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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Kingi SKOBIEJ

pt.: Ocena emisji spalin pojazdéw samochodowych w warunkach ruchu drogowego

1. WSTEP

Podstawa opracowania recenzji: pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Poznafiskiej nr RD/d/30/02/2023
Pana prof. dr. hab. inz. Jacka PIELECHY. Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska
mgr inz. Kingi SKOBIEJ pt.: Ocena emisji spalin pojazdéw samochodowych
w warunkach ruchu drogowego, wykonana pod kierunkiem dr. hab. inz. Lukasza
RYMANIAKA, prof. PP z Wydzialu Inzynierii Ladowej i Transportu Politechniki
Poznanskiej (promotor pomocniczy: dr inz. Wojciech CIESLIK).

Rozprawa doktorska mgr inz. Kingi Skobiej zostala przygotowana w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w zakresie dyscypliny naukowej inzynieria ladowa, geodezja

i transport.
2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Ciagly rozwdj transport drogowego, a w szczegdlnosci uktadéw napedowych oraz state
zagrozenie Srodowiska naturalnego, rosnace wraz ze wzrostem liczby eksploatowanych
silnikébw spalinowych, zmusza do poszukiwania, z jednej strony rozwigzan ograniczajacych
ich szkodliwe oddzialywanie na otoczenia, z drugiej zas poszukiwania technik w obszarze
nowych sposobow napedu pojazdéw samochodowych.

Silniki spalinowe, zasilane paliwami weglowodorowymi pochodzgcymi ze zrédel

kopalnych, sg obecnie podstawowg jednostka napedowg pojazdéw samochodowych. Pomimo
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rosnacej liczby pojazdow napegdzanych silnikami elektrycznymi, nie wydaje sig, aby
w krotkim czasie zastgpily one samochody z ,klasycznymi” jednostkami napedowymi.
Pozostaje bowiem kwestia, zwlaszcza bardzo aktualna w Polsce, produkcji energii
elektrycznej, a zwlaszcza paliw uzywanych do jej wytwarzania.

Zwigkszenie $wiadomosci ekologicznej uzytkownikéw pojazdéw, zwigzane m.in.
z globalnym ociepleniu oraz tzw. aferg dieslowg” spowodowalo zwickszenie
zainteresowania silnikami o zaplonie iskrowym, a zwlaszcza w konfiguracji z silnikami
elektrycznymi (tzw. napedéw hybrydowych).  Poszukiwanie kompromisu pomiedzy
spetnieniem norm emisji szkodliwych zwigzkéw w spalinach a zuzyciem energii elektrycznej
w pojazdach napedzanych wylacznie silnikiem elektrycznym (oraz  mozliwosci
je] uzupelnienia na dowolnym odcinku podrézy), spowodowalo rozwdj pojazdow
hybrydowych w réznych konfiguracjach uktadu napedowego. Spowodowato to koniecznosé
przeanalizowania istniejagcych testow badania emisji zwigzkéw szkodliwych w warunkach
rzeczywistych ze wzglgdu na nowe rozwigzania uktadow napedowych pojazdow
oraz stworzenia skutecznych narzedzi, pozwalajgcych na porownywanie takich wskaznikow
napedu pojazdéw, jak zapotrzebowanie i emisje zwigzkéw szkodliwych, niezaleznie
od rodzaju zastosowanego silnika.

Rozprawa liczy 123 strony tekstu, obejmujacego sze$¢ rozdzialow (w tym
wprowadzenie 1 wnioski), streszczenie w jezyku polskim 1 angielskim oraz spis oznaczef.
Literatura zestawiona na str. 115 — 123 stanowi 85 dobrze i wyczerpujgco dobranych pozycji
(w tym pig¢ Doktorantki).

Tematyka podjeta przez Doktorantke jest aktualna i speinia warunki znamion
oryginalnego problemu naukowego, do ktdrego rozwigzania jest niezbedna ogolna wiedza
teoretyczna 1 praktyczna Kandydatki w dyscyplinie naukowej ,Inzynieria ladowa,
geodezja i transport” i wymaga umiej¢tnosci samodzielnego prowadzenia
przez Doktorantke pracy naukowe;.

