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1. Charakterystyka ogdlna rozprawy

Przediozona do oceny rozprawa doktorska pt.: ,Odwzorowanie witasciwosci
energetycznych silnikow spalinowych pojazdow uzytkowych z wykorzystaniem
pomiarow trakcyjnych” skfada sie ze 171 stron, z 12 rozdziatow i jednego zatgcznika. W
poszczegolnych rozdziatach poruszono nastepujace zagadnienia:

Rozdziat pierwszy to przywotanie definicji pojec¢ stosowanych w rozprawie.

Rozdziat drugi stanowi analize stanu zagadnienia w zakresie podstaw dziatania
pojazdow uzytkowych. Dokonano przeglagdu pojazdow uzytkowych z zabudowa.
Omowiono sposoby odbioru mocy z silnika spalinowego na potrzeby zabudowy. W
szczegolnosci zajeto sie pojazdami typu ,Smieciarka”.

Rozdziat trzeci zawiera model ukfadu napedowego pojazdu uzytkowego
wykonany metodg Graféw Wigzan. Odwzorowano model uktadu napedowego
,smieciarki”. Dokonano analizy sprawnosci jej uktadu napedowego.

W rozdziale czwartym podano cel i teze dysertacji.

W rozdziale pigtym scharakteryzowano zastosowane metody rejestracji

parametrow pracy pojazdu, gtownie z wykorzystaniem interfejsu FMS (Fleet

Management System).



Rozdzial szésty zawiera omodwienie zaproponowanej przez autora metody
przetwarzania sygnatow rejestrowanych przy uzyciu interfejsu FMS.

W rozdziale siédmym dokonano omodwienia metod, ktdre postuzyty do
odwzorowania charakterystyk silnika.

Rozdzial ésmym to podziat standw pracy silnika oraz ich klasyfikacja na
statyczne lub dynamiczne.

W rozdziale dziewigtym przedstawiono analize proponowanych metod
odwzorowania charakterystyk silnika bazujacg na danych uzyskanych podczas testow
prowadzonych z wykorzystaniem autorskiego stanowiska badawczego.

W rozdziale dziesigtym pokazano implementacje proponowanych metod
odwzorowania charakterystyk do danych pochodzacych z pomiarow trakcyjnych.

W rozdziale jedenastym oceniono sprawnosc uktadu napedowego wybranego
pojazdu uzytkowego.

W rozdziale dwunastym zawarto uwagi korncowe i wnioski.

Na koncu pracy przedstawiono spis literatury oraz zatgcznik, w ktorym opisano
stanowisko badawcze. Spis literatury sktada sie ze 153 pozycji, zdecydowana
wiekszosc prac datowana jest po roku 2010.

Prace napisano czcionkg o wielkosci 12 pkt, z interlinig pottora punktu. Praca

zawiera 101 rysunkow, 26 tabel oraz 103 formuty matematyczne.

