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HOT CORROSION ANALYSIS FOR THE DUAL PHASE SYSTEM
Yb2Zr:07 + Zr02-Y203

Ayesha Amjad
Politechnika Slaska

Thermal barrier coatings (TBCs) are advanced ceramic coatings emerged as vital solution for enhancing the durability,
efficiency and operational lifespan for all high temperature industrial components, which are randomly and regularly exposed to
elevated temperatures, corrosive media, and neutron irradiation. The long-term performance of TBCs is significantly influenced
by various degradation mechanisms that occur during service. Dual-phase coatings enhance thermal barrier performance by
combining complementary properties of two phases, improving thermal stability, corrosion resistance, and mechanical durability
in extreme environments which was proved recently in the dual phase system of samarium zirconate (Sm2Zr07), neodymium
zirconate (Nd.Zr,0;) with yttria stabilized zirconia (YSZ). However, there are several degradation routes that are not yet
investigated. The authors investigate three types of composite APS-sprayed coatings with varying weight ratios of gadolinium
zirconate and YSZ (25-75, 50-50, and 75-25 wt%) and subject them to high-temperature oxidation at 1100°C for up to 2000
hours in air, with phase composition changes analyzed using XRD and SEM techniques. Dual-phase TBCs systems, composed
of gadolinium zirconate (Gd2Zr.07) and 8 mol% yttria-stabilized zirconia (8YSZ), exhibit poor thermal stability when subjected to
prolonged oxidation at 1100°C. This instability primarily stems from a mutuals interactions between the Gd,Zr,0; phase and the
8YSZ.

RESEARCH PLATFORM FOR THE DEVELOPMENT AND VALIDATION OF DIGITAL
TWIN INSTANCES (ICB) FOR DRIVETRAIN SUBSYSTEMS IN ELECTRIC AND
HYBRID VEHICLES

Monika Andrych-Zalewska, Radostaw Nalepa, Karol Najdek, Adam Kaminski, Julian Jaworowicz, Gadisa Sufe,
Radosfaw Wrobel

Politechnika Wroctawska

The digiOne project involves the construction of a research station dedicated to the development of digital twins (DTs) for
selected drive subsystems in electric and hybrid vehicles. The developed platform will be based on an integrated PMSM-IM
system, operating in a master-load emulator configuration, controlled by a common controller with access to power electronics
and position sensors. The system will enable full access to control, measurement, and diagnostic signals, as well as their
synchronous recording in real time. Communication with a PC will provide an environment for the construction and validation of
digital twin instances (ICBs), enabling the testing of control, diagnostic, and state estimation algorithms. The project supports
the university's development directions in the areas of digitalization, automation, and electromobility, providing the foundation
for a long-term research and educational program in the area of cyber-physical systems.




KALIBRACJA SENSOROW ADAS W WARUNKACH STATYCZNYCH |
DYNAMICZNYCH

Paulina Babuchowska

Politechnika Poznanska

Przedmiotem badan jest problematyka kalibracji sensoréw systeméw wspomagania kierowcy (ADAS), obejmujaca zaréwno
procedury statyczne, jak i dynamiczne. Analizie poddano dwa typy czujnikéw powszechnie stosowanych w nowoczesnych
pojazdach: kamere przednig MFK (niem. Multifunktionskamera) oraz radary krotkiego zasiegu NR_1i NR_2 (niem. Nanoradar).
Czujniki te odgrywajg zasadniczg role w percepcji otoczenia pojazdu — kamera odpowiada za rozpoznawanie znakow i
oznaczen drogowych, natomiast radary umozliwiajg detekcje przeszkdd oraz wyznaczanie predkosci wzglednej innych
uczestnikow ruchu.

Prezentacja ukazuje metodyke badan oraz specyfike obu podej$¢ kalibracyjnych, zwracajac szczegélng uwage na aspekty
praktyczne zwigzane z implementacjg procedur statycznych i dynamicznych w przemysle motoryzacyjnym. Omawiane
zagadnienia stanowig istotny element procesu rozwoju i doskonalenia systemow ADAS, a w szerszej perspektywie — krok w
strong zapewnienia niezawodnosci i bezpieczeristwa pojazdow autonomicznych.

KULTURA ZWINNOSCI W ASPEKCIE KONTROLI JAKOSCI
Agnieszka Bartkowiak

Politechnika Poznanska

Makroergonomia to holistyczne podejscie do problematyki projektowania i badania systeméw pracy z uwzglednieniem cate;
organizacji, a wiec ztozonego systemu socjotechnicznego. W potaczeniu z kulturg zwinnosci, czyli elastycznym i sprawnym
dziataniem przedsiebiorstwa ktadg nacisk na proaktywne zachowania, innowacyjnos¢, efektywnos¢ pracy zespotowej i dbanie o
najwyzszy poziom jakosci oferowanych ustug. Celem badan przedstawionych w artykule byta identyfikacja najczesciej
wystepujacych probleméw w aspekcie jakoSci podczas recznej produkcji makaronu na podstawie opracowanej karty kontroli
procesu pakowania makaronu. Zidentyfikowano problemy zaréwno zwigzane z jakoScig gotowego wyrobu (za mato
spakowanego makaronu w paczce, rozne rodzaje makaronu w jednym opakowaniu, potamany makaron), jak réwniez w
aspekcie produktywnosci — istotne réznice w liczbie opakowan spakowanego makaronu dla réznych zmian produkcyjnych.
Podjeto roéwniez dziatania korygujace zidentyfikowane problemy, ktore sprowadzaty sie do opracowania wytycznych dla
pracownikéw linii produkcyjnej (procedura prawidtowego pakowania makaronu) oraz w trakcie szkolen personelu zwrécono
uwage na najczesciej wystepujace problemy w procesie pakowania, ktore czesto konczyty sie reklamacjami klientow.
Zaproponowane dziatania wpisujg sie zarowno w szeroko rozumiang, kulture zwinno$ci, jak roéwniez ergonomig pracy i
powodujg zwiekszenie elastycznosci i konkurencyjnoé¢ MSP z branzy spozywcze;.
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MOZLIWOSCI ZASILANIA SILNIKA SPALINOWEGO WODOREM

Michat Bebko
Politechnika Slaska

Prezentacja ma na celu przyblizenie mozliwosci zasilania konwencjonalnego silnika spalinowego paliwem wodorowym,
przedstawienie oraz oméwienie najbardziej odpowiedniego rozwigzania technicznego w zakresie konstrukcji komory spalania,
sposobu detonacji mieszanki paliwowo-powietrznej, rodzaju i sposobu zasilania oraz uktadu chtodzenia. W prezentacji zawarte
sq propozycje konkretnych rozwigzan technicznych oraz przerdbek celem stworzenia silnika spalinowego zasilanego wodorem
z wykorzystaniem czesci silnikowych pochodzacych w znaczacej wigkszosci z ogoinodostepnej sprzedazy. Prezentacja omawia
opis rozwigzan konstrukcyjnych w zakresie proponowanego optymalnego ksztattu komory spalania, rodzaju zastosowanego
uktadu zasilania, sposobu zaptonu, obliczeniu stopnia sprezania oraz opisie rozwigzania konstrukcyjnego w zakresie
dwuptaszczowego uktadu chtodzenia.

KONCEPCJA ZEWNETRZNEGO, DODATKOWEGO UKLADU DO MIKROFILTRACJI
OLEJU W MASZYNACH PRZEMYSLOWYCH | BUDOWLANYCH

Tomasz Buskiewicz, Stawomir Kofodziejski, Wojciech Sawczuk

Politechnika Poznariska

Celem prezentacji jest przedstawienie koncepcji budowy zewnetrznych, dodatkowych uktadéw do mikroflitracji olejow
silnikowych, przektadniowych i hydraulicznych w maszynach przemystowych oraz budowlanych. W pracy przedstawiono
przeglad obecnych rozwigzan dodatkowych uktadéw do filtracji oleju silnikowego oraz paliwa w pojazdach samochodowych. Na
podstawie przeprowadzonych badar okresowych olejéw za zawarto$¢ zanieczyszczen i wody, autorzy opracowali zatozenia do
budowy dodatkowych uktadoéw z krzyzowg separacjq olejowa pracujacy rownolegle z podstawowymi uktadami smarujacymi i
filtrujgcymi.
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COMPARISON OF DUST EMISSIONS FROM BRAKE SYSTEMS AND TIRES
OF ELECTRIC AND CONVENTIONAL CARS

Wioletta Cebulska
Politechnika Slaska

Environmental protection is currently receiving significant attention, particularly in the context of transport's impact on the
environment. Limited fossil resources, climate change, and global warming are driving the automotive industry toward more
efficient and sustainable solutions. These challenges are driving car manufacturers to adopt new technologies and alternative
drive systems. Examples of such vehicles include electric vehicles (EVs) and hybrid vehicles (HEVs or PHEVs). The impact of
operating these modes of transport on the emission of pollutants other than exhaust gases is crucial. Examples of such
emissions include particulate matter generated by brake and tire wear. All vehicles, whether conventionally or alternatively
powered, generate such emissions during operation, regardless of their drive type. These particulate matter enter the air and
can pose a threat to the environment and human health. While it may seem that electric cars may emit less particulate matter
from their braking systems due to the frequent use of recuperation, tires remain a significant source of emissions. The article
included measurements of dust emissions during the operation of an electric vehicle and a conventionally driven vehicle, as well
as studies of the elemental composition of particles using scanning electron microscopy, analyzing dust collected from the
vehicle's surroundings, braking system and tires.

META-ANALYSIS OF CURRENT RESEARCH ACTIVITIES ON THE USE
OF PYROLYSIS FUELS

Janusz Chojnowski

Wojskowa Akademia Techniczna

This article presents a meta-analysis of current research activities focused on the use of pyrolysis-derived fuels as
alternative energy carriers. The study synthesizes available literature addressing feedstock variability, conversion technologies,
upgrading methods, and the physicochemical properties of resulting fuels. The analysis highlights technical challenges such as
instability, corrosiveness, and the need for upgrading processes to meet fuel standards. By evaluating trends across recent
experimental, modeling, and techno-economic studies, the article identifies research gaps and future directions for enhancing
the efficiency, sustainability, and commercialization potential of pyrolysis fuels.
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INVESTIGATION WITH DIESEL AND BIODIESEL FUELS

Radostin Dimitrov

Technical University of Varna

ADAPTACJA LOKOMOTYWY SM42 DO TECHNOLOGII CYFROWYCH SPRZEGOW
AUTOMATYCZNYCH

Dawid Gallas, Wojciech Jakuszko, Piotr Michalak, Rafat Baran

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

Z powodu wieku pojazdow i wagondw w szynowym transporcie towarowym wprowadzenie nowych technologii jest trudnym
procesem. Nowe technologie mogg pozwoli¢ na zwigkszenie sprawno$ci transportu, bezpieczenstwa, niezawodno$ci oraz
zmniejszenie kosztow operacyjnych. Unia Europejska podejmuje obecnie znaczace kroki w kierunku opracowania,
dopuszczenia i wprowadzenia nowoczesnych cyfrowych sprzegdw automatycznych jako wymagane wyposazenie w szynowym
transporcie towarowym, ktorymi sg projekty Europejskie. W ramach prac projektowych skupiajgcych sie na tych dziataniach w
tukasiewicz PIT opracowano model adaptera dla lokomotywy SM42 6D, pozwalajacego na montaz oraz prawidtowe dziatanie
cyfrowego sprzegu automatycznego na starszej lokomotywie. W Polsce obecnie w eksploatacji sq setki lokomotyw typu SM42,
stad umozliwienie adaptacji tych lokomotyw pod nowg technologie sprzegdw cyfrowych umozliwi unikniecie koniecznosci
wymiany taboru towarowego wartego dziesiatki miliondw.




EVALUATION OF THE APPLICABILITY OF LOW-COST 3D SCANNING METHODS
FOR REVERSE ENGINEERING: A CASE STUDY OF A SELECTED INTERNAL
COMBUSTION ENGINE COMPONENT

Arkadiusz Gita
Politechnika Lubelska

The valve cover is one of the engine’s essential components requiring both functional and visual purposes. Therefore, it is
typically manufactured from aluminum alloys via casting and its visible surface undergoes chrome plating. These processes
enable the creation of a complex geometry featuring deep cavities, sealing grooves and surfaces with varying inclinations.
Moreover, the external chrome coating provides a reflective surface.

These properties significantly complicate the achievement of a high-quality model during reverse engineering. The main
component of this process is the preparation of 3D scans. For this purpose, tools costing less than 5000 zt were used. Scans
were performed using various methods and their accuracy was compared. The method of object preparation was also
discussed and an analysis of the applicability of this method for reconstructing parts of antique vehicles was conducted.

