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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inZ Pauliny Zenowicz wykonana na zlecenie
Przewodniczacej Rady Dyscypliny inzynieria Mechaniczna Politechniki Slgskiei
{pismo ROIMe.512.22.2024)

1. Wstep.

Przedstawiona do opinil praca doktorska mer inz. Pawiny Zenowicz pt.  Camparative
analysis of the drone configuration i terms of stabiity oriteria” zostala wykonana w Kate-
drze Podstaw Konstrukc)i Maszyn przy Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechns
ki Siaskiej pod kierunkiem prof. dr. hab. ini. Wojciecha Moczuiskiego. Rozprawa doklorska
napisana jest w jezyku angielskim i liczy 119 stron. Zawiera spis trescl, 7 rozdziatow, biblio-
grafie oraz streszczenie w jezyvku angielskim i palskim,

Praca doktorska podwiecona jest obecnie dynamiczre rozwijujgee) sie technelogh
dranow - bezzafogowvch statkdw powietrinych stosowanyCh zarowns 2r2e2 sily Zorojne, jax
| powszechnie stasowanych w roznyen selaorach gaspodark: cywiine], dia celow obserwady |
razpoznania terenu oraz zbierania okresionych danych, a takze dia transporiu ladunkow,

2. Charakterystyka rozprawy doktorskie;

Rozprawa doktorska mgr inz. Pauliny Zenowicz rozpaczying sig od przedsiawien s kia-
syfikacii strukturaloe] dronow Oraz rozwigzan w zakresie aerodynamixi C1escl 0gonowe| tych
maszyn decydujace; dia zachowania stabiinodal lotu crona w ¢zasie wykonywania sadan. W
kolejnej czesci Wstepu [rozdz. 1} autorka dokonue przegiadu konkretnych modell dronow
charakteryzujacych sie dalekim zasiegiem, cuza wysokoscig przelotows, zasilaniem w postaci
paneil sionecznych 1 baterii elektrycznych. Nastepnie praytacza reguiacje prawne dia po
szczegolnych kategorii drondw, a w koncowe; czgsc przedstawia cel, Zakres | tezg prady.

Cel rozprawy dokiorskiei okreslony jest jako opracowanie innowacyjnych metod pro-
iektowania i symulaci rodnych konfigurac) drendw w celu rwickszenia ich uniwersainosc |
adaptacyinosci do roinorodnych zastosowan. W szozegoinosd zakiada sig wykorzystame
raawansowanych metod obliczeniowych do przeprowadzania symulac]i rofnych konligera)
Gsterzena drona | ozrozumienie, w o jakl sposob wplywaig one ne slabilnesd crona, Badarnas
maja umozliwié identyfikacje réznych rozwigzan konfguracyjnych dia poprawy efeklyw o5
pperacyjnej] konkretnych misji, takich jak monitorowan:e srodowisia,

Rozprawa doklorska posiada Lakie teze, ktdra mowi, Ze moziwe jest wybranie konfi-
suracji sekcji ogonowe| danego bezzalogowego statku powetrznego (UAV], ktdra jest oply-
malra poc wzgledem speinienia kryteriow stabiinosc, pray czym proces optymalizac; maore
wykorzystywad wyniki pochodzigoe zardwnoe @ symulec numeryczayeh ok i obliczen anal-
tyczayeh. Wybor konf gurac) uwiglednia typowe profile lolu  warunki operadyne ohrestune
przez zamierzone zastosowanie UAV.
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Worozgziale drugim przedsiawiono vkl bodan, KLorym jest rodzing bezzalogowy o
statkOw powietrznych Twin Stratos, W prooy dorlorskie) zaeto sie modelem 17 [ T517), ko
ry scharakieryzowano papries podanie paramerow geometrycznych | parametrow pracy. W
kofcowe] czescl rozdziatu przecstawiono zastosuwidnia rozwaline] "odziny tronow, Jdore
obejmuja: wojskowosd, telekomunikociy, meteoroienis, obsenwadie @ rozpoinanie ereny,
kontrole przeciwpozarowd, badanie natezenia ruchu, nspekso upraw,

