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1 UWAGI OGOLNE NA TEMAT ROZPRAWY

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Rafata Ozoga pod tytutem
,Opracowanie i konstrukcja bezzatogowego samolotu solarnego AZ-5 klasy LALE”
zostata wykonana na podstawie pisma RND.IM.521.1.2026 Przewodniczgcego Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Warszawskiej, z dnia
08.03.2026.

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa zawiera siedem rozdziatéw i bibliografie
poprzedzone przez spis oznaczen, wykaz skrétéw uzytych w tekscie, streszczenia w
jezykach polskim i angielskim oraz spis tresci. Rozprawa zostata przygotowana tgcznie
na 257 numerowanych stronach, zas wykaz zacytowanej literatury liczy 75 pozyciji.

W pracy Autor poruszyt, moim zdaniem ciekawe, zagadnienie skutecznosci
wykorzystania, w polskich warunkach klimatycznych, paneli fotowoltaicznych
zainstalowanych na pokfadzie matego samolotu jako zrédta energii do jego napedu.
W przeprowadzonych badaniach wykorzystat opracowany model dziatania poktadowe]
instalacji fotowoltaicznej uwzgledniajgcy miedzy innymi wptyw wspoétrzednych
geograficznych, pory roku, pory dnia wykonywania lotow, orientacje przestrzenng
samolotu na moc generowanej energii. Analizowane w rozprawie doktorskiej
rozwigzanie jest jedng z mozliwosci zwiekszenia dtugotrwatosci lotu samolotu klasy
LALE.

Biorgc pod uwage rosngce na catym swiecie zainteresowanie dtugotrwatymi lotami
samolotéw bezzatogowych oraz dynamicznie rozwijajgce sie badania prowadzone
w w/w temacie w wielu o$rodkach naukowych i przemystowych uwazam, ze badania
przeprowadzone przez Doktoranta wpisujg sie w obecne $wiatowe trendy rozwoju tej
branzy.



Zagadnienia poruszane w pracy uwazam za aktualne, wazne odpowiadajgce
potrzebom przemystu samolotéw bezzatogowych i zatogowych. Otrzymane w efekcie
przygotowania recenzowanej rozprawy rezultaty majg potencjat wdrozeniowy nie tylko
w polskim przemysle.

Podjete w pracy badania nie dajg odpowiedzi na wszystkie pytania zwigzane ze
skutecznoscig pozyskiwania energii z poktadowej instalacji fotowoltaicznej oraz
zarzadzania dostepng catkowitg energig do wykonania lotu, jednak zaproponowane
przez Doktoranta rozwigzanie moze byC korzystng iciekawg propozycjg wartg
dalszych badan moggcg zaowocowac przysztymi wdrozeniami.

2 CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Autor rozprawy we Wstepie zapoznaje czytelnika z tematyka swoich badan.
Ttumaczy, dlaczego zainteresowat sie zagadnieniem zwiekszenia dtugotrwatosci lotu
samolotéw bezzatogowych, ze szczegdlnym zwrdoceniem uwagi na mate samoloty
o maksymalnej masie startowej do okoto 10 kg. W ciekawy, zwiezty, profesjonalny
sposob przedstawia stosowane obecnie metody wydtuzenia czasu trwania ich lotu,
przytacza szereg konkretnych rozwigzan z catego $wiata.

Zbudowany w tej czesci pracy obraz obecnego stanu wiedzy, oczekiwan
i mozliwosci technicznych jest uzasadnieniem dla podjetych przez Doktoranta badan
naukowych. W mojej opinii catkowicie uzasadnia postawiong teze, ze:

rozwa@j technologii niewielkich (o masie startowej do 10 kg) bezzalogowych
samolotéw solarnych ma uzasadnienie w warunkach klimatycznych panujacych
w Polsce.

Teze Doktorant chce udowodni¢ uzyskujgc odpowiedzi na trzy zasadnicze pytania
postawione na stronie siedemnastej rozprawy. W ten sposdb zarysowuje zakres
tematyczny badan oraz definiuje ich mierzalne efekty.

