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1. Uwagi wst9pne 

Recenzja rozprawy wykonana na zlecenie Rady Wydziafu Samochodow i 
Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej, pismo nr SiMR-29/23/2015 
Prodziekana ds. nauczania prof. nzw. dr hab. in2. Witolda Marowskiego z dnia 
17.07.2015 r., do kt6rego dofqczono egzemplarz rozprawy doktorskiej wraz z 
dokumentacjq. 

Recenzowana praca bOqca przedmiotem rozprawy obejmuje 132 strony i sklada 
si ze streszczenia w jpzyku polskim i angielskim, wykazu oznaczen, 7 glownych 
rozdzialaw oraz bibliografii obejmujqcej 88 pozycji. 

Promotorem rozprawy doktorskiej jest prof. dr hab. in2. Zdzisfaw Chfopek. 

2. Ocena doboru tematu rozprawy 

Tematyka Rozprawy doktorskiej mgr in2. Tomasza Szczepanskiego koncentruje 
si na zagadnieniach oceny wfakiwoki sinika spalinowego w stanach 
dynamicznych. 

Przez wiele lat silniki spalinowe byfy badane przez producentOw silnikow i 
jednostki badawczo-rozwojowe przede wszystkim w stanach statycznych, chocia2 
powszechna byfa §wiadomok, 2e w przypadku ich zastosowania do napOu 
samochodow wickszok czasu pracujq one w stanach dynamicznych. VVystqpujqce 
stany dynamiczne sq konsekwencjq zmian temperatury elementow silnika, 
obciq2enia oraz prOkoki obrotowej silnika. Prowadzenie !pada!) w warunkach 
statycznych wynikafo w du2ej mierze z ograniczen aparatury badawczo — 
pomiarowej, ktOra nie umo2liwiafa zachowania odpowiedniej dokfadnoki i 
powtarzalnoki wykonywanych pomiarow w warunkach dynamicznych. Nie bez 
znaczenia byfa rawnie atwok porownywania i interpretacji uzyskiwanych wynikow. 

Obserwowane istotne ro2nice w parametrach pracy silnikow spalinowych 
uzyskiwanych w stanach statycznych i dynamicznych doprowadzily do 
upowszechnienia test6w badawczych, kt6re umo2liwiajq fragmentarycznq ocen ich 
wtakiwoki w stanach dynamicznych. Testami tymi sq badania homologacyjne 
pojazd6w samochodowych, kt6re wykonywane sq z u2yciem hamowni 



podwoziowych oraz testy dynamiczne silnik6w wykonywane z ukyciem hamowni 
silnikowych. Sq to badania, ktore umo2liwiajq poznanie wta§ciwo§ci silnik6w w 
stanach dynamicznych, jednak wia§ciwo§ci te sq u§rednione dla warunkow catego 
testu. 

Mgr in2. Tomasz Szczepanski na podstawie oceny istniejqcego stanu wiedzy 
trafnie zauwakyt, 2e nie istniejq opracowania opisujqce kompleksowo zagadnienia 
zachowania silnika w stanach dynamicznych, zawierajqce systematyczny przeglqd 
warunkow i stan6w dynamicznych. 

Uwa2am, 2e mgr in2. Tomasz Szczepariski podejmujqc w swojej rozprawie 
zagadnienia oceny wfakiwo§ci sinika spalinowego w stanach dynamicznych, 
znakomicie wpisuje si w potrzeby specjalistow zajmujqcych si badaniem silnikOw 
spalinowych. PodjOy przez Doktoranta problem badawczy w rozprawie jest 
uzasadniony, a samo sfornnutowanie tematu rozprawy uwa2am za wtakiwe. 

3. OgoIna charakterystyka rozprawy 

W przedstawionej do recenzji rozprawie, Autor podjq si rozwiqzania zto2onego 
zagadnienia dotyczqcego aproksymacji zale2noki operatorowych, opisujqcych 
wtakiwo§ci silnika zale2no§ciami funkcyjnymi oraz racjonalizacji oceny 
niepowtarzalno§ci stan6w pracy silnika w danych warunkach. 

