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1. 0GOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Turbowatowe silniki lotnicze, powszechnie stosowane w $§migtowcach, cechujg sie niz-
szg sprawnos¢ ogolna niz silniki spalinowe o zaptonie samoczynnym stosowane obecnie
w pojazdach samochodowych. Réznice te wynikajg gtéwnie z zasady dziatania obu jedno-
stek napgdowych. Silniki o zaptonie samoczynnym charakteryzuja sie znacznie wiekszym
stopniem sprezania w poréwnaniu z silnikami turbowatowymi. Prowadzi to do wieksze;j
sprawnosci cieplnej, dzieki lepszemu wykorzystaniu energii zawartej' w paliwie. Wieksza
warto$¢ cisnienia sprezania powoduje lepsze wykorzystanie ciepta generowanego pod-
czas spalania, a wigksza warto$¢ temperatury w cylindrze zwieksza sprawnosé cieplna
procesu spalania, co przektada sie na wiekszg sprawno$¢ catkowita. Silniki turbowatowe
charakteryzuja si¢ wigkszymi stratami mechanicznymi wynikajacymi z przeptywu powie-
trza przez sprezarke i turbine oraz wigkszymi niz w stratami przeptywu cieczy chtodzy-
cej w bardziej slgomplikowanym uktadzie chtodzenia. Réznica sprawnos$ci wynika row-
niez z zastosowanego paliwa. Olej napedowy uzywany w silnikach o zaptonie samoczyn-
nym posiada wigksza warto$¢ opatowg w poréwnaniu z paliwami lotniczymi stosowa-
nymi w silnikach turbowatowych. Mimo przewagi, pod wzgledem sprawnoéci ogélnej, sil-
niki o zaptonie samoczynnym stosowane w przemysle motoryzacyjnym nie sg obecnie
powszechnie wykorzystywane w przemysle lotniczym. Gléwnym ograniczeniem jest ni-
ska wartos¢ stosunku masy do mocy silnika wyrazanej w kg/kW, ktora jest kluczowym
parametrem w przemysle lotniczym. Wynika z tego, ze silniki turbowatowe moga osiggac
zdecydowanie wyzsze warto$ci mocy uzytecznej przy zachowaniu korzystnej masy wia-

snej. Natomiast podstawowa wada tych jednostek napedowych jest bardzo wysokie
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zuzycie paliwa na niskich wysoko$ciach, na co ma zasadniczy wptyw ma gestos¢ powie-
trza. Dopiero na duzych wysoko$ciach zuzycie paliwa jest nizsze.

W przemysle lotniczym obserwowany jest dynamiczny rozwéj uktadéw napedowych
w zakresie ograniczenia zuzycia paliwa, emisji zanieczyszczen i hatasu. Jednym z kierun-
kow jest analiza mozliwosci zastosowania trakcyjnych silnikéw spalinowych jako gtow-
nego zrodta napedu w $§migtowcach. Jest to ztozony proces, ktory wymaga szeregu zmian
konstrukcyjnych i eksploatacyjnych. Zaliczy¢ do nich nalezy m.in. rozwigzanie problemu
sterowania predkoscig obrotowa watu korbowego silnika w zmiennych warunkach eks-
ploatacji na jakie narazane sa $migtowce podczas lotu. Zasadne jest tutaj opracowanie i
wdrozenie adaptacyjnych systeméw sterowania, ktére majg przewage nad regulatorami
PID.

Doktorant, mgr inz. Pawet Magryta podjat w pracy tematyke oceny wptywu adaptacyj-
nego algorytmu sterowania predkoscia obrotowa watu korbowego silnika o zaptonie sa-
moczynnym w zmiennych warunkach obcigzenia spowodowanych gwattownymi i nie-
przewidywalnymi zmianami obcigzenia topat wirnika podczas lotu wymuszonymi po-
dmuchami wiatru.

