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RECENZJA

Rozprawy doktorskie)
mgra Ini. Barttomiejo Urbariskiego

ot.
,Badania i wdrozenie alternotywnego ukfadu napedowego

w sporcie samochodowym”

Podstaws opracowania recenzji jest pismo Pani Przewodniczace] Rady Dyscypliny Naukowe]
Iniynieria Mechaniczna Politechniki Slaskiej 2 dnia 23.10.2024 roku (nr RDIMe.512.17.2024).

1. Charakterystyka ogolna i cel pracy

Praca doktorska Bartlommieja Urbanskiego pt. ,Badania | wdrozenie alternatywnego uktadu
napedowego w sporcie samochodowym” jest interdyscyplinarnym opracowaniem  w ramach
programu doktoratu wdroieniowege MMISW, Realizacja dokloratu wdrozeniowego pozwala na
jednoczesne rozwijanie kariery naukowej | zawodowe], fgczgc badania 2 praktycznym zastosowaniem
w dane] firmie, Poswala na rozwigzanie kankretnych problemdow technologicznych co wymaga od
doktoranta zaawansowane] wiedzy oraz umiejetnodc praktycznych, w tym przypadku fgczy inzynierie
mechaniczng z ekelogia i sportem samachodowym. Przedstawiona rozprawa zostata zrealizowana na
Politechnice Slaskiej w Katedrze Techniki Ciepinej, Wydeial Inzynierii Srodowiska i Energetyki, pod
kierunkiem dr. hab. inz. Grzegarza Przvbyly, prof. PS, oraz promotora pomacniczego dr. inz, Ryszarda
Buchalika ze strony Politechniki Slaskiej, a takie opiekuna pomocniczego mgrini. tukasza Brodzinskiego
ze strony firmy M-Sport Poland Sp. z oo Wspotczesny sport samochodowy stol przed wyzwaniem
redukcii emisji substancji sekodliwych | zuzycia paliwa, co wynika 7 rosngcych wymagan
srodowiskawych 1 presji spoteczne]. Jednaczesnie konieczne jest utrzymanie wysokiego poziomu
osigegaw pojazdow rajdowych, co wymaga wdraiania innowacyjnych technologii napedowych. Jako cel
pracy preyjeto opracowanie alternatywnepo uktadu napedowego dla samochodu rajdowego grupy FIA
Rally3, ktdry poprawi dynamike jazdy, zmniejszy zuiycie paliwa i emisjg substancji szkodliwych, pray
rachawaniu konkurencyjnosc kosstowe] i zgadnosci z regulacjami FIA. Przy tak postawionym celu pracy,
taczacym wiele aspektow sportdw samochodowych nalezy uznac, iz tematyka pracy jest ciekawd
i aklualna z punktu widzenia rozwoju sportdw samochodowych oraz ochrony srodowiska. Do tego
Autor trafnie zauwadyt, 2e nie ma rozwiazan pomostowych miedzy cbecrnymi napgdami spalinowymi
a hybrydami stosowanymi w Rallyl, pray czym uzyte stowo pomostowych” w lym kontekscie nie jest
trafne. Zaproponowany w pracy uktad mHEV jest zgodny @ mapg drogowq FIA, a przede wszystkim
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stanowi odpowied? na potreebe redukcji emisji spalin oraz kosrtdw uzytkowania samochoddw
wosparcie. W opracy, jak w przypadku typowych rozpraw doktarskich, postawiono takze teze, klora
w o skrocie brzmic le istnieje mozliwosc selekoji, a nastepnie adaptacji wybranych elementow
alternatywrych uktadow napgdowych w samochodzie rajdowym grupy Rally3 w celu poprawy
wilasnosci trakeyjnych, w tym poprawy dynamiki, obnirenia zuzycia paliwa oraz emisji substancji
szkodliwych,

2. Zawartosc i uktad rozprawy

Prara doktorska Bartlomieja Urhanskiege pt. ,Badania 1 wdroienie alternatywnego  ukfadu
napedowego w sporcie samochodowym” liczy 129 stron i jest napisana w jezyku polskim. Praca skiada
si 2 7 rozdziatow, wykazu oznaceen aras bibliografii, ktora to zawiera 87 pozycji literaturowych, z czego
1 autocytowanie Autora. W pracy zamieszczono 36 rysunkow | 12 wzordw matematycznych. Struktura
pracy obejmuje zardwno czesc teoretyczng jak 1 praktyezna, co nadaje jej charakter analityczno-
eksperymentalny.

