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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawta Magryty
pt. ,,Adaptacyjne sterowanie smigtowcowym silnikiem Diesla”

1. Formalna podstawa opracowania recenzji

Podstawe do opracowania i wydania niniejszej recenzji stanowi pismo z dnia
28 pazdziernika 2024 r. Zastepcy Przewodniczacej Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Lubelskiej, Pana dr. hab. inZz. Jarostawa Bieniasia, (znak pisma
RDN/IM/260/2024) w sprawie sporzadzenia recenzji rozprawy doktorskiej Pana mgr inz.
Pawta Magryty pod wymienionym tytutem.

2. Przedmiot i ocena istotnosci problemu naukowego rozprawy

Na przestrzeni ostatnich dziesiecioleci nastepuje ciggly i coraz bardziej efektywny w
skutkach proces doskonalenia konstrukeji silnikéw spalinowych z zaptonem samoczynnym,
okreslanych zwyczajowo od nazwiska ich wynalazcy silnikami Diesla. Jedna z gtéwnych zalet
silnikéw z zaptonem samoczynnym w stosunku do innych silnikéw cieplnych, jaka czyni z nich
interesujacy dla wielu obszaréw techniki obiekt badan rozwojowych, jest wyraznie wyzsza
sprawnos$¢ ogdlna i ekonomika zuzycia paliwa. Niezaprzeczalne postepy, jakie byty wynikiem

prac rozwojowych prowadzonych przez wiele osrodkéw naukowo-badawczych i samych
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wytworni silnikow i jakie mozna byto zaobserwowac¢ zwtaszcza w ostatnich dekadach XX
wieku, sg nadal w sukcesywnym progresie i wcigz przetamujg bariery i ograniczenia w zakresie
coraz to wyzszych oczekiwan, je$li chodzi o parametry uzytkowe silnikow i jako$¢
eksploatacyjng. Powoduje to powiekszanie sie obszaréw aplikacyjnych silnikow z zaptonem
samoczynnym, ktére poczatkowo znajdowatly zastosowania gtéwnie do napedéw maszyn i
urzadzen stacjonarnych, okretéw i todzi, lokomotyw i ciezkich pojazdéw samochodowych, a
obecnie sg powszechnie stosowane w samochodach dostawczych i osobowych, nawet tych z
segmentu ‘A’. Co wiecej, obserwuje sie upowszechnienie silnikdw z zaptonem samoczynnym do
napedu urzadzen przenosnych typu agregaty pradotworcze, rowniarki i ubijarki, kosiarki itp.
W wyniku zastosowan nowych materiatow i technologii, skutkujgcych zwiekszaniem
jednostkowego masowego wskaznika mocy silnikow z zaptonem samoczynnym, coraz czeSciej
pojawiajg sie udane proby ich wykorzystania w lotnictwie.

Kazdy z tych specyficznych obszaréw zastosowan silnikéw z zaptonem samoczynnym
posiada okre$lone uwarunkowania techniczne i wymagania eksploatacyjne, ktore czesto sa
bardzo odmienne. Gléwnymi czynnikami s3g tutaj poziom generowanej mocy i charakter
obcigzenia silnika, w tym dtugoterminowy i chwilowy przebieg zmian momentu oporowego i
wymagania odno$nie stabilizacji predkos$ci obrotowej silnika. Sprawia to, ze uktady napedowe
z silnikami spalinowymi musza posiada¢ dodatkowe mechanizmy, np. wielostopniowe skrzynie
bieg6éw i bardziej lub mniej zaawansowane uktady regulacji obcigzenia/predkosci obrotowej,
np. dwu- albo wielozakresowe regulatory o okreslonym stopniu niejednostajnosci biegu, tj.
czutosci i szybkos$ci odpowiedzi na wymuszenie.

