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Recenzja rozprawy zostala opracowana w odniesieniu do wymagan okreslonych
w Rozporzqdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie szczegélowego trybu
i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora z dnia 19 stycznia 2018 roku
(Dz.U. 2018 poz. 261).

Ocena problematyki pracy

Walka ze zmianami klimatycznymi spowodowanymi globalnym ociepleniem klimatu,
a takze dazenie do obnizania emisji zwiazkoéw toksycznych przez $rodki transportu to obecnie
gléwne kierunki rozwoju przemystu motoryzacyjnego.

Jednym z gléwnych i perspektywicznych kierunkéw rozwoju  pojazdow
samochodowych jest ograniczenie, a najlepiej eliminacja tradycyjnych silnikéw spalinowych
na rzecz wykorzystania przede wszystkim napgdow elektrycznych. Napedy te charakteryzuja
sie znacznie wyzsza sprawnoscig przetwarzania energii, znacznie prostsza budows uktadu
przeniesienia napedu i zapewniaja wigksza dynamika jazdy. Ponadto pojazdy z napedami
elektrycznymi charakteryzuja si¢ zerowa emisjg zwiazkéw toksyeznych, pomijajac



oczywiscie zuzycie elementéw ciernych takich jak opona czy klocki hamulcowe, czy tez
sposob wytwarzania energii eklektycznej. Najwiekszym mankamentem elektrycznych
ukladow napedowych jest natomiast magazynowanie i przechowywanie wystarczajacej ilosci
energii elektrycznej oraz czas ladowania akumulatoréw trakcyjnych. Zastosowanie
elektrycznych jak i hybrydowych uktadéw napgdowych pozwala réwniez na relatywnie proste
odzyskiwanie energii podczas hamowania pojazdu.

Hamowanie w klasycznych rozwiazaniach pojazdéw mechanicznych dotychczas
traktowane byl jako proces majacy na celu zapewnienie bezpieczenstwa uzytkownikom ruchu
drogowego i sprowadzal si¢ najczesciej do kontrolowanego wytracania energii kinetycznej
(redukcji predkosci ruchu). W istocie hamowanie sprowadzalo si¢ do odbioru energii
Z poruszajacego si¢ pojazdu i zamiana oraz rozproszenie tej energii w postaci ciepla przez
elementy ukladu hamulcowego. Problem ten byl znacznie bardziej skomplikowany
w pojazdach cigzarowych i autobusach gdzie w celu zapewnienia wlasciwosci trakcyjnych
pojazdu w warunkach dlugotrwalego hamowania np. w warunkach gorskich, konieczne byto
umiejetne stosowanie dodatkowych ukladéw dlugotrwatego hamowania, zwanych
zwalniaczami lub retarderami. Tego typu rozwigzanie wymagatlo od kierujacego
do$wiadczenia, przewidywania sytuacji na drodze oraz zachowania si¢ pojazdu, co bylo
szczegOlnie trudne w przypadku poruszania si¢ w nieznanym terenie. Niewlasciwe
zachowanie kierowcOow czesto prowadzito do tragicznych w skutkach zdarzen drogowych,
ktérego przykladem jest wypadek polskiego autokaru w Vizille (Francja) w 2007 roku,
w ktorym na skutek zignorowania zakazu wjazdu i nieumiejetnego uzycia hamulcow zginglo
26 0s6b.

W przypadku pojazdow z napgdem elektrycznym lub hybrydowym proces hamowania
moze stanowi¢ do$¢ istotne zrodio energii, ktora moze by¢ wykorzystana bezposrednio przez
urzadzenia elektryczne w pojezdzie lub zmagazynowana w celu jej pdzniejszego
wykorzystania. Jednak w przypadku pojazdéw cigzarowych i autobuséw poruszajacych sie
w warunkach wymagajacych diugotrwalego hamowania pojawia si¢ problem zwigzany
z zgromadzeniem tak duzej ilosci energii, co moze wplywa¢ na bezpieczenstwo
przewozonych oséb i fadunkéw.

W recenzowanej rozprawie doktorskiej Doktorant podjat si¢ whasnie proby opracowania
systemu zarzadzania energia w pojazdach elektrycznych i hybrydowych w warunkach
diugotrwatego hamowania.

