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Emisja zwigzkéw toksycznych z miejskich pojazdéw jednosladowych w rzeczywistych warunkach
eksploatacji

Podstawa prawna wykonania recenzji

W wykonaniu uchwaly Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Poznariskiej z dnia
28.06.2022 r. w sprawie wyznaczenia recenzentéw w przewodzie doktorskim Pani mgr inz. Natalii
Szymlet, o treéci, ktdérej zostalem poinformowany pismem z dnia 06.07.2022 przedkiadam
przedmiotowa recenzje.

Charakterystyka rozprawy

Rozprawa bedaca przedmiotem niniejszej recenzji obejmuje tacznie ze spisem tresci, wykazami i
bibliografig 146 stron wydruku komputerowego formatu A4. Tre$¢ wlasciwa zajmuje 127 stron.
Rozprawa obok wstepu i podsumowania sktada sie z szesciu rozdzialéw poswigconych analizie i
rozwigzaniu problemu badawczego. Bibliografia obejmujaca 145 pozycji zawiera gtéwnie prace
wydane w ostatnich 30 latach oraz pojedyncze pozycje wydane w latach osiemdziesigtych i
dziewieddziesigtych XX wieku. S3 to wiec publikacje odzwierciedlajgce aktualny stan wiedzy w badane;j
dziedzinie. Dobér cytowanej literatury swiadczy o doskonatej orientacji Autorki w reprezentowanej
dziedzinie wiedzy. Praca jest dobrze zilustrowana za pomocg rysunkéw, tabel i wykresow, a takze
zawiera spis oznaczen i symboli.

Wybor przedmiotu badan i tematu pracy

Wyb6r przez Autorke problematyki oceny emisji zwigzkéw toksycznych z silnikéw pojazdow
jednoéladowych w ruchu miejskim jako przedmiotu badan nalezy uzna¢ za w pelni uzasadniony, a
sformutowanie tematu jako poprawne. Uzasadnieniem podjecia wysitku badawczego stata sig analiza
literatury zaréwno naukowej jak i legislacyjnej dla Polski oraz UE. Autorka wykazata niedostatki i
dysproporcje w istniejgcych metodach badawczych dla pojazdéw jednosladowych z naciskiem na
pomiary w trakcie rzeczywistej jazdy w warunkach miejskich. Wykazala jednoczesnie brak rzetelnych
badan dla pojazdéw kategorii L (jednoélady). Podjeta przez Autorke tematyka badawcza ujeta w formie
pytania badawczego: ,jaka jest emisja zwigzkéw toksycznych spalin w rzeczywistych warunkach
eksploatacji” zakresla obszar i cel dysertacji podparty doszczegbélowieniem pytania, w postaci
dodatkowych kryteriéw: warunkow eksploatacji, sposobu pomiaru oraz testéw dla pojazdow kategorii
L. W pracy nie postawiono hipotezy badawczej co w zasadzie nie jest bledem w rozprawach doktorskich
stricte praktycznych (jak w tym przypadku), musiataby 6w hipoteza mie¢ bowiem charakter sztucznego
rozwiniecia pytania badawczego. Problematyka dysertacji zakfada wykorzystanie eksperymentow
rzeczywistych (okre$lonych jako empiryczne) dla przejazdéw w warunkach ruchu miejskiego obiektéw
badar oraz pézniejszej analizy jakosciowej prébek spalin z tych przejazdéw. Tak zaprojektowany
eksperyment z uzyciem autorskiej metodyki badawczej w zamyéle Autorki pozwoli na uzyskanie
miarodajnych wynikéw. W przedstawionym ujeciu wybhor tematyki jest bardzo trafny: opracowane
przez doktorantke podejécie naukowe pozwoli na stworzenie zupetnie nowej, niwelujgcej luki w tym
obszarze wiedzy technicznej, metody oceny emisji dla pojazdéw jednosladowych w ruchu miejskim.
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Ocena ogdlna rozwigzania zagadnienia
Cele gtéwne pracy ujeto w nastepujacej formie:

1. Identyfikacja emisji zwiqzkéw toksycznych spalin z uwzglednieniem analizy jakosciowej lotnych
zwigzkow organicznych i parametréw pracy silnikéw miejskich pojazdéw jednosladowych w
rzeczywistych warunkach eksploatacji.

2. Propozycja autorskiej procedury badawczej dla miejskich pojazdéw jednosladowych w
rzeczywistych warunkach eksploatacji, odpowiadajgcej lokalnym warunkom drogowym.