2. Ocena podjetej tematyki i tresci rozprawy

Podstawowa regutg jaka winna przyswieca¢ wspotczesnemu cztowiekowi w
realizacji wszelkich dziatan gospodarczych winna by¢ reguta wydatkowania
minimalnej ilosci  energii dla realizacji owych dziatann. Minimalizacja ilosci
wydatkowanej energii przektada sie bowiem w wiekszosci przypadkow na pozytywny
efekt ekologiczny. Nawet woweczas jesli energia pochodzi ze zrédet odnawialnych, tak
zwanych ekologicznych, winnismy zuzywac jej jak najmniej. Jednym z istotnych
problemow jakie nam towarzyszg jest problem wywozu odpadow i technologii tego
wywozu. Mogtoby sie wydawac, ze pewnym stusznym trendem w tym zakresie jest
segregacja odpadow przez ich bezposrednich wytworcow ale proces ten generuje
koniecznosc intensyfikacji dziatan w ramach transportu. Jak wspomniano na wstepie
proces segregacji odpadow i jego transportu winien przebiegac zgodnie z zasada
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minimalizacji wydatkowanej energii. Zatem aby segregacja odpadow miata sens musi
przebiega¢ w warunkach minimalizacji energii wydatkowanej na realizacjge procesu
transportowego. Oceniana praca dotyka zatem bardzo istotnego zagadnienia
odwzorowania wlasciwosci energetycznych silnikdbw  spalinowych pojazdow
uzytkowych (w tym tych do wywozu odpaddéw) poprzez rejestracje parametrow
eksploatacyjnych tychze pojazdéw w warunkach trakcyjnych. Owo odwzorowanie
wihaéciwosci energetycznych nie moze opieraé sie na znanych charakterystykach
silnikow  spalinowych gdyz pojazdy H uzytkowe pracujg gfownie w stanach
dynamicznych wynikajacych zaréwno ze zmiennych warunkow ruchu pojazdow
uzytkowych (pojazd do wywozu odpaddéw porusza sie gtownie w warunkach
miejskich), oraz ze zmiennych warunkéw pracy urzadzen napedzanych przez uktad
napedowy sprzezony z silnikiem pojazdu. Opracowany model stuzgcy odwzorowaniu
wilasciwosci energetycznych silnikow spalinowych pojazdéw uzytkowych moze
postuzy¢ w przysztosci do optymalizacji konfiguracji uktadu napedowego urzadzen
wykonawczych oraz oceny efektywnosci energetycznej roznych uktadow napedowych
takich pojazdow, gdzie funkcjg celu bedgcej minimum zuzycia paliwa. Mysle, ze autor
nie dostrzegt jeszcze innych utylitarnych zastosowan opracowanego modelu, ktore
mogg np. dotyczy¢ optymalizacji tras odbioru odpadodw, czy tez optymalizacji
struktury tychze odpadéw. Mozna rowniez znalezé wiele innych zastosowan
opracowanej metody w kontekscie pojazdéw uzytkowych opisanych w rozdziale 2.1
pracy. Reasumujgc powyzsze poruszona w pracy tematyka jest wazna i aktualna a
uzyskane wyniki majg znaczenie praktyczne. Autor z wielkg odwagg podejmuje sie
rozwigzania trudnego problemu zwigzanego chocby z analiza dziatania silnika
spalinowego w stanach dynamicznych.

W pracy w logiczny i konsekwentny sposob przedstawiono sposob realizacji jej
celu naukowego. Na wstepie zdefiniowano wykorzystywane pojecia. Jest to bardzo
istotne gdyz nomenklatura dotyczaca standw dynamicznej pracy silnika nie jest
ugruntowana w pismiennictwie. Nalezy wspomniec, ze proby w tym zakresie trwajg w

kraju do dawna a istotne sg tu prace chocby profesora Chtopka, Cichego czy tez



Wendekera. W rozdziale 2 opisano podstawy dziatania pojazdéw uzytkowych.
Uwazam, ze rozdziat ten mozna byto ograniczy¢ jedynie do przedstawienia gamy
pojazdéw uzytkowych dla jakich moze by¢ zastosowany opracowywany model. Autor
z nadmierna precyzja stara sie pokaza¢ w pracy wszelkie jej aspekty. Taka pracg czyta
sie bardzo dobrze i nie trzeba siega¢ do literatury ale mozna naraziC sie na
eksponowanie tresci znanych specjalistom dziedziny. W rozdziale 3 nawigzano w
pewien sposob do prac naukowych Pana profesora Cichego wykorzystujac metode
graféw wigzan. Metoda ta jest bardzo cenna w opisie ztozonych model
mechanicznych. Tutaj postuzyta do opracowania modelu uktadu napedowego pojazdu
uzytkowego i analizy sprawnosci uktadu napedowego pojazdu do wywozu odpadow.
Podobnie jak poprzednio szanuje dazenie auto.ra aby wyjasni¢ drobiazgowo
zagadnienia podjete w rozprawie ale uwazam, ze rozdziat 3.1 mozna byto pomingc. Z
tresci rozdziatow 1, 2 i 3 wynika bezposrednio teza pracy i jej cel. Uwazam, ze z tezy
pracy mozna byto zrezygnowac i pozostawi¢ jedynie jej cel. Wszelkie dziatania
naukowego polegajg na osiggnieciu wyniku akceptowalnego statystycznie. W tezie
uzyto stwierdzenia ,,z doktadnoscig oczekiwang przez konstruktorow pojazdow”. Nie
znam z opracowan naukowych takiego pojecia. Rozwigzanie ,zagadki” znajduje sie w
dalszej czesci pracy i mozna zrozumiec intencje autora ale w obecnej formie teza jest
niejasna a w mojej ocenie a priori spetniona. Jesli opracujemy sensowny naukowo
model to musi on miec zaktadang doktadnos¢ — doktadnos¢ ta musi byc¢ statystycznie
akceptowalna. Co do celu pracy nie mam zastrzezen choc¢ naduzywanie okreslenia
,trakcyjny” moze budzi¢ pewne watpliwosci. Badania trakcyjne pojazdu zaczerpniete
z kolejnictwa uzywane byly do badan pojazdéw, ktore gtownie stuzyty do
przemieszczania sie a nie do prac specjalnych a tak jest w odniesieniu do pojazdow
uzytkowych. Uwazam, ze bezpieczniej bytoby uzywac okreslenia: ,na podstawie
pomiarow pochodzgcych z procesu eksploatacji pojazdu”. W rozdziale 5 autor
prezentuje informacje o magistrali CAN i standardzie FMS istotne z punktu widzenia
prowadzonego eksperymentu. Bardzo pomystowo rozwiktano problem okreslenia

