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1. Podstawa opracowania recenzji

Przedmiotem opinii jest rozprawa doktorska mgr inz. Wojciecha Redo pt. ..Wplyw
pokladowego systemu rejestracji danych na bezpieczenstwo lotu statku powietrznego™.
Recenzja zostala opracowana na zlecenie Pana dr hab. inz. Piotra Folegi, prof. PS. Dziekana
Wydziatu Transportu Politechniki Slaskiej (Pismo Dziekana Wydziatu Transportu
Politechniki Slaskiej z dnia 7.05.2019 r. nr RTO/2018/2019, powiadamiajace o uchwale Rady
Wydzialu w sprawie powolania na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr. inz. Wojciecha
Redo pt.: "Wplyw pokladowego systemu rejestracji danych na bezpieczenstwo lotu statku

powietrznego") oraz na podstawie dostarczone] rozprawy doktorskiej pod wyzej

wymienionym tytulem.

2. Uwagi wstepne

W poczatkowej erze lotnictwa, jako $rodka transportu, tj. wezesne lata XX wieku do jego
péznych lat sze$édziesigtych, nie utozsamiano towarzyszacych rozwojowi lotnictwa,
wystepujacych zjawisk stanowigcych zagrozenie dla pilota lub statku powietrznego z
jakimkolwiek sposobem zarzadzania nimi lub catkowitym ich wyeliminowaniu. Gléwne
dzialania w zakresie bezpieczenstwa ukierunkowane byly poczatkowo na czynniki techniczne
i minimalizacje ich wplywu poprzez rozwoj technologiczny urzadzen lotniczych. Pozwolilo to
w efekcie na znaczng poprawe bezpieczenstwa w lotnictwie, a poprzez uwzglednienie

dodatkowych elementéw w postaci czynnika ludzkiego i organizacyjnego stanowilo poczatek




podejscia systemowego do zarzadzania bezpieczenstwem w lotnictwie. Takie podejscie do
kwestii bezpieczenstwa w transporcie lotniczym oraz uwzglednienie krajowych
1 migdzynarodowych wymagan, jak réwniez czynnikow kulturowych pozwolito na
zdefiniowanie akceptowalnego poziomu bezpieczefistwa. Obecnie, system zarzadzania
bezpieczenstwem jest jednym z gléwnych systeméw zarzgdzania w organizacjach lotniczych
i podlega ciaglemu doskonaleniu. Istotnym elementem systemu bezpieczenistwa jest system
zarzadzania danymi pochodzacymi z rejestratoréw pokladowych, dostarczajacy dane do
systemu zarzadzania bezpieczenstwem. Dane te wykorzystywane sa nie tylko w przypadku
badania wypadkow lotniczych, lecz réwniez w celu oceny stanu technicznego ukladow
1 systeméw statku powietrznego, w procesie szkolenia lotniczego i prognozie uszkodzen
urzadzen pokladowych. Z tego wzgledu dane systemu FDR musza spelniaé¢ ustalone
wymagania normatywne krajowe i miedzynarodowe, oraz eksploatacyjne. Zasadniczym
elementem pomiarowym parametréw lotu systemu FDR jest sensor pomiarowy. Wartos¢
zmierzonego parametru oraz doktadnos¢ pomiaru uzaleznione sa m.in. od stanu technicznego
sensora oraz jego wzorcowania. Zalezno$¢ pomigdzy stanem technicznym sensora
wynikajacym z dlugotrwalej eksploatacji oraz grafikami wzorcowan sensoréw, a wartosciami
mierzonymi parametrow lotu oraz ich wplyw na bezpieczenstwo statku powietrznego
stanowila problematyke badawcza pracy doktorskiej. Pomiar parametru lotu poprzez sensor
wzorcowany metoda pomiaru charakterystyki rzeczywistej a nieinterpolowanej zwigksza
wiarygodnos¢ danych oraz pozwala na ocen¢ stanu technicznego sensora

potencjometrycznego. Nalezy przyzna¢, ze praca doktorska przedstawiona do oceny
w_pelni wpisuje si¢ w tak okreslony kierunek badan dajac dodatkowe. komplementarne,

narzedzie do diagnostyki i wzorcowania sensorow pomiarowych systemu FDR.

