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Wydziat Mechaniczno-Elektryczny

Akademia Marynarki Wojennej

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Stawomira Tauberta

pt.: ,,Wplyw stosowania umownego wspolczynnika rozcienczania DF na wskazniki
emisji”

1. WSTEP

Podstawa opracowania recenzji: pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Ladowa i Transport Politechniki Poznanskiej nr DR-63/634/1/2021 z dnia 20.12.2021 r.
Pana prof. dr. hab. inz. Jacka PIELECHY. Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska
Stawomira Tauberta pt. ,,Wpltyw stosowania umownego wspotczynnika rozcienczania DF
na wskazniki emisji”, wykonana pod kierunkiem dr. hab. inz. Wojciecha GIS, prof. ITS.

Rozprawa doktorska mgr. inz. Stawomira Tauberta zostala przygotowana w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych w zakresie dyscypliny naukowej  inzynieria lgdowa

i transport.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Ciagly rozw@j transport drogowego, a w szczegolnosci uktadow napedowych oraz state
zagrozenie Srodowiska naturalnego, rosngce wraz ze wzrostem liczby eksploatowanych
silnikow spalinowych, zmusza do poszukiwania, z jednej strony rozwigzan ograniczajacych
ich szkodliwe oddziatywanie na otoczenia, z drugiej za$ poszukiwania technik w obszarze
badan emisji zwigzkow szkodliwych w spalinach silnikbw  zar6wno samochodowych,
jak 1 stuzacych do napedu innych srodkéw transportu.

Silniki spalinowe, zasilane paliwami weglowodorowymi pochodzacymi ze zrodet
kopalnych, sg obecnie podstawowa jednostka napedowa pojazdow samochodowych. Pomimo

rosngcej liczby pojazdéw napedzanych silnikami elektrycznymi, nie wydaje sig,
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aby w krotkim czasie zastgpily one samochody z ,.klasycznymi” jednostkami napgedowymi.
Pozostaje bowiem kwestia, zwlaszcza bardzo aktualna w Polsce, produkcji energii
elektrycznej, a zwlaszcza paliw uzywanych do jej wytwarzania.

Zwigkszenie $wiadomosci ekologicznej zarowno producentow jak 1 uzytkownikow
pojazddéw oraz coraz bardziej rygorystyczne przepisy dotyczace emisji spalin spowodowaty
rozw6] konstrukcji silnikow pod katem ograniczenia tworzenia zwigzkow szkodliwych
a takze skuteczniejszych technik oczyszczania spalin. Spowodowato to konieczno$¢
weryfikacji stosowanych technik pomiarowych emisji zwigzkow szkodliwych oraz analizy

1 interpretacji wynikéw pomiarow

Rozprawa liczy 114 stron tekstu, obejmujgcego siedem rozdzialow (w tym
wprowadzenie i wnioski), streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz spis oznaczen.
Literatura zestawiona na str. 111 — 114 stanowi 56 dobrze dobranych pozycji (w tym cztery
Doktoranta).

Tematyka podjeta przez Doktoranta jest aktualna i spelnia warunki znamion
oryginalnego problemu naukowego, do ktérego rozwigzania jest niezbedna ogolna wiedza
teoretyczna 1 praktyczna Kandydata w dyscyplinie naukowej ,Inzynieria lagdowa
1 transport” 1 wymaga umiej¢tnosci samodzielnego prowadzenia przez Doktoranta pracy
naukowej.

Rozdzial pierwszy stanowi wprowadzenie do tematu rozprawy. Nakreslono tu ogolnie
cel pracy oraz kwestie zwigzane z obecng sytuacja rozwoju modeli i programéw zwigzanych
z inwentaryzacja i oceng emisji zwigzkow szkodliwych pochodzacych z transportu
drogowego. Rozdziat ten zawiera rowniez cel i zakres dysertacji.

Rozdzial drugi zawiera  opiS metod pomiaru emisji  spalin z pojazdow
samochodowych z wykorzystaniem uktadu poboru spalin o statym nat¢zeniu ich przeptywu.
Przedstawiono w nim ogdlne zasady i zalezno$ci matematyczne dotyczace bezposredniego
pomiaru spalin rozcienczonych oraz analiz¢ literaturowg rozwigzan uktadow poboru spalin,
majacych na celu zwigkszenie doktadno$ci pomiaru.

