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1. Wstep

Recenzja rozprawy doktorskiej pod wyzej wymienionym tytutem zostala opracowana
na podstawie zlecenia Dziekana Wpydzialu Mechanicznego-Technologicznego

Politechniki Slaskiej w Gliwicach.

Celem naukowym recenzowanej rozprawy byta weryfikacja postawionych tez
dotyczacych mozliwosci zastosowania analizy zmian przebiegu pulsacji ciSnienia w
linii ttocznej pompy do celow wykrycia spadku sprawnosci objetosciowej w efekcie
uszkodzenia mechanicznego elementéw roboczych Ilub zapowietrzenie jednostki
wyporowej. Doktorant wyr6znit trzy etapy badan, ktére obejmowaty analizy z uzyciem
modeli teoretycznych, testy eksperymentalne na stanowisku laboratoryjnym oraz testy
nazwane przez Doktoranta przemystowymi. W zakresie modeli teoretycznych
Doktorant wykorzystat model linii hydraulicznej dtugiej oraz model pulsacji wydajnosci
pompy zebatej o zazebieniu zewnetrznym. Badania przemystowe zostaly
zrealizowane z wykorzystaniem pomp wielottoczkowych wyposazonych w regulatory.
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Metoda zaproponowana przez Doktoranta ma duze znaczenie praktyczne w zakresie
systemow hydrauliki sitowej powszechnie stosowanych w réznych branzach
przemystu, a szczegblnosci w nowoczesnych uktadach hydrotronicznych.
Proponowana metoda, nie wymagajgca zmian w konfiguracji uktadu hydraulicznego a
jedynie uruchomienie pompy w celu wymuszenia cyrkulacji cieczy hydraulicznej w
wydzielonym obiegu zamknietym instalacji, dlatego wpisuje sie doskonale w procedury
utrzymania ruchu zwigzane z doraznymi oraz okresowymi przeglagdami instalacji
hydraulicznych (TPM1/TPM2, z ang. Total Productive Maintenance). Z pewnoscig
pozwoli rowniez polepszy¢ wskazniki niezawodnosci instalacji hydraulicznych w
zakresie wskaznikdéw ich dostepnosci oraz srednich czaséw bezawaryjnego dziatania.
Istotng przewaga strategiczng metody Doktoranta jest zastosowanie pomiaru
bezposredniego cisSnienia cieczy hydraulicznej, w miejsce metod uzywajgcych
pomiaréw wibroakustycznych.

Warto podkresli¢ znaczny dorobek publikacyjny Doktoranta w zakresie systemow
hydraulicznych, udokumentowany ftgczng liczbg ponad czterdziestu (40) pozyciji
literaturowych, w tym jedenastu (11) zagranicznych oraz siedemnastu (17) w
materiatach konferencyjnych.

2. Zawartos$¢ i struktura rozprawy

Rozprawa liczgca 142 strony zostata napisana w jezyku polskim, skiada sie z 17
rozdziatbw, streszczenia oraz wykazu bibliograficznego o 195 pozycjach, znaczg
wiekszos¢ rozdziatbw zakonczona jest krotkim podsumowanie, ktére utatwia
interpretacje oraz podsumowanie wynikéw badan. TreS¢ rozprawy jest napisana
wiasciwym jezykiem technicznym, zawiera czytelne i prawidlowo oznaczone
schematy, tabele, zdjecia oraz wykresy.

Poszczegllne rozdzialy majg znaczaco rézne objetosci arkuszy, od dwoch do
kilkunastu, co sprawia wrazenie braku wywazenia objeto$¢ tekstu w poszczegdlnych
rozdziatach. Pod-rozdziaty nie sa numerowane, co utrudnia nawigacje do wybranych
fragmentéw rozprawy oraz ich referowanie.

Rozdziat 1
Rozdzial stanowi wstep oraz wprowadza w tematyke rozprawy.
Rozdziat 2

Rozdziat przedstawia przeglad literaturowy w zakresie monitorowania oraz
diagnozowania ukfadow hydraulicznych z uwzglednieniem pomp wyporowych z
odwotaniami do piSmiennictwa krajowego oraz miedzynarodowego. Referowane
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piSmiennictwo dotyczy w zasadzie instalacji hydraulicznych, a mniejszy nacisk zostat
potozny na przeglad ogélnych metody diagnostyki technicznej oraz metod
poszukiwania relacji diagnostycznych.

