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1. Wprowadzenie

Swiatowe lotnictwo  stato sig¢  waznym obszarem dziatalno$ci
wspoiczesnej cywilizacji i wazng czescig ogdlnoswiatowego systemu transportu
towaréw i ustug a takze systeméw wojskowych. Wspédtczesna konstrukcja samolotu
czy $migtowca, ogodlinie statku powietrznego (SP) musi by¢ projektowana pod katem
spefnienia  zarowno  zakfadanych osiggéw i parametréw lotnych, jak
réwniez opfacalnosci ich eksploatacji. Dlatego tez waznym problemem jest
wyposazenie lotnictwa w statki powietrzne, ktdre spetniatyby oczekiwania
uzytkownika wynikajgce z obecnego i przysztego ich wykorzystania. Podjecie tej
tematyki wynika z optymalizowania parametréw technicznych i ekonomicznych
samolotu lekkiego z uwzglednieniem minimalizacji bezpos$rednich kosztow
operacyjnych, tj.: wykonania prototypéw, kosztéw badan, certyfikacji, produkcji
i eksploatacji przy spetnianiu wymagan zdatnosci do lotu statku powietrznego
(bezpieczenstwa uzycia). Doktorant wyszedt naprzeciw tym wyzwaniom
I podjat sie w swojej rozprawie zadania polegajgcego na opracowaniu modelu

matematycznego i symulacyjnego wraz z procesem optymalizacji réznych



parametréw samolotéw transportowych mozliwych do eksploatacji w zastosowaniach
regionalnych. Z powyzszego wynika, ze temat rozprawy zostat dobrany wtasciwie

a recenzowana praca ma walory naukowe oraz uzytkowe.

2. Omoéwienie tresci rozprawy

Rozprawa doktorska mgr. Andrzeja Iwaniuka przedstawiona jest na 174
stronach i sktada sie z szeSciu rozdziatéw z wydzieleniem streszczenia, wykazu
wazniejszych skrotow i oznaczen, spisu rysunkow, tabel i bibliografii. Zawarto w niej
44 rysunki przedstawiajgce wyniki badan w postaci wykreséw, schematéw, 11 tabel
oraz 203 wzoréw. W tresci pracy Autor zaprezentowat 95 pozycji literaturowych,
krajowych i zagranicznych zawierajacych — ksiazki, monografie i oryginalne prace

zwigzane z tematyka pracy.

W rozdziale pierwszym opisano obszar zainteresowan Doktoranta oraz
przedstawiono teze, cel i gtéwne zadania badawcze.

W rozdziale drugim Autor porusza zagadnienia dotyczace systemu transportu
matymi samolotami, projekty prowadzone w tym obszarze w USA i Europie ze
szczegblnym uwzglednieniem Instytutu Lotnictwa jako aktywnego uczestnika tych
prac. Opisuje proces projektowania, modelowania i symulacji oraz optymalizagji
techniki lotniczej.

Rozdziat trzeci przedstawia model matematyczny samolotu systemu
transportu matymi samolotami SATS w postaci modelu masowego, osiagow
i bezposrednich kosztéw operacyjnych wraz z ich optymalizacja.

W rozdziale czwartym Doktorant przedstawia model symulacyjny z jego
weryfikacjg oraz opisuje program symulacyjny samolotu.

Nastepny rozdziat opisuje wyniki badan, optymalizacje, analize wrazliwosci
oraz analize porébwnawczg obiektow badan z samolotami eksploatowanymi
w lotnictwie transportowym.

W rozdziale széstym Autor formutuje wnioski koficowe oraz wskazuje kierunki

dalszych prac badawczych.



3. Ocena merytoryczna rozprawy

Celem rozprawy doktorskiej byto opracowanie metodyki optymalizacii
gtdwnych parametréw projektowych samolotu lekkiego, uwzgledniajgcej wymagania
bezpieczenstwa lotniczego oraz wymagania konkurencyjnosci samolotu

w prywatnym systemie transportowym.
Na podstawie przytoczonej w pracy literatury doktorant dokonat analizy:

— problematyki zwigzanej z systemem transportu lekkimi samolotami;
— procesu projektowania na etapie koncepcji i projektu wstepnego statku
powietrznego;
— zagadnien modelowania i symulacji komputerowej;
— metod optymalizacji.
Cel pracy zostat jednoznacznie i jasno sformutowany a rozwigzanie
zagadnienia konsekwentnie prowadzone w rozprawie i przy pomocy wiasciwych

metod.