Rozprawe napisano w jezyku polskim, liczy ona 148 stron tekstu obejmujgcego 7 roz-
dziatéw oraz spis literatury zawierajacy 105 pozycji. W pracy zawarto takze wykaz waz-
niejszych symboli i oznaczen oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

W pierwszym rozdziale Doktorant przedstawit analize stanu wiedzy z zakresu mozli-
wosci zastgpienia silnikéw turbowatowych stosowanych w lotnictwie silnikami o zapto-
nie samoczynnym stosowanymi obecnie w przemysle samochodowym. Wykazano prze-
wage tych ostatnich, ale okreslono réwniez ograniczenia wynikajace z eksploatacji stat-
kéw powietrznych. Dodatkowo zaprezentowano charakterystyke obcigzen wirnika $mi-
glowca. Wykazano ze dynamiczne zmiany wiatru podczas lotu majg bezposrednie przeto-
zenie na parametry pracy wirnika (zmiany w polach ci$nienia dziatajacych na topaty), a
tym samym na predko$¢ obrotowa watu korbowego silnika. W zwiazku z powyzszym
Doktorant przedstawit po kréotce stosowane metody sterowania predkosciag obrotowa
stosowane obecnie w silnikach spalinowych o zaptonie samoczynnym. Rozdziat zakon-
czono podsumowaniem stanu wiedzy oraz wskazano obszary badawcze, ktore zawieraja
braki. Stanowito to geneze podjecia tematyki realizowanej w rozprawie doktorskiej.

Drugi rozdziat zatytutowany Cel i zakres pracy (bardzo krétki) zawiera: przedmiot
pracy, my$l przewodnia, cel pracy, teze badawczg, zakres dysertacji oraz zatozenie ba-

dawcze. Doktorant przy formutowaniu celu i zakresu pracy nie odnosi sie do publikacji
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naukowych w omawianej tematyce. Pojawiajacy sie zapis: ,my$lg przewodnig niniejsze;
rozprawy jest przekonanie autora....” jest dos¢ niefortunny i w przysztych pracach nalezy
unikac tego typu sformutowan. Jednak cel i zakres zostaty poprawnie okre$lone, podobnie
jak w przypadku tezy.

Kolejny trzeci rozdziat dotyczy omdéwienia algorytméw sterowania predkoscia obro-
towg watu korbowego silnika o zaptonie samoczynnym. Doktorant zaprezentowat cztery
strategie sterowania: regulacja PID, algorytm adaptacyjny kowariacyjny, algorytm adap-
tacyjny z pojedynczym regulatorem, algorytm adaptacyjny z trzema regulatorami (kon-
kurencyjny). Kazdy z nich zostat opisany oraz zaprezentowano schematy blokowe.
W przedstawionych opisach brakuje wyraznego okre$lenia wktadu pracy Doktoranta.
Czytajacy nie wie, czy zaproponowane struktury algorytméw byty wykonane w ramach
rozprawy doktorskiej przez Autora czy sg zaczerpniete z innych Zrédetl. Dopiero w kolej-
nym rozdziale zaprezentowano wykonane modele w §rodowisku LabVIEW. Nalezatoby
potaczyc te elementy, tak aby jednoznacznie podkreéli¢ wktad merytoryczny Doktoranta.

W rozdziale czwartym (Stanowisko badawcze) omoéwiono szczegétowo silnik spali-
nowy o zaptonnie samoczynnym wykorzystany do prac badawczych koniecznych do rea-
lizacji celu pracy i udowodnienia tezy. Dodatkowo zaprezentowano charakterystyke sta-
nowiska badawczego, systeméw pomiarowych, oprogramowania rejestrujgcego oraz
wspomniane wcze$niej modele algorytmow sterowania w srodowisku LabVIEW. Do sy-
mulacji warunkoéw obcigzenia silnika wykorzystano uktad sktadajgcy sie z zestawu 20 za-
réwek podtaczonych do akumulatora poprzez stycznik, ktéry posiadat zewnetrzne Zrédto
zasilania. Przedstawiono takze schemat kompletnego uktadu pomiarowego oraz parame-
try, ktére byty mierzone podczas badan. Rozdziat ten w sposéb wyczerpujacy prezentuje
umiejetno$¢ wykorzystania szeregu narzedzi badawczych przez Doktoranta.

