaniach
laboratoryjnych i opisano na str. 54!?,

- korygowanie sygnatu wzrostu i spadku temperatury do wartosci jednakowych wobec
standardowego krotkiego rozgrzewanie i dlugiego studzenia jest zbyt duzym
uproszczeniem obliczeniowym zwtaszcza, ze w odniesieniu do innych wielkosci
akcentuje sie potrzebe wysokiej doktadnos$ci wskazan,

- uzywanie nazwy ,Srednia wartos¢ miedzyszczytowa” szybkozmiennej temperatury
spalin jest zapisem niezrecznym wobec faktu, ze matematycznie jest to réznica, a nie
warto$¢ Srednia,

- elementy statystyki ogdlnej wydajg sie zbytnio opisywane wobec mozliwosci
skrotowego przekazu, ze takie zostaty zastosowane.

W rozdziale "Organizacja badan eksperymentalnych na silniku laboratoryjnym o ZS”
opisano aparature na stanowisku badawczym, technologie pomiaru temperatury,
budowe i charakterystyki pracy termopar, model matematyczny procesu wymiany ciepta
w termoparze, eksperymentalne wyznaczanie statej czasowej czujnikow, a takze
wskazano na mozliwo$ci wprowadzania zmian konstrukcyjnych w strukturze silnika,
symulujgce najcze$ciej wystepujgce uszkodzenia i metodyke doboru charakterystyk
pracy silnika.

Odnosi sie wrazenie, ze przy tak sformutowanym tytule rozdzialu niektérym
elementom poswiecono zbyt duzo uwagi jak np. podrozdziat na temat modelowania
wymiany ciepta w czujniku, ktéry jest przekazem informacji zawartych w licznych
publikacjach, na ktére Autorka sie powotuje np. pozycje 32 lub 162 i 163, wobec
lakonicznych sformutowan wyboru zakresu predkosci lub obcigzenia badanego silnika
i ogblnie przyjetego planu eksperymentu.

Dyskusyjnym jest réwniez przyjecie zatozenia we wspomnianym modelu
matematycznym, ze procesy cieplno-przeptywowe w kanale wylotu spalin sg
wolnozmiennymi procesami przejSciowymi wobec istoty pracy zwigzanej z oceng
informacyjnosci szybkozmiennej temperatury!?

OkreS$lajgc statg czasowa termopar nie wskazano, ktéra temperatura jest sygnatem
referencyjnym.

W zapisie ocenianego rozdziatu pojawia sie czesto odniesienie do wtasciwosci
mechanicznych, w tym trwatoS$ci stosowanych termopar wobec faktu, ze w pracy nie
wykazano zadnych badan, a jedynie powszechng intuicje inzynierska, co oczywiscie
zastuguje na uznanie, ale nie stanowi materiatu dowodowego.

W rozdziale tym wystepujg powtérzenia tych samych opiséw jak np. ,Jednak
w specyfikacji technicznej termopary nie podaje sie, dla nich warunkéw przeptywu
zdeterminowanych rodzajem i predkoscig omywajqgcego czynnika czas ten sie odnosi” na
str. 67 i na st. 70, co jedynie generuje zwiekszenie objeto$ci tekstu, a nie wnosi nowych
wartos$ci poznawczych.

Rozdziat ,Badania eksperymentalne silnika laboratoryjnego o ZS z wprowadzanymi
zmianami w jego strukturze konstrukcyjnej” zawiera informacje o przebiegu badan
gtéwnych z analiza uzyskanych wynikéw co bezposrednio nawigzuje do tezy i celu
rozprawy. Przeprowadzono, zawarte w metodyce badan, analizy jednoczynnikowe
i dwuczynnikowe dla zaplanowanych stan6w uszkodzen struktury konstrukcyjnej silnika.
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Wprowadzajgc miary diagnostyczne i ich oceny dla entalpii wtasciwej strumienia
spalin, ,$rednig” temperature miedzyszczytowg oraz $rednia intensywno$¢ zmian
temperatury spalin wykazano ich istotno$¢ dla poszczegélnych zamodelowanych
uszkodzen wybranych systeméw silnika spalinowego.

Podjete dziatania sa poprawne, chociaz dyskusyjna moze by¢ prezentacja wynikow
w postaci liczb z czterema miejscami po przecinku.

W rozdziale ,Gtéwne zatozenia metodyki oceny stanu technicznego silnika okretowego
na podstawie pomiaréw temperatury spalin wylotowych” zawarto instrukcje postgpowania
diagnostycznego, definiujgc jak powinna wyglada¢ technologia pomiaréw oraz jak
wykonywa¢ analize matematyczng uzyskanych wynikow.

