dr hab. inz. Piotr Piatkowski, prof. PK Koszalin, dnia 26.07.2022 roku
Katedra Inzynierii Transportu

Wydzial Mechaniczny

Politechnika Koszalinska

OCENA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ MGR. INZ. ARTURA GOLOWICZA
PT. ,,.SYSTEMY ZARZADZANIA ENERGIA HAMOWANIA POJAZDOW
ELEKTRYCZNYCH I HYBRYDOWYCH”

Podstawa opracowania: pismo Pana prof. dr hab. inz. Jacka Pielechy, Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Lgdowa i Transport, Dziekana Wydzialu Inzynierii
Ladowej 1 Transportu Politechniki Poznanskiej z dnia 27 maja 2022r.,
nr DR-63/631/02/2022, do ktérego dolaczono egzemplarz przedmiotowej rozprawy
doktorskie;.

Recenzje dysertacji opracowano w odniesieniu do wymagan okreslonych w § 6.4
Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie szczegdlowego trybu
i warunkOéw przeprowadzania czynnos$ci w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora z dnia 19 stycznia 2018 roku
(Dz.U. 2018 poz. 261) oraz warunkéw okreslonych w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca
2003 roku, o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. 22017 r., poz. 1789).

1. Aktualnosé rozprawy

Zastosowanie elektrycznych systemow napedowych w maszynach transportowych
stanowito do$é efektywne i latwe w zastosowaniu zrédto energii mechanicznej dla wielu
rodzajow mechanizméw, a obecnie, utozsamiane jest jako wazny kierunek badan i rozwoju
w zakresie ich budowy i eksploatacji. Szczegdlng role elektrycznych systeméw napedowych
odnalez¢ mozna obecnie w srodkach transportu dalekiego, gdzie rozwigzania tam wystepujace
dotycza niemal catego spektrum srodowiskowego i galteziowego transportu.

Tak rozlegly obszar zastosowan wskazuje na wiele istotnych zalet elektrycznych
systeméw napedowych, gdzie ich relatywnie wysoka efektownosé, a zarazem niska
emisyjnos¢, to tylko niektore z waloréw tych systeméw napedu. Cechy uzytkowe, oraz ciggle
zwiekszany przez nauke potencjal technologiczny i produkcyjny przemyshu, sprawily, ze
elektryczne uklady napedowe staly si¢ kluczowym kierunkiem rozwoju dla pojazdow
drogowych, a jednoczesnie obecna sytuacja zagrozenia energetycznego i klimatycznego tylko
umocnily, wybrany wczesniej kierunek transformacji energetycznej w srodkach transportu.
Ponadto, wspomniane zagadnienia efektywnosci roznych proceséw konwersji energii
stanowig obecnie 1 bedg stanowié w przyszlosci obszar poszukiwan nowych, coraz to bardziej
sprawnych metod i urzadzen technicznych realizujgcych te procesy. Takie dzialania znalezé
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mozna w calej palecie problemow techniki, a w przypadku pojazdéw mozne to odniesé
zaréwno do systemow napedu, jak i w uktadach hamulcowych. Mozna przyjaé, ze uogélniona
ilos¢ zuzywanej energii w zadanych warunkach ruchu pojazdu zalezy bowiem, oprocz
zapotrzebowania, od doskonalosci technicznej maszyn i urzgdzen shuzacych do jej konwersji
i ewentualnego magazynowania. Stad pojawia si¢ tu problem zarzadzania energia
w pojazdach, ktéry stanowi wazny element wzrostu efektywno$é energetycznej pojazdow
elektrycznych i hybrydowych. Jednoczesnie w tych pojazdach, silnik i uklad przeniesienia
napedu, realizujg takze funkcje wspomagania procesu hamowania pojazdu. Taka
funkcjonalno$¢ ukladéw przeniesienia napedu prowadzi najczesciej do konwersji energii
kinetycznej ruchu pojazdu do innej postaci energii i jej rozpraszania do otoczenia (najczesciej
energii cieplnej) lub gromadzenia w postaci energii wirujacych mas, ci$nienia lub energii
elektrycznej, w stosownych akumulatorach celem jej péZniejszego wykorzystania jako Zrédio
do napedu pojazdu.

Analizujgc liczbg stosowanych obecnie rozwigzan mozna stwierdzi¢, ze technicznie
najefektywniejszym sposobem wydaje si¢ by¢ konwersja energii ruchu pojazdu do postaci
energii elektrycznej ze wzgledu na wspomniang efektywno$¢ proceséw konwersji oraz
podatno$¢ na zabudowe takiego systemu w pojazdach, jak i latwos$¢ ewentualnego
pdzniejszego wykorzystania zgromadzonej energii do napedu pojazdu. Tu nalezy wskazaé, ze
o ile w przypadku pojazdéw do dopuszczalnej masie catkowitej nie przekraczajacej 3,5 ¢ byto
to zazwyczaj wynikiem realizacji funkcjonalnosci odzysku energii przez elektryczny uktad
napedowy, to w przypadku pojazdoéw okreslanych w literaturze jako uzytkowe (kat. M3 i N3),
stanowi obecnie ich obowigzkowe wyposazenie wplywajace na bezpieczenstwo ruchu
drogowego w zakresie realizacji funkcji hamulca diugotrwalego dziatania, gdzie czgsto
wykorzystuje si¢ hamulce elektromagnetyczne. Jednoczesnie wykorzystanie systemu hamulca
dlugotrwalego dzialania lub tez funkcji odzysku energii (,hamowanie silnikiem™)
w elektrycznych ukladach napgdowych w niekorzystnych warunkach drogowych prowadzi¢
moze do utraty statecznosci ruchu ,,hamowanego” pojazdu, co powoduje, ze nalezy sterowac
warto$ciami sit hamowania uzyskiwanych zaréwno w ukladzie hamulca dlugotrwatego
dziatania, jak i systemach konwersji energii. Tu obecnie jedyna sensowng ze wzgledu na
komunikacj¢ forma sterowania wydaje si¢ by¢ elektroniczna regulacja sily hamowania
w odniesieniu do warunkow przyczepnosci kot do nawierzchni, co faworyzuje elektro-wirowe
hamulce diugotrwalego dzialania oraz maszyny elektiryczne (w pojazdach elektrycznych).
Z drugiej strony, proces konwersji energii, podczas hamowania regeneracyjnego zachodzacy
w pojazdach elektrycznych i hybrydowych $cisle powiazany jest ze stopniem natadowania
akumulatora trakcyjnego oraz sprawnoscig ukladu konwersji energii (np. maszyny
elektrycznej, falownika, transformatora, itd.). W takich przypadkach zastosowanie funkcji
hamowania regeneracyjnego moze cechowaé si¢ znaczng zmiennoscig efektywnosci. Taka
zmienno$¢, w odniesieniu do bezpieczefistwa ruchu drogowego, nie wydaje si¢ by¢
najlepszym rozwigzaniem 1 kierowca bedzie musial uzy¢ ukladu hamulca roboczego do
utrzymania lub zmniejszenia pr¢dkosci ruchu takiego pojazdu.

Reasumujgc mozna stwierdzié¢, ze transformacja energetyczna zachodzaca w zakresie
srodkow transportu drogowego stanowi istotny element wspomagajacy rozwoj gospodarczy
i technologiczny, jak i umozliwiajacy zastosowanie dotad trudnych lub dotychczas
nieekonomicznych systeméw napedowych w pojazdach drogowych. To takze powoduje
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konieczno$¢ dostosowania korelacji pomiedzy wymaganiami administracyjnymi, a techniczna
realizacjg funkcjonalnosci w pojazdach. Jednoczesnie, wspélczesna technika cyfrowa
umozliwia, poprzez sterowanie, koordynowanie dynamiczne parametréw ruchu pojazdow
w czasie tzeczywistym, co istotnie wplywa na bezpieczenstwo i skutecznosé wykorzystania
energii ruchu pojazdu.

