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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgr inz. Jacka Wysockiego nt. ,,Badania porownawcze przydatnos$ci w diagnostyce
ttokowych silnikow okrgtowych poglebionej analizy wykresow indykatorowych dla
wybranych punktéw pomiaru ci$nien cylindrowych”

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzj¢ rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Jacka Wysockiego opracowano na
podstawie umowy nr RWMB/115/2/2021 z dnia 22.03.2021 r. z Uniwersytetem Morskim
w Gdyni, reprezentowanym przez dr hab. inz. Dariusza Barbucha, prof. UMG — Prorektora
ds. nauki i pisma nr RWMB/511/2/2021 od Przewodniczacego Rady Naukowej dyscypliny
InZynieria Mechaniczna dr hab. inz. Andrzeja Miszczaka, prof. UMG.

Recenzowania rozprawa doktorska zostala wykonana pod kierunkiem promotora
dr hab. inz. Kazimierza Witkowskiego, prof. UMG, z udziatem promotora pomocniczego
dr inz. Piotra Kaminskiego, prof. UMG.

2. Uzasadnienie celu rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy metod diagnozowania
okretowych ttokowych silnikéw spalinowych o zaptonie samoczynnym. Ich wzglednie duza
sprawnos¢ w porownaniu z innymi silnikami spalinowymi powoduje masowe zastosowania
takich silnikow do napedu prawie wszystkich rodzajow statkow. Muszg to by¢ silniki o duze;j
niezawodnosci, zapewniajace bezpieczenstwo zatogom statkow oraz niskie koszty eksploatacji.
Silniki powinny by¢ przystosowane do szybkiego wykrywania uszkodzen i wykonywania
niezbednych napraw podczas rejsu, a takze musza odpowiadaé aktualnym przepisom ochrony
srodowiska w transporcie morskim. Wszystkie te wymagania moga by¢ spelnione pod
warunkiem utrzymania silnikow okretowych w pelnej sprawnosci technicznej w kazdych
warunkach klimatycznych i pogodowych. Wazne jest takze zapobieganie nieoczekiwanym
duzym awariom tych silnikéw, do jakich moga doprowadzi¢ niewielkie i niewidoczne
uszkodzenia lub niesprawnosci trudne poczatkowo do wykrycia. Dlatego silniki okrgtowe
powinny by¢ wyposazane w uktady diagnostyczne pozwalajace na wezesne wykrywanie nawet
niewielkich niesprawnosci.



Wykrycie niesprawnosci pracujacego silnika okretowego wymaga odpowiednich metod
1 urzadzen pomiarowych oraz umieszczenia ich czujnikdw w miejscach, gdzie mozna najlepiej
wykrywac rozwijajace si¢ nieprawnosci. Jednym z takich najwazniejszych miejsc jest komora
spalania silnika ttokowego. Przebieg procesow tworzenia mieszanki i1 spalania w tej komorze
zalezy od dziatania wielu uktadéw silnika, a jego wynikiem sg zmiany ci$nienia i temperatury
w cylindrze. Dlatego podjecie przez Doktoranta tematyki opiniowanej rozprawy uwazam za
bardzo celowe. Oprécz oczywistych aspektow praktycznych tematu, realizacja zatozonych
zadan wymagata opracowania metod badawczych i1 wykonania badan o charakterze
poznawczym zawierajacych elementy naukowe.

3. Charakterystyka rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska sktada si¢ z sze$Sciu zasadniczych rozdziatow. Cztery
rozdzialy zostaty podzielone na podrozdzialy. W pracy zamieszczono 95 rysunkow i 25 tabel.
Spis bibliograficzny obejmuje 82 pozycje literatury (w tym 19 zagranicznych w jezykach:
angielskim, niemieckim i rosyjskim), jedng instrukcj¢ obstugi programu i odwotania do 14 stron
internetowych. Na poczatku pracy zamieszczono obszerne streszczenia w jezyku polskim
1 angielskim, a takze wykaz wazniejszych oznaczen i1 skrotow. Catos¢ pracy obejmuje 182
ponumerowane strony.

