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1. Tematyka, cel i zakres rozprawy

Przedmiotem opiniowanej rozprawy doktorskiej jest metoda wyznaczania optymalnej
predkosci ptywania i innych parametrow eksploatacyjnych statku transportowego z punktu
widzenia dwéch gtéwnych kryteriow: minimalizacji zuzycia paliwa przez silnik gtéwny jako
zasadniczego skfadnika kosztow eksploataciji statku oraz minimalizacji emisji ditlenku wegla
jako zasadniczego czynnika wplywajacego negatywnie na srodowisko naturalne. Oba te cele
optymalizacyjne s3 wzajemnie sprzgzone, gdyz zmniejszenie zuzycia paliwa na ogot
powoduje réwnolegte zmniejszenie emisji zanieczyszczen. Zagadnienie jest wazne i aktualne
zarowno ze wzgledu na wyniki ekonomiczne armatora w warunkach ostrej konkurencji na
rynkach zeglugowych jak i ze wzglgedu na coraz bardziej rygorystyczne przepisy ograniczajace
emisje ditlenku wegla w transporcie morskim. Istnieje wyraina potrzeba dysponowania
moiliwie dokfadng i oparta na racjonalnych, naukowych podstawach metoda wyznaczania
optymalnej z tego punktu widzenia predkosci ptywania i innych parametrow
eksploatacyjnych statku w zaleznosci od zmieniajacych sig warunkéw eksploataciji. Z tego
wzgledu uwazam podjecie tej tematyki w rozprawie doktorskiej za w petfni uzasadnione.

Autor sformutowat cel swojej rozprawy (strona 12) w sposob nastepujacy:
,Celem praktycznym rozprawy jest opracowanie programu komputerowego
pozwalajagcego na okreslenie parametréw eksploatacyjnych statku zapewniajacych

obnizenie zuzycia paliwa przez silnik giéwny”.

Ponizej Autor sformutowat teze rozprawy:



,Zastosowanie metody wykorzystujacej sztuczng inteligencjg pozwoli na dobér predkosci,
zanurzenia i przeglebienia statku umozliwiajacych zmniejszenie zuzycia paliwa i emisji
dwutlenku wegla podczas realizacji zadania transportowego”.

Powyisze sformutowania sg jasne i logiczne. W precyzyjny sposéb definiujg one cele Autora
oraz zapowiadaja wybrany przez niego sposob osiagniecia tych celow. W szczegolnosci
okrelaja one dobrze postawiony problem naukowy, ktorego prawidtowe i oryginalne
rozwigzanie powinno byc, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, zawarte w kazdej rozprawie
doktorskiej.

2. Struktura formalna rozprawy

Przedstawiona do zaopiniowania rozprawa obejmuje 156 stron tekstu podzielonego na 11
rozdziatow oraz zawierajacych dodatkowo: spis oznaczen, spis literatury (96 pozycji), wykaz
wykorzystanego oprogramowania, spis rysunkow, spis tabel oraz zatgczniki przedstawiajace
szczegbdtowe dane do obliczen. Pierwszy stosunkowo krétki rozdziat zawiera wprowadzenie
w tematyke rozprawy. W rozdziale drugim Autor formufuje cel, zakres i teze pracy. W
rozdziale trzecim przedstawiono dos¢ szczegétowo znaczenie i aktualnosc podijetej przez
Autora tematyki. Rozdziat czwarty prezentuje wplyw podstawowych parametrow
eksploatacyjnych statku na zuzycie paliwa i emisje zanieczyszczen. W rozdziale pigtym Autor
zawart przeglad metod okreslania wptywu parametrow eksploatacyjnych na charakterystyki
statku, a w rozdziale szostym omoéwit metode doboru korzystnych parametrow rejsu. Kolejne
cztery rozdziaty obejmuja gtowng, oryginalng czes¢ rozprawy, zawierajaca wyniki badan
witasnych Autora. W rozdziale siodmym Autor opisal wiasny, rozwijany od szeregu lat,
algorytm genetyczny. W rozdziale o6smym przedstawiono modele parametryczne
prognozowania zuzycia paliwa. Rozdzial dziewiaty obejmuje weryfikacje modeli
parametrycznych w oparciu o obliczenia dla pigciu réznych typéw statkow, a w rozdziale
dziesiatym Autor rozwigzuje przyktadowe zadanie wyznaczania korzystnych parametrow
rejsu przy pomocy wtasnej metody obliczeniowej. Konczacy rozprawg rozdziat jedenasty
zawiera podsumowanie badan Autora, wnioski oraz zarys kolejnych, przyszlych dziatan
badawczych.