3. Przedmiot i zakres pracy

Recenzowana rozprawa doktorska zostala opracowana na Wydziale Transportu
Politechniki Slaskiej i skiada sie z pieciu rozdziatléw merytorycznych uzupetionych o wykaz
najwazniejszych oznaczen, wprowadzenie, podsumowanie i wnioski, bibliografi¢
1 zalgczniki, a zajmuje objetos¢ 243 stron.

We wprowadzeniu, stanowiacym zarazem pierwszy rozdzial merytoryczny, Autor
odnidst si¢ do przedstawienia roli, jaka odgrywa wspdtczesne lotnictwo bedace dynamicznie
rozwijajacg si¢ dziedzing transportu, zarowno w aspekcie transportu cywilnego, jak tez

w zakresie obronnosci panstwa. Wobec powyzszego, Autor pracy stusznie zauwazyl,
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ze dynamicznie rozwijajaca si¢ nowoczesna technika lotnicza i tym samym zaawansowane
technologicznie rozwigzania konstrukcyjne wspolezesnie eksploatowanych — statkow
powietrznych, niejako zobligowaly konstruktorow w zakresie rygorystycznych wymagan
dotyczaeych najnowoczesniejszych pokiadowych systemow zapisu parametrow lotu
i deszyfracji.

Rozdzial 1 zostal poswigcony problematyce dotyczacej systemowego podejscia do
zarzadzania danymi uzyskanymi z systeméw pokladowych rejestracji parametrow lotu.
Szczegdlna uwaga Autora zostala zwrécona zaréwno na funkcjonalnosé dzialania systemow
FDR (Flight Data Recorder), i kluczowa ich role pelniong w systemach zarzadzania tymi
danymi, jak tez na obszary wykorzystania danych, bedacych wynikiem analizy parametrow
lotu. Bazujagc na wybranych parametrach lotu w postaci predkosci przyrzadowej Vp
1 wysokosci barometrycznej Hp, zwrocono uwage na mozliwos¢ wystgpowania bledow
pomiarowych w systemie rejestratora pokifadowego, a tym samym podkreslono aspekt
dokladnosci pomiaru tych parametréw. Dodatkowo przedstawiono uktad struktury rozprawy
zgodnie z przedmiotem badan recenzowanej pracy.

Podsumowujac, Autor przedstawil w sposob ogdlny koncepcje swojej pracy w aspekcie
uzupelnienia zawartej metodologii przez wpisanie do niej badan w zakresie wplywu
poktadowych systemow rejestracji danych na bezpieczenstwo wspotczesnych statkow
powietrznych, ktore sa obiektem jego zainteresowan naukowych.

Rozdzial 2 przedstawia problematyke dotyczaca wykorzystania danych otrzymanych
z pokltadowych systemow rejestracji FDR w aspekcie uwzglednienia bezpieczenstwa lotow
w organizacji lotniczej zaréwno z obszaru lotnictwa cywilnego, jak 1 wojskowego.
W rozdziale tym Autor dokonal Kkrytycznej analizy literatury przedmiotu badan,
w szczegoOlnosci obejmujacej charakterystyke dokumentacji normatywnej zar6éwno
na poziomie mie¢dzynarodowym, jak i krajowym oraz dokumentacj¢ eksploatacyjna
wybranych statkéw powietrznych (M-28B ,Bryza, TC-II ,,Orlik™ i TS-11 ,.Iskra™) oraz
systemu FDR. W tym aspekcie uwypuklono m.in. rolg¢ podsystemu obiektywnej kontroli
lotéw (OKL), odgrywajacego szczegdlne znaczenie w systemie bezpieczenstwa lotow
lotnictwa panstwowego i cywilnego, a takze systemu eksploatacji statkéw powietrznych w
zakresie procesu obstugiwania i uzytkowania. W oparciu o powyzsze Autor przedstawil
charakterystyke porownawcza w zakresie struktury funkcjonalnosci dziatania systemu OKL

lotnictwa cywilnego 1 wojskowego.