Dodatkowo nalezy zaznaczy¢, ze spelnienie kryteriow oceny efektywnosei procesow
prowadzi do doskonalenia obiektow technicznych i stymuluje ich rozwéj poprzez
poszukiwanie nowych rozwigzafi w zakresie projektowania, materialéw, technologii
wytwarzania oraz organizacji procesow eksploatacji i badan. Stad, rozwéj wiedzy
z zakresu zmian cech obiektow, parametrow w funkcji czasu lub zuzycia elementoéw maszyn
1 urzadzef stanowi istotne zadanie- dla zwickszenia wartosci wskaznikow oceny
niezawodnosci obiektow technicznych, a w tym pojazdéw elektrycznych oraz hybrydowych.

Biorge pod uwage metody organizacji i zarzadzania eksploatacjg $rodkéw transportu
nalezy wskaza¢, ze zazwyczaj istotng role w pozytywnej ocenie wlasciwosci
eksploatacyjnych pojazdow przez eksploatatora oraz uzytkownika odgrywa skuteczny proces
diagnozowania oraz prognozowanie diagnostyczne, ktore pozwala osigga¢ wysokie wartosci
wskaznikéw miar efektywnosci obiektéw wynikajgce z niezaklocone] mozliwosci realizacji
zadaf tych obiektow. Dzigki nim mozna zmniejszy¢ prawdopodobienstwo (ryzyko)
wystapienia awarii, a jednoczesnie, dzicki mozliwej ocenie intensywnosci i zaawansowania
proceséw zuzycia, takze zmniejszy¢ koszt ewentualnej naprawy, umozliwiajagc wykonanie
regeneracji zuzytych elementéw zespoléw maszyn i urzadzed, a w tym takze
w zastosowaniach pojazdowych.

Majac na uwadze powyzsze stwierdzam, ze Doktorant podjat sie aktualne;j,
przysziosciowej i waznej — z wzgledu na aplikacyjnosé, a zarazem trudnej - ze wzgledu na
stopien skomplikowania oraz réznorodno$¢ pojazdow, tematyki zwigzanej z analizg
funkcjonowania i zarzadzania energia w pojazdach z napedem hybrydowym i elektrycznym.
To polagczenie stanowi o wlasciwym doborze zakresu tematycznego pracy w pelnej spdjnosci
z aktualng oraz przewidywang tendencjg zmian w systemach napedu srodkéw transportu oraz
zarzadzania energig ich ruchu uwzgledniajacego dynamicznie zmienne warunki uzytkowania.
Ponadto, Doktorant podjal si¢ opracowania algorytmu pozwalajagcego na oszacowanie
efektywnosci funkcjonowania ukladu hamulcowego pojazdu wlgcznie z zastosowaniem
systemu hamowania regeneracyjnego stosowanego w pojazdach elektrycznych i
hybrydowych. Na podstawie przeprowadzonych analiz i badan eksperymentalnych, Doktorant
opracowal algorytm shuzacy do oszacowania wartosci opoznienia hamowania uwzgledniajaca
stopief natadowania akumulatora trakcyjnego oraz warunki topograficzne lokalizacji pojazdu
oraz parametrow jego ruchu. Oszacowane wartosci oraz rzeczywiste oraz wybrane wartosci
parametrow pracy elementow ukladow hamulcowych wraz z ich warto$ciami historycznymi
pozwalajg, poprzez realizacj¢ zaproponowanego algorytmu, okresli¢ warunki uzycia maszyny
elektrycznej i hamulca zasadniczego w zblizajacych sie warunkach ruchu. Takie analizy oraz
informacja i mozliwych zagrozeniach przekazane do interfejsu komunikacyjnego (np.
Human-Machine Interface) pozwolg kierowcy dobraé wlasciwa strategic ruchu, aby na
wskazywanym przez algorytm odcinku drogi nie wystgpilo prognozowane zagrozenie.
Zaprezentowane w pracy podejscie do tak wieloproblemowego zagadnienia jakim sg pojazdy
i ich zespoly, oraz dbalo§¢ o transparentnos¢ badawczg i analize¢ wynikow,
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a w tym takze ogdlng poprawnos¢ metodyczng i nalezyte rozwiazanie zadaf badawczych oraz
charakteru aplikacyjnego opracowanego estymatora, stanowi bezsprzecznie o zaletach
ocenianej dysertacji.

Ponadto, Doktorant zadbat takze o to, aby opracowane analizy oraz wyniki badan
wlasnych, a na ich podstawie sformulowane wnioski, przedstawi¢ w sposéb ciekawy
i zrozumialy, przez co zaprezentowal poprawne ujecie problemu i jego rozwigzania.
Jednoczesnie Autor zachowat utylitarno$¢ otrzymanych wynikéw, czego konsekwencjg sa
zawarte w pracy analizy, wnioski i narz¢dzia metodyczne, badawcze oraz programowe, ktore
stanowig oryginalny dorobek Doktoranta.

2. Ocena merytoryczna

Opiniowana praca zostala wykonana pod opickg promotora w osobie
dra hab. inz. Andrzeja Wojciechowskiego, prof. AGH.

Przedlozone opracowanie sklada si¢ z 19 ponumerowanych rozdzialéw gtéwnych
zawartych na 148 stronach maszynopisu formatu A4. W pracy zawarto streszczenia w jezyku
polskim i angielskim (str. 165 1 167). Dodatkowo, 7 stron opracowania przeznaczono na
zamieszczenie wykazu analizowanej literatury polsko- oraz obcojezycznej w liczbie 116
pozycji z czego wigkszos¢ ukazala sie w okresie ostatnich 3 lat. Wykaz literatury obejmuje
artykuly zamieszczone W czasopismach naukowych, artykuly i materialy konferencyjne,
podreczniki akademickie, wydawnictwa branzowe, informacje zawarte w przemystowych
materiatach techniczno-informacyjnych oraz materialy zawarte na stronach serwiséw
internetowych. Kolejne elementy pracy stanowig wykazy rysunkéw i tabel (3 str.) oraz
z tabelaryzowany wykaz akroniméw (3 str.), zamieszczony na koncowych kartach
opracowania. W pracy zawarto lacznie 75 rysunkéw (1 w rozdziale drugim, 2 w rozdziale
trzecim, 3 w rozdziale czwartym, 2 w rozdziale pigtym, 3 w rozdziale sz6stym, 7 w rozdziale
O6smym, 8 w rozdziale dziewigtym, 6 w rozdziale dziesigtym, 15 w rozdziale jedenastym, 6
w rozdziale 13, 1 w pigtnastym, 3 w rozdziale szesnastym, 11 w rozdziale siedemnastym i 7
w rozdziale osiemnastym) oraz lgcznie 23 tabel.

Uktad pracy jest ogélnie klarowny, a poszczegdlne rozdzialy i podrozdzialy stanowia
swoje logiczne nastgpstwo. Podrozdzialy stanowig rozwiniecie rozdziatow 3, 4, 8+11, 13, 15
i 16. Format edycyjny pracy takze nie budzi istotnych zastrzezen i jest wlasciwy dla
przedstawianych tresci. Jezyk i zastosowana przez Autora stylistyka pracy sa ogdlnie
poprawne, a uzyte okreslenia branzowe sa zasadniczo spojne i do$¢ konsekwentnie stosowane
dla catej obj¢tosci pracy.

Autor sformulowal tez w sposéb jawny cel pracy w postaci stwierdzenia ...
opracowanie teoretycznych podstaw takiego algorytmu i zasady dzialania estymatora
hamowania, ktéry bedzie mogl by¢ takie wykorzystany w pojazdach z klasycznym ukladem
napedowym”. W miejsce klasycznych hipotez zastosowal pracy pytania badaweze w postaci,
cyt.

»1) Jakie czynniki w sposéb istotny wplywaja na proces hamowania i jakie s3
mozliwosci latwego pomiaru ich czujnikami latwymi do instalacji w pojazdach?”