Cele te Autorka zrealizowata poprzez:

Szczegdtowa analize danych literaturowych istotnych z punktu widzenia tematyki;
Systematyzacje kategorii pojazdéw — obiektow badari (miejskie jednoslady);
Przygotowanie poligonu badawczego;

Opracowanie metodyki pomiaru zaréwno dla pobierania prébek spalin, parametréw
pojazdow oraz analizy laboratoryjnej.

5. Budowg modelu emisji i szczegdlnych wytycznych dla emisji z badanych pojazdéw;
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Samg cze$¢ twdrczg rozprawy podzielono na 3 etapy:

1. Opracowanie samej metodyki badawczej, konceptualizacja zadar, dob6r narzedzi i metod
pomiarowych, opis procedur pomiaru;

2. Przeprowadzenie hadan rzeczywistych;

3. Badania jakosciowe sktadu spalin.

Opracowana przez Autorke oryginalna metoda pozwala analize parametréw pracy silnika w ruchu
miejskim i zapewnia odczyt:

1. Wartosci zwigzkéw chemicznych na wylocie kolektora spalinowego (HC, CO;, CO, NO, PM i 0,);

2. Wartodci charakterystycznych z komputera pojazdu badz (jak w tym przypadku)
zainstalowanych czujnikéw np. ci$nienia dolotowego, predkosci obrotowej watu korbowego,
temperatur powietrza dolotowego, spalin itp., polozenia geograficznego, predkosci pojazdu
oraz innych;

3. Wartodci odczytanych na hamowni podwoziowej z uzyciem metod chromatografii gazowej i
pokrewnych metod okreélajac m.in. poziom weglowodoréw aromatycznych, alkenéw i innych.

Wszystkie opracowane elementy walidacji metodologicznej dla zaproponowanej metody uwazam za
poprawne i zgodne z zasadami planowania eksperymentu. W ramach rozprawy przeprowadzono
sekwencje badan:

1. Analiza regulacji prawnych z zakresu emisji;

2. Przeglad literatury w aspekcie bada emisji zwigzku toksycznych dla pojazdéw
jednosladowych;

3. Identyfikacja emisji zwigzkéw toksycznych spalin;

4. Weryfikacja metod istniejgcych i wybér nowych metod testowania;

5. Badania rzeczywiste w warunkach miejskich i laboratoryjnych (hamownia);

6. Analiza wynikéw dla poszczegdlnych typéw badaii.

Tak dobrana sekwencja hadawcza - wynik prac naukowych - pozwolita na opracowanie kompletne;j
procedury badawczej dla miejskich pojazdéw jednosladowych w warunkach rzeczywistych jako
rekomendacji inzynierskiej przy jednoczesnym zdefiniowaniu zarysu dalszych badan.

Ocena samodzielnosci rozwigzania
Oryginalnos¢ rozprawy w zakresie prowadzony badan naukowych polega na:
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1. analizie i syntezie materiatu wstepnego (literatura), opracowaniu kryteriow dostgpowych,
wypracowaniu zatozen;

2. budowie eksperymentu badawczego (3etapowego);

3. przeprowadzenie analiz dla wynikdw zuzyciem statystyk opisowych i analizy iloéciowej;

4. propozycje procedur badawczych.

Cztery powyisze punkty uwazam za kluczowe i tworcze elementy rozprawy decydujgce o oryginalnosci
rozwigzania. Doktorantka poddafa krytycznej analizie istniejgce rozwigzania opisane w literaturze na
podstawie czego dobrala odpowiedni aparat umozliwiajagcy sformutowanie jego problemu
badawczego. Dohdr metodyki i narzedzi badawczych uwazam za poprawny.

Autorka w rozdziale pierwszym swojej dysertacji (wprowadzenie) nakreslita problematyke oraz genezg
podetej tematyki uwzgledniaj czynniki zwigzane z zaggszczaniem ruchu drogowego w miastach oraz
ich opisujac modele populacyjne. Uwzglednila takze powigzania z chorobami zwigzanymi z
zanieczyszczeniem powietrza.

Rozdziat drugi to zasadniczo analiza regulacji prawnych zwigzanych z jednosladami i ich emisjami.
Zawarto tu kategoryzacje pojazdéw lekkich oraz obowiazujace je normy emisji. Szczegétéw wyjasniono
kryteria kategorii L ze wzgledu na konstrukcje i zasilanie. Usystematyzowano obowigzujgce normy Euro
oraz te obowigzujace w innych krajach, bedgcych odniesieniem do zagadnien (USA, Indie, Chiny i inne).
Ujeto takie syntetycznie wytyczne legislacyjne w zakresie prowadzonych badan i testéw
obowigzujgcych na $wiecie. Opisano testy WMTC i ECE dla pojazddw silnikowych.