Jako przestanki do zajecia sie tym problemem Autor wskazuje migdzy innymi:

— przyklady tragicznych w skutkach wypadkéw autokar6w w warunkach gorskich,
wynikajace z utraty kontroli nad pojazdem spowodowane niewlasciwg technika jazdy;

— przewidywany wzrost liczby pojazdow, w tym autobuséw z napedem eklektycznym
i hybrydowym;

— rozwéj ukladéw elektronicznych pozwalajacych na monitorowanie 1 szacowanie

parametrow pracy poszczegdlnych uktadow pojazdu;



— liczne prace badawcze nad budowa pojazdéw autonomicznych.

Zatem z punktu widzenia waloréw naukowych i praktycznych nalezy uznaé, iz
tematyka recenzowanej pracy doktorskiej jest aktualna i bardzo wazna. Tematyka rozprawy
spelnia zatem oczekiwania jakie stawia si¢ tematom prac doktorskich realizowanych
w dyscyplinie naukowej Inzynieria Ladowa i Transport.

Analiza rozprawy doktorskiej

Oceniana rozprawa doktorska liczy tacznie, wraz z zalacznikami 168 stron, zatem
objetosciowo jest dos¢ obszerna.

Tre$¢ pracy podzielona jest na 19 ponumerowanych rozdzialdéw, wykaz cytowanej
literatury, spis rysunkéw i tabel, wykaz skr6tow i oznaczen oraz streszczenia w jezyku
polskim i angielskim.

Struktura ocenianej rozprawy jest poprawna, a kolejno$¢ rozdzialow jest logicznie
powigzana z soba.

We wprowadzeniu (rozdzial 1) Autor przedstawil informacje pozwalajace czytelnikowi
na wprowadzenie w tematyke rozprawy, sygnalizujac problem poruszany w rozprawie.

W drugim rozdziale Doktorant przedstawil zagadnienia zwigzane z budowg pojazdow
elektrycznych w tym hybrydowych, a w szczegdlnodci przedstawil podziat tych pojazdow
oraz opisat ich cechy funkcjonalne.

Rozdziat trzeci rozprawy dotyczy opisu zagadnien zwiazanych z regulacjami prawnymi
dotyczgcymi zasad homologacji pojazdéw. W tej czgsci Doktorant przedstawit podstawowe
informacje dotyczace réznego rodzaju homologacji oraz dopuszczen pojazdéw do
uzytkowania, zaréwno w zakresie prawa Europejskiego jak i krajowego. Dodatkowo
przedstawiony zostal podziat pojazdéw zgodny z procesem homologacji pojazdow.

Kolejny, czwarty rozdzial pracy zawiera opis testow homologacyjnych dotyczgcych
badan skutecznosci dziatania ukladéw hamulcowych pojazdéw kategorii M2-N3 oraz 02-O4.
W tym miejscu Doktorant przedstawil kryteria i zasady oceny skutecznosci funkcjonowania
uktadéw hamulcowych ciaglego dziatania w analizowanych kategoriach pojazdow.

W rozdziale piatym rozprawy Doktorant przedstawil uzasadnienie celowosci podjgcia
tematyki pracy, a takze sformutowal pytania badawcze, zast¢pujace hipoteze pracy:

1) . Jakie czynniki w sposéb istotny wplywajq na proces hamowania i jakie sq mozliwosci
latwego pomiaru ich czujnikami latwymi do instalacji w pojazdach? ™
2) ,, Czy informacja przekazana przez wdrozony do pojazdu system ostrzegajgcy o mozliwych
do wystgpienia zagrozeniach na drodze i pelnej funkcjonalnosci uktadu hamulcowego
wplynie na bezpieczenstwo?”
Na zakoficzenie tego rozdziatu Autor zamieszcza w formie rysunku plan rozprawy

wraz z krotkim opisem zawartosci poszczegolnych rozdzialow.



Opis metod badania systeméw hamulcowych analizowanych pojazdéw w $wietle
wymagan administracyjnych zawarty jest w rozdziale szostym.