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Pawla Magryty zatytutowana ,Adaptacyjne
sterowanie smigtowcowym silnikiem Diesla”, zrealizowana pod opieka naukowa promotora,
Pana prof. dr. hab. inz. Mirostawa Wendekera dotyka sedna powyzszych zagadnien, w
szczegblnosci dotyczy strategii sterowania predko$cia obrotowa watu korbowego i
obcigzeniem silnika o zaptonie samoczynnym w zastosowaniu do napedu wirnika nosnego
$migtowca. Celowos$¢ wyboru takiej tematyki uzasadnia fakt, ze przebieg momentu oporowego
wirnika $migtowca ma charakter silnie stochastyczny, czego przyczyna s réznego rodzaju
zaburzenia, np. prady powietrza, turbulencje, zmiennos¢ sity i kierunku wiatru, zmiennos¢
gesto$ci powietrza. Natomiast z punktu widzenia poziomu drgan wirnika, doktadno$ci
sterowania wiroptatem (np. w fazie zawisu), czy przede wszystkim bezpieczenstwa lotu,
stabilizacja predkosci obrotowej watu wirnika jest zagadnieniem kluczowym. Tres$¢ pracy
wpisuje sie zatem w aktualny i innowacyjny obszar badawczy, aczkolwiek wrcigz o
alternatywnym charakterze aplikacyjnym jakim jest naped statkéw powietrznych za pomoca
silnikéw o zaptonie samoczynnym.

Problematyka badawcza pracy okreslona przez jej Autora jako ogodlny cel
badawczy pracy dotyczy ,pozyskania wiedzy o wplywie adaptacyjnego algorytmu




sterowania na jakos¢ sterowania predkosciq obrotowqg smigtowcowego silnika Diesla w
zmiennych warunkach obcigzenia watu korbowego, wynikajgcych z gwattownych,
nieprzewidywalnych, niezaleznych od pilota zmian obciqzenia topat np. wskutek porywow
wiatru”. W szczegdlnoS$ci praca ta obejmuje swym zakresem zaréwno analize stanu wiedzy i
techniki oraz opracowanie i badania eksperymentalne wybranych algorytméw sterujacych
pracg Smigtowcowego silnika z zaptonem samoczynnym na obiekcie rzeczywistym.

Mozna zatem stwierdzi¢, Ze przedstawiona praca doktorska Pana mgr inz. Pawla
Magryty wpisuje sie swoja tematyka i zrealizowanym zakresem prac w interesujace i
aktualne obszary badan poznawczych i aplikacyjnych nauk technicznych w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna, w szczeg6lnosci badan nad zapewnieniem stabilizacji lotu i
bezpieczenstwa statkow powietrznych napedzanych innowacyjnym systemem za pomoca

silnika z zaptonem samoczynnym.

3. Charakterystyka rozprawy i ocena strony metodycznej - uwagi o charakterze
redakcyjnym

3.1. Problematyka i struktura rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska zawiera w swojej tresci cze$¢ studialng, oparta na
analizie dostepnego materiatu Zrédtowego z zakresu problematyki pracy oraz cze$¢
eksperymentalno-rozwojowa, ktéra obejmowata przeprowadzenie serii badan testowych z
wykorzystaniem silnika typu Andoria ADCR. Przedmiotem prac jest analiza i poréwnanie
réznych strategii sterowania predkos$cig obrotowa silnika z zaptonem samoczynnym w
zastosowaniach $migtowcowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem adaptacyjnych algorytméw
sterowania. Gléwnym celem badan byto sprawdzenie czy zastosowanie adaptacyjnego
algorytmu sterowania z konkurencyjnymi estymatorami prowadzi do istotnego zmniejszenia
btedéw regulacji predkosci obrotowej w poréwnaniu z tradycyjnym regulatorem PID.

Praca jest napisana poprawnym jezykiem polskim, w sposéb umozliwiajacym
przystepny odbior i zrozumienie treSci nawet dla czytelnika niezaznajomionego z branza, z
uzyciem poprawnej terminologii technicznej. Cato$¢ opracowania zawiera 148 stron tekstu
skonfigurowanego w formacie A4, tacznie ze strong tytulowa, spisem tresci, wykazem
wazniejszych skrotow i oznaczen, streszczeniem w jezyku polskim i angielskim oraz
bibliografia, na ktéra sktada sie tacznie 105 pozycji. Autorskie lub wspoétautorskie cytowania
dziet Doktoranta obejmuje 3 pozycje bibliograficzne. W pracy zamieszczono 83 rysunki i
fotografie oraz 17 tablic - materiat ilustracyjny w wiekszos$ci czytelny i dobrej jako$ci

graficznej. Rozprawa jest podzielona na 7 gtéwnych rozdziatéw, w tym rozdziat zawierajacy




wprowadzenie do tematu pracy, podsumowanie a ponadto wykaz literatury i streszczenia
pracy w j. polskim i angielskim. Rozdzialy, stanowigce trzon merytoryczny pracy w wiekszosci
sg rozbudowane o kilka podrozdziatow.