Rozdziat 3

Rozdziat definiuje pojecie sprawnosci w odniesieniu do pomp wyporowych z
uwzglednieniem strat objetoSciowych oraz hydrauliczno-mechanicznych wraz z
oméwieniem charakterystyk sprawnos$ciowych.

Rozdziat 4

Rozdziat omawia Zrédta pulsacji ciSnienia zwigzane ze zmiennym natezeniem
przeptywu cieczy roboczej, co wynika z cyklicznego charakteru pracy elementow
wyporowych pomp, a zdaniem Doktoranta, jest spowodowane wymuszeniami
zewnetrznymi w postaci drgan mechanicznych dziatajgcych na elementy ukiadu
hydraulicznego. Doktorant przedstawia réwniez metody tlumienia pulsacji pomp
wyporowych. Ponadto rozdziat podaje ogoélne zaleznosci pozwalajgce wyznaczy¢
czestotliwosci pulsacji pomp, jednakze omawiane relacje diagnostyczne majg
charakter jakoSciowy.

Rozdzial 5
Rozdziat przedstawia zalozenia, cel oraz zakres rozprawy doktorskiej.
Rozdzial 6

Rozdziat charakteryzuje pojecie pulsacji wydajnosci pomp wyporowych przywotujac
wspotczynnik nieréwnomiernosci wydajnosci pompy oraz odwotuje sie do modelu
pulsacji wydajnosci pompy zebatej o zazebieniu zewnetrznym. Doktorant stosujgc
zasade analogii, rozszerza wnioski dotyczace potencjalnych symptomoéw
diagnostycznych dla catej klasy pomp wyporowych.

Rozdziat 7

Rozdziat omawia wptyw parametréw hydraulicznych i geometrycznych linii dtugiej na
zmiany pulsacji cisnienia w linii hydraulicznej. Autor przedstawia taksonomie modeli
linii dlugiej i jeden z takich modeli zastosowat w przeprowadzonym eksperymencie
numerycznym. Analiza wrazliwo$ci zostala wykonana z zastosowaniem metody
czestotliwosciowej, dowodzac, ze najwiekszy wplyw na pulsacje cisnienia maja:
ciSnienie ttoczenia, S$rednica przewodu hydraulicznego oraz natezenie przeptywu.
Rozdzial ma charakter analityczny, wykorzystuje uproszczony model linii diugiej z
uzyciem transformaty Laplace’a, a wiec linearyzowany i sprowadzony do modelu o
parametrach skupionych. Powstaje pytanie, na ile taki model oddaje zachowanie linii
hydraulicznej i jakie sa warunki jego stosowalnosci? Czy sa dostepne wiarygodne

Strona 3/11

\



badania walidacyjne takiego modelu dla zblizonej instalacji hydraulicznej? Czy nie
nalezy w tym przypadku raczej zastosowa¢ modeli o parametrach roztozonych 1D lub
2D? Jaki btad wprowadza model o parametrach skupionych?

Rozdziat 8

Rozdziat definiuje zaleznos¢ pomiedzy pulsacjg wydajnosci oméwiong w Rozdziale 6.
oraz pulsacja cisnienia, co jest niezbedne w przypadku zastosowan diagnostycznych,
aw szczegolnosci analizie zmiennos$ci przebiegu pulsacji. Ocena zaleznosci nastepuje
na drodze analitycznej z wykorzystaniem modelu linii dtugiej, ktérej funkcji przejscia
ma mozliwos¢ ostabienia lub wzmocnienia pulsacji ci$nienia. Doktorant wnioskuje, ze
niesprawnosci mechaniczne pompy, powstate podczas eksploatacji jednostki
wyporowej majg wptyw na zmiane przebiegu pulsacji wydajnosci, a tym samym moga
mie¢ swoje odzwierciedlenie w przebiegu pulsacji ci$nienia.