Rozdzial 3 stanowi przeglad metod oceny | kunlrol statecrnosc: ruchu statka poe
wietrznego. Opisano zagadnienie stabinosch w oruche staconarmym 0 niestadjonarnyim,
Prredgstawiono wyratenio no momenty sit dziatajacych na statelk bedace podstaws do da
spych rorwazan w zakresie slabinose ruchu, Przecstavaone matads analilyCinego Dagania
podiuzne] stabilrnosci statyezne] dynamiczne], Opisdno motody numearyCnego wWyinaczanis
przeplywu wokrot statku, w tym w aparciu o metody RANS, LT (ifting fine theory], VLM (vor-
tex lattice method) oraz metody panelowe, Proyworane takze metody eksperymentaine ha-
dan statecznodcl statkdw powietrzoych 2 wykorrystanmem tunel aerodynamicznych, testow
ruchawych, testu Coopera-Harpera | in. Przedstawiono takie kiasyfikacje konfigurac)i ugu
nowyCh statkdw powiglrinych rOiwadanyoh w grady.

Rozdzial 4 poswiecony jest metodo ogii prowadzonych badid, w SILZeERINGsSC silek.
cii parametrow loty, parametrow geometnyeznych | mozbwych amian strukturalnygeh v o
hie czesci pgonowe), 0raz paramelrdw kontrolnyeh decydu goych o stabilnosor ruchu. Jako
parametry kontrolne — kryteria ewsluaci prayvieto morg nes stabilnosc, potozenie punktu
centrum aerodynamicznego, wspolzynnic mamently przechylnigeegu, wspotczynnik sity no-
ined owspotczynnik oporu (w skali 1 de 10, z odpowiednimi wspolczynnikami wagowymi},
Optymalna wartesE marginesu stabilnoda stanowi Datans pomigdzy stabilnoscia | manewro-
woscia. Whasciwe polofenie punklu centrurm acrodynamicznego oraz wartosclh wspoitzynn
ka momentu przechylajaceps sz stotne cla cachowania stalecsnosch podiuine). 2 kolel
wspdtcrynnik sify nodaef walny lost 2 puncd woozenia realzac) 10tow, takze stabinonc, o
wspotczynnik oporu determinuje zuycio paiiwa | takze jest stotny 2 punktu widzema stas -
NOSCi 1otu.

W orozdriale 5 opisano proces przypolowania geometn i procesy obiiczemowepo w
{rodowiskach Ansys CFX oraz XTLRS. W drodowisku Ansys opisano twarzenie geometril, bu-
dowe siatek obliczeniowych, wybdr warunkdw brregowyeh | modelu obliczeniowefo CRANS
k—£]. W srodowisku XFLRS przygelawano geometnic orolilu drona {20) oraz geometrig Czesd
osonowej 3D. Przygotowano dyskretyzacie metoda 3D panel method. W kodcowe] czest
rozdziahu przedstawione takie parametry loiu podizas pinciy iotdw testowych, ktore postuiy

analizy teoretyczne; | do walidag)i rezultatow obliczemowyon,

Worgzdziale & zebrano uzyskane wynlll ubaczenowe olizymane @ pomocsa progna-
mow Ansys | XFLRS dia pieciu konfigurac) czesci ogonowe), oraz czrerech warunkow lolu -
ot nominalny oras trzy oty w waruankach srylyczayeh, Glrzymano cosc istotne rozbieznosc
pomiedzy wynikami otrzymanymi 7 dwoch programdcw. W o zwigrka 7 tymow naslgpnym ros
driale prredstawiono pordwnanie danyon esperymentalnych | onliczeniowych sity CiEgu
sity oporu dia trzech przypadkaw testowych. Zoecydowanie <orngstoie; wypadajy tu ooz
rHa OlrZymane 2 pomaocy programi Ansys.



