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1. Podstawa formalDa opracowaDia reeeDzji oraz ogolDa charakterystyka rozprawy 

Recenzj~ wykonano w oparciu 0 zlecenie Rady Oyscypliny Inlynierii Ujdowej, Geodezji i 

Transportu Politechniki SI~skiej, wyratone w pismie RDlLG.512.19.2022 Przewodnic~cego ww. 

Rady Oyscypliny Pana dr hab. into Marcina Starika, prof. PS. W pismie tym z dnia 28 listopada 

2022 roku powolano moj~ osob~ na recenzenta rozprawy doktorskiej Pana mgr ini:. Tomasza 

Wojnara pI. : "Budowa systemu bezpieczeli stwa zwi~zanego z procesem holowania szybowca". 

Promotorem pracy jest dr hab . into Jaroslaw Kozuba, prof. PS. 

Ana lizowana rozprawa doktorska napisana zostala na 148 stronach maszynopisu zaw ieraj~cych 

stron~ tytulow~, podzi~kowania, streszczenie w j ~zykach polskim oraz angielskim, spis lresci, 

wykaz skr6t6w i akronim6w, wprowadzenie oraz cz~se zasadnic~ . podsumowanie zawieraj~ce 

tahe wnioski kOlicowe, a tahe bibliografi~. 

2. OeeDa wartosci Daukowej i aktualDosci podj~tej tematyki 

Kwestie bezpieczeristwa w transporcie lotniczym s~ niezwykle istotnym zagadnieniem i katde 

inicjatywy maj~ce na celu popraw~ bezpieczelistwa zawsze powinny bye postrzegane jako watne. 

W rozwatanej rozprawie doktorskiej podj~to zagadnienie odnos~ce si~ do systemu 

wspomagaj~cego pilota szybowca. W szybownictwie zazwyczaj nie stosuje s i ~ zaawansowanych 

system6w wspomagania pilota i automatycznego sterowania jak to ma miejsce przy wi~kszosc i 
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dzisiejszych statk6w powietrznych z napydem silnikowym. Dodatkowo poszczeg61ne fazy lotu 

szybowcowego s~ scisle determinowane warunkami atmosferycznymi. Sprawia to, ze lot 

szybowcem jest wyj~tkowo wrazliwy na czynnik ludzki . Potw ierdzaj~ to statystyki, z kt6rych 

wynika, ze wiykszose wypadk6w jest skutkiem ludzkich blyd6w. Podjyte w pracy zagadnienie 

dotycz~ce wskazywania pilotowi szybowca dw6ch istotnych parametrow lotu podczas startu, co bez 

w~tpienia moze efektywnie poprawie bezpieczenstwo tego etapu lotu, jest wai:ne. Z kolei 

przeprowadzone badania oparte 0 odpowiednio dobran~ metodyky ni ()s~ w sobie wartose naukow~. 

Uwa:i:am, ze tematyka pracy jest aktualna, a uzyskane wyniki przeprowadzonych badat\ w oparciu 

o autorski, samodzielnie zaprojektowany i wytworzony system pomiarowy, cechuj~ siy duzym 

znaczeniem uzytkowym. Badania eksperymentaine zostaly przeprowadzone w warunkach 

rzeczywistych, co potwierdza efekt aplikacyjny uzyskanych rezultatow. 

3. Oeena doboru ir6delliteratury i ieh analizy 

Doktorant przeanalizowalliteratury obejmuj~c~ 84 pozycje. Bibliografia jest przede wszystkim 

anglojyzyczna i w przewazaj~cej wiykszoSci s~ to zrodla opublikowane w ostatnich 10 latach, co 

swiadczy 0 ich aktuainosci. Jedynie 13% pozycji bibliografii to pozycJe wydane przed 2000 rokiem, 

jednak ich przytoczenie jest uzasadnione . lstotn~ czyse cytowanych zrodelliteratury stanowi~ strony 

intemetowe. NaieZy zwrocie uwag<;, ze w przypadku tych ostatnich koniecznym jest wskazanie daty 

korzystania ze :trodel zawartych na stronach intemetowych, czego Doktorant nie uczyni l. 

Oczywistym jest, ze tresci umieszczane w mediach elektronicznych ~ dytlamiczne i mog~ bye 

nieaktualne po pewnym czasie. 

W mojej opinii cytowana w pracy literatura jest poprawnie dobrana i w wystarczaj~cym stopniu 

naswietla stan wiedzy zwi~zany z problematyk~ podj<;t~ w rozprawie. odpowiada takze standardom 

przyjytym dla rozpraw doktorskich. 