Rozdzial pierwszy, zawiera analiz¢ wiedzy o diagnozowaniu tlokowych silnikoéw
okretowych. Obejmuje: wstep, ogolny opis silnikéw wolno i §rednio obrotowych stosowanych
w sitowniach statkow, przedstawienie wybranych metod diagnostycznych okretowych silnikow
o zaptonie samoczynnym, przeglad metod pomiaru ci$nienia w komorach spalania tych
silnikow, a takze problemy wyznaczania i analizy wykreséw indykatorowych.

W rozdziale drugim ,,Teza, cel i zakres pracy” przedstawiono wprowadzenie do
zasadnicze] czeSci pracy doktorskiej, uzasadniajace celowos¢ podjecia pracy, a takze
wymieniono trzy tezy, ktore byly weryfikowane w dalszej czesSci pracy. Sformutowano
zasadniczy cel pracy jakim bylo poszukiwanie czutych metod diagnozowania okrgtowych
silnikow o zaplonie samoczynnym opartych na pomiarach ci$nienia spalania. Zakres pracy
opisano w rozdziale czwartym.

Rozdziat trzeci zatytutowany ,,Zakres prac poprzedzajacych badania eksperymentalne”
zawiera skrocony opis stanowiska badawczego, pomiary kontrolne temperatury w miejscu
zamontowania czujnika ci$nienia pierwszego cylindra, opis modelu obliczen wydzielania
ciepta, a takze sposob rozwigzania problemu doktadnos$ci pomiaru ci$nienia spalania, w tym
wygtadzania wykresu indykatorowego 1 wyznaczania ,,gérnego martwego potozenia” ttoka.

W rozdziale czwartym, zatytutowanym ,,Badania eksperymentalne” przedstawiono cel
1 zakres badan eksperymentalnych (program), uszczegoétowiono opis stanowiska badawczego
1 aparatury do pomiaru ci§nienia, a takze opisano sposoby symulowania niesprawnosci ztozenia
tlok-cylinder, wymiany tadunku i wtrysku paliwa. Opisano takze sposdb opracowania wynikow
pomiarow.

Najbardziej obszerny rozdziat pigty zawiera wyniki pomiaréw ci$nienia w komorze
spalania. Pomiary zostaly wykonane w trzech punktach. Dwa punkty pomiarowe znajdowaty
si¢ w zaworze indykatorowym (na koncu kro¢ca zaworu 1 w poblizu potaczenia z glowicy).

2



Trzeci punkt pomiarowy umieszczono w kotnierzu cylindra. Podczas pomiarow byty
regulowano przeptywy ptyndéw w uktadach silnika, za pomocg ktérych symulowano zmiany
procesdOw wynikajace z niesprawnosci tych uktadéw. Przedstawiono wyniki pomiarow
ci$nienia spalania 1 obliczen wydzielania ciepta silnika pracujacego z réznym obcigzeniem.
Rozdziat konczy si¢ prezentacjg wynikow badan silnika pracujgcego w pelnym zakresie zmiany
obcigzenia z nastawami standardowymi oraz wynikami pomiardéw ci$nienia spr¢zania
w pierwszym cylindrze, ktore byty podstawg do wyznaczenia ,,gérnego martwego potozenia”
ttoka.

W ostatnim rozdziale szostym przedstawiono opisowo podsumowanie pracy i dziesie¢
wnioskow szczegotowych. Wskazano takze na praktyczne efekty pracy. Rozdziat zakonczono
propozycja kierunkow dalszych prac, w tym prac nad opracowaniem lepszego diagnoskopu
opartego na wynikach indykowania silnika.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Podstawowym celem recenzowanej rozprawy doktorskiej byla eksperymentalna
weryfikacja trzech logicznie sformutowanych tez pracy, ktére w skrocie mozna przedstawic
nastepujaco:

1. pomiar ci$nienia spalania z pomini¢gciem kanatow do zaworu indykatorowego
zmniejsza blad pomiaru ci$nienia w cylindrze 1 zwigksza przydatno$¢ diagnostyczng pomiaru
cisnienia,

2. warto$¢ diagnostyczng przebiegow ci$nienia spalania mozna zwigkszy¢ obliczajac
wydzielanie ciepta na podstawie zarejestrowanych przebiegéw cisnienia spalania,

3. przebiegi wydzielania ciepta zawierajg informacje o stanie technicznym uktadu
wtryskowego, wymiany tadunku i szczelnosci komory spalania.