SZTUCZNA INTELIGENCJA W BEZZAt OGOWYCH STATKACH POWIETRZNYCH
-~ MOZLIWOSCI | ZAGROZENIA

Piotr Gfadysz

Politechnika Poznariska

Rozwoj sztucznej inteligencii (Al) w znacznym stopniu wptywa na technologie bezzatogowych statkéw powietrznych (BSP),
otwierajgac nowe mozliwo$ci ich wykorzystywania w organizacji dziatan ratowniczych. Autonomia, precyzja oraz sprawnos¢ BSP
z wbudowanymi systemami Al optymalizujg kierowanie akcjami ratowniczymi, dostarczajac w czasie rzeczywistym kadrze
kierowniczej nowy wymiar danych i innowacyjne mozliwosci operacyjne. Artykut przedstawia przeglad najnowszych osiggnig¢ w
dziedzinie sztucznej inteligenciji stosowanej w BSP w kontek$cie implementacji nowoczesnych rozwigzan dla organizacji dziatan
ratowniczych. Obejmuje on réwniez problematyke bezpieczenstwa jako integralny element rozwoju tej technologii — od
zagadnien niezawodnosci algorytméw po etyczne aspekty autonomicznego podejmowania decyzji w sytuacjach kryzysowych.
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BEZPIECZENSTWO EKSPLOATACJI ROBOTOW PRZEMYSLOWYCH
W TRANSPORCIE TOWAROW

Marcin Gorski, Katarzyna Piotrowska

Politechnika Lubelska

Rozwdj robotyzacji proceséw logistycznych stawia coraz wigkszy nacisk na bezpieczenstwo eksploatacji robotéw
przemystowych w transporcie towaréw. Roboty mobilne, takie jak AGV (Automated Guided Vehicles) czy AMR (Autonomous
Mobile Robots), odgrywajq istotng role w usprawnianiu transportu wewnetrznego, jednak ich integracja z infrastrukturg
zaktadowg niesie ze sobg ryzyko kolizji, awarii i zaktocen pracy. W artykule przedstawiono podstawowe aspekty
bezpieczenstwa uzytkowania robotow transportowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem obowigzujgcych norm oraz systeméw
technicznych opartych na czujnikach, lidarach (Light Detection and Ranging) i systemach wizyjnych. Omowiono takze wybrane
przypadki wdrozenn przemystowych, ktdre wskazujq na potrzebe kompleksowego podejscia do projektowania stref
bezpieczenstwa i zarzadzania ruchem w magazynach zrobotyzowanych. Celem pracy jest podkreslenie znaczenia aspektéw
bezpieczenstwa w kontek$cie rosngcego zastosowania robotdw w logistyce i transporcie wewnetrznym oraz wskazanie
kierunkow dalszego rozwoju w tym obszarze.

NUMERICAL CHARACTERIZATION OF HYDROGEN COMBUSTION BEHAVIOR
IN TJI SYSTEMS WITH VARIABLE ORIFICE CONFIGURATIONS

Marcelina Gérzynska

Politechnika Poznanska

The study presents a detailed CFD-based numerical investigation of hydrogen combustion within a Turbulent Jet Ignition
(TJI) system, focusing on how the number and diameter of pre-chamber orifices influence ignition dynamics and thermodynamic
parameters. Simulations were performed in AVL FIRE software for two configurations: one with a variable number of constant-
diameter orifices, and another maintaining a constant total flow area by adjusting orifice diameter. The results show that pre-
chamber geometry has a significant impact on mixture stratification, pressure development, and NO formation. It was found that
the number of orifices exerts a stronger influence on combustion stability and performance than their individual diameter. A
configuration of five orifices with a diameter of approximately 1.34 mm achieved the best compromise between efficient flame
propagation, high combustion pressure, and low emission indicators. These findings contribute to optimizing TJI systems for
hydrogen-fueled engines, supporting stable and ultra-lean combustion under varying pre-chamber geometries.
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MODELING OF CO2 EMISSIONS FROM A PASSENGER VEHICLE USING MULTIPLE
REGRESSION

Matgorzata Grzelak

Wojskowa Akademia Techniczna

The study developed a modeling approach to estimate CO, emissions from passenger vehicles using multiple regression
analysis, focusing on the impact of selected dynamic vehicle parameters on emission levels under various driving conditions,
such as initial acceleration, urban transport, and highway scenarios. Regression models were constructed using empirical data
collected via onboard diagnostics (OBD) during test drives, enabling the identification of key factors influencing emissions—
including vehicle speed, engine load, throttle position, and engine power. The results provide valuable insights for further
optimization of emission reduction strategies, benefiting both individual users and the formulation of environmental policies and
technological solutions aimed at greenhouse gas mitigation in transportation.

WPLYW HARMONOGRAMOW DOSTAW NA PRZEPUSTOWOSC MAGAZYNU
NA PRZYKLADZIE WYBRANEGO PRZEDSIEBIORSTWA

Patrycja Guzanek, Anna Borucka

Wojskowa Akademia Techniczna

Wspoétczesne przedsiebiorstwa handlowe funkcjonujg w warunkach rosnacej ztozonosci operacyjnej oraz dynamicznych
wahan popytu, co sprawia, ze optymalne zarzadzanie magazynem wymaga podejscia zwinnego. Celem niniejszego badania
jest ocena wplywu harmonogramow skfadania zamoéwien na wykorzystanie dziennej przepustowosci magazynu, z
uwzglednieniem sezonowosci i liczby dni operacyjnych w analizowanych okresach. Przedmiotem badan sg dane empiryczne
pochodzace z przedsiebiorstwa handlowego, obejmujace planowane rytmy zamédwien (czestotliwosé, dzien tygodnia),
rzeczywiste daty i wielkoSci dostaw, a takze operacyjng przepustowos¢ magazynowg w ujeciu dziennym i miesiecznym. W ——
badaniu zastosowano podejScie ilosciowe, wykorzystujac wskazniki obcigzenia dziennego oraz sezonowego, analize
przecigzen (dni z przekroczong przepustowoscia) i korelacje pomigdzy planowanym rytmem zaméwien a faktycznym wptywem
dostaw na magazyn. W celu wizualizacji dynamiki zmian opracowano wykresy obcigzenia w czasie oraz mapy ciepta. Wyniki
badania pozwolg oceni¢ zgodno$¢ harmonograméw zamdwient z mozliwo$ciami operacyjnymi magazynu oraz zidentyfikowaé
potencjalne punkty przecigzenia. Praca wnosi wktad do literatury poprzez empiryczne ujecie zalezno$ci migdzy rytmem dostaw
a zdolnoscig przyje¢ magazynowych, wskazujac przy tym praktyczne rekomendacje optymalizacyjne.




MEASUREMENT METHOD FOR SELECTED AIR POLLUTANTS USING
A UNMANNED AERIAL VEHICLES PLATFORM: A CASE STUDY OF AN AREA
IN CLOSE PROXIMITY TO A MAJOR TRAFFIC ROUTE.

Agata Jaron

Wojskowa Akademia Techniczna

At present, road transport accounts for approximately 25% of total air pollutant emissions within the European Union. The
combustion of petrol and diesel fuels generates harmful gaseous pollutants and particulate matter (PM). Among these, PM
particles contribute significantly to various cardiovascular and respiratory diseases. In particular, PM1 pollution poses a
heightened health risk due to its ability to penetrate the alveoli and enter the bloodstream. Notably, this type of pollutant is not
currently addressed within the European air quality monitoring systems. This study examines the measurement of air quality
using a UAV platform in an area directly affected by one of the major sources of emissions-road transport-and evaluates how
the collected data corresponds with measurements obtained by the Chief Inspectorate of Environmental Protection, operating
under the European Air Quality Monitoring System. The research presents results acquired through surface-level
measurements, employing selected mathematical and geostatistical methods. The analysis highlights both the similarities and
differences in the spatial extent and impact range of PM1 pollution compared with the particulate matter categories currently
monitored by the European system, namely PM10 and PM2.5. The findings indicate that accurate surface-level measurement is
crucial in revealing discrepancies between the compared monitoring methods. This analysis may help raise awareness among
planners and engineers, potentially leading to design and implementation practices that minimise or prevent the harmful effects
of one of the emerging environmental threats of modern civilisation.

METODY STEROWANIA SILNIKOW ELEKTRYCZNYCH PSMS ORAZ POMIARY
STANOW DYNAMICZNYCH

Adam Kaminski, Monika Andrych-Zalewska

Politechnika Wroctawska

Artykut przedstawia kompleksowy przeglad modeli i metod sterowania silnikow PMSM (Permanent Magnet Synchronous
Motors) w kontekscie zastosowan w pojazdach elektrycznych i hybrydowych. Oméwiono charakterystyke eksperymentalng
PMSM, w tym pomiary napiecia SEM, pradéw fazowych w stanach ustalonych i przej$ciowych i predkosci wirnika.
Przedstawiono klasyczne metody sterowania wektorowego (Field-Oriented Control — FOC) wraz z ich rozwinieciami i
modyfikacjami.

Artykut omawia zastosowanie silnikow z magnesem statym w napedach pojazdéw elektrycznych, uwzgledniajac profile cykli
jazdy (WLTP, NEDC) oraz strategie rekuperacji. Przedstawiono podejécie hybrydowe umozliwiajace zachowanie doktadnoéci
przy ograniczonym wymaganiu na moc obliczeniowg i czas potrzebny do okreslenia wspoétczynnikow sterowania, co jest
szczegdlnie istotne w kontekscie cyfrowych blizniakéw (Digital Twin) i testéw HIL (Hardware-in-the-Loop). Oméwiono réwniez
algorytmy optymalizacji pracy napeddéw z uwzglednieniem rozwigzan sterowan wektorowych i polowych.

Podsumowano aktualny stan techniki, wskazujac na luki badawcze, takie jak ograniczona integracja modeli elektro-
termicznych z predykcyjnym sterowaniem, niedostateczna automatyzacja pomiaréw charakterystyk i ograniczone zastosowanie
Al w sterowaniu w czasie rzeczywistym. Wskazano kierunki dalszego rozwoju, obejmujace integracje cyfrowych blizniakéw
rozwoj hybrydowych i adaptacyjnych algorytmoéw sterowania.




SAFETY AND RISK CHALLENGES IN ELECTRIC MICROMOBILITY:
TECHNOLOGICAL AND ECOLOGICAL PERSPECTIVES FOR SUSTAINABLE URBAN
TRANSPORT

M Sana Ullah Khan, Katarzyna Turon, Andrzej Kubik
Politechnika Slaska

The rapid growth of electric micromobility, including e-scooters, e-bikes, and e-mopeds, represents a key step toward
sustainable urban transport. While offering significant environmental benefits such as reduced CO, emissions and lower noise
levels, the widespread adoption of these vehicles introduces new safety and risk challenges for both users and urban
infrastructure. This paper examines the main technological, operational, and ecological risks associated with electric
micromobility, including lithium-ion battery failures, fire hazards, inadequate road infrastructure, and insufficient regulatory
frameworks. It also highlights the importance of user education, intelligent traffic management systems, and innovations in
vehicle and battery design as essential measures for risk mitigation. From an ecological perspective, the study discusses the
environmental impacts of production, use, and disposal of electric micromobility vehicles, emphasizing the need for circular
economy principles. The findings indicate that achieving sustainable electric micromobility requires an integrated approach that
combines technological, environmental, and social aspects, as well as close cooperation among city authorities, manufacturers,
and users.

SELECTED ISSUES RELATED TO THE COMBUSTION OF LPG GAS
WITH RAPESEED OIL IN A DIESEL ENGINE

Mateusz Klepka

Politechnika Lubelska

The article presents the results of research into the energy and environmental parameters of dual-fuel combustion engines
running on traditional and alternative liquid fuels with the addition of gaseous fuels. Tests were carried out on a 1.3 Multijet
diesel engine installed in a Fiat Qubo vehicle, which was powered by various mixtures: diesel fuel, diesel fuel with LPG,
rapeseed oil with a 10% n-hexane solution, rapeseed oil with a 10% n-hexane solution and LPG. The tests were carried out on
a chassis dynamometer, during which the energy and environmental parameters of the tested engine were measured when
powered by different fuels. The energy parameters tested were maximum power and torque, while the ecological parameters ——
focused mainly on carbon dioxide (CO,), hydrocarbons (HC), oxygen in exhaust gases (O), and nitrogen oxides (NOx). The test
results were discussed in the context of the impact of the fuel used on the parameters of the tested engine.




BADANIA INDYKATOROWE SILNIKA SPALINOWEGO WRAZ Z ANALIZA DANYCH
CAN

Tymoteusz Baczyk, Wojciech Klonowski

Politechnika Poznariska

Celem pracy jest weryfikacja wartosci obcigzenia silnika (,LOAD”) okre$lanej przez system poktadowej diagnostyki OBD w
poréwnaniu z wynikami uzyskanymi metodq indykowania. Analiza ma na celu ocene zgodno$ci wskaznika obcigzenia
raportowanego przez sterownik silnika z rzeczywistymi parametrami pracy jednostki, wynikajacymi z przebiegéw ci$nienia w
cylindrze. Badania przeprowadzono na silniku ZI pochodzacym z pojazdu Toyota Prius, przy czym w analizie uwzgledniono
wytacznie silnik spalinowy — ukfad hybrydowy nie brat udziatu w badaniu.