Rozdziat pierwszy stanowi wprowadzenie do tematu rozprawy. Nakreslono tu ogdlnie
cel pracy, kwestie zwigzane z rozwojem hybrydowych i elektrycznych uktadéw napedowych
oraz adekwatnos$¢ obecnych testéw homologacyjnych do odzwierciedlenia rzeczywistej emisji
zanieczyszczen z pojazdow, zwlaszcza z napedem hybrydowym.

Rozdziat drugi zawiera opis problematyki, celu oraz zakresu rozprawy. Cel rozprawy

zostat sformutowany nastepujaco:




»Celem rozprawy jest ocena emisji spalin pojazdéw samochodowych z roéznymi
ukladami napedowymi w warunkach ruchu drogowego, obejmujaca zastosowanie
procedur homologacyjnych, ich autorskiej skréconej wersji, a takze zdefiniowanie

kategoryzacji emisyjnej pojazdow.”

Zadania badawcze Autorka podzielila na trzy etapy:

Etap 1: Okresdlenie rzeczywistego poziomu emisji spalin (lub zuzycia energii)
dla pojazdow najbardziej reprezentatywnych w grupie samochodéw osobowych
oraz tych, ktore sa w krggu zainteresowan przysztych klientow.

Etap 2: Dla okreslonego poziomu wyjsciowego emisji spalin wyznaczono wartosci
minimalne i maksymalne, ktore sg mozliwe do osiggniecia w tescie drogowym,;

Etap 3: Porownanie wartosci emisji drogowej zwigzkdéw szkodliwych spalin w testach
drogowych obecnie obowigzujacych z wartosciami mozliwymi do uzyskania
w zmienionych testach drogowych zaproponowanych przez Autorke, ktore

sg przewidywane do wprowadzenia w przysztosci.

Przedstawione w ten sposéb zadania badawcze zapewniajg czytelnikowi tatwosé sledzenia

dalszej czesci pracy.

W dalszej czesci rozdzialy Autorka przedstawita trzy cele czastkowe:

e Ocena emisji spalin i energochtonnosci samochodéw osobowych o réznych uktadach
napedowych (konwencjonalny, pojazdy hybrydowe 1 elektryczny) podczas
ich rzeczywistej eksploatacji.

e Opracowanie procedury, wedlug ktérej mozna oceni¢, czy wykonany jezdny test
emisyjny dla pojazdu jest wiarygodny, a jednoczesnie wskaza¢ przedziat
prawdopodobienstwa spetnienia wymagan w ruchu drogowym.

e Okreslenie wplywu zapowiadanych zmian w odniesieniu do procedury RDE
(m.in. skrocenie testow emisyjnych) na wyniki emisji spalin pojazdow
samochodowych, a jednoczesnie okreslenie wplywu zwigkszonego udziatu fazy

zimnego rozruchu w tych testach na emisj¢ zwigzkow szkodliwych spalin.




Rozdzial trzeci to analiza stanu wiedzy dotyczacej zagadnien oceny emisji zwigzkow
szkodliwych w spalinach pojazdéw samochodowych w testach jezdnych oraz trendéw zmian
w tym obszarze. Autorka dokonala, w ramach tego rozdziatu, bardzo doktadnej analizy
literatury  $wiatowej z  uwzglednieniem  rodzaju  probleméw  badawczych
oraz opisanych w publikacjach zagadnien badawczych.

Rozdzial czwarty stanowi opis sposobu rozwigzania zadania badawczego.
Scharakteryzowano w nim wybrane przez Autorke procedury badawcze, stuzgce osiggnieciu
zalozonego w pracy celu naukowego, oraz obiekty badawcze, trasy badawcze i aparature
pomiarowsg.