Istotng cechg kazdej rozprawy doktorskiej jest jej umiejscowienie wzgledem
panujagcych trendodw oraz odniesienie do aktualnego poziomu wiedzy i techniki
w obszarze podejmowanych badan. W rozdziale drugim rozprawy, zostaty
przedstawione wybrane informacje wskazujgce postep prac nad samolotami
wyposazonymi w naped wykorzystujgcy ogniwa fotowoltaiczne. Wszystkie one sg
przekazane spojnie, fachowo z witasciwym balansem miedzy ilo$cig szczegdtow
technicznych, odwotan do materiatbw zrédtowych i komentarzy  Autora.
Wyselekcjonowane przyktady dajg czytelnikowi mozliwos¢ wyrobienia opinii na temat
zaawansowania prac prowadzonych przez inne osrodki. Biorgc pod uwage mocne
i stabe strony konkurencyjnych rozwigzan w analizie przeprowadzonej w rozdziale 2.3
Doktorant wskazuje kierunek swoich prac badawczych.

Przeprowadzenie badan zaproponowanych w pierwszej czesci pracy wymagato
przygotowania modeli symulacyjnych badanego obiektu i oddziatujgcych na niego
czynnikéw zewnetrznych. W rozdziale trzecim rozprawy Doktorant przedstawia model
matematyczny samolotu wykorzystany w poOzniejszych symulacjach. Opisany
w rozdziatach od 3.1 do 3.4 model jest klasycznym opisem dynamiki samolotu dostepnym
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w literaturze. Nie zostat on w zaden sposdéb zmodyfikowany na potrzeby pracy, dlatego
moim zdaniem zastosowany poziom szczegotowosci jego opisu jest zbedny.

W rozdziale 3.5 na podstawie charakterystyk zastosowanych profili
aerodynamicznych, ksztattu samolotu ijego poszczegdlnych komponentéw wyznacza
wartodci wszystkich wspoétczynnikdw aerodynamicznych modelu symulacyjnego
eksperymentalnego samolotu AZ-5B. Zastosowane narzedzie — oprogramowanie XFLR5
- oraz zaprezentowane w pracy podejscie pozwolity na uzyskanie doktadnosci obliczen,
moim zdaniem, w zupetnosci wystarczajgcej do wiasciwego przygotowania modelu
i przeprowadzenia symulacji komputerowych. W tej czesci pracy do petnego opisu
zastosowanego modelu matematycznego brakuje informacji o momentach bezwtadnosci
i momentach dewiacji bryty samolotu.

Moim zdaniem najciekawszg czescig rozdziatu trzeciego jest podrozdziat 3.6
poswiecony modelowi promieniowania stonecznego. Doktorant bazujgc na
zaleznosciach  astronomicznych, geograficznych, kalendarzowych, orientacji
przestrzennej samolotu i ksztatcie samolotu wyprowadza zalezno$¢ pozwalajgcg
wyznaczyé natezenie promieniowania stonecznego docierajgcego do paneli
fotowoltaicznych zamontowanych na skrzydtach samolotu. Autor pracy wykorzystuje
znane i dostepne zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi elementami modelu, jednak
wykonana przez niego praca nad ich integracja, w jedng koncowg formute,
uwzgledniajgca przyjete zatozenia zastuguje na uwage. Ostatecznie rozdziat 3.6 ma
forme podrecznika pokazujgcego krok po kroku budowe modelu promieniowania
stonecznego, opracowanego przez Doktoranta.

Biorgc pod uwage cel prowadzonych badan uwazam, ze model matematyczny
dziatania instalacji fotowoltaicznej (rozdziat 3.7) jest jednym z kluczowych komponentéw
symulowanego systemu. Ten, opracowany przez Doktoranta jest w zupetnosci prawidtowo
przygotowany i adekwatny do sposobu i zakresu wykorzystania.

System sterowania wykorzystany do utrzymywania zadanych parametréw lotu nie jest
przedmiotem prowadzonych badan. Jest narzedziem do przeprowadzenia wiasciwego
eksperymentu. Dlatego, rozdziat 3.8 powinien skupic sie na charakterystykach dziatania
poszczegodlnych kanatéw sterowania autopilota takich jak na przyktad: czasy regulaciji,
wspotczynniki ttumienia, uchyby w stanach ustalonych, wrazliwo$¢ na zakitdcenia, a nie
nad strukturg autopilota i prawami sterowania. Przedstawione struktury i uzyte — bardzo
podstawowe prawa sterowania - nie wymagajg tak wysokiego poziomu szczegotowosci
opisu, jak zastosowany w rozprawie.