Praca rozpoczyna sie od podzickowania, po ceym jest preedstawiony jednostronicowy spis tresc
i dwustronicowy wykaz wainiejszych stosowanych oznaczen. Nastepnie w pierwszym rozdziale
pt. Wprowadzenie, przedstawiono tho problematyki sportu samochodowego, jego historig oraz
znaczenie technologii napedowych w rozweoju motoryzacji, Autor apisuje rowniez aktualne wyswania
rwigzane z emisja spalin i keniecznoscig wdrazania  ekologicznych  rozwigzan  w rajdach
samochodowych. Doktarant wskazuje cel pracy a takze podaje teze pracy.

Rosdziat drugi pt. Wybdr alternatywnego ukiadu napedowego z wykorzystaniem analizy
wielokryterialnej, opisuje wykonang analize dostepnych technologii napgdowych (mHEV, HEV, BEVY,
FCEV) pod katem ich zastosowania w sparcie samachodowym, Zwrdcono uwage na takie kryteria jak:
koszty, osiagi, bezpiecsenstwo | wptyw na srodowisko naturalne. Na podstawie wynikow analizy
wybiera technologie mHEY jako najbardzie] odpowiednia dla grupy Rally3, W rozdeiale przedstawiono
szeregotowe pordawnania parametraw technicznych roznych modeli samochoddw.

Mastepny rozdziat pt. Jednowymiarowe analizy numeryczne, stanowi opis autorskiego modelu
symulacyjnego w programie AVL CruiseM araz wynikow z przeprowadzonych symulacii numerycznych,
Celem badar symulacyinych bylo okreslenie wplywu zastosowania BISG [Belt-Integrated Starter
Generator) na dynamike pojazdu i zuzycie paliwa. Wyniki symulacji wskazuja na poprawe parametrow
pracy silnika spalinowego dzieki zastosowaniu hybrydowego napadu elektrycznego,

Meritum pracy stanowi rozdziat cewarty pl. Badania eksperymentalne, kiory skupia sie na badaniach
przeprowadzonych na hamowni silnikowe] oraz wwarunkach rzeczywistych podcras testow rajdowych
wykonanych na samochaodzie firmowym. Autor opisuje narzedzia badawcre, procedury pomiarowe
oraz przedstawione wyniki testow, ktore potwierdzajg skutecenosC proponowanego rozwigzania
woredukeji emisji i ruzycia paliwa przy zachowaniu konkurencyinych osiggow.

W rozdziale nastepnym pt. Bezpieczernstwo uzytkowania oraz zmiany w przepisach, Autor analizuje
kwestie bezpieczenstwa rwigzane z wdrozeniem nowych technologii napedowych w sporcie
samochodowym oraz proponuje zmiany w regulacjach FIA dla grupy Rally3, prredstawia procedury
homologacyjne | dopuszczenie samochaddw rajdowych de ruchu drogowego,

Podsumowanie rozprawy stanowi rozdziat szosty pt. Podsumowanie | wnioski, ktory zawiera
synletyezne podsumawanie wynikow badan teoretycznych i eksperymentalnych araz ich znaceenie dla
roswoju sportu samochodowego, Autor formutuje wnioski naukowe | wdrozeniowe oraz wskazuje
kierunki dalszych badan.
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Ostatni rordziat to Bibliografia chejmujaca 97 pozycji literaturowych, w tym publikacje naukowe,
normy techniczne oraz irédfa internetowe.

Podsumowujac, struktura pracy jest logicena i spojna, a poszezegélne rozdziaby tworzg swarty calosc
prowadzacy od analizy teoretycene] do praktycznych badan eksperymentalnych. Preejrzysty uktad tresc
umozliwia fatwe sledzenie toku myslenia Autora oraz realizacji zatozonych celow badawczych. Fraca
jest dobrze zaplanowana pod wzgledem strukturalnym i merytorycznym, co pozwala na pefne
rrozumienie problematyki oraz uzyskanyeh wynikow badawczych,

3. Uzasadnienie podjecia tematyki i tezy rozprawy

Tematyka pracy jest aktualna i istotna 7 punktu widzenia rozweju sportdw samochodowych oraz
ochrony srodawiska. Autor trafnie zauwaiyt brak rozwiazan pomostowych, w tym konlekscie nie jest
Lrafne uiycie tego stowa. Bardzie] trafnym okresleniem bytoby uiycie stowa przejsciowe rozwigzania
miedzy obecnymi spalinowymi a hybrydyzowanymi uktadami napedowymi samochodow sportowych
stasowanych w Rallyl. Proponowany ukfad mHEY jest zgodny z mapa drogowa FlA i stanowi odpowiedz
na potrzebe redukeji emisji spalin oraz kosztow eksploatacii.

