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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi Uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria
Ladowa i Transport Politechniki Poznanskiej z dnia 28.06.2022 r. oraz pismo Przewodniczgcego
Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Poznanskiej,
prof. dra hab. inz. Jacka Pielechy z dnia 6.07.2022 .

2. Wprowadzenie

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pani mgr inz. Barbary Sokolnickiej-Popis
pt. ,Analiza ograniczenia emisji czgstek statych z silnikow o zaptonie iskrowym z wtryskiem
bezposrednim za pomocg techniki filtracyjnej”. Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. ini.
Pawet Fué, a promotorem pomocniczym dr hab. inz. Andrzej Zidtkowski.

Dysertacja skiada sie 2z jedenastu rozdzialdéw, obejmujacych wprowadzenie, osiem
rozdzialow zawierajgcych opis rozpatrywanego w dysertacji problemu badawczego,
podsumowanie | wnioski oraz kierunki dalszych prac. Dodatkowo w pracy zamieszczono spis
tresci, streszczenie w jezyku polskim oraz angielskim, wykaz najwazniejszych skrotéw i symboli
a takzie literature. Nie zamieszczono spisu tabel i rysunkow co jest powszechng praktyka przy
pisaniu rozpraw doktorskich w dyscyplinach technicznych.

Tekst rozprawy obejmuje 110 stron, 115 rysunkdw, 19 tabel, 2 wzory. W zbiorze
przytoczonych 107 pozycji literaturowych rozprawy znajduje sie 5 publikacji napisanych przy
wspdtudziale Autorki. Wsrdd nich sg 2 wspdtautorskie napisane w jezyku angielskim i3
wspotautorskie napisane w jezyku polskim. Zawarte w pracy rysunki i tabele sg nalezycie
opisane i ponumerowane.

W streszczeniu, zaréwno w jezyku polskim i angielskim, opisano tto do podjecia tematu
badawczego, cel realizowanej dysertacji, przedmiot prowadzonych rozwazian, krétko
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scharakteryzowano zasadnicze osiggniecie bedace wynikiem prowadzonych bada#n, a takie
syntetycznie opisano jej zakres.

Tresc rozprawy mozna podzieli¢ na dwie czesci. Pierwsza, teoretyczna obejmujgca bardzo
szerokg charakterystyke filirow czastek statych oraz opis problemu emisji czgstek statych.
W tej czesci, po scharakteryzowaniu filtrow czastek statych do pojazddw z silnikiem o zaptonie
iskrowym z bezposrednim wtryskiem benzyny opisano warunki i parametry eksploatacyjne
tych urzadzen a nastepnie przedstawiono elementy cyklu zycia (produkcja, eksploatacja
i recykling) filtrow czastek stalych i komponentéw wykorzystywanych do ich wytworzenia.
W czesci drugiej, o zdecydowanie bardzie] praktycznym charakterze, przedstawiono
metodyke prowadzonych badan oraz prototypy nosnikow metalowych filtréw czgstek statych.
Ponadto w czesci tej zaprezentowano prowadzone badania oraz oméwiono ich wyniki.

3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1 Ogodlna charakterystyka rozprawy i jej struktury

Wprowadzenie (rozdziat pierwszy rozprawy) zaczyna sie od uzasadnienia potrzeby
realizacji pracy. Jednym z podstawowych argumentdw jest konieczno$¢ doskonalenia
rozwigzan konstrukcyjnych w najczescie] stosowanych obecnie pojazdach z silnikami
spalinowymi z uwagi na ich dominujacy udziat na rynku. Autorka w tej czeséci akcentuje rowniez
fakt wystepowania norm dotyczacych emisji toksycznych i szkodliwych sktadnikow gazow
wylotowych, ktére definiuja maksymalny, dopuszczalny poziom emisji zanieczyszczen.
Wskazuje, ze rozwigzaniem majacym na celu spetnienie wymagan emisji {w szczegdlnosci
czgstek stalych PM) jest stosowanie filtrow czastek stalych, ktére powinny charakteryzowadé
sie wysoka sprawnoscig dzialania przy jak najmniejszych kosztach produkcji, eksploatac;i
i utylizacji tych urzadzen.

Rozdziat drugi obejmuje opis wybranych aspektow dotyczacych emisji czastek statych dla
konkretnego typu silnika, tj. o zaptonie iskrowym z bezposrednim wtryskiem benzyny.
Rozpoczyna sie od prezentacji przyczyn powstawania czgstek statych w silnikach SI DI oraz
klasyfikacji PM ze wzgledu na wielkos¢. Nastepnie scharakteryzowano wybrane przepisy
dotyczace emisji czgstek statych z pojazdéw zasilanych silnikami benzynowymi. Opisano
rowniez wartosci dopuszczalne, w swietle norm Euro 5 i Euro 6, sktadnikéw gazéw wylotowych
dla silnikow SI. Rozdziat drugi koiczy podrozdziat zawierajacy charakterystyke metod
badawczych i systemdw homologacyjnych wykorzystywanych do badan emisji z pojazddw.
W szczegdlnosdci przedstawiono testy NEDC (z j. ang. New European Driving Cycle)} oraz
procedure WLTC+RDE (z j. ang. Worldwide Light Duty Test Cycle + Real Driving Emission)
charakteryzujgc walory uzytkowe wspomnianych metod badawczych.

Trzeci rozdziat obejmuje juz techniczny opis badanych urzadzen, tj. filtrow czastek statych
do pojazdow z silnikami o zaptonie iskrowym z bezposrednim wtryskiem benzyny.
Doktorantka, w tym rozdziale, prezentuje rozwigzania technologiczne dla filtrow z nognikiem
ceramicznym jako tych najczesciej stosowanych w samochodach osobowych. Podaje réwniez




wady i zalety nosnikéw ceramicznych i metalowych w filtrach czastek statych. Ponadto opisuje
elementy konstrukcyjne filtrow. W rozdziale tym Autorka charakteryzuje takie metody
regeneracji filtrow czastek statych, tj. pasywng i aktywna.

Rozdziat czwarty poswiecony jest opisowi parametréw termodynamicznych gazow
wylotowych oraz charakterystyce sposobow filtracji czastek statych i utleniania czastek
statych.