Ad. 1. Na podstawie wykonanych badan stwierdzono, ze kanaty zaworu indykatorowego
wprowadzajg znaczne opdznienie pomiaru ci$nienia spalania wzgledem GMP tloka. W efekcie
otrzymuje si¢ btedne wyniki obliczen innych parametréw, w tym obliczen wydzielania ciepta.
Objawami tego opdznienia przebiegdw cisnienia sg wigksze wartosci maksymalnego cisnienia
w cylindrze, wzrost maksymalnej predkosci wydzielania ciepta i ilosci wydzielonego ciepta.

Autor skupit si¢ przede wszystkim nad poszukiwaniem symptomoéw diagnostycznych na
podstawie przebiegu cis$nienia spalania wprowadzajac zmiany w uktadach:

e zasilnia silnika paliwem (uchylanie zaworu przelewowego, zmiana ci$nienia otwarcia
rozpylacza, liczby droznych otworkow i ich $rednicy),

e zasilania powietrzem (ograniczenie przekroju czynnego kanalu dolotowego przed
sprezarka),

e spalania (rozszczelnienie komory spalania przez uchylanie zaworu startowego),

e wylotu spalin (dtawienie przeptywu za turbing).

Zmiany te nazwano moim zdaniem niewlasciwie ,,symulowanymi uszkodzeniami”,
poniewaz nie byly one wynikiem uszkodzenia czegokolwiek (moze z wyjatkiem rozpylaczy).
Pogarszano warunki przebiegu procesow w ukladach silnika za pomoca dodatkowych



urzadzen, ktére zmieniaty przeplywy strumieni pltynéw w silniku, nawet w bardzo duzym
zakresie.

Ad. 2. Zgodnie z drugg tezg, zastosowanie modelowania przebiegu spalania w oparciu
o zmierzone przebiegi ci$nienia w komorze spalania powinno pozwoli¢ na uzyskanie
dodatkowej informacji o procesie spalania i wptywie na ten proces uwzglednionych w pracy
czynnikdbw zewnetrznych. Elektem powinno by¢ zwigkszenie efektywnosci procesu
diagnozowania tlokowych silnikow spalinowych 1 wskazanie dodatkowych symptomow
diagnostycznych. Taka metoda eksperymentalno — symulacyjne pozwolitaby na zwigkszenie
liczby parametrow procesu spalania wykorzystanych do diagnostyki silnika. Taki sposob jest
obecnie powszechnie stosowany w diagnostyce ztozonych obiektow technicznych.
Sformutowano bardzo prosty model wydzielania ciepta podczas spalania, ktory zostat
wykorzystany do wyznaczenia sumarycznej ilosci wydzielonego ciepta i1 predkosci jego
wydzielania. Zmiany te przestawiono na wykresach w funkcji kata obrotu watu korbowego a.

Ad. 3. Trzecia teza to stwierdzenie, Ze przebiegi wydzielania ciepta zawierajg informacje
o stanie technicznym ukladu wtryskowego, wymiany tadunku i szczelno$ci komory spalania.
W tym celu wyznaczono predkos¢ wydzielania ciepla za pomoca modelu matematycznego
1 zmiany wydzielonego ciepta w funkcji kata obrotu walu korbowego badanego silnika. Wptyw
zmian stanu technicznego silnika 1 zmian przebiegu procesow w silniku na przebiegi
wydzielania ciepla przedstawiono w tabelach z zaznaczonymi kierunkami zmian wartosci
parametréw (rosngce, malejagce i bez zmiany), co nie ulatwia analizy wrazliwos$ci
wykonywanych zmian w uktadach silnika na wydzielanie ciepta.

