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OCENA
Rozprawy doktorskiej mgr. inz. Piotra Swiatka pt.:
Analiza dostosowania wybranych elementéw silnika samochodowego

do zastosowania w ultralekkim statku powietrznym

1. Podstawa opinii: pismo Dziekana Wydzialu Maszyn Roboczych i Transportu
nr DR-63/549/01/2018 z dnia 10.07.2018 roku, do ktérego dolgczono egzemplarz rozprawy
doktorskie;j.

2. Przedmiot opinii: rozprawa doktorska mgr. inz. Piotra Swiatka liczy 121 stron tekstu
w tym 7 stron spisu literatury. Praca zawiera 92 rysunki oraz 20 tablic. W spisie literatury
umieszczono 98 pozycji. Praca posiada streszczenia w jezykach polskim i angielskim oraz

wykaz wazniejszych skrotow i oznaczen.
3. Ogolna charakterystyka problematyki poruszanej w rozprawie

Praca dotyczy analizy dostosowania samochodowego silnika spalinowego do zastosowania
w ultralekkim statku powietrznym. Rynek ultralekkich statkéw powietrznych jest obecnie
jedna z najbardziej rozwijajacych si¢ galezi transportu lotniczego. Jest to zwigzane ze
zwigkszajacym si¢ zainteresowaniem wykorzystania ultralekkich statkéw powietrznych do
transportu pasazerskiego. Cecha charakterystyczna tego typu jednostek jest wykorzystanie
napedu smigtowego, w ktérym stosowane sa silniki ttokowe badz turbinowe. Konstrukcja
oraz parametry uzyteczne tlokowych silnikéw spalinowych wystepujacych w rozpatrywanej
grupie statkow powietrznych jest zblizona do silnikdw o zastosowaniach motoryzacyjnych. Z
tego wzgledu istnieje mozliwos¢ dostosowania silnika samochodowego do zastosowan
lotniczych, co jest przewodnim tematem rozprawy doktorskiej. W pracy scharakteryzowano
rynek przewozow pasazerskich w sektorze transportu lotniczego, dokonano analizy przepisow
prawnych dotyczacych dopuszczenia do ruchu lotniczego ultralekkich statkéw powietrznych

oraz opisano rynek dla tej grupy srodkéw transportu. W opisie przepisow skupiono sie przede



wszystkim na wymaganiach stawianych przy dopuszczeniu do eksploatacji nowych statkow
powietrznych oraz zmian wybranych podzespotow. W sposob szezegotowy wykonano analize
konstrukcji 1 osprzgtu oraz poréwnano parametry uzyteczne silnikow spalinowych
stosowanych w ultralekkich statkach powietrznych.

Na podstawie tej analizy autor stwierdzil, ze elementem determinujacym dostosowanie
samochodowego silnika spalinowego do zastosowania w ultralekkim statku powietrznym jest

zmiana konstrukcji kolektora dolotowego.

4. Ogolna charakterystyka najistotniejszych, zdaniem recenzenta, elementow

rozprawy doktorskiej

Wiasciwa tres¢ rozprawy zaczyna si¢ od rozdziatu 4., w ktérym autor opracowal metodyke
badawczg. Do badan wybrano bazowy silnik spalinowy, w ktorym wykonano zmiany
w konstrukeji i osprzgcie. Z uwagi na interdyscyplinarno$é zagadnienia w ramach rozprawy
doktorskiej, szczegolowej analizie poddano konstrukcje kolektora dolotowego. Na tej
podstawie sformulowano cel gléwny pracy, ktérym jest doswiadczalna analiza dostosowania
kolektora dolotowego samochodowego silnika spalinowego przeznaczonego do zastosowania
w ultralekkim statku powietrznym oraz tez¢ ,.Zmiana konstrukcji kolektora dolotowego
1 jednoczesne zwickszenie wspodlczynnika napelnienia umozliwia dostosowanie silnika
samochodowego w ultralekkim statku powietrznym”. Rozprawa zawiera prace badawcze
symulacyjne i empiryczne. Podstawg do realizacji pracy byly badania empiryczne kolektora
standardowego (komercyjnego), na podstawie ktérych stwierdzono, ze konieczna jest
modyfikacja jego budowy. W swoim rozwiagzaniu kolektor dolotowy doposazono o zbiornik
wyréwnawczy oraz zastosowano dodatkowo kierownicg powietrza. Autor dokonat obliczen
teoretycznych i na ich podstawie opracowal symulacje przeplywu strumienia powietrza
w kanatach kolektora dolotowego. Przebadano 10 réznych wariantéw kolektorow dolotowych
przy czym badania symulacyjne obejmowaly zastosowanie kierownicy powietrza o trzech
wybranych przez autora krzywiznach tuku 40, 60, 80 mm. W dalszej czesci pracy, juz
empirycznej, dodatkowo zastosowano liniowe przesuniecie kierownicy. Parametrami uzytymi
do oceny zmian Kkonstrukcyjnych wersji kolektora dolotowego byl wspolezynnik
nieréwnomiernosci rozkladu D, oraz wspolczynnik napelnienia ..