Rozdziat 9

Rozdziat zawiera wyniki przeprowadzonego wzorcowania czujnikéw cisnienia uzytych
do akwizycji przebiegbw zmian pulsacji cisnienia. Wzorcowanie pozwolito na
wyznaczenie rzeczywistej doktadnosci pomiarowej zastosowanego do badan
eksperymentalnych uktadu pomiarowego, ktéra okazala sie lepsza niz zdeklarowana
przez producenta. Jednakze w wielu przypadkach, poza kwestig doktadno$ci oceniana
jest rowniez powtarzalnos¢ pomiaréw wyznaczana dla catego uktadu, w tym przypadku
stanowiska laboratoryjnego obejmujgca powtarzalnos¢ catego eksperymentu ze
wzgledu na pola tolerancji poszczego6inych elementéw. Doktorant uzasadnit rowniez
wyboér czestotliwosci probkowania sygnatéw cisnienia przyjety w rozprawie i podat
wskazOowki do dobrania odpowiedniego zakresu dla koncowego wdrozenia metody.
Niepokojace jest to ze, w ukladzie pomiarowym nie ma filtréw antyalisingowych, co
przy zmniejszonej czestotliwosci probkowania moze spowodowaé pojawienie sie
pozornych sktadowych czestotliwosci.

Rozdziat 10

Rozdziat przedstawia wyniki analizy wptywu wybranych parametrow ukiadu
hydraulicznego na przebiegi pulsacji cisnienia, uwzgledniajac efekt przeciekow
wewnetrznych, sprawno$¢ objetosciowa, wptyw przewoddéw ttocznych traktowanych
jako linia dluga, oraz wplyw temperatury. Doktorant w wielu przypadkach opart sie na
wiasnych badaniach w sytuacji, gdy dane producenta byly niezadawalajgce Iub
nieosiggalne, np. samodzielnie wyznaczy!t lepkosci oleju w zaleznosci od temperatury.

Rozdziat 11

Rozdziat stanowi rozwiniecie Rozdzialu 10 w zakresie analizy wplywu przeciekow
wewnetrznych na zmiane przebiegu pulsacji ciSnienia na podstawie eksperymentu

Strona 4/11



symulujgcego przecieki na zestawionym odpowiednio stanowisku hydraulicznym.
Otrzymane wyniki wskazujg, ze przecieki wewnetrzne pompy wyporowej
spowodowane réwnomiernym zuzyciem, nie sg silnie skorelowane z pulsacjami
ci$nienia tloczenia, w zwigzku z tym wykrycie tego typu niesprawnosci moze byc¢
niemozliwe z uzyciem zaproponowanej w rozprawie metody.

Rozdziat 12

Rozdzial przedstawia wyniki wplywu zastosowania napedu z przemiennikiem
czestotliwosci na zmiane przebiegdw pulsacji cisnienia, w a szczegélnosci sktadowe
czestotliwosciowe. Pierwsza czesS¢ badan dotyczyta wplywu sterowania skalarnego
oraz wektorowego przemiennikiem czestotliwosci na zmiane predkosci obrotowej watu
napedowego wraz ze wzrostem obcigzenia. Druga cze$¢ badan dotyczyta analizy
wplywu napedu przemiennikowego na przebieg pulsacji ciSnienia ttoczenia. Badania
potwierdzity, ze pomimo korzysci jakie oferujg przemienniki czestotliwosci w napedach
pomp wyporowych, w tym ptynng zmiane wydajnosci a takze kompensacje poslizgu
wirnika wraz ze zmiang obcigzenia, to w specyficznym zakresie predkosci obrotowej
pompy moze wystgpi¢ znaczny wzrost amplitudy pulsacji ci$nienia, spowodowany
efektem wzmocnienia linii diugiej, co jest zjawiskiem niekorzystnym i w projektach
instalacji hydraulicznych nalezy przewidzie¢ taki przypadek.

Rozdziat 13

Rozdziat przedstawia wyniki wplywu trzech rodzajéow zaworéw maksymalnych
jednostopniowych, na przebieg pulsacji cisSnienia pompy z wykorzystaniem stanowiska
hydraulicznego. Doktorant nadmienia, ze przeprowadzone badania ograniczaly sie do
analiz pompy o liczbie zebdéw =12, napedzanej silnikiem o statej predkosci obrotowe,;.
Doktorant wykazat brak wptywu rodzaju zaworu na przebieg pulsacji ciSnienia.