Tesa pracy doktorskie] Barttomieja Urbanskiego bremic ,Biorge pod uwage dostepne na rynku
afternatywne rozwigzania napedowe stosowane w samochodach osobowych, istnieje mozliwosc
selekcji, o nastepnie adaptaci wybranych elementow tych ukfadow w samochodzie rajdowym grupy
Rally3. Zastosowanie tych elementow poprawi dynamike jazdy takiego samochodu, spowoduje
obnizenie zuiycia paliwa oraz emisji substancii szkodliwych przy zachowaniu wymagan
regulaminowych FIA™.

Uzasadnienie te] tery mozna przedstawic na podstawie :podnosci 2z regulacjami FIA dla sportu
samochodowepo, ktora okredlita mape drogows wdrazania alternatywnych ukladow napedowych,
Jednak dotychozasowe dzialania skupiajg sie gtownie na grupie Rallyl (hybrydy wysokiego napiecia
oraz eksperymentalnych elektrycznych samochodach Rallys BEV. Autor w pracy wskazuje na brak
rozwiazan przejsciowych dla grupy Rally3, ktare bytyby bardziej przystepne kosztowo itechnologicznie,
Teza pracy zakiada wypelnienie te] luki poprzez adaptacje technologii mHEV (mild-Hybrid Llectric
Vehicle), co wpisuje sie w potrzeby regulacyine | rynkowe, Technologia mHEY, stosowana
w samochodach osobowych, oferuje relatywnie niskie koszty wdrozenia, dzieki wykorzystaniu
istniejacych komponentdw, takich jak BISG (Belt-Integrated Starter Generator). Doktorant zaklada, ze
alementy tego ukladu napedowego mozna zaadaptowad do samochoddw rajdowych grupy Rally3 bez
koniecznosci opracowywania catkowicie nowych rozwigzan technicznyeh. Stad ter wykorzystanie BISG
porwala na zwiekszenie momentu obrotowege silnika spalinowego w stanach przejéciowych oraz
odzysk energii podczas hamowania. Dzieki temu mozliwe jest nie tylko poprawienie osiggow
samochodu rajdowego, ale réwniez zmniejszenie zuiycia paliwa i emisji szkodliwych substancyi, lest to
szczegolnie istotne w kontekicie rosngcej liczby wydarzen rajdowych odbywajacych sig na terenach
otwartych. Zasadnicze pytanie, ktére sie tu pojawia to: co Autor rozumie priez pojecie ograniczenie
emisji szkodliwych substanci, jakich i gdzie!

Podsumowujgc, leza pracy jest dobrze uzasadniona zardwno 7 punktu widzenia technicznego, jak
i ekonomicznega oraz srodowiskowego, Proponowans razwigzanie odpowiada na aktualne potrzeby
rynku sportu samochodowego araz wpisuje sie w globalne trendy swigzane 7 redukcjg emisji i poprawg
efektywnosci energetyczne| pojasdow rajdowych.
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4. Pytania do autora rozprawy

4.1. Pytania dotyczace watkow merytorycznych pracy:

1.

Ry |

10.

12,

W ojaki sposob wybrano technologie mHEY jake najbardzie] odpowiednig dla grupy Rally3?Y Czy
przeprowadsono  pordwnanie alternatywnych technolegii [np. HEV, BLV) w kontekscie
specylicenych wymagan rajdowych, takich jak odpornosé na przecigzenia czy trwatosd
w ekstremalnych warunkach?

Jakie byty kluczowe zatozenia przyjete podczas symulacji numerycznych w AVL CruiseM? Cey
uwzgledniono wseystkie istotne parametry, takie jak zmienne warunki drogowe czy roine
profile trasy rajdowe|?

