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Recenzja Rozprawy Doktorskiej magistra Sebastiana Bielickiego zatytutowanej
»Metoda symulacji manewrowania statkiem 2z pednikami azymutalnymi, z
uwzglednieniem wplywu falowania, wiatru i pradéw wodnych na ruch statku”

Recenzje wykonano na zlecenie Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Gdanskiej prof dr. hab. inz. Michata Wasilczuka w oparciu o
pismo z dnia 8 stycznia 2025 r.

1. Przedmiot rozprawy

Zagadnienie badane w pracy ma zardwno duze znaczenie praktyczne jak
réwniez jest ciekawym przyczynkiem do rozwoju badania wlasciwos$ci
manewrowych statkbw wypornosciowych. W szczegdlno$ci cennym jest
uwzglednienie pednikéw azymutalnych i wplywu falowania na manewrowos$¢.
Oba te elementy, chociaz maja duzy wplyw na zachowanie si¢ statku, nie sg jak
dotychczas dobrze opracowane w postaci modelu matematycznego, ktory
pozwalalby na dokladne przewidywanie manewrowo$ci jednostki przy
zaburzeniach §rodowiska. Cenne rowniez jest wdrozenie opracowanego
modelu do symulatora manewrowos$ci Centrum Techniki Okretowej (CTO).

Modelowanie manewrowos$ci statku naogédt opiera si¢ na taczeniu modutow
okreslajacych sily dzialajace na kadlub, pedniki i urzadzenia sterujace, oraz
odziatywania $rodowiska (glownie falowanie i wiatr) oraz ich wzajemnego
oddziatywania. Uzywane sa przy tym modele obliczeniowe o roznym stopniu
zaawansowania 1 doktadno$ci jak rowniez modele bazujace na eksperymencie
(badania modelowe). Autor miat okazje, pracujac w Osrodku Hydrodynamiki
Okretu CTO, potaczy¢ elementy teoretyczne z eksperymentem.

2. Ocena ukladu rozprawy doktorskiej i glowne uwagi

Recenzowana rozprawa zawiera 140 stron. W mojej ocenie uktad pracy jest
poprawny.

Pierwszym rozdziatem jest Wprowadzenie z podrozdzialami zawierajacymi
uzasadnienie podj¢tego problemu, opis elementdw wdrozenia, cele i opis
rozktadu pracy. Pozostaje nieco niejasnym hipoteza pracy.

Metoda symulacji manewrowych jest tematem drugiego rozdzialu. Zaczyna
si¢ on od ogdlnego opisu stosowanej metodyki z ograniczonym odwotaniem
do literatury przedmiotu. Nastepnie opisane sa kinematyka i réwnania ruchu
statku. Opis oparty jest na ogélnie znanej mechanice ciata sztywnego, ale
zawiera bledy. Bledy opisu nie powinny jednak wptywaé na koncowy wynik,
czyli na rbwnania ruchu i transformacje uktadow wspotrzednych.
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W trzecim rozdziale opisane sg modele sit zewnetrznych dziatajacych na
statek w czasie manewréw. Opis bazuje glownie na literaturze przedmiotu.
Nowymi elementami sg opis dziatania pednika w przepltywie sko§nym i model
falowania w kontek$cie manewrowosci.

Identyfikacja parametrow modeli matematycznych opisana jest w rozdziale
czwartym. Opis jest ciekawy, ale zawiera sporo niejasnosci, do ktorych
odnosze sie ponizej w Dodatkowych szczegotowych uwagach.

Rozdziat 5 zatytulowany jest ,,Weryfikacja eksperymentalna metody
symulacji”. Tytul jest niefortunnie sformulowany. W angielskojezycznej
literaturze naukowo-technicznej przez weryfikacje rozumie si¢ sprawdzenie
poprawnosci algorytmu. W uproszczeniu to znaczy, ze sprawdza si¢, czy
algorytm jest pozbawiony bledu, czy réwnania s prawidlowo rozwigzane i
czy wynik obliczen spelnia koncepcyjny model matematyczny. Natomiast
poréwnanie wyniku obliczeh z danymi eksperymentalnymi to walidacja
modelu (ang. validation) 1 jest ona gldwnie sprawdzianem poprawnos$ci
koncepcyjnego modelu matematycznego.

W rozdziatach 6 1 7 przedstawione sg ekstrapolacja wielkosci modelowych do
rzeczywistych jak rowniez podsumowanie i plan rozwoju metody. Nie mam
do nich powazniejszych uwag.