Rozdziat 14

Rozdziat omawia wyniki eksperymentu majacego wykazac stusznos¢ postawionej tezy
o istnieniu silnej zaleznosci pomiedzy pulsacjami ci$nienia tloczenia pompy
wyporowej, a aeracjg cieczy hydraulicznej spowodowang nieszczelnoscig na linii
ssawnej. Przeprowadzony eksperyment pozwolit réwniez zaobserwowaé, ze
podcisnienie na linii ssawnej badanej pompy bylo stale i nie zalezalo od stopnia
zapowietrzenia przewodu, co wykazat i uzasadnit Doktorant.

Rozdziat 15

Rozdziat przedstawia wyniki eksperymentalnej analizy wrazliwosci rodzaju oraz
Srednicy przeptywowej przewodu hydraulicznego na ttumienie przebiegu pulsacji
ciSnienia. Doktorant zaobserwowat rowniez efekt usztywnienia elastycznej linii
hydraulicznej (przewdd gietki) dla wyzszych wartosciach cisnienia roboczego w linii.
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Rozdziat 16

Rozdziat przedstawia wyniki kolejnych badan eksperymentalnych, tym razem w
zakresie potwierdzenia mozliwosci zastosowania analizy przebiegu pulsacji cisnienia
do celéw wykrycia uszkodzenia elementéw pomp wyporowych w warunkach
przemystowych. W przypadku badan walidacyjnych metody wykrywania
niesprawnos$ci zastosowano dwie pompy wielottoczkowych promieniowych o zmiennej
wydajnosci typu HP-R18A1-RKP045KM, ktérych producentem jest firma MOOG, z
zabudowanymi regulatorami ci$nienia.

Rozdziat 17

Rozdzial przedstawia podsumowanie oraz wnioski koncowe.

3. Analiza krytyczna

3.1. Uwagi ogdlne

3.1.1. Tytut pracy zawiera stwierdzenie ,na podstawie analizy przebiegu pulsacji
ciSnienia”, moze lepiej bytoby doprecyzowac ,na podstawie analizy sygnatu
pulsacji ciSnienia” oraz uzy¢ dookreslenia, ze rozprawa traktuje analize w
dziedzinie czasu i czestotliwosci.

3.1.2. Moim zdaniem, temat pracy ,Metoda oceny stanu technicznego pomp
wyporowych (...)” powinien zosta¢ zawezony do $cisle okreSlonej grupy pomp
wyporowych, gdyz taksonomia pomp wyporowych jest znacznie szersza niz
przedstawione w rozprawie przyktady pomp wyporowych o ruchu obrotowym
organu roboczego. Ocena stanu technicznego przedstawiona w rozprawie,
bazujgca na sktadowych harmonicznych predkosci obrotowych, zaweza
mozliwos¢ zastosowania metody i wynikéw badan do wylgcznie wybranej
grupy pomp wyporowych, ti. pomp o ruchu obrotowym organu roboczego. Inne
typy pomp nieujete w rozprawie, to pompy o ruchu postepowo-zwrotnym
organu roboczego, pompy o ruchu wahadtowym organu roboczego oraz inne
o specjalnych konstrukcjach dla ktérych ocena stanu technicznego z
pewnoscig bedzie wymagata opracowania innych metod.

3.1.3. Zakres rozprawy zostat przyjety bardzo szeroko, uwzgledniajgc pompy
wyporowe, jednakze w trakcie badan, Doktorant weryfikuje numerycznie i
eksperymentalnie wyniki dla specyficznych rodzajéw pomp wyporowych, co
nie stanowi systematycznej i uporzgdkowanej analizy. Takie podejscie jest z
pewnoscig podyktowane dostepnoscig infrastruktury badawczej, tym niemniej
wymagatoby jawnej deklaracji we wstepie do rozprawy.
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3.1.4.

3.1.5.

3.1.6.

3.1.7.

3.1.8.

3.1.9.

