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Recenzja

rozprawy doktorskiej por. mgr inz. Wojciecha Lesniewskiego

pt.: ,,Ocena wplywu wiasnosci czynnika chtodzqcego oraz geometrii i
parametrow pracy wysokomomentowego silnika elektrycznego na sprawnosé
podowego pednika matej mocy”

Do recenzji przedstawiono opracowanie o objetosci 126 stron, sktadajgce si¢ z o$miu
rozdzialdw oraz bibliografii. Strona formalna opracowania jest poprawna.

1 Podstawa opracowania recenzji

Recenzj¢ opracowano na podstawie pisemnego zlecenia Dziekana Wydziatu Oceanotechniki

1 Okretownictwa Politechniki Gdanskiej Pana dr hab. inz. Janusza Kozaka,
L. Dz. W0Oi10/200/2016 z dnia 24 maja 2016 r.

2 Zawartos¢ opracowania

2.1 W Rozdziale 1 - ,,Wstep” _

Autor przedstawil w sposob bardzo skrétowy, celowo$é podjecia tematyki
projektowania i eksploatacji okrgtowych elektrycznych zespotdéw napedowych w postaci
silnikéw zintegrowanych z pednikami srubowymi wystepujacych w literaturze pod nazwa

napgdow gondolowych lub podowych.

2.2 Rozdzial 2 - ,,Obecny stan wiedzy”
W pierwszej czesci rozdzialu autor scharakteryzowat rodzaje silnikow elektrycznych
stosowanych do napedu pednikow srubowych. W drugiej czesci scharakteryzowano uktady

napedowe zlozone z silnikow ukladéw przeniesienia napedéow oraz pednikdéw. W czesci



trzeciej skoncentrowano sie na gondolowych zespotach napedowych duzych i matych mocy

stosowanych do napgdu jednostek ptywajacych.

2.3 Rozdzial 3 ,Teza, cel i zakres pracy”

Zawiera informacje o celach pracy oraz tresei kolejnych rozdzialow.

2.4 Rozdzial 4 ,,Badania eksperymentalne”
Rozdzial po$wigcono omoéwieniu 3 stanowisk do badan silnikow elektrycznych

i zespotow napedowych opracowanych przez autora w kolejnych etapach badan. Stanowiska
stozone one z ukladow obciazajacych pracujacy silnik byly oraz sprzgtu do pomiaru
i rejestracji parametrow pracy uktadu napedowego 1 warunkow zewnetrznych (temperatury).
Przedstawiono rowniez stosowane przez autora metody kalibracji ukladow pomiarowych.
Rozdzial zakonczono opisem jednego Z badanych ukladow napedowych oraz omdwieniem
cieczy chlodzacych wnetrze zespotu napgdowego wybranych do badan wptywu lepkosci
czynnika chlodzacego na parametry pracy Pprzy r6znych obciazeniach. Lepkos¢ cieczy

dobrano w sposob zapewniajacy jednoznaczne wykazanie trendow zmian parametrow.

2.5 Rozdzial 5 - ,,Prezentacja wynikow eksperymentu”
Zawiera wykresy zalezno$ci pomiedzy parametrami uktadu napedowego dla cieczy
chtodzacych wyszczegélnionych w rozdziale 4. Zestawy wykresow zakonczono

komentarzami dotyczacymi przebiegu analizowanych zjawisk i ich parametrow.

2.6 Rozdzial 6 - ,Opis matematyczny”

Pierwsza czes$¢ rozdziatu przedstawia aproksymacje liniowe zalezno$ci sprawnosci
badanych ukladow w funkcji mocy napedowe] odbieranej dla réznych predkoscl obrotowych.
Do aproksymacji uzyto wielomianéw  drugiego stopnia dla ktorych dobrano state
wsp6tezynniki.

W czesci drugie] rozdzialu przedstawiono te same wyniki badaf W formie
aproksymacji saleznosci  sprawnoscl uktadu napgdowego od predkosci obrotowej dla
wybranych warto$cli mocy oddawane]j przez zespol napegdowy. Wykorzystano w tym celu
wielomiany trzeciego stopnia.