Pigty rozdziat dotyczy nosnikow ceramicznych i metalowych. W poczatkowej czesci tego
rozdziatu Doktorantka opisuje proces wytwarzania nosnikéw ceramicznych do filtréw czastek
statych a takie nosnikéw metalowych. W szczegdlnosci odnosi sie do technologicznych
uwarunkowan realizacji tego procesu. Nastepnie Autorka przedstawia uwarunkowania
odzysku metali szlachetnych z reaktorow katalitycznych lub filtrow czastek statych. W opinii
recenzenta jest to istotny watek z uwagi na potrzebe uswiadamiania o wystepowaniu
ograniczonych zasobow pierwiastkow wykorzystywanych do produkcji tych urzadzen, a co za
tym idzie potrzebie zwiekszenia wskainika recyklingu. Zwlaszcza, e w swietle
przedstawionych na rysunku 5.5 danych zapotrzebowanie na wybrane pierwiastki (platyna
i pallad) jest wieksze od podazy. Dalej Doktorantka charakteryzuje metody recyclingu
materiatow katalitycznych z nosnikow ceramicznych a takie z nosnikdw metalowych. Ostatni
podrozdziat w rozdziale pigtym zatytutowany ,Analiza mozliwosci ponowneqo wykorzystania
materialow tworzqcych nosnik” o objetosci okoto potowy strony sprowadza sie gtdwnie do
wskazania, Ze po zakonczeniu eksploatacji reaktory katalityczne i filtry czastek statych
najczesciej s usuwane, zbierane i wysytane do odpowiednich zaktadéw w celu recyklingu.
Zdaniem recenzenta podrozdziat ten nie wnosi wiele wartosci merytorycznych do tresci
rozprawy i mogtby zostac pominiety. Wydaje sie, ze glownym argumentem, ktory skionit
Doktorantke do podjecia problematyki tego podrozdziatu byto dopelnienie informacji do
analizy cyklu zycia filtrow czgstek statych.

Jednym z istotniejszych rozdzialow rozprawy jest rozdziat szdsty zatytutowany ,Cel i zakres
pracy”. Autorka przedstawia krotkie uzasadnienie wyboru tematu, akcentujac réwniei
podjeta wspolprace z podmiotem gospodarczym zajmujacym sie produkeja pozasilnikowych
uktadow oczyszczania gazow wylotowych réinego rodzaju. Opisuje ponadto problem
badawczy ijednoczesnie krétko charakteryzuje sposéb jego rozwigzania. Problem
konstrukcyjny wraz z krotkg charakterystykg jego rozwigzania réwniez zostat zdefiniowany
i zaprezentowany w tej czesci pracy. Doktorantka takie prezentuje cel giéwny, pieé¢ celdw
szczegotowych, teze i strukture pracy (na rysunku 6.1). W opinii recenzenta w rozdziale tym
nie opisano zakresu dysertacji.

Zasadniczg czescig siodmego rozdziatu jest opis metodyki prowadzonych badaii.
Rozpoczyna sig¢ od przedstawienia pojazdu uzytego do badan w warunkach rzeczywistych,
charakterystyki dynamicznego stanowiska hamulcowego wykorzystywanego do obcigzenia
silnika a takze prezentacji pieciu elementow uktadu oczyszczania gazow wylotowych, na ktore
sktadaja sie trzy trojfunkcyjne reaktory katalityczne i dwa filtry czastek statych. Autorka
w szczegotowy sposob opisuje proces realizacji pomiardw i przedstawia dane techniczne
urzadzenia pomiarowego. W podrozdziale drugim tego rozdziatu Doktorantka omawia




badania w warunkach rzeczywistych, ktérych celem bylo zarejestrowanie parametréw pracy
silnika, ktére odwzorowano na dynamicznym stanowisku hamulcowym. Warto zaakcentowad,
ze do badari wybiera trzy typy odcinkéw drogowych o zréinicowanej charakterystyce
ruchowej (ruch miejski, podmiejski i autostradowy). Dodatkowo prezentuje aparature
wykorzystywang do pomiaréw w warunkach rzeczywistych. Ostatnim aspektem poruszanym
w rozdziale siodmym byta prezentacja opracowanego przez Doktorantke autorskiego testu,
ktérego zatozeniem bylo uproszczenie i skrécenie procedury badawczej wykonywanej
w warunkach rzeczywistych do badan z wykorzystaniem hamowni silnikowej. Recenzenta
zastanawia umiejscowienie w tresci podrozdziatlu 7.3 akapitu!, w ktérym Doktorantka
uzasadnia przyjeta przez siebie metodyke badar i potrzebe opracowania autorskiego testu,
ktory ma stanowi¢ reprezentacje warunkéw RDE na hamowni siinikowej. Akapit, o ktorym
mowa znajduje si¢ bowiem na koricu podrozdziatu 7.3, a w opinii recenzenta wtasciwym
bytoby przeniesienie tego tekstu na poczatek podrozdziatu.

Osmy rozdziat odnosi sie do wybranych aspektéw zdefiniowanego i przedstawionego
wrozdziale szdstym problemu badawczego a takie do problemu konstrukcyjnego.
Przedstawiono w nim badania symulacyjne rdinych wariantéw filtracyjnych noénikow
metalowych, a scislej wyniki analizy numerycznej przeptywu gazéw wylotowych trzech
wariantow metalowego nosnika filtra czastek statych. Badania prowadzono z wykorzystaniem
oprogramowania Ansys Academic Research 2020 R2 i stanowiacego jego element narzedzia
Fluent. Wykonano je w celu przedstawienia wptywu réznic w geometrii poszczegolnych modeli
nosnikow na rozktad predkodci i cisnienia przeplywu gazéw wylotowych oraz skutecznosé
filtracji PM. Symulowano miedzy innymi trzy warianty ksztattu kanatéw nosnika (wariant
1z geometrig kanatu o stalym kacie nachylenia perforacji na catym przekroju wzdtuznym
nosnika, wariant 2 z geometrig kanatu podzielong na trzy odcinki o stafej dtugosci i zmiennym
kacie nachylenia perforacji: 20°, 25°, 30° na przekroju wzdluznym noénika oraz wariant
3 2 geometria kanatu podzielong na trzy odcinki o statej dtugosci i zmiennym kacie nachylenia
perforacji). Przedstawiajac wyniki symulacji Doktorantka scharakteryzowata rozktady
predkosci przeptywu gazéw wylotowych dla omawianych wariantéw, rozktady cisnienia
dynamicznego oraz statycznego gazow wylotowych a takze ci¢nienia catkowitego. Dodatkowo
przedstawiono rozktady energii kinetycznej turbulencji oraz stezenia czastek statych na
powierzchni filtra. Druga czgsc rozdziatu 6smego obejmuje opis opracowanych przez Autorke
pieciu  konfiguracji uktadéw wylotowych zbudowanych z nosnikéw metalowych
z wykorzystaniem narzedzi symulacyjnych. Warto zauwazyé, ie drugi podrozdziat tego
rozdziatu koriczy sig przedstawieniem rysunkéw i brakiem komentarza pod nimi. Wedlug