W ramach pracy opisano sposéb obliczania wielkosci ,LOAD” w standardach OBD oraz okre$lono jego odzwierciedlenie
podczas rzeczywistego obcigzenia silnika wyznaczonego na podstawie indykowania. W pomiarach wyznaczono wartosci IMEP
oraz momentu obrotowego Mo dla ustalonych punktéw pracy silnika. Na tej podstawie analizowano zalezno$¢ miedzy
wartosciami ,LOAD” i $redniego ci$nienia indykowanego pi, z uwzglednieniem strat mechanicznych jednostki spalinowe;.

Dodatkowo rozpatrzono wptyw dtugo$ci korbowodu na obliczanie objetosci komory roboczej oraz jego potencjalny wptyw na
przebieg cidnienia w cylindrze. Zweryfikowano rowniez dane dotyczace diugosci czasu wirysku i kata zaptonu raportowane
przez system OBD w poréwnaniu z warto$ciami uzyskanymi z indykowania. Uzyskane wyniki umozliwiajg ocene wiarygodnosci
parametrow eksploatacyjnych z systemu OBD oraz mogq stanowi¢ podstawe do dalszych badar nad ich wykorzystaniem w
diagnostyce i modelowaniu pracy silnikéw spalinowych.

WPLYW DODATKU GRAFENU DO OLEJU SILNIKOWEGO NA JEGO WLASCIWOSCI
TRIBOLOGICZNE

Grzegorz Koszatka

Politechnika Lubelska

W referacie zaprezentowane zostang wyniki badan nad wptywem grafenu jako dodatku do oleju silnikowego na
wspotczynnik tarcia oraz wiasciwosci przeciwzuzyciowe i przeciwzatarciowe tego oleju. Badania przeprowadzono na
syntetycznym oleju silnikowym o klasie lepko$ci SAE 5-W30, zaréwno bez dodatku, jak i z dodatkiem grafenu w stezeniach 3%
i 5% oraz dla prébek oleju o takich stezeniach dodatku pobranych po kilkudziesieciu godzinach pracy w samochodowym silniku
0 zaptonie samoczynnym. Eksperymenty wykonano przy uzyciu aparatu czterokulowego oraz urzadzenia do badan tarcia i
zuzycia w ruchu posuwisto-zwrotnym. Aby zwiekszyC adekwatnoS¢ uzyskanych wynikdw, w testach na urzadzeniu o ruchu
posuwisto-zwrotnym zastosowano wspotpracujace powierzchnie wyciete z rzeczywistej tulei cylindrowej i pierScienia
uszczelniajacego. Wielko$¢ zuzycia powierzchni oceniono metodg profilometryczna.

Testy na aparacie czterokulowym wykazaty, ze dodatek grafenu znaczaco zwieksza odporno$¢ na zacieranie. Wyniki
uzyskane na urzadzeniu o ruchu posuwisto-zwrotnym réwniez potwierdzity pozytywny wplyw dodatku grafenowego.
Wspdtczynnik tarcia zmniejszyt sie o kilka procent, a intensywno$¢ zuzycia powierzchni tulei cylindrowej znaczaco sie obnizyfa.
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SPEED, HEAT, AND PRECISION: INSIDE THE ENGINEERING HEART
OF FORMULA 1

Oliwia Kropisz, Kinga Skobiej

Politechnika Poznariska

The presentation explores the upcoming changes in Formula 1 regulations and technology, focusing on how they will
reshape vehicle performance compared to the current season. It highlights the transition toward the 2026 hybrid era with
sustainable fuels, active aerodynamics, and lighter, more agile chassis. By analyzing technical data and performance trends,
the talk provides an engineering perspective on how speed, heat management, and precision continue to define the relentless
pursuit of efficiency in the world’s most advanced racing series.

ANALIZA NIEPEWNOSCI METOD OBLICZANIA ZDERZEN POJAZDOW
SAMOCHODOWYCH

Piotr Krzemien, Marcin Okuniewski, Dawid Murzynski, Piotr Pigtkowski

Politechnika Koszalinska

W pracy zaprezentowano analize niepewnosci kilku najpopulariejszych metod obliczania predko$ci zderzeniowych
pojazdéw samochodowych. Na podstawie rzeczywistego testu zderzeniowego, w programie Matlab zamodelowano zderzenie w
trybie symulacyjnym oraz energetyczny ruch pozderzeniowy pojazdéw, a rozwigzan poszukiwano optymalizacjq Monte-Carlo.
Zastosowanie autorskiego skryptu pozwolito na przeszukanie petnego zakresu rozwigzan dopuszczalnych w postaci par
poszukiwanych predkosci zderzeniowych ze wzgledu na zatozone kryteria i ograniczenia. Rezultaty skonfrontowano z
analityczng metoda, obliczeri typu rekonstrukcyjnego oraz symulacyjnymi wykonanymi w dwdch dostepnych programach ——
zawierajacych modele dynamiki ruchu pojazdéw. Badania wykazaly, ze obliczenia analityczne sg bardzo wrazliwe na
niepewnos¢ szacowania katéw tuz pozderzeniowego ruchu pojazdéw, a w zaleznosci od zastosowanego typu obliczen
rekonstrukcyjnych (1, 11, 1ll, IV) na katy ruchu przedzderzeniowego. Wady tej nie majg obliczenia symulacyjne, bez wzgledu na
to czy ruch pozderzeniowy pojazdu jest modelowany energetycznie, czy tez za pomocg modeli dynamiki ruchu zawartych w
programach stuzacych do rekonstrukcji zdarzenn drogowych. Analizie poddano tez dziatanie wbudowane w te programy
optymalizatory.




KONCEPCJA STANOWISKA | OPRACOWANIE PROCEDURY PRZEPROWADZANIA
TESTU ZDERZENIOWEGO UKLADU MAGAZYNOWANIA SPREZONEGO WODORU
(CHSS) W OPARCIU O ZALOZENIA NORMY UN R134

Grzegorz Kubica, Marek Flekiewicz, Stefan Lageweg, Pawet Marzec, Pawet Fabis, Piotr Hemlecki
Politechnika Slaska

Przedstawione opracowanie obejmuje koncepcje budowy stanowiska oraz procedure pomiarowg do przeprowadzania testu
zderzeniowego CHSS. Podjete dziatania sg odpowiedzig na zapotrzebowanie producentéw systeméw magazynowania wodoru
przeznaczonych do napedu $rodkéw transportu. Obecna transformacja energetyczna obejmuje réwniez przemyst
motoryzacyjny. W wyniku zachodzacych zmian obserwuje si¢ intensywny rozw6j konstrukcji CHSS. Dotyczy to zaréwno
prototypéw zbiornikéw, urzadzen bezpieczenistwa, jak i kompletnych kontenerédw przeznaczonych do magazynowania wodoru
w pojazdach trakcyjnych. Wymagania i zatozenia dotyczace przeprowadzania testu zderzeniowego oraz oceny jego skutkow
zawarte sq w regulaminie UN R134. Regulamin ten obowigzuje dopiero od kilku lat, a procedury testowe w nim zawarte sg
rozwijane i aktualizowane. Opisany test zderzeniowy jest czescig procesu homologaciji. Jego specyfikg jest to, ze system jest
napetniany wodorem sprezonym do cisnienia nominalnego (zwykle od 35 do 70 MPa), co wymaga odpowiedniej |okalizacji i
infrastruktury bezpieczenstwa. Przygotowane stanowisko musi uwzglednia¢ istniejace zagrozenia i zapewnia¢ mozliwo$¢
uniknigcia ich potencjalnych skutkéw podczas testu. Gtéwnym celem badania jest sprawdzenie wytrzymatosci systemu
mocowania i jego szczelnosci po tescie zderzeniowym. Podstawowym wymaganiem jest poddanie obiektu testowego
przecigzeniom odpowiadajagcym: 20 G — w kierunku wzdtuznym i 8 G — w kierunku poprzecznym. W pracy przedstawiono
rowniez kryteria oceny i wyniki testu wstepnego przeprowadzonego na zaprojektowanym stanowisku.

1D MODEL OF A THREE-WAY CATALYST IN MATLAB/SIMULINK FOR ASSESSING
POLLUTANT REDUCTION IN THE NEDC EMISSION TEST

Damian Kurzydym

Akademia Nauk Stosowanych, Racib6rz

A one-dimensional model of a three-way catalyst (TWC) was developed in MATLAB/Simulink, consisting of a monolith
pressure-drop module and a reaction block for CO/HC/NOy. The model was validated against a reference GT-SUITE solution,
with agreement in levels and trends. Kinetic parameters were tuned and verified using emission tests in the NEDC cycle. The
model reproduces pressure drop, instantaneous profiles, and cumulative emissions upstream and downstream of the catalyst.
Satisfactory agreement between predicted reductions and NEDC measurements confirms the model’s suitability for assessing
TWC effectiveness and for calibration under test conditions. The approach is computationally lightweight and ready to be
extended to other driving cycles, additional physical effects, and exhaust aftertreatment systems such as a GPF.




ANALIZA PARAMETROW DYNAMICZNYCH POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH |
SPALINOWYCH

Stefan Lageweg, Pawef Fabis
Politechnika Slaska

Opracowanie przedstawia analize parametrow dynamicznych pojazddw z elektrycznym zrodtem napedu w postaci silnika
synchronicznego z magnesami trwatymi (PMSM) i konwencjonalnym opartym o silnik spalinowy o zapfonie iskrowym
zasilanego benzyng bezotowiowa. Artykut przedstawia analize zmian mocy i momentu obrotowego w funkcji predkosci
obrotowej silnika (ICE) oraz predkosci jazdy pojazdu elekirycznego (BEV). W przypadku pojazdu elektrycznego rozwazono
zmiane parametréw uktadu napedowego w funkcji poziomu natadowania akumulatora trakcyjnego (SOC). Opracowanie
pozwolito na wykazanie zasadniczych réznic przede wszystkim w zakresie przebiegu krzywych charakterystyki zewnetrzne;
silnikéw. Wyniki badan przeprowadzonych przy wykorzystaniu hamowni podwoziowej pozwalajg na gltebsze zrozumienie
funkcjonowania uktadu napedowego pojazddw elektrycznych oraz okreslenie istotnych réznic i zalezno$ci w charakterystykach
zewnetrznych.

Obiektami badawczymi byly pojazdy marki Mercedes-Benz EQA 250+ oraz Audi A3 8V 35 TFSI z dotadowanym silnikiem
pojemnosci skokowej 1,5 dm?.

POROWNANIE SAMOCHODOW OSOBOWYCH O NAPEDZIE SPALINOWYMI
ELEKTRYCZNYM: ANALIZA EMISJI, KOSZTOW EKSPLOATACYJNYCH | KOSZTOW
ZEWNETRZNYCH Z ODNIESIENIEM DO MODELU COPERT

Piotr Laskowski, Maciej Menes

Politechnika Warszawska

Celem pracy jest poréwnanie efektywno$ci $rodowiskowej i ekonomicznej samochoddw osobowych o napedzie spalinowym
i elektrycznym w warunkach polskiego miksu energetycznego w roku 2024. Analiza obejmuje obliczenia emisji ekwiwalentnych
(CO4, NOx, PM, SO.), koszty eksploatacyjne oraz koszty zewnetrzne emisji, odzwierciedlajace wptyw transportu drogowego na
$rodowisko i zdrowie publiczne. Zastosowano dane katalogowe dotyczace zuzycia paliwa i energii elektrycznej oraz koszty
serwisu i energii, a takze wskazniki emisyjne pochodzace z KOBIZE. Wyniki poréwnano z warto$ciami uzyskanymi z modelu
COPERT dla tej samej klasy pojazddw, co pozwolito na ocene spojnosci miedzy danymi rzeczywistymi a modelowymi. Koszty
zewnetrzne oszacowano z wykorzystaniem jednostkowych wartosci szkdd $rodowiskowych publikowanych przez EEA i OECD.
Wyniki wskazujg, ze przy obecnym miksie energetycznym w Polsce catkowite koszty Srodowiskowe i ekonomiczne
samochoddw elektrycznych sg zblizone do pojazddw spalinowych, przy istotnie nizszych emisjach czastek statych, lecz
wyzszych emisjach posrednich SO, i NOx wynikajacych z produkcji energii elektrycznej. Uzyskane rezultaty podkre$lajg
znaczenie integracji analiz rzeczywistych i modelowych w ocenie wplywu napedéw alternatywnych na s$rodowisko oraz
wskazujg na potrzebe rownolegtej transformacii sektora transportu i energetyki.