Spis oznaczen powinien zawiera¢ wszystkie oznaczenia uzyte w pracy i nie
powinien by¢ ograniczony do najwazniejszych, gdyz to utrudnia czytanie i
zrozumienie rozprawy. Symbole uzyte w pracy powinny by¢ ujednolicone,
tzn. ta sama wielko$¢ nie powinna mie¢ wielu symboli jak réwniez ten sam
symbol nie powinien by¢ uzyty do okreslenia wigcej niz jedna wielko$¢ (vide
Dodatkowe szczegotowe uwagi).

W wielu miejscach, gtownie dotyczy to podrozdziatow 3.3 i 4.4, brak jest

odniesienia do literatury, tzn. przedstawiony jest zapozyczony model
matematyczny bez odniesienia do zrédta.

Bibliografia powinna zawiera¢ poprawng i dostateczng informacje o uzytej
literaturze przedmiotu. Przykladowy brak i btad w pozycjach 20 1 75.

3. Dodatkowe szczegolowe uwagi
Ponizej przedstawiam zauwazone usterki i uchybienia

We wzorach 2.1 i 2.7 jak réwniez na rysunku 2.1 kierunkowe wektory
jednostkowe (wersory) dwoch roéznych ukladéw wspotrzednych (inercyjny
zwigzany z Ziemia i ten ze statkiem) maja te same oznaczenia. To samo
dotyczy tekstu na str. 10 i 11. Miatoby to sens dla statku poruszajacego si¢ z
predkoscia stalg i bez zmiany kursu, czyli kldci si¢ to z teoria manewrowosci.
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Jesli rysunek 2.1 ma obrazowac statek w czasie manewru i na fali to orientacja
jego nie powinna si¢ pokrywaé z inercyjnym ukladem wspotrzednych.

Z rysunku 2.4 wynika, Zze ruchy zwigzane z manewrowaniem i wywotane
falowaniem ruchy pierwszego rz¢du liczone sa osobno i sumowane w catkowita
odpowiedz statku. W podrozdziale 4.4 okreslane sg rowniez obcigzenia falowe
drugiego rzedu, ktére maja wplyw na ruchy zwigzane z manewrowoscia.
Niejasnym jest ich wyznaczenie, gdyz opisujace je rownanie 4.41 nie zawiera
zmienno$ci powierzchni zmoczonej S;. Poza tym odwotanie do pozycji 20
(Pinkster, 1980) w Bibliografii, na ktérag Autor si¢ powotuje, jest niepetne. W
jaki sposob efekt pamigci jest uwzgledniony w liczeniu trajektorii? Jesli
zachowanie statku na fali jest liczone uzywajac funkcji przenoszenia liczonej w
domenie czgstotliwosci, to niejasne jest do czego jest potrzebny podrozdziat 3.3
1 przejécie do domeny czasu wedtug Cumminsa.

Uktad réwnan 2.27 jest sprzgzony poprzez masy stowarzyszone. Jak zostaje on
rozwigzywany?

Konfliktowe uzycie symboli xG i zg w rdwnaniach 2.18, 2.19 i 2.22. Podobny
konflikt z podwdjnym nazwaniem stopni swobody w podrozdziatach 2.2 i ich
definicji na rysunku 2.5.

Czy uwzgledniony jest w modelu udzial innych elementow pednika
azymutalnego ($ruba-ster) takich jak gondola (ang. pod), ptetwa, dolna ostroga 1
inne?

Model uwzgledniajacy wpltyw falowania na ruch statku w domenie czasu
opisany w podrozdziale 3.3 bazuje na teorii przedstawionej przez Cumminsa.
Nie jest jasne jak uwzglednia si¢ w nim zmieniajacy si¢ kurs. Przedstawiong w
paragrafie 4.4.3 oceng¢ dziatania modelu nie mozna uzna¢ za weryfikacje. Jest to
jakosciowe oszacowanie réznych metod. Weryfikacja wymagalaby liczenia w
domenie czasu funkcji przenoszenia i poroOwnania jej z wynikiem obliczen w
domenie czgstosci. Walidacja zas, wymagataby poréwnania wynikéw symulacji
z wynikami badan modelowych na fali.

Na stronie 43 chropowato$¢ zo = 1.23x10% nie ma jednostek. W domysle metry.

Na poczatku podrozdzialu 4.1 Autor stwierdza, ze sily zewngtrzne
potraktowane sa jako liniowe. Liniowy model jest uzyty przy opisie ruchu
statku na fali. Natomiast inne sity sg reprezentowane przez modele zawierajace
nieliniowosci.