! Doktorantka na str. 58 rozprawy pisze: ~Wybdr metodyki badari wynika z koniecznosici opracowanic
rozwigzania stanowigcego pofgczenie zalet testow w warunkach ruchu dragowego i w laboratorium.
Przeprowadzenie weryfikacji skutecznosci konfiguracji badawczych w rzeczywistym pojeidzie zwigzane jest
Z koniecznosciq ingerencii w ukfod wylotowy. Dostosowanie oprogramowanig sterownikow silnika do
komercyjnego ukladu oczyszczania gazow wylotowych wymago nakiodéw finansowych przekraczajgcych
moziiwosci realizacji rozprawy doktorskiej. Aby unikngé prezentowanych problemow przyjeto, 2e w ramach pracy
Zostante opracowany autorski test badawczy, ktdry bedzie stanowit reprezentacje warunkéw RDE na silnikowym
stanowisku hamulcowym.”,




recenzenta tytul podrozdziatlu 8.2 ,Zaprojektowanie wariantéw nosnikw metalowych
w oparciu o badania symulacyjne” wydaje sie by¢ sformutowany nieco niefortunnie.
W podrozdziale tym, napisanym na trzech stronach, Autorka charakteryzuje pie¢ badanych
konfiguracji uktadow wylotowych a takze parametry techniczne nosnika oraz obudowy filtra.
Nie opisuje przebiegu procesu projektowania oraz wynikdw prac symulacyjnych. Recenzent
uwaza, ze tytut tego podrozdziatu, bardziej uwypuklajacy jego tresé, powinien brzmieé
nastepujaco: Zatozenia projektowe oraz konstrukcyjne dla nosnika i obudowy filtra
wykorzystywanych w badaniach symulacyjnych.

W rozdziale dziewigtym Doktorantka prezentuje wyniki badan i ich analize. W odniesieniu
do badan na hamowni dynamicznej w warunkach rzeczywistych zaprezentowano wartosci
parametréw termodynamicznych dia kazdej z pigciu konfiguracji uktadéw oczyszczania gazow
wylotowych. Przedstawiono zaleznosé zmiany temperatury w czasie (odpowiednio przed i za
filtrem) oraz zaleznosé masowego natezenia przeptywu (strumien masy) w czasie. Nastepnie
przedstawiono wyniki badan emisji z uzyciem komercyjnych nosnikéw ceramicznych oraz
zaprojektowanych przez Doktorantke nosnikéw metalowych. Przy czym w odniesieniu do tych
pierwszych przedstawiono wyniki dla konfiguracji nr 1 i 2 uktadu wylotowego a tych drugich
dia konfiguracji 3, 4i 5.

Dziesigty rozdziat zawiera podsumowanie i wnioski. W rozdziale tym Autorka wyréinia
fragment tekstu opisany jako ,wnioski szczegotowe”. Przy czym w opinii recenzenta nie bylo
takiej potrzeby.

Ostatni, jedenasty rozdziat to opis kierunkéw dalszych badan. Autorka napisata go
zaledwie w dziewieciu wierszach wskazujgc dosc syntetycznie cztery obszary dalszych badan.
Wskazano miedzy innymi na zamiar prowadzenia prac naukowych nad rozwojem filtrow
czastek statych w zastosowaniu do napedow hybrydowych.

Rozdzialy si6dmy, dsmy i dziewiaty majg wyjatkowe znaczenie dla oceny merytorycznej
rozprawy, bowiem ukazuja prace badawcze wykonane wylacznie przez Doktorantke.

Uwazam, Zze przyjety przez Autorke ukiad pracy w wiekszosci jest poprawny. Wydaje sig
jednak, ze podrozdziat 5.3 moglby byc pominiety bez straty dla zawartosci merytorycznej
dysertacji a rozdziat szésty powinien by¢ przeniesiony do poczatkowej czesci rozprawy, co
uzasadniam w dalszej czesci recenzji. Ponadto w rozdziale pt. ,Podsumowanie i wnioski"
uwidacznia sie drobny brak konsekwencji Autorki. Po tytule podrozdziatu wystepuje tekst
zawierajacy dos¢ ogdlny opis potwierdzajacy zasadnos$¢ wybranego problemu badawczego
oraz fadnie wkomponowany tekst o wykonanych badaniach pieciu konfiguracji uktadow
oczyszczania gazow wylotowych. Nastepnie Doktorantka formufuje wnioski odnoszace sie do
tezy. W kolejnej czesci tego rozdziatu wyroznia wnioski szczegétowe, przy czym w podobny
sposob nie uwypukla tresci przedstawionych na poczatku tego rozdziatu. Ponadto rozdziat
jedenasty powinien by¢ rozwiniety o uzasadnienie dla przedstawionym w nim kierunkow
dalszych badan, poniewaz jest za krotki.

Nalezy wyraznie podkredlic, ze w zdecydowanej wiekszosci treéci zawarte
w poszczegolnych rozdziatach odpowiadaja tytutom i stanowig logiczne rozwiniecie
problematyki podjetej w rozprawie.




3.2 Ocena doboru tematu i zakresu pracy doktorskiej

Dbatosé o $rodowisko naturalne stanowi wspotczesnie jedno z najwiekszych wyzwan,
przed ktorymi stojg wspoiczesne spoteczenstwa nie tylko Europy, ale i swiata. Jest to bardzo
trudne zadanie z uwagi na coraz to wyisze wymagania w odniesieniu do jakosci Zycia, ktére
formutuje ludzkosc. To z kolei przektada sie na koniecznosé wypracowywania coraz bardziej
skomplikowanych technologicznie rozwigzan, ktére powinny jednoczesnie cechowaé sie
dtugim cyklem zycia, niezawodnoscig w dziataniu czy tez niskim kosztem produkeji, utrzymania
i utylizacji lub recyklingu. Wyzwaniom tym prébuje sprostaé szeroko rozumiany przemyst
motoryzacyjny z uwagi na fakt, ze transport, w stosunku do innych gatezi gospodarki, jest
zrodtem dosc duzej ilosci emitowanych zanieczyszczen. Jednym z mechanizméw ograniczenia
emisji jest systematyczne wdrazanie do codziennego uiytku pojazdéw nisko- lub
zeroemisyjnych. Drugim jest udoskonalanie rozwiazan technicznych dla pojazdéw z silnikami
zasilanymi nieodnawialnymi Zrddiami energii, bowiem sa one jeszcze najczesciej
wykorzystywanymi przez spoteczeristwa srodkami transportu indywidualnego. Taki wiasnie
byt zasadniczy argument Doktorantki do podjecia tematu dysertacji, skadinad wiasciwy.