Nastepnie przedstawiono Krotkie uzasaanienie, 1ak posiawione g0 pytaie...
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»2) Crzy informacja przekazana przez wdrozony do pojazdu system ostrzegajacy
o mozliwych do wystapienia zagrozeniach na drodze i pelnej funkcjonalnosci ukladu
hamulcowego wplynie na bezpieczenstwo?”

Po czym takze Autor, w pracy wniost takze krétkie uzasadnienie tego pytania.

Jednoczesnie odnoszac si¢ do tresci postawionych pytaf badawczych nalezy zaznaczyé,
iz majg one charakter bardzo uogoélniony, co sprzyja uniwersalnoéci uzyskanych wynikow
odpowiedzi. Zarazem uogolnienie to powoduje utrudnienie w interpretacji wynikéw
w zakresie szczegolowego ich zastosowania, poniewaz nie ograniczone zostaly jednoczesnie
zakresy stosowalnosci kwestii merytorycznych przedstawianych dalej w pracy, a jednoczesnie
utrudnia realizacje pracy Autorowi.

We wprowadzeniu do dysertacji Autor zawarl treSci wspomagajgce zrozumienie
problemu oraz istotnosci podjetego zagadnienia.

Drugi rozdzial zawiera tresci stanowiace wprowadzenie do zagadnien budowy
pojazdow wyposazonych w elektryczne i hybrydowe systemy napedowe. Autor przedstawia
tu podstawowy podziat pojazdow elektrycznych i hybrydowych oraz opisuje ogodlne cechy
funkcjonalne tych pojazdow. Wskazuje tu tez na pewnego rodzaju rozbieznosci
nomenklaturowe pomi¢dzy przyjetymi w literaturze branzowej okresleniami, a okresleniami
wystepujacymi w procesach administracyjnych.

Rozdzial trzeci opracowania stanowi element administracyjny pracy, gdzie Doktorant
wymienia i charakteryzuje krajowe oraz obszarowe (UE) testy i wymagania odniesione do
pojazdéw majacych uzyska¢ dopuszczenie do obrotu i/lub uzytkowania. W tej czesci pracy
przedstawiono siedem typow proceséw badawczych (homologacyjnych) oraz dokonano
klasyfikacji rodzajowej pojazdéw ze wzgledu na procesy uzyskiwania homologacji.
Rozwinigciem merytorycznym tej cze$ci pracy jest rozdzial ezwarty. W rozdziale tym Autor
scharakteryzowal testy homologacyjne odnoszace sie do badan skutecznosci dzialania
ukladéw hamulcowych zamontowanych w pojazdach kategorii M2-N3 oraz 02-O4.
Szczegolowo opisal w nim elementy badania oraz przedstawil kryteria i zasady oceny
skutecznosci dziatania uktadéw hamulca cigglego dziatania.

W rozdziale pigtym Autor przedstawil uzasadnienie dla wyboru tematyki pracy oraz
sformulowal pytania badawcze oraz krotka geneze podjecia tematyki niniejszego
opracowania. Dzigki zalaczonym opisom celéw postawionych pytan badawczych mozna
wnioskowa¢ o deklaracji Autora co do jego sposobu postgpowania i przedstawiania tresci
w kolejnych czesciach opracowania. Na zakonczenie tego rozdziatu, Autor zamieszcza
rysunek/tabele z okresSlonymi informacjami stanowigcymi forme planu pracy wraz
z przypisanymi, do jego poszczegolnych elementdw, rozdziatami.

W kolejnej czgsci pracy (rozdzial szésty) Autor dokonal szczegdlowego przedstawienia
metod badan systeméw hamulcow cigglego dzialania (gtéwnie w odniesieniu do badan II i
II) w oparciu o wymagania administracyjne. Okreslit w nim elementy dostosowania
warunkow badan do okreslonych wymaganiach oraz zasady wprowadzania korekt w systemie
oceny spelnienia tych wymagan. Tresci te stanowig nawigzanie merytoryczne do rozdzialu
czwartego. Rozdzial siodmy stanowi kolejna merytoryczng c¢zgsSC opracowania dedykowang
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analizie energetycznej ruchu pojazdu w przypadku wykonywania testow badawczych wg
zalacznika 11 i TIA. Doktorant w tej czesci pracy dokonuje opisu kryteriow oceny
parametrycznej wartosci mocy i energii uzyskiwanej przez poruszajacy si¢ pojazd, a traconej
w elementach ukladu hamulca cigglego dzialania (konwertowanej do postaci ciepta i mocy
cieplnej) w zakresie ich dostosowania do wymagan administracyjnych opisach w tresciach
badan dla testow II 1 IIA, odnoszacych si¢ do oceny skutecznosci dziatania uktadu hamulca
ciaglego dziatania.

Kolejna cze$¢ pracy (rozdzial ésmy) doktorant rozpoczyna od przedstawienia
praktycznych aspektow zastosowania hamulcow dlugotrwalego dzialania. Nastepnie
przedstawia w dos¢ uproszczonym zakresie zasady funkcjonowania i cechy wybranych
rozwigzan technicznych tych systeméw hamowania pojazdu.

W rozdziale dziewigtym dysertacji Autor zamieszcza informacje dotyczace liczebnosci
pojazdéw elektrycznych (bateryjnych i hybrydowych typu plug-in) oraz liczebnosé
ogolnodostepnych stacji tadowania. Dane te dotyczg rynku krajowego, ale takze odnoszone sg
do trendow wystepujacych na Swiecie. Nastepnie, Autor przedstawia rozwazania dotyczace
wielowatkowosci probleméw zwigzanych z pojazdami autonomicznymi majgcymi zastapic
konwencjonalny schemat funkcjonowania pojazdéw drogowych. Rozdziat ten konczy si¢
dos¢ pobieznym przegladem ofert rynkowych elektrycznych pojazdow uzytkowych.

Kolejny rozdzial pracy (dziesiaty) zostat dedykowany analizie systemoéw odzysku
energii hamowania, stosowanych w pojazdach drogowych. Przedstawit tu do$¢ skrétowo
elementy historyczne i obecne rozwigzania w zakresie bezwladnosciowych systemow
konwersji energii stanowigcych istotng czgs¢ wspdlczesnych pojazdowych systemow odzysku
energii kinetycznej traconej w trakcie zmniejszania predkosci ruchu. Kolejne strony
opracowania dedykowane zostaly innemu rozwigzaniu konwersji energii kinetycznej ruchu —
mianowicie jej przetwarzaniu i magazynowaniu w postaci cisnienia plynéw (gazow 1 cieczy).
Autor charakteryzuje cechy takich systeméw i argumentuje przyczyny zaprzestania ich
stosowania i dalszego rozwoju we wspdlczesnych pojazdach.

Rozdzial jedenasty zawiera charakterystyke funkcjonalng ukladéw napedowych
pojazdéw elektrycznych i hybrydowych. Zawarte tam informacje stanowia dopelnienie tresci
przedstawianych w rozdziale drugim niniejszego opracowania. Zawarto tu tresci odnoszace
si¢ do charakterystyki i podstaw funkcjonowania silnikow elektrycznych stosowanych
w pojazdach. Autor w pewnym stopniu uszczegélowienia przedstawil opis cech
funkcjonalnych  silnikéw pradu stalego oraz przemiennego (synchronicznych
i asynchronicznych). W tej czesci opracowania Autor dokonal takze opisu cech
funkcjonalnych akumulatoréw stosowanych w pojazdach elektrycznych ze szczegdlnym
uwzglednieniem akumulatoréw trakcyjnych oraz ich wilasciwosci odnoszacych sig do ich
trwatosci oraz przydatnosci, jako magazyny energii elektrycznej. Zakonczeniem tresci tego
rozdziatu s3 informacje zwigzane z charakterystyka budowy ukladéw napedowych
stosowanych w autobusach elektrycznych.