Warto§¢ merytoryczna rozprawy polega przede wszystkim na zdecydowanym
podwazeniu mozliwosci wykorzystywania zaworow indykatorowych, stosowanych na
silnikach okretowych do pomiaréw ci$nienia spalania w silnikach, poniewaz wprowadzajg one
duze znieksztalcenia warto$ci tego ci$nienia. Zaproponowano metod¢ pomiaru ci$nienia
spalania przez otwor wykonany w kohierzu tulei silnika. Otwor taki mozna stosunkowo tatwo
wykona¢ w silnikach okrgtowych, co pozwala na powszechne stosowanie tego sposobu
pomiarow w dzialajacych juz silnikach. Jest on duzo tatwiejszy od wprowadzania czujnikow
ci$nienia do komory spalania przez otwory w dolnej plycie glowicy silnikow, co wymaga
umieszczania tych czujnikéw w tulejach ostaniajacych je przed ciecza chtodzaca i olejem
smarujacym silniki.

Diagnostyczna przydatno$¢ przebiegéw wydzielania ciepta wyznaczonych na podstawie
bardzo uproszczonych modeli obliczonych jest sprawg dyskusyjna.

5. Ocena redakcyjna rozprawy
5.1. Uwagi ogolne

Rozprawa jest bardzo obszernym opracowaniem z duza liczbg rysunkow i tabel. Uktad
1 kolejnos¢ rozdzialdw sg poprawne, chociaz mozna mie¢ uwagi do niektorych rozdziatow, co
opisano w kolejnych akapitach.

Analiza stanu wiedzy w pierwszym rozdziale zostata przedstawiona na 48 stronach. Ten
obszerny rozdzial ma bardziej charakter bardziej opisowy, a nie analityczny. Trzy przyktady
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odnoszace si¢ to tej uwagi. W rozdziale 1.2 (str. 15-20) poswigconym okrgtowym silnikom
tlokowym nie powotano si¢ na zadng pozycje literatury. Brak jest odwotan do zrodet w
rozdziale 1.3.6. i w tabeli 1.2. Niepotrzebne bylo tlumaczenie zasady dziatania
piezoelektrycznych czujnikdéw ci$nienia.

Tytul rozdziatu trzeciego tylko czesciowo odpowiada jego tresci. Przedstawiono w nim
w zasadzie opis stanowiska badawczego, a takze technik¢ pomiarow i metodyke opracowania
wynikéw pomiardw bezposrednich.

Opis stanowiska badawczego 1 obiektu badan jest rowniez kontynuowany w rozdziale
czwartym, co nie ulatwia czytania rozprawy doktorskiej. Jest w nim opis obiektu badan,
aparatury pomiarowej 1 sposoby zmian ,,symulujacych uszkodzenia silnika” bez opisow
urzadzen stosowanych do zmiany przeptywow ptyndw w uktadach silnika. Zamieszczono
program badan. Na poczatku rozdziatu czwartego znajduje si¢ podrozdziat opisujacy cel i
zakres badan eksperymentalnych.

Najobszerniejszy jest rozdziat piaty, opisujacy wyniki badan eksperymentalnych. Zostaty
one przedstawione na 75 stronach pracy (42% liczby stron). Sg to rysunki i tabele z wynikami
pomiardw 1 obliczen w trzech punktach pomiaréw ci$nienia spalania dla wszystkich sposobow
oddziatywania na proces spalania. Na wykresach umieszczono po sze$¢ zblizonych do siebie
1 przecinajacych si¢ wykresow co utrudnia ich rozroéznianie. Korzystniejsze bytoby rozdzielenie
wynikéw pomiaréw wptywu kanatow miedzy komorg spalania a czujnikiem ci$nienia od
wynikéw wplywu zmian w ukladzie zasilania paliwem 1 powietrzem (,,symulowania
uszkodzen’) na wartosci parametréw zmierzonych i obliczonych.