Autorka jako obiekt badawczy wybrata filtry czastek statych, czyli uktady oczyszczania
gazow wylotowych z pojazdow samochodowych, ktérych gidéwnym zadaniem jest ograniczenie
emisji do atmosfery licznych, szkodliwych substancji takich na przyktad jak: czastki state (PM),
dwutlenek wegla (CO2) lub tlenki azotu {NOx). Ograniczyta sie do filtréow stosowanych
w pojazdach z silnikami o zaptonie iskrowym z bezposrednim wtryskiem benzyny.
Prowadzenie badan w tym zakresie wychodzi naprzeciw oczekiwaniom zwigzanym z potrzeba
dbatosci o srodowisko naturalne. Niemniej jednak Doktorantka prowadzi badania naukowe
biorgc pod uwage takze aspekty ekonomiczne, bowiem ma $wiadomoéé, ze jest to istotne
uwarunkowanie przy podejmowaniu decyzji o ewentualnym wdrozeniu danego rozwiazania
na skale przemystowq. Dlatego wspotpracuje z podmiotem gospodarczym, ktéry jest
producentem pozasilnikowych uktaddw oczyszczania gazéw wylotowych réznego rodzaju,
przy zastosowaniu nosnikdw wykonywanych z folii metalowych. Takie dziatanie zastuguje na
uznanie, bowiem Autorka wykazuje sie niezwykle ceniong wspdlczesnie w frodowisku
akademickim umiejetnoscia polegajaca na wspdtpracy z szeroko rozumianym otoczeniem
spoteczno — gospodarczym.

Dlatego uwazam, ze temat podjety przez Doktorantke w recenzowanej rozprawie jest
wazny zarowno z punktu widzenia dbatosci o srodowisko naturalne, jak réwniez mozliwosci
wdrozenia rezultatow dysertacji w praktyce.

Zakres rozprawy zostal podzielony na dwie zasadnicze czesci. Pierwsza, teoretyczna,
w ktorej opisano gldwne zagadnienia zwigzane z funkcjonowaniem filtrow czastek statych
takie migdzy innymi jak przyczyny powstawania czastek stalych w silnikach o zapionie
iskrowym z bezposrednim wtryskiem benzyny badZ uwarunkowania formalno-prawne
zwigzane z dopuszczalnym poziomem emisji czastek statych z silnikdw benzynowych.
Dodatkowo w czgdci tej opisano budowe i zasade dziatania filtrow czastek statych a takie
metody ich regeneracji. Scharakteryzowano ponadto sposoby filtracji i utleniania czgstek




statych a takie omowiono wybrane uwarunkowania analizy, produkcji czy eksploatacii
nosnikdw stosowanych w filtrach.

W drugiej czesci rozprawy, o zdecydowanie bardziej praktycznym charakterze,
przedstawiono prace wykonane wytgcznie przez Doktorantke. Obejmuja one opis
opracowanej metodyki badawczej, prowadzonych badad na hamowni dynamicznej,
wykonanych symulacji a takie analizy wynikow dla filtrow z nosnikiem produkowanym
komercyjnie oraz tym opracowanym przez Autorke rozprawy.

Podsumowujac, problem badawczy rozprawy jest aktualny. Doktorantka zdefiniowata
ambitne zadanie do rozwigzania.

Temat rozprawy Autorka sformutowata jako ,,Analiza ograniczenia emisji czgstek statych
z silnikow o zaplonie iskrowym z wtryskiem bezposrednim za pomocg techniki filtracyjnej”.
W opinii recenzenta nieco bardziej precyzyjnym wydaje sie by¢ temat sformutowany
nastepujgco: Analiza moiliwosci ograniczenia emisji czgstek statych z silnikow o zaptonie
iskrowym z wtryskiem bezposrednim za pomoca techniki filtracyjnej. Nie nalezy jednak tego
traktowac w kategorii btedu, dlatego mozna uznac, ze temat sformutowany zostat poprawnie
a zakres przedmiotowy wykonanych prac badawczych jest zgodny z zasadami dociekan
naukowych.

3.3 Ocena celow i tezy pracy doktorskiej

Pierwsza wzmianka na temat celu rozprawy doktorskiej pojawia sie juz na stronie 4
w streszczeniu, gdzie napisano ... WigiZe sie to bezposrednio z celem realizowanej rozprawy
doktorskiej, ktorym jest zaprojektowanie i wytworzenie filtra czgstek stafych z nosnikiem
metalowym moggcym stanowic zamiennik dla filtrow z nosnikiem ceramicznym.”. Natomiast
szersze omowienie celow pracy przedstawiono w dalszej czesci dysertaciji.

Doktorantka sformutowata cele rozprawy poprzez zdefiniowanie problemoéw badawczego
i konstrukcyjnego. Dodatkowo okreslita tzw. ,czesc utylitarna pracy”. Recenzent nie rozumie
uzycia przez Autorke wtasnie takiego sformutowania, bowiem opisujgc tzw. ,czesc utylitarng
pracy” Doktorantka przedstawia cel utylitarny, Ponad to wyrdinia cel gtéwny, tj.
~Zaprojektowanie i wytworzenie filtra czqstek stalych do sifnikow 51 DI z nosnikiem metalowym
stanowigcym zamiennik dla nosnikow ceramicznych oraz weryfikacja jego skutecznosci.”.
W opinii recenzenta cel glowny sformutowano poprawnie. Natomiast niedosyt budzi brak
wyjasnienia w tresci rozprawy uzytego, w opisie celu gtéwnego, sformufowania , skutecznosé”.
Mozna co prawda domniemywac, czytajac tres¢ na stronie 97, analizujac wyniki
przedstawione w tabeli 8.4 a takze studiujac wnioski, ze chodzilo Autorce o miare oceny
opracowanego przez nig rozwigzania. Jednak w naukach technicznych pojecie ,skutecznosé”
ma na tyle szerokie znaczenie, ze nalezaloby podac definicje odnoszaca sie do kontekstu
realizowanych badan naukowych.

W rozprawie Doktorantka okresla piec tzw. ,celéw szczegdtowych”. Pierwszy odnosi sie do
dostosowania dostepnych metod badawczych do realizacji prac bedacych przedmiotem
rozprawy. Cele, drugi i trzeci takze maja charakter badawczy, bowiem dotycza prowadzenia




badan na stanowisku hamulcowym. Natomiast czwarty oraz pigty, wedlug recenzenta
najwazniejsze sposrdd celow szczegotowych, uwzgledniajg aspekt analityczny prowadzonej
rozprawy. Ich zrealizowanie pozwolito jednoczesnie potwierdzi¢ osiggniecie gléwnego celu
dysertacji.