W czescei trzecie) czesci rozdziatu Autor zaproponowat przedstawienie wynikow badan

w formie ztozonego wielomianu aproksymujgcego.
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2.7 Rozdzial 7 - ,Poréwnanie wynikow”

Rozdzial poswigcony jest poréwnaniu wynikéw pomiaréw z wynikami obliczen
dokonanych za pomoca wyrazenia aproksymujgcego przedstawionego w rozdziale 6.
- W pierwszej czesci przedstawiono porownania graficzne krzywych zmian sprawnosci
uzyskanych bezposrednio w wyniku aproksymacji wartosci wyznaczonych w pomiarach oraz
krzywych uzyskanych w wyniku obliczei wykonanych z wykorzystaniem wyrazenia
(réwnania) 8.

W drugiej czesci rozdzialu w punktach 7.1 i 7.2 okreslono liczbowo wartosci réznic
miedzy warto$ciami obliczonymi z wykorzystaniem wyrazenia (8), a warto$ciami
aproksymowanymi w sposob przedstawiony w rozdziale 6.

2.8 Rozdzial 8 - ,,Uwagi i wnioski koncowe”

Praca zakonczona jest podsumowaniem, w ktorym zawarto wnioski z
przeprowadzonych badan. Wnioski sa zgodne =z wynikami i eksperymentéw
przeprowadzonych na obiekcie rzeczywistym (zespole napedowym) na stanowisku
opracowanym przez autora. Autor przedstawil réwniez zamierzenia dotyczace dalszych

badan nad zespotami napedowymi rozwazanego typu.

2.9 Bibliografia

Bibliografia obejmuje 76 pozycji dobrze opisujacych tematyke rozprawy i jest przygotowana
poprawnie.

Doktorant jest autorem 1 pozycji i wspotautorem 5 pozycji. Udziatu doktoranta w

opracowaniach zbiorowych nie okreslono.

Ogolna ocena pracy

Przedstawiona praca dotyczy badan w bardzo aktualnym obszarze sprawnosci elektrycznych
uktadow napedowych. Dzigki wielu pozytywnym cechom napedy elektryczne wypierajg inne
rodzaje napedow w wielu dziedzinach. Napedy jednostek plywajacych nie sg zadnym
wyjatkiem. Podstawa rozwoju napedow elektrycznych jest rozwdj techniki przede wszystkim
w obszarach energoelektroniki, inzynierii materialowej, sensorow oraz algorytmow
przetwarzania sygnatow i algorytmow regulacyjnych. Pozwolito to na osiggniecie gestosci
mocy zespoldow napedowych na poziomie napedéw hydraulicznych oraz duzo wyzszej

sprawnosci energetycznej. Wysoka gestos¢ mocy jest przyczyng pojawiajacych sie



probleméw z odprowadzaniem ciepla strat elektrycznych. Jednym 2z rozwigzan tych
problemoéw jest wypelnienie wnetrza silnika ciecza chtodzacg. Pojecie cieczy chtodzacej jest
bardzo szerokie i nieprecyzyjne. W silnikach stosowane sg gazy (wodor, hel, powietrze), oleje
mineralne 1 syntetyczne oraz woda (destylowana i morska). Stad jednym z obszarow badan
~ jest dobdr ptynéw o optymalnych cechach dla rozwazanego zastosowania. W przypadku
zespotu napedowego z tozyskami i przektadniami zastosowany ptyn musi mie¢ odpowiednie
wlasnosci smarne, obok oczywistych wlasnosci cieplnych. Z powyzézych wzgledoéw podjety
przez autora temat badan jest bardzo istotny i aktualny.‘ Definicja zadan czastkowych oraz
sposoby ich realizacji sa zgodne z zasadami prowadzenia badan eksperymentalnych na
obiektach rzeczywistych.

Niestety praca bardzo dobra w czesci eksperymentalnej nie jest pozbawiona wad w sferze
opisowo analitycznej. W pracy brak szerszego spojrzenia na problem. Autor nie odniost si¢ do
fizycznej istoty zespotu napedowego przenoszac problem do przyszitych badan. Brak
komentarza do jakiego stopnia celowe jest okreslanie wiasnosci geometrycznych dla
szacowania sprawnosci silnika.