Przegladajac rozprawe zauwaza sie do$¢ znaczace rozproszenie wiedzy oraz
opiséw teoretycznych dotyczacych wybranych typow pomp (np. zebatych)
pomiedzy kolejnymi rozdziatami pracy. Przyktadowo Rozdziat 3 wprowadza
pojecie pulsacji, nastepujg kolejne rozdzialy definicjg cel i tezy pracy, a
dopiero pozniej, w dalszych rozdziatach rozprawy pojawia sie definicja pojecia
~pulsacji’, ktora jest zasadniczym nosnikiem informacji o stanie technicznym
pompy.

W rozprawie brakuje zebranej w jednym miejscu listy zatozen dla
zaproponowanej metody diagnostycznej. Lista powinna definiowaé¢ wymagania
ijasno precyzowac jakie rodzaje niesprawnosci moga by¢ wykrywane z
uzyciem metody. Przyktadem zatozen, jest chociazby to czy metoda moze
mie¢ zastosowanie dla uktadéw hydraulicznych z regulowang predkoscig
obrotowg? Czy metoda diagnostyczna moze zosta¢ zastosowana w trakcie
normalnego dziatania uktadu hydraulicznego (metoda pasywna?), czy
wymagane jest przetgczeniu uktadu w stan obstugi manualnej i zmiana jego
konfiguracji poprzez przetgczenie zaworéw itd. (metoda aktywna?).

Doktorant w przegladzie literaturowym powotuje sie na inne metody
diagnostyczne, miedzy innymi metody, ktére wykorzystujg pomiar sygnatu
przyspieszenia drgan. Czy metoda pomiaru drgan jest tozsama z pomiarem
ci$nienia, jakie sg wady izalety? Czy nie byto zasadnym rownolegle
rejestrowac zaréwno sygnat przyspieszenia drgan jak rowniez sygnat cisnienia
w trakcie prowadzonych eksperymentéw oraz wyznaczyc¢ ich wzajemng
korelacje?

Wiele z wynikéw badan prowadzonych prze z Doktoranta, traci na ogélnosci,
gdyz wyniki zaréwno teoretycznych jak i praktycznych analiz wrazliwosci nie
sg skalowalne procentowo w stosunku do wybranego punktu pracy pompy.
Dotyczy to przyktadowo wynikéw analizy wptywu zapowietrzenia cieczy na
wlocie pompy na jej wydajnosc.

W rozprawie brakuje formalizacji metody poprzez przeprowadzonych analiz
wrazliwosci wynikbw metody na zaktécenia systemowe, do ktérych mozna
zaliczy¢ stosowane regulatory, rézne stany poczatkowe pomp w przypadku
préb wdrazania metody na istniejgcych obiektach, ogéine rozrzuty parametrow
réznych typoszeregébw pomp. Rozprawa nie uwzglednia réwniez aspektow
powtarzalnos$ci oraz tolerancji metody na pojawianie sie falszywych alarmoéw.

Jaka jest wiarygodnos¢ (btad jakosciowy / ilosciowy) modelu linii dtugiej
wyprowadzonego na podstawie zatozen o linearyzacji oraz przejsciu z
parametrow roztozonych na skupione?
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3.2. Uwagi szczego6towe

- Strona 28: ,Wplyw parametrow hydraulicznych i geometrycznych na zmiany pulsaciji
cisnienia linii hydraulicznej” precyzyjniej ,,.Wplyw parametréw hydraulicznych i
geometrycznych na zmiany pulsacji ciSnienia w linii hydraulicznej”.

- Strona 33: Wiele zdan w rozprawie ma wady stylistyczne, przyktad ,Analiza
parametrow model numerycznego na wiasnosci hydraulicznej linii dtugiej”. Co autor
miat na mysli? Analize wrazliwo$ci parametrow modelu linii dlugiej?

- Strona 106: Kolejny przyktad arbitralnie traktowanej stylistyki - wymiennie uzywane
sformutowanie ,na/w linii, przyktady: ,podcisnienie na linii ssawnej badanej pompy”,
.podcisnienie w linii"?

- Strona 82: Brak wyczerpujacych informacji co do uzytej metody sterowania PWM
oraz parametrow takich jak czestotliwo$¢ oraz wypetnienie impulsu. Moze to miec
znaczenie dla czytelnikbw chcacych wykorzysta¢ wyniki eksperymentow
prowadzonych przez Doktoranta.