W rozdziale piatym opisano wyniki badan empirycznych oraz ich analize. Badania
byly realizowane w trzech etapach, zgodnie z opisanymi w rozdziale drugim etapami
realizacji pracy. W pierwszej kolejnosci Autorka dokonata weryfikacje testow drogowych,
a nastgpnie, po wykonaniu stosownych pomiaréw — analizy wynikéw emisji spalin
oraz zapotrzebowania na energi¢ elektryczna (energochtonnosci). Pozwolito to w dalszej
czgsci rozdzialu na przeprowadzenie i analize badan emisji zwigzkéow szkodliwych
dla pojazdéw hybrydowych, a po uzyskaniu warto$ci minimalnych emisji dla poszczegélnych
sktadnikéw — na przedstawienie autorskiej kategoryzacji emisyjnej pojazdow hybrydowych
typu plug-in. Rozdzial konczy autorska propozycja skroconych testow drogowych.

Rozprawg zamyka podsumowanie, zawierajgce syntetycznie ujete wnioski,
ktore koresponduja bezposrednio z celem przeprowadzonych analiz i badan, oraz wskazanie
kierunkow dalszych badan..

Uklad pracy uwazam za wlasciwy dla rozpraw doktorskich. W pracy wyraznie
wyodrgbniono elementy opisu stanu wiedzy zwigzanej z tematem rozprawy oraz elementy
wlasnego wkladu Autorki w rozwiazanie postawionego sobie zadania naukowego. W pracy
zostal sprecyzowany cel naukowy, przedstawiono metodyke badaf, ich wyniki,

analiz¢ tych wynikow a takze sformutowano oryginalne wnioski.

3. OCENA ROZPRAWY
Pod wzgledem merytorycznym i metodycznym oceniam recenzowang prace wysoko,
co nie oznacza, ze praca nie posiada bledow i usterek, ktore zostang szerzej omdéwione
w czesei dotyczacej uwag szezegdlowych, gdyz nie rzutujg na ogélng oceng pracy.
Uklad logiczny tresci rozprawy, odpowiadajgcy tokowi prowadzonych analiz i badan,
jest prawidlowym metodycznie ciagiem czynnosci badawczych, powodujacym, ze uklad

tresci jest przejrzysty, bez powtorzen i luk.
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Uwazam, ze cele pracy zostaly osiggnigte, a uzyskane wyniki majg duzg wartos¢

zardwno poznawcza, jak i praktyczng.

Na szczegbélne wyrdznienie, upowazniajace mnie do takiej oceny rozprawy, zastluguja

nastepujace elementy:

1.

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

Biegla znajomos$¢ i sprawne zastosowanie modelowania matematycznego oraz metod
numerycznych do realizacji postawionych sobie zadan.

Opracowanie procedury wyznaczania minimalnej emisji spalin w tescie drogowym.
Opracowanie autorskiej metody kategoryzacji emisyjnej pojazddéw, ktora, jak zaznacza
Autorka, jest metoda otwartg i moze by¢ dowolnie rozwijana, np. poprzez zmiang liczby
i zakresu poszczegdlnych kategorii.

Opracowanie propozycji autorskich, skroconych testdéw badania emisji zwigzkow
szkodliwych w spalinach pojazdow samochodowych w warunkach rzeczywistej
eksploatacji, ktore pomimo skrdcenia trasy nawet o 70%, zachowaly poréwnywalne

wartosci emisji dla poszczeg6lnych faz oraz catego testu.

Mam roéwniez uwagi krytyczne, niekiedy o charakterze dyskusyjnym, a takze

zapytania w sprawach nie do konca dla mnie jasnych:

Czgé¢ teoretyczna stanowi bardzo bogaty zbidr aktualnych informacji literaturowych
zwigzanych z tematem pracy, brakuje jednak, tak waznej w pracach naukowych,
szerszej krytycznej analizy ich tresci.

