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1. Ocena problematyki rozprawy.

Problemy badawcze zwigzane z doskonaleniem i pozyskiwaniem nowej wiedzy wspomagajace;j
mozliwosci rozpoznan dynamiki zachowan platform morskich nalezy do grupy zagadnien badawczych,
istotnych dla rozwoju energetyki wiatrowej , w tym dla rozwoju instalacji morskich turbin wiatrowych. Sg
one w kregu zainteresowania specjalistéw z osrodkéw naukowo-badawczych i projektowych w kraju i
zagranicg, zajmujqcych sig problematyka ich projektowania oraz analizami warunkéw ich eksploatacji w
skomplikowanych morskich oddziatywaniach $rodowiskowych.

Realizowane rozpoznania w tym obszarze badawczym;, (w sytuacji ztozonosci struktury konstrukcji
platform morskich i niestacjonarnych wymuszeri dynamicznych nar oddziatywujqcych) sg niezbednym
warunkiem rozwoju nowej wiedzy diagnostycznej, pomocnejw procesach zapewnienia bezpiecznych
warunkow pracy morskich turbin wiatrowych. Wpisujg sie w poszukiwania efektywnych metod
bezpiecznego ich uzytkowania, i zarzadzania procesami ich instalacji w morskiej energetyce wiatrowe;j.

W obszarze tym problematyka rozpoznan , istotnych poznawczo i aplikacyjnie uwarunkowan
okreslajgcych proces prognozowania warunkow ruchowych ptywajace; 3-kolumnowej platformy typu
Spar, z zastosowaniem programu AQWA - bazujacego na metodzie dyfrakcyjnej powigzanej z
modelowaniem sit dziatajacych na platforme , przy uwzglednieniu autorskiej propozycji identyfikacji
wspotczynnikow hydrodynamicznych wyznaczanych za pomocg obliczers RANSE-CFD ; (dla jej konstrukcji w
wersji podstawowej iz dodatkowq plytq tlumiqcq); - nalezy zaliczy¢ do istotnych i aktualnych.

Zwigzane z nig rezultaty badawcze generujq informacje istotne dla projektowania konstrukji
wsporczych pod morskie turbiny wiatrowe. Definiujg procedury wykonawcze warte do zastosowania przy ,
przy tworzeniu koncepcji realizacyjnych platform pod turbiny wiatrowe. Majg one swojg specyfike, wtle
ogolnej problematyki korzystania z oprogramowania ANSYS-AGWA

Podjety przez Doktorantke temat pozwolit na opracowanie podstawy modelowych i
obliczeniowych stuzacych petniejszemu zrozumieniu wptywu elementéw ttumigcych
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wprowadzanych do konstrukcji morskich platform wiatrowych , na analizowane jej ruchy. Okrélit
nowg wiedzg dla zrozumienia wplywu geometrii oraz wtasnoéci masowych platformy wiatrowej na jej
zachowania w morskich odziatywaniach srodowiskowych.

Wynikajace z pracy rezultaty majg wymiar narzedzi i wskazan projektowych do analiz
pomocnych w opracowaniach réznych modyfikacji konstrukcji platform, zapewniajacych uzyskanie
pozadanych dla nich wtasnosci ttumigcych.

Majg one swoje wazne miejsce w rozwoju dziedzin inzynierii mechanicznej, w tym zagadnien
zwigzanych projektowaniem i ksztattowaniem bezpiecznych warunkéw eksploatacji morskich turbin
wiatrowych.

Temat podjety przez Doktorantke i jego realizacje oceniam jednoznacznie pozytywnie. Z
punktu widzenia waloréw poznawczych i praktycznych recenzowana praca doktorska jest poznawczo
wazna i aktualna. Jest ona atrakcyjna aplikacyjnie i naukowo, i dobrze wkomponowujac sie w
wspofczesne potrzeby i trendy badawcze obecne w polskim sektorze morskiej energetyki wiatrowe;j.

2. Analiza zawartosci rozprawy.

Przechodzac do ogdlinej charakterystyki rozprawy mgr inz. Eweliny Ciby stwierdzam, ze opiniowana
praca doktorska stanowi obszerne analityczno-eksperymentalne studium problemu badania dynamiki
platform morskich turbin wiatrowych, przy wykorzystaniu metod numerycznych mechaniki ptynéw.