Rezultatem rozprawy byla konstrukcja kolektora dolotowego w wariancie z kierownica

o ustawieniu liniowym oznaczonym jako —6 mm przy kacie obrotu kierownicy +12,5°.

5. Oryginalnosé¢ rozprawy



Istnieje wiele opracowan naukowych dotyczacych badan symulacyjnych i empirycznych
kolektorow dolotowych do silnikoéw spalinowych o zastosowaniu w pojazdach
samochodowych. Autor w swojej rozprawie positkuje si¢ wybranymi opracowaniami z tej
tematyki jednak nalezy stwierdzi¢, ze w rozwigzaniu zagadnienia, ktdrego sie doktorant
podjal nie spotkano tematycznie zwigzanych opracowan naukowych. Taki stan literatury
wymusil na autorze rozprawy opracowanie oryginalnej metodyki dostosowania silnika
samochodowego do zastosowania w ultralekkich statkach powietrznych przez autorska
konstrukcje kolektora dolotowego. Doktorant zdefiniowal warunki poczatkowe wybranych
parametréw, jakimi powinien si¢ charakteryzowac¢ silnik zamontowany w ultralekkim statku

powietrznym.

6. Wartos¢ naukowa i aplikacyjna

Glowna czes¢ badan rozprawy doktorskiej zostala sfinansowana z projektu pt.
Opracowanie innowacyjnego silnika lotniczego zasilanego paliwem JET Al realizowanego
w ramach Programu INNOLOT nr POIR/01.02.00-00-0015/1510 wspolfinansowanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Rezultatem tego typu projektow jest komercjalizacja
wynikow badan, co jednoznacznie wskazuje na duzy potencjat aplikacyjny zaproponowanego
rozwigzania. Opracowana konstrukcja kolektora dolotowego moze by¢ adaptowana w prosty
sposob do innych silnikoéw samochodowych bardzo czesto uzywanych jako bazowy element
do zmian konstrukcyjnych wykonanych w celu zastosowania w ultralekkich statkach
powietrznych. Jest to czgsta praktyka renomowanych producentow tego typu napedow.
W przypadku bardziej wymagajacych konstrukcji opracowana oryginalna metodyka badan
symulacyjnych i empirycznych kolektoréw dolotowych moze poshuzy¢ innym badaczom

1 konstruktorom do rozwiazywania probleméw naukowych w tej tematyce.

7. Zastosowane metody badawcze

Do stwierdzenia zasadnosci postawionej tezy =zastosowano metody wspomagania
komputerowego oraz metode weryfikacji doswiadczalnej. Dokonano obliczen numerycznych,
na podstawie ktorych opracowano symulacje komputerowe, a nastepnie jej wyniki uzyto do
wykonania prototypowego kolektora dolotowego. Do realizacji pracy wykorzystano narzedzia

numerycznej mechaniki ptynéw oraz metody wspomagania komputerowego CAD. Do badan



empirycznych, zarazem czesci badan weryfikacyjnych, opracowano oryginalng konstrukcije

stanowiska do badan kolektoréw dolotowych oznaczone SBK-01.

8. Wykaz literatury

Cytowana literatura swiadczy o rzetelnosci przeprowadzonych studiow nad zagadnieniami
zwigzanymi z tematem rozprawy, nie tylko ze wzgledu na liczbe pozycji w wykazie, lecz
takze na sposob i zakres jej wykorzystywania w tekscie. W szczegdlnosci obejmuje ona 62
pozycje anglojezyczne, pozostale to pozycje w jezyku polskim. Znakomita wiekszo$é

przytoczonych pozycji literatury to pozycje wydane w ciggu ostatnich pigciu lat.

9. Uwagi krytyczne

1. Autor w rozprawie podjal si¢ dostosowania silnika samochodowego do zastosowania
w ultralekkim statku powietrznym. Jednak jako baze do przerobek wybral gaznikowy
silnik starej konstrukcji. Oczywiscie to spowodowalo koniecznos¢ zmiany ukladu
wiryskowego na uklad wtrysku wielopunktowego, a to z kolei determinowato koniecznosé
opracowania nowej konstrukcji kolektora dolotowego. Nie byloby prosciej zastosowaé
silnika nowej konstrukeji i to niekoniecznie w ukladzie bokser poniewaz istnieja na rynku
zwarte konstrukcje silnikoéw o zaplonie iskrowym w uktadzie rzedowym, czy tez silnika

w ukladzie bokser, ale zdecydowanie blizszego nowoczesnym konstrukcjom?

