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rozprawy doktorskiej mgr. inz. Mateusza TyczkKi
pt. ,,Metoda optymalizacji energochtonnosci pojazdu z napedem hybrydowym

z wykorzystaniem zarzgdzania energig w pojezdzie”

1. Uwagi o sformutowanym zadaniu

Na zanieczyszczania $srodowiska naturalnego po raz pierwszy zwrécono uwage w Wielkiej
Brytanii, w dramatycznych okolicznos$ciach, gdy w Londynie w dniach 5-9 grudnia 1952 roku
w skutek katastrofalnego stezenia dymu i mgty (smogu) zmarto kilka tysiecy oséb. Bardzo
wysokie stezenie dwutlenku siarki w atmosferze prowadzito do silnych uszkodzeh uktadu
oddechowego. Efektem tego wydarzenia byto pod koniec lat pieédziesigtych ubiegtego stulecia
wprowadzenie pierwszych regulacji prawnych dotyczacych ilosci zwigzkéw toksycznych
emitowanych przez urzgdzenia grzewcze oraz pojazdy samochodowe. Przez lata ewolucja
uwarunkowan legislacyjnych skupiona byta wokét pomiaréw emisji spalin, co prowadzito
sukcesywnie do rozszerzania liczby analizowanych zwigzkéw w spalinach, z jednoczesnym
ograniczaniem ich dopuszczalnych wartosci, a nastepnie podjeciem problematyki paliw
odnawialnych i, co znalazto wyraz w recenzowanej rozprawie, pojazdow o napedzie
elektrycznym. Dynamiczny rozwoj tych ostatnich i zwigzane z tym zagadnienia poznawczo-
aplikacyjne staty sie dominujacymi problemami systemu transportowego. W pracy Doktorant
wnosi szereg nowych probleméw wymagajacych rozwiagzania w obszarze zastosowania energii
elektrycznej w napedach pojazdéw transportowych. Nalezy do nich zaliczy¢ dyskusje nad
koncepcjami napedu, strategii projektowania i doboru mobilnych magazynéw energii,
rozwigzaniami podejmujacych dobdr parametrow w tym gesto$¢ mocy i energii, a przede
wszystkim podstawowego zadania jakim jest poprawa efektywnosci energetycznej uktadu

napedowego i catego pojazdu. Biuro Driekana
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Majac na uwadze obecny stan wiedzy w tym zakresie nalezy uznaé, ze cele rozprawy
sformutowane przez Autora sg poprawne, a tematyka pracy ma duze znaczenie
naukowo-poznawcze i aplikacyjne.
2. Charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska zatytulowana ,Metoda optymalizacji energochtonnosci pojazdu
z napedem hybrydowym z wykorzystaniem zarzadzania energig w pojezdzie” Skiada sie
z 7 rozdziatdbw poprzedzonych spisem tresci i wykazem skrétéw. Dodatkowo praca zawiera
streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz bibliografie liczaca 141 pozycji, z ktorych
zdecydowang wiekszo$¢ Autor przywotuje w treSci rozprawy. Uktad tresci, podziat na

rozdziaty, sformutowanie celu rozprawy oraz wnioskow koncowych sg czytelne i logiczne.

3.0gdlna ocena rozprawy

Celem pracy jest utworzenie nowej metody =zarzadzania energig w pojazdach
hybrydowych. Metoda powinna cechowac sie szybkim czasem obliczen, dodatkowo Autor
zatozyt, ze w metodzie wykorzystuje sie jedynie zapis predkosci pojazdu z ostatnich kilkunastu
minut i nie uwzglednia sie dodatkowych danych, takichjak sygnat GPS, informacje pochodzace
z innych pojazdéw, infrastruktury itp. Metoda, zgodnie ze spostrzezeniami Doktoranta,
po udoskonaleniu powinna by¢ mozliwa do zastosowania w pojezdzie. Podstawg pisanej
metody jest synteza istniejgcych metod zarzgdzania energig w pojezdzie. Weryfikacja metody
bazowata na symulacjach i obliczeniach numerycznych. Wynikdéw pracy nie weryfikowano
z uzyciem pojazdu o napedzie hybrydowym.