Wyzej opisana struktura formalna rozprawy jest logiczna, jasna i przejrzysta. Odpowiada ona
w petni dysertacyjnemu charakterowi pracy. Autor zachowat prawidlowe proporcje
pomiedzy czescig pracy nakreslajacg aktualny stan wiedzy i motywacje podjetych badan, a
czescig prezentujgca badania wtasne i ich rezultaty.

Rozprawa jest napisana starannie, fadnym jezykiem polskim, z wykorzystaniem prawidtowej
terminologii technicznej. Zwraca uwage bardzo dobre | klarowne opracowanie elementow
graficznych. Badania wtasne Autora zostaty w pracy udokumentowane w sposob bardzo
szeroki i kompletny, nie pozostawiajgc Czytelnikowi zadnych istotnych watpliwosci co do ich



przebiegu i wynikow. W pracy wystepujg jedynie nieliczne literowki i drobne bledy
stylistyczno-jezykowe lub terminologiczne, jak na przyktad:

- podwaojne znaczenie trzech symboli Cs, R, T w spisie oznaczen,

- powtorzenie dwoch pefnych zdan na stronie 10 i na stronie 11,

- nazwanie liczby Froude'a predkoscig bezwzgledna na stronie 24,

- zapis: ,nieprzydatnosc w zagadaniu aproksymacji” na stronie 80

- zapis ,w zegludze linowe|” na stronie 85

Czytelnos¢ rozprawy poprawitoby zamieszczenie jednostek miar przy poszczegolnych
wielkosciach w spisie oznaczen.

3. Wartosc naukowa i aplikacyjna rozprawy

W moim przekonaniu zasadnicze wartosci naukowe i poznawcze opiniowane] rozprawy
znajduja sie w rozdziatach 7 — 10 i mozna je opisa¢ w sposob nastepujacy, w postaci trzech
gtoéwnych elementow:

- Opracowanie wiasnego, oryginalnego i bardzo skutecznego algorytmu genetycznego,
pozwalajacego na szybkie wyszukanie bezwzglednego maksimum funkcji celu dla
skomplikowanego problemu optymalizacji wieloparametrowej. Algorytm ten posiada
charakter otwarty, co umozliwia jego tatwe doskonalenie w miare pozyskiwania nowych
informacji i danych, nawet w trakcie uzytkowania go przez zatoge statku.

- Bardzo wnikliwa, oparta na pieciu przyktadowych statkach, analiza modeli parametrycznych
wiazacych podstawowe charakterystyki i wybrane dane eksploatacyjne statku ze zuzyciem
paliwa, a przede wszystkim wypracowanie i wszechstronne zweryfikowanie wiasnego
modelu parametrycznego, posiadajagcego wyraznie lepsza doktadnos¢ od modeli
publikowanych w literaturze.

- Skuteczne zastosowanie wiasnego algorytmu genetycznego do nowego problemu
wyznaczania korzystnych parametrow rejsu dla statku transportowego, potwierdzone
praktycznym przyktadem obliczeniowym.

W moim przekonaniu wartos¢ naukowa i poznawcza wymienionych elementow oryginalnych
opiniowanej rozprawy plasuje ja powyzej przecietnej dla prac doktorskich przedstawianych
do obrony w uczelniach technicznych w ostatnich latach.

Oprécz wyzej wymienionych wartosci poznawczych opiniowanej rozprawy niesie ona bardzo
wazne wartosci aplikacyjne. Metoda opracowana przez Autora moze byC wykorzystywana
praktycznie zaréwno przez osrodki projektujgce nowobudowane statki, przez stuzby
armatorskie nadzorujace eksploatacje statkow istniejgcych jak i przez dowodztwo
poszczegolnych statkow w trakcie planowanie rejsu. Mozna oczekiwac, ze wykorzystywanie
metody opracowanej przez Autora przyczyni sie¢ zarowno do poprawy wynikow
ekonomicznych przedsiebiorstw zeglugowych jak i do obnizenia emisji zanieczyszczen w
transporcie morskim.



4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Lektura opiniowanej rozprawy doktorskiej nasuwa nastgpujace uwagi krytyczne i dyskusyjne:
- rysunek 5.1 (strona 32) ma raczej wartosc historyczng — wspotczesnie projektowane statki
nie wykazuja juz tak znaczacych ,garbow” na krzywej wspotczynnika oporu resztowego, co
potwierdzaja wspofczesnie prowadzone badania modelowe (por. rys. 8.7). W konsekwencji
problem optymalizacji dtugosci faloworczej statku utracit wiele ze swojego pierwotnego
znaczenia;

- ograniczenie zakresu stosowalnosci metody do stanow morza ponizej 4 lub nawet do 0 — 2
(strona 12) jest jej dos¢ powazng wada, z czego zresztq Autor w petni zdaje sobie sprawe.
Wedtug statystyki jedynie okoto 25-30% rejsow oceanicznych odbywa sie w tak dogodnych
warunkach, a dobor optymalnej predkosci w ztych warunkach pogodowych moze byc
dopiero naprawde trudnym i ambitnym zadaniem;