4. Charakterystyka treSci rozprawy i jej oeena merytoryezna 

Rozdzial pierwszy stanowi wprowadzenie do zaproponowanej w pracy tematyki badawczej . W 

rozdziale tym przedstawiono wyniki analizy Iiteratury zwi~zanej z podjyt~ tematyk~. W sposob 

wystarczaj~cy opisano tu wybrane zagadnienia teoretyczne z zakresu aerodynamiki i mechaniki 10IU 

szybowca, a taue zwrocono uwagy na aspekty zwi~zane z bezpieczeli stwem w szybownictwie. 

W drugim rozdziale dokonano uzasadnienia podj<;tej w pracy tematyki badan argumentuj~c, ze 

jest ona istotna i aktuaina. Zdefiniowano przy tym podstawowy prnblem badawczy, postawiono 

rowniez cel pracy. W sposob ogolnikowy spisano w tym rozdziale przyj<;te metody i techniki badan. 
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Kolejny rozdzial zawlera podsumowanie, w ktorym m.m. nakreslono mozliwosci, w tym 

warunki jakie naleZy spelnic aby dokonac wdrozenia u producentow szybowc6w oraz w osrodkach 

szkoleniowych omawianego systemu. 

Na kOlicu pracy zamieszczono b ibliografi~ , spis rysunkow, spis tabel, a tahe spis za l~cznik6w. 

5. Uwagi mcrytoryczne 

W tresci rozprawy pojawiajq si~ pewne niejasnosci nasuwajqce uwagi, 0 kt6rych 

skomentowanie prosz~ Doktoranta w odpowiedzi na recenzj~ . Wymieniam najistotniejsze 

zagadnienia wymagajqce wyjasnienia, kt6re zwr6cily mojq uwag.;: 

I. W poszczegolnych modulach systemu zastosowano tan ie, a tym samym proste sensory 

pomiarowe, jednak rodzi to obaw~ 0 icb niskq dokladnose. Istnieje ryzyko, ze w zaleznosci 

od warunk6w eksploatacji, dokladnose zastosowanych uklad{,w elektronicznych moze ulec 

zmianie. Czy nie rozwazano zastosowania dokladniejszych sensorow, co mogloby 

zapewnic bardziej precyzyjnq prac~ systemu? 

2. Czy uzycie ogniw LiPo nie wydaje si~ zbyt niebezpieczne, Z0 wzgl~du na ich wlasciwosci 

(podatnose na zaplon w wyniku uszkodzenia, zwarcia itp.)? 

3. W przypadku pomiar6w kalibracyjnych nie podano warunkow, przy ktorych zostaly one 

zrealizowane. Opisujqc metodyk~ pomiaru si l podano j"dynie producenta maszyny 

(Zwick), natomiast nieznany jest zakres pomiarowy glowicy. od czego zalezy dokladnose 

pomiar6w, nie podano tahe pr~dkoSci badania. 

4. W ramach przedstawionych badaIi funkcjonowanie systemu zosta lo zweryfikowane w 

konkretnym szybowcu - PZL KR-03. W jakim stopniu rozwatany system jest uniwersalny 

pod wzglydem technicznym, czy mozliwajestjego instalacja na dowolnym szybowcu? 

5. W opracowanym systemie zastosowano przekaz sygnalu drogq radiowq. Czy wybrane 

pasmo czystotliwoSci jest dozwolone w lotnictwie, czy nle ma zagrozenia, ze sygnal 

spowoduje zaklocenia innych sygnalow oraz czy inne sygnaly nie zaburzq poprawnosci 

funkcjonowania systemu? 

6. Uklady elektroniczne wsp6hworzqce przedstawiony w pracy system bezpieczeIistwa mog~ 

bye narazone na uszkodzenia mecbaniczne np . podczas Iqdowallia w trudnych warunkach . 

Generalnie mogq one ulec rozkalibrowaniu w trakcie eksploatacji . W zwiqzku z tym, ezy 

Doktorant przewidzial moi:liwose latwego i szybkiego weryfikowania poprawnosci 

funkejonowania systemu przed startem? 
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W rozdziale trzecim opisano roi.ne metody stanu szybowcow, scharakteryzowano poszczeg61ne 

fazy lotu szybowcem, a taue zjawiska im towarzysZllce. Dokonano opisu niebezpiecznych 

przypadkow mog~cych wyst~pie podczas startu szybowca. Zrealizowano w stopniu podstawowym 

opis rozkladu si l oddzialywuj~cych na szybowiec podczas jego startll zarowno podczas holowania 

za samolotem, jak i podczas holowania przez wyci~gark~. Rozdzial ten zawiera rowniei. wai.n~ 

dyskusj~ dotycz~c~ czynnik6w mOMcych miee wplyw na bezpieczenstwo, zwr6cono tu szczeg6ln~ 

uwag~ na czynnik ludzki. 

Rozdzial czwarty, to zasadnicza cz~se pracy, w ktorej przedstawiono badania wlasne. 

