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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Sebastiana Bielickiego

pt. ,,Metoda symulacji manewrowania statkiem z pednikami azymutalnymi, z uwzglednieniem wplywu
falowania, wiatru i prqdow wodnych na ruch statku”

ang. ,,The simulation method of maneuvering ship driven by azimuth thrusters, including influence of
sea waves, wind and sea currents on ship’s motions”

1. Podstawa formalno-prawna opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi pismo Pana prof. dra hab. Michata Wasilczuka,
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna, na Wydziale Inzynierii
Mechanicznej i Okretownictwa Politechniki Gdanskiej, z dnia 08.01.2025 r., z prosbg o wykonanie
recenzji rozprawy doktorskiej mgr. inz. Sebastiana Bielickiego.

Podstawe prawng opracowania recenzji stanowi Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce” (z pdzn. zm.). Zgodnie z art. 187 Ustawy, w ramach recenzji nalezy
oceni¢ i uzasadnic, czy:

1. rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie albo
dyscyplinach;

2. osoba ubiegajaca si¢ o stopien doktora posiada umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej;

3. przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne
rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wiasnych badan naukowych w  sferze
gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr. inz. Sebastiana Bielickiego, pracownika Centrum Techniki Okretowe;j
S.A. w Gdanisku ma charakter wdrozeniowy i zostala przygotowana w zakresie dyscypliny naukowe;j
inzynieria mechaniczna nalezacej do dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych. Promotorem jest dr.
hab. inz. Rafat Sztapczynski prof. PG a promotorem pomocniczym dr. inz. Mark Kraskowski.

Rozprawa liczy 133 strony i sktada si¢ z 7 rozdziatéw gléwnych, rozdziatu z podziekowaniami, 3
dodatkéw oraz bibliografii obejmujacej 96 pozycji. Spis wazniejszych oznaczefi, stosowanych w
rozprawie umieszczony zostal za rozdzialem 8 natomiast spis rysunkow (72) oraz tabel (28) za spisem
tresci. Uktad pracy jest uporzadkowany i przejrzysty.

Rozprawa ma charakter wdrozeniowy a jej gléwnym celem byto opracowanie narzedzia do oceny
zdolnosci manewrowych statku z napedem azymutalnym z uwzglednieniem trudnych warunkéw
pogodowych, w tym fali, wiatru i pradéw morskich. Uzasadnienie podjetego zadania, hipoteza, cel i
zakres pracy oraz uktad rozprawy przedstawione zostaly w rozdziale 1. W rozdziale tym przedstawiona
zostata réwniez procedura wdrozenia wynikéw pracy w Centrum Techniki Okretowej S.A. w Gdansku.
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Rozdzial 2 zawiera podstawy teoretyczne dotyczace opisu ruchu statku. Oméwiony zostat w nim
ogbélny model matematyczny ruchu statku w 6 stopniach swobody oraz proponowany model
matematyczny symulatora manewrowego jednostek z napedem azymutalnym, ktéry ograniczony zostat
do 4 stopni swobody. Opisane zostaty reakcje hydrodynamiczne na kadtubie i pedniku azymutalnym,
reakcje srodowiska obejmujace falowanie i wiatr oraz uwzglednienie wplywu pradu morskiego w
rownaniach ruchu statku.

Rozdzial 3 jest kolejnym rozdzialem zawierajacym opis teoretyczny. Przedstawiono w nim,
zastosowane w symulatorze, modele matematyczne sit i momentéw zewnetrznych dzialajagcych na
stattk w $rodowisku morskim, w tym reakcji hydrodynamicznych na kadtubie, reakcji
hydrodynamicznych na pedniku, reakcji wywolanych falowaniem oraz reakcji aerodynamicznych
uwzgledniajagcych wplyw wiatru.

W rozdziale 4 oméwione zostaly metody identyfikacji parametréw modeli matematycznych sit
zewngtrznych opisanych w rozdziale 3 i zastosowanych w proponowanej metodzie symulacji
manewrdw statku z napedem azymutalnym. Obejmuja one metody obliczeniowe, analityczne jak i
numeryczne (CFD), oraz metody eksperymentalne.

