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Opinia o rozprawie doktorskiej mgr. inz. Bartosza Sniegockiego

“Ocena mozliwo$ci thumienia uderzenia hydraulicznego z wykorzystaniem dynamicznego
eliminatora drgan”

1. Ogélna charakterystyka rozprawy

Rozprawa dotyczy tlumienia fali ci$nienia wywotanej uderzeniem hydraulicznym w przewodach
ci$nieniowych. Maszynopis liczy tgcznie 145 strony tekstu. Zasadniczy tekst ujety na 108 stronach,
poprzedzony jest streszczeniami i spisem tresci, 6 stron to spis literatury, w ktérym znajduje si¢ 79
pozycji, oraz 31 stron zawierajacych trzy dodatki. Praca zostala wykonana na Wydziale Instalacji
Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej.

Uderzenie hydrauliczne jest jednym z wazniejszych probleméw nieustalonego przeptywu
cieczy w przewodach zamknietych. Zjawisko to wywotane jest gwattowna zmiang cis$nienia cieczy
w ukladzie np. w wyniku naglego zatrzymania pompy zasilajacej, czy gwaltownego zamknigcia
kluczowego zaworu. Uderzenie hydrauliczne jest zrodtem istotnych drgan w uktadzie, ktére moga
doprowadzi¢ do uszkodzenia konstrukcji lub jej catkowitego zniszczenia. W rozprawie
zaproponowano minimalizacje¢ skutkow uderzenia hydraulicznego za pomoca zaprojektowanego
dynamicznego eliminatora drgan. Rozwiazania tego typu z powodzeniem stosuje si¢ w tlumieniu
drgan mechanicznych maszyn, pojazdow, czy konstrukcji budowlanych. W celu wyznaczenia
parametrow poszukiwanego uktadu dotaczonego przeprowadzono badania teoretyczne, a nastgpnie
otrzymane wyniki zweryfikowano eksperymentalne na stanowisku badawczym w laboratorium
hydraulicznym Zaktadu Budownictwa Wodnego i Hydrauliki Wydzialu Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskie;.



Rozwigzany przez doktoranta problem czg$ciowo zostal juz przez niego zaprezentowany

w trzech artykutach opublikowanych w czasopismach krajowych. Niniejsza rozprawa podzielona
jest na 7 rozdzialéw oraz 3 zalaczniki. Rozprawa poprzedzona jest wykazem najwazniejszych
oznaczen (2 strony). Cel i zakres pracy oraz sformulowanie tezy przedstawiono w rozdziale
pierwszym, na dwoch stronach. Rozdzial drugi prezentuje wprowadzenie do prowadzonych badan
(30 stron). Opisano zjawisko uderzenia hydraulicznego w przewodzie cisnieniowym. Omoéwiono
przyczyny wystgpowania zjawiska oraz jego przebieg na przykladzie modelu rurociagu prostego.
Nastepnie oméwiono sposoby zapobiegania uderzeniom hydraulicznym. W rozdziale trzecim, na
trzydziestu stronach, zaprezentowano strategi¢ redukcji fali ci$nienia wywolanej uderzeniem
hydraulicznym z wykorzystaniem dynamicznego eliminatora drgan. Oméwiono model fizyczny
i obliczeniowy proponowanego rozwigzania. Przeanalizowano wybrane warianty urzadzenia
z wykorzystaniem modelu liniowego i modeli nieliniowych. Zbadano rowniez zjawisko odbicia fali
uderzenia hydraulicznego od s$cianki tloka zamocowanego sprezyscie i lepkosprezyscie.
W rozdziale czwartym, na o$miu stronach, przedstawiono uwagi dotyczace przyjetego modelu
dyskretnego uderzenia hydraulicznego. Weryfikacje¢ eksperymentalng przedstawiono na 22 stronach
w rozdziale pigtym. Opisano stanowisko badawcze oraz sposob realizacji eksperymentu.
W rozdziale széstym, na 4 stronach, przedstawiono poréwnanie efektywnosci wybranych urzadzen
ochrony przed skutkami uderzenia hydraulicznego. Rozdziat ostatni prezentuje wnioski plyngce

z rozprawy oraz wskazuje kierunki przysztych prac.

