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We wstepie, stanowiacym pierwszy rozdziat pracy, zdefiniowano jej celi przedstawiono
przeglad odnosnej literatury. Celem pracy byto dostosowanie tradycyjnego procesu
projektowania samolotéw z napedem konwencjonalnym, ktory wykorzystuje dane
historyczne, do projektowania samolotdw z alternatywnymi uktadami napedowymi, w
przypadku ktorych dostepne dane historyczne sa niewystarczajace. Prace adaptacyjne
odnosity sie do wstepnego etapu projektowania, tj. projektu koncepcyjnego. Aby 0siggnac
postawiony cel, zaproponowane zostato  zastosowanie tzw. modelowania
wielodomenowego, wykorzystujacego sparametryzowane modele podzespotow
samolotu, stawiajgc hipoteze, iz takie podejscie mogtoby wyeliminowac potrzebe
korzystania z danych historycznych.

Na podstawie studiow literaturowych scharakteryzowano tradycyjny proces
projektowania oraz alternatywne systemy napedowe, najbardziej ocdpowiednie do
zastosowania w lotnictwie.

W zakonczeniu Wstepu zostat przedstawiony plan pracy.

W rozdziale drugim przedstawiono analize zaleznosci miedzy wymaganiami stawianymi
projektowanemu statkowi powietrznemu, sitami dziatajacymi w locie oraz systemami
sktadajacymi sie na statek powietrzny. Na podstawie tych rozwazan zaproponowano
adaptacje dotychczas stosowanego procesu projektowania tak, by uwzgledniat on
specyfike alternatywnych zespotow napedowych, mogacych znaleic zastosowanie w
lotnictwie.
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W rozdziale trzecim dokonano kategoryzacji systemow napedowych, istotnych dla
lotnictwa ogolnego (GA) oraz dokonano analizy sktadajacych sie na nie podsystemow,
biorgc pod uwage petnione funkcje. Na podstawie tych rozwazan wybrano odpowiednie
modele parametryczne podsystemow z biblioteki Matlab/Simulink, uwzgledniajac
parametry projektowe. Stanowito to podstawe opracowania modeli zespotow
napedowych, ktore to moga byc wykorzystane w kolejnych etapach procesu
projektowania.

W rozdziale czwartym, w oparciu o sparametryzowane czastkowe modele podsystemow
wczesnie] wygenerowanych, opracowano modele opisujace kompletne uktady
napedowe, wykorzystujgc Matlab/Simulink. Pod uwage zostaty wziete nastepujace
uktady napedowe: catkowicie elektryczny, hybrydowy oraz wykorzystujgcy wodorowe
ogniwa paliwowe. Modele takie umozliwity oszacowanie osiagow tych zespotow w
odniesieniu do przewidywanej misji. Osiggnigto to wigzgc, modele uktaddw napedowych
z modelem parametrycznym ptatowca | parametrami otoczenia, zaleznymi od misji.

W rozdziale pigtym skoncentrowano sie na mozliwosci analizy wptywu alternatywnych
uktadow napedowych na geometrie ptatowca | rozktad masy, wykorzystujac
sparametryzowany model samolotu, opracowany przy pomocy oprogramowania
OpenV5P. Model taki umozliwit uproszczone wstepne szacowanie charakterystyk
aesrodynamicznych ptatowca. Model ten | model alternatywnego uktadu napedowego
tacza sie poprzez petle iteracyjng, wynikajaca z rozwazan zamieszczonych w rozdziale 2.

W rozdziale széstym przedstawiono przyktadowe zastosowanie sposobu projektowania,
omawianego w poprzednich rozdziatach, w odniesieniu do samolotu kategorii GA, z
uktadem napedowym, wykorzystujacym ogniwa wodorowe. Na podstawie wynikow
symulacji osiggow ptatowca o wstepnie przyjete] geometrii oraz zespotu napedowego o
parametrach ustalonych na podstawie te] geometrii i misji samolotu, zostaty wybrane,
komercyjnie dostepne elementy takiego zespotu. Uwzgledniajac ich parametry
zmodyfikowano geometrie ptatowca, zweryfikowano jego osiagi, a otrzymany wynik
zaprezentowano w formie szkicow ukazujacych geometrie ptatowca i rozmieszczenie
podzespotow uktadu napedowego w jego wnetrzu.

Spetnia to wymagania p.3 Art.187 Ustawy.

Rozprawa zostata napisana w jezyku obcym i zostato do nigj dotaczone wymagane
streszczenie w jezyku polski. Spetnia to wymagania p.4, Art. 187 Ustawy.

