Te

IK

Czestochowska Mechanicznej i Informatyki

<=0

I‘l) Politechnika [fg; ) Wydziat Inzynierii
A

Prof. dr hab. inz. Stanistaw Szwaja

Katedra Maszyn Cieplnych,

Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Informatyki,
Politechnika Czgstochowska

Tel. +48 34 32050524, +48 885-840-483

e-mail; stanislaw.szwaja@pcz.pl
web: http://ime.pcz.pl/en/users/sszwaja

26/07/2024

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgra inz. Dariusza Kozaka p.t. ,,Numerical study on
exhaust pulse separation problem for multicylinder engine”

1. Podstawa recenzji

Podstawa do opracowania recenzji bylo pismo RND.ISGIE.70.2024 z dnia
23.05.2024r. sygnowane przez prof. dr. hab. inz. Tomasza Wisniewskiego —
Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Goérnictwo
i Energetyka Politechniki Warszawskiej, w ktorym zwraca si¢ z prosbg o wykonanie
recenzji rozprawy doktorskiej mgra inz. Dariusza Kozaka zatytutowanej ,,Numerical
study on exhaust pulse separation problem for multicylinder engine”.

2. Uwagi ogélne — tytul, struktura pracy, piSmiennictwo

Praca zostala napisana pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Andrzeja Teodorczyka,
sprawujacego funkcje promotora w postgpowaniu doktorskim.

Prace napisano w jezyku angielskim. Praca zawiera lacznie 175 stron, na ktérych
wystepuje streszczenie w jezyku polskim i angielskim, szczegdétowy wykaz oznaczen,
wykaz artykutéw, wykaz rysunkdéw i wykaz tabel wystepujacych w pracy oraz siedem
rozdzialéw o charakterze merytorycznym a takze wykaz literatury i zalgczniki, w ktérych
zamieszczono artykuly autorstwa Doktoranta.

Rozprawa jest zatytutowana poprawnie. Aczkolwiek przed wyrazem multicylinder
powinien by¢ rodzajnik. Tytut odzwierciedla problematyke badawcza poruszang w pracy.

Rozprawa doktorska mgra inz. Dariusza Kozaka w swojej strukturze zawiera
wszystkie niezbedne elementy poczawszy od wprowadzenia, nast¢pnie wystepuje
zdefiniowanie problemu badawczego i celu pracy ugruntowane przegladem literatury
oraz wykaz prac badawczych z opisem stanowisk i metodyki badawczej. Nastepnie Autor
w rozdziale 7 prezentuje swoje osiggni¢cia publikacyjne. Jest to cykl siedmiu artykutéw
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praktycznie monotematycznych i $cisle zwigzanych z problematyka przedstawionej do
oceny pracy doktorskiej. Przyjeto, ze ten rozdzial zawiera wyniki pracy badawczej
Doktoranta, aczkolwiek Doktorant nigdzie takiej informacji nie zamiescit.

Uktad pracy mozna uzna¢ za poprawny i mieszczacy si¢ w kanonach redagowania
pracy doktorskiej. Aczkolwiek uklad pracy odbiega od przyjetych struktur i dlatego
poczatkowo nastreczalo to Recenzentowi trudnosci w prawidlowym zrozumieniu
przekazu wiedzy oraz oceny umiej¢tnosci i osiagni¢¢ naukowych uzyskanych przez
Doktoranta. Krytycznie nalezy spojrzeé na nast¢pujace aspekty w zakresie ukladu pracy
i piSmiennictwa:

1) brak wyeksponowania celu badawczego i tezy pracy jako odrebnego podrozdziatu.
Podrozdziat 3 pt. ,,Research objectives and scope of the thesis” nie zawiera
wymienionych w tytule objectives.

2) Teza pracy jest przedstawiona jako hipoteza (wystgpuje na stronie 42 w rozdziale 3)
i jest trywialna.

3) Rozdzial 3 konczy sentencja ,,According to the publication timeline, the research
work included:” po czym nastgpuje wykaz artykuléow  Doktoranta
z wyszczegollnieniem prac badawczych przypisanych do kazdego z tych artykutow.
Szkoda, ze Doktorant w tym miejscu nie zamiescit informacji odnosnie swojego
udzialu w tych pracach.

4) W nawigzaniu do celéw pracy i zakresu prac badawczych Doktorant nigdzie nie
przedstawit, w ktorych pracach byt wykonawca lub wiodagcym wykonawcy.
Zalaczone do pracy artykuly sa wspotautorskie. Ponadto Doktorant opisujac prace
badawcze i ich wyniki pisze w liczbie mnogiej o wykonawcach jako Authors. Nigdzie
nie ma informacji co bylo jego indywidualnym osiagni¢ciem naukowym.