Nieco uwagi nalezy poswieci¢ strukturze rozprawy z punktu widzenia zdefiniowania celu
dysertacji. Dopiero w rozdziale széstym (od 43 strony) Doktorantka przedstawia cel i zakres
rozprawy. Wczesniej czytelnik ma okazje zapoznac sie z wprowadzeniem i czterema
rozdziatami stanowigcymi przeglad literatury dotyczacy wybranych aspektéw dysertacii.
W opinii recenzenta rozdziat ten zdecydowanie powinien by¢ przedstawiony we wczesniejszej
czesci pracy, poniewaz:

e Czytelnik zostaje zapoznany z celem rozprawy po przeczytaniu potowy, tj. pieciu

z dziesieciu rozdziatow dysertacji.

o Pofowa tresci zawartych na rysunku 6.1 zatytutowanym ,Struktura pracy”, w ktérym
pokazuje sie najwainiejsze etapy realizacji badan naukowych podzielone na cztery
zasadnicze czesci (,geneza”, ,analiza teoretyczna i literaturowa”, ,badania
symulacyjne, eksperymentalne oraz analizy konstrukcyjne”, ,podsumowanie”) wydaje
sie by¢ bezprzedmiotowa z uwagi na fakt, ze Autorka najpierw opisuje we
wprowadzeniu geneze wyboru tematu oraz w rozdziatach od drugiego do piatego
wanalize teoretyczng i literaturowq” a dopiero potem, w rozdziale szdstym, opisuje
w sposob zwarty strukture pracy.

e Zwyczajowo przyjeto, ze zakres przedstawia si¢ na poczatku dysertacji opisujac
w sposdb syntetyczny zawartos¢ poszczegdlnych rozdziatéw. Tymczasem Autorka
zamierzata przedstawi¢ zakres rozprawy dopiero w rozdziale széstym. Notabene
w rozdziale széstym nie opisano zakresu rozprawy, w klasycznym jego ujeciu,

Analizujgc bardziej szczegbiowo tresci przedstawione na rysunku 6.1 mozna odnie$¢ wrazenie,
ze Doktorantka planowata przedstawic cel i zakres we wczesniejszej czesci rozprawy. Na
rysunku tym, prostokat opisujacy ,cel i zakres pracy” znajduje sie po prostokacie
~wprowadzenie” (w czesci ,geneza”) co jest niezgodne ze stanem faktycznym.

Uwazam, e wyiej omodwione cele pracy odnosza sie do najwazniejszych zadan
zrealizowanych w rozprawie. Warto dodacd, Ze cele pracy sj zasadne iwaine zaréowno
z naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia.

Teza zostata sformutowana nastepujaco: ,Nosnik metalowy stanowi zamiennik nosnika
ceramicznego do ograniczania emisji PMm i PN z wykorzystaniem innych mechanizmdéw filtracji
niz przeptyw przez scianke (wall-flow)". Moina odnies¢ wrazenie, ze tak sformutowana teza
akcentuje bardziej charakter aplikacyjny recenzowanej dysertacji anizeli naukowy. Nalezy
dodaé, ze zostata sformutowana poprawnie.

Waznym jest, ze w tekscie, ktdry recenzent uznaje jako uzasadnienie do przyjetej tezy,
Autorka podkresla na koniecznosc znalezienia kompromisu pomiedzy miarg, okreslang przez
nig jako ,sprawnosc” a kosztami wytworzenia filtra. Dowodzi to duzej dojrzatoici naukowe;
Doktorantki ukierunkowanej na poszukiwanie rozwigzan, ktore majg szanse byé
zaimplementowane w praktyce.




3.4 Ocena doboru metod do rozwigzania problemu badawczego

Podjety w rozprawie problem badania moiliwosci udoskonalenia filtréw czgstek statych
pod wzgledem efektywnosci realizowanych przez nich zadan poprzez zastapienie nosnikow
ceramicznych, ktdre sg powszechnie stosowane, metalowymi wymagat od Autorki spojrzenia
na ten problem szeroko. Dlatego Doktorantka rozpoczela prace badawcze od przegladu
literaturowego, ktdry zostat wykonany dos¢ skrupulatnie. Po pierwsze obejmuje najwazniejsze
aspekty zwigzane z funkcjonowaniem filtrow czastek statych wymagajace odniesienia do
sformutowanych celéw pracy. Swiadczy to o umiejetnosci syntetycznego i jednoczesnie
precyzyjnego opisu procesow i zjawisk odnoszacych sie do badanego problemu naukowego.

Z punktu widzenia oceny dobranych metod badawczych istotne s3 tresci rozdziatéw od
siodmego do dziewigtego, bowiem prezentujg wykonane przez Doktorantke badania oraz ich
analize. Autorka przeprowadzita nastepujace typy badan:

e w warunkach rzeczywistych (na sieci drogowo-ulicznej aglomeracji poznaniskiej),

e laboratoryjne na hamowni silnikowej,

e symulacyjne przy uzyciu specjalistycznego oprogramowania.

Badania w warunkach rzeczywistych prowadzono z wykorzystaniem samochodu
osobowego wyposazonego w silnik SI DI o objetosci skokowej 1197 ¢m? (pojazd marki
Volkswagen). Natomiast do badan na hamowni silnikowej Autorka wykorzystuje pojazd
»0 toZzsamych danych technicznych” jednak nie prezentuje samego pojazdu, w przeciwieristwie
do danych technicznych hamowni silnikowe;j.

Przedmiotem badan byto piec uktaddw oczyszczania gazow wylotowych. Dwa komercyjne,
jednoelementowe z nosnikiem ceramicznym réznigce sie liczbg CPSI oraz trzy z nosnikiem
metalowym zaprojektowane przez Doktorantke, sposrdd ktérych dwa dwuelementowe
i jeden jednoelementowy. Pomiaréw mierzonych cech dokonywano w trzech miejscach, tj.
przed TWC/GPF, za TWC/GPF i wewnatrz przeptywomierza gazéw wylotowych.

Oceny zawartosci zwigzkow toksycznych i szkodliwych w gazach wylotowych dokonano
zgodnie z procedurg RDE. W warunkach rzeczywistych rejestrowano parametry pracy silnika,
ktore nastepnie odwzorowano na dynamicznym stanowisku. Dlatego badaniom poddano trzy
typy odcinkdw obstugujacych ruch drogowych o réznym charakterze: miejski, pozamiejski
i autostradowy co pozwolito na odwzorowanie dziatania filtréw czastek statych w réznych
warunkach srodowiska pracy.

lednym z najistotniejszych osiggnie¢ Doktorantki bylo opracowanie autorskiego testu,
ktérego zatozeniem bylo uproszczenie i skrécenie procedury badawczej. Widaé, ze podjecie
proby takiego dziatania przez Doktorantke kolejny raz swiadczy o uwzglednieniu aspektéw
praktycznych w realizacji badan naukowych. Opracowujac ten test Autorka chciata potgczyé
zalety prowadzenia pomiarow w warunkach rzeczywistych i laboratoryjnych. W opinii
recenzenta autorski test powinien by¢ opisany bardziej szczegétowo, aby podkresli¢ istotne
z punktu widzenia naukowego osiggniecie Doktorantki.

Autorka w realizowanej rozprawie wykorzystata takze metody symulacyjne analizujac trzy
warianty ksztaltoéw noénikow metalowych z réing perforacja folii metalowej tworzacej kanaty
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filtracyjne. Wynikiem tej pracy jest prezentacja rozktadow predkosci przeptywu gazow
wylotowych, rozktadow cisnienia dynamicznego i statycznego tych gazow, cisnienia
catkowitego, rozkiaddw energii kinetycznej a takze stezenia czastek stalych na powierzchni
filtra. Wykorzystanie symulacji komputerowej przy realizacji badarn prowadzonych przez
Doktorantke jest uzasadnione, poniewai daje mozliwos¢ analizy rozpatrywanego problemu
badawczego przy uwzglednieniu réinych uwarunkowan, danych wejsciowych i ich
charakterystyk co jest niewatpliwie istotng zaleta tej metody badawcze;.