Uzasadnieniem dla przyjetej przez Autora formy przedstawienia wynikow jest
prawdopodobnie obszernos$¢ opracowywanego problemu i cheé jasnego przedstawienia
zagadnien. Jednak ocena uzyskanego rozwigzania nie moze opiera¢ si¢ tylko na
przestawionych zatozeniach i1 koncowych wynikach skomplikowanych obliczen. Dlatego tez
istotng wada pracy jest przedstawienie ostatecznych wynikéw prowadzonych obliczen co
uniemozliwia ocen¢ wiarygodnosci wykonywanych pomiardéw, przeksztatlcen i1 obliczen.
Odpowiednie kopie przyktadowych elementéw raportow lub inne dokumenty winny zostac
zamieszczone jako zalaczniki.

Brak jest wielu wnioskéw w tym wnioskéw dotyczacych W}}tycznych projektowych
lub uzytkowych np. w rodzaju: korzystne jest stosowanie pltynu o najnizszej osiggalnej

lepkosci. By¢ moze wydajg sie one autorowi zbyt oczywiste.

Za zasadnicze czesci pracy, stanowigce efekt wtasnej pracy doktoranta uzna¢ nalezy:
1. Opracowanie stanowiska badawczego przedstawione w rozdziale 4 badania
eksperymentalne
2. Wykonanie pomiaréw ktérych wyniki przedstawiono w rozdziale 5

3. Przygotowanie wzordéw aproksymacyjnych w rozdziale 6



3 Szczegolowe pytania i uwagi:

Ponizej przedstawiono uwagi szczegotowe dotyczace tresci poszczegolnych czesci pracy.

Z punktu widzenia merytorycznej wartosci pracy niektore majg znaczenie drugorzedne
' pozostale wymagaja jednak wyjasnienia ze strony doktoranta lub przedstawienia zatgcznikow
1 raportéw. ‘

Podstawowa uwaga do pracy, a wlasciwie jej autora jest brak checi podzielenia sie

z czytelnikiem posiadang wiedza i wnioskami, ktore autor wyciggal na roznych etapach
badan. Dotyczy to zardwno omodwienia stanu wiedzy w rozwazanej dziedzinie jak i
dotyczacych wykonywanych lub nie wykonywanych przez autora czynnosci oraz wynikow

tych dziatan.

Uwagi edytorskie:

- Brak spisu oznaczen i skrotow stosowanych w tekscie.
Praca nosi charakter wybitnie eksperymentalny z pominigciem jakiegokolwiek opisu
analitycznego omawianych zjawisk. Mimo to autor winien przedstawi¢ spis stosowanych
skrotow i1 oznaczen.

- Brak spisu rysunkow i tabel.

- Na cytowanych rysunkach zachowano opisy w jezyku angielskim

Do Rozdziale 1 - ,,Wstep™:

Wstep sktada si¢ z dwoch czgsci. Pierwsza czgs¢, do strony 6, jest rzeczywiscie wstepem, w
ktérym uzasadniono celowos¢ realizacji pracy przedstawionej w dysertacji. W drugiej czesci
wstepu autor zaczal omawiac szczegoty stanu techniki. Tres¢ zawarta W tej czesci winna by¢

przeniesiona do rozdziatu 2, ktdry jest poswigcony tej tematyce w catosei.

Do Rozdzialu 2 - ,,Obecny stan wiedzy”

- Autor winien zdefiniowaé¢ pojecia jakich uzywa w opisach i komentarzach. Jako
specjalista w rozwazanej dziedzinie winien dbac o jednoznacznos$¢ nazewnictwa. Analize
przedstawionych informacji  utrudnia brak systematyzacji zagadnien i rozwigzan
technicznych. Bez ustalenia nazewnictwa trudno omoéwic poszczegdlne elementy uktadu
napedowego i ich funkgcje.

- Przede wszystkim autor nie zdefiniowat pojec:



o silnik wysokomomentowy matej mocy (wystepujgcy w tytule pracy)

o Pednik gondolowy, pednik podowy - Autor uzywa okreslenia ,,pednik”
w odniesieniu do kompletnego (zintegrowanego) zespolu napgdowego ztozonego
z obudowy, silnika elektrycznego przektadni i czasem zasilacza . Nazwa pednik
stosowane jest zwykle do elementu mechanicznego oddzialywujacego z woda
w celu wygenerowania naporu (np. pednik lopatkowy, pednik Srubowy).