Rozdzial siédmy zawiera informacje zwigzane z analiza energetyczng pojazdow
w trakcie realizacji testow badawczych. Doktorant przedstawil rowniez tu opis kryteriow
oceny parametryczne] wartosci mocy i energii poruszajacego si¢ pojazdu, a takze energii
traconej w elementach uktadu hamulca ciaglego dziatania w zakresie ich dostosowania do
wymagan administracyjnych opartych o badania wg. testow II i IIA, odnoszace sie do oceny
skutecznosci dziatania uktadéw hamulcowych ciaglego dziatania.

Charakterystyka obecnie stosowanych w pojazdach uktadéw dhugotrwatego hamowania
zawarta jest w rozdziale 6smym. W rozdziale tym Doktorant syntetycznie omoéwil zalety
stosowania wspomnianych ukladéw oraz najczesciej stosowane rodzaje zwalniaczy.

Rozdzial dziewiaty pracy poswigcony jest rozwojowi pojazdoéw elektrycznych, w tym
samochodéw cigzarowych 1 autobuséw. Przedstawione zostaly rdéwniez trendy rozwoju
i sprzedazy pojazdéw elektrycznych oraz zagadnienia rozwoju infrastruktury koniecznej do
ich funkcjonowania.

Dziesigty rozdzial ocenianej rozprawy zawiera analize systeméw odzysku energii
hamowania, stosowanych w pojazdach samochodowych. Rozdzial ten zawiera takze skrotowy
przeglad historycznych i aktualnie stosowanych rozwigzan w zakresie systemow odzysku
i magazynowania energii traconej w trakcie hamowania pojazdu.

Jedenasty rozdzial to do$¢ szeroki opis rozwigzan ukladow napedowych, stosowanych
w pojazdach elektrycznych i hybrydowych, jak réwniez opis rozwigzan silnikow
elektrycznych, akumulatoréw i Zzrédel energii.

W rozdziale dwunastym Doktorant bardzo syntetycznie przedstawil informacje
dotyczace probleméw homologacyjnych akumulatorowych pojazdow elektrycznych,
w zakresie dtugotrwatego hamowania.

Kolejny, trzynasty rozdzial rozprawy zawiera analiz¢ parametréw ruchu pojazdu
poddawanego testom typu II oraz IIA oraz ocen¢ skutecznosci funkcjonowania ukladu
hamulcowego cigglego dziatania. W rozdziale tym Doktorant przedstawil analiz¢ zmian
energii kinetycznej oraz potencjalnej hamowanego pojazdu z uwzglednieniem straty energii
kinetycznej pojazdu wynikajacej z dziatania oporéw powietrza i oporéw toczenia.

W rozdziale czternastym rozprawy przedstawione zostaly informacje dotyczace préb
dostosowania testow i wymagan administracyjnych w zakresie efektywnosci funkcjonowania
uktadow hamulca cigglego dzialania w odniesieniu do pojazdow elektrycznych.

Pietnasty rozdzial rozprawy zawiera z kolei informacje dotyczace mozliwosci
okredlenia ilosci energii elektrycznej zgromadzonej w akumulatorach pojazdow
samochodowych. Doktorant opisal w rozdziale tym rozne metody okreslania wspotezynnika
okreslajacego ilo$¢ energii zgromadzonej w akumulatorze, jak réwniez trudnodci z tym

Zwigzane.



Kolejny, szesnasty rozdziat to dos¢ szczegélowa analiza materialow stosowanych na
elementy cierne uktadow hamulcowych.

Rozdzial siedemnasty rozprawy zawiera analiz¢ wplywu wilgotnos¢ powietrza,
cisnienia roboczego w ukladzie hamulcowym oraz temperatury powierzchni roboczej par
ciernych, na warto$¢ uzyskiwanego wspdlczynnika tarcia pomiedzy powierzchniami
roboczymi tej pary. Autor przedstawil rowniez krotkg analize badan na podstawie literatury,
a takze wlasnych wynikdw badan eksperymentalnych.