Zasadnicza tre§6 rozprawy zawarta jest w 7 rozdzialach, przy czym rozdzial 1 to 
definicje pojO, natomiast rozdziat 7 to podsumowanie wynik6w pracy. Tre§6 
rozdziatOw jest powiqzana z tytutem rozprawy i stanowi jego rozwinicie oraz 
odpowiada sformutowanemu celowi rozprawy. 

W rozdziale 2 — Analiza stanu wiedzy nt. badah silnikow spalinowych w stanach 
dynamicznych, zawarto wprowadzenie do problemu badawczego, om6wienie 
trendow w analizowanej problematyce, ze szczegolnych zwroceniem uwagi na 
teoretyczne postawy zagadnienia, porownanie stanow statycznych i dynamicznych, 
badania silnikOw w testach dynamicznych oraz modelowanie pracy silnika w 
wybranych stanach dynamicznych. Autor wfakiwie dobrat • analizowanq literatur 
dokonujqc przeglqdu prac najnowszych oraz stanowiqcych kanon zagadnienia. Autor 
trafnie zauwa2a, 2e istniejqce opracowania dotyczq bardzo wielu zagadnien 
zwiqzanych z dynamikq silnika ale wickszo§6 z nich dotyczy bardzo szczegOtowych 
zagadnien i trudno jest na tej podstawie uzyskao cato§ciowy opis zmiennych 
proces6w pracy silnikOw spalinowych. 

W rozdziale 3 zawarto cel, tez i zakres pracy wymieniajqc pi0 podstawowych 
problemow badawczych, ktore bOq w dalszej czc§ci rozwa2ane. 

W rozdziale 4 przedstawiono opis proponowanej metody oceny u2ytkowych 
wia§ciwo§ci silnika spalinowego w stanach dynamicznych. Przedstawiono w nim kilka 
nnetod korekcji przesuni0 fazowych w torach pomiarowych, przy czym piervvsza z 
nich bazuje na zale2no§ci ustalanej na podstawie do§wiadczen laboratoryjnych, a 
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trzy kolejne majg charakter teoretyczny. W niniejszym rozdziale om6wiono rOwnie2 
autorskq metodQ zmiany zale2no§ci operatorowych silnika na zale2no§ci funkcyjne. 
W dalszej czOci rozdziatu zdefiniowano zbiOr warunkOw pracy silnika, omowiono 
niepowtarzalno§6 stanow pracy silnika w danych warunkach oraz przedstawiono 
metod wizualizacji wielowymiarowych zale2no§ci. 

Rozdzial 5 zawiera wyniki badan empirycznych wykorzystanych do weryfikacji 
metod badawczych przyjQtych do realizacji, omowiono metodc przygotowania 
wynik6w badan, zasady selekcji danych oraz ocenq niepowtarzalno§ci wynikOw 
badan. 

W rozdziale 6 przedstawiono weryfikacje metody korekcji przesuniQ6 fazowych w 
torach pomiarowych oraz metody zmiany zale2no§ci operatorowych silnika na 
zale2no§ci funkcyjne. W dalszej czOci niniejszego rozdziatu dokonano weryfikacji 
przyjQtej do realizacji metody wyznaczania dziedziny stan6w pracy silnika, oceniono 
przyczyny zjawiska niepowtarzalno§ci stan6w pracy silnika i omowiono mo2liwo§ci 
minimalizacji tego zjawiska, jak rownie2 przedstawiono przyklady wizualizacji 
wynik6w za pomocq opracowanej metody. 

4. Ocena rozprawy 

Dokonujqc oceny rozprawy nale2y podkre§lie, 2e jej ogolna forma i zakres 
podyktowane zostaly realizacjg celu i udowodnieniem tezy rozprawy. 

Za glowne osiggniQcia mgr in2. Tomasza Szczepanskiego uwa2am: 

1. Opracowanie i weryfikacj 	metody przesuni0 fazowych w torach 
pomiarowych w laboratoriach hamownianych wystQpujqcych pomiQdzy 
wielko§ciami mierzonymi na wale hamulca oraz w analizatorach spalin. 
Opracowana przez Doktoranta metoda z jednej strony ma charakter 
uniwersalny, poniewa2 dopuszcza zastqpienie wynikow badan empirycznych 
metodami o charakterze teoretycznym, z drugiej strony pominicie wynikOw 
badan empirycznych powoduje, 2e uzyskane rezultaty majg charakter 
przybli2ony i nie ujmujg wszystkich zjawisk majgcych kluczowy wptyw na 
wystQpowanie przesuniQ6 fazowych w poszczegOlnych torach pomiarowych. 

