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rozprawy doktorskiej mgr. inz. Tomasza Szczepanskiego
pt.: ,,Metoda oceny uzytkowych wlasciwosci silnika spalinowego
w stanach dynamicznych”

1. Uwagi wstepne

Recenzja rozprawy wykonana na zlecenie Rady Wydzialu Samochodow i
Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej, pismo nr SiMR-29/23/2015
Prodziekana ds. nauczania prof. nzw. dr hab. inz. Witolda Marowskiego z dnia
17.07.2015 r.,, do ktérego dotgczono egzemplarz rozprawy doktorskiej- wraz z
dokumentacja.

Recenzowana praca bedgca przedmiotem rozprawy obejmuje 132 strony i skfada
sie ze streszczenia w jezyku polskim i angielskim, wykazu oznaczen, 7 gtéwnych
rozdziatdbw oraz bibliografii obejmujgcej 88 pozyciji.

Promotorem rozprawy doktorskiej jest prof. dr hab. inz. Zdzistaw Chtopek.

2. Ocena doboru tematu rozprawy

Tematyka Rozprawy doktorskiej mgr inz. Tomasza Szczepanskiego koncentruje
sig¢ na zagadnieniach oceny wiasciwosci sinika spalinowego w stanach
dynamicznych.

Przez wiele lat silniki spalinowe byty badane przez producentéow silnikéw i
jednostki badawczo-rozwojowe przede wszystkim w stanach statycznych, chociaz
powszechna byfta Swiadomos¢, ze w przypadku ich zastosowania do napedu
samochodéw wiekszo$é czasu pracujg one w stanach dynamicznych. Wystepujgce
stany dynamiczne sg konsekwencjg zmian temperatury elementéw silnika,
obcigzenia oraz predkosci obrotowej silnika. Prowadzenie badan w warunkach
statycznych wynikato w duzej mierze z ograniczen aparatury badawczo -
pomiarowej, ktéra nie umozliwiata zachowania odpowiedniej doktadnosci i
powtarzalnosci wykonywanych pomiaréw w warunkach dynamicznych. Nie bez
znaczenia byta réwniez tatwos¢ pordwnywania i interpretacji uzyskiwanych wynikow.

Obserwowane istotne roznice w parametrach pracy silnikéw spalinowych
uzyskiwanych w stanach statycznych i dynamicznych doprowadzity do
upowszechnienia testow badawczych, ktére umozliwiajg fragmentaryczng ocene ich
wtadciwosci w stanach dynamicznych. Testami tymi sg badania homologacyjne
pojazdéw samochodowych, ktéore wykonywane sg z uzyciem hamowni
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podwoziowych oraz testy dynamiczne silnikbw wykonywane z uzyciem hamowni
silnikowych. Sg to badania, ktére umozliwiajg poznanie wtasciwosci silnikow w
stanach dynamicznych, jednak wtasciwosci te sg usrednione dla warunkéw catego
testu.

Mgr inz. Tomasz Szczepanski na podstawie oceny istniejgcego stanu wiedzy
trafnie zauwazyt, ze nie istniejg opracowania opisujace kompleksowo zagadnienia
zachowania silnika w stanach dynamicznych, zawierajgce systematyczny przeglad
warunkow i stanéw dynamicznych.

Uwazam, ze mgr inz. Tomasz Szczepanski podejmujgc w swojej rozprawie
zagadnienia oceny wilasciwosci sinika spalinowego w stanach dynamicznych,
znakomicie wpisuje sie w potrzeby specjalistéw zajmujgcych sie badaniem silnikdw
spalinowych. Podjety przez Doktoranta problem badawczy w rozprawie jest
uzasadniony, a samo sformutowanie tematu rozprawy uwazam za wiasciwe.

3. Ogolna charakterystyka rozprawy

W przedstawionej do recenzji rozprawie, Autor podjat sie rozwigzania ztozonego
zagadnienia dotyczgcego aproksymacji zaleznosci operatorowych, opisujgcych
wiasciwoéci  silnika  zaleznosciami  funkcyjnymi  oraz racjonalizacji oceny
niepowtarzalnosci stanéw pracy silnika w danych warunkach.