W' badaniach eksperymentalnych na hamowni silnikowej i w warunkach rzeczywistych, jakie
ety gfdwne wyrwania zwigzane z pomiarem wskainikéw pracy ulktadu napedowego? Coy
sastasowane metooy pomiarowe 53 skalowalne do innych grup rajdowych?

Jaka jest ro#nica pomigdzy wskainikami a parametrami pracy uktadow napedowych?

lakie konkretne zmiany regulacyjne FIA zaproponowano w pracy? Czy byly one konsultowane
z przedstawicielami FIA lub innymi ekspertami branzowymi?

Jakie sg ograniczenia wdrozenia technologii BISG w samochodach rajdowych grupy RBally3? Czy
istnieja przeszkady techniczne lub finansowe, ktdre moga opoinic adaptacje te] technologn?

Czy wprowadzenie technologii BISG w samochodach rajdowych wptynie na wskazniki,
stabilnosc i zuzycie energii w przeliczeniu na Wh/km w uktadzie napedowym?

Ma rysunku 7 przedstawiono mape drogowa FIA dotyezgeg wdrazania alternatywnych uktadow
napedowych. Czy Autor moze szczepatowo wyjasnic, w jaki sposab proponowane rozwigzanie
mHEV wpisuje sie w te mape oraz jakie sa potencjalne przeszkody przy jego wdrozeniu, biorgc
pod uwage, ze ohecnie jest grudzien 2024 roku, a przedstawiona mapa dotycey ekresu do roku
2025 {czy odnosi sie ona do poczatku, czy konca roku)?

Ma rysunku 15 raprezentowano niedobdr cisnienia w kolektorze dolotowym dla jednostek
spalinowych wyposazonych w elektryczne wspomaganie turbosprezarki. Czy istniejg inne
sposaby kampensacji niedostatku cisnienia w kolektorze dolotowym | czy takie technologie
maga byt bezposrednio przeniesione do samochaddw rajdowych?

Ma rysunku 21 1 22 zaprezentowano roznice w czasie preejazdu samochodu rajdowego na
adcinku specjalnym. Czy zastosowanie offsetu na poczatku zniweluje wskazane roinice
crasowe prezedstawione wtabeli 247

S Worory uivte do modelowania preepbywe powietrza preez uktad dolotowy zawierajg zatozenia

dotyczace strat cisnienia i turbulencji. Czy Autor uwzglednit wphyw zmiennych warunkdw pracy
inp. rozne] wysokosci nad poziomem marza) na te parametry?

W bibliografii znajduje sie B pozyoji literaturowych, z czego wiekszosd wydano po 2010 roku,
Cry Autor moze wskazad kluczowe publikacje naukowe, ktore miaty najwiekszy wphyw na wybor
technologii mHEY jako rozwigrania dla grupy Rally3?
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4.2. Bledy stylistyczne, edytorskie i stowne w pracy doktorskiej Barttomieja Urbanskiego
1. Btedy stylistyczne: Niekonsekwentne uzycie terminologii:

VWopracy zamiennie stosowane 53 terminy wskaznik energetyezny™ i parametry pracy silnika™. Brakuje
jasnepo rozroinienia miedzy tymi pojeciami, co mede prowadzic do niescistosch wo interpretacy
wiynikaw,

Uzycie roznorodnych okredlen dla tego samego elementu uktadu napedowego, np. ,BISG” (Belt
Integrated Starter Generator) oraz , urzgdzenie elektryczne wspomagajgce”, bez wyjasnienia, e chodzi
o ten sam komponent,

Powtarzanie infarmacji:

W kilku miejscach (np. wrozdziale 11 2) powlarzane sa te same informacje dotyczace technologii mHEY
i jej zalet, co niepatrzebnie wydtuza telst,

Brak spojnosci w stylu pisania:

Woniektorych fragmentach Autor stosuje bardzie] potoczny jezyk, np. to roswigzanie jest bardzo
interesujgee” zamiast bardzie] precyzyjnego to rozwiazanie wykazuje potencijat wdroreniowy™

2. Bledy edytorskie:
W ospisie tresci brakuje petnej numeracji niektorych podrosdziatdw, co utrudnia nawigacje po pracy.

Woniektarych miejscach wystepuja literowki, np. , Mecrcedes-AMG” zamiast ,Mercedes-AMG” w tabeli
15,

Miekonsekwentne formatowanie jednostek (np. czasami uZywane sa spacje przed jednostks, a crasami
nie).