Rozdzial 5 zawiera czgsciowa walidacje symulatora, wykonang w oparciu o eksperyment na
modelu statku w skali, przeprowadzony w Osrodku Hydromechaniki Okretu, Centrum Techniki
Okregtowej S.A. w Gdansku. Opisane zostalo stanowisko badawcze oraz ograniczenia zwigzane z
eksperymentem, ktory obejmowat manewr cyrkulacji wykonywany na wodzie spokojnej oraz na wodzie
sfalowanej. Zaprezentowano poréwnanie trajektorii manewréw  zarejestrowanych podczas
eksperymentu oraz uzyskanych na bazie symulacji numerycznych, wykonanych przy wykorzystaniu
modelu matematycznego proponowanego w rozprawie. Rozdzial zawiera réwniez analize wynikow
przeprowadzong w oparciu o wskazniki manewrowe.

W rozdziale 6 przedstawiona jest metoda skalowania wielkosci otrzymanych w probach
modelowych na wielkosci rzeczywiste. Proponowana jest standardowa procedura, stosowana w
wigkszosci osrodkéw hydromechaniki, przy prognozowaniu zachowania sie statku na wodzie spokojne;j,
w oparciu o pomiary uzyskane w ramach badaf modelowych.

Rozdzial 7 zawiera podsumowanie wykonanych badaf oraz uzasadnienie osiggnigcia celéw
badawczych okreslonych w rozdziale 1. Zawiera rowniez istotng informacje, iz symulator manewréw
jednostek z napedem azymutalnym zostat wstepnie wdrozony w Osrodku Hydromechaniki Okretu
Centrum Techniki Okrgtowej S.A. Poza podsumowaniem osiggnie¢, w rozdziale przedstawiono réwniez
plan dalszego rozwoju symulatora.

3. Ocena rozprawy

Przeglad literatury naukowej pokazuje, ze symulatory ruchu statkow sg w obecnych czasach
narzgdziem dos$¢ powszechnie stosowanym w ramach badan naukowych oraz przy projektowaniu
nowych statkéw, gdzie stuza do prognozowania i oceny okreslonych wiasciwosci jednostki, najczescie;
z uwzglednieniem réznych warunkéw eksploatacji. Popularno$é symulatoréw zwigzana jest z tym, ze
alternatywa sg bardzo drogie badania modelowe oraz symulacje CFD, ktérych rezultaty w zakresie
ruchu statku na fali caty czas sa do$¢ dyskusyjne. Symulatory manewrowe wykorzystywane sa réwniez
podczas szkolenia przysztych oficeréw statkow w zakresie nabycia umiejetnosci wykonywania
okreslonych manewréw na jednostkach o roznych charakterystykach i mozliwo$ciach manewrowych.

Problem polega jednak na tym, ze o ile og6lny model matematyczny ruchu statku uwzgledniajacy
wszystkie stopnie swobody oraz wplyw $rodowiska jest dobrze znany od wielu lat i opisany zostal w
wielu podrecznikach, to przygotowanie symulatora, ktory doktadnie odwzorowuje zachowanie statku w
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morzu nie jest juz takie proste. Wyznaczenie wartosci reakcji hydrodynamicznych na kadtubie czy
pedniku jak i precyzyjne odwzorowanie wplywu fali czy nawet wiatru caly czas jest problematyczne i
w tym zakresie stosowane sg rézne podejscia i metody. Dlatego tez temat, ktérym zajal si¢ Doktorant
caly czas jest aktualny i istotny.

Ponadto w ramach swoich badafi Doktorant przeprowadzit badania modelowe majace
uwiarygodni¢ przyjety model matematyczny. Jest to wazne, gdyz spora grupa publikacji czy prac
badawczych do ktérych odniostem si¢ powyzej, bazuje na zatozeniu, ze obliczenia wykonane przez
symulator sg wiarygodne. Natomiast, to jak mocno mogg si¢ rézni¢ wyniki symulacji numerycznych
ruchu statku przeprowadzone dla konkretnej jednostki przy zalozeniu tych samych warunkéw falowania
pokazali Spanos i Papanikolaou w raporcie z projektu SAFEDOR (2009).

Tak jak zostalo to juz zaznaczone, ogdlny model matematyczny ruchu statku uwzgledniajacy
wszystkie stopnie swobody oraz wptyw $rodowiska jest znany od wielu lat. Zatem, dorobek Doktoranta
sprowadza si¢ do zaproponowania ogdlnego zapisu reakcji hydrodynamicznych dla jednostki z napgdem
azymutalnym, opracowania modeli matematycznych opisujacych sktadowe reakcji hydrodynamicznych
i $rodowiskowych oraz opracowania metod wyznaczania niektérych parametréw modelu
matematycznego, uwzgledniajacych oryginalne rozwigzania autora i efekty przeprowadzonych
eksperymentéw. Ponadto do dorobku nalezy zaliczy¢ réwniez wykonanie i wdrozenie oprogramowania
symulatora.