Rozdzial trzeci to przeglad literatury naukowej w aspekcie badan emisji zwigzkdw toksycznych spalin z
silnikow pojazdéw jednosladowych. Gléwnym wnioskiem plyngcym z tego rozdziatu jest zwigkszenie
istotnoéci testéw w rzeczywistych warunkach drogowych w trakcie certyfikacji/homologacji nowych
pojazdéw. W rozdziale przedstawiono udziat poszczegélnych publikacji dla grup pojazdow i rodzaju
testu w zaleznosci od roku publikacji co odzwierciedla wage tematyki. Zaakcentowano takze
praktyczng potrzebe podjecia badan. Autorka odniosta sie takze do publikacji branzowych zaréwno
europejskich jak i $wiatowych stusznie zauwazajac, iz udziat jednosladéw w innych krajach jest wigkszy
w ruchu drogowym niz w Europie. Catosciowo, analiza literaturowa rozdziatu 2 i 3 pokazuje, ze podjete
hadania sg konieczne oraz unikalne w swojej skali.

W rozdziale czwartym Autorka zawarla cel naukowe, problemy badawcze oraz zakres pracy.
Przedstawita takze podziat na etapy badan oraz strukture schematyczng swojej pracy.

Metodyka badawcza, obiekty oraz poligony badawcze zostaly scharakteryzowane w rozdziale 5.
Znalazly sie tu takze opisy i metodyki prowadzenia badan jakosciowych — laboratoryjnych tj. analize
jakosciowq sktadnikéw wydzielonych przy uzyciu kolumny kapilarnej i zidentyfikowanej metoda
chromatografii gazowej z desorpcjg termiczng sprzezong ze spektrometrig mas.

Rozdziat szosty zawiera metodyke oraz realizacje badan rzeczywistych w ruchu miejskim.
Przedstawiono takze analizy wynikajgce z tych badan w tym:

e analize poréwnawczg charakterystyk gestosci czasowej w przedziatach predkosci pojazdu i
przyspieszenia;

o analize roznic w udziatach czasu eksploatacji obiektéw badawczych na trasach pomiarowych
w odniesieniu do obowiazujacych testéw homologacyjnych;

o analize poréwnawcza przebiegéw predkosci obiektow badawczych na trasach pomiarowych w
funkcji czasu w odniesieniu do przebiegéw predkosci w testach homologacyjnych.

Wyniki przedstawione w tym rozdziale to de facto realizacja pierwszego celu pracy - identyfikacji emisji
zwigzkéw toksycznych spalin i parametréw pracy silnikéw w rzeczywistych warunkach eksploatacji.
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Autorka uwzglednienia w analizach jakosciowych zawarto$¢ w spalinach lotnych zwigzkéw
organicznych.

W rozdziale siodmym zawarto syntetyczny opis procedur, ktére zostaly opracowane w wyniki
przeprowadzonych eksperymentéw. Procedury stworzone przez autorke sg pewnego rodzaju
modelowym Srodowiskiem do testowania i homologowania pojazdéw jedno$ladowych. Przedstawiono
metodyke pomiaru w warunkach rzeczywistych RDE. Autorka przedstawita w dalszej czesci rozdziatu
swoja procedure (RUMET) oceny powstatg jako podsumowanie etapu

Rozdziat 6smy stanowig wnioski i szczatkowa dyskusja wynikéw. Co ciekawe wnioski podzielono na
grupy (ogdlng, szczegdtowq, metodyczng, utylitarng i prognostyczng) co daje szybki wglad w wyniki
uzyskane na drodze badawczej.

W opinii recenzenta dysertacja ma uktad bardzo rozbudowanego raportu badawczego (nie
umniejszajgc jednak jego rangi twdrczej) co jednak w rozprawie doktorskiej utrudnia w pewnym
stopniu analize osiggnie¢ Autorki. Kosztem przejrzystosci Autorka zrezygnowata z typowych
»rozdzialdbw” po prostu numerujac wszystkie elementy rozprawy. W opinii recenzenta
»Wprowadzenie” powinno by¢ potaczone z rozdziatem 4 rozprawy (przynajmniej w pewnej czesci) zas
rozdzialy 2 i 3 stanowigce pewng formalng analize tego ‘co juz zrobione’ powinny byé polaczone.
Pewien niedosyt budzi rozdziat bedacy formalnym podsumowaniem elementéw nowoéé dysertacji,
czyli rozdziat 7 — zawierajqcy opis aktualnie uzywanych testéw RDE, analize wynikéw z rozdziatu 6 oraz
propozycje¢ nowego, autorskiego testu. Zabraklo jednak w mniemaniu recenzenta analizy
komparatywnej z uzyciem nowego narzedzia badZ ukazaniu jego zalet/wad w odniesieniu do
istniejacych testéw. Jednak samo zalozenie pracy (a wiec analiza parametréw pod katem uzyskania
miarodajnych informacji ergo stworzenia tego testu) jest w rozprawie zawarta w rozdziale 6.

