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Opinia o rozprawi doktorskiej mgr. inz. Sebastiana Drewinga
pt.
»Analiza poréwnawcza skladowych harmonicznych drgan skretnych

okretowego ukladu napedowego z ttokowym silnikiem spalinowym”

1. Wprowadzenie

Analiza drgan skretnych watow silnikéw spalinowych od lat stanowi problem
inzynierski zarowno w zakresie minimalizacji zjawiska, jak i wykorzystania obserwacji
efektow dynamicznych w diagnostyce technicznej. Pomimo tego, Ze teoria generacji drgan
skretnych przez silniki wysokoprezne jest dobrze rozwinigta (podobnie zreszta jak teoria
doboru thumikéw drgan skretnych) w dalszym ciggu pozostaje otwarty problem doktadnosci
obserwacji tych efektow i interpretacji uzyskanych wynikow. Zyjemy w czasach dynamicznego
rozwoju zardwno systemow pomiarowych, jak i cyfrowych technik przetwarzania sygnatow,
a kazdy system diagnostyczny wykorzystujacy zarejestrowane efekty dynamiczne powinien
by¢ maksymalnie niezawodny. Celowe jest zatem bezustanne doskonalenie zarowno technik
pomiarowych jak i metod i1 srodkéw interpretacji obserwacji. Celowos$¢ za$ dysponowania
zewngtrznym systemem diagnostycznym pozwalajacym na eksploatacje wg stanu aktualnego
uktadow napgdowych okretéw nie podlega dyskusji. W tym kontek$cie tematyke rozprawy

mozna oceni¢ za aktualng i zawierajacg istotny potencjat aplikacyjny.

2. Omébwienie rozprawy

Przedstawiona do oceny praca jest obszerna. Wraz ze streszczeniami (polskim
i anglojezycznym) liczy 188 stron (w tym 25 zalgcznikoéw). Liczacy 142 pozycje spis literatury

nalezy uzna¢ za poprawny i wtasciwy tematycznie.

Po stosunkowo dilugim wprowadzeniu ogélnym z zakresu napgdow okretowych
I szczegdtowym z zakresu pomiaréw drgan skretnych i mozliwoséci wykorzystania wynikow
w diagnostyce technicznej oraz omowieniu aktualnego stanu wiedzy na stronie 44 Autor

formutuje tez¢ pracy w postaci:



Mozliwy jest pomiar drgan skretnych walu ZSE w oparciu o czujniki optyczne

zmodyfikowanego Systemu Wspomagajacego Kontrole Napedu Statku ETNP-10.
Ogdlnosc¢ tej tezy powoduje sformutowanie doktadniejszych hipotez naukowych:

- sktadowe harmoniczne drgan skretnych watu ZSE mierzonych czujnikami optycznymi
r6znig si¢ miedzy soba w zaleznosci od stanu zdatno$ci silnika i zawieraja informacje

diagnostyczne o stanie technicznym elementéw uktadow wtryskowego i dotadowania;

- analiza porownawcza sktadowych harmonicznych drgan skr¢tnych walu ZSE
mierzonych czujnikami optycznymi pozwala wyltoni¢ symptomy diagnostyczne
przydatne w rozpoznawaniu wybranych niesprawnosci elementéw uktadow

wtryskowego 1 dotadowania.

Dowiedzenie stusznoséci tych hipotez Autor widzi jako realizacje celu mowiagcego, ze:
mozliwa jest diagnostyka wybranych uszkodzen okretowego silnika tlokowego, w oparciu
o analize poréwnawcza skladowych harmonicznych drgan skretnych walu ZSE

mierzonych czujnikami optycznymi.

Nastepnie Autor dokladnie formutuje jaki jego zdaniem winien by¢ zakres pracy

i rozpoczyna dowodzenie wysunigtych hipotez.

Podstawowga technika badawcza zastosowana w opracowaniu jest obszerny czynny
eksperyment diagnostyczny wykonany na stanowisku laboratoryjnym Katedry Sitowni
Okr¢towych Uniwersytetu Morskiego w Gdyni sktadajacym sie z silnika trzycylindrowego
0 zaplonie samoczynnym Sulzer 3AL25/30 1 trdjfazowej pradnicy synchronicznej
Domel GD8 500-50/3.