W rozdziale czwartym Doktorant przedstawia opracowany przez siebie
eksperyment symulacyjny, w ktérym wykorzystuje przygotowane wczesniej modele.
Nalezy podkreslic, ze parametry symulacji zostaty dobrane w przemyslany,
nieprzypadkowy sposob odpowiadajgc konkretnej lokalizacji dacie igodzinie
wykonania symulowanego lotu.

Struktura i tresS¢ rozdziatu wskazujg na staranne, metodyczne przygotowanie oraz
przeprowadzenie tej czesci badan. Autor zaczyna symulacje od nieskomplikowanych
przypadkow lotu, stopniowo zwiekszajgc liczbe parametréw majgcych wptyw na
otrzymywane wyniki. Niestety, logiczne, konsekwentne podejscie do realizacji badan
nie znajduje odzwierciedlenia w tytutach podrozdziatéw. Po rozdziatach 4.1 (Misja
referencyjna #1: instalacja solarna nieaktywna), 4.2. (Misja referencyjna
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#2: konfiguracja bez instalacji solarnej oraz z dodatkowym akumulatorem) czytelnik moze
spodziewac sie tytutu rozdziatu sugerujgcego przeprowadzenie symulacji lotu z w petni
funkcjonujgcym systemem fotowoltaicznym. Rzeczywiscie, opis takiej misji wystepuje
w kolejnym rozdziale 4.3, ale zatytutowanym - ,Analiza parametryczna lotow solarnych”.

Witasnie ten rozdziat (rozdziat 4.3) jest w mojej opinii najwazniejszy w catej rozprawie.
Jest efektem rzetelnie przygotowanego i przeprowadzonego eksperymentu. Zawiera
skrupulatnie zebrane i profesjonalnie przedstawione wyniki symulacji. Przyjeta przez mgr.
inz. Rafata Ozoga metoda prezentacji wynikéw, w ktorej zaczyna od pokazania szeregu
rezultatdw czgstkowych dla wielu przypadkéw, a nastepnie pokazuje skonsolidowane
najwazniejsze wyniki korncowe jest logiczna, czytelna i spetnia swoje zadanie.

Liczba zamieszczonych danych pokazujgcych dziatanie symulowanego modelu
samolotu i poktadowej instalacji fotowoltaicznej w potgczeniu z liczbg scenariuszy
testowych budujg kompletny obraz mozliwosci przedtuzenia w ten sposéb czasu trwania
lotu samolotu klasy LALE. Zawarto$¢ rozdziatu oraz sposéb prezentacji wynikow po raz
kolejny potwierdzajg metodyczne podejscie Doktoranta do prowadzonych badan, jego
skrupulatno$¢ przy przygotowaniu i przeprowadzeniu eksperymentu. Ponadto w w/w
rozdziale zauwazam ponadprzecietng dbatos¢ Autora o szczegoty. Mgr inz. Rafat Ozdg
zamiescit w opisach eksperymentu oraz analizie otrzymanych wynikow komplet danych
i wszystkie niezbedne informacje. Dodatkowo na uwage zastuguje forma w jakiej
przedstawione zostaty otrzymane wyniki. Wykonane poréwnania, zestawienia iich
wariantowos¢ wymagaty znacznego wysitku i pomystowosci.

Pragne zwréci¢ szczegdlng uwage na rozdziat 4.3.4. Nie jest on niezbedny do
przeprowadzenia badan symulacyjnych potwierdzajgcych lub zaprzeczajgcych
postawionej w pracy tezie. Jest to rozdziat ciekawostka. Doktorant posrednio zadaje
pytanie, czy mozna zwiekszy¢ dtugotrwato$¢ lotu wykonujgc dedykowane manewry.
Przeprowadza eksperymenty majgce na celu sprawdzenie wptywu zmiany kata pochylenia
samolotu na warunki pracy instalacji fotowoltaicznej oraz zuzycia energii przez silnik. Moim
zdaniem ciekawy, oryginalny pomyst, podsumowany interesujgcymi rezultatami
i wnioskami.