- Strona 87: Doktorant podaje, ze (...) zastosowanie przemiennikéw czestotliwosci do
napedéw pomp wyporowych pozwala na pltynng zmiane predkosci watu silnika
napedowego (...) oraz umozliwia takze kompensacje poslizgu wirnika wraz ze zmiang
obcigzenia”. W rezultacie symptomy diagnostyczne, czyli harmoniczne predkosci
obrotowej mogg ulega¢ znacznym (punkt pracy) lub nieznacznym zmianom
(kompensacja poslizgu). Czy zaproponowana metoda umozliwia uwzglednienie
zmiennej w czasie lub wahan predkosci obrotowej pompy? Jezeli tak, to w jaki spos6b?
Czy w aplikacji metody zastosowane zostang adaptacyjne czasowo-czestotliwosciowe
modele nieparametryczne sygnaléw cisnienia pulsacji, np. Short-Time Fourier
Transform (SFFT) lub adaptacyjne modele parametryczne, np. z ang. Recursive
AutoRegressive Moving Average (RARMA)?

- Brak numeracji pod-rozdziatbw rozprawy utrudnia precyzyjne odnoszenie sie do jej
fragmentéw oraz ich cytowania. Usterka ucigzliwa dla recenzenta, ale nie wptywa na
zawartos$¢ merytoryczna.

- Strona 94: Czy nie lepiej uzy¢ przebiegéw czasowych i charakterystyki Bodego w
celu wykrycia czestotliwosci drgan wtasnych zaworow?

- Strona 115: Bigd edycyjny w opisie (gora) Rys. 15.2, jest ,(...) przez linie
hydraulicznych” zamiast ,hydrauliczne”.

- Strona 121: W jakim stopniu regulatory ciSnienia wplywajga na maskowanie
symptoméw diagnostycznych niesprawnosci pomp? Czy poczatkowy stan symptomu
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(np. przecieku, aeracji, uszkodzenia topatki) nie bedzie maskowany przez dziatanie
regulatora?

Rys. 16.2: Jaka jest przyczyna zjawiska modulacji amplitudowej sygnatu cisnienia
pompy RKP-01? Czy taka modulacja moze mie¢ wptyw na wrazliwos¢ proponowanej
metody diagnostycznej?

- Strona 10, Wiersz 14: ,sygnaty wibracyjne” czy chodzi o pomiar przy$pieszenia drgan
z uzyciem akcelerometru?

4. Giowne osiggniecia rozprawy

Rozprawa dotyczy istotnego i aktualnego tematu inzynierskiego, ktérym jest ocena
stanu technicznego pomp wyporowych. W obszarze tak okreslonego tematu moga by¢
prowadzone zaréwno badania podstawowe jak rOéwniez stosowane, a wyniki prac
badawczych mogg znalez¢ natychmiastowe zastosowanie praktyczne.

Osiggniecia Doktoranta dotycza przede wszystkim zrealizowanego programu badan
eksperymentalnych uzupetnionych analizami przeprowadzonymi w oparciu o modele
teoretyczne, miedzy innymi:

- badania zapowietrzenia uktadu hydraulicznego z nieszczelnosScig na wlocie pompy

- badania wptywu doboru parametréw przewodu przeptywowego w oparciu o model
teoretyczny linii dtugiej hydraulicznej

- badania wrazliwosci pulsacji ci$nienia cieczy hydraulicznej w zaleznosci od predkosci
obrotowej pompy

Doktorant przeprowadzit badania z uzyciem metod analitycznych oraz modeli
systemowych, ponadto przeprowadzit badania eksperymentalne w warunkach
laboratoryjnych oraz przemystowych. Wykonat standardowe procedury kalibracyjne i
weryfikacyjne doktadnosci ukladu pomiarowego. Zrealizowat réwniez badania
pomocnicze w zakresie wyznaczania parametrow cieczy hydraulicznej ktére byly
wymagane, ktorych nie byly bezposrednio dostepnych w kartach katalogowych
zastosowanego oleju. Zrealizowany plan badan potwierdza wysokie kompetencje
Doktoranta w zakresie skutecznego samodzielnego prowadzenia projektow
badawczych oraz Swiadczy o jego dojrzatosci jako pracownika naukowego.