W sposob prawidlowy przeprowadzono analize poréwnawcza w aspekcie zarzadzania
danymi z systemu FDR, a w tym gromadzenia i wykorzystania danych, przy szczegdlnym
uwzglednieniu ich wptywu na bezpieczenstwo lotow.

Rozdzial 3 jest rozdziatem metodologicznym, w ktérym zawarto podstawowe zalozenia
metodologiczne rozprawy, tj. tezg, przedmiot i cel badan oraz zakres pracy. Przedstawiono
takze problemy szczegélowe, metody i narzedzia oraz ogdlny problem badawczy bedace
zarazem zadaniami badawczymi, ktorych realizacja pozwolila osiagngé zalozony przez
Autora cel badan. Do postawienia tezy pracy w zakresie przedmiotu badan oraz okreslenia
celu pracy, przyczynily si¢ przede wszystkim dokonana analiza przegladu literatury
przedmiotu badan oraz do$wiadczenia Autora, zdobyte w zakresie eksploatacji poktadowych
urzadzen rejestrujacych oraz prowadzeniu analiz zapisOw parametrow lotow. Ponadto, jak
stusznie Autor zauwazyt, otrzymane dane z pokladowych systemoOw rejestracji parametréw
FDR moga charakteryzowaé si¢ nieakceptowalnym poziomem dokladnosci, a tym samym
moga wywrze¢ negatywny wplyw na stan bezpieczenstwa wspodlczesnego statku
powietrznego.

Autor w sposob prawidlowy okre$lit cel badan i problemy badawcze, bazujac na
stwierdzeniu, Ze najwazniejszym w aspekcie zapewnienia bezpieczenstwa oraz wiarygodnosci
danych zapisywanych przez system FDR, uznal czynnik techniczny w zakresie stanu
technicznego sensorow torow pomiarowych systemu FDR. Implikacja wiasciwego okreslenia
celu pracy i problemoéw badawczych bylo postawienie hipotez, odnoszacych si¢ do
poszczegdlnych probleméw badawczych. Ze wzgledu na to, ze przedmiot badan sprowadzal
si¢ do funkcjonowania systemu rejestracji parametrow lotu w odniesieniu si¢ do problematyki
bezpieczenstwa lotu, Autor w kontekscie opracowanych procedur i narzedzi badawczych,
ograniczyl si¢ do analizy dwoch parametrow rejestrowanych przez pokladowe systemy FDR,
co nalezy uzna¢ za wlasciwe. Przyczyng takiego podejscia byla bardzo duza ilosé
i réznorodnos¢ rejestrowanych parametrow przez wspoélczesne systemy FDR. Dla potrzeb
ww. analizy, Autor postuzyt si¢ podstawowymi bazami archiwalnych zapisow z systemu FDR
statkow powietrznych zaréwno lotnictwa panstwowego w zakresie doktadnosci pomiaru oraz
danymi lotnictwa cywilnego i panstwowego w zakresie wykorzystania materialow systemu
OKL. Autor zastosowal w swoich badaniach zaréwno teoretyczne, jak i empiryczne metody
badan, ktorych wyniki stanowily podstawe do osiagni¢cia zasadniczego celu pracy
i rozwigzania problemow badawczych okreslonych w tym rozdziale. Nalezy przy tym
podkresli¢, ze wyniki badan teoretycznych, ktorych podstawa byla krytyczna analiza
literatury przedmiotu, przyczynily sie do logicznego uporzadkowania aktualnego stanu
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wiedzy z zakresu budowy i zastosowania systemow FDR w lotnictwie. Wyniki te byty takze
podstawg do doboru metod i technik badan empirycznych zastosowanych przez Autora
W pracy.