W efekcie, ta czesc pracy jest interesujgca oraz zawiera ogromng ilos¢ konkretnych
i szczegotowych informaciji. Ponadto uzyty jezyk i styl w jakim zostata napisana sprawiaja,
ze jest zrozumiata oraz tatwa w odbiorze.

W rozdziale pigtym przedstawione zostaty konstrukcje trzech samolotow (w tym dwie
wersje samolotu AZ-5) wykorzystanych w trakcie przygotowania i prowadzenia badan.
Dwa z nich zostaty wykorzystane do badania elementow instalacji fotowoltaicznej, trzeci
do badania kompletnej instalacji zasilajgcej silnik samolotu.

Samolot Multiplex FunCub NG (rozdziat 5.1) zostat wykorzystany do weryfikaciji
przygotowanego w rozdziale czwartym modelu promieniowania stonecznego. Opis
zainstalowanego wyposazenia poktadowego ijego przygotowania do przeprowadzenia
w/w eksperymentu uwazam za potrzebny i wiasciwie wykonany. Natomiast, szczegotowy
opis parametrow samolotu (np. Tabela 5.1) uznaje za ciekawostke techniczng, bez
zwigzku z prowadzonym eksperymentem.

Samolot Multiplex Lentus (rozdziat 5.2) zostat wykorzystany do pomiaru natezenia
promieniowania stonecznego. Podobnie jak w poprzednim przypadku zamieszczony
w pracy tak szczegotowy opis samego samolotu i wyposazenia, ktore nie miato
bezposredniego wptywu na otrzymane wyniki nie jest niezbedny.
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Opis samolotu AZ-5 zostat umieszczony w rozdziale 5.3. Na pokfadzie tego
samolotu zostata zamontowana testowana instalacja elektryczna z ogniwami
fotowoltaicznymi zasilajgca silnik. W poszczegdlnych podrozdziatach szczegdétowo
zostaty przedstawione poszczegdlne komponenty instalacji, ich parametry, sposéb
umieszczenia w samolocie i parametry dziatania. W w/w opisie Doktorant zamiescit
szereg informacji pozwalajgcych czytelnikowi uzyska¢ kompletng wiedze o samolocie
jako narzedziu do wykonania zaplanowanych badan.

Rozdziaty od 5.3.1.1 do 5.3.1.4 zawierajg szczegOtowe opisy konstrukcji
i technologii wykonania samolotu. Sg to informacje nie majgce bezposredniego
wptywu na osiggniete rezultaty. Ich opis mogtby zostac¢ skrécony bez szkody jakosci
rozprawy.

Rozdziat szésty pracy jest zwiehAczeniem badan teoretycznych itestéw
symulacyjnych wykonanej, w ramach przygotowanej rozprawy doktorskiej, poktadowej
instalacji fotowoltaicznej. Badana instalacja zostata doprowadzona do poziomu
technologicznego demonstratora technologii umozliwiajgcego wykonanie prob w locie
tj. okoto TRL 6.

Rozdziat jest podzielony na dwie logiczne czesci. Pierwsza czesc jest praktyczng
weryfikacjg modelu promieniowania stonecznego. Doktorant wybrat pie¢ scenariuszy
testowych, ktére zostaty wczesniej zrealizowane w symulacjach. Przedstawione opisy
przeprowadzonych eksperymentéw sg szczegdtowe i precyzyjne. Otrzymane wyniki
zostaty przedstawione najczesciej w formie wykresow i tabel. Wedtug mnie, wérdd nich
najwazniejsze sg, te pokazujgce zaleznosci pomiedzy wynikami symulacji modeli, a
rzeczywistymi pomiarami uzyskanymi w trakcie lotéw. Jako parametry do oceny
zgodnosci wynikow eksperymentow, dla lotdw samolotami Multiplex FunCub NG
i Multiplex Lentus, Autor wybrat natezenie oswietlenia stonecznego, irradiancje oraz
energie mozliwg do zmagazynowania. W opisach wykresow pokazujgcych przebiegi
w/w parametrow, dla pierwszego i drugiego samolotu Doktorant stosuje nieznacznie
réznigce sie nazwy poréwnywanych wielkosci. Moze to dezorientowac czytelnika
i utrudnia¢ analize wynikow.

