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rozprawy doktorskiej mgr. inz. Karoliny Kurtyki
Ekologiczna ocena samochodow osobowych

o roznych napedach w drogowych testach emisyjnych

Formalna podstawa opracowania recenzji: pismo DR-63/628/2/2023 Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja 1 Transport Pana prof. dr hab. inz.
Jacka Pielechy z dnia 28 marca 2023 roku do ktérego dotaczono egzemplarz rozprawy
doktorskiej.

Prawna podstawa opracowania recenzji: Ustawa z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajace ustawe¢ — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z dnia 2018 roku,
p0z.1669). Ustawa z 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity Dz. U. z 2017 roku poz. 1789) oraz
Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 roku w
sprawie szczegdtowego trybu 1 warunkoéw przeprowadzenia czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora
(Dz. U. z 2018 roku poz. 261).

1. Charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Karoliny Kurtyki pt. ,,Ekologiczna ocena samochodow
osobowych o roznych napedach w drogowych testach emisyjnych” zostata wydana na
Politechnice Poznanskiej, Wydziale Inzynierii Ladowej i Transportu w 2023 roku.
Promotorem pracy jest prof. dr hab. inz. Jacek Pielecha, promotorem pomocniczym dr hab.
inz. Andrzej Ziotkowski.

Praca liczy 106 stron wydruku komputerowego obejmujacego 6 rozdzialow, wykaz oznaczen,
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis literatury oraz zatgcznika obejmujacego 12



tablic. Spis literatury zawiera 35 pozycji naukowych, 15 aktoéw prawnych oraz 14 materiatow
o0 charakterze informacyjnym i technicznym w tym zZrédla internetowe. Publikacje majg $cisty
zwiazek z tematem rozprawy i w zdecydowanej wigkszo$ci majg zasieg migdzynarodowy.

2. Ocena wyboru tematyki rozprawy

Obowigzujgce obecnie przepisy prawne, a na ich podstawie realizowane badania,
ktorych wyniki publikowane w literaturze oraz w oficjalnych dokumentach i interpretacjach
Komisji Europejskiej skupiajg si¢ gldwnie na analizie wynikéw testow emisyjnych
wykonywanych na hamowni podwoziowej w tescie homologacyjnym (WLTC) oraz w
rzeczywistych warunkach ruchu drogowego (RDE) jako osobnych procedurach. Testy
realizowane podczas rzeczywistej eksploatacji pojazdu na drodze lepiej odzwierciedlaja
rzeczywistag emisj¢ spalin, niemniej czgsto wyniki znaczaco roznig si¢ w poszczegoélnych
testach jak réwniez wzglgdem prob WLTC z uwagi na zbyt duza liczbg czynnikow na nie
wplywajacych. Dodatkowo skutkiem dualnego podejscia do oceny emisyjnosci pojazdow jest
zwigkszenie czasochlonno$ci oraz kosztow. W wielu osrodkach trwajg aktualnie prace
badawcze nad opracowaniem alternatywnych nowych metod badawczych, ktoérych celem ma
by¢ poprawa powtarzalnosci realizowanych testow RDE oraz lepsze odwzorowanie wynikoéw
testow RDE wzgledem WLTC.

Doktorantka podjeta sie tego typu zadania poprzez opracowanie metody okreslajacej
emisj¢ spalin z pojazdéw samochodowych w rzeczywistych warunkach ruchu drogowego na
podstawie wynikow uzyskanych w tescie homologacyjnym WLTC.

Biorac pod uwage powyzsze przyjety przez Doktorantke temat jest bardzo aktualny.
Tytut rozprawy jest sformutowany poprawnie i oddaje zrealizowany przez Doktorantke
zakres prac przedstawionych w dysertacji.

3. Analiza tresci rozprawy

Rozdzial pierwszy pt.: ,Wprowadzenie” przedstawia problematyke zanieczyszczenia
atmosfery produktami pochodzenia antropogenicznego ze szczegdlnym uwzglednieniem
transportu drogowego. Autorka przedstawita udziat Zrodet transportu w globalnej emisji
gazOW cieplarnianych. Nie bez znaczenia wg doktorantki na obecny stan ma odsetek
poszczegodlnych rodzajow napedow w uzytkowanych pojazdach, gdzie nadal przewazaja
samochody zasilane wytacznie silnikami o zaptonie iskrowym i samoczynnym. Wstepnie
zostaly rowniez przedstawione priorytety dalszych dziatan Komisji Europejskiej w sprawie
ograniczenia emisji spalin z sektora transportu.