2. Przeprowadzona metodologia badan obejmuje szereg parametrow, ktore nalezy wzia¢ pod
uwage podczas eksploatacji ultralekkiego statku powietrznego. Autor nie uwzglednit
zmiany parametrow fizycznych powietrza na réznych wysokosciach. Badania empiryczne i
weryfikacyjne przeprowadzono na ziemi. Czy zdaniem Doktoranta nie pozostajg zadne
watpliwosci co do stusznosci wynikow koncowych badan weryfikacyjnych? Czy podziat
strumienia powietrza na poszczegolnych wlotach do kanaléw dolotowych kolektora nie
bylby inny w przypadku np. innej gestosci powietrza determinowanej rézng wysokoscia
lotu? Wybrana krzywizna tuku kierownicy czy tez przesuniecie linowe mogtoby sie

okazac¢ zupelnie inne.

3. Na jakiej podstawie Doktorant dobral krzywizny tukéw oraz wartosci przesuniecia

liniowego?



4. Dos¢ duzg watpliwos¢ budza wyniki symulacji komputerowych, na podstawie ktorych tak
naprawde nie mozna jednoznacznie okresli¢ czy zastosowanie kierownicy wplywa na
réwnomierny rozklad powietrza w projektowanym kolektorze dolotowym co zreszta sam
Autor stwierdza na 91. stronie rozprawy. To prowadzi do wniosku, ze dobér parametrow

ustawienia kierownicy byl raczej przypadkowy i arbitralny.

5. Z opisu badan empirycznych kolektoréw dolotowych (rozdziat 8.2) wynika, ze nie
zastosowano metody planowania eksperymentu z dwoma zmiennymi: .ustawienie
kierownicy” i ,kat” wraz z analiza regresji. Co bylo powodem arbitralnego wyboru

wartosci wyzej wymienionych zmiennych w kolejnych ,,prébach™ o numerach od 2 do 117

6. Zaprezentowane w rozprawie rysunki ksztattu kolektora dolotowego oraz ksztalt koficowy
prototypu kolektora rdznia si¢. Czy to nie miato wptywu na wynik koncowy tj. ostateczny

ksztalt 1 konstrukcj¢ prototypu kolektora dolotowego?
10. Uwagi szczegolowe
Praca jest napisana w aspekcie edytorskim dobrze. Przytaczam kilka uwag

o charakterze porzadkowym:

— format opisu rysunkéw nie jest ujednolicony (rézne czcionki i ich rozmiar),

nieliczne przypadki zamiennego stosowania ,,spaliny” i ,.gazy wylotowe”,

w spisie oznaczen skroty angielskojezyczne napisane sa formatem tekstu pochylonego

natomiast w tekscie jest tekst prosty,

nieliczne przypadki pozostawienia ,,sierot i wddw” na koncach wierszy,

duza liczba rysunkow zamieszczona jako skan co wplywa znaczaco na ich jakosé i
czytelno$é,

— przypadki stosowania jednostek niezgodnych z S,

— przypadki stosowania kropek, a nie przecinkoéw w zapisie liczb niepelnych,

— zamienne stosowane oznaczenia ,kanal” i ,wlot” co utrudnia zrozumienie ciggu
logicznego prowadzonych badan,

— przypadki zastosowania znaku ,,dywiz” zamiast ,,minus”,

— stosowanie pojecia ,,wspolczynnik napelnienia silnika” zamiast ,,wspolczynnik
napetnienia cylindra”,

— bledny zapis wzoru 3.3, w ktorym brakuje w liczniku zmiennej Ds. oraz =,

— oznaczenie jednostki momentu ze znakiem mnozenia lub bez,



— omylkowy zapis jednostek objetosciowego wskaznika mocy na stronie 45 w. 10, 12,
13. Jest dm’/kW, a powinno by¢ kW/dm?’.

11. Osiagniecia Autora

Autor rozprawy w swoim dorobku posiada pig¢ publikacji ulokowanych w polskich
czasopismach o zasiggu migdzynarodowym i jako materialy konferencji miedzynarodowych

co stanowi dostateczng liczbe.

12. Podsumowanie i konkluzja

Rozprawa doktorska mgr. inz. Piotra Swiatka jest warto$ciowym 1 aktualnym
opracowaniem o charakterze studyjnym, ktére wnosi tresci poznawcze i wskazuje nowe
kierunki rozwoju i doskonalenia metod zwiazanych z badaniami silnikéw spalinowych
w zastosowaniach do ultralekkich statkow powietrznych.

Mgr inz. Piotr Swigtek wykazal sic umiejetnoscia samodzielnego formulowania
1 rozwigzywania zadan naukowych na poziomie prac doktorskich i reprezentuje wystarczajacy
poziom wiedzy zwigzanej z tematykg rozprawy.

Stwierdzam, ze przedstawiona przez Pana mgr. inz. Piotra Swiatka rozprawa
doktorska spelnia wymagania stawiane przez ustawe: ,,0 stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003 roku wraz ze zmianami,
w zakresie rozpraw doktorskich i stawiam wniosek o dopuszczenie Autora do publicznej

obrony w dyscyplinie transport.