2. Opracowanie i weryfikacj metody zmiany zale2no§ci operatorowych silnika 
na zale2noci funkcyjne dla wybranych warunkOw pracy. Doktorant przyjqt, 
2e na bie2qcy stan pracy silnika, w opracowanej zale2noki funkcyjnej, 
wptyw bQdq miaty prQdkoo obrotowa, moment oporow i parametr 
sterowania silnikiem oraz pochodne tych wielkoki (tqcznie 6 parametrOw). 
To zato2enie zostato zweryfikowane dla jednego obiektu badan, dla kt6rego 
wyniki byty dostqone. Wskazane bytoby powtorzenie procesu weryfikacji 
metody dla wiQkszej liczby pojazdOw o zr62nicowanych systemach zasilania, 
w szczegOlno§ci wspotczesnych dotadowanych silnikow o zaptonie 
samoczynnym. 
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3. Opracowanie i weryfikacjc metody wyznaczania liczby i zakres6w 
przedziatow parametrow wej§ciowych modelu silnika. Opracowana przez 
Doktoranta metoda umo2liwia radykalne ograniczenie liczby zbiorow 
wykorzystywanych do kalibracji modelu silnika bez konieczno§ci 
zauwa2alnej utraty doktadnoki obliczen. 

4. Analizc zjawiska niepowtarzalnoki stanow pracy silnika w danych 
warunkach pracy. Doktorant poddaf szczegofowej ocenie przyczyny zjawiska 
niepowtarzalnoki stan6w pracy silnika w danych warunkach pracy z 
u2yciem liczb rozmytych. Uzyskane rezultaty umo2liwiajg zmniejszenie 
niepowtarzalno§ci stanow pracy silnika poprzez poprawc doboru zakres6w 
przedzialbw parament6w wej§ciowych oraz eliminacjc danych wej§ciowych 
obarczonych zbyt du2ymi blcdami wynikajqcynni ze zjawisk przypadkowych. 

5. Opracowanie metody wizualizacji zale2no§ci wystcpujgcych pomicdzy 
parametrami modelu, opisanych w dziedzinie wielowymiarowej, ktora 
znaczqco ulatwia ocenc u2ytkowych wfa§ciwo§ci silnika, pracujgcego w 
stanach dynamicznych. 

Reasumujqc, uwa2am 2e ornowiona konstrukcja rozprawy doktorskiej mgr. in2. 
Tomasza Szczepanskiego oraz sposob opracowania materiatu empirycznego, a 
tak2e forma przeprowadzonej analizy i przyjcta metodyka badari sq wia§ciwe dla 
tego rodzaju prac. Doktorant wykazaf sic du 2q wiedzq ogoIng, dobrg znajomo§cig 
przedmiotu badan oraz opanowaniem metod eksperymentalnych, analitycznych i 
numerycznych stosowanych w dyscyplinie Budowa i eksploatacja maszyn. 

5. Uwagi szczegolowe 

Pomimo wszystkich zalet i dobrej oceny rozprawy pod wzglcdem zawartoki 
merytorycznej, wysokiej jako§ci edytorskiej i stylistycznej, dysertacja ma pewne 
niedostatki do kt6rych zaliczam m.in.: 

- str. 44 Autor formuluje kryterium oceny zasadno§ci zawc2ania dziedziny czasowej 
w spos6b bardzo ogolny, nale2aloby zdefiniowao parametry i przypisaa im 
warto§ci progowe, po przekroczeniu ktorych podejmowana jest przyjcta w 
procedurze decyzja, 

- str. 45, „silnia" (zamiast silnika), 

- str. 46, rysunek z przypisanym numerem 4.3 wystcpujc dwukrotnie, 

- str. 60, parametr s zostaf zdefiniowany w inny sposob ni2 rozdziale Oznaczenia, 