Zaprezentowano w nim budow~ systemu bezpieczenstwa b~d~cego istot~ pracy, opisano zasad~ 

jego funkcjonowania, a taue przedstawiono szczegolowy opis budowy i zasad~ dzialania 

poszczeg61nych modulow wchodZljcych w sklad systemu. Rozdzial ten zawiera taki.e opis metodyki 

badan. W mojej opinii przyj~ta metodyka prowadzenia badall nie budzi zastrzezeli. Jednak sam jej 

opisjest nieprecyzyjny, brakuje tu istotnych informacji, 0 czym pisz~ w uwagach merytorycznych. 

Nalezy zwr6cie uwag~ na autorski program badan. Wartym podkreslenia jest fakt, i.e system 

pomiaru si l oraz k~ta natarcia szybowca podczasjego startu przy zaslllsowaniu wyci~garki zostal w 

pelni zaprojektowany i wykonany przez Autora pracy. SwiadcZ) to 0 nabyciu umiej~tnosci 

samodzielnego analizowania badanych zjawisk, projektowania przyrz~dow dedykowanych do ich 

badan oraz realizacji przy ich uzyciu prac eksperymentalnych. 

Przedstawiono opis badan eksperymentalnych podczas lotu, w ktorych zastosowano szybowiec PZL 

KR-03 Puchatek, startuj~cy przy ui.yciu wyci~garki lotniczej WSK 02 JK. przed zasadniczymi 

badaniami zrealizowano trzy loty wst~pne w ramach ktorych dokonano weryftkacji poprawnosci 

funkcjonowania poszczegolnych modulow systemu oraz zaznajomiclIlo zaangazowany personel z 

metodologi~ badan. Wlasciwe pomiary przeprowadzono na podstawie piytnastu lotow testowych 

rejestruj~c przy tym poszczegolne parametry lotu. W kolejnym etapic dokonano ana lizy zebranych 

wynikow pomiarow. 

W moim przekonaniu Ooktorant przeprowadzil prawidlowo zaplanowane badania 

eksperymentalne. Na uznanie zasluguje fakt , i.e przeprowadzenie opisanych badari wi~zalo siy z 

koniecznosci~ dzialari interdyscyplinamych, gdyi. wymagalo wiedzy i doswiadczenia m.in. z 

zakresu elektroniki, mechaniki. Natomiast efektywnose prowadzeOla prac musiala opierae siy 0 

efektywn~ wymiany informacji z pilotami 0 roznym stopniu doswiadczenia . 

W koricowej czysci tego rozdzialu nakreslono wnioski p lyn~ce z przeprowadzonych badan oraz 

analiz, a taki.e walidacji autorskiego systemu pomiaru wybranych parametr6w lotu podczas slartu 

szybowca. Wnioski te dowodz~ 0 slusznosci postawionej tezy oraz 0 osi~gni~ciu celow rozprawy. 
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7. Badania eksperymentalne zrealizowano jedynie dla lin holowniczych syntetycznych, czy 

Doktorant rozwaial mozliwose zastosowania systelllu dla przypadku holowania przy 

uZyciu lin stalowych? 

8. Jakie wymogi formalne ze strony instytucji takichjak EASA. ULC naleZaloby spelnie, aby 

m6c zastosowac system w dowolnym szybowcu? 

6. Uwagi dotyczllce edycji rozprawy 

Dokonuj~c oceny rozprawy pod wzgl,!,delll edycj i, naleiy zwr6cie uwag'!' Autorowi na pewne 

bl,!,dy j,!,zykowe, kt6rych jest w pracy dose duzo, ogranicz,!, si,!, tu jedynie do wybranych, maj~c przy 

tym nadziej,!" ze Doktorant je uwzgl,!,dni w swojej przyszlej pracy naukowej . Wiele sposr6d bl,!,d6w 

wynika ze stosowania pewnych sformulowari potocznych stosowanych w branzy, inne wynikaj~ 

zapewne ze stosowania skr6t6w myslowych przez Autora. J,!,zyk inzyniera powinien bye 

precyzyj ny, jednoznaczny i poprawnie okreSlaj~cy zjawiska. Pon;zeJ wymieniam tylko przyklady 

bl,!,dnych sformulowari : 

"wanose sily napr,!,zenia" (str. 112), "sily napr,!,ienia" (str. I 03), "k~t sily napf'!'ienia" (str. 103). 

W rozprawie pojawia si,!, szereg bl,!,d6w stylistycznych: 

"moiliwose instalacji na moiliwie blisko kOlica liny holowniczej" (SIr. 109), "przy wykorzystaniu 

aktualnych moiliwosciach technicznych" (str. 109), "wraz z wszystk imi peryferiami gotowych do 

wlutowania" (str. 91), "schemat modulu zasiania" (str. 91), "powoduj,!, zwieszenie momentu 

skr,!,tnego" (str. 75), "pom;ar k~t6w liny umozliwiaj~cy budow,!, wektora sily naci~gu Iiny" (str. 103) 

"wraz z wszystkimi peryferiami gotowych do wlutowania" (str. 91). 