- Na rysunku 2.1 przedstawiono dwa urzadzenia ktore nazwano silnikami. Na podstawie
zdje¢ trudno wyciggna¢ wniosek sugerowany przez éutora, natomiast w opisie blednie
(prawdopodobnie) podano warto$¢ mocy silnika napedowego statku Normadie (0,3 MW)
co moglo by sugerowaé, ze osiaggnigto stukrotne zwickszenie mocy silnikow o podobne;j
masie i gabarytach. Moc napedowa statku Normadie wynosita 100 MW.

- na stronie 19 autor uzywa okreslenia ,,saildrive” nie podajac jego definicji. Natomiast na
stronie 26 to samo okreslenie uzyte jest do innego rozwigzania.

- Na stronie 32 autor uzyl okreslenia ,klasyczny ster bierny”, ktdre nie zostalo
zdefiniowane.

- Zdanie drugie na stronie 33 jest niezrozumiate.

- W drugim akapicie punktu 2.4 zwrocono uwage na trudnosci z magazynowaniem energii
elektrycznej na statkach, co nie ma nic wspolnego z tematyka pracy. Natomiast
stwierdzenie, ze mozna magazynowaé energie¢ na matym statku, a na duzym nie, jest
niczym nie uzasadnione.

- Na stronie 40 przedstawiono uszkodzenie zasilacza silnika wywotane zalaniem woda co
nie ma zwigzku z tematem pracy. Kazde otwarte urzadzenie elektryczne ulega
uszkodzeniu po zalaniu woda w czasie pracy (ze wzgledu na wystepujace w nim roznice

potencjalow).

Do Rozdzialu 3 - ,,Teza, cel i zakres pracy™:
- Zgodnie z przyjetymi zasadami tezy i cel pracy winny by¢ przedstawione w Rozdziale
2. Bylo by to dobrym uzasadnieniem dla rozdziatu opisujacego stan wiedzy ( obecnie
rozdziat 2).
- Autor uzywa skrotow myslowych ktore zmuszaja do domyslania si¢ jakie autor miat
intencje. Mozna si¢ wiec domysla¢, ze teza dotyczy mozliwosci opracowania opisu
matematycznego zespotu napedowego zapewniajacego .bezpieczna 1 sprawng

eksploatacje™.



Do Rozdzialu 4 - ., Badania eksperymentalne™:

Na str. 52 p. 4.3 autor zatytulowal "Opis badanego uktadu napgdowego". W tresci
punktu podano parametry todzi.

Na stronie 53 podano pewne parametry badanego silnika nie wskazujac rodzaju
zastosowanego silnika (z wirnikiem wewnetrznym czy wirnikiem zewnetrznym),
co ma istotne znaczenia w przypadku wypelniania Wnc;trza silnika cieczg.

W zasadzie rozwazania przedstawione w kolejnych czesciach pracy dotycza obiektu
o jednej (jedynej), konfiguracji w dodatku bardzo stabo udokumentowanej
(nieznanej).

Na fotografiach autor przedstawia stanowisko pomiarowe z réznymi silnikami nie
wskazujgc jednoznacznie, ktdrego silnika dotycza wyniki badan.

Problematyczna jest sprawno$¢ silnika wynoszaca 94%. Nie podano dla jakich
parametrow. W badaniach osiggnieto sprawnos¢ rzedu 75%. Autor nie podat dlaczego
tak niskg?

W punkcie 4.3.1. Uzyto okreSlenia ,.elektryczny silnik glebinowy” nie podajac
definicji.

W tytule punktu 4.4- ,opis warunkow pracy” nie okreslono czego warunki pracy
dotycza

W punkcie 4.4 uzyto okre$lenia ,kompletny pednik z pominigciem skrzydet Sruby
napedowej”. Czy oznacza to ze zachowano piaste?

W punkcie 4.4 - ,,opis warunkow pracy” nie podano informacji o regulacji temperatury
wokot pracujacego zespotu napedowego. :

Nie okreslono punktu pomiaru temperatury silnika lub innego elementu zespotu
napedowego. Na rysunku 4.11 pokazano 3 rézne punkty.

Nie okreslono sposobu uszczelnienia walu napedowego silnika lub zespotu
napedowego. Element ten moze mie¢ wptyw na sprawnos¢ ukladu.