Rozdziat trzeci zawiera dwie tezy naukowe, o nastgpujacej tresci:

1. Stosowana obecnie metoda pomiaru emisji zanieczyszczen z ukladu wylotowego
wykorzystujaca uklad poboru spalin o stalym natezeniu przeplywu, wprowadza

blad systematyczny, wynikajacy z przyjecia zalozenia upraszczajacego
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o stechiometrycznym skladzie mieszanki podczas wyznaczania wspolczynnika
rozcienczenia spalin.

2. Blad ten moze mieé istotny wplyw na wyniki pomiaréw emisji zanieczyszczen
wykorzystywanych do wyznaczania ich wskaznikéw i w rezultacie na dokladnos¢

inwentaryzacji emisji zanieczyszczen z transportu drogowego.

W zwigzku z tym, ze celem pracy, opisanym w rozdziale pierwszym, byto okreslenie
wplywu stosowania w obliczeniach emisji zanieczyszczen zalezno$ci na wspotczynnik
rozcienczenia spalin (DF) na wskazniki emisji zanieczyszczen stosowane do szacowania
calkowitej emisji rocznej dla samochodéw osobowych i lekkich samochodow dostawczych
wyposazonych w silniki spalinowe, Autor sformutowat nast¢gpujacy zakres prac badawczych:
- badania wspoétczynnika nadmiaru powietrza A w cyklach jezdnych ARTEMIS, WLTC
i NEDC,

- analize wptywu wspotczynnika nadmiaru powietrza A na biad okre$lania rzeczywiste-
go stopnia rozcienczenia spalin,

- badania emisji zanieczyszczen z uktadu wylotowego w cyklach jezdnych ARTEMIS,

- modyfikacj¢ metody okreslania rzeczywistego stopnia rozcienczenia spalin za pomoca
jednoczesnego pomiaru stezenia dwutlenku wegla w  spalinach surowych

I rozcienczonych,

obliczenia catkowitej rocznej emisji zanieczyszczen dla badanych samochodéw,

analize bledu systematycznego obliczania catkowitej rocznej emisji zanieczyszczen.
Przedstawione w tym rozdziale zadania badawcze zapewniaja czytelnikowi fatwosé
Sledzenia dalszej czgsci pracy.

Rozdzial pigty i szosty stanowi opis sposobu rozwigzania zadania badawczego.
Opisano w nim wybrane przez Autora metody badawcze, stuzgce osiggnieciu zatozonego
w pracy celu naukowego, wyniki badan oraz ich analizg. Opisano w nich wplyw
wspoélczynnika nadmiaru powietrza A na warto$¢ wspotczynnika rozcienczenia DF, obliczono
stopien rozcienczenia spalin DR dla kazdej fazy cyklow jezdnych wybranych programow
badan, wyznaczono wskazniki emisji zanieczyszczen zgodnie z zaproponowang przez Autora
procedura pomiarowa oraz przedstawiono wyniki szacowania catkowitej rocznej emisji
zwigzkow szkodliwych, wykonanej zgodnie z autorskg metoda pomiarowa.

Rozprawg zamyka podsumowanie, zawierajagce syntetycznie ujgte wnioski,

ktore koresponduja bezposrednio z celem przeprowadzonych analiz i badan.
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Uktad pracy uwazam za wlasciwy dla rozpraw doktorskich. W pracy wyraznie
wyodrgbniono elementy opisu stanu wiedzy zwigzanej z tematem rozprawy oraz elementy
wlasnego wkladu Autora w rozwigzanie postawionego sobie zadania naukowego. W pracy
zostal sprecyzowany cel naukowy, przedstawiono metodyke¢ badan, ich wyniki, analizg

tych wynikéw a takze sformutowano oryginalne wnioski.

3. OCENA ROZPRAWY

Pod wzgledem merytorycznym i metodycznym oceniam dobrze recenzowang prace,
co nie oznacza, ze praca nie posiada bledow i usterek, ktore zostang szerzej omowione
w czgs$ci dotyczacej uwag szczegdtowych, gdyz nie rzutujg na ogblng oceng pracy.

Uktad logiczny tresci rozprawy, odpowiadajacy tokowi prowadzonych analiz 1 badan,
jest prawidlowym metodycznie ciggiem czynno$ci badawczych powodujacym, ze uktad tresci
jest przejrzysty, bez powtdrzen 1 luk.

Uwazam, ze cele pracy zostaly osiggnigte, a uzyskane wyniki maja duza warto$¢
poznawcza, a zwlaszcza praktyczna.

