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1. Przedmiot, cel i zakres rozprawy

Ochrona srodowiska jest aktualnie jednym z najwazniejszych kryteridéw stosowanych
- podczas projektowania i budowy srodkéw transportowych. Réwniez w transporcie morskim
stosowane sg rozne kryteria dotyczace np. emisji CO», tlenkow azotu (NOx) lub tlenkéw siarki

(SOx), ktére dotycza réznych typoéw statkdw transportowych.

W projektowaniu i budowie statkow transportowych stosowany jest, opracowany przez
| Miedzynarodowag Organizacje Morskg (IMO) Projektowy Wskaznik Efektywnosci
Energetycznej (EEDI), obowigzujacy od 1 stycznia 2013 r. Wskaznik ten okresla dla danego
typu statku i jego nosnosci, dopuszczalng emisje CO>. Kazdy nowoprojektowany statek musi
 spelniaé okreslong norm¢ emisji CO», aby modgt by¢ dopuszczalny do eksploatacji po jego
zbudowaniu (odpowiedni certyfikat wydaje Administracja Morska panstwa, pod ktérego
banderg ptywa statek). Co kilka lat norma emisji CO jest obnizana. Projektanci statkéw musza
poszukiwa¢ takich rozwigzan, aby projektowany i budowany statek spetnial odpowiednie

. kryterium emisji COs.



Jedna z mozliwosci spetnienia normy emisji CO2, wynikajacej ze wskaznika EEDI jest
takie projektowanie statku, aby przy zadanej nosnosci i predkosci eksploatacyjnej, moc napedu
statku byta mozliwie niska. Moc napedu, w tym przypadku silnika (6w) napedu gtdwnego,
zalezy gtéwnie od oporu kadtuba statku (dla predkosci eksploatacyjnej) oraz od sprawnosci
" napedowej, czyli od sprawnosci Sruby napedowej lub uktadu napgdowego, od
wspolczynnikdw: ssania, wptywu kadtuba i rotacyjnego. Prowadzenie badan majacych na celu
obnizenie mocy napgdu poprzez zwigkszenie ogdlnej sprawnosci napedowej statku, w tym
zwigkszenie sprawnosci Sruby okretowej lub ukfadu pednikowego jest jak najbardziej
~ wskazana, tym bardziej , Ze co kilka lat zmniejszana jest wartos¢ wskaznika EEDI dla nowych

statkow.

Mgr inz. Przemystaw Krol, przynajmniej tak wynika z rozdz. 1.1 ma swiadomo$¢, ze
. prowadzenie badan w celu zwigkszenia sprawnosci napedu statku ma takze ,aspekt
ekologiczny”, str. 13. Aby uzyska¢ wzrost sprawnosci napedu statku, Doktorant proponuje
zastosowa¢ odpowiednio zaprojektowany uktad pgdnikowy. Sam uktad pednikowy w postaci
okretowa sruba napgdowa i fopatki kierownicze nie jest nowym pomystem, ale opracowanie
- metodyki projektowania takich ukladéw, ktora bylaby tatwa do wykorzystania w ich
projektowaniu jest bardzo interesujace i przydatne. Doktorant definiuje nastepujacy cel
rozprawy doktorskiej: ,,opracowanie metodyki projektowania ukladow pednikowych,
zlozonych z wirnika reakeyjnego o optymalnym rozkladzie cyrkulacji zwiazanej i lopatek

" kierowniczych, zdatnej do wdrozenia do praktyki przemystowej”, str. 21.

Wybér tematu rozprawy doktorskiej mgr. inz. Pawla Krola jest wiec jak najbardziej
uzasadniony, a prowadzone badania naukowe dotyczgce poszukiwania uktadow pednikowych
. ($ruba napedowa + kierownica przeplywu) o wyzszej sprawnosci niz dotychczasowe

rozwiazania wpisuja si¢ w aktualne potrzeby przemystu okretowego.

Podjeta przez Doktoranta problematyka badawcza jest interesujaca pod wzgledem
poznawczym, a to oznacza, ze jest dysertabilna i miesci si¢ w zakresie dyscypliny Inzynieria

" mechaniczna.