Nastepny rozdziat numer 5 Ustalenie warunkéw badari stanowiskowych stanowi pre-
zentacje wynikow prac symulacyjnych oraz obliczen wykonanych przez Doktoranta w
celu okreslenia parametréw pracy silnika spalinowego o zaptonie samoczynnym na silni-
kowym stanowisku hamulcowym. Zatozeniem gtéwnym tych prac byto wyznaczenie od-
dziatywania bocznego wiatru dziatajacego na Smigtowiec na moc silnika turbowatowego
i nastepnie okreslenie zapotrzebowania na moc wirnika. Analizujgc warto$ci uzyskanej
mocy wyznaczono reprezentatywny punkt pracy silnika spalinowego o zaptonie samo-
czynnym, w ktérym wykonano badania réznych typéw algorytmow sterowana.

Rozdziat 6 stanowi empiryczne potwierdzenie spetnienia celu pracy oraz udowodnie-

nia tezy. Doktorant prezentuje wykonane przez siebie badania na silnikowym stanowisku
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hamulcowym wyposazonym w silnik o zaptonie samoczynnym. Badania wykonano w wy-
znaczonym wcze$niej punkcie dla czterech réznych strategii sterowania. Podczas reje-
stracji parametréw uktad byt dwukrotnie obcigzany elektryczne. Miato to na celu symu-
lacje warunkow rzeczywistych. Doktorant przedstawit przebiegi predkosci obrotowej
watu korbowego silnika oraz potozenie pedatu przyspiesznika. Na tej podstawie wyko-
nano obliczenia oraz przeprowadzono analize statystyczng, co umozliwito okreslenie
wplywu rodzaju uktadu regulacji na prawidtowe sterowanie predkoscig obrotowg watu
korbowego silnika. Rozdziat ten jest najwazniejszy w rozprawie i przedstawia najwieksze
osiggniecia Doktoranta.

Prace konczy ,Podsumowanie i wnioski” w ktérym zawarto takze mozliwosci dalszych

prac badawczych.

2, OCENA ROZPRAWY
2.1, Uwagl ogdlne

Rozprawe cechuje bardzo dobry poziom naukowy. Autor na podstawie poczatkowych
rozwazan teoretycznych dokonuje wprowadzenia w tematyke zagadnienia. Uktad meto-
dyczny pracy nie budzi powaznych zastrzezen, jednak nalezatby pewne elementy pota-
czy¢, poniewaz wydaja sie by¢ powielone. Doktorant réwniez nie opisat w sposéb dosta-
tecznie jasny zakresu prac ktéra wykonat. Czytajacy musi sie domysla¢ z kontekstu ktére
rozwigzania sa opracowane w ramach rozprawy. Chodzi tutaj przede wszystkim o struk-

tury algorytmow sterowania wykorzystywanych do badan.

2.2. Uwagi merytoryczne

Pod wzgledem merytorycznym prace nalezy oceni¢ do$¢ wysoko. Autor w pierwszej
kolejnosci poréwnuje parametry uzyteczne silnikow turbowatowych stosowanych w $mi-
gtowcach z silnikami spalinowymi o zaptonie samoczynnym stosowanymi w motoryzacji.
Doktorant w sposéb krytyczny ocenia mozliwo$¢ zastosowania trakcyjnych silnikow spa-
linowych w statkach powietrznych. Bazuje tutaj przede wszystkim na do$wiadczeniu zdo-
bytym w realizacji projektu badawczego. Potrafi w sposéb trafny wskazaé bariery i zdefi-
niowac kluczowe parametry uzyteczne pracy silnika spalinowego, ktére beda odpowie-
dzialne za prawidtowe dziatanie §migtowca w warunkach rzeczywistej eksploatacji. Jest
niezwykle cenna umiejetno$¢ stawiania pytan badawczych, co $wiadczy o duzej dojrzato-

Sci naukowej Doktoranta. Dziwi natomiast fakt, ze nie przedstawit krytycznej analizy
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bibliograficznej z zakresu sterowania predkoscig obrotowg silnikéw spalinowych o za-
ptonie samoczynnym.