ANALYSIS OF THE EFFECT OF USING A THIN-FILM THERMAL INSULATION
COATING ON HEAT DISTRIBUTION IN A TURBOCHARGER IMPELLER

Kacper Le$ny, Andrzej Kazmierczak, Adriana Widka
Politechnika Wroctawska

The aim of this work is to analyze the effect of using a thin-film thermal insulation coating on the temperature distribution in a
turbocharger impeller. The study was conducted using ANSYS software, employing the Transient Heat Transfer module, which
enables analysis of unsteady heat flow over time. The numerical model reproduced the actual operating conditions of the
impeller, taking into account both heat conduction within the material and convection on its surfaces. The analysis was
performed for two variants: an impeller made of the base material and a second one coated with a thin-film AITiN (aluminum-
titanium-nitride) coating. The obtained results allowed us to determine the effect of the thermal insulation coating on heat
dissipation efficiency and the temperature gradient within the impeller structure. It was demonstrated that the use of an AITIN
coating reduces heat transfer into the material, which can contribute to increased durability of the component under high-
temperature operating conditions. The results of the analyses provide a basis for further research on the optimization of
protective coatings used in internal combustion engine supercharging systems

ANALYSIS OF THE APPLICATION OF SPECIALIZED ANTIFOULING COATINGS
FOR MARITIME VESSEL HULL ENERGY EFFICIENCY IMPROVEMENT

Sylwester Lichosik, Artur Bogdanowicz, Ryszard Zadrag

Akademia Marynarki Wojennej

Antifouling coatings are a key factor in improving the operational efficiency of ships and reducing their environmental impact.
Hull fouling is estimated to increase fuel consumption by up to 40%, which translates into higher operating costs and a
significant rise in greenhouse gas emissions. The use of modern antifouling coatings therefore delivers tangible economic
benefits to shipowners by reducing hydrodynamic resistance and power demand, while simultaneously serving environmental
objectives. Energy efficiency emerges as the common denominator of these two perspectives. Recent years have seen a clear
acceleration in research on innovative coating solutions, driven by increasingly stringent environmental requirements and the ——
push to decarbonize shipping. The paper will present the current state of knowledge, mechanisms of action of antifouling

coatings, their impact on fuel consumption and emissions, and future technological directions in the context of sustainable
maritime transport.




A METHOD OF DESIGNING HIGH-EFFICIENCY DUST EXTRACTION SYSTEMS
Arkadiusz Macek

Politechnika Wroctawska

Excessive dust generation remains a significant issue in industrial sectors such as mining, construction, and woodworking.
To improve air quality and reduce occupational hazards associated with dust exposure, experimental and numerical studies
were carried out on a centrifugal dust extraction system. Using Computational Fluid Dynamics (CFD) tools, detailed analyses of
flow structures and particle trajectories inside the separator were performed. A numerical model of the centrifugal dust extractor
was developed and validated through experimental measurements conducted on a dedicated test stand. The obtained results
allowed for the optimization of the vortex generator geometry, improving dust separation efficiency while reducing energy
consumption. The research led to the development of a validated CFD-based design method that supports the creation of high-
efficiency centrifugal dust extraction systems meeting current and future emission standards.

EWALUACJA ROWNAN ANALITYCZNYCH DOKLADNEJ KINEMATYKI UKLADU
KORBOWEGO SILNIKA WEWNETRZNEGO SPALANIA WYPOSAZONEGO
W INNOWACYJNY TLOK O ZMIENIONYCH PROPORCJACH WYMIAROWYCH

Piotr Matyniak

Zespdt Szkdt Samochodowych w Legnicy

Opracowano ttok o zmienionych proporcjach wymiarowych, ktéry pozwala na obnizenie wysokosci bloku silnika bez
ingerencji w geometrie i kinematyke uktadu korbowego — co wykazano wykorzystujac ukfad réwnan odwzorowujacy doktadnie,
a nie jak dotychczas w przyblizeniu (co jest konsekwencjg uproszczen wynikajacych z przyblizania przy pomocy rozwiniecia w
szereg niektdrych cztonéw réwnan opisujacych kinematyke uktadu korbowego klasycznego silnika).

Efektem zmiany konstrukcji ttoka jest mozliwo$¢ obnizenia wysoko$ci bloku silnika nawet o kilkanascie procent. Taka
redukcja gabarytow silnika moze mie¢ istotne znaczenie. Przyktadowo, w jednostce o pojemnosci 1.2 litra, zastosowanie ttoka o
proponowanym rozwigzaniu konstrukcyjnym potencjalnie pozwolitoby na obnizenie wysoko$ci bloku o 12%, co przetozytoby sie
na zmniejszenie masy catkowitej silnika o ponad 4 kilogramy.

Korzysci nie koriczg sie jednak na aspekcie konstrukcyjnym. Mniejszy blok silnika to takze nizsze zuzycie materiatow, co
bezposrednio wptywa na koszty produkcji. W zaktadach produkujacych silniki np. do lekkich pojazdow uzytkowych, wdrozenie
nowego ttoka pozwolitoby na obnizenie kosztéw jednostkowych o kilka procent, bez koniecznosci inwestycji w nowe maszyny
czy linie montazowe. Co wiecej, uproszczona geometria tloka sprzyja automatyzacji procesu montazu, co w dtuzsze;
perspektywie moze przynies¢ dodatkowe oszczedno$ci zwtaszcza energetyczne.

Projekt ttoka o zmniejszonej wysokosci, przy zachowaniu niezmienionej geometrii uktadu korbowego, stanowi przykfad
innowacji, ktéra nie wymaga rewolucji technologicznej, a jednoczesnie przynosi realne korzysci w motoryzacji, ale réwniez w
przemys$le maszynowym, rolniczym, energetycznym czy w jednostkach pomocniczych dla pojazdow elektrycznych.




ENERGOCHLONNOSC PRZEBIEGOWA SAMOCHODU Z NAPEDEM
ELEKTRYCZNYM W CYKLU DROGOWYM

Jarosfaw Mamala
Politechnika Opolska

Energochtonno$¢ przebiegowa samochodu elekirycznego w cyklu drogowym to zagadnienie kluczowe dla wspdiczesne;
elektromobilnosci, stanowigce podstawe do wiarygodnosci energetycznej tych pojazdow w rzeczywistych warunkach
drogowych. Coraz bardziej pozadane sg pomiary rzeczywiste, ktore pozwalajg na wiarygodng oceng zuzycia energii w
codziennych warunkach ruchu ulicznego, podmiejskiego i drogowego. Najwazniejszym odniesieniem badawczym w tym
zakresie powinien by¢ cykl RDE, ktéry zaktada klasyfikacje poszczegdlnych odcinkéw trasy wedtug zakreséw predkosci:
miejskiej (low speed), podmiejskiej (medium speed) oraz autostradowej (high speed). Jednak w rzeczywistym ruchu miejskim
moze dochodzi¢ do chwilowych przekroczen predko$ci — np. podczas wyprzedzania badz omijania przeszkdd — co prowadzi do
przeklasyfikowania danego fragmentu jazdy do wyzszego zakresu predkosci i moze fatszowac¢ wyniki pomiarow zuzycia energii
typowego dla warunkdw miejskich.

Energochtonno$¢ przebiegowa zalezy wiec od kompleksowego ujecia zaréwno metodologii pomiarowej, jak i praktycznych
uwarunkowan ruchu. Znaczenie ma zaréwno warto$¢ $redniego zuzycia energii na 100 km, jak i lokalne fluktuacje zalezne od
chwilowej dynamiki jazdy. Analizy literaturowe i eksperymentalne autoréw dowodza, ze optymalne zuzycie energii notuje sie w
zakresie predko$ci miejskich przy ptynnym przemieszczaniu sig, z czestym i efektywnym odzyskiwaniem energii podczas
hamowania. Natomiast gwattowne przyspieszenia i jazda przy wyzszych predkosciach, wynikajace niekiedy z koniecznosci
manewrowania w miescie, prowadza do nieproporcjonalnego wzrostu zuzycia energii i znieksztatcenia ogélnych statystyk cyklu.
W tym kontek$cie w pracy przedstawiono wyniki eksperymentalnych badan autoréw z zaprojektowanego cyklu RDE i ich wptyw
na przebiegowe zuzycie energii pojazdu z napgdem elektrycznym.

WPLYW ZAWARTOSCI WODORU W MIESZANCE Z METANEM NA SPRAWNOSC
ENERGETYCZNA SILNIKA O ZAPLONIE ISKROWYM

Pawet Marzec
Politechnika Slaska

W pracy przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych silnika ZI zasilanego mieszaning metanu i wodoru. Badania
przeprowadzono na hamowni podwoziowej, co umozliwito wykonanie serii pomiardw dla wybranych pozioméw obcigzenia
silnika. Szczegolnie istotne jest przeprowadzenie pomiardw w zakresie obcigzen czeSciowych, poniewaz jest to zakres
charakterystyk silnika typowy dla eksploatacji w warunkach rzeczywistych. Jak pokazujg badania, pomiary wykonywane tylko
przy petnym obcigzeniu dostarczajg ograniczonych informacji o wskaznikach charakteryzujacych prace silnika. Do badan
wykorzystano 4-cylindrowy silnik ZI o pojemnosci skokowej 1,6 dm?, ktéry zostat wyposazony w seryjnie produkowang —
instalacje gazowa CNG. Wybér takiego rozwigzania zwigksza uniwersalnos¢ rozwigzania i daje wigkszg szanse na
upowszechnienie wykorzystania wodoru w napedzie $rodkdw transportu. Do badan wybrano piec paliw gazowych: metan oraz
mieszanki z wodorem o zawarto$ci objetosciowej 10, 20, 30 i 40%. Wyniki badan pozwolity na okreslenie wptywu zawarto$ci
wodoru w paliwie i poziomu obcigzenia silnika na zuzycie paliwa, osiagi i sktad spalin. Badania powtérzono przy nastepujacych
obcigzeniach zadanych: 21, 33, 48, 69 i 90%. Poziom obcigzenia silnika odpowiada katowi otwarcia przepustnicy, okreslonemu
sygnatem z czujnika TPS. Analiza wynikéw pozwolita na opracowanie mapy sprawno$ci konwersji energii w badanym silniku.
Whnioski sformutowane na podstawie przeprowadzonych analiz pozwalajg na obserwacje istotnych roznic w poziomie
osigganych parametréw eksploatacyjnych w szerokim zakresie zmian obcigzenia silnika.
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OPERATING PARAMETERS AND KNOCKING COMBUSTION OF A TJI ENGINE
FUELLED WITH HYDROGEN AND AMMONIA

Dawid Mielcarzewicz, Ireneusz Pielecha

Politechnika Poznariska

The paper concerns research into the co-combustion of ammonia and hydrogen in a two-stage combustion engine —
Turbulent Jet Ignition, with an active pre-combustion chamber. The engine performance was analysed in terms of combustion of
hydrogen and two dual component fuels: hydrogen and ammonia. The two-component fuels differ in the percentage content of
ammonia and hydrogen. A mixture of ammonia and hydrogen was injected into the main chamber, while pure hydrogen was
injected into the pre-chamber. The study aims to determine the impact of ammonia content in fuel on engine performance and
knock combustion.

TECHNOLOGICZNE ASPEKTY NAPRAW KADLUBOW TLOKOWYCH SILNIKOW
SPALINOWYCH

Dawid Murzynski, Piotr Krzemien, Piotr Pigtkowski

Politechnika Koszalinska

W artykule przedstawiono elementy technologii i organizacji napraw czes$ci samochodowych ze szczegdlnym odniesieniem
do diagnostyki i metod napraw tulei cylindrowych realizowanych w warunkach warsztatowych oraz stosowanych obrobek
ubytkowych oraz bezubytkowych powierzchni cylindréw. Oprécz metod i przedstawienia typowego procesu technologicznego
naprawy przedstawiono rzeczywiste efekty podjetych napraw skutkujgcych awariami silnikéw. W tym zakresie wykonano
analize skutkéw w celu okre$lenia prawdopodobnych przyczyn tych awarii zaréwno w aspekcie technologicznym, jak i
organizacyjnym. W podsumowaniu zawarto wnioski zwigzane z zaleceniami oraz oceng mozliwosci zastosowania napraw w
odniesieniu do wspdtcze$nie produkowanych kadtubow ttokowych silnikéw spalinowych.
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ANALIZA WPLYWU MODYFIKACJI TARCZY HAMULCOWEJ
POPRZEZ FREZOWANIE ROWKOW NA SKUTECZNOSC HAMOWANIA
ORAZ ODPROWADZANIA CIEPLA

Dawid Murzynski, Piotr Piotrowski, Piotr Krzemien, Piotr Pigtkowski

Politechnika Koszalinska

W artykule podjeto prébe zanalizowania wptywu modyfikaciji tarczy hamulcowe] poprzez wyfrezowywanie rowkéw (tworzenie
tarczy nacinanej) na skuteczno$¢ hamowania oraz odprowadzania ciepta wytworzonego w trakcie hamowania na stanowisku
badawczym. W literaturze przyjeta jest teza, ze rowki w tarczy nacinanej majg zwiekszy¢ efektywno$¢ odprowadzania gazéw
powstajacych w wyniku wysokotemperaturowej degradacji materiatu ciernego klocka hamulcowego oraz wspomagaé usuwanie
zanieczyszczen i wody, ktore mogly by sie przedosta¢ miedzy tarcze a oktadzine cierng klocka hamulcowego wptywajac
pozytywnie na stabilnos¢ wspotczynnika tarcia w zmiennych warunkach $rodowiskowych. Na obrabiarce CNC przeprowadzono
wieloetapowg modyfikacje tarczy hamulcowej w celu sprawdzenia wptywu liczby nacie¢ na skuteczno$¢ hamowania oraz
odprowadzania ciepta przy réznym czasie dziatania hamulcdw i poziomie obcigzenia. Stanowisko to wyposazono w silnik
tréjfazowy do tarczy hamulcowej, pompe hamulcowa, zestaw miernikéw do pomiaru mocy i obcigzenia, kamere termowizyjng
Flir C3 — X do pomiaru temperatury tarczy. Badania wykazaly ze naciecia na tarczy hamulcowej zwigkszajgq rowniez
skuteczno$¢ uktadu hamulcowego oraz odprowadzania temperatury.