2. Teza naukowa i oryginalno$¢ rozprawy doktorskiej

Doktorant stawia tez ambitng tezg, ze ,mozliwe jest stworzenie Kryterium

analitycznego, pozwalajacego na dobor optymalnego (z punktu widzenia sprawno$ci



nap¢dowej) rozkladu cyrkulacji zwigzanej dla pednika w postaci wirnika reakcyjnego,
wspolpracujacego z lopatkami kierowniczymi oraz wykorzystanie tego kryterium do
~ wykonania zadania projektowego, w oparciu o wirowy model ukladu pednikowego”

(rozdz. 1.3, str. 21).

Ostatnia cz¢$¢ tezy dobrze koresponduje z ostatnig cze$cia celu, tzn. opracowana

. metodyka ma umozliwia¢ wykonanie zadania projektowego.

W badaniach nad sprawnoscig uktadu pednikowego, Doktorant chce uwzglednié ster
pletwowy umieszczony za okretowa srubg napedowa. Od dawna jest znany fakt, ze ster
pletwowy o odpowiednim profilu i umieszczony w odpowiedniej odleglosci od s$ruby
napedowej korzystnie wplywa na jej sprawnos¢ (ster pletwowy zmienia pole cisnien i przebieg

linii pradu za $rubg, co moze mie¢ korzystny wptyw na sprawnos¢ samej Sruby napedowej).

W literaturze dotyczacej projektowania srub napgdowych znane sg algorytmy
- wykorzystujace modele wirowe do projektowania srub stabo lub $rednio obciazonych. W tych
algorytmach, w warunku minimalizujacym straty energetyczne, giowna role odgrywa kat

posuwu indukowanego.

Teza postawiona przez Doktoranta zawiera postulat opracowania kryterium
analitycznego umozliwiajacego projektowanie optymalnego uktadu pednikowego (Sruba
napedowa + kierownica przeptywu). Moge wigc stwierdzic, ze opracowanie takiego kryterium,
ktére bedzie przydatne do projektowania optymalnych, dla danych statkéw, ukladéw

~ pednikowych jest oryginalnym rozwigzaniem.

Do rozwigzania powyzszego problemu (opracowanie metodyki i analitycznego
kryterium), Doktorant proponuje wirowy model, a doktadnie model powierzchni nosnej. Zakres

badan (zadania czastkowe) do realizacji celu badan zamieszczony jest na str. 22, rozdz. 1.3.

Ponadto teza pracy sugeruje, ze opracowane kryteria bedg na tyle ogolne, ze bedzie
mozna projektowa¢ optymalne uktady pednikowe dla réznych statkow. Realizacja pracy
stanowi¢ wigc bedzie oryginalny uktad w rozwdj metod projektowania srub okretowych lub

. ukfadéw pednikowych.



3. Metodyka badan

Przedstawiony problem, czyli opracowanie analitycznego kryterium doboru
optymalnego pednika i fopatek kierowniczych, Doktorant planuje rozwigza¢ wykorzystujac
- model wirowy, w ktorym cyrkulacja wokot ptata jest zmienna w 2-ch kierunkach. W metodzie
tej ptat o skoficzonym wydtuzeniu, w tym przypadku skrzydto sruby napedowej lub topatka

kierownicza, jest zastagpiony powierzchnig nos$na, tj. powierzchnig wirdw zwigzanych.