Autorka pomimo znacznego dorobku publikacyjnego (badanie crossref) z wysoko cytowanymi
publikacjami z zakresu rozprawy bardzo skromnie w opinii recenzenta odniosta sie do swoich osiagnie¢.
Nie zamiedcita ani spisu wilasnych publikacji a jedno samo-cytowanie w rozprawie doktorskiej jest
wyjatkiem. Nie sposéb tego oceni¢ (ani na plus ani na minus) doktorat bowiem w zatozeniu, jest swego
rodzaju podsumowaniem badan, ktére byly prowadzone w pewnym czasie i co logiczne, powstaly przy
okazji jego ‘tworzenia’ inne publikacje. Uwazam, ze osiggniecia powinny sie jednak znalez¢ w rozprawie
— chocby jako referencja dla czytelnika.

Prace jak i rozwigzanie jednak zdecydowanie nalezy uznaé za samodzielne — logika wywodu oraz
kolejnosé szczegotowo zaplanowanego eksperymentu nie budzi watpliwosci w tym aspekcie.

Uwagi i watpliwosci

Zagadnienia formalne i warsztatowe

Praca jest dos¢ rozlegta, jednak nie przyttacza opisami. Pewnym zastrzezeniem jest niejednorodno$é
wielkosci rozdziatow (opisany w pkt ocen samodzielnosci pracy). W pracy nie zawarto zalgcznika, ktéry
mogtby udokumentowac kolejnos¢ wycigganych wnioskéw od strony warsztatowej, nie jest to jednak
znaczgce uchybieni formalne. Praca jest napisana poprawnym jezykiem stosownym w dysertacjach i
rozprawach technicznych, jednak Autorka nie ustrzegla sie drobnych btedéw, ktére jednak nie
wplywajg na odbior rozprawy. Co wiecej, prace czyta sie w wyjatkowo ‘przyjemny’ sposéb, jest
logicznie umotywowana i niezbyt wysycona, czesto spotykanymi w innych pracach a zbednymi w opinii
recenzenta, ozdohnikami stylistycznymi.

Doktorantka zastosowata wyjatkowo niewygodny system przypiséw — system numeryczny. Utrudnia
to $ledzenie bibliografii, cho¢ wplywa na objetos¢ tekstu. Sam spos6b tworzenia bibliografii jest
jednorodny.
N
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Komentarze do rysunkéw i wzoréw sg prowadzone metodycznie i w sposdb utatwiajgcy analize tekstu.
Praca jest sformatowana poprawnie a edycja nie budzi zastrzezer. Dziwi co prawda fakt wydruku dla
wersji papierowej w formie jednostronnej jest to jednak znikomy problem.

Praca nosi wszelkie znamiona oryginalnoéci twérczej. Recenzent nie widzi w tej materii zadnych
zagrozen.

Zagadnienia merytoryczne

Autorka w zasadzie skoncentrowata sig na metodykach badawczych dla pojazdéw kotowych lekkich
(taki jest bowiem cel i zakres pracy), jednak dla utylitarnoéci rozwigzania nie przedstawita nawet w
sposob skrétowy zadnych innych wytycznych (np. dla pojazdéw ciezkich, taboru kolejowego, statkdw,
samolotéw). Czy nie ma zadnych wartosciowych metodyk w innych gateziach transportu na ktérych
mozna by sie wzorowac?

Whnioskowanie statystyczne dla przeprowadzonych badairi zaréwno dla badai w ruchu jak i na
stanowisku hamownym jest bardzo ubogie. Nie postawiono bazowych hipotez ani nie wprowadzono
metodyk testowania hipotez. W zasadzie wszystkie dane przedstawiono jako jednostkowe pomiary.
Czy nie bytoby celowe wprowadzenie testéw istotnosci dla pomiaréw przedstawionych w rozprawie?
Jak duzymi wiarygodnosciami/poziomami ufnosci charakteryzowaly sie badania?

Interdyscyplinarne podejscie wg Autorki ma zapewni¢ badanie w ruchu drogowym (rzeczywiste
pomiary) potgczone z pomiarami na stanowisku hamownym (laboratoryjne) z uzycie zaawansowanych
metod np. spektrometrii mas. Nie ma jednak informacji o tym na ile poszczegéine rodzaje badan
wplynely na wyniki i w efekcie jak wplynely na budowe autorskiej metody.