Prace rozpoczyna usystematyzowany wykaz uzytych w pracy skrotéw, symboli i
oznaczen wraz z opisem ich znaczenia. Rozdzial 1 zatytutowany ,Stan wiedzy” stanowi
wyczerpujace i wielowgtkowe wprowadzenie do tematyki pracy. Zasygnalizowano w nim
gléwne przestanki naukowe i motywacje do podjecia sie przez Autora analizy tejze tematyki na
podstawie dotychczasowych badan wtasnych i literaturowych. Dokonano tego poprzez opis
informacji dotyczacych istotnosci stabilizacji predkosSci obrotowej watu wirnika $migtowca,
charakterystyki obcigzen wirnikow $migtowca w locie, stosowanych powszechnie sposobdw
sterowania predkoscig obrotowa silnikéw z zaptonem samoczynnym i teorii sterowania
adaptacyjnego.

Rozdzial 2 ,Cel i zakres pracy” doktadnie precyzuje przedmiot oraz cel i teze badawcza
pracy, w ktorej upatruje sie uzyskania istotnego zmniejszenia btedéw regulacji predkosci
obrotowej $migtowcowego silnika z zaptonem samoczynnym, szczeg6lnie w warunkach
nieprzewidywalnych zaburzen, takich jak porywy wiatru i zmienne obcigZzenia, poprzez
zastosowanie adaptacyjnego algorytmu sterowania z konkurencyjnymi estymatorami w
miejsce standardowego regulatora PID. Opisano zakres pracy oraz zatozenia badawcze (plan
eksperymentu).

Szczegbtowy opis algorytmow sterowania, jakie zostaty poddane w dalszej czeSci
badawczo-funkcjonalnym analizom poréwnawczym jest trescia rozdzialu 3 ,Algorytmy
sterowania predkosciq obrotowq silnika Diesla”. Jako bazowg platforme odniesienia wskazano
regulator - algorytm typu PID, natomiast do poréwnan wybrano algorytmy: adaptacyjny
kowariancyjny, adaptacyjny z pojedynczym regulatorem i algorytm adaptacyjny
konkurencyjny. Autor przedstawia zalety i ograniczenia kazdego z nich a przede wszystkim ich
strukture matematyczng, co $wiadczy szczegéltowej wiedzy Doktoranta w tym obszarze i
glebokim zrozumieniu tematu.

W rozdziale 4 ,Stanowisko badawcze” Doktorant przedstawia szczeg6étowo schemat
stanowiska, na ktérym przeprowadzano eksperymenty. Opis obejmuje zaréwno fizyczne
komponenty stanowiska, takie jak silnik badawczy typu Andoria ADCR, zastosowany uktad
obcigZenia gtéwnego w postaci hamulca elektrowirowego, ukitad chwilowego obcigzenia
szybkozmiennego w postaci alternatora, jak i ztoZone systemy pomiarowe i rejestrujace,
scalone i zautomatyzowane w sterujagcym srodowisku programistycznym LabVIEW. Nalezy w
tym miejscu podkresli¢ spdjny z celem naukowym (planem badawczym) oraz
komplementarny uklad stanowiska oraz szeroki zakres wykonanych prac
przygotowawczych, zaré6wno o charakterze pomiarowo-sprzetowym jak i

informatyczno-programistycznym.