Uzyskane wyniki, opisane w rozdziatach si6dmym, 6smym i dziewigtym, pozwalajg wysnué
wniosek, ze Doktorantka umiejetnie postuzyta sie metodami badawczymi do realizacji celu
rozprawy. Natomiast podsumowanie i wnioski opisane w rozdziale dziesigtym pozwalaja na
sformulowanie stwierdzenia, ze Doktorantka potrafi dobrac¢ wlasciwie metody i narzedzia do
rozwigzywania problemdw o naukowym charakterze. Wysoko oceniam jej umiejetnosci
w zakresie  prowadzenia badan w  warunkach rzeczywistych, laboratoryjnych
i z wykorzystaniem metod symulacyjnych.

3.5 Ocena oryginalnosci i naukowej wartosci rozprawy

Opracowanie prototypu filtra czastek statych z nosnikiem metalowym do pojazdéw
z silnikami SI DI niewatpliwie swiadczy o oryginalnosci rozprawy. Urzadzenie to moze stanowic
tanszy zamiennik stosowanych komercyjne nosnikéw ceramicznych przy jednoczesnym
zachowaniu wlasciwosci pracy odpowiadajgce obowigzujacym wspétczesnie normom.

Do najistotniejszych osiggniec naukowych Doktorantki przedstawionych w rozprawie
zaliczam:

- uporzadkowanie wiedzy z zakresu:

o charakterystyki procesu powstawania czastek statych w silnikach Sl DI,

uwarunkowarn formalno-prawnych zwigzanych z emisja czastek statych,
o budowy i zasady dziatania filtrow czastek statych stosowanych w pojazdach

z silnikami SI D4,

[a]

o regeneracji filtrow czastek stalych,

o warunkow i parametréw eksploatacyjnych tych urzadzen,

o sposobow filtracji i utleniania czastek statych,

o analizy cyklu zycia nosnikow ceramicznych i metalowych wykorzystywanych
w filarach czgstek statych,

— opracowanie autorskiego testu do badania uktadéw oczyszczania gazow wylotowych
{emisji poszczegolnych skiadnikéw gazow wylotowych), ktorego celem byto
wykorzystanie dynamicznej hamowni silnikowej do odwzorowania testow
prowadzonych w warunkach rzeczywistych a tym samym umozliwienie wykonywania
badarn przy nizszych kosztach,

— opracowanie geometrii kanatu w nosniku metalowym umoizliwiajacej filtracje
i poréownywalng jakosc dziatania jak w filtrach z nosnikiem ceramicznym,
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— wskazanie zasadnosci stosowania nosnika metalowego zamiast ceramicznego
w filtrach czastek statych.

4. Uwagi krytyczne
4.1 Uwagi o charakterze redakcyjnym i edycyjnym

Ogodlnie recenzowana rozprawa doktorska jest napisana poprawnym jezykiem na dobrym
poziomie. Jednak nie jest pozbawiona btedow redakcyjnych i edycyjnych. Do najwazniejszych
zaliczam:

- wystepowanie btedéw interpunkcyjnych i drobnych btedéw edycyjnych, czego

przyktadem sg te przedstawione na stronie 16, tj. ,Furo 6d-temp” i ,,Euro 6d--temp";

— brak odniesien do konkretnych aktow normatywnych. Na przyktad na str. 51 i 52 pisze
«.Przejazdy przeprowadzono zgodnie z wytycznymi procedury, wedlug ktorej
zaprojektowano trase zawierajgcq odcinki o dopuszczalnych predkosciach poruszania
sie po drogach charakterystycznych dla jozdy miejskiej, pozamiejskiej i autostradowej
{tab. 7.5). W celu spefnienia wymagan procedury, kazda z czesci musi stanowi¢ 33%
cafosci trasy.”. W opinii recenzenta brakuje odniesienia do procedury, na ktdra
powotuje sie Doktorantka;

= brak konsekwencji w budowaniu wykazu skrotow i symboli, czego przyktadem sg tresci
zapisane w podrozdziale 2.3 ,,Metody badawcze oraz testy homologacyjne”, w ktdrym
Autorka uzywa skrotow dla testow ECE+EUDC (Economic Comnmission for Europe +
Extra Urban Driving Cycle} nie zestawiajac ich w omawianym wykazie. Natomiast kilka
wierszy nizej w tekscie charakteryzuje test NEDC (New European Driving Cycle)
i umieszcza skrét NEDC w wykazie. Co prawda wykaz, o ktorym mowa, Doktorantka
tytutuje jako ,Wykoz najwazniejszych skrotow i symboli”, a to poniekad usprawiedliwia
pominiecie wszystkich uzytych w rozprawie skrétow. lednak brak konsekwencji
uwidacznia sie réwniez w odniesieniu do innych, bowiem skrot WLTC (Worldwide Light
Duty Test Cycle) jest w wykazie a RDE {(Real Driving Emission) nie. Oba przedstawione
skroty sg czesto stosowane w rozprawie;

- brak konsekwencji w budowaniu struktury rozprawy, poniewaz w podrozdziale 8.1
wyroznia podsumowanie, czego nie robi w innych rozdziatach i podrozdziatach pracy
(z wyjatkiem rozdziatu dziesigtego);

- btedy stylistyczne tak jak na str. 60 w opisie rysunku 8.3 pt. ,,Wariant 3 — geometria
kanafu podzielona na trzy odcinki o statej dfugosci i zmiennym kqcie nachylenia
perforacji, pierwszy odcinek to kgt nachylenia rosngcy co 1° na kazdym rzedzie
perforacji {od 20° do 30°), pozostate dwa odcinki to kgt nachylenia perforacji 30°”, przy
czym w opinii recenzenta powinno by¢ napisanie: ... co 1° w kazdym rzedzie perforacji
{od 20° do 30°}, pozostate dwa odcinki o kacie nachylenia perforacji wynoszacym 30°;

— nieprecyzyjne uzywanie sformutowan przez Autorke. Na przyktad na str. 70 napisano
».Pomimo tego, Ze nie byt to wariant o najwiekszej sprawnosci filtracji (89%), wpiyw
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na decyzje mialy takie pozostale parametry charakteryzujgce symulowane nosniki,
takie jak rownomierny rozkfad predkosci przeptywu gazow wylotowych, bardziej
efektywne wykorzystanie przestrzeni kanatow filtracyjnych oraz wplyw stopniowej
zmiany kqta nachylenia perforacji dlo kazdej z 3 czesci nosnika...”. Z tresci i kontekstu
trudno domyslec sie jaka decyzje Autorka miata na mysli? Recenzentowi wydaje sie, ze
chodzi o decyzje uzasadniajgcg wykorzystanie filtra GPF w konfiguracjach od 3do 5;

—~ brak konsekwencji w opisie jednostek, jak na przyktad w odniesieniu do zmiennej PN,
w tablicy 8.1 na stronie 61 napisano, ze wartosci PN wyraZa w [-], natomiast na rysunku
8.5 znajdujgcym sie takze na stronie 61 napisano, ze wartosci PN wyraza w [cm3].