Osiemnasty rozdzial rozprawy zawiera opis koncepcji zaproponowanego przez
Doktoranta rozwiazania ,Estymator hamowania” pozwalajacego na szacowanie stanu
technicznego i mozliwej do uzyskania efektywnosci pracy uktadu hamulcowego. W rozdziale
tym Doktorant szczegétowo odnosi si¢ do analizowanego problemu i badan skuteczno$ci
dziatania ukltadéw hamulcowych, a w tym szczegolnie do badan homologacyjnych hamulcow
dhugotrwalego dziatania. W tej czesci pracy zawarte sg rowniez wskazowki do opracowania
estymatora hamowania w oparciu systemy uczenia si¢ i dane historyczne. Proponowany
algorytm odnosi sie do wymagan okreslonych przez producenta pojazdu w zakresie wartosci
opdznienia hamowania, szacowanego na podstawie wartosci rzeczywistych warunkoéw pracy
uktadu hamulcowego. Jednoczesnie Doktorant wskazuje koncepcj¢ budowy reaktywnie
prostego ukladu pomiarowego, pozwalajacego wlasciwie oceni¢ parametry pracy badanego
ukladu. Nastepnie na podstawie zaproponowanego rozwigzania Autor przedstawil
przykladowg koncepcje, algorytmu funkcjonowania estymatora hamowania tym samym
realizujac postawiony wczesniej cel pracy.

Ostatni dziewietnasty rozdziat rozprawy ,,Podsumowanie i wnioski koncowe™ stanowi
podsumowanie pracy i zawiera syntetyczny opis przewidywanych efektéw zastosowania
zaproponowanego rozwiazania.

Zasadnicza czesé pracy konczy wykaz literatury, ktéry zawiera tacznie 116 pozycji,
w tym:
- okoto 90 to pozycje anglojezyczne;
- okoto 80 pozycji mtodszych niz 5 lat;
- 4 pozycje, w ktérych doktorant jest autorem lub wspétautorem;

Na koncu pracy Doktorant zamieszcza spis rysunkéw i tabel, co wedlug mnie jest

zbyteczne, wykaz skrotow i oznaczen (zasadny), ponadto streszczenia w jezyku polskim

1 angielskim.
Ocena merytoryczna rozprawy

Doktorant w swojej rozprawie podjat si¢ aktualnego tematu badawczego, wpisujacego
sie w dyscypling, w ktérej realizowany jest przewod doktorski. Podjety temat pracy dotyczy
poprawy bezpieczenistwa przewozu 0séb i towaréw, jak réwniez podniesienia efektywnosci

pracy pojazdow.



Prowadzone obecnie prace badawcze nad rozwojem napedéw hybrydowych
1 elektrycznych z jednej strony rozwiazujg istniejgce problemy w klasycznych ukfadach
napedowych i hamulcowych, z drugiej za$ strony, generuja nowe, niezauwazone dotychczas
problemy wymagajace pilnego ich rozwigzania.

Oceniana rozprawa doktorska dotyczy wlasnie proby rozwigzania problemu
rozproszenia/zmagazynowania energii w trakcie procesu dlugotrwalego hamowania. W celu
realizacji postawionego celu, Doktorant szeroko opisal obecnie stosowane rozwigzania
w pojazdach elektrycznych jak i hybrydowych. Omoéwil zagadnienia zwigzane
z perspektywicznym zastosowaniem pojazdow autonomicznych zwracajac uwage na
wynikajace ze stosowania tego typu pojazdow problemy, podkreslajgc tym samym istote
poruszanego w pracy problemu.

Recenzowana praca stanowi spdjng logicznie calo$¢, wydaje si¢ jednak, ze niektoére
z rozdzialow ze wzgledu na mata objgtosé moglyby by¢ z sobg potaczone. Przykladowo
rozdzial 4 (liczacy 7 stron) moglby by¢ podrozdzialem rozdzialu 3, ktéry tez dotyczy
zagadnien zwigzanych z homologacjg. Podobnie rozdzial 7 liczacy zaledwie 2 strony mogly
by¢ podrozdziatem, to samo dotyczy dwustronicowego rozdziatu 14.