Ma ona egzemplifikacj¢ w zadaniach wyboru wtasciwych metod numerycznych i ich programowej
realizacji , zabezpieczajacych realizacje analiz dynamiki rozpatrywanych konstrukcji.

Jej treéci sq ujete na 106 stronach. S3 prezentowane w 7 rozdziatach ; (numerowanych w spisie
punktami 2 - 8), 73 rysunkach, 16 tabelach. Catos¢ uzupetnia: wykaz wazniejszych oznaczen (pkt.1 spisu
tresci) ,41 odnosnikow literaturowych do tresci pracy (ujetych w pkt. 10 spisu tresci), opis pracy (w jez.
polskim i angielskim zawierajqcy dane rozprawy wraz z streszczeniem).

Rozdziat 1 (pkt. 2 spisu tresci) rozprawy doktorskiej stanowi wprowadzenie do problemu
naukowego podjetego w pracy. Przedstawia motywacje tematyki rozprawy oraz jej poditoze naukowe.
Umiejscawiajq ideg programowq rozprawy w tle obecnych w literaturze metod rozwazajacych
kwestie dynamiki platform morskich oraz obliczen sit dziatajgcych na konstrukcje ofshore w zaleznosci
od typu ich konstrukcji wsporczych. Analizuje mozliwe do uzyskania dokfadno$ci modelowe oraz
powigzane z nimi uproszczenia, przyporzadkowane dla réznych oddziatlywan $rodowiska dziatajgcych
na analizowany obiekt. Wyjasnia kwestie wykonawcze, jakie sq obecne przy korzystaniu w procesie
badawczym z przynaleznego im software’u. Dokonuje analizy publikowanych prac badawczych w
odniesieniu do zagadnier:: tlumienia nurzan platform dla réinych rozwigzarn konstrukcyjnych
prowadzacych do wzrostu ich wspétczynnikow ttumienia. Prezentowany w tym rozdziale materiat jest
dobrgq perspektywa dla idei realizacyjnej przyjetego przez Doktorantke zadania badawczego.
Uwypukla cel pracy, jaki zwigzata z zdaniem przedstawienie wynikéw autorskich badan dotyczacych
wyznaczania sit dziatajacych na platformy pod turbiny wiatrowe, i kwestie estymacji ich ruchow w
warunkach morskich. Omawiany materiat jest dobrym objasnieniem dla hipotezy pracy,
stwierdzajgcej mozliwos¢ wyznaczania ruchu morskiej platformy ptywajacej poddane;j
oddziatywaniom Srodowiskowym, poprzez obliczenia numeryczne bazujace na metodzie dyfrakcyjnej,
rozszerzonej wspotczynnikami hydrodynamicznymi identyfikowanymi metodg RANSE-CFD.

Rozdziat 2 (pkt. 3 spisu tresci) skupia uwage na prezentacji modelu falowania morskiego i
jego numerycznych reprezentacji programowych dostepnych w softwarze CFD, zabezpieczajacych
potrzeby numerycznych symulacji ruchu platformy na fali i analiz sit wywotanych oddziatywaniami
fal na obiekt. Problem analizuje zaréwno przy wymuszeniach charakteryzowanych dziataniem,



zaréwno fal regularnych jak i nieregularnych. Prezentowany w tym rozdziale materiat dobrze
nawigzuje do idei autorskich poszukiwan bedacych celem pracy.

Kolejny rozdziat 3 (pkt. 4 spisu tresci) omawia mozliwoéci realizacji obliczers symulacyjnych
zachowania platformy przy morskich oddziatywaniach $rodowiskowych - uwzgledniajacych
oddziatywania: fali, wiatru, masy konstrukcji i uktadu kotwiczenia przy wykorzystaniu metody
RANSE-CFD. Wskazuje dostgpng baze programowa do ich obliczen Zwigzang z pakietami : Star
CCM+, CFX, Fluent i OpenFOAM , wraz z ich charakterystyka aplikacyjng i wskazaniem autorskiej
decyzji wyboru oprogramowania Star CCM+. Skupiaja uwage czytelnika na zagadnieniach zwigzanych
z wyborem: geometrii i siatki obliczeniowej, funkcji aproksymacyjnych stosowanych w opisie
analizowanych zjawisk, doborem warunkéw poczatkowych i brzegowych, i analizami wptywu doboru
siatki i kroku czasowego na uzyskiwane rezultaty obliczen.