ZSE w trakcie eksperymentow byl obcigzony rezystorem wodnym wyposazonym
w chlodnice wentylatorowa (co pozwolito na utrzymanie statej rezystancji obcigzenia).
Eksperyment polegat na wprowadzeniu do uktadu cze$ciowych niezdatnosci i jednoczesnym
pomiarze cisnienia w cylindrach, w uktadzie wtryskowym i drgan skretnych traktowanych jako
roéznica przemieszczen katowych dwu tarcz perforowanych umieszczonych na swobodnych
koncach watow. Do pomiarow wykorzystano dwie glowice laserowe. Uszkodzenia, ktdre
sprawdzano to: zanieczyszczenie filtru powietrza, utrata droznosci czegsci otworéw rozpylacza
(dla roznych cylindrow), przecick paliwa w pompiec wtryskowej i przeciek powietrza

w ukladzie tadowania.



W dalszym ciggu pracy Autor szczegdélowo opisuje eksperyment i dokonuje
wszechstronnej analizy statystycznej uzyskanych wynikéw dla 30 pomiaréw dla kazdego stanu.
Podstawa tych statystyk sa widma sygnatéw (a doktadniej jednostronne widma amplitudowe
uzyskane algorytmem FFT i wziete z doktadno$cia do znaczacych sktadowych). Jako symptom
traktowany jest wspotczynnik zmiennos$ci sktadowych definiowany jako stosunek odchylenia
standardowego do wartosci S$redniej. Dla potrzeb diagnostyki szczegdtowej zbiory
wspotczynnikdw podzielono na trzy klasy przypisujac im wartosci logiczne -1; 0; 1,
co wykonano dwuetapowo - najpierw przypisujac wartosci 0+3 roéznym wartosciom
wspolczynnika zmiennosci a nastepnie obliczajac ich roznice z wartosciami dla silnika w pelni

zdatnego.

Wartosci klasyfikacyjne odpowiadaja znakowi tej réznicy lub jego brakowi (wartos¢ 0).
Diagnoze stawia si¢ dla zdefiniowanego ciggu tak okreslonych wartosci dla poszczegolnych
sktadowych widmowych. Przytoczone wyniki $wiadcza o stusznosci postawionych hipotez

badawczych.

3. Uwagi krytyczne i zapytania

1° Przedstawiona metoda diagnozowania pozawala niewatpliwie jednoznacznie przypisac
jednemu z badanych stanéw niezdatno$ci cigg wartosci logicznych. Lecz wariacji
z powtdrzeniami jest nk czyli znacznie wigcej niz opisanych uszkodzen. Jak zatem wyglada

wnioskowanie ,,w drugg strong”?

2° Opis uzyskiwania charakterystyk widmowych nalezy uzna¢ za nie$cisty i pokretny, co nie
zmienia faktu, ze finalnie podano prawdg. ,,Z¢bate” wykresy (np. 7.2) przedstawiajace widma

sg ,,de facto” aproksymacjg obwiedni a nie wynikami FFT.

3° Dokonujac obliczen cyfrowych Autor przeksztalca dyskretny sygnat obserwowany
w dyskretng charakterystyk¢ widmowa, co nie wymaga formalnie spelnienia warunku

okresowosci.

4. Opinia o pracy

Wymienione przez mnie uwagi maja raczej charakter porzadkowy i nie zmieniaja
W niczym faktu, ze Autor zrealizowal postawiony cel rozprawy, udowodnit gltowna teze
1 postawione hipotezy w sposob w petni przekonywujacy.
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Najwazniejszymi osiggni¢ciami Kandydata s3:

1. Zaplanowanie i poprawne wykonanie trudnego eksperymenty diagnostycznego.

2. Wszechstronna analiza statystyczna uzyskanych wynikow 1 krytyczne podejscie
do wlasnych wywodow.

3. Poprawnie zdefiniowane walory aplikacyjne rozprawy.

Moim zdaniem Autor pracy wykazal si¢ umiej¢tnosciami i wiedza w zakresie
odpowiadajgcym stosownym przepisom i dobrej praktyce akademickiej odno$nie do wymogow

stawianym rozprawom doktorskim.

Konkluzja

Uwazam, ze praca doktorska ,,Analiza porownawcza skladowych harmonicznych
drgan skretnych okretowego ukladu napedowego z tlokowym silnikiem spalinowym”
spelnia wszelkie wymogi Ustawy i stawiam wniosek o dopuszczenie Pana mgr. inz.

Sebastiana Drewinga do publicznej obrony.
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