W rozdziale pierwszym wprowadzono zagadnienia zwigzane z udoskonalaniem
pojazdow z napedem eklektycznym i hybrydowym, oraz metod zarzadzania energig
W pojezdzie, na przyktadzie stosowanych obecnie algorytmoéw. Nastepnie przedstawiono cel
pracy oraz teze rozprawy: ,Istnieje mozliwo$¢ zmniejszenia energochtonnos$ci pojazdu
PHEV oraz kosztéw jego eksploatacji poprzez zastosowanie odpowiedniej strategii
zarzadzania energig w pojezdzie.”

W rozdziale drugim, ktéry stanowi istotng cze$¢ rozprawy doktorskiej, przedstawiono
wybrane zagadnienia zarzgdzania energig w pojazdach hybrydowych, w tym kluczowe pojecia
wykorzystywane w pracy odnosnie budowy pojazdéw hybrydowych oraz optymalizaciji
zuzycia energii w tych pojazdach. Rozdziat zawiera réwniez rozlegty przeglad literatury,
szczegblnie dotyczacy wykorzystywanych metod i algorytméw zarzadzania energig
w pojezdzie. Przeglad ten stanowi niewatpliwie duzg wartoSci w merytorycznej ocenie pracy
oraz potwierdza duze kompetencje Autora w tematyce dotyczacej przedstawionej rozprawy

doktorskiej.



W rozdziale trzecim Autor przedstawit zaproponowangprzez Niego metode zarzgdzania
energig w pojezdzie wraz z uzasadnieniem i opisem sposobu wykorzystania opracowanych
procedur. Przedstawiona metoda wykorzystuje inne, znane metody i algorytmy stuzace do
zarzadzania energig w pojezdzie, ktére zostaty hierarchicznie ze sobg potgczone.

Istotg metody jest utworzenie struktury, wykorzystujgcej inne, znane metody
i algorytmy zarzadzania energig w pojezdzie, ktore zostaty potgczone tak aby wyjscie jednej
procedury stanowito wejscie kolejnej.

W czwartym rozdziale opisano model matematyczny pojazdu oraz zastosowang metode
zarzadzania energia. W szczeg6lno$ci przedstawiono sposéb modelowania poszczeg6lnych
elementéw pojazdu, z oméwieniem wptywu doboru parametrow modeli na ich zachowanie.
Autor zdecydowat sie na przeprowadzenie badan na podstawie samochodu ciezarowego.
Gtownym powodem tej decyzji byta dobra znajomo$¢ parametrow pojazdu. Nastepnie Autor
doktadnie opisat zaproponowang metode, uwzgledniajac wszystkie niezbedne wzory
i rownania. Opisano takze sama funkcje celu bedacg kryterium oceny dla badanej metody.

W rozdziale pigtym opisano poszczegélne algorytmy wykorzystane w przyjetym
rozwigzaniu, z podkresleniem znaczenia optymalizacji ich parametrow. Wiele miejsca
poSwieca Autor prezentacji metody tworzenia sztucznych profdi predkosci, ktére zastosowat
ze wzgledu na brak dostepnych profili predkosci dla samochodow ciezarowych. Przyjety tok
postepowania w procedurze generowanie profili predkosci o zadanej charakterystyce, jest
réwniez czescig procedury okres$lania optymalnych parametrow metody.

Rozdziat sz6sty zawiera opis badan weryfikacyjnych proponowanej metody dla réznych
profili predkosci, ktére staty sie podstawag do sformutowania uogolnionych wnioskéw,
w szczegOlnosci porownywania uzyskanych wynikow z rezultatami uzyskiwanymi przy uzyciu
innych algorytméw.

W rozdziale si6dmy Autor podsumowuje catos¢ pracy. W pierwszej czesci strescit prace
wykonana przy przygotowywaniu rozprawy. Nastepnie przybliza zakres prac prowadzonych
w ramach przygotowania rozprawy, by nastepnie sformutowac szczegétowe wnioski i wskazac
kierunki dalszych prac.