Do wykonania symulatora manewrowego Doktorant wykorzystat popularny model MMG
(Maneuvering Modeling Group) rozszerzony o kotysania boczne. W rozszerzonym modelu MMG
stosowane s3, migdzy innymi, wspolczynniki thumienia kotysan bocznych, ktére moga byé wyznaczone
roznymi metodami, ale najczgsciej wyznaczane na bazie proby kotysan swobodnych i majg wartosé
stala. Doktorant zaproponowat, aby do wyznaczenia wartosci tych wspdtczynnikéw wykorzystaé proby
kotysan bocznych na fali nieregularnej o widmie biatego szumu, o energii réwnej energii fali
nieregularnej. Z tekstu rozprawy wynika, Ze jest to metoda opracowana bezposrednio przez doktoranta
i przedstawiona zostata w jego publikacji z 2021 roku [86].

W modelu reakcji hydrodynamicznych na pedniku uwzgledniany jest efektywny kat doptywu do
pednika azymutalnego, ktory jest zalezny od kata wychylenia pednika. Doktorant wykazat, na podstawie
pomiaréw podanych w publikacji innego pracownika CTO oraz w oparciu o pomiary wlasne, wykonane
w ramach eksperymentu przeprowadzonego réwniez w CTO, ze kat doptywu do pednika azymutalnego
zmienia si¢ proporcjonalnie do kata wychylenia pednika. Nastepnie zaproponowat metode wyznaczania
wspotczynnika korygujacego, w oparciu o charakterystyki pednika swobodnego. Wykonana analiza
pokazala, ze metoda ta daje dobre rezultaty i pozwala uniknaé konieczno$ci wykonania czasochtonnego
eksperymentu z pgdnikami holowanymi w przeptywie sko$nym, niezaktéconym.

Identyfikacje¢ pochodnych hydrodynamicznych, zawartych w modelu matematycznym reakcji
hydrodynamicznych na kadhubie, przeprowadza si¢ w ramach eksperymentu z fizycznym modelem
statku na uwigzi. Wykorzystuje si¢ do tego celu oscylator ruchu plaskiego (PMM), a eksperyment polega
na holowaniu modelu kadtuba z okreslong predkoscia wpadkows oraz zmiennymi katami dryfu i
predkosciami katowymi myszkowania. Znaczacym ograniczeniem eksperymentu s mozliwe do
wymuszenia katy dryfu, ktére w przypadku manewru zawracania jednostki z napedem azymutalnym
mogg przekraczaé 40°. Aby wyznaczy¢ wartosci pochodnych hydrodynamicznych dla bardzo duzych
katéw dryfu Doktorant proponuje wykorzysta¢ symulacje CFD. Na podstawie zgodnosci wynikéw
eksperymentu i obliczen CFD w zakresie katoéw dryfu mozliwych do uzyskania podczas eksperymentu,
Doktorant zaklada, ze obliczenia CFD sa wiarygodne réwniez w zakresie bardzo duzych katéw dryfu.
W oparciu o rys. 4.14a, mozna zaakceptowac przyjete zatozenie w stosunku do reakcji w kierunku osi
Y (¥n) i ewentualnie w kierunku osi X (X#). Jednakze w przypadku momentéw wzgledem osi Z (Ng)
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przyjete zatozenie jest dos¢ dyskusyjne — na rys. 4.14a widaé, ze zmiany wartoéci tego parametru w
zakresie duzych katoéw dryfu sg nieliniowe.

W ramach identyfikacji sit aerodynamicznych Doktorant dokonat weryfikacji, do$é prostej do
implementacji w symulatorze, metody obliczeniowej opracowanej miedzy innymi przez Fujiware.
Weryfikacja metody przeprowadzona zostala na bazie obliczen CFD oraz eksperymentu
przeprowadzonego w tunelu aerodynamicznym. Poréwnanie wynikow obliczefi oraz eksperymentu
wykazato duzg zgodnos¢ trzech metod, uzasadniajac tym samym zastosowanie w symulatorze metody
obliczeniowe]j proponowanej przez Fujiwarg.