Analizowana rozprawa jest do$¢ obszerna jak na tego typu pracg i po jej analizie wydaje
sie, ze niektore przedstawione w niej zagadnienia mozna byloby pominaé bez umniejszania
jej  wartosci. Przyktadowo rozdziat 16  dotyczacy materialow  stosowanych
w  hamulcach ciernych pojazdéw, zawierajacy informacje dotyczace badan
metalograficznych. Pozostate rozdzialy rozprawy rowniez czgsto zawierajg duzo informacji
ktore nie koresponduja bezposrednio z tematem rozprawy i mogtyby by¢ pominigte. Wydaje
sie natomiast, ze niektére watki pracy mogly by¢ bardziej rozwinigte, w szczego6lnosci
dotyczy to braku szczegOtowej analizy energetycznej ruchu pojazdéw, braku zalozen oraz
przyktadowej metodyki okreslania proponowanego estymatora hamowania.

Niezwykle istotnym aspektem rozprawy jest mozliwos¢ praktycznego wdrozenia
proponowanego przez Doktoranta estymatora hamowania, co pozwala na poprawe
efektywnosci hamowania, a tym samym poprawe bezpieczenstwa. Doktorant w rozprawie nie
zaproponowat konkretnego rozwigzania, a jedynie przedstawil ogélny algorytm okreslania
estymatora hamowania stusznie podkreslajac, iz w praktyce jego okreslenie moze by¢
realizowane na rozne sposoby. W podrozdziale 18.2 przedstawil natomiast propozycje
rozwiazania technicznego umozliwiajacego wdrozenie zaproponowanego rozwigzania. Co
istotne, zaproponowane rozwiazanie jest dos¢ proste do wdrozenia w obecnie produkowanych
pojazdach. Wydaje sie, ze celowe byloby jednak przeprowadzanie chocby fragmentarycznych
badah w tym zakresie, z wykorzystaniem technik symulacyjnych, potwierdzajacych
niewatpliwa zalete zaproponowanego rozwigzania.

Przedstawione w pracy wnioski czesto sg zbyt ogole i nawet jesli sformulowane
poprawnie, nie maja wystarczajacego odniesienia w tekscie rozprawy. Uwazam roéwniez, ze

celowe byloby zamieszczenie na koficu rozprawy ograniczen oraz zastrzezef dotyczacych
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proponowanego rozwiazania, a tym samym wskazania potencjalnego kierunku dalszych
badan.

W rozprawie Doktorant w kilku miejscach uzywa nieprecyzyjnych, a czasem blednych

okreslen, przyktadowo:

s. 4. — blednie przypisano pojazdom elektrycznym mniejszych hatas zwigzany
z wspOltpraca opony z jednia;

s. 7. — bardzo uproszczony opis dzialania ogniwa paliwowego, jest "W ogniwach
paliwowych na skutek reakcji chemicznej wodoru z tlenem powstaje energia elektryczna,
wynikiem tej reakcji jest woda”. W rzeczywisto$ci ,W wyniku utleniania wodoru
i redukcji tlenu powstaje prad elektryczny. Dopiero reakcja kationéw wodorowych
i aniondw tlenowych powoduje powstawanie czasteczki wody™;

btedna pisownia stowa ,,superkondensator” (inaczej ultrakondensator) w pracy czesto
pisana jako super-kondensator (s. 67) lub super kondensator (s. 67, 110, 113);

s. 111. jest ,,Czasami stosuje si¢ okreslenie glebokosci roztadowania akumulatora (DoD),
kiére stanowi odwrotnosé natadowania (SoC).” W rzeczywistosci wskaznik rozladowania
jest dopetnieniem do 1 (lub 100%) wskaznika natadowania akumulatora.

Zastrzezenia budzi tez jezyk pracy, wydaje si¢ ze przedstawiona do oceny rozprawa nie

byla poddana korekcie redakcyjnej. Nader czgsto w pracy wystepujg zdania przez bez

podmiotu, co znacznie utrudnia jej czytanie i zrozumienie. Ponadto rozprawa zawiera liczne

bledy stylistyczne, literéwki i sformutowania, przyktadowo:

s. 4. —,,Pojazdy eklektyczne oferujg mozliwos¢™;

s. 5. —jest ,,ekonomia” powinno by¢ ,,ekonomika”