Zapoznanie sie z trescig rozdziatow 2-6 oraz cytowanych pozycji literaturowych, a takze
brak informacji dotyczacych mozliwosci popetnienia plagiatu pozwala uznaé, ze
przedstawiona praca reprezentuje ogolna wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie
Inzynieria Mechaniczna oraz umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.
Spetnia to wymagania p.1, Art.187 Ustawy.

Dotychczasowe doswiadczenia w projektowaniu samolotow elektrycznych sa weiaz zbyt
mate, by stosowanie metody sledzenia trenddw na etapie projektu koncepcyjnego byto



efektywne. Doktorantka przedstawita alternatywne podejscie, polegajace na
wykorzystaniu narzedzia MBSD. Wykorzystujac to narzedzie i positkujgc si¢ programami
MATLAB/Simulink, zostaty opracowane sparametryzowane modele najbardzie]
obiecujacych alternatywnych uktadow napedowych, tj. catkowicie elektrycznego,
rownolegtego i szeregowego hybrydowego uktadu elektryczno-spalinowego oraz uktadu
zawierajacego wodorowe ogniwa paliwowe wspomagane akumulatorami. Modele te
powigzano z modutami programu OpenVSP, opracowujgc w tym celu ogolny schemat
logiki sterowania dla procesu projektowania koncepcyjnego, obejmujacego zespot
napedowy i ptatowiec. Jako przyktad ilustrujgcy stosowalnosc proponowanego podejscia,
zostat wykonany projekt koncepcyjny samolotu mieszczacego sie w klasie GA, z uktadem
napedowym sktadajagcym sie z wodorowych ogniw paliwowych, wspomaganych
akumulatorami. Wedtug recenzenta, spetnia to wymagania p.2. Art.187.

Biorgc pod uwage powyzsze, wnioskuje o dopuszczenie rozprawy do obrony.

Jednakze, praca zawiera kilka kontrowersyjnych stwierdzen oraz zbyt ogolnych
informacji, co wymaga wyjasnien, ktére powinny stanowic¢ jeden z elementow jej obrony.

1. W Pracy wykorzystane zostaty terminy :"historical data” , ,classic design process”
oraz .model-based design process for aircraft with alternative propulsion
systems”. Terminy te mogag by¢ Zrédtem nieporozumien. Prosze o ich
sprecyzowanie w kontekscie Pracy i uwypuklenie réznic migdzy dwoma ostatnimi.

2. W Pracy sa zamieszczone dwa schematy postepowania: ,,Conventional aircraft
design process” na rys.2.4 oraz ,Proposed adaptation of the aircraft design
process for alternative propulsion” na rys.2.5. Prositbym o wskazanie (a) istotnych
rézni¢c w kontekscie przedstawione] Pracy, (b) przedstawienie, fizycznego
diagramu przeptywu danych, chocby przedstawienie informacji jakie dane
(parametry) sa wprowadzane na wejsSciu i otrzymywane na wyjsciu faz
projektowania zatytutowanych ,Reguirement phase”, Conceptual Design Phase,
JPreliminary Design Phase”, ,Detailed Design Phase” oraz ,Prototype
Constructing and Testing”, (c) uzasadnienie braku potrzeby wprowadzenia petli
iteracyjnych oraz dokonania analizy statecznosci samolotu. Jesli chodzi o brak
iteracji, czy jest to jedynie pomytka, gdyz dalej, w Rozdz.6, zawierajacym przykiad
wykorzystania alternatywnego procesu projektowania, wskazuje Pani na ich
wykorzystanie?

3. Jak pilot oddziatuje na zespot napedowy? Czy poprzez modut ,,Power Electronics”,
uwidoczniony na rys.4.1-4.47

4. Podobnie jak poprzednio, prositbym o przedstawianie fizycznego diagramu
przeptywu danych w odniesieniu do modeli na rys. 4.514.7-4.10,

5. Prosze o skomentowanie wynikow przyktadowego wykorzystania proponowanego
przez Panig procesu projektowania, zamieszczonego w rozdziale szostym. W
szczegolnosci prositbym o komentarz odnosnie przewidywane] wedrowki srodka
ciezkosci, rozmieszczenia zatogi | pasazerow, statecznosci w locie, w tym



kierunkowej, konfiguracji podwozia i mozliwosci jego chowania ze wzgledu na
dostepng przestrzen, przewidywanych wykrojow w kadtubie i ich konsekwencgji,
wyboru baterii z uwzglednieniem zakresu uzywalnosci, a takze zarzadzania
cieptem (chtodzenie/podgrzewania elementdw uktadu napedowego, utrzymania
temperatury w kabinie) i profilu startu (predkosci wznoszenia po oderwaniu sie od

ziemi).

Prof. P. Czarnocki

/podpis odreczny/

*wylaczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ochrony prywatnosci osoby fizyczne] na
podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej (tj. Dz.U. z

2016 r., poz. 1764)