- nie do korica zgadzam sie z pogladem Autora wyrazonym na stronie 64, e ,sposrod
wymienionych powyzej wielkosci jedynie opor kadtuba nie moze byé wyznaczony w sposob

wystarczajaco doktadny, okreslony na podstawie modeli teoretycznych stosowanych w

okretownictwie”. Nie wiadomo jakie ,modele teoretyczne” Autor ma na mysli. Jezeli chodzi

tu o bardziej ztozone metody przyblizone, to wedtug mnie doktadnosé¢ wyznaczania oporu
kadtuba dobrze dobranymi metodami przyblizonymi jest poréwnywalna z doktadnoscig
podobnie wyznaczanego oporu czgsci wystajacych lub oporu aerodynamicznego czesci
nadwodnej statku;

- wspotczynnik Cyy we wzorze (8.4) na stronie 65 nie jest nigdzie zdefiniowany:

- mnoznik numeryczny we wzorze (8.12) nie ma uzasadnienia, jesli nie zdefiniowano

jednostek dla wielkosci po obu stronach znaku rownosci;

- porownanie wzorow (8.19) i (8.33) budzi pewne watpliwosci. Jezeli opis tych wzorow jest
petny i poprawny, to mozna wyliczyé, ze wzér (8.19) moze dac wartosc oporu tarcia tego
samego statku nawet 200 razy wiekszq od wzoru (8.33), co podwaza wiarygodnosc
przynajmniej jednego z nich;

- na stronie 78 Autor pisze, ze jego algorytm genetyczny losowo obiera warunki poczatkowe
w celu ,zmniejszenia ryzyka zatrzymania sig¢ w lokalnym ekstremum”. Czytelnicy, a zwilaszcza
przyszli uzytkownicy metody opisywanej obliczeniowej, z pewnoscig chetnie by sig
dowiedzieli, jak wielkie jest w ocenie Autora to ryzyko, a takze jakie uzytkownik programu
ma mozliwoéci rozpoznania, ze taki fakt wtasnie nastapit?

- W proponowanym przez Autora modelu parametrycznym MP3 — wzory (8.45] i (8.46) -
zwraca uwage brak zaleznosci oporu resztowego od liczby Froude’a. Przy pewnej dozie
soéliwoéci mozna sobie wyobrazi¢ dwa statki o takich samych wartosciach zanurzenia,
predkosci, trymu i powierzchni zwilzonej, ale o innym stosunku L/B. ktére beda mialy
znaczaco rézny opor resztowy, chocby ze wzgledu na rozna dtugosc falotworcza, podczas gdy
wymienione wzory daty by taki sam wynik;



- w opisie jednostki testowej nr 2 (strona 87) brakuje informacji na temat sposobu
wyznaczania charakterystyk hydrodynamicznych pednika Voith-Schneider, a co wazniejsze,
nie ma réwniez informacji o sposobie wyznaczania wspotczynnikow oddziatywania tego
pednika z kadtubem statku (wspotczynnik ssania i wspofczynnik strumienia nadazajacego),
ktére ksztaftuja sie zupetnie inaczej niz w przypadku oddziatywania kadtuba z klasycznymi
srubami napedowymi.;

- chetnie poznatbym opinie Autora na temat porownania optymalizacji parametrow
eksploatacyjnych statkéw ze $rubami statymi i srubami o skoku nastawnym. Czy pedniki te
daja podobne mozliwosci optymalizacji, czy tez ktorys z nich jest znaczaco lepszy, a jesli tak,
to dlaczego?

Powyzsze uwagi nie zmniejszaja w niczym wartosci rozprawy doktorskiej mgr inz. Wojciecha
Gorskiego, ktérg oceniam bardzo wysoko.

5. Whniosek koncowy

W podsumowaniu recenzji stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska mgr inz.
Wojciecha Gorskiego spetnia bez zastrzeZen wszystkie wymagania aktualnie obowigzujacej
Ustawy i zwiazanych z nig rozporzadzen, odnoszace sig do rozpraw doktorskich, czyli stanowi
prawidtowe i oryginalne rozwigzanie dobrze postawionego problemu naukowego. Autor
wykazat sie szeroka i dobrze ugruntowang wiedzg z zakresu hydromechaniki okrgtowej oraz
z praktyki eksploatacyjnej statkow. Zademonstrowat przekonywujgco swoje umiejetnosci
teoretyczne i praktyczne w dziedzinie tworzenia zaawansowanych algorytmow i programow
komputerowych. Rozprawa plasuje sie w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie
naukowej Transport. Wnosze o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.
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