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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Adama Rojewskiego:
“Badania efektu przypowierzchniowego na przykladzie ekranoplanu
z wykorzystaniem metod numerycznych”

1. Podstawa formalna wykonania recenzji

Podstawa formalng opracowania niniejszej recenzji jest uchwata Rady Naukowe;j
Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Poznanskiej z dnia 29
pazdziernika 2024 r. w ktérej zostatem powotany na recenzenta przedmiotowej rozprawy
doktorskiej, o czym zostalem powiadomiony przez Przewodniczgcego Rady Naukowe;j,
prof. dr. hab. inz. Jacka Pielech¢ pismem z dnia 29 pazdziernika 2024 r.

2. Ogoélna charakterystyka rozprawy

W rozprawie doktorskiej Pan mgr inz. Adam Rojewski przedstawia istotng
tematyke wykorzystania efektu przypowierzchniowego w projektowaniu ekranoplanéw
przy uzyciu zaawansowanych metod numerycznych. Wybrana tematyka naukowa jest
aktualna w kontekscie projektowania innowacyjnych statkow powietrznych, a tym samym
stanowi intersujacy obszar badan nad efektami aerodynamicznymi z naukowego punktu
widzenia. Analiza czynnikéw wptywajacych na kluczowe parametry statku powietrznego,
takie jak sita nosna, opér aerodynamiczny oraz sprawnos¢ konwersji energii stanowi
podstawe do opracowania nowych koncepcji projektowych oraz do ich pdzniejszego
wdrozenia komercyjnego. Warto rdwniez zaznaczy¢, ze tematyka naukowa przedstawione;j
rozprawy doktorskiej w sposdb bezposredni wpisuje si¢ w obecne trendy wykorzystania
zaawansowanych narzedzi numerycznych do analiz z zakresu szeroko-pojetej mechaniki
ptynéw, a szczegélnie zjawisk przeplywowych. Réwniez motywacja do podjecia
przedstawionej tematyki naukowej jest solidna, biorgc pod uwage aspekty ekonomiczne
oraz bezpieczenstwa badanych ptatowcdw. Badania naukowe zostaty wykonane w sposob
prawidlowy w odniesieniu do kluczowych zagadnien badawczych m.in. w zakresie analizy
numerycznej opracowanych modeli dla réznych parametrow  wejsciowych
z uwzglednieniem dodatkowych elementéw geometrycznych takich jak klapy czy ptyty.

Z formalnego punktu widzenia rozprawa doktorska w formie monotematycznego
cyklu powiazanych publikacji nie budzi zastrzezen. Zadeklarowanym przez autora
osiggnigciem naukowym jest cykl szesciu publikacji zwigzanych bezposredni
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z postulowang tematyka naukowa, opublikowanych w latach 2017-2019. Liczba
rozdziatdw rozprawy pozwala na rzetelne przedstawienie zagadnien teoretycznych jak
i praktycznych zwigzanych z wykonanymi obliczeniami numerycznymi oraz z interpretacja
otrzymanych wynikéw. Rozprawa zostal napisana w sposéb przejrzysty z uwzglednieniem
standardow pismiennictwa naukowego. Zaprezentowane tabele, rysunki oraz wzory
matematyczne adekwatnie uzupetniaja opisy tekstowe przedstawionych zagadnien
naukowych oraz otrzymanych wynikéw. Rozprawa doktorska zawiera 36 wspierajacych
referencji z ktorych tylko kilka stanowi publikacje naukowe w renomowanych
mi¢dzynarodowych wydawnictwach. Dodatkowo, bibliografia nie zostala przygotowana
w spdjny sposob charakterystyczny dla rozpraw doktorskich oraz zgodny z przyjeta
praktyka w zakresie tworzenia bibliografii naukowych, co z kolei utrudnia identyfikacje
wykorzystanych Zrddet. Integralng czescia rozprawy jest szes¢ wspomnianych publikacji
naukowych wraz z o$wiadczeniami o udziale merytorycznym autora w ich przygotowaniu
oraz zwieztymi opisami w jezyku polskim. Jako$¢ naukowa publikacji odpowiada
wymaganiom zwigzanym z przygotowaniem rozprawy doktorskiej w formie cyklu
monotematycznych publikacji naukowych a zatem kazda z nich stanowi istotny przyczynek
do catosci zaprezentowanych badan. Pig¢ z szesciu publikacji zostato napisane w jezyku
angielskim co zwigksza ich miedzynarodowa rozpoznawalnos¢.