Moc mechaniczna oddawana przez badany uktad nie byta mierzona tylko obliczana.
Nie podano doktadnosci pomiaru momentu i predkosci obrotowey.

Nie przedstawiono sposobu regulacji mocy silnika jako wartosci stalej w seriach

pomiaréw nie podano tez btedu regulacji.



Sprawnos¢ uktadu nie byla mierzona tylko obliczana na podstawie mierzonych
parametrow elektrycznych i mechanicznych . Nie podano jakich metod pomiarowych
uzyto do pomiaru wielkosci elektrycznych i z jaka doktadnoscig je mierzono.

W przypadku zasilania silnika elektrycznego z zasilacza impulsowego z ze zmienng
szerokoscig impulsu (PWM) zaréwno miejsce pomiaru jak i narzgdzie uzyte do
pomiaru majg wplyw na uzyskiwane wyniki.

Nie okreslono jaka jest sprawno$¢ nominalna uktadu napc;dowego z zasilaczem
1 kablami. By¢ moze mozna uznaé, ze sprawno.s'c' uktadu napedowego z silnikiem
wypelnionym powietrzem jest wartoscig odniesienia dla innych pomiaréw. Jest to
wtedy maksymalna wynikowa sprawnos¢ tego uktadu. Sprawnosé ta jest obnizana
przez straty wynikajgce ze stosowania cieczy o roznej gestosci, ale jest to tylko

domniemanie.

Do rozdzialu 5 - ,,Prezentacja wynikdéw eksperymentu’:

Brak oceny dokltadnosci wyznaczenia wartos$ci parametréw pracy badanego uktadu,
czyli bledéw wynikajacych z operacji matematycznych na wartosciach obarczonych
btedami.

Wykresy nie sg jednoznacznie opisane. O zawartosci wykreséw (rysunkdw) mozna si¢
zorientowac jedynie po pozycji w tekscie. Natomiast zamieszczanie wszystkich
wykresow w pracy jest nieuzasadnione. Mozna je przenies¢ do zalacznika.

autor nie podaje przyczyny ograniczenia temperatury pracy silnika do 45°C, skoro na
stronie 14 stwierdza, ze magnesy stosowane w silnikach trace wlasnosci
w temperaturze 130 °C. Zar6wno zastosowane oleje smarne jak i materialy izolacyjne
uzwojenia silnika sg odporne na temperatury wyzsze niz 45°C. Nie mozna stwierdzi¢

czy chtodzenie silnika wypetnionego powietrzem jest Wystarcéaj ace czy nie.

Do rozdzialu 6 - ,,Opis matematyczny”

Nie oceniono przydatnosci zobrazowania wynikow dokonanej w czgsci pierwsze;j.

Nie podano jak ustalono wartosci wspétczynnikow wystepujacych w wyrazeniach.

Niestety dazac do jednolitego podejscia do wyznaczania wspolczynnikow wielomianow

aproksymujacych Autor przedstawia wartosci typu 1, 6499 *E-20

Do rozdzialu 7 - ,,Poréwnanie wynikow”

Rozdziat poswiecony jest pordwnaniu wynikow pomiaréw z wynikami obliczen

dokonanych za pomoca wyrazenia aproksymujacego (8), przedstawionego w rozdziale 6.



W pierwszej czesci przedstawiono pordwnania graficzne krzywych zmian sprawnosci
uzyskanych bezposrednio w wyniku aproksymacji wartosci wyznaczonych w pomiarach oraz
krzywych uzyskanych w wyniku obliczen wykonanych z wykorzystaniem wyrazenia
(réwnania) 8.

W drugiej czesci rozdziatu w punktach 7.1 1 7.2 okreslono liczbowo wartosci roznic
migdzy wartosciami obliczonymi z wykorzystaniem wyrazenia (8), a wartosciami
aproksymowanymi w sposob przedstawiony w rozdziale 6. |

- Trudno odnies¢ si¢ do zastosowanego aparatu matématycznego przywotano jedynie
0golny schemat algorytmu.

- Nie przedstawiono oceny doktadnosci pomiarow

- Nie przedstawiono bowiem kryteriow oceny zbieznosci wynikéw symulacji
z wynikami pomiarow.

- Jezeli wyrazenie lub krzywa jest aproksymacja wynikow to w oczywisty sposob jest
tozsama z wynikami. Nie mozna ocenia¢ doktadnosci pomiarow jezeli jej nie
okreslono. Blad aproksymacji nic nie méwi o doktadnosci wyznaczania wartosci
parametru.