Rozdzial 4 dotyczy problematyki pokladowych urzadzen rejestrujacych, m.in. w tym
zakresie omowiono ich klasyfikacje, stosowane metody oraz ewolucje systemu zapisu.
Przedstawiono zarowno funkcjonalnosé¢ dzialania modelu systemu pokiadowego rejestratora
danych, jak i cyfrowego systemu zapisu danych. Dodatkowo, uwypuklono kryteria pomiaru
parametréw lotu systemu FDR, zwracajac szczegdlng uwage na wplyw sensora pomiarowego
na doktadno$¢ pomiaru wielkosci fizycznych. odpowiadajacych danym parametrom lotu.
Na tej podstawie, dokonano identyfikacji obszaréw systemu obiektywnej kontroli lotow,
bedacych Zrédlem bledow tego systemu. W oparciu o powyzsze, uwypuklono szczegdlna role
sensora w torze pomiarowym oraz wymagane warunki w celu zachowania obiektywnosci oraz
wiarygodnosci przeprowadzonego pomiaru. Implikacjg tego, byla zaréwno prezentacja
przykladowych uszkodzen sensoréw podczas procesu obstugowego statkow powietrznych,
jak tez procedura skalowania sensoréw w systemie FDR.

Nalezy przy tym uznaé, ze wyniki analiz przeprowadzonych w tym rozdziale w sposéb
prawidlowy zostaly zakwalifikowane przez Autora, jako podstawa do realizacji dalszych
badan empirycznych.

Rozdzial 5 bedacy koncowym rozdzialem merytorycznym niniejszej rozprawy
poswigcono badawczym aspektom opracowanej metody skalowania sensoréw parametrow
lotu w zakresie oceny ich stanu technicznego. Przedstawiono w nim takze stanowisko
badawcze AKP-bar do oceny stanu technicznego sensoréw pomiarowych, skonstruowane
przez Autora na potrzeby realizacji zalozonego celu badan.

Rozdzial ten zawiera plan badan, sposob zbierania danych do analizy, informacje
dotyczace obszaru badan oraz jako$ciowa i iloSciowag analize danych. W tym aspekcie
dokonano charakterystyki koncepcji narzedzi badawczych, umozliwiajacych oszacowanie
poprawnosci wykonania procesu skalowania sensoréw parametréw lotu oraz weryfikacje
stanu technicznego sensoréw potencjometrycznych. Badania zostaly przeprowadzone
dla dwoch wybranych toréow pomiarowych rejestratora pokladowego (wysokosc¢
barometryczna Hy oraz predkos¢ przyrzadowa Vp). Mozliwos$é przeprowadzenia ww. badan
byla mozliwa dzigki zastosowaniu zaprojektowanej i wykonanej przez Autora cyfrowej
platformy pomiarowej — urzadzenie AKP-bar, stuzacej do oceny poprawnosci wzorcowania
sensora parametréw Hp i Vp, co jest duzym atutem niniejszej pracy. Istota dokonanych badan

sprowadzala si¢ przede wszystkim do pomiaru parametru w czasie rzeczywistym, weryfikacji
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1 pordwnaniu go z wezytanymi do pamigei platformy wartosciami parametrow wysokosci
barometrycznej Hy oraz predkosei V;, przyjetych za wzorcowe. Wyniki badan zrealizowanych
w tym rozdziale pozwolity Autorowi na osiggnigcie zasadniczego celu badan w aspekcie
naukowym 1 praktycznym.