W rozdziale 5 , Ustalenie warunkéw badan stanowiskowych” Autor przedstawia proces
ustalania warunkoéw eksperymentalnych, bazujac parametrach uktadu napedowego Smigtowca
i na symulacjach wptywu porywow wiatru na obcigzenie silnika $migtowca. Wykorzystuje przy
tym wyniki wilasnych badan symulacyjnych przeprowadzonych we wspotpracy z firma
AgustaWestland PZL-Swidnik. Okreslono najwigksza réznice zapotrzebowania na moc wirnika
no$nego $migtowca przy zmiennym wietrze bocznym na poziomie ok. 5,3% a nastepnie
przeskalowano zakres obcigzen do wartosci umozliwiajacych transformacje i odwzorowanie
rzeczywistych warunkéw pracy napedu uzyskiwanych w locie $migtowca na warunki
stanowiskowe. Uwzgledniono przy tym sprawno$¢ uktadu obcigzenie chwilowego
(alternatora) oraz masowego momentu bezwladno$ci uktadu przeniesienia napedu w
$migtowcu jak i hamulca dynamometrycznego na stanowisku.

Rozdzial 6 ,Badania stanowiskowe” to opis gtownego eksperymentu badawczego
wykonanego dla ustalonej predkosci obrotowej watu korbowego silnika na poziomie 2000
obr./min oraz warunkéw obcigzenia gtéwnego na poziomie mocy 25,26 kW oraz momentu
obrotowego 120,61 Nm. Plan badan obejmowat realizacje testdw z powtdrzeniami,
polegajacych na chwilowym wprowadzeniu i odtgczaniu obcigzenia dodatkowego o wartosci
ok. 5,3% mocy statej za pomocg obcigzenia pradowego alternatora przy zastosowaniu 4
wymienionych wcze$niej regulatoréw, dla ktérych wprowadzano po 20 réznych nastaw
cztonow regulacyjno-sterujacych. Dla kazdej strategii Autor przedstawia wyniki w formie
przebiegdw czasowych predkosci obrotowej i potozenia pedatu przyspiesznika. Analiza
wynikow obejmuje obliczenie btedéw $rednich, odchylen standardowych oraz
przeprowadzenie testow statystycznych (test t-Studenta) w celu oceny istotnosSci réznic
miedzy badanymi regulatorami. Uzyskane wyniki wykazaty, Ze regulator adaptacyjny
konkurencyjny charakteryzuje sie istotng réznicg w poréwnaniu do standardowego regulatora
PID, byt najbardziej efektywny pod wzgledem stabilnos$ci i precyzji sterowania tj. najbardziej
stabilnie utrzymywat predko$¢ obrotowa silnika, co zweryfikowato pozytywnie postawiong
teze badawcza.

Podsumowanie pracy zawarto w rozdziale 7, gdzie wskazane zostaty najefektywniejsze
konfiguracje poszczegdlnych regulatorow dla zatoZzonego scenariusza badan oraz
wyszczegOlnione zostaly najistotniejsze osiggniecia naukowe i wnioski poznawcze z
przeprowadzonych prac. Podano réwniez kierunki dalszych badan z wykorzystaniem nowych
algorytmow sterujacych silnikiem $migtowcowym, w tym potrzebe prac nad zwiekszeniem
bezpieczenstwa i niezawodnos$ci operacyjnej $migtowca i integracje systeméw sterowania z
nowymi technologiami (napedy hybrydowe, systemy autonomiczne) oraz prowadzenie
analogicznych testéw w warunkach rzeczywistych.

Przedstawiony uktad pracy jest zatem logicznie poprawny, spéjny tematycznie i
komplementarny w swych treSciach. Autor konsekwentnie rozwija podjeta, stosunkowo

unikatowa tematyke, poczawszy od analizy aktualnego stanu wiedzy i techniki, wskazania




obszaréw badawczych i celu pracy, sposobu opisu i rozwigzania problemu badawczego,
nastepnie poprzez realizacje eksperymentdw, rejestracje i analize wynikéw az po
sformutowanie wtasciwych merytorycznie wnioskéw. Materiat ilustracyjny zamieszczony w
pracy i dotyczacy przedmiotu analiz oraz opracowanych wynikéw (tabele, wykresy) jest w
wiekszosci czytelny, co pozwala na prawidtowg ich interpretacje. Pod wzgledem metodycznym
praca stanowi wiec dzieto naukowe odpowiadajgce wymaganiom prac badawczych, w tym

rozprawom doktorskim w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych.