5) W pracy brak jest rozdzialu podsumowujacego osiagnigcia Doktoranta. Zwykle taki
rozdzial nosi nazw¢ WNIOSKI. Jednakze w pracy mozna dopatrze¢ si¢
podrozdzialéw o nazwie Conclusion, ale sg to wnioski bedace trescig jego artykutéw
i znajduja si¢ w rozdziale 7, w ktérym zamieszczono te artykuly. Tym niemniej mozna
przyjac, ze wnioski z jego artykuléw wynikajg bezposrednio z jego pracy badawcze;j
a zatem sg poniekad zwierniczeniem tejze pracy doktorskie;j.

6) Zalacznik o nazwie Part 2, ktéry odrebnie zawiera tylko streszczenia artykulow
Doktoranta jest zupelnie niepotrzebny przy zatozeniu, ze kilkanascie stron wezesniej
w pracy zalaczono pelne tresci tych artykutow.

7) Odnosnie pi$miennictwa, pracg¢ napisano w jezyku angielskim w miar¢
komunikatywnie, aczkolwiek nie ustrzezono si¢ kilku sformutowan trudnych do
zrozumienia np. fotal temperature (lepiej uzy¢ mean temperature), ratio a nie radio,
nie conversation ale powinno by¢ conservation, ,the coeficients ... is defined ..”
powinno by¢ ,,...are defined... ”, nie enthalpy difference ale enthalpy change. Ponadto
nagminnie brakuje rodzajnikow.

8) Przeglad wiedzy i dobdr literatury nalezy uznaé za wyczerpujacy, aczkolwiek pozycja
34 w wykazie literatury jest podana niepoprawnie, jest po prostu nieosiggalna.
Ponadto w przegladzie stanu wiedzy nalezalo wyodrebni¢ osiagniecia z publikacji
obcych i osiggnigcia wlasne. Doktorant powinien wyraznie wyeksponowaé
publikacje swojego autorstwa (publikacje 38-40 i 102-105). Ogélna uwaga — nie
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nalezy cytowaé artykuléw bedacych przegladem innych artykutéw, bo one nie
wnosza zadnej nowej wiedzy np. artykut [68].

9) Doktorant w rozprawie nie wyodrebnil rozdzialu omawiajacego wyniki jego prac
badawczych. Jednakze wynikéw tych mozna dopatrze¢ si¢ w rozdziale 7, ktory
stanowi ,zlepek” artykuldow wspdtautorstwa Doktoranta. Takie podejscie
zastosowane przez Doktoranta jest niefortunne, bo nie tylko utrudnia czytanie pracy
ale takze stanowi dylemat dla Recenzenta, czy ponownie podda¢ ocenie te artykuty,
o ktérych wiadomo, ze juz byly zrecenzowane naukowo i to w dodatku pozytywnie.

Podsumowujgc, w nawiazaniu do punktu 4 oczekuj¢ od Doktoranta odpowiedzi
odnosnie jego deklaracji w zakresie jego wiasnych osiagnigé naukowych w pracy
przedstawionej do oceny.

3. Ocena merytoryczna pracy — uzasadnienie podjecia tematyki
badawczej, cel, zakres pracy, metodyka badawcza, uwagi

Uzasadnienie podjecia tematyki badawczej

Doktorant podjat si¢ przeprowadzenia numerycznej analizy wplywu pulsacji ci$nienia
w kanatach wylotowych poszczegolnych cylindrow na poprawe efektywnosci
energetycznej turbosprezarki w wielocylindrowym, tlokowym silniku spalinowym.
Doktorant na podstawie przegladu literatury zauwazyl, ze badania w tym zakresie
glownie koncentruja si¢ na badaniach eksperymentalnych i numerycznych na silnikach
czterocylindrowych. W tym celu wybral on do analizy przypadki najbardziej
niekorzystne pod wzgledem pulsacji, jakie wystgpuja w przeplywach spalin
z szesciocylindrowego silnika dwusuwowego oraz z innowacyjnego silnika Pamar
pomyshu dra inz. Pawla Mazuro. Zatem mozna stwierdzi¢, ze celowos¢ podjecia
postawionego przez Doktoranta zagadnienia badawczego jest w pelni uzasadniona przy
zalozeniu, ze uzyskane wyniki przyczynig si¢ do poprawy efektywnosci energetycznej
turbospre¢zarki, a tym samym do poprawy sprawnosci ogélnej silnika, zmniejszenia
jednostkowego zuzycia paliwa i obnizenia emisji dwutlenku wegla do $rodowiska.
Nalezy wyraznie podkreslié, ze wspotczesny ttokowy silnik spalinowy w zakresie mocy
od utamka kilowata do kilku megawatow jest najbardziej sprawng maszyna do konwersji
energii chemicznej paliwa na uzyteczng prac¢ mechaniczna.