Nastgpna czes¢ pracy (rozdzial dwunasty) nawigzuje do tresci przedstawionych
w rozdziale szostym dysertacji. Autor uszczegdlawia problematyke badan homologacyjnych
uktadow hamulea cigglego dziatania w odniesieniu do pojazdow elektryczinych. Nastepnie
(rozdzial trzynasty) Autor dokonal analizy proceséw zmian parametrow ruchu pojazdu
poddawanego testom typu Il oraz IIA i oceny skutecznosci ukladu hamulca ciagglego
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dzialania. W tym zakresie wykonal analiz¢ zmian energii kinetycznej oraz potencjalnej
hamowanego pojazdu. W procesie uwzgledniono straty energii kinetycznej ruchy pojazdu
wynikajgce z dziatania sit oporéw powietrza i oporéw toczenia, przy czym zastosowano
standardowe (literaturowe) wskazniki determinujace wartosci tych oporow.

Rozdzial czternasty opracowania zawiera szereg informacji o probach dostosowania
testow i1 wymagan administracyjnych w zakresie efektywnosci funkcjonowania uktadow
hamulca cigglego dziatania w odniesieniu do pojazdow elektrycznych, a rozdzial konczy
analiza uzyskanych uzgodnien grup roboczych w zakresie badan ukladéw tych pojazd6w.

Kolejny rozdziat gléwny opracowania (pietnasty), zawiera elementy analizy literatury
w zakresie okreslania parametrow charakteryzujacych ilo§é zgromadzonej i dostepnej do
napedu energii na pokladzie pojazdu. W tym zakresie Autor wskazuje na sposoby okreslania
wartosci  wskaznikow informujacych uzytkownika pojazdu o siopniu natadowania
poktadowego magazynu energii i szacowanym, przez uklady pokladowe, zasiegu pojazdu.

Rozdzial szesmasty dysertacji zawiera glownie dyskusje nad wlasciwosciami
materialow stosowanych na elementy cierne w mechanizmach hamulcowych oraz
rozwigzaniami technicznymi tych mechanizméw. Doktorant przedstawia tam migdzy innymi
0g0lng charakterystyke materialéw ciernych stosowanych na oktadziny i elementy cierne
(tarcze, bebny hamulcowe). Doktorant w tej czesci opracowania zamiescit dosé szczegdlows
analiz¢ sktadnik6w materiatéw na okladziny ciernej oraz wiasciwosci powierzchni elementéw
ciernych. Nastepnie (rozdzial siedemnasty) zostal dedykowany analizie wplywu roznych
(wybranych) czynnikéw zewngtrznych, charakteryzujgcych warunki pracy pary ciernej, na
wartos¢ uzyskiwanego wspofczynnika tarcia pomiedzy powierzchniami roboczymi tej pary.
Analizuje tu gléwnie trzy czynniki: wilgotno$é powietrza, cisnienia roboczego w ukladzie
hamulcowych oraz temperatury powierzchni roboczej par ciernych. W rozdziale tym, Autor
przedstawil analiz¢ wynikéw badan przedstawionych w wybranych publikacjach, a w tym
takze analize wynikéw badan wilasnych przeprowadzonych na stanowisku do badan
eksperymentalnych.

W przedostatnim rozdziale pracy (osiemnastym) Autor przedstawia uszczegotowienie
koncepcji zaproponowanego przez siebie rozwigzania technicznego, stuzacego oszacowaniu
stanu technicznego i mozliwej do uzyskania efektywnosci pracy ukladu hamulcowego,
okreslonego przez Autora, jako ,Estymator hamowania”. W tej czesci pracy Doktorant
szczegObtowo odnosi si¢ do genezy problemu oraz tematyki badan skutecznosci dziatania
uktadéw hamulcowych, a w tym szczegdlnie do badan homologacyjnych hamulcow
dlugotrwalego dziatania w zblizonych do rzeczywistych warunkach pracy (badania typu I
1 IT). Autor takze odnosi si¢ do rozporzadzenie UE 2019/2144 z dnia 27 listopada 2019 roku,
odnoszacego sig do warunkow zainstalowania poktadowych rejestratoréw jazdy w pojazdach
drogowych. Jednoczesnie wskazuje na konieczno$é korelacji funkcjonalno$ci estymatora
hamowania z chwilowymi warunkami pracy elementéw ukladéw hamulcowego, kidérych
wybrane charakterystyki zostaty przedstawione w rozdziale siedemnastym pracy. W tej czesci
dysertacji Autor wskazuje takze na zaproponowany algorytm funkcjonowania estymatora
hamowania w oparciu systemy uczenia si¢ i dane historyczne realizowanych procesow
hamowania. Nalezy zaznaczy¢, ze algorytm ten w zasadzie odnosi sie do wymagan
okreslonych przez producenta pojazdu w zakresie warto$ci opOZnienia hamowania
szacowanego na podstawie wartosci rzeczywistych determinujgcych warunki pracy pary
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ciernej oraz w zakresie wymagan minimainych okreslonych przez producenta pojazdu.
Kluczowg kwestia przedstawiong w tym rozdziale jest algorytm estymatora hamowania
oparty o wybrane parametry pracy mierzone w czasie rzeczywistym — czyli uwzgledniajacy
dynamike proceséw konwersji energii kinetycznej ruchu pojazdu w zakresie istotnych
parametréw pracy pary ciernej. Tu Autor przedstawia koncepcje opomiarowania wybranych
elementéw ukladu hamulcowego pojazdu celem uzyskanie informacji o wartosciach
parametréw  charakteryzujagcych rezim pracy jego elementéw, ze szczegdlnym
uwzglednieniem pary ciernej i warunkéw otoczenia. Na podstawie przyjetej koncepcji
Doktorant przedstawil uszczegolowiony o dane o rzeczywistych warunkach pracy algorytm
funkcjonowania estymatora hamowania.

Zmodernizowany algorytm obejmuje takie zakresem swojego zastosowania takze
pojazdu elektryczne i hybrydowe, gdzie jedng z funkcjonalnosci systemu napedowego jest
hamowanie regeneracyjne. Tu w algorytmie szacujacym efektywnosé mozliwej pracy ukladu
hamulcowego wspomaganego maszyna elektryczng Doktorant proponuje uwzglednié jeszcze
stopien naladowania akumulatora trakcyjnego, ktdrego istot¢ funkcjonowania przedstawiono
we wezesniej umieszezonych rozdziatach ocenianej dysertacji.

Opracowanie koficzy sformutowane podsumowanie (rozdzial dziewigtnasty)
zawierajgce opis osiggnie¢ merytorycznych i przewidywanych efektow zastosowania
proponowanego rozwigzania estymatora hamowania w warunku ruchu rzeczywistego
pojazddéw oraz mozliwosci zwickszenia bezpieczenstwa w ruchu drogowym.

Majac na uwadze powyzsze stwierdzam, ze dysertacje mgra ini. Artura Golowicza
mozna uzna¢ za znaczace osiagnigciem Autora w zakresie objetym tytulem oraz zawiera
wiele nowych elementéw, ktére moina uznaé za Jego oryginalny dorobek, stanowigcy
wkiad w rezwdoj dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport, a szczegolnie jej dziedzine
nauk o eksploatacji pojazdéw samochedowych i maszyn roboeczych w zakresie
diagnostyki obiektéw technicznych takich, jak ich zespoly funkcjonalne i pokladowe
uklady sluzgce zarzadzaniu energia.