3.2. Uwagi redakcyjne i majace charakter szczegolowy

Jak wspomniano powyzej, sposob zredagowania pracy za pomocg ogdlnie poprawnej
sktadni i norm jezykowych pozwala na pelne zrozumienie tresci, zarbwno w sensie
ogolnotechnicznym jak i specjalistycznym. Znaczniejszych uwag o charakterze redakcyjnym
nie wnosi sie, poza nielicznymi spostrzezeniami, wychwyconymi btedami, ktére jednak w
zadnym stopniu nie umniejszajg warto$ci merytorycznej oraz pozytywnego odbioru pracy. Nie
wymagaja tez szczegolnej dyskusji a jedynie ewentualnej korekty w przypadku wykorzystania
treSci pracy jako materiatu Zrédtowego dla potrzeb dalszych publikaciji. I tak:

- zauwazalna jest tendencja do stosowania funkcjonujgcych w mowie potocznej konstrukcji
frazeologicznych (patrz uwaga ponizej) i zapozyczen leksykalnych (np. silnik Diesla) oraz
budowania zdan wielokrotnie ztoZzonych; wskazanym bytoby ograniczy¢ tego rodzaju
elementy ze wzgledu na forme i czytelno$¢ przekazu,

- na str. 45 btad we fragmencie zdania: ,mozliwos¢ magazynowania informacji w trakcie dziata
procesu sterowania” — oczywiscie powinno by¢ ,dziatania”,

- nastr. 41, 45, 50, 55 we fragmentach zdan , Przy regulacji predkosci obrotowej silnika Diesla
(RPM), predkos¢ obrotowa y(t) jest kontrolowana” btad interpunkcyjny w postaci zbednego
przecinka po nawiasie, poza tym ze wzgledéw stylistycznych (jezykowych) warto bytoby
unika¢ wielokrotnych powtdrzen dtuzszych fragmentéw zdan,

- na str. 41, 42 i innych zauwazalny styl potoczny np. we fragmentach: ,Duze Kp powoduje
szybszq reakcje na zmiany btedu”, ,,.zbyt duze Ki” - lepiej bytoby oczywiscie napisa¢,zbyt duza
warto$¢ parametru Ki” itp.

4. Ocena merytoryczna rozprawy i uwagi dyskusyjne

Rozprawe doktorska pod wzgledem merytorycznym nalezy oceni¢ wysoce pozytywnie.
Przede wszystkim na podkres$lenie zastuguje wybdr aktualnej i jednoczes$nie niszowej tematyki
badawczej w Swietle zastosowania silnikdw z zaptonem samoczynnym do napedu $migtowcow.
Réwniez uzyskane w pracy efekty poznawcze s3 istotne, zaré6wno z praktycznego punktu
widzenia (bezpieczenstwo i precyzja lotu $migtowcéw) jak i pod wzgledem ich wktadu w
rozwdj dyscypliny naukowej inZynieria mechaniczna w zakresie adaptacyjnego sterowania

silnikami spalinowymi i rozwijajacych sie technologii hybrydowych, sztucznej inteligenc;ji itp.




W szczegdlnosci na pozytywna ocene sktadajg sie m.in.:

e dogtebna analiza problematyki na podstawie bogatego zasobu materiatow Zrédtowych (105
pozycji), obejmujaca kluczowe obszary zwigzane z tematem pracy, w tym sterowanie i
algorytmy adaptacyjne, budowa i sterowanie silnikdw spalinowych, aerodynamike
$migtowcdw oraz ztozone systemy pomiarowe,

e komplementarne podejscie i zakres wykonanych prac badawczych - Autor zastosowat
zarowno symulacje komputerowe jak i eksperymenty laboratoryjne; symulacje pozwolity na
okreslenie wptywu zmiennego kierunku i sity wiatru na obcigzenie silnika, co stanowito
podstawe do ustalenia warunkéw badan stanowiskowych a eksperymenty na stanowisku
hamownianym umozliwily weryfikacje skutecznos$ci réznych strategii sterowania,