Przystepujac do projektowania systemow sterowania predkoécia obrotowa watu kor-
bowego silnika spalinowego o zaptonie samoczynnym Doktorat powinien jasno okresli¢
swoj wktad w sporzadzaniu poszczegélnych modeli matematycznych. Intuicyjnie daje sie
wywnioskowac, ze zaproponowane struktury algorytmow sterowania powstaty w opar-
ciu o wykonanie badan eksperymentalnych. Przy kazdym rodzaju algorytmu sterowania
pojawia si¢ jedynie zapis, ze schemat blokowy przedstawiono na rysunku. Dopiero przy
prezentacji schematéw w $rodowisku LabVIEW wida¢ jednoznacznie, Ze sg one opraco-
wane przez Autora. Gdyby nie dublowano tych elementéw i w jednym miejscu zaprezen-
towac struktury algorytmoéw sterowania to ocena wykonanej pracy bytaby tatwiejsza.

W rozprawie doktorskiej brakuje takze poréwnania predkosci obrotowej watu korbo-
wego silnika i potozenia pedatu przyspiesznika miedzy poszczegdlnymi strategiami ste-
rowania. Zestawienie uzyskanych warto$ci amplitudy oscylacji wraz z ich czestotliwo-
Sciami w sposéb jednoznaczny wykazatyby, ktére z zaproponowanych rozwigzan spetnia
stawiane wymogi. Rekompensuje to natomiast wykonana przez Doktoranta analiza staty-
styczna dotyczgca btedéw sterowania dla réznych regulatorow.

Mimo tych niedociggnie¢, przedstawione wyniki badan eksperymentalnych sg bardzo
przekonujgce i jednoznacznie wskazujg, ze sterowanie adaptacyjne z trzema regulatorami
(konkurencyjne) jest najkorzystniejsze dla predkosci obrotowej watu korbowego silnika

spalinowego o zaptonie samoczynnym przeznaczonego do zastosowan lotniczych.

2.3. Elementy nowosci naukowej

Doktorant podjat sie bardzo trudnego zagadnienia dotyczacego mozliwosci zastosowa-
nia trakcyjnego silnika spalinowego o zaptonie samoczynnym w przemysle lotniczym, a
szczegolnie w Smigtowcach. Tego typu zagadnienia naukowe sg obecnie realizowane
przez niewiele osrodkéw badawczych. Stad wniosek, iz cze$¢ elementéw rozprawy dok-
torskiej stanowi nowo$¢. Wymienic tutaj nalezy przede wszystkim umiejetno$¢ definio-
wania zalezno$ci przyczynowo-skutkowych i ich pdZniejszg analize empiryczna. Autor za-
proponowat metode odwzorowania warunkéw pracy Smigtowca (w zakresie zapotrzebo-
wania na moc wirnika) na silnikowym stanowisku hamulcowym wyposazonym w silnik
spalinowy o zaptonie samoczynnym. Dodatkowo za pomoca opracowanego uktadu obcig-
zat alternator silnika, co miato symulowac¢ wystepujace podmuchy wiatru podczas lotu

statku powietrznego. Wptywato to na zmiany predkosci obrotowej watu korbowego
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silnika i uruchamiato dziatanie poszczegdlnych sktadowych opracowanych systemow ste-

rowania.

Whnioski z przeprowadzonych analiz i badan sg sformutowane trafnie i adekwatnie do
ich zakresu i charakteru. Cato$¢ pracy cechuje poprawna redakcja i styl pisarstwa. W za-
kresie omawianych zagadnien wystepujg silne akcenty praktyczne wywodzace sie z do-
Swiadczenia Autora w zakresie rozpatrywanej problematyki.

Najwazniejsze osiggnigcia pracy, stanowigce o oryginalnym dorobku Doktoranta:

1. Sformutowanie ciekawego, wynikajacego z praktycznego zastosowania, problemu
dotyczgcego adaptacyjnego sterowania predkoscia obrotowa watu korbowego sil-
nika o zaptonie samoczynnym. Problematyka ta dotyczy zagadnien szeroko rozumia-
nej automatyki i sterowania podstawowymi parametrami uzytecznymi silnikow spa-
linowych.

2. Nowoczesny i interdyscyplinarny warsztat naukowy obejmujgcy modelowanie mate-
matyczne dotyczace opracowywania algorytmoéw sterowania predkos$cia obrotowg
watu korbowego silnika o zaptonie samoczynnym.