Druga czes¢ rozdziatu szdstego zostata poswiecona badaniom dziatania
rzeczywistej instalacji fotowoltaicznej zainstalowanej na samolocie. Przeprowadzone
zostaty dwa eksperymenty. Wsrdd przedstawionych wynikow, moim zdaniem
najciekawsze sg zestawienia pokazujgce moc generowang przez panele w zaleznosci
od orientacji przestrzennej samolotu. Biorgc pod uwage strukture pracy oraz zakres
kazdej z poprzednich czesci zauwazam tutaj, brak porownania wynikow otrzymanych
w symulacjach z rzeczywistymi danymi.

Opisy przeprowadzonych eksperymentéw oraz analizy zawarte w rozdziale
wskazujg, ze Doktorant bardzo dobrze rozumie fizyke badanego zjawiska, problemy
techniczne i technologiczne napotkane w trakcie przygotowywania obiektow badanh.
W rezultacie, zaprojektowat i wykonat poprawnie dziatajgce rozwigzania skutecznie
wykorzystane do weryfikacji przeprowadzonych analiz teoretycznych.

Rozdziat siodmy rozprawy, nienumerowany, zatytutowany ,Podsumowanie”
zawiera skrotowe zestawienie przeprowadzonych badan, uogoélnione wnioski
dotyczgce osiggniecia zaktadanych szczegdtowych celéw naukowych. Podsumowujgc
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stwierdzam, Zze wszystkie wyciggane wnioski sg dobrze umotywowane, trafne
i zasadne. Dodatkowo w tej czesci rozprawy pan mgr inz. Rafat Ozég przedstawit
i uzasadnit swoje planowane dalsze badania, zmierzajgce do poprawy wiasciwosci
uzytkowych instalacji fotowoltaicznych wykorzystywanych do napedu matych
samolotéw klasy LALE.

3 PRZYJETA METODYKA BADAN

Zastosowana przez Doktoranta metodyka badan jest typowg dla prac
badawczych, zwigzanych z projektowaniem i analizg elementéw lotniczych systemow
poktadowych. Obejmuje etapy modelowania badanego obiektu, projektowania
i modelowania opracowanego systemu oraz weryfikacje otrzymanych wynikéw za
pomocg badan symulacyjnych, badan modelu, konczac na badaniach w locie.

Przygotowujgc sie do badan eksperymentalnych, poczatkowo symulacyjnych,
a nastepnie rzeczywistych lotow testowych Doktorant przedstawit (w rozdziale 3)
podstawy teoretyczne badanego zagadnienia. Przygotowane i przeprowadzone
eksperymenty symulacyjne, w ktérych wykorzystat swoje, posiadane, zaadaptowane
do potrzeb eksperymentu modele symulacyjne dostarczyty danych bedgcych wktadem
do badan eksperymentalnych na rzeczywistych modelach i docelowych obiektach.
Zwienczeniem badan sg testy w locie opracowanego uktadu. Potwierdzajg one
osiggniety poziom gotowosci technologicznej instalacji jako demonstratora technologii
oraz pozwalajg na najbardziej wiarygodng weryfikacje zaproponowanych rozwigzan.

Analizujgc dane, otrzymane w Kkolejnych fazach realizacji pracy doktorskiej
Doktorant stosowat zatozenia upraszczajgce i przyblizenia. Wszystkie one miaty swoje
uzasadnienie. Mimo iz otrzymane w ten sposob wyniki byty obarczone btedami, to na
etapie dyskusji, po uwzglednieniu wptywu zastosowanych uproszczen wyciggane
whnioski byty prawidtowe.

Zastosowana metodyka jest wedtug mnie wystarczajgca dla prawidtowego
przeprowadzenia opisanych w pracy badan ipozwala na wykonanie wszystkich
niezbednych dziatan zmierzajgcych do realizacji celu pracy iudowodnienia
postawionej tezy.