Wystepujacy na rysunkach 4.3 rqi nie jest zdefiniowany.

Zaskakujace jest, ze wspoOlczynnik y wystepujacy w wyrazeniu 4.3 i na rysunku
4.4 przyjmuje warto$¢ powyzej jednosci.

We wzorze 4.13 brakuje znaku réwnosci.

We wzorze 4.16 brakuje nawiasow.
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W wielu miejscach zamiast odno$nika do rozdzialu, literatury badz wzoru
znajduja si¢ znaki zapytania (?7?).

Nie podane sg dane dotyczace mas stowarzyszonych i skad one sg brane.

Czy te same masy stowarzyszone i tlumienia s3 uzywane w symulacji
manewrowosci i liczeniu zachowania na fali?

Na stronie 67 jest niedokonczone zdanie: ,,Analiz¢ przeprowadzono”.

Strona 71  Powtorzenie  sformutowania  ,stosujac  liniowg  teorie
hydrodynamiki”.

Strona 75 Odniesienie do programu AQWA bez pozycji w spisie literatury. We
wzorze 4.48 powinien wystgpowac minus zamiast plusa.

Strona 76 Nalezy sprawdzi¢ czy przed urojong jednostka j (nie zadeklarowana
w spisie symboli) nie powinien wystgpowac znak minus.

Podrozdziat 4.4 To co nazywane jest weryfikacja mozna jedynie uznaé za
jakosciowe oszacowanie.

Na rysunkach 4.27-4.29 btad w opisie rzednych.

Masy towarzyszace z reguly liczone sg dla zerowej predkos$ci. Potwierdzaja to
rysunki 4.28 1 4.29 gdzie praktycznie sg one niezalezne od liczby Froudea. To
samo dotyczy funkcji pamigci z rysunku 4.27.

Na rysunku 4.31 nie jest jasne co oznaczaja oba kolory przebiegéw czasowych.
Czytelnik zmuszony jest do domyslenia si¢ tego.

W rozdziale 4.5 niezrozumiale jest czemu pomiary zostaly przeprowadzone w
zakresie katow od 0 do 360 stopni. Dlaczego nie wystarczyt zakres katow od 0
do 180 stopni? Czy model byl niesymetryczny?

Co oznacza ,,obliczenia metoda empiryczng” na stronie 97?
Polecam przemyslenie i zmiang tytulu rozdziatu 5.

Na stronie 104 wystgpujace w tekscie bezwymiarowe predkosci (postgpowa i
myszkowania) opatrzone s3 wymiarami.

Nie zgadzam si¢ z 5-ym punktem podsumowania na stronie 131, tzn. wedlug
mnie pordwnanie wybranych wielkosci statystycznych uzyskanych wynikow
nie daje wiarygodnej weryfikacji ani walidacji przedstawionej metody.
Niewykluczone jednak, ze uzyskana dokladno$¢ przedstawionej metody i jej
wiarygodno$§¢ w ocenie wplywu falowania na manewry statku jest
wystarczajacg dla jej zastosowania w symulatorze manewrowosci.

Rekomendacja

Tak jak to juz ujalem na poczatku recenzji, przedstawiona rozprawa doktorska
mgr. inz. Sebastian Bielickiego stanowi warto$ciowe opracowanie dotyczace
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modelowania manewrowania statkiem z pednikami azymutalnymi z
uwzglednieniem zaburzen spowodowanych falowaniem, wiatrem i pradami
morskimi. Zawiera ona ciekawe nowe elementy i zostatla zastosowana w
symulatorze manewrowosci CTO.

Niestety praca zawiera liczne wady 1 braki. Korekta btedow i uzupetnienie
pracy uwazam za niezbedne do ubiegania si¢ Kandydata o stopien doktora
nauk inzynieryjnotechnicznych w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna.

W moim przekonaniu rozprawa doktorska mgr. inz. Sebastian Bielickiego
»Metoda symulacji manewrowania statkiem z pednikami azymutalnymi, z
uwzglednieniem wplywu falowania, wiatru i pradow wodnych na ruch
statku” na obecnym etapie wymaga uzupelnienia jak rowniez naniesienia
poprawek i poddania ponownej recenzji, aby mogla w pelni spelic
wymagania okreSlone w art. 186, ust. 1 i art. 187 ust. 1-4 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r., poz.
478).

Jerzy Matusiak; Doctor of Science (Technology)

Professor (emeritus)
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