3. Opracowanie czterech strategii sterowania, ktére zostaty wykonane w $rodowisku
LabVIEW i nastepnie zaimplementowane na stanowisku badawczym, ktére postuzyto
do przeprowadzenia pomiaréow:.

4. Opracowanie metody odwzorowania warunkoéw pracy turbowatowego silnika spali-
nowego stosowanego w $migtowcach na silnikowym stanowisku hamulcowym wy-
posazonym w ttokowy silnik spalinowy o zaptonie samoczynnym.

5. Opracowanie metody symulacji obcigzenia silnika spalinowego o zaptonie samoczyn-
nym majgce na celu odzwierciedlenie wystepujacych podmuchéw wiatru w trakcie
lotu statku powietrznego.

6. Wykorzystanie metod statystycznych do oceny uzyskanych wynikow pomiaréw
w celu potwierdzenia tezy dysertacji. Uzyskane zalezno$ci w sposob jednoznaczny
okres$lity ktére rozwigzanie zaproponowane przez Doktoranta jest najkorzystniejsze
w zakresie stabilizacji predko$ci obrotowej watu korbowego silnika spalinowego
0 zaptonie samoczynnym przy zmieniajgcym sie obcigzeniu.

Budzi jednak pewien niedosyt lub zastrzezenia kilka fragmentéw rozprawy, ktére nie
obnizajg mojej ogolnej, pozytywnej oceny wszystkich aspektéw pracy (wyboru tematuy,
uzasadnienia, analiz, przeprowadzonych badan eksperymentalnych i modelowych oraz

wnioskowania, itp.).
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1.  Na poczatku pracy zawarte sg opisy czterech strategii sterowania, ktore sg weryfi-
kowane w etapie badawczym. Natomiast struktura modeli wykonana §rodowisku
LabVIEW prezentuje tylko sterowanie regulatorem PID oraz sterowania adapta-
cyjne kowariacyjne. Dlaczego Autor w rozdziale 4 nie przedstawit pozostatych
dwdch modeli sterowania adaptacyjnego z pojedynczym oraz trzema regulatorami?

2. W pracy zwarto poroéwnanie wartosci masowego momentu bezwtadnosci dla na-
pedu $migta oraz dla napedu realizowanego na silnikowym stanowisku hamulco-
wym. Doktorant wykonat analizy dla 19 $migtowcéw oraz 24 hamulcéw. Gtéwny
wniosek stanowit: masowy moment bezwtadnosci gtéwnego wirnika jest wielokrotnie
wiekszy od masowego momentu bezwtadnosci zastosowanego hamulca. Na tej pod-
stawie zdecydowano, Ze nie beda dokonywane zmiany w konstrukcji stanowiska.
Prosze o wyjasnienie w jakim celu byta wykonywana ta analiza skoro w rozprawie
doktorskiej nie rozpatrywano momentu obrotowego?

3. Dobor reprezentatywnego punktu pomiarowego w ktérym wykonano badania na
stanowisku hamulcowym wyznaczono na podstawie prac symulacyjnych dotyczg-
cych wyznaczenia zapotrzebowania na moc wirnika pod wptywem bocznego wia-
tru. Doktorant nie opisuje natomiast doboru predkosci obrotowej watu korbowego
silnika. Dlaczego wybrano predko$¢ 2000 obr/min oraz dlaczego pomiary wyko-
nano wytgcznie w jednym punkcie? Zasadnym wydaje sie wykonanie badan w kilku
punktach pomiarowych tak aby odwzorowac wiekszy zakres warunkow eksploata-
cyjnych.

4. We wnioskach wskazano, Ze opracowanie i testowanie algorytméw adaptacyjnych
umozliwito uzyskanie wynikéw wskazujacych na znaczng poprawe jakos$ci sterowa-
nia predkoscia obrotowg watu korbowego silnika, co w dalszej mierze moze przeto-
zyC sie na efektywno$¢ i poprawe bezpieczenstwa operacyjnego $migtowcéow. Co
Autor rozumie pod pojeciem efektywnosci operacyjnej $migtowcéw? W rozprawie
doktorskiej nie przeprowadzono tego typu analiz.