Zasadnicza tres¢ rozprawy zawarta jest w 7 rozdziatach, przy czym rozdziat 1 to
definicje poje¢, natomiast rozdziat 7 to podsumowanie wynikow pracy. Tresé
rozdziatow jest powigzana z tytutem rozprawy i stanowi jego rozwiniecie oraz
odpowiada sformutowanemu celowi rozprawy.

W rozdziale 2 — Analiza stanu wiedzy nt. badan silnikow spalinowych w stanach
dynamicznych, zawarto wprowadzenie do problemu badawczego, omowienie
trendow w analizowanej problematyce, ze szczegoélnych zwrdéceniem uwagi na
teoretyczne postawy zagadnienia, poréwnanie stanow statycznych i dynamicznych,
badania silnikéw w testach dynamicznych oraz modelowanie pracy silnika w
wybranych stanach dynamicznych. Autor wiasciwie dobrat-analizowang literature
dokonujgc przegladu prac najnowszych oraz stanowigcych kanon zagadnienia. Autor
trafnie zauwaza, Zze istniejgce opracowania dotyczg bardzo wielu zagadnien
zwigzanych z dynamikg silnika ale wigkszo$¢ z nich dotyczy bardzo szczegétowych
zagadnien i trudno jest na tej podstawie uzyska¢ cato$ciowy opis zmiennych
procesow pracy silnikow spalinowych.

W rozdziale 3 zawarto cel, teze i zakres pracy wymieniajac pie¢ podstawowych
problemow badawczych, ktore bedg w dalszej cze$ci rozwazane.

W rozdziale 4 przedstawiono opis proponowanej metody oceny uzytkowych
wtadciwosci silnika spalinowego w stanach dynamicznych. Przedstawiono w nim kilka
metod korekcji przesunie¢ fazowych w torach pomiarowych, przy czym pierwsza z
nich bazuje na zaleznosci ustalanej na podstawie doswiadczen laboratoryjnych, a



trzy kolejne majg charakter teoretyczny. W niniejszym rozdziale omoéwiono réwniez
autorskg metode zmiany zalezno$ci operatorowych silnika na zaleznosci funkcyjne.
W dalszej czedci rozdziatu zdefiniowano zbiér warunkéw pracy silnika, oméwiono
niepowtarzalnos¢ stanéw pracy silnika w danych warunkach oraz przedstawiono
metode wizualizacji wielowymiarowych zaleznosci.

Rozdziat 5 zawiera wyniki badan empirycznych wykorzystanych do weryfikacji
metod badawczych przyjetych do realizacji, omoéwiono metode przygotowania
wynikow badan, zasady selekcji danych oraz oceng niepowtarzalnosci wynikow
badan.

W rozdziale 6 przedstawiono weryfikacje metody korekcji przesunie¢ fazowych w
torach pomiarowych oraz metody zmiany zaleznosci operatorowych silnika na
zaleznosci funkcyjne. W dalszej czeséci niniejszego rozdziatu dokonano weryfikacji
przyjetej do realizacji metody wyznaczania dziedziny stanéw pracy silnika, oceniono
przyczyny zjawiska niepowtarzalnosci standéw pracy silnika i omoéwiono mozliwosci
minimalizacji tego zjawiska, jak rowniez przedstawiono przyktady wizualizacji
wynikow za pomocg opracowanej metody.

4. Ocena rozprawy

Dokonujac oceny rozprawy nalezy podkreslié, ze jej ogdlna forma i zakres
podyktowane zostaty realizacjg celu i udowodnieniem tezy rozprawy.