4.2 Uwagi o charakterze merytorycznym

1. str.10—-Rysunek 1.4 Autorka tytutuje jako ,, Wzrost liczby GPF w milionach sztuk rocznie
z prognozq do korica 2022 r. na swiecie {126]” natomiast w tekscie nad rysunkiem
wskazuje, ze dane za okres 2018 — 2022 s3 prognozowanymi piszac ,...Prognoza
dotyczqca liczby produkowanych filtrow czgstek stalych GPF sugeruje rocznie
dziewieciokrotny wazrost ich liczby od 2017 r., w ktorym wprowadzono obowigzek
montazu, do 2022 r. (rys. 1.4). ...". Wydaje sie, e whasciwszym bytoby zaprezentowanie
danych rzeczywistych, zwlaszcza ze obejmujg okres od 2018 roku. Prognoza powinna
woweczas obejmowac rok 2022.

2. str. 17 — Doktorantka opisujac najwazniejsze zatozenia procedury RDE za publikacjg
[81]) stosuje sformutowania ,badanie” i ,test” jako synonimy. Recenzent ma
watpliwosci co do prawidtowosci takiego podejscia.

3. str. 24 — Autorka tytuluje rozdziat czwarty nastepujaco ,Analiza warunkow
i parametrow eksploatacyjnych filtrow czgstek statych”. W tresci tego rozdziatu opisuje
co prawda parametry termodynamiczne gazow wylotowych a takie charakteryzuje
sposob filtracji czastek statych oraz utleniania czastek statych. Watpliwoséci recenzenta
budzi wykorzystanie stowa ,Analiza” w tytule tego rozdziatu, bowiem w swietie
definicji przedstawionej w Stowniku jezyka polskiego pod red. W. Doroszewskiego?
analiza to ,rozpatrywanie jokiegos problemu, zjawiska z réinych stron w celu jego
zrozumienia lub wyjasnienia; bgdZ wyjasnienie lub opis, bedgce wynikiem takiego
rozpatrywania”. Wedtug recenzenta tresci przedstawione w tym rozdziale majg posta¢
prezentacji, charakterystyki stanu wiedzy opracowanej na podstawie studiow
literaturowych i nie stanowia analizy w Swietle przedstawionej definicji. Doktorantka
bowiem opisuje omawiane procesy wystepujace podczas eksploatacji filtrow czgstek
statych a takze parametry eksploatacyjne a nie dokonuje ich analizy. Majac powyisze
na uwadze wiasciwszym, w opinii recenzenta, byloby uzycie stowa ,charakterystyka”
zamiast ,analiza” w tytutach rozdziatu 4 i podrozdziatéw 4.2 oraz 4.3. Podobne uwagi
mozna wnies¢ do tytutu rozdziatu 5 i podrozdziatéw 5.2.1i 5.3.

? https://sjp.pwn.pi/slowniki/analiza.htm|
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str. 33 i 34 — W podrozdziale 5.1 Autorka opisuje proces wytwarzania nosnikow
ceramicznych i metalowych do filtrow czastek statych. Koncentruje sie przy tym na
technologicznych  uwarunkowaniach  produkcji  noénikdéw.  Natomiast we
wprowadzeniu (na str. 10} pisze ,Ze wzgledu na konkurencyjnos¢ koncerndow
samochodowych, waznym czynnikiem decydujgcym o wyborze producenta filtrow
czqgstek stafych jest koszt ich wytworzenia”. Wedtug recenzenta, chcgc podniesc walory
uzytkowe rozprawy, tres¢ podrozdziatlu mogtaby zostac wzbogacona o informacje
zwiagzane z kosztami wytwarzania obu typéw nosnikéw.

str. 61 — W tabeli 8.1 Doktorantka prezentuje sktad gazow wylotowych zmierzonych
w rzeczywistych warunkach eksploatacji. W kolumnie ,Udziaf [%]” podaje udziat
procentowy poszczegolnych skladnikow gazow wylotowych. W kolumnie tej podaje
rowniez wartosci PMm oraz PN. Jednak jednostki obu wartosci podaje w wierszach
odpowiednio wyrazajac je w [mg/m3? i w [-]. W opinii recenzenta taka forma
prezentacji danych moze wprowadzac¢ w btad, bowiem wartosci PMy, oraz PN moga
by¢ niepoprawnie zinterpretowane.

Prosze, aby Doktorantka nie ustosunkowywata sie do tych uwag podczas publicznej
obrony, lecz ewentualnie uwzglednita je w przysztych publikacjach.

5. Pytania do Autorki rozprawy

1.

4,

Str. 6. W wykazie skrétow i symboli Autorka przedstawia nastepujace: ,LCV - Light
Commercial Vehicle — lekkie pojazdy uzytkowe” oraz ,LDC - Light-Duty Vehicle — pojazd
lekki”. Oba typy pojazdow kategoryzuje jako pojazdy lekkie. Prosze podac czym w opinii
Autorki réznig sie oba typy pojazdow?

Str. 8. Autorka pisze ,..w najblizszych latach nalezy skupic¢ sie na doskonaleniu
rozwigzan konstrukcyjnych silnikow spalinowych.” Powotuje sie przy tym na publikacje
Shao H., Remias J.E., Roos J.W., Testing Tomorrow: Gasoline Particulate Filter and
Emerging Technology, Afton Chemical Corporation 2019. Jak przedstawiona
i zacytowana wyzej teza odnosi sig do zapisow dokumentow strategicznych w Unii
Europejskiej i w Polsce dotyczgcych rozwoju pojazddw zasilanych tzw. alternatywnymi
zrédtami energii?

Str. 8 — Na rysunku 1.1, ktéry Autorka nazywa ,Kierunki rozwoju zasilanio pojazdow
osobowych w latach 2010 — 2025” przedstawiono dane na podstawie pracy [18)
datowanej na 2015 rok. Wydaje sie, ze w swietle obserwowanych zmian w zakresie
ksztattowania polityki klimatycznej, rozwoju technologii i dostepnosci zrodet energii
przytaczanie danych z 2015 roku, ktére odnoszg sige do lat 2020 i 2025 moze byé
obarczone btedem. Czy znane s Autorce publikacie wydane po 2015 roku
potwierdzajgce prognozy przedstawione w rozprawie na rysunku 1.1?

Str. 45 = Na rysunku 6.1 w zakresie ,Analizy teoretycznej i literaturowej” Autorka
deklarowata wykonanie ,,Analizy energochtonnosci produkcji, eksploatacji i utylizacji”.
Na str. 100 w opisie kierunkdw dalszych badan wskazano, ze jednym z nich jest , Analiza
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10.

