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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Tomasza Kosztyly

pt. ,Opracowanie systemu nagrzewania silnika spalinowego z hybrydowym
ukladem napedowym przy zastosowaniu akumulatora ciepta”

opracowana na zlecenie Dziekana Wydziatu Mechanicznego Politechniki Krakowskiej

Recenzowana rozprawa ma objetos¢ 121 stron i zawiera 10 rozdziatéw oraz spis
oznaczen, skrotow i symboli, bibliografie (86 pozyciji) oraz streszczenie w jezyku polskim i
angielskim. Struktura pracy jest prawidtowa z wiasciwym podziatem na rozdzialy i
podrozdziaty. Praca zawiera wszystkie niezbedne elementy charakterystyczne dla pracy

doktorskiej.

1. Wybor tematu rozprawy

Temat rozprawy wybrano bardzo dobrze. Autor zajat si¢ interesujgcym i aktualnym
problemem modernizacji uktadu chtodzenia silnika spalinowego w pojezdzie samochodowym
z hybrydowym uktadem napedowym.

Napedy hybrydowe pojazdéw, dzieki mozliwosci odzyskiwania energii oraz stabilizacji
warunkéw pracy silnika spalinowego, wykazujg wyzszo$¢ nad rozwigzaniami klasycznymi,
zwlaszcza w warunkach ruchu miejskiego, i sg obecnie z powodzeniem stosowane w coraz
wiekszej liczbie pojazdéw samochodowych. W warunkach ruchu miejskiego silnik spalinowy
uktadu hybrydowego pracuje w sposob przerywany powodujgc wydiuzone w czasie
dochodzenie do stabilnej temperatury koncowej, co skutkuje zwigkszeniem zuzycia paliwa i
emisji toksycznych sktadnikéw spalin. Znanym od lat sposobem rozwigzania problemu

przyspieszenia nagrzewania silnika jest zastosowanie rekuperatorow i akumulatorow ciepta.

Celem recenzowanej pracy bylo opracowanie wiasnej modyfikacji uktadu chiodzenia
w hybrydowym ukladzie napedowym pojazdu samochodowego z uzyciem akumulatora

ciepta oraz opracowanie odpowiedniego algorytmu sterowania przeptywem ciepta



Uwazam wybér tematu recenzowanej rozprawy doktorskiej za trafny, aktualny i
innowacyjny. Wiedza i doswiadczenia zebrane w trakcie prac nad rozprawg mogg by¢

przydatne w praktyce.

2. Zawarto$¢é rozprawy, elementy nowosci, oryginalnosé

We wstepie autor uzasadnit obecny trend zwigkszajagcego si¢ udziatu napedow
hybrydowych w napedach pojazdow samochodowych. Nastepnie, w rozdziale 2 autor
najpiertw omoéwit problematyke nagrzewania i stabilizacji temperatury roboczej silnika
spalinowego w pojazdach z hybrydowym uktadem napedowym. Nastepnie, w dalszej czesci
rozdziatu drugiego autor dokonat krétkiego przegladu literatury omawiajgc znane rozwigzania
wykorzystania w pojazdach samochodowych akumulatorow ciepta. Doktorant przedstawit tu
trudnosci z adaptacjg uktadu chtodzenia do wspétpracy z akumulatorem ciepta.

W kolejnej czesci rozdziatu drugiego autor przedstawit wstepne badania
doswiadczalne obejmujace testy drogowe z uzyciem samochodow Toyota Prius i Toyota
Yaris Hybrid, ktoére ujawnity istote problemu stabilizacji temperatury silnika w zalezno$ci od
temperatury otoczenia, wykazujgc zasadno$¢ podjecia tematu.

W rozdziale 3 Doktorant przedstawit autorskg koncepcje modernizacji seryjnego
uktadu chtodzenia silnika spalinowego w hybrydowym uktadzie napedowym wraz z
algorytmem sterowania obiegiem ciepta.