Niezwykle istotnym aspektem opracowanej dysertacji jest strona praktyczna mozliwego
zastosowania proponowanego przez Doktoranta algorytmu funkcjonowania estymatora
hamowania, ktére stanowi narz¢dzie doskonalace opracowane modele matematyczne
naturalnie ograniczone zalozeniami i uproszczeniami w ocenie stanu technicznego oraz
stopnia zaawansowania zuzycia obiektow technicznych, a w szczegélnosci elementow
ukladéw hamulcowych oraz systemoéw hamowania regeneracyjnego pojazdow elektrycznych
i hybrydowych. Ponadto, finalnie mozliwe do uzyskania zakresy referencyjne dla parametrow
pracy ukladéw podwozia majgcych swoj udziat w konwersji i przenoszeniu energii ruchu w
sposob istotny moga wplynac na aplikacyjnosé uzyskanych wynikéw w zakresie czynnosci
diagnostycznych i skuteczno$ci prowadzonych procesow diagnostycznych, co jest tym
bardziej wazne dla bezpieczefistwa ruchu drogowego, a jednoczesnie uwzgledniajg wartosci
parametrow statycznych lub charakterystyki dynamiczne opisujace chwilowe warunki pracy
elementdw tych ukladow.
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Do istotnych zalet pracy nalezy zaliczyé:
. Praca stanowi form¢ rozwigzania problemu realizacji funkcji estymatora hamowania
zwigzanej z jego wymaganiem okreslnym administracyjnie przez organ homologacyjny.
. Podstawa funkcjonowania estymatora zaproponowano przez Autora stanowi odniesienie
do przeprowadzonych obliczen oraz charakteru budowy wspolczesnych pojazdow
elektrycznych i hybrydowych, stad implementacja oraz uogoélniony sposob dziatania
swiadczy o uniwersalnosci wymienionego rozwigzania, a ponadto uwzglednia sie takze
topograficzne najblizszego otoczenia i przebiegu drogi pokonywanej przez pojazd, co
moze istotnie zwigkszyé efektywnoéé proceséw zarzadzania energia na pokladzie
pojazdu.
. Na podstawie analizy zjawisk oraz wlasciwosci materialéw uzywanych jako pary cierne
Doktorant, dokonat wytypowania kluczowych cech, ktérych wartosci i charakterystyki
statyczne oraz dynamiczne zostaly uwzglednione, jako bazy danych, w funkcjonalnosci
zmodyfikowanego estymatora hamowania.
. Estymator hamowania umozliwia dodatkowo weryfikacj¢ jakosciows zastosowanych
w pojezdzie elementéw par ciernych, co takze przyczyni si¢ do wzrostu bezpieczenistwa
ruchu drogowego.
. Autor proponuje zakres minimalnego opomiarowania pojazdu, majgcego na celu
uzyskanie informacji z zastosowaniem do$¢ uniwersalnych przetwornikow, ¢o znaczaco
moze zmniejszy¢ koszt oraz zwigksza podatno$¢ zastosowania proponowanego zestawu
pomiarowego w pojazdach.
. Proponowany algorytm umozliwia jego integracj¢ z systemem sterowania elektrycznych
ukladéw napedowych, co sprzyjaé bedzie integracji w pojazdach -elektrycznych
i hybrydowych, a ponadto pozwoli na zwickszenie zasiegu pojazdu poprzez dostosowanie
procesu hamowania regeneracyjnego do topografii drogi po ktorej porusza si¢ pojazd,
gdzie dodatkowo uzyska¢ bedzie mozna zmniejszenie ryzyka wystgpienia sytuacji
niebezpiecznej w postaci zaniku sily hamowania w wyniku nadmiernego wzrostu
temperatury (fading’u).

Jako osiagnigcia utylitarne pracy nalezy uznaé:
. Autor pozyskal szereg informacji o funkcjonowaniu elektrycznych i hybrydowych
systemow napgdowych wspolczesnych pojazdow.
. Przeanalizowane metody badan homologacyjnych ukladow hamulcowych pojazdow
(w tym takze elektrycznych i hybrydowych) pozwolity Doktorantowi na wskazanie
obszaru niedoskonatosci wymagan administracyjnych i procesow badawczych, wskazujac
na istot¢ podjetego tematu pracy.
Wykonanie stanowiska oraz opracowanie kryteriéw oceny stanu technicznego obiektu,
ktora pozwala na wykonanie czynnosci diagnostycznych dla pary ciernej stanowigcej
podstawe funkcjonowania ciernego mechanizmu hamulcowego.
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4. Autor zastosowal szereg zagadnien narzedziowych zwigzanych z realizacjg swojej pracy —
od aspektow dotyczacych czynnosci pomiarowych i projektowych, co istotnie wplyneto
na efekt przedstawionego opracowania .

5. Opracowania modelu funkcjonowania estymatora hamowanie w  korelacji
z funkcjonalnosciami systeméw sterowanie napedem pojazdéw elektrycznych
1 hybrydowych, a tym jednoczesnie spetniajac wymagania administracyjne i funkcjonalne
estymatora oraz fatwos¢ jego aplikacji w wystepujacych juz systemach pojazdowych.

6. Uzyskane w pracy wyniki oraz zaproponowane narzedzia mogg stanowié¢ podstawe do
dalszego rozwoju metod gromadzenia danych o procesach diagnostycznych oraz wptynaé
na zwiekszenie bezpieczenstwa funkcjonowania pojazdéw, a w tym takze
autonomicznych.

7. Dokonano identyfikacji ilosciowej zapotrzebowania energetycznego przez elektryczne
systemy pokladowe na przyktadzie autobusow.

Merytoryczne niedoskonaiosci prac.

Jako gléwna niedoskonalo$¢ pracy nalezato by uznac nieco nogélniony opis propozycji
estymatora hamowania i zbyt fragmentaryczne traktowanie o jego aspektach naukowych (np.
brak zdefiniowanej funkeji opisujacej model) oraz techniczno-eksploatacyjnych. Jednoczesnie
Autor ogranicza si¢ tylko do koncepcji przedstawianej w postaci opisu oraz kluczowego
algorytmu w postaci schematu blokowego estymatora. Takie przedstawienie koncepcji oraz
brak pelniejszej analizy numerycznej (np. rdzne warunki, przypadki szczegdlne) i jej
transparentnosci, prowadzi do dos$¢ ograniczonego przekazu merytorycznego. Jednoczesnie
przedstawione wyniki badan eksperymentalnych pochodza z wczesniejszych dokonan Autora
i nie postuzyly do walidacji proponowanego modelu numerycznego.

By¢ moze przyczyng tak ograniczonego przekazu jest che¢ komercjalizacji
proponowanego rozwigzania lub proces ochrony patentowe;.

Wsréd merytorycznych niedoskonatosci pracy o charakterze naukowym i utylitarnym
podkresli¢ nalezy to, iz:

1. Tytul pracy zdaje si¢ kolidowaé z zakresem merytorycznego oraz efektami pracy.

2. Zbyt szczatkowo potraktowano obszar analizy energetycznej ruchu pojazdéw stanowiacej
istote dla podjete] tematyki pracy, szczegdlnie ze wzgledu na typowe warunki ruchu,
gdzie analizy te ograniczono zasadniczo do badan procesu hamowania.

3. Dos¢ pobieznie dokonano analiz¢ funkcjonowania systemoéw zarzadzania energia na
pokiadzie pojazdu, gdzie koncentruje sie istota tytuhu dysertacii.

4. Nie rozwazano wplywu procesu wymiany ciepla, a w tym na konwersj¢ energii podczas
réznych faz i warunkow ruchu pojazdu, zaréwno w odniesieniu do pojazdéw klasycznych,
jak hybrydowych i elektrycznych.

5. Nie przedstawiono formalnego modelu matematycznego dla estymatora, zalozef,
ograniczen, metodyki wyznaczenia funkcjonalnosci estymatora, pomigto proces walidacji
modelu i przedstawienia wynikow w zakresie wybranych przypadkow, co stanowilo by
istotny dowod dla proponowanej koncepcji.
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10.

11

12

Nie zdefiniowano w sposob klarowny zakresu stosowalnosci opracowanych modeli
algorytmow estymatora i nie przedstawiono uzyskanych dzieki nim obliczen.
Przedstawiono szereg zagadnien czesto tylko bardzo posrednio zwigzanych z tematyka
opracowania — np. badania materialow na pary cierne mechanizméw hamulcowych.