Zalacznik 1 zawiera podstawowe pojecia zwigzane z drganiami ukladu o jednym stopniu
swobody. W zalgczniku 2 przedstawiono zasad¢ dziatania dynamicznego eliminatora drgan
w przypadku wymuszenia harmonicznego. Wyniki pomiaréw eksperymentalnych oraz analiz¢ FFT
zamieszczono w zalgczniku 3.

2 .Uwagi krytyczne
Uwagi krytyczne zostaly podane ponizej i majg r6zng skal¢ waznosci.
- Btedy edytorskie:

Prace cytowane sg w rozny sposob na stronach 20, 21, 33 i 64, niz w pozostalych czgsciach
rozprawy.

*  Wykresy narysunkach 3.11, 3.14, 3.21 i 3.26 s3 malo czytelne.

Brak opisu do rysunkow 2.1 12.2.

* Brak opisu do wzoru 2.17.

Nazwy kolumn i wierszy w tabelach na stronie 33 i 35 podano w jezyku angielskim. Czy
w takim razie sg one dzietem Doktoranta, czy zostaly zaczerpnigte z obcych zrodet bez ich

podania?

Brak odwotania do rysunku 3.4.



® Brak rysunku3.121i5.9.

Btad w podpisie do rysunku 3.5 i 3.6, w wersji angielskiej (jest “vibrations in phase”,
powinno by¢ “vibrations out of phase™).

* Btledy w odnosnikach do rysunkow na stronie 65 (jest 3.19, powinno by¢ 3.20), strona 76
(jest 4.1, powinno by¢ 4.2), strona 87 (jest 5.8, powinno by¢ 5.7), strona 91 (jest 5.9,
powinno by¢ 5.10).

* Btledy w odnosnikach do tablicy na stronie 91 (jest 5.4 i 5.5, powinno by¢ 5.315.4).

* Btedy w odnosnikach do wzoréw na stronie 57 (jest A2.6, powinno by¢ Z2.5), strona 103
(jest 5.1 i1 5.2, powinno by¢ 6.1 i 6.2), strona 104 (jest 5.1, powinno by¢ 6.1), strona 106
(jest 5.1-5.3, powinno by¢ 6.1-6.3), strona 123 (jest A2.1, powinno by¢ Z2.1), bledne

oznaczenie wzoru Z2.2.

Liczne bledy interpunkcyjne i gramatyczne w tekscie na stronach 5, 12, 13, 18, 19, 21, 24,
25, 26, 27, 28, 29, 32, 34, 35, 36, 38, 43, 44, 47, 52, 55, 56, 57, 58, 61, 64, 67, 69, 79, 80,
81, 83, 86, 89, 90, 91, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 103, 106, 107, 108, 117, 123 1 124.

Przyimek dla poprawnie moze by¢ uzywany z nazwami istot zywych, tymczasem Autor
maszynopisu stosuje nastepujace bledne konstrukcje stylistyczne np. “...rozwigzania dla

bl

ttumika...”, “...efektywnosci dla roznych wydatkow...”, “Obliczenia wykonano dla

nastepujacych danych”, itp.

Strona 57 — zwrot “model biliniowy™ powinien zosta¢ zastgpiony zwrotem “charakterystyka
biliniowa”.

Strona 59 — funkcja 2c¢v nie jest funkcjg nieliniowa.

Nieczytelne wzory na stronie 60.

Wzory 3.49 i 3.50 wymagaja szerszego komentarza.

Bledy edytorskie we wzorze 4.3.

Brak komentarza do rysunkéw 5.11-5.14.

Autor rozprawy nie wykorzystal w pelni mozliwosci zautomatyzowania edytora tekstu, przez co
numeracja rysunkow, tablic oraz wzoréw podczas kolejnych przerobek zawartosci maszynopisu

wymknela si¢ z pod kontroli.
- Przeglad literatury

Przeglad literatury, wedlug recenzenta nie jest w pelnym stopniu przedstawiony. Doktorant
w rozprawie nie przedstawit literatury omawiajacej modele ciagle rur wypetnionych poruszajacym
sie pltynem. Jest to dziedzina wiedzy intensywnie rozwijana i tematycznie zbiezna z rozpatrywanym
zagadnieniem. Ponizej przedstawiono przykladowe cztery prace rozpatrujace modele ciagle

rurociggow wypetnionych ptynem:



[1] R. A. Ibrahim, Overview of mechanics of pipes conveying fluids - part I: Fundamental studies,
Journal of Pressure Vessel Technology 132 (2010) 034001-1-32.