Mgr Andrzej Iwaniuk do modelowania i symulacji przyjat nastepujace

zatozenia:

— misjg samolotu jest ustuga transportowa polegajgca na przewozie okreslonej
liczby pasazeréw i ich bagazy na zadang odlegto$¢ i na okre$lonej wysokosci
przelotowej;

— samolot powinien spetnia¢ wymagania przepiséw CS-23 w zakresie predkosci
projektowych, predkosci przeciagniecia i gradientu wznoszenia;

— samolot powinien posiada¢ parametry techniczne (np.rozpietosé skrzydet)
pozwalajgce na starty i ladowania na réznych lotniskach;

— bezposrednie koszty operacyjne obejmujg koszty operacji lotniczych, koszty
obstugi technicznej, koszty amortyzacji, koszty optat za lgdowanie, nawigacje
| optat rejestracyjnych oraz inne koszty finansowe.

Dla realizacji celu pracy i wykazania stusznosci postawionej tezy doktorant przyjat

metodyke opracowang przez NASA i rozwijang przez Roskama i Sadraeya.



Na uwage zastuguje fakt, ze mgr Andrzej Iwaniuk dokonat modyfikacji metodyki
bazowej polegajacej na optymalizacji doboru podstawowych parametrow samolotu,

w tym réowniez predko$ci przelotowej o minimalizacje kosztéw operacyjnych.
Opracowany model matematyczny samolotu zawiera nastepujgce elementy:

1. Model masowy samolotu lekkiego obejmujgcy mase zatogi i pasazeréw oraz
ich bagaze, mase paliwa niezbedng do realizacji misji'w przyjetym systemie
transportu oraz mase samolotu pustego.

2. Model osiggéw samolotu zawierajgcy obliczenia predkosci przeciggniecia,
gradientu wznoszenia, predkosci maksymalnej na wysokosci przelotowej,
drogi startowej i putapu uzytkowego.

3. Model bezposrednich kosztéw operacyjnych uwzgledniajgcy zmienne koszty
wynikajgce m.in. z czasu blokowego misji, predko$ci przelotowej i zuzycia
paliwa w trakcie misji.

4. Algorytm optymalizacji w oparciu o algorytmy ewolucyjne. Funkcjg celu s3 tu
bezposrednie koszty operacyjne na 1 pasazerokilometr natomiast zmiennymi
sg predkos¢ przelotowa, obcigzenie powierzchni no$nej i obcigzenie mocy.
Model nie obejmuje waznych z innego punktu widzenia cech samolotu takich

jak: wytrzymato$¢ materiatow, aeroelastycznosé, statecznosé statyczna i dynamiczna
podtuzna iboczna, sterownos$¢ itp. Jednak z punktu widzenia modelowania tak
skonstruowany model pozwala na optymalizacje podstawowych parametréw
samolotu  zpunktu widzenia bezposrednich kosztéw operacyjnych na
1 pasazerokilometr.

Mgr Andrzej lwaniuk dla tak przyjetego modelu matematycznego opracowat
model symulacyjny, przeprowadzit jego weryfikacje oraz opracowat program
symulacyjny. Model symulacyjny zostat poddany walidacji na bazie danych
technicznych i osiggéw samolotéw bedacych w eksploatacji. W ramach symulac;ji
przeprowadzono optymalizacje parametrow projektowych dwoéch klas samolotow:

Commuter 9-miejscowy i Commuter 19-miejscowy.
Do obliczen przyjeto optymalne warto$ci zmiennych:

— predkos$c¢ przelotows;

— obcigzenie jednostkowe skrzydta;



— obcigzenie mocy.

W wyniku badan modelowych przeprowadzono:

— analize porébwnawczg metodyki opracowanej przez doktoranta z metodykg
bazowa dla zdefiniowanych samolotéw;

— analize poréwnawczg bezposrednich kosztéw operacyjnych na jeden
pasazerokilometr optymalizowanych samolotow Commuter 9-miejscowy

i 19-miejscowy z wybranymi samolotami bedacymi w eksploataciji.

Otrzymane wyniki dowodza, ze modele zaréwno matematyczny jak

| symulacyjny zostaty opracowane poprawnie.