Cel i zakres pracy

Cel pracy nie zostal wyraznie wyeksponowany, ale czytajac prac¢ mozna
wywnioskowa¢, co przyswiecato i bylo gléwnym zamierzeniem Doktoranta. Natomiast
zakres pracy badawczej zostal wyczerpujaco przedstawiony w postaci rysunku 8 i tresci
prac badawczych przypisanych poszczegdlnym artykutom, co zamieszczono
w rozdziale 3.

Metodyka badawcza

Mgr inz. Dariusz Kozak na potrzeby realizacji pracy badawczej opracowal swoj
wlasny warsztat pracy oparty o oprogramowanie CFD do analizy przeptywu gazow
spalinowych przez turbosprezarke. W rozdziale 6 Doktorant omoéwil szczegdtowo
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stanowisko do badan eksperymentalnych turbospr¢zarki o zmiennej geometrii topatek
kierownicy (VGT) w tym turbosprezarki jedno- i dwu-stopniowej. Stanowisko stuzyto do
uzyskania danych eksperymentalnych dotyczacych pulsacji w przeplywie stanowiacych
nastgpnie dane brzegowe do kalibracji modelu do symulacji przeptywoéw w przestrzeni
3D. Opracowany model turbospr¢zarki Doktorant zbudowal w $rodowisku
programistycznym  Ansys Fluent. Zaimplementowanie wynikéw z badan
eksperymentalnych do weryfikacji wynikéw analizy numerycznej niesie przestanki do
zadowalajgcej wiarygodnosci wynikdw z tejze analizy numerycznej, szczegdlnie w takim
obszarze zmian wielkosci wejsciowych, ktore sg zblizone do tych jakie wystgpowatly
w eksperymencie. Takie podejscie jest szeroko rozpowszechnione w analizie teoretycznej
i rowniez w tym przypadku nalezy uznaé je za prawidtowe.

Uwagi krytyczne

Pomimo ogdlnie pozytywnego odbioru pracy zauwazono kilka niedociagnigc,
nieprecyzyjnych sformutowan i niepelnej informacji o charakterze merytorycznym jak

nastepuje:
a) strona 23 — dla turbine work jednostka powinna by¢ wyrazona w dzulach (J) a nie
w watach (W);

b) strona 25 — powinno by¢ nitric oxides;

c) strona 48, cyt. The principle of the turbocharger is to boost engine BP and reduce
emissions by providing more fresh air into the cylinders. Pytanie od Recenzenta:
jak obnizy¢ emisje poprzez zastosowanie turbospre¢zarki? Prosba o wyjasnienie.

d) Strona 48, cyt. ...the compression stroke starts from the atmospheric pressure,
which reduces engine CR,.. . CR jako stopien spr¢zania (wlasciwie stopien
kompresji) nie jest zalezny od ci$nienia.

¢) Strona 48, cyt. ...the atmospheric pressure, which reduces engine CR and thus
lowers heat energy from the combustion... . Energia wywiazana w postaci ciepta
ze spalania paliwa zalezy od ilosci paliwa i jego wartosci opatowej a nie od tego
co Doktorant tu napisat.

f) Strona 53, na rysunku 24 nie ma ho, ktére wystgpuje w rownaniu 3.

g) Strona 53, réwnanie 4 — skad wiadomo, ze entalpi¢ mozna wyrazi¢ wzorem na
energi¢ kinetyczng bez wyrazenia zwigzanego z temperatura i cieptem
wilasciwym. Prosba o wyjasnienie.

h) Strona 53, rwnanie 5 — brak objasnienia dla To.

i) Strona 56, rysunek 26 — jaka jest jednostka wymiarowa dla wielkosci na osi
pionowej?

j) Strona 58, rdwnanie 16 — czy to rOwnanie jest wiarygodne? Wydaje si¢, ze po
podstawieniu danych predkos¢ silnika moze by¢ na poziomie kilkuset tysigcy
obr/min.

k) Strona 62, réwnanie 19 — jesli To' i To! sg rdzne, to czy nie powinny byé rézne
warto$ci ciepet wlasciwych cp?

1) Strona 66, rownanie N-S to réwnanie oznaczone jako (27) a nie réwnanie
ciaglosci (26).
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m) Strona 71, rownanie 37 — brak wyjasnienia czym jest R. Czy to uniwersalna czy
indywidualna stala gazowa?

Mocne strony pracy

Do mocnych stron pracy nalezy zaliczy¢:
a) Opracowanie modelu numerycznego i przeprowadzenie symulacji przeplywow
w turbosprezarce.
b) Przeprowadzenie badan eksperymentalnych na silniku Pamar 4 z analizg pulsacji
przeplywow spalin.
¢) Opracowanie metodyki badawczej turbosprezarki o zmiennej geometrii topatek.
d) Praktyczne osiagni¢cie — opracowanie wytycznych do uzyskania sprawnosci
ogolnej silnika na poziomie 51,2% przy nominalnym obcigzeniu silnika.

