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Podstawa opracowania: Uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Poznariskiej nr 5/111/01/2024, z dnia 29 stycznia 2024r. oraz pismo Dziekana Wydziatu Inzynierii
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1. Ocena aktualnosci podjetej tematyki i zatozonego celu rozprawy

W zakresie oceny aktualnosci podjetej tematyki i przyjetego celu rozprawy podtrzymuje
swoje stanowisko, iz wybrany temat pracy doktorskiej uwazam za aktualny zaréwno pod
wzgledem naukowym, jak rowniez pod wzgledem zastosowania wynikéw badan w praktyce.
Tematyka pracy pt.: ,Wolnoobrotowa promieniowa pompa ttokowa o zmiennej wydajnosci
wlasciwej — budowa i badania” mieséci sie w zakresie dyscypliny naukowej iniynieria
mechaniczna.

2. Przeglad tresci pracy

Recenzowana praca zostata napisana na 161 stronach maszynopisu formatu A4. Skfada
sie z siedmiu rozdziatéw, bibliografii w sktad ktérej wchodzi 100 pozyciji literatury, w tym dwie
wspotautorskie mgr. inz. Michata Zielinskiego oraz z zatacznika.

3. Ocena merytoryczna, wyniki pracy i ich ocena

»Recenzowana dysertacja autorstwa mgr. inz. Michata Zielinskiego jest opracowaniem,
ktore skupia sie na projektowaniu wybranej klasy promieniowej pompy tlokowej o zmiennej
wydajnosci. Autor wykazat sie odpowiednig wiedzg z zakresu inzynierii mechanicznej
w potaczeniu z zagadnieniami identyfikacji doswiadczalnej oraz analizy wynikéw badan.



Podjete przez autora wyzwanie zaprojektowania promieniowej pompy ttokowe;j
o zmiennej wydajnosci wg zgtoszenia patentowego wskazanego w literaturze pod pozycja [5]
oraz wykonania prototypu wymagato sprostaniu wielu przeciwnosciom oraz nowoczesnego
podejscie do zagadnienia.

Opisany w niniejszej dysertacji proces projektowania, modelowania matematycznego
i weryfikacji eksperymentalnej wolnoobrotowej pompy ttokowej o zmiennej wydajnosci jest
procesem, w ktérym autor wykorzystat wiele zaawansowanych narzedzi i rozlegly wiedze,
i pomimo niedoskonatosci w zrealizowanych zakresach (wskazanych ponizej) badan i analiz
wynikajacych m.in. z przyjetych zatoien poczatkowych prowadzi do lepszego zrozumienia
zachowania sie wybranej klasy wolnoobrotowych promieniowych pomp tlokowych
o zmiennej wydajnosci a w konsekwencji, w przysztosci do ich optymalnego rozwigzania
konstrukcyjnego!

Przedstawiony w pracy problem badawczy jest interesujgcy poznawczo i wazny ze wzgledu
na zastosowanie praktyczne. Wszystkie wymienione powyzej zagadnienia i zwigzane z nimi
elementy pracy stanowig o jej wartoéci merytorycznej.” !

Szczegdtowa analiza i uwagi krytyczne do tresci dysertacji

Rozdziaty 1i 2:
Przeglad Zrédet literaturowych wybranych przez autora — nie budzi zastrzezen.

Rozdziat 3:

Jako gtéowny cel pracy Autor przyjaf, cytuje ,Celem rozprawy jest opracowanie modelu
teoretycznego i przeprowadzenie badand symulacyjnych, a takie zbudowanie prototypu
i przeprowadzenie badan doswiadczalnych wolnoobrotowej promieniowej pompy tiokowej
Z nowym, energooszczednym sposobem sterowania objetoscig robocza.” Tak sformutowany
cel oznacza, ie dla Autora jest istotne, czy przyjete nowe rozwigzanie zmiany nastawy
wydajnosci zaprojektowanej pompy przez uktad przektadni i hamulcéw zmniejsza w sposdb
istotny lub przynajmniej zauwazalny straty mocy w pompie. W pracy nie znalaztem
jednoznacznej odpowiedzi na pytanie, czy ten zostat osiggniety lub nie. Autor ani modelowo
ani eksperymentalnie nie zbadat problemu zuzycia mocy/energii w zaprojektowanej pompie
podczas zmiany nastawy. Nie wskazat tez istotnosci tego problemu dla obecnych na rynku
pomp wyporowych o zmiennej wydajnosci sterowanych mechanicznie, hydraulicznie lub
elektrohydraulicznie. Samo stwierdzenie, zawarte w rozdziale 3, cytuje ,W proponowanym,
nowym rozwigzaniu, do zmiany wydajnosci wykorzystywany bedzie ruch obrotowy watu
wejsciowego pompy. Efektem bedzie zmniejszenie poboru energii przez uktad, a tym samym
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wzrost jego sprawnosci energetycznej.” bez przeprowadzenia wiasciwych badan
poréwnawczych — jest w obecnym stanie, w mojej opinii nieuzasadnione.