LCA i energochlonnosci procesu produkcji filtrow.”. Prosze o wskazanie
w rozprawie - jak mozna wnioskowaé w rozdziale pigtym zatytutowanym ,Angliza
produkcji, eksploatacji i recyklingu nosnikow ceramicznych i metalowych” - tresci
przedstawiajacych przeprowadzenie analizy energochtonnosci produkeji nosnikéw
ceramicznych i metalowych.

Str. 47 - W tabeli 7.3 Doktorantka opisuje konfiguracje uktadéw oczyszczania gazow
wylotowych wykorzystane do badan. Prosze o wyjasnienie na podstawie jakiego
kryterium wybrano do badan komercyjne ukiady katalityczne TWC oraz GPF/TWC?
Str. 55 - Opisujac proces odwzorowania wynikdw pomiarow prowadzonych
w warunkach rzeczywistych na hamowni silnikowej Doktorantka pisze o opracowaniu
autorskiego testu wykorzystywanego do uproszczenia i skrécenia procedury
badawczej podzielonego na trzy cykle cdpowiadajace podziatowi uwzglednionemu
w procedurze RDE. Dodatkowo pisze o korelacji miedzy zuzyciem paliwa a emisjg CO2
mierzonej wartoscig wspotczynnika determinacji w przedziale 0,975<R?<0985. Prosze
o bardziej szczegétowe scharakteryzowanie autorskiego testu iprzedstawienie
wynikow badan, zaleznosci miedzy zuiyciem paliwa a emisjg CO;, na podstawie
ktorych uzyskano przedstawione w rozprawie wartosci wspétczynnika determinacii.
Str. 55 — Czy opracowany przez Doktorantke autorski test na hamowni silnikowej
oparty o zarejestrowany przebieg pojazdu poruszajgcego sie po sieci drogowo-ulicznej
aglomeracji poznanskiej zgodnie z procedurami RDE moina uznac za reprezentatywny
np. dla testow RDE wykonanych w innych aglomeracjach miejskich?

Str. 62 = W tabeli 8.2 Autorka podaje ,Parametry modelu DPM odpowiedzialne za
odzwierciedlenie przeptywu PM”". Jednym z nich jest parametr opisany jako ,Masa
{kg/s]”. Masa to jednostka wyrazana w [kg], natomiast w [kg/s] wyraia sie strumieri
masy. Dlaczego Autorka wyraia mase w [kg/s]? Czy w tabeli 8.2 prezentowane s3
wartosci masy, czy strumienia masy?

Str. 97 — We wnioskach Autorka stwierdza, ze wyniki prowadzonych badan
potwierdzajg mozliwosc stosowania nosnikéw metalowych jako zamiennikow
powszechnie uzywanych filtrow z nosnikami ceramicznymi. Czy Doktorantka
prowadzita rozwaiania na temat mozliwosci komercjalizacji wynikéw prowadzonych
badan, ktérych efektem bytoby wprowadzenie do seryjnej produkcji filtrow czgstek
stalych z nosnikami metalowymi? Jesli tak to jakie s3 wybrane wnioski owych
rozwazan?

Str. 100 — W rozdziale opisujgcym kierunki dalszych prac Doktorantka nie wskazuje na
potrzebe badania wplywu zastosowania opracowanego ukitadu katalitycznego
w uktadzie wylotowym pojazdu na parametry uzyteczne silnika takie jak moment
obrotowy czy moc uzyteczna. Czy Autorka widzi potrzebe realizacji takich badan?
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6. Ocena rozprawy i wniosek kofncowy

Autorka dysertacji wykazata sie bardzo dobra znajomoscig podejmowane] w rozprawie
problematyki. Dowiodla, ze umiejetnie przeprowadzita badania w warunkach rzeczywistych,
laboratoryjnych i badania z wykorzystaniem narzedzi symulacyjnych. Mimo przedstawionych
uwag krytycznych, recenzowang rozprawe doktorska pani mgr inz. Barbary SOKOLNICKIEJ-
POPIS oceniam pozytywnie. Uwazam, Ze przedstawiona do recenzji rozprawa zostafa
wykonana na bardzo dobrym poziomie merytorycznym. Wyznaczone przez Autorke cele
rozprawy zostaly osiggniete, a teza udowodniona.

Oceniajac catos¢ rozprawy stwierdzam, Ze stanowi ona oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, ktory zostat zdefiniowany na podstawie duzej wiedzy i prawdopodobnie
zamitowania Autorki do problematyki budowy i eksploatacji pojazdow samochodowych.
Co wiecej w rozprawie moina zauwaiyC spojrzenie Doktorantki na problem zaréwno
z naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia. Autorce bardzo zalezato na tym, aby
opracowane przez nig rozwigzanie cechowato sie nie tylko lepsza jakoscig dziatania, ale bylo
rowniez konkurencyjne pod wzgledem finansowym niz te stosowane komercyjnie. Takie
podejscie jest wynikiem wspolpracy Doktorantki z szeroke rozumianym otoczeniem
spoteczno-gospodarczym.

Nalezy zaakcentowad, ze Autorka wykazata sie dojrzaloscia badawcza w samodzielnym
prowadzeniu badan naukowych. Problem badawczy zostal poprawnie sformutowany
i rozwigzany. lednym z elementdw dochodzenia do tego rozwiazania bylo opracowanie
autorskiej metody badania emisji poszczegolnych sktadnikéw gazow wylotowych na
dynamicznej hamowni silnikowej bedgcej odwzorowaniem badan prowadzonych
w warunkach rzeczywistych.

Praca wnosi istotny wkitad w rozwoj dyscypliny naukowej Inzynieria Ladowa i Transport
w zakresie wiedzy na temat uktadow oczyszczania gazow wylotowych stosowanych
w pojazdach samochodowych z silnikiem SI DI.

Konkludujac, stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Barbary SOKOLNICKIEJ-POPIS
pt. ,Analiza ograniczenia emisji czastek statych z silnikow o zaptonie iskrowym z wtryskiem
bezposrednim za pomoca techniki filtracyjnej” spetnia wymogi formalne stawiane pracom
doktorskim w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie naukowej Inzynieria Ladowa
i Transport zawarte w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. z 2021 r. poz. 478, z poiniejszymi zmianami).

Stawiam wniosek o przyjecie recenzowanej rozprawy przez Rade Dyscypliny iniynieria
Ladowa i Transport Politechniki Poznanskiej i dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony.

Majac na uwadze wysoky wartos¢ merytoryczng pracy informuje, ze jesli Doktorantka
odpowie poprawnie na zadane jej pytania, obrona przebiegnie pomyslnie oraz spetni
stosowne wymagania zdefiniowane przez Rade Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport
Politechniki Poznanskiej, wowczas ztoie wniosek o wyrdznienie dysertacji.

Meksonalev Sobots
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