Rozdziat 4 (pkt. 5 spisu tresci) omawia warunki numerycznej symulacji zachowania
konstrukcji platformy na fali regularnej i nieregularnej, realizowane w programie ANSYS AQWA
opartym na metodzie dyfrakcyjnej, ktérego model rozszerzono o wspétczynniki hydrodynamiczne
estymowane wczesniej na podstawie symulacji wykonanych metoda RANSE_CFD. Charakteryzuje
warunki zwigzane z przygotowaniem modelu geometrii badanego obiektu, w ktérym nalezy
wyszczegolnic siatki obliczeniowe cze$¢ powierzchni platformy zanurzonej i swobodnej. Omawia
niezbgdne do wprowadzenia dane, opisujace gestos¢ wody, glebokoé¢ akwenu oraz dane dotyczace
konstrukcji analizowanej platformy, tj. wysokos¢ potozenia érodka masy wraz z pozostatymi
sktadowymi jej srodka, momenty bezwtadnosci konstrukgji, a takze wspotczynniki masy wody
towarzyszqce oraz parametry tfumienia liniowego i oporu Morisona . Zwraca uwage na koniecznosc
zdefiniowania kroku czasowego i czasu trwania symulacji oraz prezentacji uzyskanych rezultatow.

W rozdziale 5 (pkt. 6 spisu tresci) ma miejsce prezentacja zasadniczego elementu idei
rozprawy, tj. kwestii autorskich rozpoznan wptywu zachowan konstrukcji platformy typu spar
poddanej dziataniu fal, przy uwzglednieniu elementu tlumigcego ograniczajacej jej przemieszczenia
pionowe. Doktorantka analizowata zachowania trzech dyssypacyjnych rozwigzan, w postaci :
gladkiego cylindra, cylindra z masa ttumiacg oraz cylindra z ptytg w ktorej umieszczono otwory.
Oceng wtasnosci hydrodynamicznych analizowanych rozwigzan konstrukcyjnych zwigzano z
wynikami: testu nurzan swobodnych, testu oscylacji wymuszonych oraz oceny zachowan konstrukcji
przy wymuszeniach regularna falg o réznej czestosci. Przeprowadzono liczne symulacje numeryczne
metodq RANSE — CFD udokumentowane w licznych ilustracjach, ktére pozwolity na ocene wptywu
zastosowania kazdego z poszczegolnych rozwigzan na uzyskiwane wartosci wspotczynnikow
hydrodynamicznych konstrukcji. Wykonane obliczenia zweryfikowano w warunkach laboratoryjnych
na basenie Instytutu Oceanotechniki i Okrgtownictwo. Umozliwily one sformutowanie wskazari
projektowych pomocnych w wyborze wlasciwego rozwigzania. Przyjeta w analizach geometria
obiektu badawczego ma odniesienia do waznego elementu konstrukcji ptywajacej platformy
wiatrowej, tj. jednej z jej nog.

W tym miejscu rozprawy mamy dokumentowang wykonawczg realizacje idei koncepcyjnej
pracy Doktorantki. Jej tresci prezentujg nowa baze wiedzy pomocnej w projektowaniu konstrukcji
wsporczych pod morskie turbiny wiatrowe. Jest ona istotnym, nowatorskim rezultatem rozprawy.

Catos¢ pracy dobrze uzupetniajg tresci rozdziatu 6 (pkt.7 spisu tresci), ktére zawierajq
przykfady implementacji opracowanej metodyki w procesie autorskiego projektu platformy 3-
kolumnowej typu spar. Raportuje wyniki obliczenia wspétczynnikéw hydrodynamicznych
okreslajacych jej walory uzytkowe. S3 one przedstawiane w licznych wykresach reprezentujacych
funkcje zmian wartoéci: bezwymiarowego wspotczynnika ttumienia dla nurzan platformy,
wspotczynnika tlumienia kiwan i wspétczynnika masy wody z nimi zwigzanych, w zaleznosci od



usrednionych amplitud wychyleri badz zmian czestosci wymuszen warunkowanej dtugoscig fal,
odnoszacych sig zaréwno dla wariantu konstrukcji bez oraz z dodatkowga ptyta ttumiaca.

Zwarte w nich informacje sq istotnym uzupetnienie przekazu rozprawy. Ich tresci okreslity
nowa bazg wiedzy, uzytecznej w procesach decyzyjnych wyboru rozwigzania konstrukcji wsporczych
pod morskie turbiny wiatrowe, z ktérej korzysta sie podczas ich projektowania.