Na szczegélne wyrdznienie, upowazniajace mnie do takiej oceny rozprawy, zashuguja

nastgpujace elementy:

1. Podjecie aktualnej ze wzgledow teoretycznych 1 praktycznych tematyki
oraz rozwigzanie tego trudnego zadania.

2.  Biegta znajomos$¢ metodyki pomiaréw oraz zastosowanej, zaawansowanej technicznie
aparatury pomiarowej, co pozwolilo na sprawa realizacj¢ postawionych sobie zadan.

3. Zastgpienie stosowanego dotychczas, umownego wspolczynnika rozcienczenia spalin
DF rzeczywistym stopniem rozcienczenia spalin DR, przy pomiarach realizowanych
z zastosowaniem ukladow poboru spalin CFV CVS, co pozwolito na zmniejszenie
wartosci btedu pomiaru emisji zwigzkow szkodliwych podczas badan pojazdow
samochodowych.

4.  Zaproponowana przez Autora metoda jest prosta do praktycznego wdrozenia i pozwala,
w przypadku stosowania w badaniach laboratoryjnych wigcej niz jednego zestawu
pomiarowego, na Wwyznaczenie rzeczywistego stopnia rozcienczenia spalin DR,

bez konieczno$ci modyfikacji uktadu poboru spalin.

Mam rowniez uwagi krytyczne, nickiedy o charakterze dyskusyjnym, a takze

zapytania w sprawach nie do konca dla mnie jasnych:
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1.  Cze$¢ teoretyczna stanowi bardzo bogaty zbidr aktualnych informacji literaturowych
zwigzanych z tematem pracy, brakuje jednak, tak waznej w pracach naukowych,
krytycznej analizy ich tresci.

2.  Stosowanie w ramach catej pracy pojecia ,,masy zanieczyszczen” zamiast ,,emisja”,
co moze nasuwac przypuszczenie, ze Autor nie do konca rozrdznia pojecia ,,emisja”,
,hatezenie emisji”, czy tez ,,emisja jednostkowa”.

3.  Zaproponowana przez Autora metoda poprawy doktadnosci pomiaru bezposredniego
emisji zwigzkéw szkodliwych z pojazdow samochodowych wymusza zastosowanie
dodatkowego, dos$¢ kosztownego, analizatora dwutlenku wegla o bardzo kréotkim czasie
reakcji na zmian¢ warto$ci st¢zenia mierzonego zwigzku.

4.  Autor przeprowadzil badania tylko na trzech obiektach — dwoch samochodach
z silnikami o zaptonie iskrowym spelniajagcymi norm¢ EURO 6 i jednym z silnikiem
0 zaptonie samoczynnym spetniajgcym norm¢ EURO 5. Pomimo réznic w objetosci
skokowej oraz mocy, wszystkie silniki byly przeznaczone do napegdu pojazdow
osobowych tego samego segmentu — C. Uwazam, ze o wiele cickawsze 1 obejmujace
wiekszy obszar transportu drogowego, a tym samym lepiej potwierdzajace stusznosé
wnioskowania, bytyby badania przeprowadzone dla pojazdow osobowych réznych

segmentOw oraz przynajmniej jednego pojazdu dostawczego.

4. UWAGI SZCZEGOLOWE
Jak wcze$niej wspomniatem, uwagi te w zadnym stopniu nie obnizaja mojej oceny
ogolnej, wysokiej oceny wszystkich aspektow pracy (wyboru i1 sformulowania tematu,
uzasadnienia, analiz, badan i1 wnioskowania). S3 to w wigkszosci typowe potknigcia
spotykane w pracach naukowych i formutuj¢ je w celu sklonienia Autora do dodatkowych

przemyslen oraz doskonalenia warsztatu naukowego i pisarskiego.

1. Watpliwo$¢ budzi stosowanie przez Autora ujemnych wartosci procentowych np.:
na str. 4. Uwazam, ze raczej powinno si¢ uzywac¢ pojecia ,,warto$¢ mniejsza o 40 %”;
2. Autor w streszczeniu w jezyku polskim uzywa okreslenia ,silniki ZI oraz ZS”
natomiast w streszczeniu w jezyku angielskim — ,,gasoline and diesel engines”.
Uwazam, ze po pierwsze bardziej elegancko byloby zapisa¢ pelne nazwy rodzajow
silnika, a po drugie silniki o zaptonie iskrowym (ZI) w jezyku angielskim oznacza si¢

jako Sl engine (spark ignition engine), a silniki o zaplonie samoczynnym (ZS) —
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10.