Autor w minimalnym stopniu skomentowatl przedstawione wyniki obliczen.
W Zadnym punkcie autor nie podjat si¢ uogélnienia wnioskéw na podstawie wynikdw swojej
pracy. W zasadzie rozwazania dotyczg obiektu o jednej konfiguracji w dodatku bardzo stabo

udokumentowane;j.

Do rozdzialu 8 - ,,Uwagi i wnioski koncowe”
Jak stwierdzono powyzej mozna si¢ domysla¢, ze teza pracy dotyczyta mozliwosci
opracowania opisu matematycznego zespotu napedowego zapewniajacego
,bezpieczng 1 sprawng eksploatacje”.

- Wykonano badania i obliczenia niezbgdne do okreslenia wptywu nominalnej lepkosci
cieczy wypelniajacej silnik na wybrane parametry pracy zwigzane z parametrami
uzytkowymi.

- Nie badano wpltywu parametrow geometrycznych silnikow (zespotow napedowych) co
byto jednym z zatozonych celéw. Autor nie przedstawit przyczyny dla ktére zmienit
zakres badan. Dla czytelnosci cel ten winien zosta¢ usunigty z rozdziatu 3.

- We wnioskach nie odniesiono si¢ w niezbednym zakresie do drugiej czesci tezy

pracy, dotyczacej bezpieczenstwa eksploatacji zespotu napedowego. Mozna tego



dokona¢ np. przyktad przez ustalenie, na podstawie opracowanego wyrazenia (8),
parametréw pracy prowadzacych do przekroczenia temperatury dopuszczalne;.

Z punktu widzenia wykorzystania wynikow przedstawione rozwazania majg wartos¢
jakosciowa. W zasadzie rozwazania dotyczg obiektu o jednej konfiguracji, ktora

konfiguracja jest w dodatku bardzo stabo udokumentowana.

Do bibliografii

Przywolana literatura nie zawiera odwolan do rapbrtéw z realizowanych przez autora
badan 1 przeprowadzonych symulacji. Autor wspomina o symulacjach
przeprowadzonych podczas przygotowywania pracy magisterskiej ale nie przedstawia
zwigzkéw migdzy wynikami tych symulacji a wynikami badan przedstawionych

W recenzowanym opracowaniu

4 Whnioski koncowe

Mimo wymienionych uwag przedstawiona praca wykazuje akceptowalny poziom

opanowania przez doktoranta problematyki nowoczesnych napedéw elektrycznych

w zastosowaniach okretowych oraz znajomos¢ metod wyznaczania wielkosci niezbednych do

oceny wlasnosci szczegolowych rozwigzan konstrukcyjnych. Doktorant posiada rowniez

umiejetnosci niezbedne do kojarzenia wynikéw badan symulacyjnych z wynikami badan

rzeczywistych modeli obiektow rozwazanej klasy.

Za nowe z punktu widzenia naukowego i1 stanowigce wiasny dorobek doktoranta

nalezy uznacé:

1. Opracowanie metody badania zespoldéw napedowych w warunkach bliskich
warunkéw eksploatacyjnych.

2. Opracowanie koncepcji stanowiska do badan zespotow napedowych w warunkach
bliskich warunkéw eksploatacyjnych.

3. Algorytm postepowania udoskonalony podczas przedstawionych badan moze by¢
podstawa do dalszych prac na drodze do wyznaczenia wptywu innych parametréw
konstrukeji zespotow napedowych.

4. Cenny jest rOwniez jest rowniez wynik opisu charakteru zjawisk w postaci jednego
wyrazenia gdzie zmiennymi niezaleznymi sa tylko obroty silnika i lepkos¢ cieczy

wypelniajacej zespot napedowy.
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Na podstawie powyzszych wnioskow stwierdzam, ze przedstawiona do oceny praca
odpowiada wymogom stawianym rozprawom doktorskim przez obowigzujace przepisy
prawne (Ustawa z dnia 14 marca 2003 roku (Dz.U. nr 65 poz.595) o stopniach naukowych

1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki) i wnioskuje o dopuszczenie jej

" do publicznej obrony.

Lech Rowinski
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