Oprogramowanie symulatora rowniez zostato wykonane bezposrednio przez Doktoranta, w jezyku
programowania Python, w postaci skryptu uruchamianego przy zastosowaniu interpretera. Symulator
ten stanowi narzedzie, ktére zgodnie z deklaracja zamieszczong w rozdziale 7.2 zostato juz wdrozone
w Osrodku Hydromechaniki Okretu, Centrum Techniki Okrgtowej S.A.

Sprawdzenie poprawnosci dziatania wykonanego przez Doktoranta symulatora manewrowego
jednostek z napedem azymutalnym przeprowadzone zostato poprzez poréwnanie jego obliczen z
wynikami eksperymentu przeprowadzonego w Osrodku Hydromechaniki Okretu, Centrum Techniki
Okrgtowej S.A. w Gdansku. Poréwnania dotyczyly trajektorii manewru cyrkulacji na wodzie spokojnej
oraz na fali regularnej i nieregularnej, a dodatkowa analiza zgodnosci wykonana zostata w oparciu o
wskazniki manewrowe. Wedlug Doktoranta, procedura eksperymentu byla czesciowo zaburzona ze
wzgledu na szerokos$¢ basenu modelowego i efekt fal odbitych. Wydaje si¢ jednak, ze w przypadku
manewrow na fali, bardziej istotne jest to, ze w symulatorze pominigte zostaly 2 stopnie swobody
(kiwania i nurzania), podczas gdy w trakcie eksperymentu model wykonywat ruchy we wszystkich 6
stopniach swobody. Ponadto, jak zaznaczyt to Doktorant w rozdziale 7, wykonany symulator nie
uwzglednia ruchéw wzglednych pednikéw azymutalnych zwigzanych z oddziatywaniem fali, co
réwniez wplywa na wlasnosci napedowe testowanej jednostki.

W przypadku manewru na wodzie spokojnej zgodno$¢ symulacji numerycznych i eksperymentu
Jest dobra, szczegdlnie w poczatkowej fazie manewru. Wedtug Doktoranta, niewielkie niezgodnosci,
ktore wystepuja w fazie cyrkulacji ustalonej mogg by¢ spowodowane falami odbitymi od $cian basenu
wywolujgcymi kolysania boczne, co jest pokazane na rys. 5.3.

Wyraznie gorszy rezultat uzyskany zostal w przypadku manewru cyrkulacji na fali, pomimo iz
Doktorant bardzo starannie dobierat parametry symulacji, aby odzwierciedlié efekt fali generowanej w
trakcie eksperymentu. Z rysunkéw 5.9, 5.10 i 5.11 wynika, ze zastosowana w symulatorze procedura
uwzglednienia wptywu falowania nie dala oczekiwanych rezultatéw. Nie oznacza to, ze model
matematyczny ktory zastosowal Doktorant jest niewlasciwy. Sktonny jestem uznaé, ze jest niepetny, bo
pominigte zostaly 2 stopnie swobody (nurzania i kiwania) oraz ruchy wzgledne pednikéw azymutalnych
zwigzane z oddziatywaniem fali. Znaczenie moga mie¢ réwniez ograniczenia funkcji przenoszenia
stosowane w modelu matematycznym ruchu statku przy uwzglednianiu wptywu falowania czy tez
kwestia potoZenia rzeczywistej osi obrotu dla myszkowania, ktéra nie zostata w rozprawie oméwiona i
najprawdopodobniej nie jest uwzgledniona w symulatorze.

Warto jednak zaznaczy¢, ze na chwilg obecna trudno byloby znalezé badania, w ktérych wyniki
obliczen numerycznych ruchu statku na fali, uwzgledniajace wszystkie stopnie swobody,
odzwierciedlalyby doktadnie zachowanie modelu podczas eksperymentu. Dla dtuzszych czasow
symulacji ruchu statku na fali, w analizie statystycznej, uzyskuje sie zblizone charakterystyki dla
poszczegblnych stopni swobody, ale bezposrednie poréwnania ruchu, w ramach krétkich odcinkéw
czasu, nie wypadaja najlepiej.

Podsumowujac powyzsza czesé recenzji i uwzgledniajac stopien trudnosci i ztozono$é zagadnienia, \
ktorym zajat si¢ Doktorant uwazam, ze rozprawa jest na wysokim poziomie merytorycznym. \

\./
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Dodatkowo podkresli¢ nalezy to, ze szereg rozwiagzan zastosowanych przy budowie modelu
matematycznego symulatorza manewrowego jednostek z napedem azymutalnym zostato popartych
badaniami eksperymentalnymi.