[2] O. Doare, Dissipation effect on local and global stability of fluid-conveying pipes, Journal of
Sound and Vibration 329 (2010) 72-83.

[3] Y. Sugiyama, Y. Kumagai, T. Kishi, H. Kawagoe, Studies on stability of pipes conveying fluid
(the effect of a lumped mass and damping), Bulletin of JSME 29 (1986) 929-934.
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- Model matematyczny:

W podrozdziale 3.2.2 “Redukcja ukladu cieczy oraz elementu masowego w warunkach
uderzenia hydraulicznego do uktadu o dwoch stopniach swobody™ znaleziono bledy we
wzorach. Pierwsze pochodne we wzorach (3.14) i (3.15) rozwigzan (3.13) sg bledne. Z tego
wzgledu rownania (3.16)-(3.19) sa rowniez bledne. Rownanie (3.20) nie jest rozwinigciem
wyznacznika (3.19). Ponadto (3.21) i (3.22) nie sa rozwigzaniami réwnania (3.20).
Konsekwentnie usterki te mogg rzutowa¢ na zamieszczone w dalszej czgsci rozprawy
wynikach obliczen i wnioskach. Znalezione btedy sprawiaja wrazenie bledow edytorskich,

jednak wymagajg gruntownych wyjasnien.

W pracy zabraklo informacji, jaki ciagly model rury zostal zredukowany do ukladu
dyskretnego? Na podstawie dalszej lektury manuskryptu, mozna dojs¢ do wniosku, ze
mamy do czynienia z klasycznym modelem belki Bernoullego-Eulera. Nie wyjasniono

w rozprawie, dlaczego taki model ciagly zostal wybrany?

_ Obliczenia numeryczne

Obliczenia wykonane z wykorzystaniem s$rodowiska Matlab powinny zosta¢ znacznie szerzej

opisane. Jakie procedury zostaly wykorzystane? Jak te procedury sa realizowane w praktyce.

Informacje o tym powinny by¢ zawarte w instrukcji obslugi do wykorzystanego programu

komputerowego.



3.Podsumowanie

Dostrojenie dynamicznego eliminatora drgan w celu tlumienia fali uderzenia hydraulicznego
wymaga interdyscyplinarnego podejscia z zakresu mechaniki plynéw oraz mechaniki
i wytrzymalosci materiatow. W wyniku badan teoretycznych okreslono niezbedne parametry
dynamicznego eliminatora drgan. Na tej podstawie urzadzenie zostalo zaprojektowane, wykonane,
a nastepnie przetestowane eksperymentalnie w laboratorium na dedykowanym stanowisku
badawczym. Udowodniono, ze zastosowanie dynamicznego eliminatora drgan w ukladzie
powoduje nie tylko redukcje amplitudy wahan ci$nienia uderzenia hydraulicznego, ale takze zmiang
jej czestotliwosci tzn. zmiane predkosci propagacji fali. Wykorzystanie dynamicznego eliminatora
drgan do redukcji fali uderzenia hydraulicznego zmniejsza amplitude drgan rurociggu oraz skraca
czas trwania zjawiska. Przeprowadzone badania wykazaly, ze zastosowanie dynamicznego
eliminatora drgan, nawet o niewielkich rozmiarach, w widoczny sposéb wplywa korzystnie na
przebieg uderzenia hydraulicznego. W zwiazku z tym dynamiczne eliminatory drgan mogg by¢
stosowane do tlumienia drgan pochodzacych od uderzenia hydraulicznego w juz istniejacych
instalacjach rurociggowych.

4 . Wniosek koncowy

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Bartosza Sniegockiego prezentuje dobry poziom pod wzgledem
merytorycznym. Doktorant zawarl w niej wszystkie szczegoty naukowe niezbedne do przyszitych
zastosowan dynamicznego eliminatora drgan w skutecznym, w praktyce inzynierskiej, thumieniu
uderzenia hydraulicznego. Watpliwosci zawarte w recenzji zostaly wyjasnione przez Doktoranta.
W opinii recenzenta przedlozona rozprawa doktorska spelnia wszystkie wymagania
zawarte w ustawie Ustawie z dn. 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 r., Nr 65, poz. 595 z p6zniejszymi zmianami).
Wnosze¢ o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.