Ostatni rozdzial powinien zawiera uwagi w formie opisowe] nazwane wnioskami i
wnioski szczegdlowe nazwane poznawczymi wynikami badan. Lepiej byloby przedstawié
ponumerowane szczegotowe konkretne 1 zwarte wnioski dotyczace wynikéw badan.

Spis literatury jest w zasadzie prawidlowy. Strony internetowe powinny by¢ uzupetnione
o daty dostepu.

5.2. Uwagi szczegolowe

Praca jest zredagowana do$¢ starannie. Nie mozna mie¢ zastrzezen do jakosci tekstu i
tabel. Rysunki sg zrobione réwniez starannie chociaz za duzo przebiegdw umieszczono na
jednym rysunku. Znalaztem tylko jeden btad w tresci pracy, ktory powinien by¢ wychwycony
przez edytor. Mam natomiast kilka uwag redakcyjnych, ktoére jak sadze wynikaja z pewnego
ksztaltowania si¢ stownictwa, skrotow i1 sformutowan powstajacych w zespotach podczas ich
wzajemnej komunikacji podczas pracy naukowej. Czesto przenosza si¢ one na opracowania
powstajace w tych zespotach. Oto niektére z nich.

Stosowanie pojec¢ ,,bezwymiarowej drogi tloka” i1 ,,bezwymiarowej objetosci” (str. 10,
wiersz 4 od dotu i str. 11, wiersz 9 od dotu strony - dalej bede uzywat skrétu ,,w9d”) jest biedne.
Droga 1 objetos¢ sg wielko$ciami mianowanymi w uktadzie SI. Natomiast w rozprawie Autor
postuguje si¢ wielko§ciami wzglednymi, a nie bezwymiarowymi.

Dos¢ dowolnie podchodzi Autor do jednostek wielkosci fizycznych. W odniesieniu do
ciepta uzywa jednostek MPa (str. 11, w7g). W mnozniku dziesi¢tnym jednostek tych wielkosci



powinien by¢ wyktadnik potegi 6. Cisnienie w MPa jest podawane z mnoznikiem 10! (wykresy
w rozdziale 5).

W wielu miejscach pracy Autor uzywa okreslen charakterystycznych dla materii
ozywionej i spotecznej w odniesieniu do materii nieozywionej. Przyktady:

e uklad wody chtodzacej niskotemperaturowej odpowiada za odbior ciepta z pozostatych
podzespotow” (str. 18 w4g),

e _zywotnos¢ silnika” (str. 24 w2g) — chyba trwatos¢,

e Uktad kontrolno — pomiarowy. Odpowiada za odczytywanie, sygnalizowanie,
rejestrowanie...” (str. 18 wl1d).

Procesy robocze nie towarzyszg pracy maszyny, ale praca maszyny jest wynikiem tych
procesow (str. 23, wog). Uktad nie ,,posiada”, a ,,ma” (str. 29, wl4g). Nie ,,wtasnosci sprezyny”,
a ,,wlasciwosci sprezyny” (str. 34, tab. 1.1). Zamiast ,,syndromoé6w’ powinno by¢ ,,symptomoéw”’
(str. 140, w3d).

Diagnostyka techniczna jest postepowaniem w celu oceny stanu technicznego obiektu
bez jego demontazu. Natomiast ,,pomiaru ,,luzow w rowkach” i ,,zuzycie piersScienia” sg
weryfikacjg stanu technicznego (str. 39, w18d).

Wiele sformutowan jest nadmiernie rozbudowanych, a pomini¢cie wyrazéw
podkreslonych utatwitoby czytanie pracy. Przyktady:

e warto$ci parametrow charakterystyk wydzielania ciepta” (str. 99, tab. 5.2),
e przebiegi charakterystyk wydzielania ciepta (str. 117, w3d),

e uklady funkcjonalne silnika” (str. 27, wo6g),

e parametry charakteryzujace wtrysk(u) paliwa (str. 20, w5d),

e cis$nienie panujace w cylindrze” (str. 155, w2d),
e _ Wybor modelu obliczeniowego charakterystyk wydzielania ciepta” (str. 72, w9g).