3. Merytoryczna ocena rozprawy

Rozprawa doktorska bazuje na szesciu publikacjach naukowych opublikowanych
w latach 2017-2019 w trzech réznych czasopismach (pie¢ publikacji) i Wydawnictwie
Politechniki Poznanskiej (jedna publikacja).

W pierwszej publikacji ,, Numerical analysis of influence of the wing in ground
effect on aircraft lift coefficient and on car downforce coefficient” autor zaprezentowatl
ogélne wprowadzenie teoretyczne efektu przypowierzchniowego. Publikacja opisuje
zagadnienie efektu przypowierzchniowego oraz jego wplyw na sile nosna samolotu jak
isite docisku w samochodach wyscigowych. W publikacji prawidtowo przedstawiono
metode tworzenia siatki numerycznej opracowanego modelu oraz wybdr parametrow
wejsciowych do przeprowadzenia symulacji numerycznych. Przedstawione wnioski
w zakresie zaleznosci wspodtczynnika sity nosnej od kata natarcia dla badanego profilu
NACA 0015 zostaty potwierdzone wynikami numerycznymi jaki 1 profesjonalnymi
wizualizacjami.

Druga publikacja ,, Airfoil selection for wing in ground effect craft” skupia si¢ na
obliczaniach numerycznych dla dziesigciu réznych profili aerodynamicznych. Symulacje
skrzydta zostaly wykonane w warunkach wyst¢gpowania efektu przypowierzchniowego.
W pierwszej kolejnosci, na podstawie analizy numerycznej autor wybrat ptlat
charakteryzujacy sie najwiekszym wspolczynnikiem sity nosnej przy najmniejszym
wspotczynniku oporu. W drugie fazie badan autor poprawnie przenalizowal wybrany profil
NACA M8 dla 21 katow natarcia w zaleznosci od obecnosci lub braku efektu
przypowierzchniowego. Otrzymane wyniki zostaty prawidlowo zinterpretowane oraz
opisane. W publikacji réwniez przedstawiono wiarygodny wstep teoretyczny dotyczacy
obszaré6w wykorzystania efektu przypowierzchniowego.

W trzeciej publikacji ,, Usage of wing in ground effect to maintain lift force with
reduced fuel consumption of aircraft” autor skupia si¢ na zagadnieniach zmniejszenia
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zuzycia paliwa silnika odrzutowego samolotu podczas lotu w warunkach wystgpowania
efektu przypowierzchniowego. Na uwage zastuguje analiza numeryczna przekierowania
gazéw spalinowych z silnika odrzutowego na gérng powierzchnie ptata oraz pod dolng
powierzchni¢ ptata. Analiza zostala wykonana prawidlowo dla profilu NACA M8
w kontekscie okreslenia wspolczynnikow sity nosnej oraz wspoétczynnikéw oporu
powietrza. Przeprowadzone badania wprost pokazujg spadek zuzycia paliwa a tym samym
energochlonnosci statku powietrznego, gdy oddziatuje na niego efekt przypowierzchniowy.
Warunki brzegowe obliczen numerycznych zostaty dobrane prawidlowo, a obliczania
zostaly wykonane w spos6b wiarygodny.

Czwarta publikacja ,, Flaps influence on wing in ground effect lift coefficient”
porusza wazny temat uzycia klap w locie pod wplywem efektu przypowierzchniowego.
Autor rzetelnie przeprowadzit analize numeryczng wptywu uzycia klap na site nosng oraz
wspotczynnik oporu powietrza. Duzym atutem publikacji jest przedstawienie analizy
porownawczej wspdtczynnikéw sity nosnej oraz wspélczynnikéw oporu w zaleznosci od
charakteru lotu dla trzech katéw natarcia. Potencjalne benefity uzycia klap w locie pod
wpltywem efektu przypowierzchniowego zostaty dobrze uzasadnione przez profesjonalng
interpretacje  otrzymanych wyniki numerycznych. Zastosowanie klap zwieksza
wspodtczynnik sity nosnej jak i wspolezynnik oporu. W efekcie wzrostu cisnienia
bezwzglednego pod platem mozliwy jest lot z mniejsza predkoscia bez zmiany sity nosnej
jak i skrécenie drogi startowej samolotu bez ryzyka przeciggnigcia. Warto zaznaczy¢, ze
publikacja zawiera profesjonale wizualizacje otrzymanych numerycznie dystrybucji
cisnienia jak i predkosci dla wybranego profilu, co stanowi jeden z jej atutow.