Braki w ujednoliceniu stosowanego nazewnictwa i mnogo$é bledéw stylistycznych.
Pomimo ogolnej starannosci w przekazywaniu tresci rozprawy, dostrzega sie niescistosci
wynikajace z braku pelnego rozumienia terminologii lub jej niewlasciwego stosowania dla
obszarow wiedzy, ktorymi autor sie nie zajmuje bezposrednio.

W czgsci praktycznej Autor dosé pobieznie opisuje przedstawiane wyniki nie artykulujac
ich pochodzenia — symulacja, czy badania eksperymentalne?

.Brak =zapisu formalnego wnioskéw, co w zasadniczej czesci znajduje sie w

podsumowaniu, a jednoczesnie wiele tam uzytych stwierdzef ma charakter zyczeniowy
(nie poparty wynikami przedstawianymi w pracy).
W podsumowaniu zasadniczo brak formalnej odpowiedzi na postawione pytania
badawcze, a jednoczesnie zawarte tam informacje pozwalajg takie odpowiedzi
sformutowad, co prowadzi do wniosku, ze odpowiedzi te s3 niejawne i zasadniczo
Z251aw1ala dOWOINOSC W ZaKresie ich interpretacii.

Pozostale wybrane uwagi krytyczne:

Uklad - przedstawiane akronimy, np. EV, nie posiadaja swojego okreslenia, stad nalezy
si¢gac to zamieszczonego na koncu pracy wykazu co powoduje ograniczenie klarownosci
przekazu 1 wydaje sig, ze ten wykaz wraz ze streszczeniami powinien stanowié
poczatkowe strony opracowania — str.4, a ponadto czy nie warto zréznicowa¢ czcionki na
kursywe, tak jak powinno to by¢ takze w odniesieniu do oznaczen, jednostek, nazw
wiasnych, zwrotéw obcojezyczaych, itd.

Pojawiajgce si¢ bledy stylistyczne i jezykowe, np. ,,Pojazdy elektryczne w tym
rozwiqgzania...” str.4,

Doslowne tlumaczenia, niekoniecznie trafne, np. ,,...pojazdy czysto elektryczne (PEV)...”
str.4,

Stosowane sg okreslenia pochodzace z jezyka potocznego, np. ,,dutobusy o napedzie
akumulatorowym..” — str.4,

Stosowanie uosobien, np. ,,Pojazdy elektryczne oferujg...” — str.4,

» -..wyprodukowanie czystej energii...” — czy w istocie mozna produkowaé energie? —
str.4.

,»Kolejne ograniczenia emisji, czy halasu pojazdéw...” — a czym jest hatas i jakie s3 jego
zrédia w transporcie drogowym?,

»»-..szkodliwych zwigzkdéw chemicznych...” — co Autor mial na mysli? — str.4,
»»-..pojazdach cigzarowych...” — jak Autor rozumie pojecie pojazdu ciezarowego? — str.5,
Czy wykorzystanie energii pochodzacej z procesu hamowania pojazdu na potrzeby
urzadzen pokladowych pojazdu jest dyssypacjg, czy raczej regeneracjag? Ma to istotne
znaczenie dla bilansu energetycziego pojazdu — dlaczego? — str. 3,

Niepotrzebne wirgcenia majace charakter streszczenia we wstepie - koniec
przedostatniego akapitu jak i ostatni akapit na str.5 oraz pierwszy str.6,

11/17



Co znaczy okreslenie ,,...stanu pojemnosci akumulatorow...”? - str. 6,

Wtracenia potoczne, .,...uksziattowanida rterenii po kiorym bedzie przemieszczat si¢
pojazd...” — co Autor mial na mysli — pojazdy terenowe? — str.6,

»s---WeZle tarcia hamulca oraz kontaktu opony z nawierzchnig.” — co autor miat na mysli?
Str.6,

., -.-proste parametry fizyczne.” - ? str.6

Jak nalezy rozumieé okreslenie ... dwdch typow ukladu napedowego...”? - czy
w literaturze wystgpuje taka definicja i co ona oznacza? — czy jest ona zbiezna
z postrzeganiem Autora? —str. 7,

Na rys. 2.1 brakuje jednego z rodzajow EV? Jakiego?

Jak rozumie¢ okreslenie .....czysty wodor...”? str.7,

W ogniwach paliwowych na skutek reakcji chemicznej wodoru z tlenem powstaje energia
elektryczna, wynikiem tej reakcji jest woda”™ ,,Woda nastgpnie odprowadzana jest
uktadem wydechowym,...” — jak nalezy to rozumie¢, doprecyzowal, czy ogniwa
paliwowe wyposazane sa w uklady wydechowe — w istocie jakie sa funkcje uktadu
wydechowego,

a jakie uktadu odprowadzenia pary wodnej w odniesieniu do stoséw ogniw paliwowych?
—gtr.7,

»~Pojazdy MHEV to pojazdy, ktore spelniajg warunki zakwalifikowania ich do pojazdow
elektrycznych hybrydowych. Sq to pojazdy z silnikiem spalinowym, wyposazone w
urzqdzenie elekitryczne.” — czy nalezy to rozumieé tak, ze wystarczy, aby pojazd byt
Wyposazony

w dowolne urzadzenie elekiryczne, by mozna bylo go zakwalifikowa¢ jako MHEV? —
str.8,

Brak przerw miedzy wartosciami a jednostkg — np. ,48V” — str.9, kiedy i jak nalezy je
stosowac lub nie?,

»— — powinno si¢ uzywaé znaku ..+ pomi¢dzy warto$ciami okreslajacymi przedzial -
str.9,

»Silnik benzynowy...” - ? klasyfikacja silnikow?— str.9,

»Ostatnig grupg pojazdow elektrycznych to pojazdy akumulatorowe (BEV) sq to pojazdy
ktore nie posiadajg silnika spalinowego, a ich jedyne Zrodio napedu to energia
elektryczna zgromadzona w akumulatorach trakeyjnych.” — stylistyka i jezyk? — str.9,
Do$¢ nieoczywista zawartosc¢ tresci w rozdziale 3 (niepowigzane z tytulem opracowania),
gdzie Autor opisuje rodzaje homologacji bez merytorycznego odniesienia si¢ zarzgdzania
energiag hamowania lub zwigzku rodzaju homologacji z tym zagadnieniem?,

Brak numeracji wzoréw — str.20 i dalej,

Brak opisu wielko$ci oznaczonej jako ,,PR” —str.21,

Jak nalezy rozumie¢ wskaznik skutecznoscei ,,ZR” — w jakich jednostkach, a jezeli jest to
wielko$¢ bezwymiarowa to wzgledem czego si¢ odnosi — doprecyzowal? — jak nalezy
rozumie¢ opor R? Sila, wspolezynnik? — str. 21,

Jaki jest sens przepisywania (wykonania zdjecia) definicji 1 umieszezanie tego jako tresé
W pracy — pierwszy akapit w podrozdziale 4.2,

Cel podwodjnego numerowania tabel — 4.17 — str. Z2,
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.»Na podstawie obliczonego zZR+M oblicza si¢ wskaznik hamowania przyczepy 7R zgodnie
posiada w sobie tak oznaczonej wielkosei? — str. 23,

Malo precyzyjny zapis .....1 sprawdzi¢, czy kola obracajg sie swobodnie (tj. mozna je
obrdci¢ rgka)” — czy nie mozna to doprecyzowacé, np., wartoscia momentu niezbednego do
obtotu lub inaczej? — str. 25,

Dos¢ nieoczywisty zapis .....odpowiednim biegiem i ukladem hamulcowym o
dlugotrwalym dzialaniu™ — czyli co oznacza ,,odpowiedni...”? — str.25,