Rozdzial drugi to przedstawienie celu i zakresu rozprawy. Glownym celem pracy bylo
opracowanie metody okreslajacej emisje spalin z pojazdéw samochodowych w rzeczywistych
warunkach ruchu drogowego na podstawie wynikow uzyskanych w tescie homologacyjnym.
Realizacja celu pracy polegala na rozwigzaniu dwoch zadan badawczych oraz zadaniu
analitycznym polegajacym na skorelowaniu procedur testow homologacyjnych realizowanych
na hamowni podwoziowej i w warunkach ruch drogowego. Pierwsze zadanie badawcze
zwigzane bylo z przeprowadzeniem badan na hamowni podwoziowej w ramach realizacji
testu WLTC. Drugie zadanie badawcze dotyczylo pomiaréw emisji w ramach prob
drogowych w rzeczywistych warunkach ruchu. Do tego zadania niezb¢dne bylo opracowanie
odpowiedniej trasy badawcza spetniajaca wymagania testow RDE.

Rozdzial trzeci przedstawia w sposob szczegdtowy rozwdj procesu legislacyjnego
dotyczacego kontroli emisji spalin z sektora transportu. Sktada si¢ z czterech podrozdziatow.
Pierwszy odnosi si¢ bezposrednio do aktéw prawnych i zawartych w nich wymaganiach
odnosnie emisji ze $rodkow transportu drogowego. W podrozdziatach drugim i trzecim
doktoranta omoéwita metodyke przeprowadzania testow homologacyjnych WLTC dla
samochodow osobowych wg procedury WLTP oraz metodyki przeprowadzania drogowych
testow emisyjnych RDE. Czwarty podrozdzial stanowi przeglad publikacji w zakresie
$wiatowe] dziatalnosci badawczej dotyczacej drogowych testow emisyjnych. Szczegdlng
uwage autorka zwrocita na prace nad opracowaniem alternatywnych nowych metod
badawczych, ktorych celem ma by¢ poprawa powtarzalnosci realizowanych testow RDE oraz
lepsze odwzorowanie wynikow testow RDE wzgledem WLTC. Podrozdziat ten jest istotny z
punktu widzenia podjgcia tematyki pracy.

W rozdziale czwartym autorka przedstawita i uzasadnita wybor obiektow badan, stanowisko
badawcze umozliwiajace realizacj¢ testow hamownianych WLTC oraz aparature do realizacji
badan drogowych. W rozdziale znalazty si¢ rowniez podstawowe réwnania umozliwiajace
wyznaczenie emisji spalin zarowno 2z testow laboratoryjnych jak rowniez testow
realizowanych w warunkach drogowych. Bardzo istotnym elementem tego rozdzialu jest
przedstawienie opracowanej specjalnie na potrzeby pracy, trasy badawczej spetniajacej
wymagania Komisji Europejskiej. Przedstawione zostaly wszystkie charakterystyczne dane
trasy RDE dla trzech wytypowanych pojazdow. Z uwagi na réznice podziatu testow na fazy,
test WLTC podzielony jest na cztery fazy, a test RDE podzielony jest na trzy fazy,
doktorantka przyjela zalozenia o podobienstwie poszczegoélnych faz testow. Rozdziat
zakonczony jest przedstawieniem czterech procedur obliczeniowych emisji umozliwiajacych
bezposrednie poréwnywanie wynikéw uzyskiwanych w tescie homologacyjnym WLTC i
testach drogowych RDE. Procedura pierwsza oznaczona jako WLTC to podziat testu oraz
okreslenie emisji drogowej spalin wedlug standardowej procedury WLTP. Procedura druga

oznaczona jako RDE to podziat testu drogowego na fazy i wyznaczanie emisji zanieczyszczen



wedlug standardowej procedury RDE. Procedura trzecia oznaczona jako WLTC; 4 ; to podziat
testu na trzy fazy 1+2, 3 oraz 4. Polaczenie fazy pierwszej i drugiej odpowiada fazie miejskiej
testu RDE. Czwarta zaproponowana procedura oznaczona jako WLTCgpe to podziat faz i
Wyznaczenie emisji w tescie homologacyjnym wedtug procedury RDE zaktadajacej podzial w
zalezno$ci od predkosci jazdy pojazdu. Te cztery opracowane przez | zaproponowane przez
autork¢ procedury poréwnywania wynikOw emisji zostaly wykorzystane do analizy

parametréw ruchu i emisji spalin w kolejnym 5 rozdziale,

Rozdzial piaty obejmujacy blisko 1/4 objetosci catej pracy dotyczy analizy otrzymanych
wynikéw badan zrealizowanych na hamowni podwoziowej oraz w testach drogowych i jest
najwazniejszg czescig pracy.