s. 6. —,,W pracy podjeto opracowanie wytycznych dla wdrozenia takiego rozwigzania.”,

s. 6. — ”"Na podstawie publikacji niewatpliwie takim czynnikiem jest temperatura...”;

s. 11 —,,duza liczbe”;

s. 14. ,,bardzo ograniczone;j liczbie”;

s. 31. — ,,Odpowienia” powinno by¢ odpowiednig

s. 32. — ,,Utrata” powinno by¢ utratg

s. 32. — ,,umozliwito by” powinno by¢ ,,umozliwitoby”;

s. 40. — W opisie wzoru jest ze wzor przedstawia warto$¢ oporéw ruchu pojazdu a wzor
dotyczy energii i jest wyrazony w [J];

s. 42. —, Na podstawie analizy gléwnych producentow...”;

s. 44, — W rezultacie znacznie skracajgc droge hamowania w sytuacji, kiedy na diugim
zjezdzie nastepuje z koniecznosci wykonania naglego hamowania za pomocg hamulcow
ciernych.”;

s. 45, — ,,W $rod” powinno by¢ ,,Wsrod™;

s. 48. — ,,.Druga istotng cechg ..”;



s. 53. — ,Pod koniec pazdziernika 2021 r. liczba elektrycznych autobuséw w Polsce
wynosita 651, od stycznia do grudnia 2021 r. liczba autobusow elektrycznych wzrosta
0 220 zeroemisyjnych pojazdow.”;

s. 53. — Powtdrzenie informacje o liczbie stacji fadowania pojazdoéw elektrycznych — dwie
rézne wartosci prawdopodobnie z réznych okreséw.;

s. 53 — ... beda to pojazdy elektryczne lub nawet wodorowe™;

s. 55 — ,,Pojazdy autonomiczne, jako przewidywana przyszlo$¢ transportu posiadaja dobre
strony, ale rowniez nie nalezy zapomina¢ o mozliwych niebezpieczenstwach i1 ryzyku
zwigzanym z funkcjonowaniem takiego nowoczesnego transportu, gdzie bezwzglednie
i na porzadku dziennym begdzie zastosowany system odzysku energii m.in z procesow
hamowania.”

s. 57. —= W przeciwnym razie nieodpowiednia reakcja pojazdu moze skutkowac
niebezpieczenstwem, ktore miato by¢ zniwelowane wlasnie przez autonomiczng
technologie.”

s. 67. — ,,Takie urzadzenia stuzg gldwnie do magazynowanie duzych energii w krotkim
czasie i na krotki czas.”

s. 67. — ,Napiecie w kondensatorze zmniejsza si¢ proporcjonalnie do stanu jego
rozladowania, co powoduje Wadg pracy kondensatoréw jest znaczny spadek napigcia
podczas wyladowania dla tego niezbedny jest konwerter DC-DC.”;

s. 71. — ,,stosuje si¢ pompe prozniowa”;

s. 74. — ,Na przestrzeni lat znacznie rozwingla si¢ technologia w zakresie pojazdow
o napedzie tylko elektrycznym (pojazdy EV) oraz hybrydowym.”,

s. 75 — ,,posiada kompaktowa budoweg”;

s. 77. — ,Rozwigzanie stosowania silnikdw w piastach kot pojazdu”;

s. 77- ,.z predkoscia obrotowa przekraczajaca 10 000 obr/min.”;

s. 78 — ,,brak konieczno$ci nadmiernej konserwacji”;

s. 79 — ,,prosta budowag”;

s. 79. — ,Kiedy predko$é obrotowa jest ponizej predkosci bazowej silnik pracuje.”;

s. 80. — jest ,,Kolejng wadg jest” — niedokonczone zdanie;

s. 84. — ,W przypadku silnika z magnesami trwatymi z odwréceniem strumienia FRPM,
ktéry umozliwia uzyskanie jeszcze wigkszego momentu obrotowego niz silnik DSPM
przy zachowanych rozmiarach. Jednak, z uwagi na zamocowanie magnesow trwatych
powierzchni zebéw stojana sa bardziej podatne na czgsciowe rozmagnesowanie. Co
w konsekwencji moze prowadzi¢ do znacznego obnizenia sprawnosci silnika.” — nie jasne
sformulowanie