e wykorzystanie zaawansowanych narzedzi i oprogramowania - w pracy zastosowano
Srodowisko programistyczne LabVIEW do implementacji algorytméw sterowania oraz
systemy pomiarowe firmy National Instruments, co §wiadczy o profesjonalnym podejsciu do
badan i umozliwito precyzyjna rejestracje i obrébke danych pomiarowych,

e szczegb6towa prezentacja metodyki prowadzonych prac i wykorzystanych narzedzi, w tym
opis matematyczny i poré6wnanie wykorzystanych algorytmoéw sterujacych,

e wykonanie serii powtérzen testéw pomiarowych (10-krotnie dla kazdej strategii
sterowania) celem dalszej analizy statystycznej wynikéw badan,

e obszerna analiza i merytoryczna dyskusja z w zakresie uzyskanych efektéw badawczych -
szczegbtowa analiza danych, wykorzystujgca metody statystyczne do oceny istotnoSci réznic
miedzy regulatorami, obliczenia biedéw $rednich, odchylen standardowych oraz
zastosowanie testu t-Studenta sg wtasciwe dla tego typu badan i zwiekszajg wiarygodnos¢
wnioskow,

e trafnie sformutowane wnioski poznawcze i utylitarne oraz wskazanie dalszych obszaréw
badawczych tj. badan nad integracja z nowymi technologiami, testy w rzeczywistych

warunkach i dalsza optymalizacja algorytmoéw.

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Pawta Magryty jest zatem wartoSciowym
opracowaniem naukowym, ktére niewatpliwie wnosi istotny wktad w rozwoj technologii
sterowania silnikami z zaptonem samoczynnym, zwtaszcza w zastosowaniach lotniczych do
napedu $migtowcéw. Autor skutecznie potgczyt wiedze teoretyczng z praktyczng realizacja
eksperymentéw badawczych, wykazat sie przy tym profesjonalizmem i dbatoScia o
szczegOtowy przekaz informacji. W pracy jest niewiele przyczynek, jakie mogtyby stanowic
podstawe do glebszej krytyki, natomiast pewne spostrzezenia, analizy, nasuwaja nieliczne
pytania wylacznie charakterze dyskusyjnym, wobec ktérych oczekuje sie odniesienia

Doktoranta podczas publicznej obrony pracy doktorskiej, a mianowicie:




- uwage zwraca kilka pozycji literaturowych o charakterze ofert handlowych, dotyczacych
elementéw i urzadzen wykorzystanych w budowie stanowiska badawczego; czy nie lepiej
bytoby postuzy¢ sie odniesieniem do ogo6lnych zasobow technicznych dostawcow lub kart
katalogowych produktéw (jak w przypadku innych pozycji literaturowych)? - a moze az taka
szczegOtowos$¢ dokumentowania zawartych w pracy naukowej informacji o charakterze
wytacznie technicznym nie jest potrzebna?

- recenzent chciatby podda¢ do dyskusji przyjeta metodyke przeskalowania warunkéw
rzeczywistych obcigzenia silnika w Smigtowcu (ok. 300 kW generowanej mocy) na warto$¢
obcigzenia silnika badawczego na stanowisku hamownianym (ok. 25 kW generowane;j
mocy) - z uwagi, ze na rzeczywisty profil obcigzenia silnika w $migtowcu majg wptyw opory
aerodynamiczne ruchu topat wirnika to czy nie bytoby zasadnym wtaczenie do tego zadania
podstawowych analiz z zakresu teorii podobienistwa i analizy wymiarowej,

- silnik badawczy byt wyposazony w uktad zasilania common-rail z wtryskiwaczami
sterowanymi elektromagnetycznie - czy w przypadku zastosowania testowanych
algorytmow do silnika wyposazonego we wtryskiwacze piezoelektryczne o znacznie
krotszym czasie reakcji, uzyskane wyniki i wnioski poznawcze byltyby znaczaco rézne? Czy
nie okazatoby sie np. ze standardowy regulator PID bytby réwnie skuteczny jak inne
testowane algorytmy? OczywisScie Doktorant wskazuje na potrzebe dalszych badan, w tym
w warunkach rzeczywistych, ale czy juz na obecnym etapie prac, bazujagc na zdobytych
doswiadczeniach mozna bytoby ocenic te interesujaca kwestie?