W Podsumowaniu i wnioskach Autor przedstawil koncowe podsumowanie wynikow
zrealizowanych prac badawczych. Podkreslil, ze zastosowana metoda wzorcowania sensoréw
pozwala réwniez na ocene stanu technicznego sensora, w trakcie procesu wzorcowania.
Ponadto wskazal on, ze zwigkszenie rozdzielczosci pomiaru umozliwia realizacje badania
w calym zakresie pracy sensora, w sposob ciagly. Rozwigzanie konstrukcyjne urzadzenia
badawczego AKP-bar pozwala na testowanie sensorow pomiarowych systemu FDR zaréwno
zdemontowanych, jak réwniez zabudowanych na eksploatowanym statku powietrznym bez
koniecznosci demontazu. Takie rozwigzanie daje mozliwos¢ szybkiej reakcji systemu
zarzgdzania danymi pochodzacymi z FDR w postaci okreslenia zakresu dziatan naprawczych
lub profilaktycznych w przypadku stwierdzenia nieprawidlowosci w zapisie parametréw lotu
w trakcie analizy. Zastosowanie urzadzenia badawczego AKP-bar do oceny stanu
technicznego sensoréw pomiarowych zwigksza mozliwosci nadzorowanej eksploatacji
systemu FDR, a tym samym statku powietrznego.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze urzadzenie to jest Autorskim rozwigzaniem doktoranta,
a zastosowana metoda sprawdzenia sensoréOw potencjometrycznych zwigksza dokladnosé
pomiaru parametrow lotu oraz wplywa na skrocenie czasu dostarczenia danych do systemu
bezpieczenstwa lotow. Na uwage zastuguje rowniez mozliwosé poszerzenia aplikacji
i rozbudowy interfejsu urzadzenia badawczego dla innych toréw pomiarowych systemu FDR.

Nalezy stwierdzi¢, ze tres¢ pracy jest zgodna z jej tytutem. Uklad pracy jest czytelny
i poprawny oraz speilnia standardy pracy doktorskiej. Podzial pracy na rozdzialy
jest wlasciwy, a ich tytuly sa jasno okreslone i tworza logicznie uporzadkowany materiat.
Rozdzialy wraz z podrozdzialami oddaja jednoznacznie zawarte w nich tresci. Bibliografia
zrodtowa stanowi 215 pozycji literaturowych bardzo precyzyjnie dobranych do wsparcia
treSci rozprawy 1 prowadzonych rozwazan oraz jest wlasciwie zaprezentowana przez

cytowanie w tekscie.

3.  Ocena rozprawy i uwagi
Doktorant umiejetnie zrealizowal w pracy rozwazania dla potrzeb udowodnienia tezy
naukowej oraz osiggniecia okreslonych aspektow w zakresie celu ogoélnego i problemow

badawczych. Do kazdego z problemow szczegélowych postawiono hipotezy, ktore zostaty



zweryfikowane w pracy. Przedstawiong do recenzji pracg dowiddl, ze cele przedstawione na
str. 83 - 84, zostaly osiagnigte. W celu okreslenia wplywu poktadowego systemu rejestracji
danych na system bezpieczefistwa lotu statku powietrznego, na poczatku pracy (rozdz. 2)
przedstawit istote systemu bezpieczenstwa na podstawie wymagan miedzynarodowych
i krajowych. Doktorant dokonal analizy baz danych zapisow parametréw lotéw oraz
wzorcowan sensorow potencjometrycznych pod katem dokladnosci pomiaru wielkosci
fizycznych mierzonych w trakcie lotu statku powietrznego oraz wystgpowania zaburzen
pomiaru. Do badan wybrane zostaly dwa parametry lotu: predkos¢ przyrzadowa
Vp 1 wysokos¢ barometryczna Hy. Na podstawie otrzymanych wynikéw analiz stwierdzit
wystepowanie warto$ci znacznie przekraczajacych dopuszczalng warto$¢ bledu pomiaru
w odniesieniu do charakterystyki sensora. Stosowana obecnie metoda wzorcowania sensorow
potencjometrycznych w systemie FDR polegajaca na pomiarze wartosci napigcia
(lub rezystancji) tylko w okreslonych punktach zakresu, a nastgpnie aproksymacji
charakterystyki nie pozwala na wychwycenie bledow pomiaru wystepujacych pomiegdzy
punktami pomiarowymi. Stanowifo to podstawe do opracowania nowej metody skalowania
sensor6w potencjometrycznych, polegajaca na plynnym (ciaglym) sprawdzeniu catego
zakresu pomiarowego sensora z ustalong predkoscig zmian mierzonego parametru fizycznego
i czestotliwoscia probkowania 10 Hz. Wkladem praktycznym dysertacji jest wykonane
urzadzenie badawcze oparte na ww. metodzie. Doktorant przeprowadzit seri¢ badan sensoréw
torow pomiarowych predkosci przyrzadowej i wysokosci barometrycznej, potwierdzajac
skutecznos¢ opracowanej metody. Na uwage zastuguje to, iz jest to metoda umozliwiajaca
wykonanie zaréwno wzorcowania, jak rdwniez oceng stanu technicznego sensora, w sposob
szybki, z mozliwosciag sprawdzenia bez koniecznosci demontazu sensora ze statku
powietrznego. Nalezy przy tym podkresli¢, ze urzadzenie to jest Autorskim rozwiazaniem
doktoranta. Zastosowana metoda sprawdzenia sensor6w potencjometrycznych zwigksza
doktadno$¢ pomiaru parametrow lotu oraz na skrocenie czasu dostarczenia danych do
systemu bezpieczenstwa lotow. Na uwage zastuguje rowniez mozliwos¢ poszerzenia aplikacji
i rozbudowy interfejsu urzadzenia badawczego dla innych torow pomiarowych systemu FDR.