4. Ocena pracy

W celu przeprowadzenia oceny wiedzy i umiejetnosci Doktoranta oraz oryginalnosci
w rozwigzaniu problemu badawczego przyjeto zalozenie, ze tres¢ pracy doktorskiej oraz
zalaczone do pracy opublikowane artykuly sa wynikiem prac, w ktérych Doktorant byt
wykonawcg wiodacym. Uznano, ze praca stanowi wartosciowy wklad w rozwoj wiedzy
w zakresie analizy teoretycznej i symulacji numerycznej przeplywu z pulsacjami przez
turbosprezarke. Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze mgr inz. Dariusz Kozak, pomimo
szeregu moich krytycznych uwag, prawidlowo podszedt do postawionego sobie
wyzwania badawczego i opracowal je na poziomie adekwatnym rozprawie doktorskie;.

Ocenie poddano wartosci naukowe wedhug nastepujacych kryteriow:

Ocena zasob6w wiedzy Doktoranta

W oparciu o przedstawiong do recenzji pracg doktorska mgra inz. Dariusza Kozaka
pozytywnie oceniam jego wiedz¢ ogdlng w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo
1 energetyka aszczegdlnie wiedz¢ specjalistyczng w zakresie analizy teoretycznej
i modelowania zjawisk przeptywowych w turbospr¢zarce, w tym szczegdlnie
w turbosprgzarce o zmiennej geometrii fopatek kierownicy. Doktorant wykazal si¢
ponadto umiejetnosciami w zakresie modelowania CFD w przestrzeni trojwymiarowej,
w tym budowania siatki, zdefiniowania warunkéw poczatkowych i brzegowych oraz
przeprowadzenia symulacji numerycznych za pomocg standardowo uzywanego w tym
celu oprogramowania komercyjnego.

Ocena umiejetnosci Doktoranta do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
Mgr inz. Dariusz Kozak opracowal plan badan i metodyke badawcza dla prac
eksperymentalnych i analizy numerycznej. Tok rozumowania i postepowanie w zakresie
budowy i kalibracji modelu numerycznego w celu uzyskania wiarygodnych wynikow
z symulacji numerycznych oraz wysoka jako$¢ wynikéw z przeprowadzonych testéw
silnikowych sklania do przypuszczenia, ze Doktorant jest w stanie samodzielnie
zdefiniowaé zadania badawcze, opracowaé metodyke badan, zaprojektowaé stanowisko
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badawcze, zrealizowa¢ badania i opracowa¢ wnioski. Zatem uznajg, ze Doktorant posiada
wystarczajace umiejetnosci do samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Ocena oryginalnosci rozwigzania problemu badawczego

Doktorant rozwiagzal problem badawczy stosujac analize numeryczng potaczong
z analizg eksperymentalna. Oryginalno$¢ przedstawionego do oceny rozwigzania
problemu badawczego sprowadza si¢ do analizy pracy turbosprezarki na innowacyjnym
silniku rewolwerowym Pamar 4 oraz opracowania kanaldw spalinowych dla
turbosprezarki sprzegnietej z silnikiem 6-cylindrowym. Na podstawie analizy dost¢pnej
literatury mozna stwierdzié, ze opracowanie eksperymentalne i analityczne wykonane
przez Doktoranta jest oryginalne i dotychczas nie bylo opublikowane przez innych
naukowcow.

5. Whniosek koncowy

Wskazane w recenzji krytyczne uwagi szczegélowe nie zmieniaja mojej oceny, ktora
jest dla calo$ci pracy oceng pozytywna. Przedstawiona rozprawa w tym réwniez
opracowane wnioski z zamieszczonych w niej artykutéw beda pomocne do dalszej pracy
nad badaniami doladowania silnika tlokowego.

Doktorant wykazal si¢ umiejetno$ciami w zakresie sformutowania problemu, potrafil
prawidlowo dobra¢ metodyke badawcza i przeprowadzi¢ analiz¢ numeryczng oraz
badania eksperymentalne, potrafit takze prawidlowo zinterpretowa¢ otrzymane wyniki
i wyciggnagé prawidlowe wnioski. Doktorant posiada umiej¢tnosci do samodzielnego
prowadzenia eksperymentu naukowego jak rowniez wnioskowania, wtym do
prowadzenia samodzielnej pracy naukowej.

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Dariusza Kozaka
w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka spelnia warunki stawiane
pracom doktorskim zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z pdzn. zm.).

Niniejszym wnosz¢ o dopuszczenie tej rozprawy pod publiczng dyskusje.
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