W podrozdziale 5.1 przedstawiona zostata analiza parametréw ruchu w testach emisyjnych
poprzez pordéwnanie udzialdow predkosci i przyspieszen pojazddéw, uzyskanych wediug
procedur pomiarowych WLTCgrpe 0raz RDE z uwzglednieniem poszczegdlnych faz testu i
rodzaju napedu pojazdu. Analiza parametrow ruchu pojazdow zostala zakonczona
wyznaczeniem korelacji miedzy parametrami dynamicznymi badanych pojazdéw. Wedtug
autorki najbardziej miarodajnym wskaznikiem byl iloczyn predkosci i1 przyspieszenia
dodatniego dla ktérego uzyskata wysokie wspdtczynniki determinacji (powyzej 0,95) dla
wszystkich faz testow WLTCgrpg 0raz RDE oraz badanych pojazdow.

W podrozdziale 5.2 przeprowadzona zostala analiza wynikow emisji. Na poczatku
podrozdziatu 5.2 doktorantka przeprowadzita poréwnanie emisji drogowej zanieczyszczen dla
wszystkich badanych przypadkéw Nastgpnie przedstawita porownanie emisji drogowej
zanieczyszczen zgodnie z procedurg badan drogowych oraz Korelacje wynikow emisji
drogowej zanieczyszczen migdzy poszczegblnymi testami. Poniewaz nie zostata
potwierdzona uogélniona mozliwo$¢ szacowania emisji drogowej zanieczyszczen Ww
warunkach drogowych na podstawie testu homologacyjnego w ostatniej czesci rozdziatu 5
doktoranta przedstawita efekty wykorzystania nat¢zenia emisji zanieczyszczen w tescie
homologacyjnym WLTC do szacowania wynikow w tescie drogowym RDE.

Rozdzial szosty zawiera wnioski koncowe z przeprowadzonych analiz uzyskanych wynikow

badan oraz perspektywy dalszych prac.

4. Ocena pracy, uwagi ogolne i szczegolowe

Pod wzglgdem merytorycznym i metodycznym prace oceniam WYSOKO, poniewaz
odpowiada postawionemu celowi, przyjetym zadaniom badawczym i jest dostosowana do
obowigzujacych w tym zakresie wymogow. Na szczegdlng uwage zastuguje pokazny materiat
badawczy i obliczeniowy oraz wysoka jako$¢ opracowania redakcyjnego. Uktad logiczny

tresci rozprawy jest czytelny, a zawarte w kolejnych rozdziatach tresci sa ze soba dobrze



powigzane 1 tworza logiczna cato§¢. Praca zostala napisana poprawnym stylem z

wykorzystaniem wlasciwego nazewnictwa inzynierskiego.

W pracy jest brak informacji o ilo$ci przeprowadzonych testow. Dotyczy to zarowno
badan realizowanych na hamowni podwoziowej jak rowniez w warunkach ruchu drogowego.
Nasuwa si¢ pytanie czy wykonano po jednym tescie WLTC i jednym tescie RDE dla kazdego
pojazdu czy przedstawione wyniki sg wynikami usrednionymi z kilku zrealizowanych testow.
Na stronie 50 jest mowa o kolejnych testach i $redniej warto$ci z trzech testow. Czy dotyczy
to trzech testow dla trzech roznych obiektow badan. Prosze odnies¢ si¢ do tej uwagi podczas
publicznej obrony.

Opisujac elementy aparatury badawczej autorka ograniczyla si¢ do przedstawienia
doktadnosci pomiarowej urzadzen nie przeprowadzajac analizy bledéw pomiarowych.

Prawie potowa tresci zawartej w rozdziale 6.1 jest powtdrzeniem tekstu z rozdziatow
wczesniejszych.

Ponizej przedstawiono wybrane uwagi szczegotowe:

e Str. 11, trzeci akapit od gory jakie zagadnienie dotyczace procedur podjeto (np.

porownanie, okreslenie korelacji pomiedzy),
e Str. 30, wzor 4.2 i 4.3 dotyczy pompy wyporowej, w IBiRM ,,Bosmal” jest CVS-CFV,

e Str. 31 wzoér 4.5 jest wazny tylko dla benzyny E10, dla oleju napedowego warto$¢ w
liczniku wynosi 13,5,

e Str. 41, przedstawiona na rysunku 4.8 wysokos$¢ dotyczy zapewne wysokosci nad
poziomem morza. Jesli tak to jednostka [m n.p.m.],

e Str. 42 tablica 4.4, r6znice pomigdzy predkosciami statymi i przyspieszeniem w tescie
pojazdu 3 w stosunku do pojazdow 1 i 2 to odpowiednio okoto 50 % i 30% réznicy.
Nie jest to zatem niewielka roznica jak sugeruje autorka w opisie parametrow
zawartych w tej tablicy.