Stwierdzam, ze tre$¢ pracy w pelni odzwierciedla jej tytul. Rozprawa jest napisana
wedlug zasad obowiazujacych przy redagowaniu prac doktorskich, a jej ukltad jest w zasadzie
poprawny (Uwagi edycyjne). Podzial pracy na rozdzialy jest wlasciwy, a ich tytuly sg jasno
okreslone i tworzg logicznie uporzadkowany material. Rozdziaty wraz z podrozdziatami
oddajg jednoznacznie zawarte w nich tresci. Bibliografia Zzrodtowa stanowi 215 pozycji

literaturowych bardzo precyzyjnie dobranych do wsparcia tresci rozprawy i prowadzonych
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rozwazan oraz jest wlasciwe cytowanie w tekscie. Jako uwage do przedstawione] bibliografii

zrodlowej moge wnies¢ to, ze nie ma tam zadnej pozycji Autora, zarowno samodzielnej,

jak tez wspotautorskie;j.

Zauwazone drobne usterki edycji rozprawy, a w szczego6lnosci:

W Wykazie najwazniejszych oznaczen nie zaprezentowano rozwiniecia skrotow i
oznaczen w jezyku polskim. Natomiast polskie rozwiniecia skrotow wzbogacano
tlumaczeniem angielskim. Jest zrozumialym, ze w lotnictwie cywilnym jezykiem
komunikacji jest jezyk angielski, ale to jest dysertacja napisana w jezyku polskim i dla
polskich czytelnikow.

Ogoélna uwaga. Wedlug opiniujagcego objetos¢ pracy jest zbyt obszerna.
Z powodzeniem mozna byloby zdecydowanie skroci¢ rozdzialy 2.Wykorzystanie
danych z rejestratora FDR w systemie bezpieczenstwa lotéw w organizacji lotniczej
i rozdzial 4. Pokladowe wurzqdzenia rejestrujgce. Tres¢ tych rozdzialow jest
powieleniem wiedzy o wielu juz znanych rozwiagzaniach.

W tekscie pracy brak numeracji rozdziatéw gtownych. Taka numeracja jest zawarta w
spisie tresci, a dalej w tekscie juz jest pominigta.

Niezbyt fortunnie zredagowane sa opisy rysunkow i tabel np. Rys. 3 i bez kropki opis
rysunkoéw i tabel zaczynajace si¢ od duzej litery. Duzym utrudnieniem dla czytelnika
jest tez numerowanie ciggle rysunkéw i tabel. Wydaje sig, ze w pracy, ktora obfituje w
duza liczbe ilustracji i tabel (to jest w pelni zasadne). Bardziej czytelnym sposobem
numerowania byloby poprzedzenie kolejnego rysunku w rozdziale numerem
gléwnego rozdziahu (np. 4.4.).