Oryginalno$¢ przedstawionej w rozprawie metody Doktoranta dotyczy opracowania
procedury diagnostycznej stosujacej relacje diaghostyczne wypracowane na etapie
badan zaréwno w dziedzinie czestotliwosci jak rowniez czasu w oparciu o sygnat
zarejestrowanych przebiegéw cisnienia za pompa, co stanowi istotnie inne jako$ciowo
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podej$cie niz stosowane przemystowo pomiary wibroakustyczne z uzyciem
mikrofonéw lub czujnikéw drgan.

Doktorant zwrécit rOwniez uwage na praktyczne aspekty oceny i przewidywania
wplywu sztywnosci przewodéw hydraulicznych na pulsacje cieczy hydraulicznej
poprzez analityczne wyznaczanie parametrow przewodu hydraulicznego.

Ponadto rozprawa zawiera znaczng liczbe omoéwionych wynikéw eksperymentéw oraz
wskazoOwek interpretacyjnych wynikajacych z bogatego doswiadczenia zawodowego
Doktoranta, potwierdzajac tym samym dobrg znajomos¢ tematu, ktérego dyskusje
podjat Doktorant w rozprawie.

Podsumowujac, do osiagnie¢ Doktoranta oraz mocnych strony recenzowanej
rozprawy zaliczam:

- Ztozony program badan uwzgledniajacy trzy rodzaje pomp, zebate, ttoczkowe i
topatkowe.

- Zastosowanie metod analitycznych pozwalajacych na podstawie istniejgcych modeli
teoretycznych wyciggna¢ wtasciwe wnioski bez uruchamiania kosztowych iztozonych
badan eksperymentalnych.

- Wstepng weryfikacje zaproponowanej w rozprawie metody w zakresie analizy
sygnatéw cisnienia w dziedzinie czasu i czestotliwosci, w wyniku ktérej Doktorant
sformutowal podstawowe relacje diagnostyczne.

Analiza tematyki podjeta przez Doktoranta, postawionych probleméw oraz
zastosowanych metod badawczych pozwala na stwierdzenie, ze tematyka rozprawy
doktorskiej miesci sie zakresie dyscypliny naukowej Budowa i Eksploatacja Maszyn.
Tematyka rozprawy posiada duzy potencjal badawczy z mozliwoscig dalszego
prowadzenia badan.

5. Wniosek kohcowy

Podsumowujgc uwazam, ze w opiniowanej rozprawie doktorskiej pt.: ,Metoda oceny
stanu technicznego pomp wyporowych na podstawie analizy przebiegu pulsacji
cisnienia”, mgr inz. Dominik Rabsztyn samodzielnie rozwigzat postawione zadanie
naukowe i wykazat sie wiedzg oraz umiejetno$ciami wymaganymi dla uzyskania
stopnia doktora nauk technicznych.

Podjecie tematu badan przedstawionych przez Doktoranta, uwazam za uzasadnione,
zarowno z punktu widzenia poznawczego, jak réwniez utylitarnego. Merytoryczny
zakres rozprawy w obszarze badan teoretyczno-eksperymentalnych dowodzi, ze
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Doktorant wykazat sie umiejetnoscia prowadzenia prac naukowych oraz posiadt
umiejetno$¢ zastosowania ich wynikow w praktyce przemystowe;.

ZawartoS¢ rozprawy przedstawia oryginalne osiggniecia wilasne Doktoranta o
charakterze badawczo-utylitarnym w obszarze pomp wyporowych, a w szczegoélnosci
pomp wyporowych z ruchem obrotowym organu roboczego.

Stwierdzam, ze rozprawa mgra inz. Dominika Rabsztyna spetlnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim przez obowigzujace przepisy i wnioskuje o dopuszczenie jej do
publicznej obrony w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn. Sformutowane przez
mnie uwagi krytyczne nie wptywajg na ogolng pozytywnag ocene rozprawy.

dr hab. inz. Piotr Czop

Katedra Robotyki i Mechatroniki

Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki
Akademia Gorniczo Hutnicza im. St. Staszica
Al. Mickiewicza 30

30-059 Krakéw
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