s. 87 — ,Kolejnym krokiem bylo wprowadzenie w sierpniu 2016 r. nowego akumulatora
o pojemnosci energii 100 kWh o zasiggu 315 mil (507 km).”;



s. 87. — ,,Tesla Corporation rozwija technologi¢ akumulatoréw litowych opartych na
akumulatorach litowo-metalicznych. Ponadto, Tesla przedstawita wyniki testéw nowego
ogniwa akumulatorowego, ktdre moze wytrzymac eksploatacje w pojezdzie elektrycznym
na dystansie ponad miliona kilometréw. Zesp6él badawczy z Tesla Corporation nad
zwigkszeniem stosunku energii akumulatora / do masy oraz wydluzeniem czasu
eksploatacji ogniw akumulatorowych przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw ich
produkcji.”;

s. 88 —,,Opracowane akumulatory majg mozliwosci eksploatacji do 50 cykli tadowania.”;
s. 94 , musza” zamiast ,,musza”;

s. 94. W przypadku pojazdow elektrycznych wyposazonym w uklad odzyskiwania
energii najgorszy przypadek podczas testow hamowania dlugotrwalego wymaga w pelni
natadowanego akumulatora trakcyjnego.”;

s. 101. ,,Strategia rownolegla jest strategia prosta i fatwag do sterowania”;

s. 102. ,,Sita hamowania uzyskana za pomocg hamulcéw osi tylnej pojazdu sumuje si¢
z sita hamowania wytwarzang przez uktad odzyskiwania energii podczas hamowania.”

s. 102. odwotanie do nieistniejacej literatury;

s. 103. ,,Zalezno$¢ warto$ci wspofczynnika tarcia a opong w zaleznosci od rodzaju
nawierzchni przedstawiono na Rys. 13.6.7;

s. 103. ,,Zazwyczaj j poslizg tylnych kot pojazdu podczas hamowania.”;

s. 106. ,,W elektrycznych autobusach zeby uzyska¢ brak umisji stosuje si¢ tylko
elektryczne uklady ogrzewania zamiast hybrydowych.”

s. 106. ,,Podobnie, jak w przypadku autobuséw konwencjonalnych energia spr¢zonego
powietrza jest stosowane do napedu wielu podzespotéw w pojezdzie.”;

s. 106. ,,W przypadku pojazdéw z silnikiem spalinowym energia sprezonego powietrza
wykorzystywana jest do wspomagania zmiany przetozen w skrzyni biegoéw, jezeli pojazd
wyposazony w reczng skrzynie biegéw, wspomagania pracy sprzegta.”

s. 106. ,,Czolowe firmy produkujgce komponenty do pojazdéw elektrycznych w tym
autobuséw prowadzi badania nad konstrukcjami opartymi o wspomaganie elektryczne
Takie rozwiazania znane s z samochodéw osobowych i lekkich samochodoéw
ciezarowych.”;

s. 107. ,Nalezy uwzgledni¢ réwniez wentylatory uktadu chlodzenia niewykorzystane
cieplo na zewnatrz."

s. 108. ,Pojazd musi odpowiednie mozliwosci absorbcji lub rozproszenia energii
rownowaznej energii potencjalnej...”;

s. 109. ,Pierwszy test wykona¢ przy niskim stanie naladowania akumulatora, bez
uzywania roboczego ukladu hamulcowego na torze o pochyleniu odpowiednim do
badanego kategorii i przeznaczenia pojazdu.”;

s. 109. ,.Drugi test jest przeprowadzany jest przy stanie natadowania akumulatoréw.”;



s. 110. ,,Doktadne okreslenie pozostalej do wykorzystania energii w akumulatorze ma
zapobiegac zatrzymaniu pojazdu spowodowane brakiem energii przed punktem tadowania
lub celem podrozy.”;

s. 118 —,,maja” zamiast ,,majg”;

s. 118 — ,,Obecnie organiczne materialy cierne nie zawierajace azbestu i zwykle zuzywaja
si¢ szybciej niz twardsze materialy pétmetaliczne, czy metaliczne.”;

s. 123. ,Jednak dobra przewodno$¢ cieplna moze w pewnych warunkach doprowadzi¢ do
nagrzania elementy uktadu hamulcowego...”;

s. 126. ,,Cechg szczego6lng ceramicznego materiatu kompozytowego (CMC) typu C/SiC
stosowanego na tarcze hamulcowe jest ich charakter ceramiczny wykonany z...