Niewlasciwie stosowane sg w niektorych miejscach pojecia ,,wielkos¢” i ,,wartos¢”. Na
przyktad pisze si¢ o ,,wzro$cie $redniej wielko$ci kropel” (str. 30, w3g i dale;j).

Tabela 1.1 (str. 34 1 35) 1 tabela 1.2 (str. 41) sa w rozdziale dotyczacym analizy stanu
zagadnienia i do ich tresci powinny podane pozycje ze spisu literatury.

Niezrozumiate jest okreslenie ,,wykorzystania utylizacji spalin” (str. 31, w9d). Moze
powinno by¢ ,,wykorzystania ciepta ze spalin”.

W ukladach automatycznej regulacji uchyb jest ,,minimalizowany”, a nie ,,utrzymywany”’
(str. 19, wl0g).

Wykresy nie moga by¢ ,,przesunigte w lewo” lub ,,w prawo” (str. 96, w10d) badz
,odchylane w kierunku osi odcietej” (str. 107, wl7d). Wykresy sa graficzng prezentacja
zmierzonych wartosci wielkosci fizycznych. To te wartos$ci rosng lub maleja. Takie same
wartosci moga by¢ zmierzone dla r6znych warto$ci zmiennych niezaleznych.

Cze$¢ tekstu pisana jest z czasie przeszlym w innych miejscach pojawia si¢ czas
terazniejszy.

Obliczenia wydzielania ciepla sa prowadzone na podstawie zmierzonych warto$ci
ci$nienia spalania, a nie na podstawie wykresow indykatorowych.

We wzorze 3.14 (str. 76) jest btad literowy (zamiast q powinno by¢ p).



6. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Autor pracy doktorskie podjat si¢ zbadania bardzo trudnego problemu oceny przydatnosci
analizy termodynamicznej spalania paliwa w silniku o zaptonie samoczynnym prowadzonej na
podstawie pomiardw ci$nienia spalania mierzonego w roznych miejscach cylindra silnika.
Uznano, co jest najwazniejsze, ze pomiary ciSnienia w okolicy zaworu indykatorowego sg tatwe
do wykonania, ale wyniki pomiaréw cisnienia w tym miejscu sg bledne. Do doktadnych
pomiardw cis$nienia spalania trzeba umiesci¢ czujnik ci$nienia jak najblizej komory spalania.
Autor wykorzystat do tego kanat wykonany w kolnierzu tulei cylindrowej. Pozwolito to na
pomiary ci$nienia spalania bez zaktocen 1 nie wprowadzito zmian w ptaszczu cieczy chlodzace;j
silnik. Bardzo dobrze widoczne sg zmiany cisnienia gazu w okresie spalania kinetycznego
1 dyfuzyjnego.

Zastosowanie bardzo prostego modelu spalania w cylindrze silnika z ograniczeniem si¢
do rownan stanu gazu doskonatego i stalej ilosci gazu w strefie spalania jest bardzo duzym
uproszczeniem ztozonego procesu spalanie w silniku o zaptonie samoczynnym. Na proces ten
wplywa wiele czynnikow. Model zastosowany w pracy jest mato wrazliwy na te czynniki i do
dalszych prac konieczne begdzie opracowanie bardziej doktadnego modelu.

Moim zdaniem Autor nie wykorzystat bardzo istotnego parametru do oceny procesu
spalania jakim jest pierwsza pochodna przebiegu cisnienia spalania. Przebiegi tej pochodnej sg
uwzgledniane tylko podczas obliczen wydzielania ciepta. Wielko$¢ ta jest czuta na
jakiekolwiek zmiany przebiegu spalania i celowe byloby jej dotaczenie do gléwnych
parametrow procesu spalania. Powinna by¢ takze uwzgledniona w zatozeniach do przysztego
indykatora spalania.

Duzo uwagi poswigcono problemowi doktadnego okreslenie GMP ttoka. Jest to wlasciwe
podejsécie do analizy pomiarow cisnienia w komorze spalania, poniewaz chwilowe potozenie
tloka w cylindrze jest bardzo istotne dla analizy termodynamicznej obiegu pracy silnika.