Opracowany model matematyczny wedtug metodyki opracowanej przez mgr.
Andrzeja Iwaniuka moze by¢ stosowany do analizy parametréw technicznych
I ekonomicznych statkéw powietrznych na etapie projektowania jak réwniez zakupu

statkow powietrznych przez potencjalnych uzytkownikow.

Praca zawiera réwniez elementy dyskusyjne, drobne niescistosci Iub

niedopowiedzenia.

Uwagi szczegotowe:

— btedy edytorskie i stylistyczne;

— brak cytowan literatury w pracy;

— duzo stow, zwrotéw czy tez okreslen angielskojezycznych;

— brak badan wrazliwo$ci w schemacie realizacji pracy (rys.2);

— Vh 1. predko$¢ wznoszenia a nie wznoszenie (rys.6);

— uktady wspoétrzednych samolotu (rys. 13, rys. 16) z rozktadem sit dziatajgcych
na samolot sg mato czytelne;

— niezrozumiaty zapis ,zwiekszenie elastycznosci procesu projektowego”;



Uwagi dyskusyjne:

— czym podyktowany jest wybér samolotéw do analizy Commuter 9-miejscowy
i Commuter 19-miejscowy;

— dlaczego wybrano algorytmy ewoluacyjne w metodzie optymalizacyjne;j?

— co autor rozumie pod pojeciem ,model bezpos$rednich kosztéw operacyjnych”,
,metody optymalizacji globalnej’- str. 31; ,minimum globalnej funkcji celu’- str.
96; ,metoda poszukiwania globalnego optimum”- str. 60;

— czy liczba osobogodzin prac obstugowych struktury na godzine blokowg ze
wzoru (Gnarowski, Zdrojewski, Pokorski) odpowiada danym obstugowym
przez wykwaliflkowany personel- str. 109;

— W jaki sposéb przeprowadzono analize btedéw wynikéw badan?

Wymienione niedociggniecia nie majg zasadniczego wplywu na warto$é

merytoryczng rozprawy, pozostate drobne uwagi przekazatem Doktorantowi.

Uwazam, ze zakres wykonanych przez Autora analiz, jest wystarczajgcy dla
uzasadnienia postawionego celu pracy. Temat pracy odpowiada zawartej w niej
treSci i moze stanowi¢ punkt wyjécia do dalszych prac w ogélnie pojetym obszarze
rozwoju pasazerskiego lotnictwa transportowego.

Uwzgledniajac podstawowe elementy recenzowanej rozprawy doktorskiej

oceniam rozprawe doktorskg mgr. Andrzeja IWANIUKA pozytywnie.

4. Wniosek koncowy

Biorac powyzsze pod uwage uwazam, ze mgr Andrzej Iwaniuk rozwigzat

postawione zadanie przy pomocy wtasciwych metod.

Recenzowana rozprawa +{gczy w sobie opracowanie teoretyczne
z eksperymentalnym wyznaczaniem parametréow i symulacjg numeryczng co

wyrdznia jg w stosunku do innych prac wytgcznie teoretycznych.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant Pan mgr Andrzej IWANIUK:

— zrealizowat postawiony cel pracy oraz uzasadnit stusznos¢ przyjetej tezy;



— wykazat, ze posiada dobrg znajomo$¢ mechaniki, matematyki stosowanej
oraz wspoétczesnych technik obliczen numerycznych;
— uzyskat nowe elementy w pracy doktorskiej ktére mogg byé¢ wykorzystane

do udoskonalenia metod wyboru zatogowych statkéw powietrznych
w lotnictwie krajowym;

— wykazat sie dobrg znajomo$cig i umiejetnosciami zastosowania pojeé

z metod oceny i wyboru obiektow technicznych;

- wykazat sie umiejetnoSciami samodzielnej pracy naukowo-badawczej

i kKierowania badaniami naukowymi.

Uwazam, ze praca doktorska mgr Andrzeja IWANIUKA spetia wymogi
obowigzujgcej ustawy o stopniach i tytule naukowym (Dz. U. Nr 65 poz. 595 z dnia
14.03.2003 r.) i w zwigzku z tym stawiam wniosek o dopuszczenie Doktoranta do
publicznej obrony.

Rozprawe ze wzgledu na opracowany model matematyczny, model
symulacyjny, uzyskane rezultaty i wykorzystanie praktyczne uwazam za
wyrézniajgca sie i stawiam wniosek o jej wyréznienie.
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