Doktorant nie ustrzegt si¢ jednak szeregu drobnych bledéw oraz dyskusyjnych sformutowan
zwigzanych z nie najlepszym doborem stéw czy tez wprowadzaniem kolejnych zmian w tekscie
rozprawy. Problemy te przedstawione sg ponizej, w formie uwag szczegdtowych.

Uwagi szczegdlowe:

Wystepuje pewna niezgodnos¢ tytulu rozprawy w jezyku polskim i angielskim, przy czym wiasciwy
wydaje si¢ tytut w jezyku angielskim, gdzie uzyto okre$lenia ,,sea currents”. W jezyku polskim uzyte
Jest okreslenie ,,prad wodny” natomiast zakladam, ze Doktorantowi chodzito o prad morski, tym
bardziej, ze takie okreslenie jest uzywane w tekscie rozprawy.

W rozprawie brakuje wyraznego okreslenia hipotezy badawczej. W rozdziale 1.3 zatytulowanym
»Hipoteza, cel i zakres” Doktorant skupil si¢ na okresleniu celow jakie majg by¢ osiagniete w ramach
badan. Z tekstu rozdzialu mozna wywnioskowaé jaka jest hipoteza badawcza, ale powinna byé ona
wyraznie okreslona przez Doktoranta.

Doktorant zamiennie stosuje okreslenia: czgstotliwosé, czestosé kotowa i czestosé. Oczywiscie, czestosé
kolowa i czgstos¢ moga byé uzywane zamiennie, bo oznaczajg ta sama wielko$é fizyczna, ale
czgstotliwos¢ jest juz inng wielkoécig fizyczng. Uzycie okreslenia czestotliwosé zamiast czestosé
wystepuje w 50 miejscach rozprawy.

W spisie tresci, rozdziat 4.4.4 zatytutlowany jest ,,Identyfikacja sit radiacyjnych — impulsowa funkcja
odpowiedzi”, natomiast powinno by¢: funkcja odpowiedzi impulsowej. Podobne przestawienie stow
wystepuje w kilku miejscach rozprawy.

str. I —Doktorant napisat ,,Tu pojawia sig dodatkowy problem badawczy, jakim jest wyznaczenie modelu
empirycznego interakcji kadtuba statku z pednikiem azymutalnym. Problem ten zostanie rozwigzany
przy wykorzystaniu prawa zachowana pedu z teorii pednika pracujgcego w przeplywie skosnym’ Drugie
z przytoczonych zdan oznacza, ze nie bedzie to model empiryczny.

str. 3 —Rysunki 1.1a i 1.1d s takie same, a oba nie moga dotyczy¢ tak rznych stanéw morza, jakie s3
podane w ich opisie.

str. 12 — Ponizej wzoru (2.7) napisane jest ,,predkosciami obrotowymi” a powinno by¢ predkosciami
katowymi. Taki sam blad wystepuje na str. 137.

str. 14 — ,,Sily zewnetrzne F i M dzialajace na statek..” Symbol M oznacza momenty, co dodatkowo
nie jest prawidtowe biorac pod uwagg reszte zdana.

str. 17 — ,,wysokosci metacentrycznej KM’ — KM jest to rzgdna metacentrum poprzecznego.
str. 18 — ,,a: oznacza pionowy punkt” — a. jest odlegloscia.

str. 20 — ,,Podobnie sily aerodynamiczne od naporu wiatru przyjmowane sq jako Srednie, z uwagi na
Jakt, iz trajektorie symulowane do oceny manewrowosci statku symulowane sq w stosunkowo krétkim
czasie, co pozwala zatozy¢, iz wolno zmienne reakcje od fali i wiatru nie zakidcajg znaczgco trajektorii.”
— Znaczenie ma czas wykonywanego manewru a nie czas symulacji manewru.

str. 28, wzor (3.4) — Moment przywracajacy wyznaczany jest w oparciu o warto$é GM, co z zalozenia
Jest wiarygodne tylko w zakresie matych katoéw przechyhu. Przy niewielkich wartosciach GM moga byé
to katy nie wigksze niz 1+2°. Dlaczego stosowany jest zapis liniowy, skoro latwo mozna
zaimplementowac zapis nieliniowy. W zakresie katéw do 30+40° mozna bardzo doktadnie odwzorowaé
krzywa momentéw prostujacych wykorzystujac wielomian potegowy 3+5 stopnia. Podejscie
zastosowane przez Doktoranta jest dyskusyjne chociazby ze wzgledu na cel badan okreslony w rozdziale
1.1, gdzie wymienione s3 trudne warunki pogodowe. Z warunkami takimi $cisle zwigzane beda duze
amplitudy kolysan bocznych.