W piatej publikacji ,, Zjawisko efektu przypowierzchniowego w lotnictwie” bedacej
monografia wydana przez Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej w 2018 roku, autor
wprowadza  szeroko-pojete  zagadnienie efektu  przypowierzchniowego.  Efekt
przypowierzchniowy zostat przestawiony w kontekscie teoretycznym, jak i praktycznym,
dotyczacym jego zastosowania w ekranoplanach. Autor réwniez przedstawit cechy
konstrukcyjne ekranoplanéw w porédwnaniu do cech konstrukcyjnych statkéw
powietrznych powszechnie uzywanych w lotnictwie cywilnym. Monografia pokazuje
mozliwosci badania efektu przypowierzchniowego przy pomocy zaawansowanych narzg¢dzi
numerycznych. Zjawiska przeplywowe wokot ptata zostaty przenalizowane numerycznie
arezultaty zostaly przedstawione w monografii. Dodatkowo monografia przedstawia
studium parametryczne w odniesieniu do parametréw mechanizacji skrzydta oraz jej
wplywu na lot w obszarze dziatania efektu przypowierzchniowego. Na uwage zastuguje
wprowadzenie koncepcji oraz okreslenie zatozen projektowych ptatowca operujacego
w obszarze dziatania efektu przypowierzchniowego. Monografia zostat przygotowana
starannie z uwzglednianiem solidnych podstaw merytorycznych, a tym samym stanowi
cickawe zrodto informacji na temat zjawiska aerodynamicznego efektu
przypowierzchniowego.

Ostatnia, szdsta publikacja “Numerical investigation of endplates influence on the
wing in ground effect lift force” dotyczy analizy wptywu ptyt zainstalowanych na koncu
skrzydet na parametry lotu w obszarze dziatania efektu przypowierzchniowego.
Koncepcyjnie, wzrost sity nosnej spowodowany jest wzrostem cisnienia statycznego
podczas lotu na matych wysokosciach tzn. malg odlegtoscig pomiedzy dolng powierzchnig
plata a podtozem. Wykonana analiza numeryczna potwierdzita zalety zastosowania ptyt na
koncach skrzydet dla zmniejszenia zuzycia paliwa. Otrzymane wyniki zostaty prawidtowo
zinterpretowane oraz opisane w kontekscie okreslenia miejsc powstawania wirdw
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powietrza na skutek rdznicy cisnien pod i nad skrzydiem. Publikacja zostata napisana
z nalezytg starannoscia.

Rozprawa doktorska bazuje na cyklu szesciu monotematycznych publikacji
naukowych. Kompilacja metod, wynikéw oraz wnioskéw z publikacji zostata prawidtowo
przestawiona przez doktoranta w rozprawie z merytorycznego punktu widzenia. Rozprawa
w sposob syntetyczny nawigzuje do zatgczonych publikacji 1 stanowi wiarygodne
podsumowanie wykonanych badan naukowych.

4. Zagadnienia do omowienia

W zaprezentowanej formie rozprawa doktorska zostata przygotowana z wymagang
starannoscig, tylko z niewielkim uchybieniami od strony formalnej, a tym samym nie
wymaga poprawek ani uzupetnien. Niemniej jednak, bardzo prosz¢ o odniesienie si¢ do
ponizszych zagadnien podczas publicznej obrony rozprawy doktorskiej:

a) Mozliwo$¢ wykorzystania alternatywnych narz¢dzi numerycznych mechaniki
plynéw do analizy efektu przypowierzchniowego.

b) Poréwnanie wykonanych badan naukowych z pracami innych grup badawczych
zajmujacych sie tematykg efektu przypowierzchniowego.

c) Wytyczenie dalszych kierunkéw badan naukowych z okresleniem kluczowych
obszar6w badawczych mechaniki ptynéw nad statkami powietrznymi
planowanymi do lotow w obszarze oddziatywania efektu
przypowierzchniowego.

5. Podsumowanie

Po zapoznaniu si¢ z przedstawiong rozprawg doktorska stwierdzam jednoznacznie,
ze spetnia ona wszystkie wymagania ustawowe stawiane rozprawom doktorskim, tzn.
stanowi oryginale rozwigzanie problemu naukowego, prezentuje ogdlng wiedzg teoretyczng
kandydata w okreslonej dyscyplinie oraz umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy
naukowe;j. Niniejszym wnioskuje o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.
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