5. Gléwnym kryterium optymalizacji pracy ttokowych silnikéw spalinowych jest obec-
nie ograniczenie zuzycia paliwa oraz emisji zanieczyszczen. W dysertacji doktor-
skiej nie zajeto sie wskazanymi parametrami. Okreslenie wptywu strategii sterowa-
nia predkosciag obrotowg watu korbowego silnika na zuzycie paliwa i emisje zanie-
czyszczen stanowitoby uzupetnienie wykonanych analiz. Prosze wyjaéni¢ dlaczego
nie zajeto si¢ ta tematyka w rozprawie doktorskiej i nie ujeto w perspektywie dal-

szych badan.
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2.4, Uwagl szczegotowe

Rozprawa jest starannie opracowana pod wzgledem redakcyjnym i edytorskim oraz
wyroznia sig¢ duzg czytelno$cig zamieszczonych rysunkéw. Zwraca uwage tatwosc¢ poru-
szania si¢ Autora w zagadnieniach teoretycznych i eksperymentalnych procesu opraco-
wywania algorytmow sterowania predko$cig obrotowa watu korbowego silnika. Termi-
nologia stosowana w pracy jest poprawna i konsekwentnie przestrzegana. Ponizej przed-

stawiono wybrane uwagi szczegdtowe:

1. W pracy doktorskiej Autor uzywa okre$lenia silnik Diesela na silnik o zaptonie sa-
moczynnym oraz bardzo czesto zamiennie silnik §migtowcowy Diesla oraz silnika
wykorzystany do badan. Nalezatoby by to uporzgdkowaé, poniewaz Doktorant nie
wykonat pomiaréw dla Smigtowcowego silnika o zaptonie samoczynnym tylko na
silniku Andoria ADCR, ktéry nie byt przystosowany do montazu w $migtowcu, a sta-
nowit wyposazenie stanowiska badawczego. W pracach naukowych unika sie takze
stosowania terminu silnik Diesla, a nazywa sie silnik o zaptonie samoczynnym.

2. Autor w rozdziale cel i zakres pracy definiuje my$l przewodnia brzmigca: mysig
przewodniq niniejszej pracy jest przekonanie autora, ze wybdr algorytmu sterowania
Smigtowcowych silnikiem Diesla ma istotny wptyw na jakos¢ sterowania predkoscig
obrotowq w zmiennych warunkach obcigzenia watu korbowego. Duze nadzieje na
ograniczenie btedu sterowania zwigzane sq z algorytmem adaptacji konkurencyjne;.
Stosowanie w pracach naukowych okreslen ,przekonanie autora” i ,duze nadzieje”
jest niefortunne i nalezy ich unikac, a szczegdlnie w rozdziale cel i zakres pracy.

3.  Wtabeli 4.1 zaprezentowano parametr predko$¢ obrotowa przy maksymalnym mo-
mencie i jego warto$¢ 1800 2200 obr/min. Czy nie powinna to by¢ warto$¢ w za-
kresu1800-2200 obr/min?

4. Doktorant w podrozdziale 4.2 uzywa oznaczenia momentu obrotowego jak T, pred-
koSci obrotowej jako RPM oraz mocy jak P. Sg skroty od oznaczen angielskich. Dla-
czego nie uzywa sig zapisow n, Mo, czy Ne? Natomiast temperature pracy oznaczono
jako Tp i wyrazono w °C, a powinno by¢ w kelwinach, badZ oznaczone jako tp.

5. Podrozdziaty 5.1, 5.3, 6.1, 6.3 maja bardzo matg objetos¢, ktora jest zawarta w jed-
nym akapicie. Rozbudowuje to niepotrzebnie strukture pracy. Nalezatoby je dota-

czy¢ do innych podrozdziatow.
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6.  Na stronach o orientacji poziomej w rozprawie doktorskiej nie wystepujg numery
stron.

7. W pracy zastosowane dwie wielko$ci marginesu dolnego: do strony 98 jedna war-
to$¢, a powyzej inna. Nalezy to ujednolici.