11.

12.

13.
14.
15.

16.
17.

Cl engine (compression ignition engine). Zwrot ,,gasoline engine” podobnie jak
w j. polskim ,,silnik benzynowy” jest okresleniem ,,gazetowym” i nie powinno by¢
stosowane w pracy naukowe;j.

Mylenie pojec¢ ,,masa zanieczyszczen” i ,,emisja”. Przyktadowo, w opisie tabel 5.20 —
5.22 Autor uzywa okreslenia ,, emisja zanieczyszczen [mg/km]” zamiast ,,nat¢zenie
emisji” lub ,,emisja drogowa”. W kolejnych tabelach, m.in. 5.25 — 5.27 pojawia si¢
okreslenie ,, Roczna masa zanieczyszczen [kg]” zamiast ,,emisja roczna,,.

Str. 6, 22 wd., czy ,Low Emission Vehicle” to ,,0kreslenie poziomu wymagan
w kalifornijskich normach dotyczacych emisji” czy raczej ,klasyfikacja pojazdu
ze wzgledu na wymagania kalifornijskich norm emisji”?

Str. 7 - ,,p - gestos¢ zanieczyszczenia” — brak jednostki;

Str. 9, 13-18 wd., powtdrzenie informacji o programie COPERT;

Str. 9, 7 wd., projekt dotyczyl ,,dostarczenia” czy tez ,, stworzenia 1 aktualizacji”?

Str. 10, 4-5 wg., zapis o ,,panstwach cztonkowskich UE i wigkszosci krajoéw Europy
Srodkowej i Wschodniej” jest juz chyba od 2003 r. nieaktualny?

Str. 10, 23 wg., prosze wyjasni¢ pojecie “stabilna cieplna faza pracy silnika”?

Str. 10, 16 wd., jak stwierdzenie, ze ” mierzone st¢zenia zanieczyszczen sg bardzo
mate” odnosi si¢ do stezenia tlenkow azotu, przy opisanym stanie cieplnym silnika?
Str. 10, 3 wd., czy Wspomniane Rozporzadzenie 2017/1151 dotyczy wszystkich
samochodéw osobowych (w tym o napedzie elektrycznym) 1 wybranej grupy
samochodoéw dostawczych wyposazonych w  silniki spalinowe, czy tez Autor

zapomniat postawi¢ przecinka w odpowiednim miejscu?

Str. 11, 1 wg., skoro Autor pisze, ze ,,GtOwnym celem pracy jest...”, to gdzie sg cele
szczegblowe?

Str. 12, 13 1 14 wg., powtorzenie tresci z pierwszego akapitu;

Str. 13, czy réwnania 2.3 — 2.9 sg autorskie?

Str. 13, m.in. rdwnania 2.5 -2.9 - znak ,x” stosuje si¢ raczej przy mnozeniu

wektorow, w rownaniach tego rodzaju nalezy stosowaé jako oznaczenie mnozenia
», jak w réwnaniu 2.3;

Str.15, rys. 2.2, btedne wskazanie miejsca usytuowania przewodu przesytowego (TT);
Str. 16, 1 wg., czy pompa wyporowa jest elementem pomiarowym (zasadniczo stuzy
do transportu ptynéw), czy tez mozna wykorzysta¢ wybrane parametry pracy pompy

do okreslenia objetosci spalin?
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.
29.

30.

31.

32.

33.
34.

35.

36.

Str. 17, 4 wd., czy zawarto$¢ pary wodnej w rozcienczonych spalinach nie zalezy
przede wszystkim od wilgotnosci spalin?

Str. 18, w rownaniach 2.11, 2.15, 2.16 powinno by¢ ,p” a nie ,,P”, opisywang
wielkoscig jest ci$nienie;

Str. 20, 4 wg., prosze wyjasni¢ stwierdzenie ’skutkowato nadmiernym zmniejszeniem
stezenia zanieczyszczen w rozcienczonych spalinach w stosunku do warto$ci
najbardziej odpowiednich”;

Str. 23, 4 wd., ,,funkcja” to zalezno$¢ matematyczna, uktad poboru spalin moze by¢
wyposazony w ,,urzadzenie grzewcze” lub ,,element grzewczy”;

Str. 24, rys. 2.8 — bledny podpis — w opisie osie nie ma kondensacji pary wodne;j.
Ponadto prosze wyjasni¢ co oznacza pojecie ,linia zgodnosci” przedstawione
na rysunku;

Str. 25, 6 wg., prosz¢ wyjasni¢ w jakim celu ,,utleniamy NOy”?