str. 29 — ,,uwzgledniajace kat przechytu ¢ w réwnaniu 2.20” — Réwnanie (2.20) dotyczy kata dryfu.
str. 31 — ,, W rozdziale 3 wykazano” — Powinno by¢: ,,w rozdziale 4”.

str. 43 — ,,Wypadkowa sita tych reakcji £, dziata na poziomie z,réwnym Srodkowi geometrycznemu
przekroju poprzecznego nadwodnej czgsci statku Ar” — Brak jest okreSlenia, w ktérym miejscu na
dtugosci statku znajduje si¢ ten przekroj. Poza tym, zawsze nalezy zsumowaé wszystkie powierzchnie
nawiewu.

str. 52 — Z prawej strony wzoru (4.11) w potgdze powinien by¢ wspotczynnik C; a nie Ca.
str. 52 — ,,pednikami ustawionymi w osi holowanego kadluba” — Bryla kadluba statku nie posiada osi.
str. 55 — Wzor (4.13) — brakuje znaku ,,="; wzor (4.14) — niepelna zaleznos¢ (z lewej strony).

str. 67 — Tabele 4.12 i 4.13 zatytulowane zostaly jako parametry minimalizacji wspolczynnika cs, gdzie
zgodnie z informacjg na str. 31 jest to wspdtczynnik korekcyjny kgta doptywu do pednika o statej
warto$ci niezaleznej od obcigzenia pednika ani od predkosci doptywu. W innym miejscu podano, ze jest
proporcjonalny do kata wychylenia pednika. Na czym wiec polega minimalizacja tego parametru.
Oprocz tego w tekscie na str. 66 i 67 jest napisane, ze Tab. 4.12 przedstawia metryki aproksymacji a
Tab. 4.13 parametry korelacji. Powyzsze roznice uzytych sformulowan powoduja, ze ten fragment
tekstu rozprawy jest niespdjny.

str. 83 — Wartosci na osiach odcietych rys. 4.25b i 4.25¢ nie sg zgodne z rys. 4.25.a. Jesli za element
wspolny wszystkich rysunkow przyjmiemy zmiany wartosci liczby Frouda, to fatwo zauwazy¢, ze na
rys. 4.25a poczatkowa warto$¢ kata kursowego rdwna jest 0°. Natomiast na rys. 4.25b i 4.25¢ wartosé
poczatkowa kata kursowego réwna jest 180°.

str. 82 — W odniesieniu do rys. 4.25 jest napisane, ze ,,Na wykres sit wymuszajgcych od falowania, dla
réznych stanéw morza wida¢ wyraznie szybko i wolno zmienny charakter reakcji pierwszego i drugiego
rzgdu” —Narys. 4.25 rézne stany morza wyrdznione s3 tylko w przypadku sit drugiego rzedu.

str. 95 — ,,Wszystkie granice domeny obliczeniowej zostaly potraktowane jako Sciany bez poslizgu, a
Jjedynie na powierzchni statku przyjeto warunek braku poslizgu” — Czyli w obu przypadkach przyjeto
zatozenie braku poslizgu.

str. 97 — ,,Z naniesionej sylwetki nadwodnej czesci statku, widaé ze profil predkosci wiatru narasta
wyktadniczo ze wzrostem wysokosci” — Wynika to z wykresu predkosci wiatru a nie sylwetki statku.

str. 104 —,,przeciecie Srednie plaszczyzny wodnicy z owrgzem i osiq centralng modelu” — Model kadtuba
nie posiada osi a okreslenie ,,przecigcie Srednie plaszczyzny” jest zagadkowe.

str. 104 — ,,model nieznacznie myszkowal z nieduzymi predkosciami myszkowania (rL/U<1 rad/s,
vmU<0.15 m/s)” — Formuty podane w nawiasie przedstawiajg wielko$ci bezwymiarowe.

str. 129 — ,,Narzedzie to wykorzystuje pelny model matematyczny, zaproponowany w niniejszej pracy, z
ograniczeniem do ruchow w czterech stopniach swobody dla wody spokojnej i trzech dla modelu z
oddziatywaniem Srodowiska morskiego” — Zdanie to wydaje sie niezgodne z tekstem rozprawy.