Wspotdziatanie sruby napedowej i kierownicy, ktora ma modyfikowaé strumien
nadgzajacy sptywajacy z kadtuba statku i poprzez kierownice¢ przeptywu doptywajacy do sruby,
jest ztozonym problemem hydrodynamicznym. Nalezy mie¢ takze na uwadze, ze $ruba
nap¢dowa tez zmienia ten strumien, powodujgc jednoczesnie wzrost oporu kadluba statku.
~ Badanie tych zjawisk moze by¢ prowadzone na drodze eksperymentalnej (badania modelowe
w basenie np. holowniczym), obliczen za pomocg numerycznej mechaniki ptynéw (CFD) lub
stosujac inne metody numeryczne np. wykorzystujace teorie wirowa. Nalezy zauwazy¢, ze w
teorii wirowej, dla elementarnego wycinka skrzydta Sruby napedowej, mozna w sposob
. przyblizony opracowa¢ analityczne kryterium dla projektowania $ruby optymalnej, ale
obliczenie sity naporu lub momentu dla catej sruby, szczegdlnie gdy pracuje w niejednorodnym
polu predkosci, przeprowadza si¢ numerycznie. Poniewaz celem Doktoranta jest opracowanie
analitycznego kryterium do projektowania sruby napedowej lub ukladu napedowego o
- optymalnym rozktadzie cyrkulacji zwigzanej, a nastepnie wykonanie projektu sruby napedowej
i kierownicy przeptywu, wybdr metody bazujgcej na modelu wirowym, a doktadniej najbardziej

przydatnym do tego celu modelu powierzchni nosnej, jest wyborem prawidtowym.

Do weryfikacji otrzymanych wynikéw obliczen naporu i momentu sSruby okretowej lub
uktadu pednikowego, Doktorant wykorzystat wyniki eksperymentalnych badan modelowych.
Przedstawit takze wyniki obliczen naporu i momentu $ruby okretowej wykonane metodg CFD,
oraz na podstawie analizy czasu obliczeniowego, uzasadnit celowo$¢ wyboru metody

. powierzchni nosnej (str. 38).

4. Ocena tresci rozprawy

Rozprawa doktorska sktada si¢ z czterech gtéwnych rozdziatéw, rozdziat piaty (10

stron) zwiera podsumowanie i wnioski, a rozdziat szosty (1 strona) plan dalszych badan oraz



spis najwazniejszych oznaczen, literature (103 pozycje), dwa zataczniki — facznie cata praca

_ liczy 128 stron.
Rozprawa rozpoczyna si¢ spisem: tresci, tabel i ilustracji oraz streszczeniem.

Rozdzial 1. (11 stron) zawiera wprowadzenie, a w nim uzasadnienie tematyki
~ prowadzonych badan, obecny stan wiedzy, cel, teza i zakres pracy. Uzasadnienie jest oczywiste
i dobrze przedstawione, a aktualny stan wiedzy jest bardzo wyczerpujacy i zawiera doglebna
analize literatury dotyczacej tematu badan. Z rozdziatu tego wynika jaki problem i w jaki

sposob ma by¢ rozwigzany przez Doktoranta.

Natomiast rozdziat 1.3 (cel, teza i zakres pracy) jest moim zdaniem zbyt skromny.
Brakuje mi w tym miejscu konkretnych definicji dotyczacych uktadéw pednikowych —nastr.17
jest stwierdzenie, ze ,,do uktadu pednikowego rozwaZn'ego W niniejszej pracy najbardziej
zblizone sa uktady tandem s$rub przeciwbieznych” — w uktadach przeciwbieznych obie Sruby
: si¢ obracajg, natomiast z dalszej czesci pracy wynika, ze kierownica przeptywu jest
nieruchoma. Wskazane byloby tez pokazanie graficzne juz na poczatku pracy, jak za kadlubem
statku wyglada uktad pednikowy tacznie ze sterem ptetwowym. Brakuje tez zatozen lub

ewentualnie przyjetych uproszczen oraz kolejnosci realizowanych badan (pewne wyjasnienia
' sa W streszczeniu). Dobrze byloby tez opisa¢ lub przedstawi¢ graficznie wptyw kierownicy
przeptywu na prace Sruby okretowej np. za pomoca linii pradu, jakie beda zastosowane pgdniki

i uktady pednikowe, i jakie zostang wykonane badania modelowe.