8. Doktorant przy opisie zamieszczonych wynikow badan w rozdziale 6 zastosowat za-
pis: na rysunkach 6.20-6.25 zaprezentowano wyniki.... Jest to niepotrzebne, ponie-
waz w dalszej analizie opisuje kazdy z wykreséw osobno odwotujac sie poprawnie
w tekscie.

9. W rozdziale podsumowanie i wnioski Doktorant napisat: ,pozytywnie zweryfiko-
wano tezy badawcze”, a w pracy byta postawiona tylko jedna teza badawcza.

10. W rozdziale podsumowanie i wniosku Doktorant wprowadza termin ,spostrzeze-
nia” gdzie powinny to by¢ wnioski gtéwne oraz dalej wnioski szczegétowe.

11. Doktorant zapisuje cytowania zbiorowe zapisuje w formie [1], [2], [3], @ powinno
by¢ w jednym nawiasie kwadratowym [1, 2, 3].

12. W rozdziale 6 na wykresach dotyczacych przebiegu predkos$ci obrotowej watu kor-
bowego jest btad w legendzie: jest pedko$¢ obrotowa, a powinno by¢ predkoéé ob-

rotowa.

3. PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy tresci stwierdzam, Ze oceniana praca mieéci sie w dyscyplinie
naukowej InZynieria Mechaniczna.

Temat dysertacji jest wazny w projektowaniu i eksploatacji silnikow spalinowych,
szczegblnie w zakresie sterowania adaptacyjnego, a uzyskane wyniki mogg by¢ juz obec-
nie wykorzystane w praktyce eksploatacyjnej statkéw powietrznych. Réwnocze$nie te-
mat rozprawy jest niedostatecznie opisany w takiej postaci w literaturze, a sam sposéb
opisu dostosowania ttokowych silnikéw spalinowych o zaptonie samoczynnym do nape-
dow statkéw powietrznych w zakresie sterowania predko$cia obrotowg jest oryginalnym
rozwigzaniem Autora i stanowi o duzej warto$ci pracy. Zadanie, ktérego podjat sie Dok-
torant nalezy do trudnych, bowiem jego realizacja wymagata wykorzystania obszernego
zakresu wiedzy teoretycznej i wykonania rzetelnych badan symulacyjnych i eksperymen-
talnych z jednoczesnym uwzglednieniem ich wynikéw do modelowania matematycznego.

Z tego powodu podjecie sie tak trudnego zadania przez Autora uwazam za warto$¢ do-

dang pracy.
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W przedstawionym zadaniu naukowym Autor wykazat sie samodzielnos$cig w formu-
towaniu oryginalnych problemoéw i ich rozwigzywaniu oraz umiejetno$cig prowadzenia
unikalnych badan eksperymentalnych. Przeprowadzone rozwazania teoretyczne i uzy-
skane wyniki badan eksperymentalnych sg przekonujace i potwierdzajg postawiong w
pracy teze.

Pod wzgledem metodologicznym prace uznaje za prawidtowa. Autor potwierdzit umie-
jetno$¢ formutowania tez oraz syntezy prowadzonych badan w sposéb uporzadkowany i
metodyczny, a takze prawidtowe podejscie do interpretacji wynikdow.

Zawarte w opinii uwagi krytyczne nie wptywajg na mojg ogélna pozytywna ocene
pracy. Nalezy zaznaczy¢ rownocze$nie, ze niektére z uwag maja charakter dyskusyjny lub
wyjasniajacy albo stanowig alternatywne podej$cie do zagadnienia.

W podsumowaniu stwierdzam, Ze rozprawa mgra inz. Pawta Magryty pt.: ,Adapta-
cyjne sterowanie $miglowcowym Diesla” spetnia wymagania okre$lone w Ustawie z 14
marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stosownie do postano-
wien Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.z 2003 r. nr 65 poz. 595 z p6z. zm.), Rozpo-
rzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie szczegdtowego trybu i wa-
runkéw przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich, w postepowaniu habili-
tacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2018 r. poz. 261).
Stawiam zatem wniosek o dopuszczenie mgra inz. Pawta Magryty do publicznej obrony

ocenianej dysertacji.
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