Str. 25, 2 wd., prosze wyjasni¢ pojecie ,,powietrze zerowe”;

Str. 26, rysunek 2.11 jest bardzo stabo czytelny;

Str. 26,27 1 29, Autor stosuje zamiennie okreslenie ,,wskaznik” i ,,wspétczynnik”
rozcienczenia;

Str. 29, rownanie 2.23 i1 2.26 — Autor raz stosuje indeksy polskie a drugim razem —
angielskie;

Str. 36, 9 wd., co to jest ,,gesto$¢ par zanieczyszczenia”?

Str. 43, Tabele 4.3 i 4.4 — prosz¢ wyjasni¢ jak stezenie zwigzku (w tym wypadku
THC 1 CO) moze mie¢ wartos¢ ujemng ?!

Str. 48, Rysunek 4.7 jest mato czytelny;

Str. 49, Tabela 4.8 — prosz¢ wyjasni¢ pojecia ,,szum”, ,,dryft” i ,,odtwarzalnosc”;

Str. 56, 9 wg. w opisie rownania 4.33 wystepuje wielkos¢ ,,TM”, ktorej nie ma w
réwnaniu, brak natomiast opisu oznaczenia ,,v”;

Str.57, 16 wd., proszg wyjasni¢ pojecie ,,funkcja technologii pojazdu k£”;

Str.57, 9 wd., jak stwierdzenie o ,, zwigkszonej masie zanieczyszczen”, w przypadku
rozruchu zimnego silnika, odnosi si¢ do emisji tlenkdéw azotu?

Str. 57, 1 wd., skoro Autor ,,nie uwzglednia wieku pojazdu” to w jaki sposob okresla
»technologie k™ 1 jaka bedzie wowczas poprawnos¢ wyniki emisji CO,, Ktorego
warto$¢ zalezy znaczaco od wieku pojazdu.

Str.58, 3 wd., czy na parametr £ jest zalezny od ,,poziomu technicznego pojazdu” czy

tez od ,,rozwoju norm”?
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37. Str. 61, Rysunek 4.19, na osi rzednych przedstawiona jest warto$¢ emisji drogowej
[mg/km] a nie emisji;

38. Str. 61, w oparciu o rownanie 4.4, z rysunku 4.19 wynika, ze warto$¢ natezenia emisji
NMHC powyzej -4°C jest ujemna, co jest fizycznie niemozliwe;

39. Str.81, Tabela 5.6 — jak stezenie tlenku wegla moze mie¢ warto$¢ ujemng (podobnie
tab. 5.16 na stronie 87)?!

40. Str. 98, 3 wg., Na rysunku 6.1 przedstawiono ,,graficznie wartosci mediany” a nie

»graficznie mediang”;

5. PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze:
— Autor dokonat trafnego wyboru tematyki swojej pracy;
— Cel pracy zostat osiggniety a stusznos¢ jej tezy zostata potwierdzona badaniami;
— Formalno-redakcyjny uktad rozprawy jest dobry;
— Praca dobrze konweniuje ze stanem teorii i rzeczywistymi kierunkami rozwoju metod
pomiaru emisji zwigzkéw toksycznych w spalinach;
— Rozprawa spetnia kryterium logicznej poprawnosci.
W moim przekonaniu fakty te Swiadczg o wystarczajacych kompetencjach Doktoranta
w zakresie samodzielnego prowadzenia badan naukowych.
W zwigzku z powyzszym uwazam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Stawomira
Tauberta pt. ,,Wplyw stosowania umownego wspotczynnika rozcienczania DF

na wskazniki emisji” (promotor: dr. hab. inz. Wojciecha GIS, prof. ITS) spelnia wymagania

stawiane _rozprawom _doktorskim zgodnie z Ustawg z 14 marca 2003 r.

o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U.
z 2003r., nr 65, poz. 595, z p6ézn. zm.) w zw. z art. 179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r.
Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo 0 szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz.U.2020.1086 z

pézn.zm.), @ mgr inz. Stawomir Taubert moze by¢ dopuszczony do jej publicznej obrony.
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