W pracy Autor stosuje roézne sposoby odsylaczy do literatury w podpisach pod
rysunkami. Raz sg w nawiasach kwadratowych (to uwazam z poprany zapis), zas
w dalszej czesci pracy jako indeks gorny.

Brak objasnienia na stronie 20 modelu SM.

W podrozdziale 2.5. Dzialanie organizacji lotniczej w przypadku wystgpienia
przekroczen parametrow lotu w zapisie z systemu FDR wszystkie tabele 1 rysunki
powinny mie¢ podane zrodla. Z tekstu nie wynika, ze to sg oryginalne osiagnigcia
Autora.

W podrozdziale 4.2. Ewolucja metod zapisu pokladowych systemow rejestracji poza

rysunkiem Rys. 28 Spidobarograf K2-717 ...., nie sa podane zZrédla. A mozna
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domniemywaé, ze nie sg to zdjecia urzadzen i wykresy zapisOw oryginalnym
dorobkiem Autora.

— Niezbyt czytelnie przedstawiony jest na str.105 Schemat ramki pomiarowej oraz dalej
na str.106 Pojecia podstawowe Bit, Bajt i Stowo — nie powinny by¢ zamieszczanie w
naukowych dysertacjach.

— Edycja tabel zamieszczanych na dwoch kolejnych stronach budzi moje watpliwoscei.
Te tabele sa malo czytelne (np. Tab. 12 Obecnie obowigzujace standardy odnosnie
rejestratorow poktadowych, czy Tab. 13 Dane techniczne rejestratora...).

— W podrozdziale 4.3. Dokladno$¢ pomiaru parametrow lotu w systemie FDR mozna
znalez¢ szereg bledow i niescistosci. We wzorze (3) nie jest wyjasnione pod wzorem,
co oznacza wartosc¢ X.

— Na stronie 124 ,Prog czulosci jest okreslony przez wartos¢ $rednicy drutu
nawojowego (rys. 48)”. Raczej powinno by¢ Prog czulosci AU jest okreslony przez
wartos¢ srednicy drutu nawojowego AX (rys. 48).

— Na stronie 129 fragment ......mozna okresli¢ czulo$¢ [S] oraz stalg przetwarzania
sensora [k], budzi watpliwosci w jakim celu Autor umieszcza w nawiasach
kwadratowych symbole tych zmiennych?

— Czy we wzorze (4) DU = Uzas/W jest tozsame z zapisem AU?

— Str. 155 Czy okreslanie .,...statku powietrznego...” jest tozsame z kilka wierszy dalej
przedstawionym okre$leniem .,...statku latajgcego 7. Z tym ostatnim okresleniem
nie spotkalem sie w literaturze przedmiotu, poza historycznymi okresleniami ,,maszyn
latajacych™.

— Rozne formy =zapisu wysokosci barometrycznej. Na stronie 85 Autor
informuje”...wysokosci barometrycznej Hb ” , za$ na str.196 przedstawil
nastgpujacy zapis ......przyjeto wartos¢ wysokosci barometrycznej rowng Hp = 0.7
W pracy naukowej raczej nie stosuje si¢ roznych form zapisu tej samej wielkosci.

— Na kilku rysunkach (wykresach) przedstawionych w pracy brak jest opisu osi (np.
Rys. 63 Przyktadowy grafik skalowan parametru: obroty oraz Rys. 93 Zaproponowana
metoda skalowania sensoréw). Czytelnik musi si¢ domysla¢, analizujac tekst
odnoszacy si¢ do tych rysunkow, jakie wielkosci sg na osi X, a jakie na osi Y.

Inne uwagi typu bledow edytorskich (np. str. 219 wyraz”.. pomaca..”) zostaly przekazane

bezposrednio Autorowi. Tego typu uwagi oraz zauwazone bledy i usterki edycyjne nie
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umniejszaja pozytywnej oceny dokonan Autora. W dalszych opracowaniach, a szczegdlnie

przeznaczonych do publikacji w czasopismach naukowych nalezy je usunaé.