Konczacy prace rozdziat 7 (pkt. 8 spisu tresci) zawiera podsumowanie autorskich wynikow
badawczych przedstawionych w rozprawie. Przedstawia wnioski wynikajgce z omowionych w
rozprawie analiz i wykonanych badan eksperymentalnych; (wedfug dobrze zdefiniowanych i
zaprogramowanych w doktoracie rozpoznan badawczych); ktére majg wyraznego adresata, i ktére
mogq by¢ pomocne w procesach projektowych konstrukcji wsporczych pod turbiny wiatrowe.

Jak wynika z przedstawionej charakterystyki zawartosci rozprawy jej tytut ma wiasciwe
brzmienie, a jej tresci w petni z nim koresponduja . Zrealizowane i udokumentowane w rozprawie
doktorskiej poszukiwania badawcze Autorki: skalg ztozonosci podjetych zadari i realizacjg
wykonanych prac: analitycznych, eksperymentalnych, a takie przekazem nowej idei badania
dynamiki morskich platform ptywajgcych dla turbin wiatrowych przy wykorzystaniu metod
numerycznych mechaniki plynéw w petni wypetniaja wymogi stawiane rozprawom doktorskim.

3. Ocena merytoryczna.

Przechodzac do oceny merytorycznej rozprawy doktorskiej i sposobu rozwigzania podjetego
przez nig zagadnienia nalezy podkresli¢, ze rozprawa mgr inz. Eweliny Ciby stanowi warto$ciowe,
naukowe rozpoznanie badawcze. Mozna jej przekaz uzna¢ za istotne zrédto informacji dotyczacej
badania dynamiki platform ptywajacych morskich turbin wiatrowych, przy wykorzystaniu metod
numerycznych mechaniki ptynéw. W moim przekonaniu jej idea realizacyjna znajdzie grono
odbiorcow wsrod osob zajmujacych sie badaniami i projektowaniem konstrukcji wsporczych pod
morskie turbiny wiatrowe.

Temat pracy moina uznac za rozwigzany; (na etapie zadania doktorskiego); z oczekiwang
od niego problemowg dociekliwoscia, majacy szereg szczegétowych odniesieri do prezentowanych i
rozwigzywanych przez Doktorantke zagadnien. Poszczeg6lne rozdziaty rozprawy w sposéb
zrozumialy referujq Jej myslowy scenariusz badawczy, i w przekonywujacy sposéb wyjasniajq
przyjgte rozwigzania, podjetego przez nig zadania badawczego.

Rozprawa napisana jest w sposéb nie budzacy istotnych zastrzezen, a jej materiat jest w
zrozumialy sposob wyeksponowany. Jej objetos¢ jest wywazona, a jej czes¢ ilustracyjna jest
wiasciwie rozbudowana i udokumentowana, co ufatwia zrozumienie istoty realizowanych
poszukiwan badawczych. Wida¢ w edycji rozprawy starania Autorki do przekonania czytelnika do
poprawnosci Jej rozpoznar badawczych, ktérg obudowata : prezentowanymi w rozprawie
odnosnikami do istniejacych rozwigzan, wynikami przeprowadzonych analiz oraz zrealizowanych
eksperymentéw numerycznych i pomiarowych.

Rozprawa swoimi tresciami przekazuja nowe wskazania metodyczne oraz informacje
wykonawcze dla proceséw projektowania konstrukcji wsporczych pod morskie turbiny wiatrowe.
Majg one istotng wartos¢ poznawcza dla dziedziny wiedzy jaka jest inzynieria mechaniczna i
rozwigzywania powigzanych z nig problemoéw projektowych.

Do istotnych rezultatow rozprawy doktorskiej zaliczam :

. nakreslenie metodyki obliczeri zachowan dynamicznych konstrukcji morskich platform
ptywajgcych poddanych $rodowiskowym wymuszeniom, przy wykorzystaniu oprogramowania



bazujacego na metodzie dyfrakcyjnej, z wskazaniem potrzeby jej uzupetnienia
wspotczynnikami hydrodynamicznymi estymowanymi metoda RANSE_CFD ;

. opracowanie algorytmu wyznaczania wspétczynnikéw hydrodynamicznych konstrukcji
morskich platform ptywajacych, bedacego warto$ciowym uzupetnieniem oprogramowania
ANSYS AQWA;

. podanie wskazarn metodycznych i wzorcéw wykonawczych dla projektowania elementéw

ttumigcych ruchy platform ;

. stworzenie; (na bazie obszernego, autorskiego materiatu  analitycznego i
eksperymentalnego); nowego przekazu informacji pomocnej w petniejszym zrozumieniu
zachowan dynamicznych platform w warunkach morskich .