Rozdzial 2. Zawiera dos¢ doktadnie przedstawione podstawy teoretyczne dotyczace
badanego problemu. W tym rozdziale tez dobrze byloby pewne zalozenia teoretyczne
przedstawi¢ graficznie. W rozdz. 2.3 przedstawiono model powierzchni nosnej dla sruby
odosobnionej wraz ze szkicowym algorytmem do obliczen naporu i momentu na srubie. Wyniki
" obliczen naporu i momentu $ruby CP745 i bledu wzglednego zamieszczono w tabelach 3 i 4
oraz na rys.2 i 3. Tabele majg pokaza¢ dokladnos$¢ obliczen naporu i momentu na Srubie
wykonanych metodg CFD oraz metoda powierzchni nosnej. W tabelach 3 i 4 sa wyniki
oznaczone tymi samymi indeksami LS i raz sg to obliczenia z uwzglednieniem piasty a raz bez
: piasty. Brak wyjasnienia jakiego przypadku dotyczy indeks LSO. Poniewaz $ruba napgdowa
(odosobniona lub za kadtubem statku) ma piaste, istotne sg obliczenia naporu i momentu Sruby
z piastg, bo tak bedzie na statku. W tabelach 3 i 4 brak jest sprawnosci sruby. Jezeli opracowana
~ metoda ma dotyczy¢ optymalnego rozkfadu cyrkulacji to otrzymana sprawnos¢ sruby

odosobnionej 7y bedzie kryterium czy nowa zaprojektowana sruba lub uktad pednikowy bedzie



lepszy (pod wzgledem sprawnosci) od innych rozwigzan. Przedstawione bledy wzgledne
dotyczace naporu i momentu nie decydujg czy dane rozwigzanie jest lepsze. Na str. 38 znajduje
si¢ zdanie: ,,Metoda powierzchni no$nej wykazuje najlepsza zgodno$é z doswiadczeniem w
- poblizu punktu projektowego pednika (J = 0,352)” — nie jest to zgodne z prawda, poniewaz
punkt projektowy dla tego typu pednika jest dla innej wartosci J.

Rozdziat 2.4 zawiera model powierzchni nosnej dla $ruby z kierownicg przeptywu.
~ Tutaj tez brakuje graficznego przedstawienia uktadu pednikowego oraz przyktadu linii pradu
dla wody sptywajacej z kadtuba statku, przechodzacej przez kierownice i doptywajacej do
pednika. Dobrze bytoby pokaza¢ wektory predkosci (skladowe wektora wypadkowego) i ich
zmiany w poszczegdlnych etapach przeptywu. Pokazany zostat szkicowy algorytm obliczen
. sity naporu i momentu dla uktadu pednikowego oraz wyniki pomiaréw i obliczen dla uktadu
CP753 +ST002 — tabela 5 i 6 (pomiary przeprowadzonc; z wykorzystaniem modelu statku
podczas préb napgdowych). Za tabelami 5 i 6 jest rysunek 5 zawierajacy przebieg zaleznosci
T=f(Tuqos) i Q=1(Quos) — nalezato poda¢ dla jakich parametréw wynikajacych z eksperymentu s
- te zaleznosci. Dla rysunkéw 5 i 6 nalezaloby okresli¢ eksploatacyjny zakres pracy uktadu
pednikowego dla danego modelu (statku) — ten zakres jest najistotniejszy z punku widzenia
projektowania uktadu pednikowego i wplywu tego ukladu na ogélng sprawnosé napedowa

statku.

Kolejny podrozdziat 2.5 dotyczacy wptywu/wspodtpracy kadtuba modelu/statku i ptetwy
sterowej na sprawno$¢ pednika lub uktadu pednikowego. W tym celu okresla sie, na podstawie
pomiaru w basenie modelowym, rozklad strumienia nadazajacego w kregu srubowym
. (strumien nominalny — tj. bez $ruby napedowej). Doktorant pomiary nominalnego strumienia
nadgzajacego, w skali modelowej, wykorzystuje do obliczenia usrednionych wartosci tego
wspotczynnika, a nastgpnie do okreslenia tzw. efektywnego wspdlczynnika strumienia
nadgzajacego. Wspétczynnik ten, w dalszej czgsci pracy postuzy do projektowania pednika
. okrgtowego lub ukfadu pednikowego (brak jest informacji czy do usrednionej wartosci

wspofczynnika strumienia nadazajacego brana jest tylko sktadowa osiowa).