Przyklady innych bl,!,d6w: str. 97, jest ,,MZH", powinno bye "MHz", str. 95 ,,Masa brutto: 2.404 g" 

- separatory dziesi'!'tne w opracowaniach polskoj'!'zycznych nakzy zapisywae przy uzyciu 

przecinka, a nie kropki. 

Jestem swiadomy, ie w lotnictwie, a takZe w elektronice. 0 kt6rej sporo informacji 

zamieszczono w pracy, jest szereg poj,!,e wywodz~cych si,!, z j,!,zyka angielskiego, dla wybranych 

trudno znaleze bezposredni odpowiednik w j",zyku polskim. JednakZe w edycji pracy moina 

dopuScie jedynie uzasadnione wyj~tki poj,!,e w j,!,zyku angielskim. Zasadniczo praca napisana jest 

w j,!,zyku polskim i nie powinno bye stosowane slownictwo jak np.: .. hardware" (str. 102). 

Rozprawa doktorska powinna bye napisana w formie bezosobowej,jednak pojawiaj~ siy zwroty 

takie jak "zaj mielllY siy" (str. 109). "stwierdzam" (str. 124), "posluiymy si,!," (str. 32). 
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Po wnikliwej lekturze rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze wnost ona istorny wklad w 

poszerzenie wiedzy w zakresie aspekt6w bezpieczenstwa w szybownietwie. 

Nalezy zaznaezye, ze reeenzowana rozprawa doktorska zrealizowana zostala w ramaeh programu 

"Doktorat wdrozeniowy", kt6rego eel em jest tworzenie warunk6w wsp61praey osrodk6w 

akademiekieh z otoezeniem gospodarezym. Efekt dzialalnosei naukowej Doktoranta znalazl juz 

zastosowanie praktyezne i ma perspektywy dalszego rozwoju dzi~ ki wsp6lpraey Doktoranta z 

produeentami szybowe6w oraz samolot6w klasy LSA. UwaZam, i e pomimo pewnyeh bl~d6w 

edyeyjnyeh, niedoci~gni~e, niedbalego j~zyka, praea doktorska beL w~tpienia stanowi wartose 

dodan~ w swojej dyseyplinie naukowej i co niezwykle wame wYl1lk prae jest utylitamy, a jego 

wdrozenie faktyeznie moze efektywnie przyezyniae si~ do poprawy bezpieezenstwa w lotnietwie 

szyboweowym. 

Maj~e na uwadze wymagania ustawowe i dokonuj~e oeeny rozp rawy w kontekseie spelnienia 

wymagan USlawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo 0 szkolnictwie wyiszym i natlCe, w moim 

przekonaniu Doktorant spelnil te wymagania poprzez: 

I . Oryginalne rozwi~nie problemu naukowego dotyc~eego poprawy bezpieezenstwa podezas 

startu szybowea przy uzyeiu wyei~garki . Oryginalnosc tego rozwi~zania pol ega przede 

wszystkim na identyftkaej i problemu, zaprojektowaniu i wykonaniu systemu do pomiaru oraz 

wskazywania newralgicznyeh parametr6w podezas startu szybowea. Co wame system ten 

poddano walidacji i badaniom w warunkaeh rzeezywistych potw ierdzaj ~e jego skutecznosc. 

2. Doktorant wykazal s i~ og6ln~ oraz szczeg6 low~ wie~ adekwatn~ do standard6w przewodu 

doktorskiego . Udokumentowana w rozpraw ie doktorskiej wi edza Autora jest zgodna z 

dyseyplin~ naukow~, w kt6rej Doktorant ubi ega si~ 0 stopiel] naukowy. 

3. Autor rozprawy wykazal, ze potrafi samodzielnie prowadzie hadania naukowe, potrafi tez 

samodzielnie zaprojektowac i wytworzye odpowiednie na rz~dzia do reali zaeji prae 

badawezyeh. 

W zwi~zku z powyzszym w mojej oeenie przedlozona do reeenzji rozprawa doktorska spelnia ustawowe 

wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora okreslone w USlawi" z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo 

o szkolnictwie wyiszym i nallce (Dz. U. 2018 poz. 16682 poin. 2m.). Na tej podstawie wnioskuj~ 0 

dopuszezenie Pana mgr inz. Tomasza Wojnara do publieznej dyskusji nad jego rozpraw~ doktorsk~ w 

dyseyplinie inZynieria Iqdowa, geodezja i transport. 

51 Strona 


