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1. Charakterystyka rozprawy

W dotychczasowej praktyce inZynierskiej w obliczeniach wytrzymaNoSciowych ruroci4g6w

uwzglEdniane sq obci4Zenia mechaniczne spowodowane przede wszystkim przez ciSnienie

czynnrka roboczego oraz temperaturq powodujqcq rozszerzalnoSi termiczn4 rurociqg6w,

Ponadto w obliczeniach wytrzymaloSciowych przyjmuje siq, 2e obciqaenia dzialajq na

ruroci4g w spos6b statyczny. Tymczasem w wielu przypadkach, spotykanych w przemySle,

obci4zenia moge mie6 charakter dynamiczny, wynrkly z drgan ruroci4gu. Tego rodzaju

sytuacja ma miejsce w przypadku dwufazowego przeplywu czynnika roboczego przez

ruroci4g. Przeplywowi dwufazowemu towarzyszy niestabilnoSd parametrow czynnika, takich

jak ciSnienie czy strumiefl masowy, co powoduje powstawanie drgari ruroci4gu. W efekcie w

Sciance ruroci4gu powstaj4 dodatkowe naprqzenia dynamiczne, kt6re nie s4 obecnie

uwzglqdniane w obliczeniach wytrzymaloSciowych.

Kieruj4c siQ powyzszymi przeslankami, Doktorant w swojej rozprawie podj4l temat

modelowania naprp2en ruroci4gu pochodz4cych od obciqzeh zwiqzanych z drganiami

ruroci4gu. Z sformulowanej przez niego hipotezy wynika, 2e podczas przeplywu medium w

ruroci4gach wystppuj4 r6znorodne odksztalcenia i naprqzenia okresowe, miedzy innymi

odksztalcenia i naprpzenia pochodzqce od zginania. Ze wzglqdu na skomplikowany charakter

podejmowanego zagadnienia Doktorant podj4l badania zwiqzane jedynie z naprgaeniami

pochodz4cymi od zginania.

Praca sklada siE z dw6ch czqSci: teoretycznej oraz badawczej. W czESci teoretycznej

dyplomant podjal pr6bq przedstawienia wplywu przeplywu dwufazowego czynnika na

drgania ruroci4gu. W tym celu przedstawil matematyczne opisy dotyczqce przeplywu plynu



przez oSrodek. W opisach wykorzystal powszechnre znane r6wnania wynikaj4ce z zasad

zachowania masy, energii i pEdu. Jednak w dalszej czgsci opisu, dotyczqcego przeplywu

dwufazowego plynu przez ruroci4g, wczesniej sformulowane matematyczne opisy nie zostaly

wykorzystane do wyjaSnienia zjawiska niestabilnoSci parametr6w w przypadku tego rodzaju

przeplywu. Doktorant posluzyl siq tutaj wykresami zaczerpniptymi z literatury.

W dalszej kolejnoSci Doktorant przedstawil matematyczne opisy dotyczqce rozkladunaprgaen

przy zginaniu powloki walcowej, kt6re zostaly czEsciowo wykorzystane w czqsci badawczej.

Dodatkowo w opisach wytrzymaLoSciowych uwzglqdniono stan wiedzy stosowanej w

projektowaniu ruroci4g6w, dotyczqcy naprEleri termicznych oraz naprgaen spowodowanych

przez ciSnienie czynnrka roboczego. Jednak rozwaLane opisy nie zostaly wykorzystane w

pracy, np. do wykonania anahzy por6wnawczej wartoSci poszczeg6lnych naprqaeh

spowodowanych przez obciqzenia rurociqgu wynikle z oddziaNywania na Sciankp ruroci4gu

temperatury, ciSnienia, czy teL wynikle z drgah ruroci4gu.

CzgS(,badawczapracy jestzwiqzanazrzeczywistym obiektem eksploatowanym w przemySle.

Badanym obiektem jest ruroci4g wsp6lpracuj4cy z reaktorem instalacji Krakingu

Katalitycznego, przez kt6ry przeplywaj4 wqglowodory w stanie dwufazowym. Poniewaz

przeplyw jest niestabilny, ruroci4g podlega drganiom. Jak widai, obiekt badawczy zostal

prawidlowo dobrany.

Doktorant opracowal sp6jn4 procedurq postEpowanra przed przyst4pieniem do wyznaczania

przemreszczeh i naprpzeri w ruroci4gu. Zawarte w zaproponowanej procedurze etapy

postEpowania, to:

o okreSlenie geometrii badanego ruroci4gu,

o okre6lenie miejsca montu2u czujnik6w pomiarowych, sluz4cych do wyznaczania

przemieszczen (przetworniki przemieszczen) orcz przyspieszen (akcelerometry) w

wybranych punktach pomiarowych,

. akwrzycja onz obr6bka sygnal6w pomiarowych, wyznaczanie przebieg6w czasowych

przemieszczeh or az przyspieszeri,

o anahza widmowa sygnal6w pomiarowych przy uzyciu metody FFT oraz z
zasto sowani em stalej wz gl Ednej szeroko Sci pasma pr zepuszczania,

. Wznaczenie naprqzeri pochodzqcych od zginania ruroci4gu, w trakcie jego drgari.

Wynikiem zastosowania powyzszej procedury bylo wykonanie szeregu wykres6w,

przedstawiajqcych: przebiegi czasowe sygnalu przyspieszenia ruroci4gu w wybranych

punktach, przebiegi czasowe sygnalu przemieszczenia ruroci4gu w wybranych punktach,



widmo FFT amplitudy sygnalu przyspieszenia ruroci4gu w wybranych punktach, widmo

przyspieszenia ruroci4gu w wybranych pasmach czEstotliwoSci. Uzyskane wyniki pomiar6w

oraz anahza widmowa umozliwily w dalszej kolejnoSci wykonanie wykres6w rozkladu

m o ment6 w zgrnaj qcy ch, s i I tn 4cy c h or az napr q1en w zdluL ruro c i 4gu.