Jak wynika ze stwierdzen zawartych na str. 50, Doktorant rezygnuje z analizowania
wplywu pletwy sterowej na sprawnos¢ pednika lub uktadu pednikowego. Rozdziat 2.6
; przedstawia skrétowy algorytm zastosowania modelu powierzchni nosnej do projektowania

plata nosnego.



Rozdzial 3. przedstawia proponowana metod¢ projektowania, w ktdrej zawiera sig:
kryterium rozktadu indukowanego kata posuwu na skrzydle sruby optymalnej, model wirowy
doskonatej kierownicy przeptywu i poziom odniesienia do oceny dobroci kierownicy
rzeczywistej oraz algorytm stuzacy do zaprojektowana sSruby optymalnej dla danej

. kierownicy”, str. 54.

Indukowany kat posuwu dla sruby odosobnionej bez kierownicy pokazano narys. 10, a
dla $ruby z kierownicg na rys. 11. Na podstawie zaleznosci wynikajacych z tych rysunkéw oraz
zaleznosci na site naporu oraz momentu na $rubie, Doktorant wyprowadzit zaleznosci na
* kryterium optymalnej wartosci indukowanego kata posuwu dla sruby bez kierownicy, wzor
(3.26) oraz dla uktadu pednikowego (Sruba + kierownica przeptywu), wzér (3.31). Aby
sprawdzié, czy dana kierownica przeptywu ma korzystny wptyw na srube, tzn. czy spowoduje
wzrost jej sprawnosci, nalezy opracowa¢ model dosko;la{ej kierownicy przeptywu. Taki
wirowy model przedstawiony zostat w rozdz.3.2. Natomiast w rozdz. 3.3 Doktorant
przedstawil zalezno$ci, bazujace na odwrotnym wspolczynniku doskonatosci oporu
indukowanego dla kierownicy przeptywu doskonatej i rzeczywistej. Rozdziat 3.4 przedstawia
~ proponowany algorytm do projektowania sruby okrgtowej o optymalnym rozkfadzie cyrkulacji
zwigzanej wspotpracujacej z dang kierownica przeptywu. Jednak jest to algorytm szkicowy
(opisowy) nie zawierajacy zatozen, danych wejsciowych, poszczegdlnych krokéw

obliczeniowych z podaniem odpowiednich zaleznosci, kryteriow i warunkéw obliczeniowych.

W rozdziale tym, w nazwie ktérego jest ,,proponowana metoda projektowania” nie ma
metody projektowania, a jest tylko szkic postgpowania. Nie ma zadnych zaleznosci lub
wskazowek w jaki sposob zaprojektowac, dla danego statku kierownice przeptywu. Ile powinno
by¢ skrzydet kierownicy lub ich rozstawienie (pozycje katowe), aby uzyskac najlepszy efekt,

: czyli wzrost sprawnosci Sruby lub sprawnosci napgdowe;j statku.

Rozdzial 4. zawiera opis wykonanych badan dla 3-ch uktadéow pednikowych:
CP745 +STO001 i CP753 + ST002 uktady przebadane w skali modelowej i numerycznej oraz
- uktad CPC + ST002 przebadany numerycznie. Doktorant przedstawit zalozenia projektowe i
geometrie Srub napedowych w skali modelowej oraz kierownic przeptywu dla tych srub.
Nastepnie opisat przebieg modelowych badan napgdowych statku Nawigator XXI z uktadami
pednikowymi: CP745+ ST001 i CP753 + ST002. Zmierzone zostaly, podczas badan

* modelowych, nastg¢pujace wielkosci: opér kadluba modelu, nominalny strumien nadazajacy,



charakterystyki hydrodynamiczne srub odosobnionych. Nastepnie wykonano préby napgdowe

modelu statku z ukfadami pednikowymi.