fizykalnego sensu momentu obrotowego ECU. W rozdziale 6 pokazano problemy



zwigzane z przetwarzaniem sygnafow rejestrowanych przy uzyciu interfejsu FMS.
Zaproponowano metode przetwarzania sygnatu predkosci obrotowej i momentu
obrotowego. Zdecydowano sie przyjagé metode filtracji i interpolacji sygnatow i
zostato to poprawnie uzasadnione. Rozdziat 7 pracy dotyczy metody odwzorowania
charakterystyk silnika. Uwazam, ze stosowne metody nalezato zastosowac a pomingc
podwaliny teoretyczne w zakresie aproksymacji funkcja wielomianowsq, uczenia
maszynowego i metody sieci neuronowych. Prace z tymi informacjami czyta sig
bardzo dobrze ale w dysertacji naukowéj jest to chyba zbedne. Autor w rozdziale 7
zbudowat sie¢ neuronowa. Wykorzystanie tej metody dla rozpatrywanego przypadku
jest bardzo trafne. Mozemy bowiem na podstawie danych z eksploatacji ciggle
wzbogaca¢ zbior danych uczacych modelu a jednoczeénie w kazdej chwili
obserwowa¢ jego odpowiedzi w warstwie wyjsciowej dla zadanych zmiennych w
postaci predkosci obrotowej i momentu obrotowego. W rozdziale 8 autor poszukuje
stanow dynamicznych pracy silnika w czasie rzeczywistej eksploatacji pojazdu.
Definiuje w tym zakresie jasno kryteria w zakresie przyporzadkowania stanow do
standw statycznych i dynamicznych. Jest to istotne z punktu widzenia dziatania
pojazdow uzytkowych. W rozdziale 9 zastosowano proponowane w rozdziale 7
metody odwzorowania charakterystyk silnika dla danych pochodzacych z badan
stanowiskowych. W tym celu zaprojektowano stanowisko badawcze umozliwiajgce
odwzorowanie stanow statycznych i dynamicznych. W rozdziale 10
zaimplementowano zaproponowane metody do dodanych pochodzgcych z pomiarow
trakcyjnych. W rozdziale 11 przenalizowano sprawnosci ukfadu napedowego pojazdu
uzytkowego do wywozu odpadow.

W czesci koncowej pracy sformutowano syntetyczne wnioski i spostrzezenia. W
mojej ocenie potwierdzajg one postawiong teze pracy i dowodzg, ze przedstawione
do oceny opracowanie jest w petni dysertabilne. Uzyskano odwzorowanie
charakterystyk silnika z btedem przewidywanego zuzycia paliwa mniejszym niz 7% na

podstawie danych rejestrowanych bezposrednio z magistrali CAN.