Autor slusznie zauwaLa, 2e naprEhenia od zgrnania ruroci4gu sq jednym z wielu typ6w

naprqzeri wystEpuj4cych w trakcie drgania ruroci4gu, co wynika z anahzy widmowej, gdzie

wystEpuj4 znacznie wigksze maksima lokalne, kt6re nios4 informacje o intensywnoSci innych

okresowych odksztalceri ruroci4gu, wiqkszych od zgrnania. Autor rozprawy postuluje, zeby

zaproponowan4 metodykq badawczqrozszerzyt, na badanie innych odksztalceri okresowych.

Autor zdaje sobie r6wniez sprawQ, 2e wymagane sq dalsze prace badawcze nad stanem

naprg2en wyniklych z drgania ruroci4gu. Dlatego praca ma charakter poznawczy, a

proponowane metody na obecnym etapie nie maj4 zastosowania inzynierskiego. Wymagane

sq dalsze badania, pozwalajqce na wypracowanie inzynierskich metod projektowania i

diagnostyki ruroci4g6w poddanym zlolonym obci4zeniom, pochodzqcym nie tylko od

temperatury oraz ciSnienia ale r6wniez drgari ruroci4gu.

Sformulowana przez Autora hipoteza stwierdzaj4ca, 2e podczas przeplywu czymka

roboczego w ruroci4gach wystppuj4 r6znorodne odksztalcenia i naprpzenia okresowe , miedzy

innymi odksztalcenia i naprEzenia pochodzqce od zginama, zostalapotwierdzona w pracy.

2. Uwagi i pytania do pracy

Z anahzy treSci zawartej w rozprawie nasuwa siq wniosek, ze niekt6re rozdzialy s4 zbqdne lub

nie na temat. Przykladowo rozdzial 2.1 przedstawia matematyczne opisy jednofazowego

przeplywu plynu. Natomiast nie zamreszczono modeli cieplno-przeplywowych dla

dwufazowego przeplywu plynu, kt6remu towarzyszq drgania ruroci4gu, a wiqc zlohone

naprqZenia w Sciance ruroci4gu, miEdzy innymi naprEzenia pochodz4ce od zginania

stanowi4ce istotq badan w rozprawie. Wprawdzie w rozdziale 2.2 podjgto problematykg

niestabilnoSci w przeplywie dwufazowym. Jednak nie wyja6niono mechanizmu

niestabilnoSci, co mohna bylo uzyskad Wkorzystuj4c matematyczne opisy dla przeplywu

dwufazowego, kt6rych zabraldo w pracy.

W pracy nie przeprowadzono analizy por6wnawczej uzyskanych wartoSci naprgaeh,

pochodzqcych od zginania w wyniku drgari ruroci4gu, z wartoSciami naprg2eri pochodzqcych

od naprEZen termicznych, czy teL naprpheh spowodowanych przez ci5nienie wewn4trz

badanego ruroci4gu. W tej sytuacji brakuje konkluzji, czy zpunktu widzenia bezpieczeristwa



i eksploatacji ruroci4gu nale2y w obliczeniach WrzymaloSciowych uwzglqdniai naprEzenia

pochodz4ce od drgafi?

W bibliografii nie zamieszczono listy najnowszych opracowari naukowych, dotycz4cych

podjEtej w rozprawie tematyki badawczej.

W pracy wystppuj4 drobne blEdy stylistyczne i interpunkcyjne. Wystppuje r6wniez szereg

nrezrQcznych sformulowafr zdan, np.,,Ruch badanego fragmentu rury wzglqdem fundamentu

jest sumqruchu unoszenia i ruchu wzglgdnego".

Nie wszystkie symbole wystgpuj4 w wykazie oznaczen, co utrudnia ocenQ pracy.

Przykladowo, w r. (86) wystEpuje jednostka [N/m], w r. (90) jednostka [1/m], a w wykazie

oznaczen jednostka bezwymiarow4. Czy opisy dotyczq r6znych wielkoSci, st4d r6zne

jednostki ? JeSli tak, dlaczego wielkoSci wyrazono tym samym symbolem ?

W opisie r6wnari wystgpuj4blqdne jednostki - dotyczy to np. r. (89).

3. Wniosek koricowy

Podsumowuj4c opiniq rozprawy doktorskiej mgr inZ. Marcina Chorzewskiego stwierdzam, Le

tematyka rczprawy zosta\a trafnie wybrana ze wzglqdu na mozliwoSi zastosowania

przemyslowego zaproponowanej metodyki. Wprawdzie praca ma charakter poznawczy, a

uzyskane wyniki nie maj4 bezpo6redniego przelo2enia na zastosowanie przemyslowe, to

jednak informacje zawarte w pracy stanowi4 material 2rodlov'ry do kontynuacji problematyki

projektowania rnirymerskiego ruroci4g6w z uwzglEdnieniem zjawiska drgania ruroci4gu.

Stwierdzam, 2e rozprawa doktorska pt. ,,Modelowanie odksztalceh i naprqaen ruroci4gu

podczas przeplywu czynnika roboczego" spelnia wymagania okreSlonego ustaw4 ,,O

stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuk" (Dz. tJ.

nr 65 poz. 595, z po2n. zm.) i wnoszQ o dopuszczenie mgr inz. Marcina Chorzewskiego

do publicznej obrony. 
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