KONCEPCJA | PROJEKT OSLONY TRANSPORTOWEJ ZESPOLU ZNIWNEGO
SAMOJEZDNEJ SIECZKARNI POLOWEJ

Przemysfaw Niewiadomski

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Ciagniki rolnicze, pojazdy wolnobiezne (np. kombajny zbozowe) i zespoty pojazdéw sktadajace sie z ciagnika rolniczego lub
pojazdu wolnobieznego i przyczepy specjalnej (np. kombajn zbozowy z przyczepionym woézkiem do transportu zespotu
zniwnego), bezwzglednie podlegaja zapisom prawa o ruchu drogowym oraz ustawy ,Warunki techniczne pojazdéw oraz zakres
ich niezbednego wyposazenia”. Oznacza to, ze pojazdy te poruszajac sie po drogach publicznych nie mogg by¢ szersze niz 3
metry. W kontekscie powyzszego, w ramach podjetych badan, podjeto sie opracowania specjalnej ostony transportowej dla
przystawki (hederu) do kombajnéw zbozowych przeznaczonej do zbioru kukurydzy na ziarno, co przedstawiono w niniejszej
pracy. W celu opracowania modelu konstrukcji ostony konieczna byta baza wymiarowa w postaci zespotu zniwnego, do ktérego
odniesiono projektowang ostone transportowa. Jako baze wymiarowa przyjeto istniejacy zespdt zniwny marki Dominoni SL 978
i wykonano model bazy projektowej, ktory uwzglednia najwazniejsze wymiary. Model koncepcyjny zostat dopasowany do bazy
projektowej, uwzgledniajac zatozenia projektowe, w wyniku czego powstat model ostony transportowej. Aby ostona mogta
zosta¢ zamontowana na przystawce zaprojektowano dedykowany system zaczepiania..
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OCENA SPRAWNOSCI OGNIW PALIWOWYCH POJAZDU FCHEV W TYPOWYCH
WARUNKACH RUCHU DROGOWEGO

Piotr Pielecha

Politechnika Poznariska

Wspditczesne uktady napedowe wykorzystujg oprécz silnikdw spalinowych i silnikow elektrycznych réwniez uktady ogniw
paliwowych. Tendencja dazaca do spetnienia warunkéw zeroemisyjnosci napedu pojazdu powoduje, ze ogniwo paliowe
wspbtpracuje z uktadem silnika elektrycznego oraz akumulatora. Badania prowadzone w ramach pracy dotyczg oceny
sprawno$ci ogniw paliwowych wykonywane bez jakiejkolwiek ingerencji w uktad napedowy. Badania prowadzono z uzyciem
pojazdu FCHEV o mocy 128 kW w warunkach typowego ruchu drogowego z wykorzystaniem trasy miejskiej, podmiejskiej oraz
autostradowej. W ramach prac okreslono sprawno$¢ napedu dla kazdej fazy jazdy. Uzyskano w fazie miejskiej, podmiejskiej i
autostradowej nastepujace wartosci sprawno$ci ogniwa paliwowego: 51, 56 oraz 66% odpowiednio. Uzyskane warto$ci sq
bardzo zblizone do badan bezposrednich, a jednoczesnie catkowicie eliminujg koniecznos¢ dokonywania modyfikacji uktadu
napedowego w celu wyznaczenia sprawno$ci ogniw paliwowych.

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE EFFECTS OF FUELS WITH BIO-COMPONENT
ADDITIVES ON ENGINE PERFORMANCE AND EXHAUST EMISSIONS IN HDV
DIESEL ENGINES

Piotr Pietras

Uniwersytet Bielsko-Bialski

This article presents research on the impact of diesel fuels with varying bio-component contents on engine performance
parameters and exhaust emissions. The study utilized diesel fuels containing 7% and 20% bio-components, as well as
hydrotreated vegetable oil (HVO). These fuels were tested in a diesel engine intended for heavy-duty vehicles. The aim of the
study was to measure the direct impact of fuel additives on the emission of harmful substances from the engine; therefore, the
measurement point was located upstream of the exhaust after-treatment system. Emission values were obtained through
WHTC and WHSC tests, while engine performance parameters were determined based on external engine characteristics.
During the tests, WHTC procedures were conducted without a cold start phase, meaning that two hot WHTC tests were
performed instead of the standard cold/hot WHTC sequence. This modification aimed to improve the repeatability and stability
of fuel consumption and emission results. The research included a comparative analysis of the emissions of CO, THC, NO;,
and CO, for each tested fuel. The findings demonstrated that increasing the bio-component content in diesel fuels positively
affects the reduction of exhaust emissions during engine operation. The lowest emission levels were recorded when using
synthetic HVO diesel fuel. Furthermore, it was shown that alternative fuels influence key engine performance parameters, such
as power and torque. Overall, the results confirm that the use of bio-component-enriched fuels effectively reduces exhaust
emissions, contributing to lower environmental pollution and mitigating the negative impact of heavy-duty transport on both the
environment and human health.
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ASPEKTY MATERIALOWO-KONSTRUKCYJNE AUTOBUSOW Z OGNIWAMI
PALIWOWYMI W KONTEKSCIE ZROWNOWAZONEGO TRANSPORTU

lga Przytufa
Politechnika Slaska

W niniejszej pracy podjeto prébe wstepnego opracowania srodowiskowej analizy cyklu zycia (Life Cycle Assessment, LCA)
autobusu wodorowego, koncentrujac sie na etapie zestawienia materiatowego. Analizie poddano gtéwne grupy materiatow
stosowanych w konstrukcji autobuséw — stal, aluminium, tworzywa sztuczne, kompozyty — oraz elementy specyficzne dla
technologii wodorowych, takie jak zbiorniki cisnieniowe i systemy ogniw paliwowych.

Zaprezentowano podstawy podejécia badawczego, strukture planowanej analizy oraz potencjalne kategorie oddziatywan
Srodowiskowych, ktore zostang wziete pod uwage (m.in. emisje gazéw cieplarnianych, zuzycie energii pierwotnej, mozliwo$¢
odzysku materiatéw). Szczeg6lng uwage zwrdcono na znaczenie etapu projektowania i wyboru materiatéw w ksztattowaniu
bilansu $rodowiskowego pojazdu.

Celem opracowania jest przygotowanie ram dla przysztych badan, ktére umozliwig petng ocene srodowiskowa autobuséw
wodorowych w perspektywie cyklu zycia. Analiza materiatowa przedstawiona w niniejszym studium ma stanowi¢ fundament do
dalszych prac, pozwalajacych na poréwnanie réznych rozwigzan technologicznych oraz wypracowanie kierunkéw optymalizacji
projektowej i eksploatacyjnej w kontek$cie zréwnowazonego transportu publicznego."

PROBLEMY NAPEDU POJAZDOW Z WYKORZYSTANIEM OGNIW PALIWOWYCH:
PRZEGLAD TECHNOLOGII | KIERUNKI ROZWOJU

Michat Reguta

Politechnika Wroctawska

Dynamiczny rozw6j technologii wodorowych w transporcie jest bezpos$rednim skutkiem dziatan podejmowanych przez Unig
Europejskqa w ramach polityki dekarbonizacji. Wprowadzone regulacje, w tym rozporzadzenie AFIR (Alternative Fuels
Infrastructure Regulation), zobowigzujq panstwa czlonkowskie do budowy sieci stacji tankowania wodoru w odstepach
nieprzekraczajacych 200 km wzdtuz gtownych korytarzy transportowych TEN-T. Towarzyszg temu liczne inicjatywy finansowe,
takie jak CEF Transport, Innovation Fund czy IPCEI Hy2Tech, wspierajace rozwdj infrastruktury oraz wdrazanie pojazdow
wykorzystujgcych paliwa alternatywne. Zwigkszajgca sie dostepno$¢ stacji oraz rozwoj krajowych strategii wodorowych tworzg
podstawe do stopniowego wzrostu liczby pojazdow wodorowych w Europie. Cho¢ obecnie rynek charakteryzuje sie niewielkg
dynamikg rejestracji, przewiduje sie przyspieszenie wraz z rozbudowq infrastruktury i wprowadzeniem systemu ETS I
obejmujacego transport drogowy, ktéry poprzez koszty emisji stanie sie impulsem do rozwoju niskoemisyjnych napedow w
ciezkim transporcie dtugodystansowym. W tym kontek$cie rosnie znaczenie napedéw opartych na ogniwach paliwowych,
umozliwiajacych konwersje energii chemicznej wodoru w energie elekiryczng bez emisji produktow spalania. Podczas
wystapienia przedstawiony zostanie przeglad probleméw zwigzanych z rozwojem i eksploatacjg pojazdéw z napedem
wodorowym, obejmujacy aktualny stan technologii, bariery wdrozeniowe oraz kierunki dalszych badan nad poprawg
efektywno$ci i niezawodnosci uktadéw z ogniwem paliwowym w transporcie drogowym.
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MIESZANINY HYDRORAFINOWANEGO OLEJU ROSLINNEGO | OLEJU
PIROLITYCZNEGO JAKO NISKOEMISYJNA ALTERNATYWA
DLA KONWENCJONALNEGO OLEJU NAPEDOWEGO

Arkadiusz Rybak

Politechnika Lubelska

Wraz z rosnacym zainteresowaniem paliwami pochodzenia odnawialnego, hydrorafinowany olej roslinny (HVO) zyskuje na
znaczeniu jako perspektywiczny substytut oleju napedowego. Paliwo to charakteryzuje sig niska emisjg gazéw cieplarnianych
oraz czystym procesem spalania. Niemniej jednak jego wysoka reaktywno$¢ moze powodowac trudno$ci w kontroli momentu
zaptonu, zwtaszcza w jednostkach wykorzystujacych strategie wirysku wstepnego, co moze skutkowaé zwiekszong emisjq
tlenkéw azotu.

W celu ograniczenia tego zjawiska, w niniejszej pracy zbadano efekt taczenia HVO z olejem pirolitycznym otrzymywanym z
odpaddw polimerowych (WPQO). Opracowang mieszanine HVYO-WPO poddano serii badan eksperymentalnych obejmujacych
testy na jednocylindrowym silniku badawczym oraz szczegétowa analize emisji spalin i czastek statych.

Uzyskane wyniki wykazaty, ze wtasciwosci zaptonowe i przebieg procesu spalania mieszaniny HYO-WPO sg zblizone do
konwencjonalnego oleju napedowego przy jednoczesnym znacznym ograniczeniu emisji czastek statych oraz zmniejszeniu
tendencji do wzrostu emisji NOx obserwowanej w przypadku czystego HVO. Otrzymane rezultaty potwierdzajg, ze mieszaniny
HVO-PPO moga stanowi¢ efektywne i praktyczne rozwigzanie pozwalajace na czystsze spalanie paliw dieslowskich bez
pogorszenia osiggow silnika i bez konieczno$ci wprowadzania zmian konstrukcyjnych.