Krotki rozdziat 4 zawiera cel naukowy pracy, ktérym bylo opracowanie metody
skrocenia czasu wstepnego nagrzewania silnika spalinowego pracujacego w hybrydowym
uktadzie napedowym pojazdu. Rozdziat ten zawiera takze teze pracy, ktora stwierdza, ze
modyfikacja ukfadu chiodzenia w hybrydowym uktadzie napgedowym pojazdu z uzyciem
akumulatora ciepta wraz z opracowaniem odpowiedniego algorytmu sterowania wymiany
ciepta, pozwala na skrécenie czasu nagrzewania silnika spalinowego.

Rozdziat 5 zawiera oméwienie prostego modelu matematycznego i symulacji
hybrydowego ukfadu napedowego oraz ztozonego modelu matematycznego akumulatora
ciepta z przemiang fazowa, a takze analizy numerycznej dziatania tego akumulatora.

Rozdziat 6 zawiera autorski algorytm sterowania zmodernizowanego ukiadu
chtodzenia/akumulacji silnika spalinowego.

W rozdziale 7 oméwiono stanowiskowe badania do$wiadczalne zaprojektowanego
akumulatora ciepta oraz wyniki testow drogowych zmodernizowanego uktadu chtodzenia.
Pomiary w pojezdzie z hybrydowym uktadem napedowym potwierdzity stusznosé tezy
rozprawy.

Rozdziat 8 zawiera analize bledéw prowadzonych pomiaréw, rozdziat 9 zawiera

whnioski, a rozdziat 10 podsumowanie i propozycje dalszych badan.



3. Ocena metodologiczna pracy

Zamierzony przez autora cel rozprawy wymagat zaprojektowania planu badan
stanowiskowych i drogowych, zbudowania i uzycia stanowiska Ilaboratoryjnego,
przeprowadzenia licznych ztozonych testow drogowych oraz przeanalizowania i opracowania
wynikéw. Cel eksperymentalny zostat w petni osiagnigty i uzyskane wyniki doSwiadczalne
stanowig wartosciowy i oryginalny dorobek naukowy autora.

Praca zawiera takze zaawansowane symulacje numeryczne proceséw wymiany
ciepta w akumulatorze ciepta.

Plan realizacji badan zostat prawidiowo opracowany. Poszczegéine czesci sktadowe
pracy zostaly zaprezentowane w sposéb logiczny i czytelny. Zaréwno analiza
poszczegolnych probleméw jak i wyciggane wnioski sg prawidiowe. Praca jest bogato
ilustrowana, co podnosi jej warto§¢ poznawczg i redakcyjng.

Uzyskane wyniki potwierdzaja przyjeta teze pracy, tzn. ze zmodyfikowany uktad
chtodzenia z akumulatorem ciepta wraz z odpowiednim algorytmem sterowania pozwalajg na
skrécenie czasu nagrzewania silnika spalinowego.

Praca dostarcza szeregu warto§ciowych, oryginalnych wynikéw pomiarowych i
interpretacji zjawisk, bedgcych rezultatem solidnej i wytrwalej pracy naukowej. Autor
zastosowat standardowe, ale odpowiednie metody badawcze, i wydaje sig¢, ze wydobyt
wszystkie informacje zawarte w wynikach. Dyskusja wynikow jest pogtebiona i poprawna.

Rozprawa napisana jest dobrym jezykiem polskim, z poprawng terminologiag
naukowo-techniczna. Jest zwiezfa i konkretna.

Oceniam  pozytywnie postawienie  problemu badawczego, metodologie
przeprowadzonych badan oraz analize i interpretaci¢ ich wynikow. Rozprawa oprocz
waloréw naukowych ma duza wartos¢ praktyczng.

Oceniana rozprawa doktorska jest oryginalna i wartosciowa merytorycznie ze
wzgledu na wnikliwg analiz¢ waznego zagadnienia sterowanego nagrzewania silnika

spalinowego. W mojej opinii najwicksza warto$¢ naukowa maja:

e model akumulatora ciepta z przemiang fazowa i analiza numeryczna wymiany

ciepta w akumulatorze;

e algorytm sterowania zmodernizowanego ukiadu chtodzenia/akumulacii silnika;

o sformufowanie wnioskéw i wytycznych umozliwiajacych podjgcie dalszych
prac aplikacyjnych wykorzystania akumulatora ciepta w ukiadzie chiodzenia

silnika spalinowego napedu hybrydowego.