Podczas badan eksperymentalnych mierzono napér 7 i moment Qi zaréwno dla Sruby
bez kierownicy i z kierownicg przeptywu — wyniki tych pomiardw sg zamieszczone w tabelach
17,18, 19120, ale nie przedstawiono sprawnos$ci napedowej statku z tymi srubami lub uktadami
pednikowymi. W tabeli 23 pokazano wyniki obliczen naporu i momentu na S$rubie,
wykonanych przez Doktoranta, ale z tej tabeli tez nie mozna wyciaggngé wniosku, ktére

rozwigzanie jest najlepsze pod wzgledem sprawnosci.

Otrzymane wyniki z pomiaréw eksperymentalnych zostaly przeliczone na rzeczywisty

- statek. W tabeli 25 zawierajacej wyniki dla statku rzeczywistego, po raz pierwszy pojawia si¢
sprawnos¢ #os — $Sruby odosobnionej dla statku oraz wspdtczynnik ssania ¢, wspotczynnik
strumienia nadgzajacego wr, wspotczynnik rotacyjny xr. W tej tabeli jest tez moc Pps
dostarczona do sruby lub uktadu pednikowego w przeliczeniu na statek rzeczywisty (wyniki

" obliczen Pps otrzymanych z badan eksperymentalnych i obliczen metoda powierzchni nosnej

swiadcza, ze cel pracy zostat osiggniety).

Rozdzial 5. Zawiera podsumowanie wynikéw obliczen wykonanych przez Doktoranta

~ oraz wnioski. Z punktu widzenia celu i tezy rozprawy doktorskiej, najistotniejsze sa wyniki
obliczen mocy Pp doprowadzonej do 3-ch badanych uktadéw pednikowych (tabela27). Z tej
tabeli wynika, ze cel pracy zostat osiggniety, poniewaz najmniejsza moc dostarczona jest dla
uktadu pednikowego CPC + ST002 zaprojektowanego przez Doktoranta. Interesujace sg takze

. uwagi Doktoranta, dotyczace kierownicy przeptywu, ale giownie jej oporu i sposobu jego

okreslenia i udziatu w uktadzie napegdowym — uktad pednikowy + kadtub statku.

Plan dalszych badan (rozdz. 6) uwzglednia zagadnienia, ktore w recenzowanej pracy
zostaty pominiete, uproszczone lub tez wynika z analizy otrzymanych wynikow (duze

rozbieznosci) co sugeruje koniecznos¢ doktadniejszego rozpoznania problemu.

5. Uwagi krytyczne lub wymagajgce wyjasnienia

Sruba optymalna (lub inaczej o najnizszych stratach energetycznych) jest taka, dla
ktorej uzyskany napor 7' dla predkosci V4 i predkosci obrotowej n, moment doprowadzony do
Sruby O ma warto$¢ minimalng, czyli sprawnos$¢ o osiaga wartos¢ maksymalng. W celu

- osiggnigcia maksymalnej sprawnosci poszukuje si¢ takiego promieniowego rozktadu cyrkulacji



* zwigzanej, ktory w tym przypadku bedzie rozkltadem optymalnym. W przypadku uktadu
pednikowego (Sruba napedowa + kierownica przeptywu), oprocz maksymalizacji sprawnosci

$ruby, w niektérych przypadkach moze by¢ to maksymalizacja sprawnosci napgdowe;j.

Mgr inz. Przemystaw Krél, w celu i tezie swojej pracy doktorskiej, postuluje
poszukiwanie optymalnego rozktadu cyrkulacji zwigzanej z punktu widzenia sprawnosci
napedowej, str. 21. Mozna wigc wywnioskowaé, ze efektem zastosowania w projektowaniu
$rub lub uktadow pednikowych, kryteriow optymalnego rozktadu cyrkulacji zwigzanej, bedzie
. $ruba lub ukfad pednikowy o maksymalnej sprawnosci $ruby lub sprawnosci napedowej

modelu lub statku.