Wyniki uzyskane w eksperymencie symulacyjnym i podczas przeprowadzanych analiz
poréwnawczych potwierdzity uprzednie rozwazania i poprawne wyznaczenie celéw. Catos¢
przeprowadzonych wywodow nalezy uzna¢ za przekonywujgce. Przedstawiony materiat ma

kompleksowy charakter i wskazuje na dobre przygotowanie warsztatowe Kandydata.



4.Uwagi szczegotowe i zapytania
Na str. 60 rozprawy w réwnaniu (8) pomija sie problem doktadno$ci wyznaczania
poszczegblnych parametréw a tym samym mozliwo$¢ badania wptywu doktadnosci ich

wyznaczania na poprawnos$¢ koricowego rozwigzania i prowadzenia analizy residualnej.

Na str. 62 w réwnaniu wyznaczajgcym site napedowa nie uwzgledniono wystepowania
wiezéw holomicznych badz nieholomicznych pomiedzy pojazdem a droga, co w rzeczywistosci

ma istotny wptyw na wyznaczang site napedowa.

W réwnaniu (11) kazdy z uwzglednionych parametrow jest przyjmowany z tg samg
waga, ktéra powinna by¢ ustalana na podstawie eksperymentu statystycznego umozliwiajgcego
wielowymiarowg analize regresyjng. Skad pewnosc¢, ze zadnego zrdznicowania wag nie nalezy
uwzgledniac? Jest to szczegllnie wazne w kontekscie przyjecia rownania (6) jako sposobu

predykcji predkosci pojazdu.
5.Kornicowa ocena pracy

Oceniajgc cato$¢ przedstawionej rozprawy nalezy podkres$li¢ istotng wage poznawczg
i techniczna gtéwnego problemu pracy. Autor w gtdwnej mierze skupit sie nad zagadnieniami
zarzadzania energig elektryczng w napedach wielozrédtowych, co w petni wyczerpuje zakres
rozprawy doktorskiej. Rownoczes$nie takie ujecie pozwala catkowicie oceni¢ poprawnos$é
przyjetej metodyki postepowania, przeprowadzic¢ analize i zweryfikowac¢ otrzymane wyniki.

Zagadnienie zostato rozwigzane samodzielnie, a uzyskane rezultaty mogg by¢ w czesci
wykorzystane bezposrednio w postaci rozwigzan aplikacyjnych, w czesci stanowig przestanke
do dalszych badan metodycznych. Rozwigzujac zadanie zakre$lone w pracy Autor wykazat sie
dobrg znajomoscig i wyczuciem probleméw technicznych i rzetelng wiedza w dziedzinie
napedéw wieloZzrédtowych, szczegdlnie w zakresie badan odnosnie ich efektywnosci
energetycznej. Polaczenie tej wiedzy ze znajomoscigmetod prowadzenia badan symulacyjnych
umozliwito Doktorantowi rozwigzanie interesujgcego zadania naukowego.

W szczeg6llnosci warto podkresli¢c merytoryczng strone rozprawy, Wyniki pracy
udowadniajg postawiong w niej teze. Metoda zaproponowana w pracy daje wyniki
poréwnywalne z innymi metodami, jednak na obecnym etapie nie nadaje sie do zastosowania
w pojezdzie, ze wzgledu na nieznacznie gorsze wyniki od aktualnie stosowanych metod.
W przypadku doktadniejszej predykcji predkosci pojazdu, jak mogtoby to mie¢ miejsce
w przypadku pojazdéw autonomicznych, badz korzystajagcych z dodatkowych informacji
drogowych, prezentowana metoda charakteryzuje sie potencjatem umozliwiajgcym uzyskanie

lepszych rezultatéw w poréwnaniu do obecnie wykorzystywanych procedur.
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Na uwage zastuguje zakres prac badawczych, ktére umozliwity opracowanie
recenzowanej rozprawy doktorskiej, oryginalno$¢ rozwigzania istotnego zagadnienia
naukowego, a tym samym fakt potwierdzenia umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej przez Doktoranta. Stad, przedtozona rozprawa moze stuzy¢ za podstawe do
rozpatrzenia wniosku o nadanie Kandydatowi stopnia doktora nauk technicznych. Wobec
spetnienia wszystkich wymogoéw Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym stawiam wniosek

o dopuszczenie mgr. inz. Mateusza Tyczki do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.