Czy energia moze by¢ ,.,pochtaniana” - ? str.25,

»-..ZMierzy¢ skutecznosé roboczego uktadu hamulcowego...” — jakim przyrzgdem mierzy
si¢ skutecznosé, wydaje si¢ Zze mozna dokona¢ pomiar opdznienia, sit i na ich podstawie
odnoszac si¢ do wartosci innej cechy fizycznej (np. masy — dmce), bo chyba wielko$é tak
to wskaznik? — str. 25,

Jakos¢ rysunkéw 4.2, 4.3?, ponadto wydaje sig, ze pochodzg ze Zrodla zewnetrznego i nie
stanowig opracowanie Autora — stad powinny zosta¢ opatrzone przypisem literaturowym.
wPodczas badan nalezy zastosowaé taki bieg, aby predkosé obrotowa silnika nie
przekroczyla maksymalnej wartosci okreslonej przez producenta” — czy mozma to
doprecyzowac, bo moze to by¢ np. bieg IV lub VI, a momenty oporu generowane przez
uklad napedowy pojazdu beda zupelnie inne — str. 26,

Wystepujg powtorzenia tresci — np. ostatni akapit str.26,

. o..CZAs trwania cyklu hamowania 60 sekund przy predkosci poczgtkowej 60 km/h...” —
moze warto ujednolicié zasade stosowania opisow jednostek? — str. 27,

Brak okreslenia istotnych elementéw na rysunku — ap. rys. 3.1,

Dos¢ nieoczywiste zasady interpunkcji (stosowania kropek oraz wielkich 1 matych liter) —
np. ,,Plan pracy przedstawiono na ponizszym Rys. 5.2. Plan pracy. gdzie uwzgiedniono
glowne obszary dzialan z uwzglednieniem chronologii dzialan.” — str.32,

Zasadniczo rozdzial IV i VI porusza te same kwestie, jaki byt cel rozdzielenia
merytorycznego?

W zasadzie zalezno$ci na str. 36 i 37 sa tozsame — jaki byl cel przedstawiania tych
przeksztatcen?

W rozdziale VI mowa jest o energii dostarczanej/rozpraszanej — a w istocie nie
umieszczono tam informacji — tresci/zaleznosci, jak warto$¢é tej energii jest szacowana i 0
jakiej postaci tej energii jest mowa?

Rys. 6.2 1 6.3 —jaki jest ich cel merytoryczny, co jest istotnego?

Rozdziaty VI i VII wydaje si¢, ze sg Sci$le powigzane merytorycznie, wigc powinny
stanowi¢ jednos¢?

Jak nalezy rozumie¢ wielkosci umieszczone w zalezno$ciach w postaci ,,T — czas testu.”
—ajak ,,At — okres wynikajqcy z czestotliwosci probkowania.” ?7— str. 40 1 41

»...C€NEIEIC Oporu toczenia...” - jak to rozumiec? — str. 41,

»Vaver — Stednia predkos¢ badanego pojazdu.” oraz ,Vae — predko$¢ linowa pojazdu
badanego” — brak konsekwencji oznaczen, dwie zupeknie rézne wielkosei — str. 41,
Bledny, opis Iub zaleznosci, pomigdzy wielkosciami na str. 41,

Czym jest wielkosci oznaczona jako ,,N” ? — str. 41,
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Brak analizy rys. 8.1 — co wynika z ich zawarto$ci? Rys. na str. 42 nie ma podpisu ani
oznaczenia, np. a?

Dos¢ bezkrytyczny opis i uzycie materialow ,,marketingowych” na stronach od 43 do 45.
Rys. 8.6 dos¢ pobieznie koresponduje z tekstem, poniewaz pizedstawia przekroje 1 widoki
zwalniaczy nie wyjasniajac istoty dzialania opisywanej w tekscie.

~Krgzgca ciecz odbiera energig kinetyczng obracajgcego sie wirnika,...” zbytnie
uproszczenia myslowe — str. 47

LIwalniacze elektromagnetyczne dzialajg w oparciu o zjawisko prgdéw wirowych
Foucaulta. Prgdy te powstajq, jezeli tarcza o matym wspdlczynniku koercji znajduje sie
w polu magnetycznym, wiedy zaindukowane w tarczy prqgdy powodujqg w stosunku do pola
magnetycznego, moment reakcji ktory przeciwdziala obrotowi tarczy.” — zasadniczo tak,
tylko watpliwo$¢ merytoryczng budzi drugie zdanie, jak prad elektryczny spowoduje
powstanie fizyczny moment reakcji? - str. 47,

.. 80rnej czesci suwu sprezania.” — jak to rozumieé, czy chodzi o koniec suwu kompresji,
gdy tlok zbliza sie do GMP ? — str. 49,

Podrozdziat 9.1 zasadniczo moglby by¢ tylko wprowadzeniem do 9.2, poniewaz
podawane sg tam informacje ilosciowe i statystyczne, co dla przedmiotu opracowania
wydaje sie by¢ zbytnio wyartykulowane, a tresci zawarte w rozdziale 9.2 zredukowane
pod wzgledem merytorycznym dla tematyki pracy.

Pojazd widoczny na rys. 9.7, brak oznaczenia cech wyrdzniajacych go jako
elektrycznego? Ponadto, trudno doszuka¢ sie tresci, ktore ten rysunek miatby przekazaé
czytelnikowi.

Tresci zamieszczone w podrozdziale 9.3, tacznie z poprzednim mogly by stanowic
uzupetnienie poczatkowych tresci pracy, np. rozdzialu 2, poniewaz nie winoszg istotnych
informacji dla tematyki.

Str. 66 — podwdjny sposéb szacowania ,,gestosci energii” rys. 10.2? skad dowolnos¢ czy
skrot myslowy?

»...akumulatory, ktore gromadzq energie elektryczng w postaci chemicznej.” — brak
doprecyzowania? Str.67.

Materiaty graficzne (np. rysunki) powinny znajdowaé si¢ razem z podpisem na tej samej
stronie — np. rys.10.3.

W miejsce fotografii (np. rys. 10.6) mozna bylo przedstawi¢ schemat kinematyczny
systemu napedu takiego pojazdu, co znaczaco ulatwilo by zrozumienie istoty dziatania
takiego systemu.

~Moment obrotowy generowany przez silnik elektryczny jest przenoszony poprzez skrzynie
biegéw i mechanizm réznicowy na kola napedowe pojazdu.” — natomiast na rys. 11.1
widnieje przektadnia — skad réznice oraz co to za przektadnia (rodzaj, funkcja) i czym si¢
r6zni od mechanizmu réznicowego, a jednocze$nie kiedy ma on zastosowanie i jak jest
jego funkcja? — str. 74,

Podrozdziat 11.2, przedstawiajacy klasyfikacje i zasade dziatania silnikow napgdowych,
tylko posrednio nawigzuje do tematyki i jego przydatnosé¢ zwigkszylaby si¢ poprzez
przedstawienie typowych charakterystyk predkosciowych opisywanych tam silnikow.
Podsumowanie umieszczone na str. 81 nie powoduje zamknigcia przedstawianych Kwestis.
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Brak opisu i oznaczenia elementéw na rysunku 11.8.

Rozdzial 12 zlokalizowany na dwu stronach wydaje si¢ byé bezzasadny a zawarte tam
treSci umieszczone w poprzedzajacy rozdziatach traktujgcych o procesach badan
homologacyjnych.

Rozdzial 13 powinien stanowi¢ podstawe dla opracowanego algorytmu estymatora
hamowania, co nie zostalo w pracy wystarczajgco wyartykutlowane, a jego umieszczenie
znacznie wczesniej niz koncepcji estymatora znacznie dewaluuje jego wartosé
merytoryczng dla opracowania.

Btad edytorski na str. 102 — odniesienie do literatury.

Jakie ograniczenia wigzg si¢ propozycjg przedstawiona na rys. 13.5 i jakie byly przyjete
zalozenia — brak doprecyzowania i okreSlenia zakresu stosowalno$ci oraz metodyki
ustalenia takiej strategii.