W takim przypadku powinno sie zmodyfikowa¢ jej cel.

Przestawiony w rozdziale 3 opis zasady dziatania prezentowanej pompy nie budzi zastrzezen.

Rozdziat 4.

Na poczatku rozdziatu Autor napisat: ,Opracowany model teoretyczny postuzyt do wyznaczenia
charakterystyk wydajnosci pompy podczas stabilnej pracy oraz podczas zmiany objetosci
roboczej.”

Nalezy zauwazyé, ze w swoich rozwazaniach Autor zaloiyt model zmiany wydajnosci
jednostkowej uwzgledniajacy jedynie cechy kinematyczne mechanizmu zmiany nastawy.
Nie znalaztem w pracy zadnych informacji pozwalajgcych przyjac, ze Autor sporzadzit model
mechanizmu zmiany nastawy uwzgledniajacy zjawiska dynamiczne (zwiloke w zadziataniu
aktuatora hamulca, poslizg i rozpedzanie sig elementéw mechanizmu zmiany nastawy itp.).
Znaczne uproszczenie przyjetego w rozprawie modelu zachowania sie pompy podczas zmiany
nastawy wydajnosci powinno by¢ w rozprawie wprost wskazane.

We fragmencie opisujgcym analize strat cisnienia po stronie ttocznej pompy (str. 51 — 52)
nie uwzgledniono strat wywotanych zastosowanymi w rozrzadzie pompy zaworami zwrotnymi
obcigzonymi o podanym dopiero w rozdziale 5 ci$nieniu otwarcia.

Dobdr optymalnych dtugosci elementdéw czworoboku przegubowego w mechanizmie napedu
ttokéw — nie mam uwag.

Rozdziat. 5

Na stronie 93 Autor wskazat wade opisywanej pompy, przejawiajgcy sie¢ w samoczynnej
zmianie nastawy wydajnosci w warunkach zmiennej predkosci wirowania watu pompy. Autor
podat tez zastosowane podczas badan eksperymentalnych $rodki zaradcze, jednak problem
ten powinien by¢ kompleksowo rozwigzany, jezeli przedstawiony srodek techniczny ma trafi¢
do eksploataciji.

Rozdziat 6

Odnosnie wynikéw pokazanych na rys. 52a — nalezy zauwazy¢, ze pulsacje predkosci obrotowej
watu pompy w sposob oczywisty wynikaja ze zmian chwilowej wydajnosci jednostkowej
w zaleznosci od potozenia katowego watu pompy i nalezato sie ich spodziewaé. Jednoczesnie
nalezy zauwazyé, ze przyjety w badaniach eksperymentalnych naped pompy ma istotnie rézne
wiasnosci dynamiczne oraz charakterystyke M=f(n) przez co nie mozna otrzymanych wynikow
przenosi¢ na dziatanie pompy w docelowym uktadzie.

Uwaga szczegdtowa: nalezy zatowaé, ze Autor nie pokusit sie o opracowanie modelu uktadu:
koto wodne — pompa - silnik hydrauliczny — generator pradu celem zbadania jego cech
uzytkowych, zwtaszcza w stanach przejsciowych.

Przyjeta przez Autora procedura, cytuje ,Model teoretyczny pompy (kinematyczny wraz
zmodelem zjawisk hydraulicznych) zostat zmodyfikowany w ten sposdb, aby do obliczen
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podstawi¢ charakterystyke predkosci obrotowej uzyskang podczas badan eksperymentalnych,

oprécz pozostatych parametrow tych badan.” jest, biorgc pod uwage nieznane réinice

pomiedzy przyjetym w eksperymencie napedzie elektrycznym a docelowym napedem od kota

wodnego, nieuzasadniona.

Brak syntetycznego zestawienia wynikéw pokazanych w rozdz. 6.4 oraz 6.5 ze wskazaniem

istotnych ich cech ilosciowych lub jakosciowych.

Przed przystapieniem do badan opisanych w rozdz. 6.6 Autor mogt przygotowac tak plan

badan, aby zmniejszy¢ liczbe eksperymentéw bez szkody dla badan.

Na stronie 120 zamieszczono formute (50), cytat:

_Pu_0xbp_0x(p-p) (50)
B, MXw Mxw

w ktorej nie powinny by¢ uzyte operatory ,x” ktérymi oznacza sie iloczyn wektorowy.

Podane na stronie 123 tlumaczenie zjawiska lepkosci cieczy jako ,tarcia migedzy czasteczkami”,

cytuje ,Wzrost temperatury oleju hydraulicznego powoduje spadek jego lepkosci, czyli

zmniejszenie tarcia pomiedzy czastkami oleju podczas przemieszczania sie strugi cieczy.” jest

duzym uproszczeniem.