4 OTRZYMANE WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA

Rozprawa doktorska pana mgr. inz. Rafata Ozoga dotyka aktualnej tematyki
zwigzanej z operacjami matych samolotow bezzatogowych. Jednym z jej wazniejszych
podtematdw cieszgcym sie coraz wiekszym zainteresowaniem, jest wydtuzenie czasu
lotu samolotéw klasy LALE. Postep technologicznych ostatnich lat w dziedzinie ogniw
fotowoltaicznych i akumulatoréw spowodowat, ze zastosowanie ich jako elementow
napedu w samolotach przestato by¢ tylko naukowo-technologiczng ciekawostkg. Stato
sie rzeczywistg alternatywag. Badania przeprowadzone przez Doktoranta wpisujg sie
powyzsze trendy, a otrzymane wyniki dostarczajg nowej wiedzy o mozliwosciach
i sposobach skuteczniejszego wykorzystania energii stonecznej do wydtuzenia lotu
matego samolotu.

W tym miejscu pragne zaznaczy¢, ze na chwile obecng otrzymane wyniki stanowig
wstep do dalszych badan. Dodatkowo majg znaczny potencjat praktyczny, mogg by¢
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podstawg do dalszego rozwoju tej technologii, a przysziosci do wdrozen
przemystowych.

Praca obejmuje stosunkowo waski, ale precyzyjnie zdefiniowany zakres tematyki
badawczej, rzutuje to na forme, tre$¢ otrzymanych wynikéw i najwazniejszych
osiggnie¢ naukowych Doktoranta, do ktorych zaliczam:

e Opracowanie modelu symulacyjnego samolotu zawierajgcego modele
dziatania zespotu napedowego ielementdw instalacji fotowoltaicznej.
Opracowany model postuzyt do wyznaczania bilansu mocy dostepnej do
napedu samolotu testowego.

e Przygotowanie iprzeprowadzenie eksperymentu weryfikujgcego w/w
model w trakcie préb w locie. Otrzymane wyniki wykazaty zgodnos¢
zachowania sie parametréw dziatania modelowanej i rzeczywistej instalacji
fotowoltaicznej.

e Opracowanie modelu promieniowania stonecznego z uwzglednieniem
wspotrzednych geograficznych pory roku i pory dnia wykonywanych lotéw
oraz sposobu ekspozycji paneli na promieniowanie stoneczne. Postuzyt on
do symulacji mocy uzyskiwanej z paneli oraz badania wptywu wybranych
parametréw lotu samolotu na warto$¢ produkcji energii z instalacji
fotowoltaiczne;.

e Opracowanie scenariuszy testowych, uwzgledniajgcych nie tylko rzut
poziomy trajektorii, lecz biorgce pod uwage zmiany wysokosci, predkosci
lotu oraz orientacji przestrzennej samolotu. Przeprowadzone z godnie
z nimi loty testowe pozwolity na analize bilansu energetycznego w réznych
stanach lotu samolotu.

Ponadto, przy okazji przygotowania eksperymentu Doktorant rozwigzat szereg
problemdéw o charakterze inzynierskim, ktére mogg by¢ wskazéwka do dziatania dla
innych o0s6b korzystajgcych z podobnych narzedzi lub pracujgcych w podobnym
obszarze tematycznym. Do najwazniejszych osiggnie¢ w tym punkcie zaliczam:

e Projekt konstrukcji, wykonanie matego samolotu dedykowanego do
instalacji paneli fotowoltaicznych.

e Integracja elementéw systemu sterowania oraz implementacja praw
sterowania do rzeczywistego autopilota.

¢ Integracja wyposazenia poktadowego.

Wyniki otrzymane w zaprezentowanych w rozprawie badaniach naukowych
potwierdzajg sformutowang teze pracy. Wskazuja, ze juz na obecnym etapie rozwoju
technologii poktadowa instalacja fotowoltaiczna moze by¢ sensownym sposobem na
wydtuzenie czasu trwania misji matego samolotu typu LALE w warunkach
nastonecznienia panujgcych w Polsce.

Podsumowujgc otrzymane przez pana mgr. inz. Rafata Ozoga w pracy doktorskiej
wyniki stwierdzam, ze zrealizowat on w petni zatozone badania osiggajac planowane
cele naukowe.