JRozwigzanie pomostowe” jest wielokrotnie uiywane bez dokiadnego wyjasnienia, co Autor rozumie
pod tym pojeciem w kontekscie technologii mHEW.

W oopisie wynikaw badan eksperymentalnych brakuje dokladnych definicji uzywanych wskaznikow (np.
SFRI.

Podsumowujgc, wskazane uwagi maja charakter porzgdkowy 1 nie wplywaja na wartosc merytoryozng
rozprawy doktorskie], ktora wnosi istotny wkiad do diiedzing ingynierii mechaniczne] oraz sportu
samochodowepo, Samo wskazanie, co prawda licznych ale drobnych btedow stylistycznych, edytorskich
1 stownyeh, ktdre moga wphbywad na jej adbior. Poprawa tych elementow uczynitaby prace bardzie]
przejreystg ioprofesjonalna, majac na uwadze dalszy rozwoj technologii opracowane] w ramach
rozprawy doktorskie) wdrozeniowej na reecz firmy M-5port Poland Sp. 7 0.0

5. Podsumowanie

Praca doktorska mer inZ. Barttomieja Urbanskiego pt. ,Badania i wdrozenie alternatywnego ukiadu
napedowego w sporcie samochodowym” dotyczy opracowania | wdrozenia alternatywnego ulktadu
napedowego w samochodach rajdowych grupy FIA Rally3. Gtéwnym celem byto stworzenie roswigzania
pomasiowege pomiedzy obecnie stosowanymi napedami spalinowymi a bardzie] raawansowanymi
hybrydami, ktére s3 stosowane w grupie Rallyl. Zaprezentowana rozprawa doktorska wdrofeniowa ma
charakier interdyscyplinarny, fgczac inzynierie mechanicsng, ekologie araz sport samaochodowy.

Sartromiej Urberski - Bodonio i wdrotenie alternotywnego eifodu napedowego w sporcie somochodowym



Doktarant na podstawie przedstawione] pracy doktorskie] udowodnit, 2e wykazat sig:

+ umiejetnoscia prowadzenia badan naukowych - przeprowadzit kompleksowe analizy
tearetyczne, symulacyjne i eksperymeantalne;

= zdolnoscia do samodzielnego rozwigzywania problemdéw badawczych — opracowat model
numeryczny araz preeprowadzit badania eksperymentalne na hamowni;

« znajomoscia literatury i stanu techniki — w pracy przedstawiono liczne odniesienia do
aktualnych publikac)i naukowych oraz przepiséw HA,;

= praktycznym zastosowaniem wiedzy — raproponowano autorskie rozwigzanie, ktore ma
potencjat wdrozeniowy w sporcie samochodowym;

« umiejetnoscig wyciggania syntetycznych wnioskow z badan whasnych i ich rekomendacie na
pravsrtosc.

Umiejetnosci to doprowadzity do osiggnigcia zaloionego glownego celu badawciego rozprawy,
a Doklarant mgr inz. Barttomie] Urbanski udowadnit, ze potrafi samodzielnie formutowac | FOZwigzywac
zadania naukowe na poziomie prac doktorskich wdrazeniowych | reprezentuje wystarcrajacy poziom
wiedsy rwiazane] z tematyky rosprawy. Ponadto, praca zakonczyta sig wdrozeniem w firmie M Sport
Poland Sp. ¢ 0.0

Wober powyiszego stwierdzam, e rozprawa doklorska wdrozeniowa Pana mgra in7. Bartlomieja
Urbanskiego pt. ,Badania i wdroZenie alternatywnego ukfadu napedowego w sporcie
samochodowym” spefnia wymagania stawiane pracom na stopien doktora nauk inzynieryjno-
technicznych, w rozumieniu art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. - Prawo o szkolnictwie WISV
i nauce (Dz.U, 2018, poz. 1662 z poiniejszymi smianami), w zwigzku z crym stawiam wniosek
o dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny Inzynierii Mechanicznej Politechniki
Slaskiej w dyscyplinie - inZynieriao mechaniczna,

Prof. J. Mamala
/podpis odreczny/

*wytgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych

oraz ochrony prywatnosci osoby fizycznej na podstawie
art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie

do informacji publicznej (tj. Dz.U. z 2016 1., poz. 1764)
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