NEURAL MODELING CO; EMISSIONS FROM A SELECTED VEHICLE
Magdalena Rykata

Wojskowa Akademia Techniczna

The article deals with the mathematical modeling of instantaneous CO, emissions from a selected motor vehicle with an
internal combustion engine. The article is based on an analysis of the state of the art, which resulted in the identification of a list
of variables necessary for model construction. The data was obtained by recording selected parameters during test drives using
the OBD-II diagnostic interface. In addition, the process of model creation is described and the results of CO, emission
modeling using MLP neural networks are presented. The performance of a number of architectures was analyzed depending on
the number of hidden layers (1, 2, 3), the number of neurons in the layers (10-267), and various activation functions (sigmoid
function, hyperbolic tangent, ReLU). The consistency of the obtained values of the MSE, RMSE, and MAE network quality
indicators in both the validation and testing phases indicates the accuracy of the created models. High R2 values of around 0.8
prove that MLP networks can be used to model CO, emissions from motor vehicles.

oo B
N
©
c
)
5
(77
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NOWOCZESNE TECHNOLOGIE W RENOWACJI POJAZDOW ZABYTKOWYCH

tukasz Rymaniak, Natalia Szymlet

Politechnika Poznanska

W artykule przedstawiono zagadnienia dotyczace wykorzystania skanowania trojwymiarowego, technologii przyrostowej, a
takze wykorzystania nowoczesnych materiatdbw w procesie renowacji pojazdéow zabytkowych. W zakresie skanowania
omoéwiono zagadnienie na przyktadzie ptyty podtogowej pojazdu VW Karmann Ghia, natomiast zastosowanie druku 3D
przedstawiono w odniesieniu do rekonstrukcji i modyfikacji kolektora dolotowego silnika spalinowego typu boxer. Uzupetnienie
stanowig przykfady zastosowania nowych materiatow w tozyskach slizgowych watow rozrzadu i innych weztdéw ciernych zespotu
ttokowo-cylindrowego.

SPLIT-SECOND DECISIONS: HOW REAL-TIME DATA TRANSFORMS MODERN
MOTORSPORT

Maciej Sadowski, Gustaw Sierzputowski , Joanna Popielewska

Politechnika Wroctawska

In Formula Student competitions worldwide, student engineering teams don't just build race cars—they architect complex
data ecosystems that can make or break their championship hopes. Every acceleration run, every autocross lap generates
critical telemetry that shapes design decisions, setup adjustments, and competitive strategy. But raw data means nothing
without the infrastructure to capture, transmit, and analyze it in real-time. Drawing from research in communication protocol
analysis and optimization for Formula Student telemetry systems, this article reveals how student teams tackle professional-
grade engineering challenges: ensuring reliable data transmission in electromagnetically noisy environments, balancing
bandwidth limitations against information needs, and making split-second decisions based on live sensor feeds. Through real
competition scenarios and technical insights, we explore how optimized telemetry has become as vital as suspension geometry,
transforming Formula Student from a pure design competition into a proving ground where data-driven decisions separate
podium finishers from the rest of the field.
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POWLOKI TECHNICZNE W INZYNIERII POJAZDOW SAMOCHODOWYCH

Karol Safin, Pawet Wos

Politechnika Rzeszowska

W prezentacji przedstawione bedg rodzaje powtok i omoéwione zostang technologie ich nanoszenia na materiaty
konstrukcyjne, wykorzystywane w budowie jak réwniez w procesach remontu pojazdéw samochodowych oraz
odrestaurowywania pojazdow zabytkowych. Zakres prezentacji obejmuje zatem warstwy technologiczne, powtoki ochronne i
dekoracyjne a takze modyfikujace cechy eksploatacyjne pojazdoéw. Oprocz standardowych technologii, stosowanych w réznych
gateziach przemystu, w tym w przemysle samochodowym lub potencjalnie aplikowalnych w pojazdach samochodowych,
zaprezentowane bedg mozliwosci stosowania zaawansowanych technologii nanoszenia nano powtok.

PROJECT-ORIENTED LEARNING AS THE BASIS FOR FORMING INTEGRATED
COMPETENCE IN FUTURE LOGISTICS SPECIALISTS

Taras Shchur
Lubelska Akademia WSEI

The study examines the implementation of project-based learning (PBL) for developing integrated professional competence
in future logistics specialists. An analysis of PBL methods and tools was conducted, and the effectiveness of their application in
the educational process was evaluated. The research results show that using PBL allows for the integration of theoretical
knowledge from various disciplines and develops practical skills for solving real-world logistics problems. A comparative
analysis of traditional teaching methods and PBL clearly demonstrates the advantages of the latter, as it ensures the formation
of comprehensive skills: from analytical thinking and supply chain planning to communication and project management. The
considered principles for structuring the educational process based on PBL enable the transition to an experimental stage of
implementing new educational programs for logistics specialties.
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CIEZKOSC WYPADKOW W POLSCE NA TLE PANSTW EUROPEJSKICH

Grzegorz Sobecki
Wojskowa Akademia Techniczna
Liczba wypadkow drogowych w Polsce spada, co daje zludne prze$wiadczenie, iz w przypadku zaistnienia zdarzenia, jako

uzytkownicy drog, czujemy sie bezpieczniejsi, gdyz nawet uczestnictwo w zdarzeniu drogowym szanse przezycia i wyjscia bez
szwanku sg wysokie. Jest to mylne prze$wiadczenie, ktdrego analiza zostanie przedstawiona w prezentaciji.

A MATHEMATICAL MODEL ENABLING THE SELECTION
OF A NON-CONVENTIONAL POWER SYSTEM FOR A MINEHUNTER

Pawet Socik
Akademia Marynarki Wojennej

The presentation presents the development of a mathematical model to support the selection of a non-conventional
propulsion power system for a mine destroyer — a special-purpose vessel operating under high-risk conditions and special
operational requirements.

The proposed model can be used as a tool to support the decision-making process in the design and modemization of
special vessels. It also provides a basis for further work on automating the power system selection process, taking into account
dynamically changing operational requirements and technological advances in the field of energy storage and conversion.
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INTEGRACJA MAGAZYNOW ENERGII W INFRASTRUKTURZE LADOWANIA
POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH JAKO ELEMENT POPRAWY EFEKTYWNOSCI
SYSTEMU - STUDIUM PRZYPADKU WARSZAWY

Robert Szczur

Wojskowa Akademia Techniczna

Celem pracy jest zaprezentowanie uproszczonej metody oceny wptywu integracji magazynéw energii na profil obcigzenia
hubdw i efektywnos¢ systemu, z uwzglednieniem realnych warunkéw warszawskiego rynku energii, bez koniecznosci
stosowania zaawansowanych modeli popytu na tadowanie czy szczegdtowych analiz lokalizacyjnych. Metoda bazuje na
dobowym profilu zapotrzebowania z wyraznym szczytem wieczornym (17:00-22:00) oraz na trzech scenariuszach: hub bez
magazynu energii, hub z magazynem 100 kWh oraz hub z magazynem 200 kWh. Dane wej$ciowe obejmujg oszacowana liczbe
pojazdéw elektrycznych na podstawie raportéw branzowych, strukture uzytkownikéw (60% tadowanie AC i 40% DC), cene
energii w strefie dziennej i nocnej oraz koszty zwigzane z mocg umowng obowigzujace w Warszawie. Parametry magazynow
energii przyjeto w oparciu 0 dane katalogowe, uwzgledniajac sprawnos¢ cyklu oraz ograniczenia mocy tadowania i
roztadowania.

Wyniki wskazujq, ze zastosowanie magazyndw energii moze ograniczy¢ chwilowe zapotrzebowanie na moc, co przeklada
sie na wiekszg stabilnos¢ systemu oraz potencjalne zmniejszenie kosztéw statych ponoszonych przez operatora. Wybor
Warszawy jako studium przypadku wynika z faktu, ze to najwieksze miasto w kraju, a jednoczes$nie jedno z najtrudniejszych do
modelowania ze wzgledu na swojg ztozong strukture przestrzenng i funkcjonalng. Taki dobér nie tylko pozwala powigzaé
analize modelowg z realnymi uwarunkowaniami rynkowymi, ale czyni metode bardziej praktyczng i aplikacyjng w odniesieniu do
innych lokalizacji.

EVALUATION OF THERMODYNAMIC COMBUSTION INDICATORS IN A HIGH-
PERFORMANCE ENGINE POWERED BY ETHANOL

Filip Szwajca, tukasz Pajor, Grzegorz Marcisz

Politechnika Poznanska

The paper presents an analysis of the thermodynamic indicators of the combustion process in a W12 twin-turbo combustion
engine powered by Warter Racing E85 fuel.

The object of the study was a spark-ignition internal combustion engine installed in a car prepared for hill climb racing. The
engine was controlled by two independent, stand-alone ECUMaster EMU Black controllers, each containing individually
developed software tailored to the specific racing conditions. The measurements were taken during tests on a chassis
dynamometer, which covered the external characteristics of the engine and its operation with an active Anti-Lag System (ALS).
The tests used measuring equipment, including an AVL IndiMicro data acquisition system with a pressure transducer integrated
with a spark plug and a Pico COP high-voltage probe. Based on the experimental tests, the basic thermodynamic indicators of
the combustion process under various engine operating conditions were determined and the in-cylinder processes occurring
during the operation of the ALS system were identified.
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MODELOWANIE | PREDYKCJA ZUZYCIA ENERGII W AUTOBUSACH
ELEKTRYCZNYCH Z UWZGLEDNIENIEM RZECZYWISTYCH TRAS PRZEJAZDU

Boris §nquko, Edward Koztowski, Magdalena Zimakowska-Laskowska, Piotr Wisniowski, Piotr Laskowski,
Andrzej Swiderski, Piotr Holyszko

Instytut Transportu Samochodowego

Modelowanie zuzycia energii przez autobusy elektryczne stanowi kluczowy element optymalizaciji transportu publicznego i
planowania infrastruktury tadowania. Zuzycie energii zalezy od wielu czynnikow, takich jak dynamika jazdy, warunki
eksploatacyjne, topografia terenu czy strategia zatrzyman. W pracy przeanalizowano chwilowy pobor energii elektrycznej w
autobusach miejskich na podstawie testow SORT. Zastosowano zardwno klasyczne modele matematyczne (np. regresje
liniowa), jak i metody sztucznej inteligenciji, w tym sieci neuronowe jednokierunkowe i rekurencyjne. Uzyskane wyniki wskazuja,
ze istotnym czynnikiem determinujacym zuzycie energii jest charakterystyka ruchu pojazdu — najwieksze wartosci poboru
energii wystepuja podczas przyspieszania. Modele neuronowe, szczegdinie rekurencyjne, wykazaty wyzszg doktadno$¢ i
nizsze btedy predykcji w poréwnaniu z podejéciami klasycznymi. Nowoscig pracy jest rozszerzenie analiz testowych o
prognozowanie zuzycia energii w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych z wykorzystaniem danych flotowych (profile
predkosci, przyspieszenia, warunki ruchu, uksztattowanie trasy, schematy zatrzyman). Integracja tych informacji z metodami
uczenia maszynowego pozwala na opracowanie modeli predykcyjnych zdolnych do doktadnego szacowania zuzycia energii w
konkretnych warunkach przejazdu.

PROPAGATION OF ULTRASONIC WAVES IN MOTOR OIL DILUTED WITH FUEL:
EXPERIMENTAL AND THEORETICAL STUDY

Oleksandr Vrublevskyi, Stawomir Wierzbicki, Jakub Tytuta, Arnold Zaremba

Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie

The paper presents the results of experimental and theoretical studies of ultrasonic wave propagation processes in motor oil
and diluted fuel. The experimental part was carried out in laboratory conditions using the method of recording the transit time
and changes in the amplitude characteristics of the ultrasonic signal at varying fuel concentrations (0-10%). The theoretical
analysis is based on solving the wave equation in a multicomponent medium and comparing the calculated data with the
measurement results. To interpret and visualise the obtained dependencies, the Kohonen mapping method was used, which
allowed revealing hidden patterns of changes in acoustic characteristics. It is noted that the problem of motor oil dilution with
fuel is relevant both for conventional cars with internal combustion engines and for hybrid power plants, where the peculiarities
of engine operating modes amplify this effect. The consistency of theoretical and experimental data confirms the promise of
using ultrasonic methods to assess the condition of engine oil when it is diluted with fuel.
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DESIGN AND OPTIMIZATION OF A HIGH-VOLTAGE BATTERY SYSTEM
FOR A FORMULA STUDENT RACE CAR

Michat Wieczorek, Oskar Rutkowski, Anna Janicka

Politechnika Wroctawska

This paper presents the design and optimization of a high-voltage battery system for a Formula Student electric race car,
developed as part of the RT15e project by the PWR Racing Team. The work proposes a comprehensive and repeatable design
methodology that ensures compliance with Formula Student regulations while meeting the demanding safety and performance
requirements of motorsport applications. The methodology integrates rulebook-based constraint analysis, early-stage energy
simulations, and systematic component selection, including cell configuration, electrical architecture, and thermal management.
Emphasis is placed on the use of simulation tools to validate design assumptions — covering energy demand, thermal behavior,
and structural optimization — at each development stage. The study also discusses key safety mechanisms, such as cell
monitoring, fault detection, and emergency shutdown systems, ensuring reliable and secure operation. Practical implementation
examples from the RT15e vehicle demonstrate the applicability and effectiveness of the proposed workflow. Validation through
laboratory testing and operational data analysis confirmed that the designed system achieves the targeted balance between
performance, safety, and regulatory conformity. The developed approach provides a robust foundation for future Formula
Student vehicle iterations and can serve as a reference framework for engineers engaged in high-performance electromobility
system design.