W tej czgsci recenzji odniose si¢ do tych zagadnien, ktdrych w tekscie pracy nie

znalazlem. Przy czym zawarte ponizej uwagi czgsto maja charakter watpliwosci 1 zarazem

formutuja pytania, na ktore chcialbym, zeby Doktorant w trakcie publicznej obrony udzielil

odpowiedzi.

1.

Prosz¢ wymieni¢ i uzasadni¢ zastosowanie takich, a nie innych metod i technik
w zrealizowanych przez Pana procesach badan - teoretycznym i empirycznym.

Jak Autor widzi dalsze zastosowanie opracowane] przez siebie metody diagnostyki
sensorow systeméw FDR w eksploatacji statkow powietrznych?

Czy przedstawiona metoda diagnostyki sensoréw potencjometrycznych moze byé

stosowana w odniesieniu do innych srodkéw transportu?

4. Whioski koncowe

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze mgr inz. Wojciech Redo:

1,

Dokonal analizy wplywu ukiadu rejestratora pokladowego na bezpieczenstwo lotu
statku powietrznego.

Przeprowadzil analiz¢ wymagan normatywnych dotyczacych poktadowych systemow
rejestracji oraz systemu zarzadzania danymi pochodzacymi z rejestratora FDR.

W procesie analizy systemow zarzadzania danymi z systemu FDR przedstawil
algorytmy postepowania ze zdarzeniem lotniczym i role danych z systemu FDR
w procesie badania zdarzenia.

Zrealizowal postawione cele rozprawy i udowodnit tezg rozprawy.

Opracowal metod¢ diagnostyczng, ktéra pozwala na identyfikacj¢ potencjalnych
niesprawnosci statku powietrznego w trakcie jego biezacej eksploatacji oraz na etapie
obstug technicznych.

Opracowal model matematyczny toru pomiarowego parametru systemu FDR (Flight
Data Recorder), w ktérym zostaly uwzglednione sygnaly rzeczywiste (fizyczne) oraz
sygnaly zaburzajace pochodzace od innej aparatury pokladowej statku powietrznego.
Zaprojektowal i wykonal stanowisko badawcze umozliwiajace przedstawienie zasady
dzialania sensoréw barometrycznych w zakresie przetwarzania wartosci parametrow
fizycznych na wartosci kodowe oraz zapoznanie z procedurami wykonywania

skalowania sensordw.



8. Przeprowadzil analize uzyskanych wynikéw i ich weryfikacje.

9. Badanie sensorow  potencjometrycznych z  wykorzystaniem  stanowiska
diagnostycznego AKP-bar znacznie skraca proces skalowania sensorow i umozliwia
przeprowadzenie pomiaru sensora bez koniecznosci demontazu z systemu FDR statku
powietrznego.

10. Wykazal si¢ znajomoscig systemu zarzadzania zdatnoscig do lotu statku powietrznego
(SP) oraz systemu =zarzadzania bezpieczenstwem w lotnictwie SMS (Safety
Management System).

Przechodzac do podsumowania mozna stwierdzié, ze Doktorant w sposob jednoznaczny
okreslil problem badawczy, potrafit samodzielnie sformutowaé zadanie naukowe 1 nast¢pnie
je rozwigzal. Analizowany problem jest do$¢ trudny teoretycznie, a poprawne jego
rozwigzanie s$wiadczy o dojrzalosci badawczej Doktoranta. Przedstawiona rozprawa
wykazuje, ze Doktorant dysponuje wiedza i1 dorobkiem naukowym o charakterze
podstawowym w dyscyplinie Inzynieria ladowa i transport w zakresie systemow zarzadzania
bezpieczenstwem w lotnictwie.

Wyrazam opinie, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr. inz. Wojciecha Redo
spelnia wymagania wynikajace z Ustawy z dnia 14.03.2003 o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595,
z pozniejszymi zmianami). Biorac powyzsze pod uwage stawiam wiosek o dopuszczenie

rozprawy do publicznej obrony.

Mipedes Q&M(Kuairq,o\lc/
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