Rys. 13.6 nie wnosi zadnego przekazu merytorycznego i w jego miejsce mozna bylo
podjg¢ dyskusje nad sterowaniem procesem hamowania regeneracyjnego w roéznych
warunkach przyczepnosci.

Przedstawiona identyfikacja mocy w rozdziale 13.3 nie wyczerpuje znamion dokonania
bilansu energetycznego, co Autor deklaruje w tytule tej czesci pracy.

Rozdzial 14 powinien stanowi¢ element rozdzialu traktujacego o badaniach
homologacyjnych.

Brak formalnego zapisu wnioskéw wynikajacych z przeprowadzonych analiz i obliczen
(rozdzialy 13 i 15).

Brak klarownego wyjasnienia: ,,Metoda zliczania ladunku” lub tlumaczenie jest byt
dostowne — str. 111,

Informacje zawarte w rozdziale 16 objetosciowo znaczgco przekraczaja swoje
merytoryczne znaczenie dla tematyki niniejszego opracowania.

Dos¢ enigmatyczne ujecie podstaw koncepcji estymatora, brak zdefiniowanych zalozen,
ograniczen, strategii postepowania a rozwigzanie ograniczono tylko do algorytmu w
postaci schematu blokowego — rozdziat 18.

Brak informacji o zaleznosciach na podstawie ktérych oszacowano dane przedstawione na
rysunku 18.1.

Brak informacji o formie uczenia maszynowego — podstawy, zatozenia, ograniczenia,
techniczna realizacja — str.141.

Brak oszacowanie niepewnos$ci pomiarowych oraz ich wplywu na oszacowane wartosci
opoznienia — str. 141.

Wzmocnienie analiz badan eksperymentalnych poprzez budowe modelu obliczeniowego
w srodowisku komputerowym, np. Matlab/Simulink lub zastosowanie sieci neuronowych,
do obliczen pozwolilo by sporzadzi¢ analize mozliwosci zastosowania proponowanego
estymatora, nawet w sytuacjach skrajnych, co znaczaco wzmocnilo by przekaz
merytoryczny podjetej tematyki.

Rozdzial 19 nie zawiera formalnych wnioskéw, gdzie tresci tam zawarte moglyby
postuzyc do ich sformutowania.

Przedstawione uwagi maja czgsto charakter dyskusyjny i nie umniejszajg pozytywnej

oceny rozprawy, a studia nad zagadnieniami objetymi tematykg pracy i sposéb ich
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przedstawienia swiadcza o wiedzy 1 do$wiadczeniu, jakie Doktorant posiada w rozwazanym
obszarze naukowym. Mimo dostrzezonych niedociggnig¢ nalezy zauwazy¢, iz omawiana
rozprawa dotyczy zagadnien, gdzie istotne bylo zastosowanie metod naukowych
w celach praktycznego spelnienia wymagan administracyjnych w zakresie funkcjonalnosci
wyposazenia pojazdéw drogowych oraz w ich diagnostyce.

Ponadto, w mojej ocenie, przedstawiona do oceny dysertacja stanowi dojrzate dzieto
naukowe, charakteryzujace si¢ dazeniem do szczegdlowego rozwigzania problemu
naukowego w kontekscie poznawczym i aplikacyjnym.

Jako odpowiedzi Autora, prosze o przestanie pisemnie opracowanych odpowiedzi na
zagadnienia oznaczone numerem 2-6 w wykazie niedoskonalosci.

3. Podsumowanie i konkluzja

Mimo uwag krytycznych, niektorych dyskusyjnych, realizacje postawionego zadania
nalezy oceni¢ pozytywnie ze wzgledu na:

e poprawne okreslenie i zdefiniowanie przedmiotu badan oraz problemu naukowego,

e uzyskanie odpowiedzi na postawione pytania badawcze i zrealizowanie celu opracowania,

e obrazowy sposob prezentacji wynikow oraz estetyke wykonania poszczegélnych etapow
pracy i zastosowanie nowoczesnych narzedzi wspomagajacych wykonanie opracowania,

e umiejetno$¢ przeprowadzenia szczegélowej analizy dla zdefiniowanego problemu
badawczego,

e wykazanie si¢ przez Autora szczegotows wiedza teoretyczng 1 praktyczng
w prezentowanych obszarach dla praktyki technicznej i administracyjnej,

e opracowanie modelu algorytmu estymatora hamowania, ktory poprzez digitalizacj¢ oraz
implementacj¢ techniczng moze stanowié doposazenie pojazdow umozliwiajace
spetnienie stawianych im wymagan administracyjnych, co jednoczesnie pozwala uzyskaé
pozytywne odpowiedzi na postawione w pracy pytania badawcze,

e samodzielng budowe stanowiska do badan eksperymentalnych, na ktorym
przeprowadzone badania wstepne pozwolily wykazaé osiagni¢cia teoretyczno-
aplikacyjne, pozwalajgce na uzyskanie charakterystyk pracy estymatora oraz szacowaé
o jego wplywie na poruszane kwestie bezpieczenstwa i eksploatacji srodkéw transportu
drogowego.

Doktorant podjal si¢ w dysertacji trudnego zadania, ktére ze wzglgdu na swéj bardzo
specyficzny i nietuzinkowy charakter nie wyczerpuje calosci zagadnien zwigzanych
z problemami badan homologacyjnych, diagnostyki i oceny stopnia zaawansowania zuzycia
obiektow technicznych, do ktérych nalezg takze zespoly i podzespoty $rodkéw transportu.
Liczba czynnikow wplywajacych na wynik diagnostyki i szacowanie mozliwos$ci wystapienia
awarii jest znaczna, a jednoczes$nie czgsto czynniki te charakteryzuja si¢ losowg zmiennoscig
w czasie, co bardzo komplikuje zagadnienie podj¢te przez Doktoranta. Trudne jest takze
jednoznaczne wydzielenie wplywu konkretnego czynnika, poniewaz nalezy liczy¢ sig
z interakcjg innych, lecz jak wykazatl Doktorant, jest mozliwe okreslenie kluczowych
czynnikow wplywajacych na wynik pracy estymatora hamowania oraz oceny sprawnosci
rozwazanych elementéw ukladu hamulcowego i systemu zarzadzania energia pojazdach
elektrycznych i hybrydowyci.
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Powyzsze, fakty $wiadcza o uzyskanych kompetencjach przez Kandydata w zakresie
samodzielnego prowadzenia badan naukowych oraz wskazujg na posiadanie przez Niego
znaczace] wiedzy ogolnej oraz umieje¢tnosci praktycznych wehodzacych w zakres dyscypliny
naukowej Inzynieria Lagdowa i Transport.

W mojej opinii recenzowana rozprawa doktorska mgr. inz. Artura Golowicza pt.
»SYSTEMY ZARZADZANIA ENERGIA HAMOWANIA POJAZDOW
ELEKTRYCZNYCH 1 HYBRYDOWYCH?” spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim wszcezetym przed 30 kwietnia 2019 roku, w tym wzgledzie obowigzujace
przepisy to: ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r., poz. 1789 ze zm.) oraz
rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 styczmia 2018 r.
w sprawie szczegbélowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz postepowaniu o nadanie tytulu
profesora (Dz. U. z 2018 r., poz. 261), w zwigzku z art. 179 ust. 1-3 ustawy z dnia 3 lipca
2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolmictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
z 2018 r., poz. 1669 ze zm.) i rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego
z dnia 20 wrze$nia 2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz
dyscyplin artystycznych (Dz. U. z 2018 r., poz. 1818).

Moze ona stanowi¢ podstawe do nadania mgr. inz. Arturowi Golowiczowi stopnia
naukowego doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZynieria ladowa
i transport, zatem wnosz¢ o jej przyjecie i depuszczenie do publicznej obrony.

]
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