Za gtéwne osiggniecia mgr inz. Tomasza Szczepariskiego uwazam:

1. Opracowanie i weryfikacje metody przesunie¢ fazowych w torach
pomiarowych w laboratoriach hamownianych wystepujgcych pomiedzy
wielkosciami mierzonymi na wale hamulca oraz w analizatorach spalin.
Opracowana przez Doktoranta metoda z jednej strony ma charakter
uniwersalny, poniewaz dopuszcza zastapienie wynikow badan empirycznych
metodami o charakterze teoretycznym, z drugiej strony pominiecie wynikéw
badann empirycznych powoduje, ze uzyskane rezultaty majg charakter
przyblizony i nie ujmujg wszystkich zjawisk majgcych kluczowy wptyw na
wystepowanie przesuniec¢ fazowych w poszczegélnych torach pomiarowych.

2. Opracowanie i weryfikacje metody zmiany zaleznosci operatorowych silnika
na zaleznosci funkcyjne dla wybranych warunkéw pracy. Doktorant przyjat,
ze na biezacy stan pracy silnika, w opracowane] zaleznosci funkcyjnej,
wptyw bedg mialy predkos¢ obrotowa, moment oporow i parametr
sterowania silnikiem oraz pochodne tych wielkosci (tgcznie 6 parametrow).
To zatozenie zostato zweryfikowane dla jednego obiektu badan, dla ktérego
wyniki byty dostepne. Wskazane bytoby powtérzenie procesu weryfikagcii
metody dla wiekszej liczby pojazddw o zréznicowanych systemach zasilania,
w szczegodlnosci wspotczesnych dotadowanych  silnikow o  zaptonie
samoczynnym.
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3. Opracowanie i weryfikacje metody wyznaczania liczby i zakreséw
przedziatbw parametrow wejsciowych modelu silnika. Opracowana przez
Doktoranta metoda umozliwia radykalne ograniczenie liczby zbioréw
wykorzystywanych do kalibracji modelu silnika bez koniecznosci
zauwazalnej utraty doktadnosci obliczen.

4. Analize zjawiska niepowtarzalnosci stanéw pracy silnika w danych
warunkach pracy. Doktorant poddat szczegotowej ocenie przyczyny zjawiska
niepowtarzalnosci standéw pracy silnika w danych warunkach pracy z
uzyciem liczb rozmytych. Uzyskane rezultaty umozliwiajg zmnigjszenie
niepowtarzalnosci stanow pracy silnika poprzez poprawe doboru zakreséw
przedziatbw paramentéw wejsciowych oraz eliminabje danych wejsciowych
obarczonych zbyt duzymi btedami wynikajgcymi ze zjawisk przypadkowych.

5. Opracowanie metody wizualizacji zalezno$ci wystepujgcych pomiedzy
parametrami modelu, opisanych w dziedzinie wielowymiarowej, ktora
znaczgco utatwia ocene uzytkowych wiasciwosci silnika, pracujgcego w
stanach dynamicznych.

Reasumujgc, uwazam ze omoéwiona konstrukcja rozprawy doktorskiej mgr. inz.
Tomasza Szczepanskiego oraz sposdb opracowania materiatu empirycznego, a
takze forma przeprowadzonej analizy i przyjeta metodyka badan sg witasciwe dla
tego rodzaju prac. Doktorant wykazat sie duzg wiedzg ogodlng, dobrg znajomoscig
przedmiotu badari oraz opanowaniem metod eksperymentalnych, analitycznych i
numerycznych stosowanych w dyscyplinie Budowa i eksploatacja maszyn.

5. Uwagi szczegotowe

Pomimo wszystkich zalet i dobrej oceny rozprawy pod wzgledem zawartosci
merytorycznej, wysokiej jakosci edytorskiej i stylistycznej, dysertacja ma pewne
niedostatki do ktdrych zaliczam m.in.:

- str. 44 Autor formutuje kryterium oceny zasadnosci zawezania dziedziny czasowej
w sposob bardzo ogoélny, nalezatoby zdefiniowaé parametry i przypisaé im
wartosci progowe, po przekroczeniu ktorych podejmowana jest przyjeta w
procedurze decyzja,

- str. 45, ,silnia” (zamiast silnika),
- str. 46, rysunek z przypisanym numerem 4.3 wystepuje dwukrotnie,
- str. 60, parametr s zostat zdefiniowany w inny sposéb niz rozdziale Oznaczenia,