Ta cze$¢ rozprawy jest wskazaniem  aplikacyjnym  zaproponowanej
we wczesniejszych rozdziatach szeroko rozbudowanej metodyki, w ktérej dominujg
rozwazania nad szybkozmienng temperaturg w obrebie pojedynczego cyklu pracy silnika
wobec zapisbw o wnioskowaniu na podstawie wartosci Srednich arytmetycznych
i uznaniu, ze otrzymane zmienne sg jedynie przyblizeniem rzeczywistych wartoSci! Zatem
treéci zawarte w tym rozdziale nalezy uzna¢ za warto$¢ dodang badan, ale z okreslong
ostrozno$cig metrologiczna, o czym pisze Autorka wskazujac na $wiadomos$¢ problemu
i wykazujgc sie dojrzatoscig badawcza.

Rozprawe wienczy rozdzial ,Zakonczenie”, w ktérym zawarto stwierdzenia
informujgce o nowym sposobie diagnozowania silnikéw spalinowych w oparciu o sygnat
szybkozmiennej temperatury gazéw spalinowych. Zamieszczono tez informacje
0 potrzebie kontynuacji prac badawczych np. przez wprowadzanie innych miar
diagnostycznych, zwiekszenie liczby uszkodzenn uktadéw funkcjonalnych silnika
spalinowego i prowadzenie badan w realnych warunkach eksploatacji na statku
z uzyciem termopary standardowej, zaadoptowanej do badan szybkozmiennych.

Rozdziat ,Zakonczenie” jest podsumowaniem przeprowadzonych studiow,
w ktérych brakuje jednak jednoznacznie brzmigcych wnioskéw ogélnych dotyczacych
badan stanéw zdatnoS$ci silnikéw i szczegdétowych odniesionych do ttokowych silnikow
okretowych, a w zasadzie do konkretnego badanego silnika. W ten spos6b wykazano by
osiaggniecie Autorki, ktére decyduje o Jej wkladzie w rozwoj dyscypliny inzynieria
mechaniczna, a za takie niewatpliwie nalezy uznac:

- podjecie z sukcesem badan nad szybkozmienng temperaturg spalin wylotowych
jako sygnalem diagnostycznym w identyfikacji poziomu niezawodnosci silnika
spalinowego,

- wprowadzenie do oceny nieuszkadzalno$ci miar: ,Srednia” wartos¢
miedzyszczytowa szybkozmiennej temperatury spalin wylotowych, entalpia
wlasciwa kolejnych impulséw strumienia spalin opuszczajacych cylinder silnika,
intensywno$¢ zmian szybkozmiennej temperatury spalin wylotowych
w pojedynczych cyklach pracy silnika,

Przez powyzsze nalezy uznaé, ze postawione cele i teza, mimo niedociagnigc¢
w zakresie ich sformutowan oraz dyskusyjnego charakteru niektorych elementéw
ich realizacji, zostaly osiagniete. Wktad pracy Autorki, przez identyfikacje
problemu i ustalenie zakresu badan z duza dawka matematycznej i metrologicznej
oceny stanowia o oryginalnosci rozprawy, a uzyskane wyniki $wiadcza
o posiadanej wiedzy Autorki z dyscypliny inZynieria mechaniczna.



4. Ocena formalnej strony pracy

Rozprawa jest napisana starannie pod wzgledem formalnym w zakresie techniki
pisania prac doktorskich jak i stylistyki jezykowej, chociaz wystepujag pewne
niedociggniecia lub niescisto$ci np. podwojne jednostki, spéjniki na konicach wierszy,
wyrazy ,odpowiednie” - jakby mozna byto zrobi¢ co$ nieodpowiedniego co doprowadzi
do sprzecznosci z idea badan itp., ktére stanowig przypadki marginalne i nie obnizajg
wartoSci rozprawy. Tabele, wykresy, a takze zalaczniki sa3 wprowadzone w tekst
rozprawy we wiasciwej kolejnosci i formie, a odnosniki literaturowe ujete w tekscie.

5. Wniosek koncowy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Patrycji Puzdrowskiej pt. ,Analiza
informacyjnosci diagnostycznej temperatury spalin wylotowych okretowego
ttokowego silnika spalinowego” jest aktualna i trafna w zakresie wyboru tematyki.

Przez zdefiniowane cele badawcze i dobrze opanowane techniki pomiarowe,
a takze umiejetne stosowanie aparatu matematycznego z wykorzystaniem
dostepnego oprogramowania, Autorka przeprowadzila rozwazania nad
informacyjnoscia diagnostyczng temperatury, pomocng w ocenie poziomu
niezawodnosci maszyny na przyktadzie gazéw wylotowych okretowego tlokowego
silnika spalinowego.

Tres¢ merytoryczna rozprawy jak i wlasciwa jej forma sa podstawa do
wystawienia Pani mgr inz. Patrycji Puzdrowskiej pozytywnej oceny za ogdlna
wiedze techniczna i specjalistyczna w dyscyplinie inZynieria mechaniczna.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Patrycji Puzdrowskiej pt. ,Analiza
informacyjnosci diagnostycznej temperatury spalin wylotowych okretowego
ttokowego silnika spalinowego” spelnia wymagania do ubiegania sie o stopien
naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie inZyniera mechaniczna ujete
w przepisach o stopniach naukowych.

Niniejszym rekomenduje Radzie Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Gdanskiej przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej Autorki do publicznej
obrony.