Konsehwentnie, ten whasnie program wykosystano co dalszyeh badon numeryczny o
statecznosci ohiekiy latajacego. Prredstlawione wyrks abiozen Ol Sy gy, sity onary,
momentow przechyiajgoych wepledem rzech o5 o Ialelnoss od «gla ouchyienia oty Gd
toru nominalnego w trzech xierunkarn. No podstow ¢ tyon obliczen przeprowadiono odaneg
punktowa 2 zastosowaniern funkoi wagowych posscoeguingoh Renfiguradi Ogonowyeh oros
na. Naijlepszy wynik uzyskaly konfiguracie 112 (V-shaped inversed V-shaped tall},

MNajlepsza punkiowo konfipuracin 2 cnarakloryzuie sie wiSosim wynikiem w 1akresie
marginesy stabilnoder, potoZenio punkiu contrum aercdynamueznego, wspofcIynnika mo-

reniu Cmy, sily nosne CLisity oporu Cd. oo doje spilymaing rownowage moeday s1abinoscdg
statyczns a wydajnoscig aerodynamigzng, Lonfizoratd dae QUPOWIBUn! zapas »ldiingsy
nieznedny do berpiecine) cksploataci samolotu. konfiguraca 1 zajmuje drugie mueisce (ow-
niez z wysakim wynikiem dia wspdlczynnivg sity nosnel | marginesu slatdinosci. Jegnak pa
siada gorszy wspolczynnik oporu. Konfigura a O wyrOinia $ie na wyisig oCeny poc wegie
dem wspdlczynnika oooruy, jednak ma miZszo ocony w innyoh kryterach, takich jak margines
stabilnogci | wspdiczynnik Cin, co sugeruje zorss staninedd stalyorng, Ronfiguracie 41 3 a2y
skaty najnizsze wyniki. Qstatecsnie w roads . 0.0 e napepsra wyliunu configurage 1, <101y
umezliwia ladowanie na kadiubie,

Vidaing czesciag pracy jest rozdz, 7, KIDry zawiera podsumowane glrzymanyun wyn.
kGw pracy i oryginalnych elementow badarn. Autorka skupia sig na wypenieniu celow pracy
araz prezentacji najwainiejszych wynikdw utylitarnych, coyll wyborze najlepsze] konfigurac
agonowe] drona. Rozdzial 7 zawiera tez cekomendacie do dalszyoh badan,

3. Ocena rozprawy doktorskie]

Wydaje sie, 2e Doktorantka rrealizowala 2 powodzeniom postawiony oe pracy, eyl
agpracowanie innowacyinych metod projestowania | symudach foinyveh sonfigurach dronow
oraz wykorzystanie zaawansowanyeh neled obliczeniowych do prieiowatzania syrmio o
rotnych konfigurac)i usterzenia drona 1 zrozurignie, w jaki sposob wpiywajgd one na stabi-
nosc drona. Oryginalnym osiggnieciem Aulork st wyznaczenic optymaine] pod wzglgdem
statecznadel statyczne] lotu konfigurac] azonowe! bhezzaiogoweso slatky powielirznepge, Po
twierdzita tym samym postawiong w pracy teze. Autorka rozwidznia samodzieinie orygingny
problem naukowy, otrzymala przy tym wartosciowe rezultaty, ktore wnoszg wkiad do inzy-
nierii mechaniczne). Przy tym wykazata sie duda wiedig 7 2akiesu aerodynamik ol
zagadnien stabinosc ruchu statku powictrznepo | numeryczne] mechaniki plynow.

Sposdb przygotowania do badan, vobor metod badawcsych, programow oolicienio
wych jest prawidiowy i fogiczny. Zwraca uwape szeroki zakres prredstawionych badan asro-
dynamicenych, ktgre wykonano 7 dula slorannoscan, Wynki obliczen sz takze staranms opi-
sane i nalezycie lustrowane. ODpractwanio gralicone rysunkow  Label w zdedydowane] waex-
sz05Ci nie budzi zastrzezen. Sformulowane wnioskl 72 badad rdwniel nie budza zastrzeioen,
Praca napisana jest poprawnym jezykiem angielskim, przy G2yciu poprawneé; | Iaawansowi-
nej terminelogii. Odwotania do literatury przecmiotu 53 takie wiasthwe,