3. Uwagi krytyczne do rozprawy doktorskiej
Szczegotowa analiza tresci rozprawy sktania do sformutowania kilku uwag
krytycznych:

1. Niektore z rozdziatow rozprawy zawierajg informacje ogolnie znane dla tak
zwanego grona specjalistow. Uwaga ta dotyczy rozdziatow: 2, 3.1,
podwaliny teoretyczne metod prezentowanych w rozdziale 7.

2. Uwazam, ze z tezy pracy mozna byto zrezygnowac i pozostawic jedynie jej
cel. Wszelkie dziatania naukowego polegajg na osiggnieciu wyniku
akceptowalnego statystycznie. W tezie uzyto stwierdzenia ,z doktadnoscig
oczekiwang przez konstruktorow pojazdow”. Jest to pojecie nie
wystepujgce w literaturze. Jesli opracujem'y sensowny naukowo model to
musi on miec¢ zaktadang doktadnos¢ — doktadnosc ta musi byc statystycznie
akceptowalna.

3. W pracy naduzywa sie okreslenia ,trakcyjny”, co moze budzi¢ pewne
watpliwosci. Pojecie ,badania trakcyjne pojazdu” zaczerpnieto z
kolejnictwa i pojecie to byto uzywane do pojazdow, ktore gtownie stuzyly
do przemieszczania sie (lub tadunkéw) a nie do wykonywania prac
specjalnych a tak jest w odniesieniu do pojazdow uzytkowych. Uwazam, ze
bezpieczniej bytoby uzywac¢ okreslenia: ,na podstawie pomiarow
pochodzacych z procesu eksploatacji pojazdu”.

4. W recenzji szukatem mozliwosci zastgpienia okreslenia ,$mieciarka”
okresleniem ,pojazd do wywozu odpadéw”. Moja nazwa obiektu jest mniej
precyzyjna ale nazwa ,,Smieciarka” wydaje sie by¢ potoczna. W zakresie tym
mam wewnetrzny dylemat.

5. W pracy zabrakio mi syntetycznego stwierdzenia dlaczego wybrano dany
model sieci neuronowej? Co byto kryterium tego wyboru? Jaka byta licznosc
danych w warstwie uczgcej modelu i jak ta licznos¢ wptywata na zaktadang

doktadnosc obliczen.



6. Zastosowywanie modelu sieci neuronowych ma chyba sens w przypadku
optymalizacji tras odbioru odpaddw, czy tez optymalizacji struktury tychze
odpaddw a nie do konca do optymalizacji konfiguracji uktadu napedowego
urzadzen wykonawczych. Dlaczego autor nie uwzglednit innych
potencjalnych obszaréw optymalizacji procesu eksploatacji pojazdow
uzytkowych?

7. Prezentowane modele sieci neuronowych bytyby bardziej przydatne dla
oceny procesu eksploatacji pojazdéw uzytkowych gdyby w warstwie
wejsciowej oprocz predkosci obrotowej i momentu obrotowego pojawity
sie rowniez parametry reprezentujgce warunki pracy silnika np.
temperatura otoczenia, Srednie nateienie ruchu dla danego obszaru
eksploatacji pojazdéw. Mocg metody sieci neuronowych jest to, ze obok
wejsciowych danych ilosciowych mogga pojawic sie dane jakosciowe.

8. W pracy odnalaztem kilka drobnych btedow edytorskich — uwagi te
przekaze osobiscie autorowi. Praca wykonana jest w warstwie edycyjnej

nadzwyczaj starannie.

4. Ocena koncowa rozprawy

Przedstawione uwagi krytyczne majg w gtownej mierze charakter dyskusji
naukowej i nie wptywaja na ogolng bardzo pozytywnga ocene rozprawy. Uwazam, ze
kandydat rozwigzat ztozony problem naukowy, wykazat sie samodzielnosciag w pracy
oraz odpowiednig wiedzg teoretyczng i praktyczng w dyscyplinie Inzynieria
Mechaniczna. Podsumowujgc stwierdzam, ze Kandydat spetnia wymagania stawiane
przez ustawe z 14 marca 2003 r. ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki” i ustawe z dnia 3 lipca 2018 r. ,Przepisy
wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”. Zatem wnioskuje o
dopuszczenie mgra inz. Oskara Woysockiego do publicznej obrony rozprawy

doktorskiej.
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