Na stronie 125 Autor stwierdza, cytuje ,Na przedstawionych charakterystykach (rysunki 73-75)
widoczny jest wptyw temperatury medium roboczego na otrzymane wyniki sprawnosci
catkowitej pompy. Zwtaszcza na rysunku 73 oraz 75.”. W istocie dla czytelnika nie sposdb
dostrzec tego wplywu poniewaz brakuje na zamieszczonych przebiegach informacii
o temperaturze medium roboczego.

Z wynikéw podanych w tabeli 15 (str. 127) jasno wynika, Ze nie naleiy ekscytowal
sig sprawnoscig opracowanej pompy na poziomie 93%, bo wystepuje ona niemal na biegu
jatowym {moc na wale pompy ok. 170W). Natomiast pompa wykorzystywana w duzo wiekszym
stopniu {moc na wale ok 3000W) ma jui sprawnos¢ 71%. Z punktu widzenia przysztego
uzytkownika moze to by¢ istotng wadg, co powinno by¢ przez Autora zauwazone i odpowiednio
zinterpretowane.

Uwaga dotyczgca korzystnych cech eksploatacyjnych zespotu omawiana pompa — akumulator
przeponowy (str. 136), cytuje ,W tabeli 18 poréwnano wartosci wspoétczynnika
nierownomiernosci wydajnosci z i bez akumulatora w uktadzie. Wyniki te potwierdzajg
mozliwos¢ kompensacji nierownomiernosci wydajnosci pompy dzieki zastosowaniu
akumulatora w ukitadzie hydraulicznym.” powinna by¢ opatrzona zastrzezeniem, e moie
to pogorszy¢ dynamike catego zespotu generujgcego prad elektryczny - Matej Elektrowni
Wodne;j.

Stwierdzenie na str. 137, cytuje ,,Poréownujac przyjete wyniki z innymi rozwigzaniami widoczne
jest ze pompa nie odbiega od innych ukladéw, a w niektorych przypadkach szacowana
sprawnos¢ jest nawet wyzsza.” jest nieuprawnione z dwdch powodéw, a mianowicie:

- sprawnos$¢ maszyn i urzadzen jest z reguty podawana dla mocy nominalnej — opracowana
pompa podczas pracy z duzg mocg nie ma bardzo dobrej sprawnosci,

- poréwnywanie sprawnosci catego uktadu napedowego ze sprawnoscia tylko jednego jego
elementu (pompy) jest niemiarodajna.
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Rozdziat 7
Zapisane wnioski sg poprawne.

4. Ocena koncowa

Oceniajac przedstawiong rozprawe doktorska, podtrzymuje swojg ocene z poprzedniej
recenzji uzupetniajgc o nastepujgce uwagi koricowe:

koncepcja konstrukcji pompy niskoobrotowej o zmiennej wydajnosci jest ciekawa i godna
pochwaty,

realizacja badan modelowych budzi niedosyt z uwagi na jego ograniczenie do zaleznosci
kinematycznych. W maszynach z reguty , diabet” tkwi w ich dynamice,

przeprowadzone badania eksperymentalne, przede wszystkim ,szczegolarstwo” -
objawiajace sie przeprowadzeniem wielu eksperymentéw przy niewiele rdiznych
wartosciach zmiennych niezaleznych (czego nie nalezy traktowac jako zarzut), pokazuja
waznga ceche Autora - pracowitos$¢, ktéra rokuje na przysztosé¢ w dalszej samodzielnej
pracy naukowe;j.

wykonana przez Autora analiza wynikédw nie zawsze skupia sie na najwazniejszych
cechach otrzymanych wynikdéw (najwazniejszych z uwagi na ich cennos¢ naukowaq
lub uzytkowa badanego obiektu).

Pomimo moich uwag krytycznych, realizacje postawionego zadania oceniam pozytywnie

ze wzgledu na:

poprawnie zdefiniowany i w znacznej wiekszosci rozwigzany problem badawczy,
poprawny sposob prezentacji wynikéw i ich analiza,

wymierne osiggniecia teoretyczno-aplikacyjne (wytworzony prototyp, stanowisko
badawcze i tor pomiarowy), pozwalajagce na szereg spostrzezen i wyciggniecie
interesujgcych wnioskdw w przysziosci, co zresztag w jakims stopniu zostalo zawarte
w niniejszej dysertacji’.

Recenzowana praca spetnia wymogi odnosnie przewodu doktorskiego, okreslone

w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku, z pdzniejszymi zmianami, o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Biorgc powyzsze pod uwage, wnioskuje o dopuszczenie doktoranta do publicznej obrony

rozprawy doktorskiej.