s. 128. ,,zachowuje stabilna warto$¢”;

s. 129. ,,W przypadku zmiany ciénienia wystgpuje histereza pracy, a zaobserwowane
zmiany wynikaja z proceséw zachodzacych na powierzchni kontaktu tarczy z materiatem
ciernym.”;

s. 131. ,,Predko$¢ obrotowa stanowiska wynosi do 500 obr/min co odpowiada prgdkosci
pojazdu

s. 138. Dziatanie systemu umozliwia automatyczng i ditugotrwale utrzymywania pasa
ruchu.”;

s. 139. ,,ograniczono maksymalna predkosé”;

s. 139. ,Na podstawie tych algorytm bedzie mogt oszacowaé maksymalne mozliwe do
osiggniecia przez pojazd opdznienie hamowania.”;

s. 140. — ,Jedng z podstawowych jest zaleznos¢ sity hamowania pojazdu od
temperatury.”;

s. 140. — , Charakterystyka bedzie stanowita dane wejsciowe do okreslenia pozostalej sity
hamowania.”;

s. 142, — | 7 drugiej strony takie op6Znienie mogloby by¢ uwagi na praktycznie liniowa
zalezno$é pomiedzy cisnieniem w ukladzie hamulcowym, a uzyskiwanym opéznieniem
pojazdu dla hamulcéw tarczowych oraz praktycznie liniowa charakterystyka dla
bebnowych mechanizméw hamulcowych typu Simplex powszechnie stosowanych
w pojazdach, na podstawie kilku punktéw mozliwe jest wykonanie interpolacji opéZnienia
pojazdu w funkcji cisnienia w uktadzie hamulcowym.”

s. 143. — ,,Ze wzgledoéw bezpieczefistwa nie bgdzie wykonywana ekstrapolacji danych.”;

s. 143. , zakltadajac praktycznie liniowa charakterystyke™;

s. 144. — ,,zgodnie z wiedza literaturowg”;

s. 145. — ,Sposéb montazu przedstawiono na rysunku 18.3”;

s. 150. —,,przed utrata sity hamowania”.
Oceniajagc prace na szczegdlne podkreslenie zasluguje dobra znajomoS¢ przez

Doktoranta zagadnien zwigzanych z homologacja pojazdow oraz udzial w pracach grupy
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roboczej ONZ ds. pojazdéw autonomicznych i potaczonych (GRVA), co dowodzi uznania
wiedzy i do$wiadczenia Doktoranta w $rodowisku mig¢dzynarodowym w zakresie jego
zainteresowan naukowych.

Po zapoznaniu si¢ z trescig rozprawy chcialbym prosi¢ Doktoranta o wskazanie
ograniczen 1 zagrozen wynikajacych z praktycznego zastosowania zaproponowanego w pracy

rozwigzania.
Konkluzja

Zawarte w mojej recenzji uwagi krytyczne nie wplywaja jednak na ogdlng pozytywna
oceng rozprawy, a czesto uwagi te majg charakter dyskusyjny.

Bioragc zatem pod uwage omowione i ocenione wyzej rezultaty rozprawy doktorskiej
stwierdzam, iz rozprawa doktorska mgr inz. Artura Golowicza, pt. ,,Systemy zarzadzania
energia hamowania pojazdow elektrycznych i hybrydowych” spelnia wymogi stawiane
pracom na stopien doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inzynieria ladowa i transport, w rozumieniu Rozporzadzenia Ministra Nauki i1 Szkolnictwa
Wyzszego w sprawie szczegGlowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci
w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie
tytulu profesora z dnia 19 stycznia 2018 roku (Dz.U. 2018 poz. 261). Wnioskuj¢ zatem
o dopuszczenie mgr inz. Artura Golowicza do publicznej obrony przedstawionej rozprawy
doktorskiej.
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