- str. 61, „Warto§6 pochodnych obliczono jako rO2nicc miedzy warto§ciq bie2qcq i 
warto§ciq poprzedniq" (nale2afoby uzupetnio definicjc o mianownik, w ktOrym 
znajdzie sic czas pr6bkowania, nawet je2eli przyjcto 1 s), 

- str. 78, „zupetni .2 (zamiast zupelnie), 

str. 81, rys. 6.6, „oraz" (spOinik niepotrzebny), 
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- str. 86, rys. 6.9, 6.11, 6.13, 6.15, „funkcji" (zamiast zale2no§ci,), 

- str. 100, „najwikszemu" (zamiast najwikszego...). 

6. Pytania szczegolowe 

1. Na str. 58 pojawia siQ opis badan empirycznych, ktorych wyniki 
wykorzystano do weryfikacji opracowanych metod. Wyja§nienia wymagajq 
warunki wykonania badan w ramach realizowanych testow jezdnych, czy 
silnik badanego pojazdu, przed powtOrzeniem testu, osiqgat te same warunki 
cepine co w te§cie poprzednim, jak to byto kontrolowane? 

2. Na str. 59 Autor uzasadnia decyzj o wykorzystaniu w badaniach hamowni 
podwoziowej zamiast silnikowej. Jakiego rodzaju dodatkowe bfQdy 
pomiarowe mo2e wprowadzi6 zastosowanie takiego rozwiqzania? 

3. Na str. 59 Autor opisuje drog 	przeptywu spalin do analizatorOw 
stwierdzajqc, 2e przeptyw ma charakter krytyczny. Nale2y wyja§nie, co Autor 
rozumie pod po*iem przeplyw krytyczny oraz jakq cz06 drogi z uktadu 
wylotowego silnika do analizatorow spaliny rozcienczone powietrzem 
przeplywajq w tych warunkach? 

4. Na str. 61 wyja§niono, 2e z ka2dego testu, sporod piciu realizacji zostata 
odrzucona jedna, dla kt6rej wyniki pomiarOw najbardziej odbiegaly od 
pozostalych. Jak sformutowano kryterium ro2nicy wynikOw w 
poszczegalnych realizacjach? 

5. Na str. 62 wyja§niono, 2e przebiegi poddane zostaly standaryzacji. Proces 
standaryzacji nie zostat zdefiniowany, przez co utrudniona jest analiza 
przebiegow prezentowanych na kolejnych rysunkach. 

7. Wniosek koricowy oceny rozprawy 

Na podstawie analizy przedstawionej do oceny rozprawy,doktorskiej stwierdzam, 
2e: 

Autor dokonat trafnego wyboru tematyki swojej pracy oraz poprawnie okre§lit jej 
zakres, 

- zasadnicze cele pracy zostaly w petni osiqgniQte w zakresie przyWym przez 
Doktoranta, bowiem uzasadnione zostaly twierdzenia Autora ujQte w tezie pracy, a 
prezentowane wyniki sq uzyskane w poprawnie przeprowadzonych studiach i 
eksperymentach i mogq stu2y6 do dalszych prac, 

- formalny uktad pracy jest prawidtowy, 

- dysertacja dobrze nawiqzuje do aktualnej wiedzy i praktyki, a w niektOrych 
elementach wnosi do nich nowe tre§ci. 
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Powy2sze fakty §wiadczq o dobrych kompetencjach Doktoranta w zakresie 
samodzielnego prowadzenia badan naukowych oraz wskazujq na Jego du Zq wiedzc 
ogolnq i umiejetno§ci praktyczne w dyscyplinie naukowej Budowa i eksploatacja 
maszyn, w ktorej mieszczq sic zagadnienia objete rozprawq. 

Stwierdzam zatem, ze praca mgr in2. Tomasza Szczepariskiego pt.: „Metoda 

oceny ifiytkowych wfaciwoci silnika spalinowego w stanach dynamicznych" 

(promotor: prof. dr hab. in2. Zdzislaw Chlopek) speinia 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 mo2e byo dopuszczony do jej publicznej obrony. 
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