Przedstawione wyniki dla réznic czaséw eksploatacji dla warunkéw rzeczywistych i testéw
homologacyjnych (np. migdzy ok 13 a 17% - wniosek szczegétowy nr 4 rozprawy i wniosek metodyczny
nr 1). Jak sie ta wartos¢ ma do zmiennych warunkéw jazdy? W rozprawie przedstawiono jedynie
pojedyncze przejazdy dang trasa (A i B) pojedynczego $rodka transportu. Czy wnioski zwigzane
usrednianiem s uprawnione? Czy rozbudowanie statystyk o kolejne przejazdy ta sama trasa
zmienityby wyniki? Na ile wartosci statystyk przedstawionych w pracy mogg odzwierciedlaé¢ dane z
rzeczywistych przejazdow?

Przedstawione w autorskiej metodzie RUMET wymogi dla prowadzenie przejazdéw i testéw
(de facto dla uzyskania warunkéw RDE) s3 w czeéci uzasadnione metodyka i wynikami pracy
doktorantki. Jednak niektére zaczerpnigte z innych testéw lub przyjete a priori (np. masa kierowcy czy
jego ubiér). Czy nie bytoby zasadnym skategoryzowanie parametréw kluczowych zaproponowanej
metodyki?

Przedstawiony na rys 4.1 schematyczny zapis przebiegu pracy badawczej daje wglad w postepy pracy
nad samg rozprawa. Nigdzie jednak recenzent nie dostrzegt algorytmicznego zapisu procesu
naukowego. Taki oczywiscie jest przedstawiony jako formalny zapis badan. Jak jednak by wygladat taki
zapis? Czy sg obszary, gdzie testy nalezatoby odrzucié i rozpoczaé od poczatku lub wczesniejszego? Czy
brak ogdlnych hipotez dotyczacych catej pracy i samych badan jest zamierzony i co jest genezg tego
braku?

Obecnosci zwigzkéw stwierdzonych z uzyciem analizy chemicznej na hamowni podwoziowe]j nie
opisuje w zaden spos6b ich ilosci co uwypuklono we wniosku szczegdtowym nr 8. Na ile takie
stwierdzenie pozwala na dalsze wnioskowanie statystyczne? By¢ moze $ladowe ilodci toksycznych
zwigzkoéw nie stanowig wcale lub prawie wcale problemu dla otoczenia i wtedy wniosek utylitarny nr
1 jest fatszywy?

Whiosek utylitarny nr 2 prezentuje postulat wymuszenia badar dla pojazdow jedno$ladowych — oraz
przewidywang konsekwencje poprawe jakoici powietrza - recenzent nie znalazt w dysertacji
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odniesienia pojazdéw kategorii L do wszystkich pojazdéw w ruchu miejskim i ewentualnie do innych
srédet emisji (np. kotly grzewcze). Jak ksztattuja sie takie statystyki latem, a jak zimg?

Podsumowanie recenzji
Podsumowujac cala dysertacje podkreslam wysokg wartos$¢ rozprawy, wymienione w recenzji uwagi i
komentarze nijak nie umniejszajg ogélnej oceny. Rozprawa cechuje sig duzg wartoscig merytoryczna,
jest oryginalnym rozwigzaniem problemu naukowego, a opisane autorskie badania sg oryginalnym
dorobkiem naukowym Doktorantki. Nalezy zauwazy¢ wage problemu podjetego w pracy na tle
zmieniajacego sie $wiata transportu. Na podstawie wykonanych analiz i badan nalezy stwierdzi¢, ze
Doktorantka jest bardzo dobrze przygotowana merytoryczne do pracy naukowej, posiada duzg wiedze
oraz znajomo$é¢ zagadnien z zakresu transportu. Analiza innych (nieprzedstawionych w rozprawie)
osiggnie¢ publikacyjnych doktorantki daje gwarancje doskonatoéci naukowej.

Uwazam, ze dysertacja doktorska po dokonaniu niezbednych poprawek i uzupetnieri moze zostac
wydana drukiem, a jej przettumaczenie na jezyk angielski zagwarantuje szerokie grono odbiorcéw.

Podsumowujac stwierdzam i podkreslam - jak w konkluzji wstepnej - ze recenzowana praca spetnia
merytoryczne a takie formalne wymogi stawiane pracom doktorskim i z tego wzgledu wnioskuje o
dopuszczenie Pani mgr inz. Natalii Szymlet do dalszych etapéw przewodu doktorskiego, w tym do
publicznej obrony przedtozonej dysertacji doktorskiej. /|
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