4. Uwagi szczegoélowe

1.
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10.

str.13, 8wg — w Kanadzie i krajach skandynawskich juz w latach 70-tych XX wieku stosowano
grzatki elektryczne w uktadach chiodzenia silnikow podigczane na parkingach do gniazdek
elektrycznych;

str.14 i dalej — pomylone numery bibliografii w nawiasach kwadratowych
str.23, rys. 2.8 — dlaczego wykresy zaczynajg si¢ od wartosci zerowych?
str.41, Tab.2 — brak zrodia danych

str.46, Tab. 3 —j.w.

str.47, Tab. 4 — jw.

str.51, Tab.5 —j.w.

str.58, 12wd — analiza numeryczna dotyczy nie modelu tylko wymiany ciepta w akumulatorze
ciepla;

str.59, 6wd — dlaczego w symulacji przyjeto wode, a nie glikol. Jak zamodelowano ,czystg”
wode?

str.79, 7wg — ,rejestracja obcigzen silnika” — co mierzono i jak?

4. Usterki edytorskie

1.
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w calej pracy jednostki sg w nawiasach kwadratowych, poza temperatura. W nawiasach
kwadratowych umieszcza sie zwykle tylko pozycje literatury;

w calej pracy niepoprawnie uzywa sie mysinik, zamiast facznika (dywizu),
str.5, 6wg — Qs i q, obie wielkosci oznaczajg to samo, ale majg inne jednostki;
str.12, 12wd — nieporéwnywalne

str.23, rys. 2.8 — dlaczego wykresy zaczynajq sie od wartosci zerowych?
str.18, 10wg — warunkach miejskich;

str.18, 13wg — 10 m/s to 36 km/h;

str.22, 11wg — ré6znych wartosciach;

str.29, 13wg — uktadu;

. str.38, 9wg — mechaniki;

. str.39, 10wg — norm;

. str.60, 12wg — materiatu;

. str.60, 10wg — nie zaczyna sie zdania od Réwniez;

. str.74, 4wg — przeplyw;

. str.94, 12wd — SNB 38%, a na rys. 7.12 wida¢ 48%;
. str.94, 2wd — powinno by¢ rys. 7.13;

. str.95, 14wd — SNB 17%, a narys. 7.13 widac 37%;
. str.96, 11wd — SNB 17%, a narys. 7.14 widac 36%;
. str.100, 6wg — procentowego;

. str.108, 10wg — ,taczna objetos¢ pltynu w uktadzie chtodzenia”, zdanie nie dokonczone;




21. str.108, 11wg — powinno byg¢;

5. Wniosek koncowy

Wymienione uwagi szczegétowe i edytorskie i majg pomijalne znaczenie dla oceny
pracy.

Praca jest ciekawa i dowodzi duzej wiedzy i samodzielnosci badawczej doktoranta.
Istnieje mozliwo$¢ dalszego rozwoju zaproponowanej koncepcji oraz po spelnieniu szeregu
wymagan takze wdroZenia do praktyki eksploatacyjne;j.

Podsumowujgc stwierdzam, ze autor sformufowat oryginalny i aktuainy problem
naukowy, przeprowadzit wiasne oryginalne badania do$wiadczalne na podstawie ktérych
opracowat i przebadat autorski zmodyfikowany uktad chiodzenia silnika tokowego oraz

sformutowat wnioski.

Doktorant wykazat opanowanie warsztatu naukowego i umiejetno$é prowadzenia
samodzielnych do$wiadczalnych i numerycznych badan naukowych, analizy wynikéw i
whioskowania. Doktorant posiadt umiejetnosé pisania rozprawy naukowej z jasno
sformutowanym tytutem, celem, tezg i zakresem pracy oraz zwiezlym, przejrzystym i

precyzyjnym opisem metodologii badar: i wynikéw.

Reasumujac, uwazam, ze rozprawa, lokujgca sie tematycznie w dyscyplinie naukowej
inzynieria mechaniczna, spelnia wymagania stawiane przez obowigzujagcg Ustawe o

stopniach i tytutach naukowych i stawiam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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