W duzej czesci rozprawy doktorskiej brakuje wynikdéw obliczeni sprawnosci Sruby
odosobnionej lub tez sprawnosci napedowej modelu/statku. Z np. tabeli 4 wynika, ze dla
* duzych wartoéci wspotczynnika posuwu J sa duze bledy wzgledne, nawet rzedu kilkuset
procent, obliczen naporu i momentu na srubie. Nie jest to takie istotne, gdyz wysoka doktadnos¢
obliczen powinna by¢ dla zakresu pracy sruby napedowej — dla tego przypadku jest on w
granicach J = 0,4+0,5 i wskazane jest, aby dla tego zakresu metoda numeryczna (obliczeniowa)
powinna osigga¢ maksymalng doktadnos¢. Ostateczna ocena doktadnosci metody
obliczeniowej powinna by¢ dokonana na podstawie obliczonej sprawnosci, a tej nie ma w

tabeli 4 lub 5.

Aby uzyskaé korzystany efekt (wzrost sprawnosci napedowej) uktadu pednikowego w
stosunku do sruby napedowej bez kierownicy zaprojektowanej dla konkretnego kadtuba statku,
musi by¢ zaprojektowana geometria ptatow kierownicy przeptywu tak, aby powstaty ukfad
pednikowy miatl wyzszg sprawno$¢ napgdowa. Taka metoda projektowania, zaproponowana
" przez Doktoranta zostata przedstawiona w rozdz.3. Budzi jednak moja watpliwos¢
stwierdzenie Doktoranta, ze opracowany ,algorytm stuzacy do zaprojektowania Sruby
optymalnej dla danej kierownicy”, str. 54. Sadze, ze dla danego kadluba statku i Sruby
napedowej powinna by¢ zaprojektowana kierownica przeptywu, ktéra razem ze $rubag i
kadtubem spowoduje wzrost sprawnosci napgdowej statku. Wychodzac z rozktadu predkosci
oraz elementarnych sit na wycinku profilu sruby napgdowej, Doktorant opracowat kryterium
(3.26) optymalnej wartosci indukowanego kata posuwu dla sruby napedowej pracujacej w

strumieniu nadgzajacym oraz drugie kryterium (3.31) dla sruby napgdowej wspdtpracujacej z
' kierownica przeptywu w strumieniu nadazajgcym. W tym drugim przypadku,. strumien

nadazajacy, sptywajacy z kadluba modelu/statku jest modyfikowany (zmieniany jest rozklad



predkosci) przez kierownice przeptywu, zanim dotrze do $ruby napedowej. Cata istota tego
rozwigzania polega na tym, aby modyfikacja strumienia nadgzajacego przez kierownice
: przeptywu doprowadzita do wzrostu sprawnosci sruby lub catego uktadu napedowego (Sruba,
kierownica, kadtub modelu/statku). W rozprawie doktorskiej trudno doszukaé si¢ jasnej i
czytelnej metody projektowania optymalnego (pod wzgledem sprawnosci) uktadu

pednikowego, a szczegdlnie parametréw geometrycznych kierownicy: liczba skrzydet i ich
| rozstawienie oraz powigzania tych wielkosci ze strumieniem nadazajagcym sptywajacym z

kadtuba modelu/statku.

Koncowe wyniki, czyli prognozowana moc dostarczona dla uktadu pednikowego dla
" rzeczywistego statku (tabela 27) sg optymistyczne. Z tej tabeli wynika, ze ostatni uktad
pednikowy, CPC + ST002 (zaprojektowany przez Doktoranta) wymaga najmniejszej mocy
doprowadzonej co jest celem prowadzonych badan. Jednak i w tym przypadku brakuje
wynikéw posrednich: moc doprowadzona Pp zalezy od ogélnej sprawno$ci napedowej
~ modelu/statku, natomiast sprawno$¢ napedowa zalezy od sprawnosci $ruby odosobnionej oraz
od wspotezynnikow: ssania, strumienia nadazajacego i rotacyjnego (ich wptyw na sprawno$é
napgdowa wplywa w rézny sposob). Doktorant na str. 99 stwierdza, ze ,,zaproponowane
kryterium promieniowego rozktadu kata posuwu w postaci (3.31) dla Sruby strumienia
nadgzajgcego, wspdtpracujacej z kierownica przeptywu, optymalnej z punktu widzenia
sprawnosci napedowej”. Jednak analiza zamieszczonych w pracy doktorskiej, wynikow badan
eksperymentalnych oraz analiz numerycznych wykonanych przez Doktoranta budzi pewne
~ watpliwosci — czy rzeczywiscie zaprojektowany ukfad pednikowy jest optymalny z punktu