Uwagi dotyczace edycii rozprawy

Struktura rozprawy doktorskiej jest prawidtowa i odpowiada etapom realizacji wyznaczonych celow.
Jednakze, tekst zawiera znaczaca liczbe bledow gramatycznych, tzw. literdwek, zdan w ktérych
wyraznie brakuje jakiegos stowa jak i niedociagnie¢ zwigzanych z odniesieniami do rysunkéw czy ich
opisow. Ponizej wymieniam tylko niektére z nich, wpierw podajagc uwagi dotyczace probleméw
powtarzajacych si¢ w wielu miejscach rozprawy. Rozszerzona lista uwag zostala przekazana
Doktorantowi.

— Tytuly tabel w wigkszosci przypadkéw umieszczone sg pod tabelami a powinny by¢ nad nimi.
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Numery wzoréw, do ktérych jest odwotanie w tekscie, powinny by¢ w nawiasach okragtych a sg
podawane bez nawiasow

Odwolania do rysunkéw i wzordw pojawiaja si¢ w tekscie za nimi a powinny by¢ przed nimi.

Uzywane jest jedno oznaczenie r4 dla wielkosci bezwymiarowej roznych parametréw. Wyjatek
stanowig pochodne hydrodynamiczne opisywane w rozdz. 4.2.

Podpisy pod rysunkami sa niewystarczajace, brak jest opiséw uzytych symboli jak i niektérych
elementdéw rysunkdw.

Jezeli w tekscie podawane s3 nazwiska autoréw publikacji to, gdy jest jeden lub dwdch autorow,
podaje si¢ wszystkie nazwiska, a gdy wigcej to podaje sie nazwisko pierwszego autora i dopisuje
informacje ,,i inni”.

Stosowany jest jez. angielskiego w opisach rysunkow: 4.19, 5.9, 5.10i 5.11.

W kilku miejscach rozprawy, w odwotaniu do réwnania/rozdziatu, zamiast numeru wzoru/rozdziatu
znajduja sie ,,7?”; str.: 41, 58, 65, 66, 101, 1021 127.

. 6 — ,,obecnie powszechne modele matematyczne” — Powinno by¢: powszechnie stosowane modele
matematyczne.
11 — ,,Indeksy w macierzach obrotu K oznaczajq obroty wokdt osi.” — Indeksy przy symbolu

macierzy oznaczaja o$ wzgledem ktorej wykonywany jest obrot.
16 — ,,normalna wykiadzie” — Powinno by¢: normalna w ukladzie.
16 — ,sity zewnetrzne F, F,, Mx, M. mozna zapisaé jako” — Powinno by¢: sily i momenty.

19 — ,,réwnan ruchu proponowanych do_symulacji 2.27” — Powinno by¢: réwnan ruchu (2.27)
proponowanych do.

20 — ,,na kierunek wzdtuzny i poprzeczny (normalny) do giéwnych osi statku” — Powinno by¢: osi
gléwnych uktadu wspétrzednych zwigzanego ze statkiem.

29 — Przy odwotlaniu do publikacji [23], w przypadku jednego z autoréw podano imie zamiast
nazwiska.

32 — W pierwszym akapicie, w oznaczeniu wspdtczynnika naporu brakuje symbolu & w indeksie, to
samo jest z opisem osi rzednych na rys. 3.2.

38 — W drugim akapicie za wzorem (3.41) pierwsze i ostatnie zdanie jest niedokonczone lub
niewtasciwie zbudowane.

42 — ,zgodnie z zaleznoscig ([3], [12])” — Pomijajac nieprawidtowg forme odwotania, w rozprawie
nie ma wzorow o takich numerach.

42. wzér (3.61) — Z prawej strony réwnania, w liczniku zamiast z powinno by¢ z,.

52 — ,,wielomianem czwartego stopnia” — Wielomianem potegowym czwartego stopnia.
56 — ,,analiza FFT” — Nigdzie nie ma opisu skrétu FFT.

67 — Ostatnie zdanie w pierwszym akapicie jest niedokoficzone.

73 — ,sita i moment wzbudzajgcy fale drugiego rzedw” — Powinno by¢: wzbudzane przez fale, sily i
momenty drugiego rzedu.