Mam $wiadomos¢, ze w edycji obszernego materiatu badawczego pracy doktorskiej zawsze
moga pojawic sig uwagi edytorskie, generujace niedosyt u czytelnika. Dla mnie zwigza¢ g0 mozna z
mato informacyjng numeracjq rozdziatéw ujetych w spisie prezentujgcym zawartos¢ pracy. Nie
wszystkie z nich zawierajq tresci opisujgce dokonania doktoranta. | tak brak jest przekazu
informacyjnego przyporzadkowanemu rozdziatowi o numerze 9 . Niektére z nich; (jak np. 1. Spis
wazniejszych oznaczeri); zdaniem moimi nie powinien mie¢ osobne; numeracji w rozprawie. Dobrze
byloby tez uzupetni¢ materiat rozprawy wykazem wazniejszych skrotow, ktorych brak moze utrudnic
Czytanie i zrozumienie przekazu, u czytelnikéwsporadycznie korzystajacych z metod numerycznych
mechaniki ptyndw.

Mato tez w edycji rozprawy Autorka po swiecita ocenie palety mozliwych btedow ktére mogty
pojawic si¢ w realizowanym przez nig procesie badawczym. Uwaga ta dotyczy kwestii: zaréwno oceny
mozliwych bledéw w odniesieniu do realizowanych eksperymentéw pomiarowych, jak i stosowanych
przetworzen numerycznych, czy tez petniejszej interpretacji przyjetych zatozen w procesie badawczym.
Szkoda , ze ten element nie zostat wypunktowany jako zadania przysztych badan. Stanowi on bowiem
istotnym elementem naukowego rozpoznania. Mam nadzieje, ze Autorka wezmie ta kwestie pod uwage w
swoich dalszych pracach badawczych, co pozwali na petniejsze udokumentowanie i petniejszg ocene
wiarygodnosci uzyskanych przez nig rozpoznan badawczych.

Szkoda , ze edycyjny przekaz dokonar doktorantki nie znalazt petniejszej prezentacje wynikow
przeprowadzonych eksperymentéw na dotaczonym do pracy nos$niku elektronicznym CD, bedacym jej
zatacznikiem . Ich obecnos¢ umozliwitaby petniejsza ocene rezultatow rozprawy.

Podsumowuijgc punkt 3 recenzji ; (Ocena merytoryczna rozprawy); stwierdzam, ze zaréwno wyniki
poznawcze, jak i praktyczne dokonania Doktorantki prezentowane w rozprawie zastugujg na w petni
pozytywn3 opinig. Dotyczg one zagadnien perspektywicznych, o istotnych rezultatach naukowych, jak i
aplikacyjnych.

Uznajg, ze stanowig one istotny wktad naukowy mgr inz. mgr inz. Eweliny Ciby w rozwoj aktualnej
wiedzy projektowej platform morskich pod turbiny wiatrowe, wazinej dla rozwoju polskiego sektora
gospodarki morskiej.

4. Konkluzja.

Biorgc pod uwage omowione i ocenione wyzej rezultaty rozprawy doktorskiej pracy mgr inz.
mgr inz. Eweliny Ciby stwierdzam, ze rozwineta pewien istotny obszar wainych aplikacyjnie i
naukowo zadan badawczych, ukierunkowanych na potrzeby procesu projektowego platform
morskich pod turbiny wiatrowe.



Wyniki rozprawy w petni spefniajq wymagania stawiane przez Ustawe o stopniach i
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dn. 14.03.2003 r. Dz. U. z
2017 r. poz. 17889.

Moje stanowisko uzasadniajg stwierdzenia zawarte w poszczegélnych punktach recenzji.
Odnosity sig one do kwestii: istotnoéci zadania badawczego rozprawy, oceny jej materiatu
informacyjnego i powigzanych z nimi konkluzji. Upowazniajg mnie one do opowiedzenia sie za
przyjeciem rozprawy i skierowaniem jej do dalszego procedowania.

Wypracowany przez Doktorantke przekaz wiedzy nie miat dotychczas miejsca w przekazie
literaturowym. Zostat wypracowany w badaniach cechujacych sie rzetelnoscig i whasciwym

poziomem merytorycznym.
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