WPLYW BIOPALIW NA TRWALOSC USZCZELNIEN W UKLADACH ZASILANIA
SILNIKOW 0 ZS

Stawomir Wierzbicki, Artiiras Kilikevi¢ius, Jonas MatijoSius

Uniwersytet Warmirnisko-Mazurski w Olsztynie

Artykut przedstawia wyniki analizy wptywu biopaliw, w szczegoinosci estrow metylowych kwaséw tluszczowych (FAME) oraj
olejéw pirolitycznych na trwato$¢ i wiadciwosci eksploatacyjne uszczelnien stosowanych w uktadach zasilania silnikéw o
zaptonie samoczynnym. W ramach badan przeprowadzono ocene kompatybilnosci materiatowej elastomeréw powszechnie
wykorzystywanych w elementach ukfadéw paliwowych (NBR, HNBR, FKM, EPDM) z biopaliwami o zrdznicowanym sktadzie i
zawarto$ci komponentéw odnawialnych. Analizie poddano zmiany parametrow fizykochemicznych uszczelnier, obejmujace
pecznienie, utrate masy, zmiang twardosci, degradacje strukturalng oraz obnizenie wytrzymatoSci mechanicznej wskutek ——
dtugotrwatego kontaktu z medium paliwowym.

Wyniki wskazuja, ze wzrost udziatu biokomponentéw w paliwie intensyfikuje procesy starzeniowe elastomerow, prowadzac
do przyspieszonej degradacji i skrécenia okresu eksploatacji uszczelnien. Szczegdlnie podatne na oddziatywanie biopaliw
okazaty sie elastomery na bazie NBR, podczas gdy materiaty z grupy FKM wykazaty znaczaco wyzszg odpornosé chemiczng i
stabilnos¢ wymiarowa.
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ANALIZA | POROWNANIE UKLADU ZAPLONOWEGO POJAZDU ZABYTKOWEGO
Z ZASTOSOWANIEM ELEMENTOW FABRYCZNYCH | MODERNIZOWANYCH

Kajetan Wisniewski, Franciszek Ratajczyk, Marcin Milewski

Politechnika Poznariska

Silnik Volkswagena Typ 1, opracowany w latach 30. XX wieku charakteryzuije sie prosta, lecz wyjatkowo trwatg konstrukcjg
z tlokami przeciwsobnymi, chtodzong powietrzem, co zapewnito mu dtugowieczno$¢ i popularno$¢ na catym $wiecie. Przez
dekady jego niezawodno$¢ wynikata m.in. z klasycznego, mechanicznego uktadu zaptonowego opartego na przerywaczu i
rozdzielaczu, ktéry byt tatwy w obstudze i naprawie. W artykule przedstawiono wyniki badan uktadu zaptonowego pojazdu
zabytkowego, przeprowadzonych z wykorzystaniem o$miokanatowego oscyloskopu. Analizie poddano zardwno oryginalne
elementy fabryczne, jak i ich wspotczesne zamienniki, koncentrujac sie na réznicach pomiedzy klasycznym rozdzielaczem
zaptonu z przerywaczem mechanicznym a elektronicznym aparatem zaptonowym oferowanym jako jego ulepszona wersja.
Badania obejmowaty pomiar reakcji fabrycznego aparatu na reczne ustawianie podci$nienia przyspieszacza zaptonu,
rejestracje predkosci obrotowej silnika oraz poréwnanie charakterystyk pracy obu rozwigzan w warunkach testéw stacjonarnych
i podczas jazdy. Na podstawie zarejestrowanych przebiegéw napie¢ i sygnatdéw sterujgcych okreslono wptyw modernizacii
uktadu zaptonowego na stabilno$¢ pracy silnika, kulture zaptonu oraz trwatoS¢ podzespotow. Wyniki badarn majg na celu
potwierdzi¢ zasadnos$¢ zastosowania elektronicznego uktadu zaptonowego w pojazdach historycznych, wskazujac jednoczesnie
na jego korzystny wptyw na niezawodno$¢ i dtugotrwatg eksploatacie silnika.

WPLYW ABSORPCJI WODORU NA EWOLUCJE MIKROSTRUKTURY
ORAZ WLASCIWOSCI MECHANICZNE STOPOW Ti-6Al-4V | Ti-0.3Mo-0.8Ni

Marcin Wisniewski, Daria Drozdenko, Patrik Dobron, Ladislav Havela

Politechnika Wroctawska

Adaptacja infrastruktury do wspétczesnych wyzwan zwigzanych z wykorzystaniem wodoru pozostaje istotnym, wcigz
nierozwigzanym problemem w odniesieniu do materiatéw metalicznych. Degradacja wiasciwosci mechanicznych stopéw wigze
sie z oddziatywaniem wodoru poprzez jego absorpcje i wnikanie do struktury krystalicznej. W niniejszym badaniu zastosowano
proces uwodornienia gazowego w Scisle okreslonych warunkach ci$nienia (35 bar) i temperatury (125°C).

W celu okreslenia poziomu absorpcji wodoru wykorzystano spektrometrie desorpcji termicznej (TDS). Kluczowym celem
byto ustalenie stezenia wodoru, przy ktérym nastepuje nasycenie, odpowiadajace ilosci wodoru uwigzionego w tzw. putapkach
wodorowych.

W celu obserwacji degradacji wtadciwo$ci mechanicznych wykonano probe rozciggania w potaczeniu z emisjg, akustyczng
(AE), co pozwalato monitorowa¢ zmiany wywotane obecno$cig wodoru w materiale. Degradacja wykryta tg metoda, wsparta
analizg fraktograficzng ujawniajaca zmiany w morfologii przetomu, dostarcza wgladu w charakter krucho$ci wodorowej w funkcii
stezenia wodoru w materiale.
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RISK ASSESSMENT METHODOLOGY WHEN CHOOSING TRANSPORT

Kamil Wittek
Politechnika Slaska

The methodology for assessing risks when making decisions on the choice of a mode of transport, which is a key factor in
ensuring the efficiency of logistics systems, is considered. The emphasis is on identifying and classifying risks, determining the
probabilities of their occurrence and the degree of consequences, and then on forming criteria or priorities for decision-making.
The proposed methods involve a combination of qualitative and quantitative analysis, including expert assessments, statistical
models and economic and mathematical tools. Special attention is paid to the issues of environmental safety, infrastructure
reliability and financial risks that may arise in the process of choosing a transport. The proposed model allows for a
comprehensive assessment of the situation with the subsequent possibility of adjusting decisions. Thus, the risk assessment
methodology is an important tool for managing logistics flows and ensures a balance between the economic, social and
environmental goals of the transport system.

EXPERIMENTAL DETERMINATION OF AMMONIA CONCENTRATION IN EXHAUST
GASES FROM DUAL-FUEL DIESEL-AMMONIA COMBUSTION USING LABORATORY
ABSORPTION AND PHOTOMETRIC METHODS

Adriana Widka, Andrzej Kazmierczak, Kacper Le$ny

Politechnika Wroctawska

In the context of increasing interest in alternative fuels and the reduction of harmful exhaust emissions, ammonia has gained
attention as a potential component in dual-fuel compression-ignition engines. This study focuses on the experimental
determination of ammonia concentration in exhaust gases produced during the co-combustion of diesel fuel and ammonia. A
dedicated laboratory setup was developed, employing absorption-based gas sampling through washing bottles (impingers)
followed by spectrophotometric (cuvette) analysis to quantify ammonia levels. Measurements were carried out for various
diesel-ammonia mixing ratios and engine operating conditions. The obtained results allowed for the assessment of ammonia
slip in the exhaust stream and its dependence on combustion parameters. The study highlights the challenges associated with
accurate ammonia detection in complex exhaust mixtures and demonstrates the applicability of wet-chemical methods for
verifying sensor-based measurements. The outcomes provide valuable insights for optimizing the co-combustion process and
minimizing unreacted ammonia emissions to improve environmental performance.
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IX Young Scientists

OKRE,SLENIE POWTARZALNOSCI WYNIKOW EMISJI SPALIN UZYSKANYCH
W TESCIE WLTC W LABORATORIUM PRZY UZYCIU ANALIZATOROW
LABORATORYJNYCH | PEMS

Hubert Wojciechowski, Jerzy Merkisz

Politechnika Poznanska

Okre$lenie powtarzalnosci wynikéw emisji spalin uzyskanych w tescie WLTC przy uzyciu dwéch typéw systeméw
pomiarowych: stacjonarnych analizatoréw laboratoryjnych oraz mobilnego systemu PEMS. Badania przeprowadzono w
Instytucie Badan i Rozwoju Motoryzacji BOSMAL na samochodzie osobowym z silnikiem benzynowym na hamowni
podwoziowej w warunkach laboratoryjnych. Ocenie poddano emisje CO,, CO, NOx, THC oraz liczbe czastek statych (PN) w
kazdej fazie testu WLTC (LOW, MIDDLE, HIGH, EX-HIGH) oraz w catym te$cie. Do oceny powtarzalnosci wykorzystano
wspotczynnik zmienno$ci (CV). Wyniki wykazaty wigksza powtarzalno$¢ pomiarow w przypadku analizatordw laboratoryjnych,
zwlaszcza dla CO, i CO. System PEMS wykazat sie wiekszg zmienno$cia, szczegélnie w dynamicznych fazach testu.

ANALYSIS OF TECHNICAL PROJECT MANAGEMENT BASED ON FORMULA
STUDENT RACING CAR DESIGN

Pawet Wéjcik, Kamil Wadas, Zbigniew Sroka

Politechnika Wroctawska

This article presents an analysis of project management practices in the context of a student-engineered technical
initiative—the development of the electric race car during the Formula Student season. The study examines organizational
structure, leadership roles, communication strategies, and recruitment processes, with particular focus on the effectiveness of
management tools. Key project management methodologies, including SMART goal-setting and FMEA-based risk analysis, are
applied to assess planning and execution. The phases of the racing season are evaluated in terms of operational challenges,
testing protocols, and competition logistics. The findings highlight actionable insights for improving the efficiency and
coordination of complex student-led engineering projects.
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APPLICATION OF LOW-FRICTION COATINGS ON PISTON RINGS TO IMPROVE
THE DURABILITY OF TWO-STROKE AIRCRAFT ENGINES

Piotr Wroblewski

Uczelnia Techniczno-Handlowa im. Heleny Chodkowskie;

The paper presents experimental and laboratory studies on materials used for piston rings in thermally loaded two- and four-
stroke engines. Tests included samples made of cast iron, steel, and modern composite materials with different protective
coatings. Laboratory analyses focused on wear resistance, coefficient of friction, hardness, and thermal behavior under
simulated engine conditions. The experiments reproduced high-temperature and high-load operating environments typical for
aircraft engines. Results enabled the evaluation and comparison of material performance during prolonged operation. The study
identified materials ensuring the best durability, stability, and sealing efficiency, supporting further improvements in piston ring
technology.

THE INFLUENCE OF MODERN CONSTRUCTION MATERIALS ON THE DURABILITY
OF AIRCRAFT COMBUSTION ENGINES — CONTEMPORARY DESIGN CHALENGES

Piotr Wréblewski, Przemystaw Bratkowski

Uczelnia Techniczno-Handlowa im. Heleny Chodkowskiej

The poster analyzes the impact of modern construction materials on the durability, performance, and thermal efficiency of
aircraft combustion engines. The study focuses on contemporary design challenges associated with the use of advanced alloys,
ceramic composites, and surface coatings that enhance resistance to high temperatures, corrosion, and mechanical fatigue.
Special attention is given to the balance between lightweight construction and structural integrity, which remains a key issue in
aviation engineering. The paper also discusses current trends in material selection, additive manufacturing technologies, and
the integration of hybrid structures in engine design, emphasizing their role in extending operational lifespan, reducing
maintenance costs, and meeting environmental performance requirements.
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W KIERUNKU AUTONOMICZNEGO TRANSPORTU MIEJSKIEGO - SYSTEMY
REAGOWANIA | ICH WALIDACJA W WARUNKACH TESTOWYCH NA PRZYKLADZIE
PROJEKTU SMART-TRAM

Michat Zawada, Mateusz Nijak, Mikotaj Zwierzynski, Kacper Okruch, Rafat Baran, Piotr Michalak

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

Dynamiczny rozwdj technologii transportowych oraz rosnace potrzeby mobilnosci w obszarach miejskich przyczyniajg sie do
intensywnych prac nad wdrazaniem autonomicznych rozwiazan w komunikacji zbiorowej. Jednym z istotnych kierunkow badan
jest integracja systeméw reagowania, ktdre zapewniajg bezpieczenstwo, niezawodnos¢ oraz efektywno$¢ dziatania pojazdow
autonomicznych w ztozonym $rodowisku ruchu miejskiego. Projekt SMART-tram stanowi przyktad innowacyjnego podejscia do
walidacji takich systeméw w warunkach testowych, z wykorzystaniem symulacji oraz eksperymentow.