89, rys. 4.28 — W tekscie rozprawy brak jest odwolania do tego rysunku.
. 92 — Bledny podpis pod rysunkiem 4.30 — kopia podpisu rys. 4.29.

. 93, rys. 4.31 — Brakuje opisu osi odcigtych oraz rozréznienia wykresébw pomaranczowych i
niebieskich.

. 95 — ,,model empiryczny opracowany oryginalnie przez Fujiware [38) a nastepnie rozwiniety przez
Kitamure [74]” — Fujiwara jest wspétautorem [74].
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str. 101 — ,,niedoktadne wielkosci identyfikowanych parametréw” — Powinno by¢: wartosci

identyfikowanowych parametrow.

Pytania do Doktoranta

1.

Na str. 3 rozprawy zamieszczone jest zdanie: ,,We wszystkich metodach dokladnosé predykcyjna
zmniejsza si¢ wraz z wydluzeniem czasu symulacji.” Prosze uzasadni¢ to stwierdzenie.

. W rozdziale 2.5 doktorant stwierdza, ze prad morski wplywa na predkos¢ statku wzgledem wody.

Prosze¢ wytlumaczy¢ to stwierdzenie, poniewaz jest ono co najmniej dyskusyjne.

. W rozprawie nie ma poruszonego zagadnienia wplywu glebokosci akwenu na wlasciwosci

manewrowe. Prosz¢ o ustosunkowanie si¢ do tego problemu.

. Na str. 17, réwnania (2.22) sa w tekscie okreslone jako réwnania ruchu wzgledem owreza. Prosze

wytlumaczy¢ to sformutowanie.

. Wrozdziale 3.1 napisane jest, ze ,,sify hydrodynamiczne wyznacza si¢ z zaleznosci teoretycznych (co

Jjest dos¢ ztozone) i empirycznych (duze niedokladnosci) lub przez rozwiniecie w szereg Taylora
[31]”. Dlaczego zaleznosci empiryczne sg niedoktadne?

. Z tekstu rozprawy wynika, ze w przyjetym modelu matematycznym, w przypadku myszkowania,

statek obraca si¢ wzgledem osi znajdujacej sie na owrezu, co nie jest zgodne z rzeczywistoscia. Czy
planowane jest uwzglednienie potozenia rzeczywistej osi obrotu dla myszkowania?

. W pierwszym akapicie rozdzialu 4.4 jest napisane, ze ,,wszystkie wyznaczone sily oddziatywania

Jalowania, wyznaczone w dziedzinie czgstotliwoSci, wyznaczono dla amplitud falowania réwnych
Jjednosci.” — co znaczy okreslenie ,,jednosci”?

. Zamieszczony na str. 96 opis rys. 4.38 jest niezrozumialy: ,,Punkty oznaczone kolorem

pomaranczowym oznaczajq profil predkosci o warstwie przysciennej powstajgcej na dnie tunelu, a
punkty w kolorze niebieskim - otrzymany przy zastosowaniu blokéw”. Prosze wyttumaczyé to zdanie.
Czy predkos¢ strumienia powietrza (wiatru) nie powinna, wraz z wysokoscia, dgzy¢ do takiej samej
wartosci, niezaleznie od rodzaju podtoza?

. Rys 5.3 pokazuje miedzy innymi, poréwnanie historii zmian kata przechylu podczas manewru

wykonywanego na wodzie spokojnej. Niestety, podobne poréwnanie dla manewru na fali nie zostato
zamieszczone w rozprawie. Czy jest mozliwe, aby Doktorant przedstawit i omowil takie
porownanie?

. Whiosek koncowy

Podsumowujgc oceng i uwagi przedstawione w czesci 3 recenzji stwierdzam, ze recenzowana

rozprawa prezentuje dobrag wiedzg ogolna Doktoranta z zakresu tematyki bedacej czescig dyscypliny

inzynieria mechaniczna oraz ze doktorant posiada umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy

naukowej. Réwniez nie ma watpliwosci, iz przedmiotem rozprawy jest oryginalne rozwiazanie w

zakresie zastosowania, w sferze gospodarczej, wynikéw wilasnych badan naukowych Doktoranta.

Dlatego tez uwazam, Ze recenzowana rozprawa spelnia wymagania okreslone w art. 187 Ustawy z dnia

20 lipca 2018 r., Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z p6zn, zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie
do dalszego etapu postgpowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych

w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.
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