- str. 61, ,Warto$¢ pochodnych obliczono jako roéznice miedzy wartoécig biezgcy i
wartoscig poprzednig” (nalezatoby uzupeti¢ definicie o mianownik, w ktorym
znajdzie sig czas probkowania, nawet jezeli przyjeto 1 s),

n

- str. 78, ,zupetni_” (zamiast zupetnie),

- str. 81, rys. 6.6, ,oraz” (spdjnik niepotrzebny),
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- str. 86, rys. 6.9, 6.11, 6.13, 6.15, ,funkcji” (zamiast zaleznosci,),

- str. 100, ,najwiekszemu” (zamiast najwiekszego...).

6. Pytania szczego6towe

1.

Na str. 58 pojawia sie opis badan empirycznych, ktérych wyniki
wykorzystano do weryfikacji opracowanych metod. Wyjasnienia wymagaja
warunki wykonania badan w ramach realizowanych testéw jezdnych, czy
silnik badanego pojazdu, przed powtdrzeniem testu, osiggat te same warunki
ceplne co w tescie poprzednim, jak to byto kontrolowane?

Na str. 59 Autor uzasadnia decyzje o wykorzystaniu w badaniach hamowni
podwoziowej zamiast silnikowej. Jakiego rodzaju dodatkowe btedy
pomiarowe moze wprowadzi¢ zastosowanie takiego rozwigzania?

Na str. 59 Autor opisuje droge przeptywu spalin do analizatoréw
stwierdzajgc, ze przeptyw ma charakter krytyczny. Nalezy wyjasni¢, co Autor
rozumie pod pojeciem przeptyw krytyczny oraz jakg cze$c¢ drogi z uktadu
wylotowego silnika do analizatoréw spaliny rozcienczone powietrzem
przeptywajg w tych warunkach?

Na str. 61 wyjasdniono, ze z kazdego testu, sposéréd pieciu realizacji zostata
odrzucona jedna, dla ktérej wyniki pomiaréw najbardziej odbiegatly od
pozostatych. Jak  sformutowano  kryterium  roznicy- wynikdw w
poszczegolnych realizacjach?

Na str. 62 wyjadniono, ze przebiegi poddane zostaty standaryzacji. Proces
standaryzacji nie zostat zdefiniowany, przez co utrudniona jest analiza
przebiegdw prezentowanych na kolejnych rysunkach.

7. Wniosek koncowy oceny rozprawy

Na podstawie analizy przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej stwierdzam,

ze:

- Autor dokonat trafnego wyboru tematyki swojej pracy oraz poprawnie okreslit jej
zakres,

- zasadnicze cele pracy zostaty w petni osiggniete w zakresie przyjetym przez
Doktoranta, bowiem uzasadnione zostaly twierdzenia Autora ujete w tezie pracy, a
prezentowane wyniki sg uzyskane w poprawnie przeprowadzonych studiach i
eksperymentach i mogg stuzy¢ do dalszych prac,

- formalny ukfad pracy jest prawidtowy,

- dysertacja dobrze nawigzuje do aktualnej wiedzy i praktyki, a w niektorych
elementach wnosi do nich nowe tresci.
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Powyzsze fakty swiadczg o dobrych kompetencjach Doktoranta w zakresie
samodzielnego prowadzenia badan naukowych oraz wskazujg na Jego duzg wiedze
ogolng i umiejetnoéci praktyczne w dyscyplinie naukowej Budowa i eksploatacja
maszyn, w ktérej mieszczg sie zagadnienia objete rozprawa.

Stwierdzam zatem, ze praca mgr inz. Tomasza Szczepanskiego pt.: ,,Metoda
oceny uzytkowych wlasciwosci silnika spalinowego w stanach dynamicznych”
(promotor: prof. dr hab. inz. Zdzistaw Chlopek) spetnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim, w rozumieniu ustawy ,,O stopniach naukowych i tytule
naukowych oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003

roku, a Autor moze by¢ dopuszczony do jej publicznej obrony.
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