5 UWAGI KRYTYCZNE

Podczas lektury rozprawy doktorskiej pana mgr. inz. Rafata Ozoga nie
zauwazytem znaczgco stabych stron jej czesci merytorycznej. Rozprawa doktorska
prezentuje wartosciowe i dobrze przeprowadzone badania, ktére generalnie nie budzag
zastrzezen. Wyniki sg jasno okreslone i wnoszg istotny wkiad w rozwoj dziedziny
zasilania napedow elektrycznych matych samolotow.

Pierwsza i najwazniejsza moja uwaga krytyczna dotyczy tytutu pracy. Tytut
rozprawy nie odpowiada jej zawartosci. Praca dotyczy badania mozliwosci
wykorzystania instalacji fotowoltaicznej do napedu matych samolotow.
Zaprojektowany i wykonany samolot jest tylko narzedziem do przeprowadzenia
wiasciwych badan. Tytut rozprawy powinien odzwierciedla¢ zakres przeprowadzonych
badan, a nie omawiac¢ przygotowanie narzedzia ich wykonania.

Druga uwaga, krytyczna dotyczy braku szczegotowej oceny zgodnosSci
opracowanego modelu dziatania instalacji fotowoltaicznej z wynikami otrzymanymi
w trakcie lotow umozliwiajgcej ocene ilosciowg jakosci modelu.

Inne moje drobne uwagi odnoszg sie do struktury rozprawy, edycji i zagadnien
technicznych w szczegdlnosci:

e Nielogiczna, moim zdaniem, wspomniana we wczesniejszej czesci
niniejszej recenzji kolejnos¢ podrozdziatow w rozdziale trzecim.

e Zbedne lub zbyt rozbudowane fragmenty w rozdziatach trzecim i pigtym
omawiajgce zagadnienia powszechnie dostepne w literaturze, prace
wykonane przed przystgpieniem do wiasciwych badan. Zwieksza to
niepotrzebnie i tak znaczng objetos¢ rozprawy.

e Drobna niekonsekwencja w opisie wykresdw prezentujgcych wyniki
eksperymentu w locie dla r6znych samolotow.

W przypadku kazdej pracy badawczej mozna wskazacC tematy i obszary, ktore
mogtyby by¢ szerzej lub doktadniej oméwione. Nalezy jednak znalez¢ wiasciwy balans
pomiedzy zakresem badan, szczegdétowoscig opisow, czasem realizacji i objetoscig
rozprawy. Wedtug mnie, Doktorant prawidtowo wywazyt wszystkie powyzsze czynniki,
co w potgczeniu z jego skrupulatnoscig, wiedzg iogdélnym przygotowaniem
zaowocowato rozprawg doktorska, ktéra jest petnym opracowaniem, zawierajgcym
wszystkie niezbedne komponenty bez wyraznie widocznych stabych stron.

6 WNIOSKI KONCOWE

Poziom merytoryczny przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej oceniam
jako bardzo dobry ispetniajgcy w catym zakresie wymagania stawiane przed
rozprawami doktorskimi. Autor w petni wykazat sie umiejetnoscig formutowania celu
naukowego badan, znajomoscig metodyki prowadzenia badan naukowych oraz
zdolnoscig do wyciggania wnioskéw, popartg znajomoscig wiedzy w obszarach
objetych przedstawiong rozprawa.

Stwierdzam, ze Doktorant osiggnat zatozone cele pracy, a uzyskane wyniki moga
by¢ podstawg dalszych prac badawczych prowadzgcych zmierzajgcych do
wykorzystania poktadowych instalacji fotowoltaicznych do wydtuzenia czasu lotu
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matego samolotu. Zrealizowane badania majg znaczenie poznawcze i aplikacyjne
oraz spetniajg kryteria prac w ramach dyscypliny ,inzynieria mechaniczna”.

Wystepujgce w pracy btedy techniczne, edycyjne i jezykowe nie wptywajg na mojg
ocene poziomu merytorycznego przeprowadzonych badan i otrzymanych wynikow.

Podsumowujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska magistra inzyniera Rafata
Ozoga pt. "Opracowanie i konstrukcja bezzatogowego samolotu solarnego AZ-5 klasy
LALE” spetnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1668, z pdézn. zm.)
i wnioskuje o jej dopuszczenie do publicznej obrony.

Tomasz Rogalski
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