Celem referatu jest przedstawienie zatozen koncepcji autonomicznego tramwaju, zastosowanych rozwigzan w zakresie
systemow reagowania (m.in. detekcja przeszkdd, analiza sytuacji w ruchu drogowym) oraz metod ich weryfikacji. Oméwione
zostang réwniez wyzwania zwigzane z bezpieczefistwem, interoperacyjnoscig oraz adaptacjq systeméw autonomicznych do
istniejacej infrastruktury transportowej — wiaczajac w to szeroki zakres zastosowan na innych pojazdach.

Wyniki badan prowadzonych w ramach SMART-tram pokazujg, ze walidacja w kontrolowanych warunkach testowych
pozwala na skuteczne identyfikowanie ograniczen technologicznych, a takze wyznacza kierunki dalszego rozwoju i
standaryzacji autonomicznego transportu szynowego w miastach. Prezentacja stanowi¢ bedzie punkt wyjécia do dyskusji nad
przysztoscig systemow wykrywania przeszkéd w mobilnosci i roli pojazdéw autonomicznych w zréwnowazonym systemie
transportu publicznego.

WSKAZ'NIK ENERGETYCZNY DLA POJAZDU DWUPALIWOWEGO ZASILANEGO
CNG WTESCIE TYPU | - WERYFIKACJA METODY | WYNIKI PILOTAZOWE

Ksawery Zbik, Piotr Wisniowski, Magdalena Zimakowska-Laskowska, Andrzej Swiderski

Instytut Transportu Samochodowego

Celem pracy byta weryfikacja praktycznej przydatno$ci wskaznika energetycznego GCNG dla pojazdéw dwupaliwowych z
zaptonem iskrowym i wiryskiem bezposrednim, zasilanych sprezonym gazem ziemnym (CNG), w warunkach badan typu I.
Obliczenia wykonano zgodnie z procedurg okre$long w Zataczniku 6B Regulaminu nr 115, przy uwzglednieniu masy zuzytego
CNG, dystansu przejazdu oraz zuzycia paliwa wyznaczonego na podstawie emisji weglowodoréw, tlenku wegla i dwutlenku
wegla. Dane eksperymentalne obejmowaty trzy cykle pomiarowe tego samego pojazdu w zakresie diugosci 23,1-23,3 km.
Uzyskane wartosci wskaznika wynosity odpowiednio 43,8%, 63,7% i 56,9%, co daje $rednig wartos¢ GCNG = 54,8% przy
odchyleniu standardowym 10,1 punktu procentowego. Réwnolegle odnotowano zuzycie paliwa FCnorm = 5,4-9,8 oraz emisje
CO, = 97-174 jednostek (zgodnie z arkuszem pomiarowym). Stwierdzono wyrazng wspdtzalezno$¢ miedzy zuzyciem paliwa,
emisjg CO, a udziatem energetycznym CNG, co potwierdza czuto$¢ wskaznika na zmiany warunkéw pracy silnika. Wyniki
wskazujg, ze wskaznik GCNG moze stanowiC uzyteczne narzedzie do oceny energetycznej eksploatacji pojazdow
dwupaliwowych zasilanych gazem ziemnym, szczegolnie w analizach poréwnawczych zasilania benzynowego i gazowego.
Dalsze badania planowane sq dla paliwa LPG oraz w zakresie oszacowania niepewnosci pomiarowej wskaznika.
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DESIGN METHOD OF COMPOSITE MONOCOQUE-TYPE CHASSIS FOR A FORMULA
STUDENT RACE CAR

Wojciech Zuberek, Nina Janik, Anna Janicka

Politechnika Wroctawska

This article focuses on the design and optimization of a composite monocoque chassis for a Formula Student electric race
car, using the RT15e vehicle of the PWR Racing Team as a reference. The work covers not only the geometric and structural
aspects of chassis design but also its interaction with other subsystems, rule compliance, and manufacturability. The project
begins with a performance analysis of the previous season's car and a detailed evaluation of key performance indicators (KPIs),
including torsional stiffness, overall weight, suspension mounting point stiffness, packaging efficiency, and driver ergonomics.
The RT15e chassis was designed to be compatible with a future all-wheel-drive setup, which influenced its geometry and
mounting architecture. Fundamentals of vehicle dynamics are explained to justify key design decisions. Particular attention is
given to suspension geometry, load transfer during dynamic manoeuvres, and the importance of torsional stiffness. Simulations
and analytical models demonstrate the relationship between chassis rigidity and handling characteristics. The design process
integrates knowledge from previous iterations, emphasizes early compliance with the Formula Student rulebook, and utilizes
model-based parametric CAD modelling. Manufacturing constraints — such as core shaping, mould design, and curing
limitations — are considered from the start to minimize errors and delays. The final result is a rule-compliant, structurally
optimized, and manufacturable carbon fibre monocoque with performance improvements over previous designs. It serves as a
robust and adaptable development platform for future vehicles and contributes to the team's competitiveness in international
Formula Student competitions.

©
™
©
c
o
=
hn




Indeks Autoréow
Janicka ANNa ... 30, 36
[ Janik NiNa ..o 36 T
A I Jaron Agata.........ccoeuvveeninees 1" P I
Jaworowicz Julian ... 3
Amjad AYesha ........ccoerienenieieneeeeseees 3 Pajor LUKaSZ........coeevrieeercceesee 28
Andrych-Zalewska Monika .............c........ 3,11 T Pigtkowski Piotr...........ccccovvrininnnee 14, 20, 21
K I Pielecha IreneuSz.........ccccccccocvvveerrrerrsssses 20
Pielecha Piotr ..........ccovnnenceeccnene 22
B I Kaminski Adam .........coccovevveveeveeirscieeae 3,11 Pietras Piofr ... 22
Kazmierczak Andrzej .........ccccoceveureurenne. 17, 32 Piotrowska Katarzyna ..........c.cccooeovivnininenes 9
Babuchowska Paulina.............cccccoecoviininnnes 4 Khan M Sana Ullah.............cccoouvivneureriiennnns 12 Piotrowski PiOfr...........cvvverereeeninieeene 21
Baczyk Tymoteusz ..., 13 KilikeviCius Artlras...........cc.cocveereerrerreronnn. 30 Popielewska Joanna ...........ccccccveineininne 25
Baran Rafal........cccovervineincrvininninenne 7,35 Klepka MateUSZ ...........cc.ovvvevrcrreererieronn. 12 Przytuta 1ga ...c.ocvvencrecene 23
Bartkowiak Agnieszka .............cvevreriiriiins 4 Klonowski WoJGieCh ... 13
Bebko Michat..........oovveeees 5 Kolodziejski SaWOMIT ...........covveeerrenrrrenneees 5
Bogdanowicz ArtUr .........ccoererverrerieeieneenens 17 Koszatka Grzegorz .........couevvemeemrerereneronnens 13 R I
Borucka AnNa.......cccooeeviinniceesnens 10 Koztowski EQWard...........ccovvvereeeerrienne 29
Bratkowski Przemystaw...........c.ccooenininenes 34 Kropisz OliWIa ..........ooeervverrreeneeereeessiessiennns 14 Ratajczyk Franciszek ..........ccccocoveveincennnne 31
BUSKIEWICZ TOMASZ.......ovveveceerererreeceene 5 Krzemien PIotr ..o 14, 20, 21 Reguta Michat..........ccoovnrernireiereennene 23
Kubica Grzegorz..........cc.veevoeveevnsevesinnnns 15 Rutkowski Oskar ............c.coocerreenriirerencinnas 30
KUbik ANIZEj......voovveeereeeeeeeeeseeeeereone, 12 Rybak Arkadiusz .........coocoomvvvvnnriienniens 24
#I Kurzydym Damian...........ccccereneenrererenniennens 15 Rykata Magdalena...........ccccocvvverereerenrennn. 24
Rymaniak LUKaSZ.........ccovvvvvrieincinieiicines 25
Cebulska Wioletta ............ccovereninirerieininns 6

Chojnowski JanUSZ............ocveevernreenseinniennes 6 L I S I
Lageweg Stefan ... 15,16
I%II Laskowski Piotr............ccoevervrereiriiennnns 16, 29 Sadowski MaCIg].........oeererrereerernerneeneeneenes 25

o . Lesny Kacper ..........cocccewmerevennererionnen 17,32 Safin Karol.........c.cooorveeimereeennnceeerneceee. 26
Dimitrov Radostin ..........cccocvevrerinneincnennne 7 Lichosik SYWESter ...........oovvvveerreserrrereee 17 Sawczuk WOJCIECh ..o 5
Dobrofi Patrik..........covcrenienereniercinines 31 Shehur Taras........cceveveveeeeereeeeeeee 26
Drozdenko Daria.........cccoureererneeerieeienienns 31 Sierzputowski GUStAW ...........ocrerererereeneenee 25

M I SKODiE] KINGA ..o 14
SNAUKO BOIS ......cvvvmeriicicreeeeiecies 29
F I Macek ArkadiuSz.............vververeereereereereenenns 18 Sobecki Grzegorz........ouverrereerenerneeneeneens 27

Matyniak Piofr ..........cooeririninercncne 18 Socik PaWet.........c.oveerereeneereneeecseneene 27
Fabi§ PaWe ... 15,16 Mamala Jarostaw..................weeeeeeeeenneee 19 STOKA ZDIGRIEW.......oveeeeeeeeeeeverererevereeeneeenenen 33
Flekiewicz Marek..............oiiininnenessinnn 15 MarGISZ GIZEQOIZ........ovvvvvveveeeeerrssessseseeseeee 28 SuUfe GAISA.......ocrrrrerreeereeeeeeeseesssssseeeeen 3
Marzec Pawet ..........ccccovevvecieiiieie 15,19 Swiderski ANAIZE]...oooeeererieeceenes 29,35
[ MatijoSius JOnas .........ccveererereenereereeninenenne 30 SzCzZUr RODEM.......oeeeeeeee e 28
I%‘I Menes Maciej S yATTE: (o7 I 1o 28
] Merkisz Jerzy Szymlet Natalia ........ccccovveereerernenerinenenes 25
G_allas DaWId ................................................. 7 Michalak Piotr
Gita Arkadwsz ............................................... 8 Mielcarzewicz Dawid ... 20
GladySZ PIOM ..o 8 MIEWSKi MATCIN....rrceeeeeeerseereeses e 31 T I -
GOrski Marcin ........cococeveveveeeeeeeeeeevereeenenas 9 Murzyfiski Dawid........c..cceeerreceen 14, 20, 21
Gorzynska Marcelina...........c..cocoeuvrriiinieninnnn. 9 TUron KatarzyNa..............cccveveeeseseeeseeveeenns 12
Grzelak Matgorzata ...............cccccccccvvvvnn 10 Tytuta JaKUD ..., 29

Guzanek Patrycja.......cccocvnernerernieeineenns 10 N I
T II NBJAEK KATOl ....coeeeeeeseeeeeeeeesee e 3 v I

Nalepa Radostaw.........cccccvvecrerriccriiiennnn, 3

] Niewiadomski Przemystaw ...........ccc.ccccouuee. 21 Vrublevskyi Oleksandr

Havela Ladislav ...........ccccovvvvveeniciciinns 31 Nijak MaLBUSZ ......vccoeeeseeeseeersseesss e 35
Hemlecki Piotr ........ccoovevivvericescceins 15 I~
HOWYSZKO PIOtr.....covvevecrieeieceeeeesine 29 w I >
I‘# m
Wadas Kamil .........ccceeoevvieeieeeiieeeenns g
Iéll OKruCh Kacper ..........ovvveerereeensevsioeessneens 35 Wieczorek Michat ..., =
Okuniewski Marcin..........cococvvveereeeeieniens 14 Wierzbicki Stawomir............coceeevvvnnne. , PN

Jakuszko Wojciech ... 7 Wigniewski Kajetan ...........cooovvveeenrererenennn.



Wisniewski Marcin..........cccoeeeeeeeeernnnnn,
Wisniowski Piotr ....
Wittek Kamil...........
Wibka Adriana............

Wojciechowski Hubert ..., 33
Wojcik Pawet ........cocvieinerieniecnce 33
WOS PaWel.........ccvvveeecceceeeeeees 26

Wrébel Radostaw

Wréblewski Piotr

Zadrag Ryszard

Zaremba Arnold..........ccooveeveeeveeeeeeienns
Zawada Michat ....

Zbik KSAWETY ........oovoeeeeeeeeeeeeseeeseseeee e

Zimakowska-Laskowska Magdalena .... 29, 35
Zuberek WOJCIECN. ............cerrrererreeerrrreveeens 36
ZWierzyiski MIKOR] ..o 35

0
™
©
c
o
-
hn