Mankamentem pracy iest brak selc] nomenkalurQwe), o Ty SpIsu oznagzen, o/
e 7 jednostkami miar rozwazarych wie ksl tizyoznychs Co prawda witlkos wysienu g
we w2orach sg objasniane w tekscie po kafdym wiorze, jednakde nie waaystkie, Cresto Lacre
indeksy nie sg objasniane, co utrudnia intergretace | GCene wiorow (N wzary 14-300 Brak
st detinicji wielkosci bezwymiarowych (jak uberwymarowlono? - wspolczynnikow sit



momentow. Sama edycja wzorinw B8t prrewainie dost Sararn A0y powinny byt jeanas
czyiane razem z tekstem; wymagane esh zatem SLEstwaiio Upoinycn Zasac nterpunad.
Miestety, wzory 5-9 zawiera g cale mnosiwo bledow - gesiose o indeksami?, Bz ndeksem oy
itp. Prawdopodobnie wrzory te kopiowang 2 Bteratury, 1o Co wisdzupd odniesienia do e

tury, ¢ pomodcy edytara typu revognita”, xtory zalwalibikow sl niekiore wigikoso jako intex-
sy, & 2 kolei niektorych indeksOw nie rozpornal,

Podzial pracy na rozdzialy jest logiozny, W Luse, Crgsa rozdzaly e sy zredagowong
swiezle | starannic, chof z wyjatkami. W moje] oo w tytede rorde. 2 zamiast slowa sulb
ject” bardziej pasowatoby siowo object” Rorde. Sowydo e sig racio] ronwiekly, chod braiuje
w nim wainej rzeczy jakg jest bodanie nicesleinodcl rozw 42a0 od wigikoscl [ rozdzielcrono
przyete] siatki abliczeniowe] [obliccenia CF 30 £ Kolen wynie w rozoz, & prieostawions s& w
sposobh bardzo czytelny, dobrze stabielaryrowane D ziustiowane. Proca w caoso (@81 zreda-
gowana starannie. Literowki i bguy gramatyczne sq needczne,

Streszezenie jest sformutowsne dos nigfortunne. Brakue w nam oczekiwaneg; Lo
nalogii, takie] jak to pracy, przedstawienie caiu 12y, metocy o, wyeksponowanie o,
wakniejsaych wynikow badan | preedstawiene winioskdw 2 badan, Sugery e, aby streszezeny
& obu jezykach poprawic przed wyslanieom do systemu bieran a danych nt. prac doktor
skich.

4. Wniosek koncowy.

Frzedstawiona rozprawa doktorska posiada wysorg wiartost naukowa 1 ulylitarnmg.
Autorka roewiazala samadrzielnic orveinainy problem badawcry 2 zakresu aerodynamiki lot-
niczej. Wyznaczyla optymaing pod wzpiedem statecznose stolyoene lolu konfipuracie opo
nowa bezzalogowepo statku powietrznego. YWykazala s Doy Ty duly wiedd 2 rasresu
aerodynamiki fotnicze], zagadnien stabiinosc ruchu stathu pOWIBUIZReZ0 | NUMEryerne; me-
chaniki plynow, Wysokie] ocerny rozprawy e podwala g stormalowansg w recen?) uwad
krytyczne | dyskusyjne. W konkiuzji stwiertdzam, ze rozprawa coktorska mgr ind. Padiny Ze-
nowicz spelnia wymagania dia prac doktorskich zapisane w Listawie 7 onia 20 hpea 2018 ¢, =
Prawg O SZROINICEwWIe wyISzyr i nUuce, Ordz winidssw ¢ ¢ dopusiczene rofprawy da pulnics-
ne) abrony.

Prof. P. Lampart
fpodpis odreczny!

*wytgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych
oraz ochrony prywatnosci osoby fizycznej na podstawie
art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. 0 dostepie
do informacji publicznej (tj. Dz.U. 2 2016 r., poz. 1764)