widzenia sprawnosci napgdowej. Stad moje pytania wymagajace wyjasnien:

1. Jaka jest sprawnos¢ sruby odosobnionej CP745 (tab. 3) z badan eksperymentalnych
i obliczen numerycznych.

2. Jaka jest sprawnos$¢ napedowa uktadu pednikowego CP745 + ST002, tab. 5.

3. W tabeli 23, w ktorej zebrane sa wyniki eksperymentow i obliczen naporu i
momentu dla badanych $rub i uktadéw pednikowych dla statej predkosci modelu,
ale dla r6znych predkosci obrotowej sruby — jaka jest sprawnos$¢ napedowa.

4. W jaki sposob obliczona zostata moc doprowadzona Pp do poszczeg6lnych
uktadéw: Sruba napedowa lub uktad pednikowy — tab. 25 i 27 — jaka jest sprawno$¢

napgdowa.
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5. Jaki jest zwigzek lub czym kierowat si¢ Doktorant ustalajgc liczbg skrzydet i ich
rozstawienie (pozycje katowe) w badanych kierownicach przeplywu — czy te
parametry geometryczne kierownicy sg optymalne.

6. Jaki jest algorytm projektowania parametrow geometrycznych $ruby napedowej i

kierownicy przeptywu wg zaproponowanej metody.

~ 6. Strona edycyjna

W pracy doktorskiej znajdujg si¢ drobne btedy edycyjne, ale nie majg wptywu na
warto$¢ naukowg. Natomiast styl pracy nie zawsze ulatwia jej czytanie i oceng. Brakuje
pewnych definicji oraz interpretacji graficznych (rysunkéw). W pracy brakuje opisu oznaczen
" pod wzorami, natomiast wykaz nie zawiera wszystkich oznaczen, a takze indeksow
wystepujacych przy oznaczeniach. W pracy Doktorant pisze o zastosowanych algorytmach
rozwigzywania okreslonych zadan, ale nie sa to algorytmy , ale tylko szkice rozwigzywanych

problemow

7. Wniosek koncowy

Problematyka poruszana w rozprawie doktorskiej jest bardzo wazna i aktualna. Mgr inz.

Przemystaw Krol w Swojej rozprawie doktorskiej:

— przedstawit prawidlowo zdefiniowany problem badawczy dotyczacy projektowania
uktadow pednikowych dla statkow,

— opracowat kryteria i program komputerowy wykorzystywany do projektowania uktadow
pednikowych,

— wykorzystat badania eksperymentalne do walidacji wykonanych obliczen numerycznych.

Ostateczne wyniki przeprowadzonych przez mgr. inz. Przemystawa Kréla badan

wskazuja, ze cel zostat osiggnigty i teza udowodniona.

Doktorant wykazal si¢ takze wiedzg z zakresu teorii pgdnikow okretowych, metod
numerycznych, hydromechaniki teoretycznej i okretowych badan modelowych.

Mankamentem jest jednak brak obliczen sprawnosci napgdowej uktadu Sruby

napedowej lub sprawnosci napgdowej uktadu pednikowego — brak takich obliczen nie daje



pewnosci, czy zaprojektowana kierownica przeptywu Ilub caly uklad pednikowy sa

. rozwigzaniami optymalnymi.

Majac powyzsze na uwadze stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska spelnia
wymagania Ustawy dotyczgcej rozpraw doktorskich i wnioskuje¢ o dopuszczenie mgr. inz.

Przemyslawa Krola do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.
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