- czy Doktorant mogitby doprecyzowac dziatanie zastosowanego w uktadzie stanowiska
przekaznika przetagczajacego sygnat potozenia pedatu przyspiesznika pomiedzy systemem
informatycznym hamowni a przenoSnym Kkomputerem (tj. w jaki sposéb byt
wysterowywany, w ktérej fazie procedury badawczej itd.)

- zuwagi na czas reakcji uktadu istotnym jest, czy generowany na wyjsciu napieciowym karty
pomiarowej sygnat pedatu przyspiesznika byt podtaczony bezposrednio do odpowiedniego
wejsScia sterownika silnika czy tez sterowat on potozeniem katowym pedatu przyspiesznika
za pomoca serwomotoru? - to pierwsze rozwigzanie znaczaco skracatoby czas reakcji,

- czy sygnaty wejsciowe wykorzystywane w algorytmach sterujacych, a gtéwnie sygnat
predkosci obrotowej watu korbowego badanego silnika, podlegaty filtracji (np. filtrem
Czybyszewa lub Kalmana), a jezeli nie to czy nie bytaby wskazana taka filtracja?

PowyzZsze uwagi w zaden sposOb nie majg na celu umniejszenia warto$ci naukowej
rozprawy a jedynie sprowokowanie merytorycznej dyskusji. Przede wszystkim jednak
wskazujg one, Ze podjeta przez Doktoranta tematyka niesie bogaty potencjal badawczo-
rozwojowy i naukowy. Niezmienng pozostaje wyrazona wcze$niej pozytywna i bardzo wysoka
ocena cato$ci rozprawy, jaka sktania recenzenta do postawienia wniosku do Rady dyscypliny

inzZynieria mechaniczna Politechniki Lubelskiej o jej wyr6znienie.




5. Podsumowanie oceny rozprawy doktorskiej i wnioski koncowe

Zrealizowana praca doktorska mgr. inz. Pawlg Magryty pt. ,Adaptacyjne sterowanie
Smigtowcowym silnikiem Diesla” wpisuje sie w prorozwojowe tendencje dotyczace potrzeby
znaczacego podniesienia bezpieczenstwa, efektywnoSci energetycznej oraz elastycznoS$ci
operacyjnej nowoczesnych $migtowcoéw. Stanowi oryginalne opracowanie naukowe i
jednoczesnie prezentuje interesujace rozwigzanie metodyczne dla osiggniecia celu i wykazania

stusznosci przyjetych zalozen objetych zakresem tematycznym rozprawy.

Doktorant wykazat sie znajomos$cig podjetej problematyki, umiejetnoscig prowadzenia
eksperymentéw badawczych w zakresie identyfikacji problemu naukowego i jego rozwigzania,
tacznie z wykorzystaniem zaawansowanych instrumentéw pomiarowych, algorytmow i
programowania, analizy wynikéw oraz poprawnym formutowaniem wnioskéw. Swiadczy to o
posiadaniu ugruntowanej wiedzy teoretycznej i kompetencjach Autora rozprawy do
samodzielnego prowadzenia prac badawczych w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w

szczegblnosci w obszarze adaptacyjnych systemdéw sterowania silnikami spalinowymi.

Podsumowujac stwierdzam zatem, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Pawla Magryty
pt. ,Adaptacyjne sterowanie smiglowcowym silnikiem Diesla” spelnia warunki zapisane
w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U.z 2018r,,
poz. 1668 z pézn. zm.) i na tej podstawie wnioskuje o przyjecie rozprawy i dopuszczenie
jej do publicznej obrony przed Rada dyscypliny inzZynieria mechaniczna Politechniki
Lubelskiej.

Jednoczesnie wnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Pawla
Magryty pod wyzZej wymienionym tytulem, o ile spetnione s3 inne warunki dotyczace zasad
wyrdzniania rozpraw doktorskich przyjete na Uczelni.

Rzeszéw, 20 listopada 2024 r.
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