e Str. 43, rysunek 4.9c¢ brak linii -50% i -25%,
e Str. 46, drugi akapit od gory, wiersz trzeci powinno by¢ 4.11,
e Str. 48, w podpisach pod rysunkami 4.12—4.15 powinno by¢ 4.11 zamiast 4.10,

e Str. 51, rysunek 5.2, brak informacji 0 rodzaju pojazdu jak miato to miejsce na
rysunkach 4.7 czy 4.10 (a) pojazdu konwencjonalnego zasilanego benzyng, b) olejem
napedowym, c) pojazdu hybrydowego). Podobnie jest na rysunkach 5.4-5.8,

e Str. 57, opis rysunku 5.7, stwierdzenie ,,Porownanie uzyskiwanych wartosci dla
pojazdu wyposazonego w silnik o zaptonie iskrowym w tescie WLTC (z podzialem na
4 fazy) oraz z podziatem na fazy wedtug procedury RDE uwidacznia jedynie inne



przypisanie danego punktu pracy pojazdu do innej fazy testu.” nie jest rowniez stuszne
dla samochodu wyposazonego w silnik o ZS i pojazdu hybrydowego,

e Str. Str. 57, rysunek 5.7, dlaczego wykres w §rodkowej kolumnie w trzecim wierszu

ma inny zakres pionowej osi ,,v-a.”,

e Str. 58, rysunek 5.8, wykresy w lewej kolumnie dotycza WLTC, w prawej RDE,
powinno to by¢ zaznaczone odpowiednio w legendzie na wykresie. Czy M-RDE na
lewych wykresach bedagce sumg Fazy 112 i sg tozsame z M-RDE z prawej kolumny,

e Str. 61, pierwszy akapit, ostatnie zdanie jest niezrozumiate, co czego dowodzi i co jest
wykorzystywane,

e Str. 61, rysunki 5.12-5.14, osie powinny mie¢ takie same zakresy,
e Str. 62, rysunek 5.15, podobnie jak wyzej,

e Str. 70, rysunek 5.20, podobnie jak wyzej, w tym przypadku mozna wyciagna¢ btedne

whnioski, nawet czterokrotna roznica w zakresie warto$ci osi,
e Str. 831 84, rysunki 5.34-5.36, btad w podpisie, nie ma ,,czastek statych azotu”,

e Str. 85, rysunki 5.39 i 5.40 oraz tekst z opisem do tych rysunkéw. Wspodtczynnik
determinacji R® nie moze mie¢ wartosci ujemnych, jego zakres to 0—1. Wartosci

ujemne moze przyjmowaé wspotczynnik korelacji R- Pearsona (-1-1),

e Str. 86, tabela 5.1, podobnie jak wyzej,

Przedstawione powyzej uwagi dotycza w gtdéwnej mierze kwestii edytorskich 1 w zaden

sposOb nie obnizaja poziomu merytorycznego ocenianej dysertacji.
5. Ocena koncowa

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, za$ podjety przez Doktorantke temat rozprawy dotyczy
istotnych 1 aktualnych z naukowego i technicznego punktu widzenia probleméw w obszarze
transportu. Autorka wykazata si¢ samodzielnos$ciag w formutowaniu oryginalnych probleméw
naukowych i ich rozwigzywaniu. Zrealizowany proces badawczy nalezal do trudnych,
poniewaz jego realizacja wymagata zastosowania skomplikowanych technik pomiarowych,
wykonania badan poza laboratorium oraz opracowania metody okreslajacej emisj¢ spalin, cO
potwierdza umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia prac naukowych przez Doktorantke.

W zwigzku z powyzszym rozprawa mgr. inz. Karoliny Kurtyki pt. ,,Ekologiczna ocena
samochodow osobowych o réznych napedach w drogowych testach emisyjnych” spelnia
warunki okreslone w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule



naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U.2017 r. poz. 1789) w zw. z art.
179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawge — Prawo 0
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2018 r. poz. 1669).

Rozprawa stanowi podstawe do dopuszczenia do publicznej obrony mgr. inz. Karoliny
Kurtyki oraz nadania stopnia naukowego doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria
ladowa, geodezja i transport.
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