Jezeli parametrem diagnostycznych jest ci$nienie ekspansji, mierzone 36°0OWK po
gbérnym martwym polozeniu ttoka, to celowym bytoby uwzglednienie ci$nienia kompres;ji.
Cisnienie kompresji zmierzone przed poczatkiem wtrysku paliwa pozwolitoby na
zweryfikowanie napetnienia silnika $wiezym fadunkiem, na co wplywaja zespoly w jego
uktadzie dolotowym i1 w uktadzie wylotowym.

Lepsza przejrzystos¢ wynikdéw pracy mozna byloby uzyskac dzielac wyniki badan na dwa
rozdzialy. Pierwszy poswigcony wplywowi kanaléw na jako$¢ sygnatu i wyniki pomiarow
ci$nienia i drugi, ktéry obejmowalby wyniki badan wptywu zewng¢trznych wymuszen (tzw.
symulowanych uszkodzen) na zmiany procesu spalania. Uwagg te prosze traktowac jako
dyskusyjng. Autor przyjat inne podejscie, co wymagato od niego wiekszego naktadu pracy
1 utrudnito analiz¢ wynikoéw pomiarow.

Dyskusyjne jest takze przyjecie przez Autora bardzo duzego przedziatu zmian niektérych
wymuszen zewnetrznych w uktadzie zasilania powietrzem 1 wylotu spalin. Zbyt duze sg zmiany
przekroju czynnego kanatu dolotowego do 80% (w efekcie nie mozna byto osiggnac 75%
obcigzenia maksymalnego silnika), a takze dlawienie kanatu wylotu spalin do 75% jego
pelnego przekroju. Réwniez symulacja zanieczyszczonej chtodnicy poprzez upuszczanie



powietrza jest dyskusyjna, poniewaz osadzanie zanieczyszczen w chlodnicy powoduje
dtawienie przeptywu i bardziej naturalne bytoby dtawienie tego przeptywu.

7. Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgra inz. Jacka Wysockiego jest pracg
prezentujaca bardzo obszerny materiat badawczy w zakresie procesOw tworzenia mieszanki
palnej i1 spalania w silniku o zaptonie samoczynnym. Sg one oceniane na podstawie pomiarow
przebiegow cisnienia w komorze spalania silnika. Pomiary te zostaly wykonane z zamiarem ich
wykorzystania do diagnostyki technicznej silnika okretowego. Zmierzone przebiegi ci$nienia
byty analizowane bezposrednio oraz po ich przetworzeniu na przebiegi wydzielania ciepta.
W pracy zastosowano nowoczesne metody pomiarowe ci$nienia spalania w tlokowym silniku
spalinowym. Uzyskane rezultaty, czasami dyskusyjne, powinny pozwoli¢ na opracowanie
zatozen do efektywnego systemu diagnostycznego silnika okrgtowego.

Rozprawa doktorska stanowi rozwigzanie problemu naukowego zwigzanego z obszarem
nowoczesnych metod diagnozowania tlokowych silnikow spalinowych z wykorzystaniem
wynikéw pomiaréw cisnienia spalania. Autor poszerzyt wiedz¢ z badan eksperymentalnych
o wyniki badan symulacyjnych, co pozwolito na opracowanie eksperymentalno — symulacyjne;j
metody diagnozowania silnika. Rezultaty tej pracy powinny by¢ wykorzystane w dalszej
dziatalno$ci naukowej Autora nad unowocze$nieniem metod diagnozowania ttokowych
silnikow spalinowych. Przygotowujac stanowisko badawcze i metodyke pomiardéw, prowadzac
pomiary 1 analizujagc ich wyniki Autor wykazat si¢ wiedza w dyscyplinie ,,inzynieria
mechaniczna”, a takze umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia prac naukowych. Spetnia to
wymagania stawiane pracom doktorskich zgodnie z ustawg z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Wnioskuje
o dopuszczenie mgra inz. Jacka Wysockiego do publicznej obrony jego rozprawy doktorskie;j.
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