Tytul podrozdzialu 5.3 ,, Analiza emisji spalin pojazdu z napedem hybrydowym
dla obecnych i przyszlych testow drogowych” sugeruje, ze Doktorantka analizowata
testy narzucone przez odpowiednie instytucje krajowe i zagraniczne (obecne i bedace
na etapie wprowadzania), a nie zaproponowata wlasne skrocone testy, ktdre
s3 jJej waznym osiggni¢ciem naukowym, a w przysztosci moze réwniez utylitarnym.
Whioski szczegétowe nr 1, 3 i 8 nie majg charakteru wniosku, a raczej informacji
o zrealizowaniu konkretnych zatozen pracy.

Energia fadowania akumulatora jest traktowana w pracy jako energia odzyskiwana,
co jest dyskusyjne, poniewaz zwigkszenie obcigzenia silnika spalinowego, zwigzane

z ladowaniem akumulatora, zwigksza zuzycie paliwa, a co za tym idzie — emisje
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dwutlenku wegla. Nie jest to energia odzyskiwana, jak w przypadku napedu
turbosprezarki czy uktadu ogrzewania pojazdu.

5. W rozprawie nie przedstawiono tezy/ hipotezy pracy, a jedynie cele naukowe
i badawcze. Czy Autorka dokonata takiego zabiegu celowo i czy jest mozliwe

postawienie tezy/hipotezy naukowej dla analizowanej dysertacji?

4. UWAGI SZCZEGOLOWE
Jak wczesniej wspomniatem, uwagi te w zadnym stopniu nie obnizaja mojej oceny
ogoblnej, wysokiej oceny wszystkich aspektéw pracy (wyboru i sformutowania tematu,
uzasadnienia, analiz, badan i wnioskowania). Sg to w wigkszosci typowe potkniecia
spotykane w pracach naukowych i formutuj¢ je w celu sklonienia Autorki do dodatkowych

przemyslen oraz doskonalenia warsztatu naukowego i pisarskiego.

1. Str. 9, 18 wd.,, PM zasadniczo definiuje sie, jako ,,czastki stale” (ang. Particulate
Matter) a nie masa czastek stalych (w odniesieniu do PN — Particulate Namber)
Autorka ma oczywiscie prawo stosowaé wlasne definicje i oznaczenia, lecz w pracach
naukowych przyjmuje sie, ze nie koliduja one z oznaczeniami ogdlnie przyjetymi;

2. Str. 19, 2 wd., w slowie ,,oraz” brakuje litery z;

3. Str. 20, 4 wg., dyskusyjnym jest stwierdzenie, ze liczba danych wplywa
na eksploatacje pojazdow. Uwazam, ze dane, o ktdrych pisze Autorka ,,wynikajg”
z eksploatacji pojazdow, natomiast na eksploatacje ,,wplywaja” warunki eksploatacji,
a nie informacje;

4. Str. 20, 7 wd., jesli méwimy o przysztych klientach, to pojazdy ,, beda” a nie ,,s3”
w kregu ich zainteresowania. Stowo ,,sa” dotyczy raczej obecnych klientow;

5. Str. 24, 14 wd., zwrot ,,pojazdy z napgdem hybrydowym z napgdem benzynowym”
jest do$¢ niezreczny, proponuje zmian¢ na np.: ,pojazdy hybrydowe z silnikiem
spalinowym o zaptonie samoczynnym”;

6. Str. 24,13 wd., prosz¢ wyjasnié, czym si¢ roznig cykle jazdy od trybow jazdy;

7. Str. 24, 9 wd., warunki jazdy oraz warunki otoczenia mogg powodowa¢ nadmierne
,warto$ci” emisji, a nie ,,wyniki”. W tym przypadku ,,wynik” to efekt pomiaru,
na ktorego doktadno$¢ zasadniczo wplywa zastosowana aparatura pomiarowa,

natomiast warto$¢ nie podlega dyskusji (jesli badania zostaly przeprowadzone
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10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

5.

poprawnie). Mozemy jedynie analizowaé przyczyny zwiekszenia (lub zmniejszenia)
wartosci emisji, co Autorka w pracy zrealizowata praktycznie;

Str. 24, 1 wd., czy slowo ,sita” nie powinno by¢ zastgpione ,, momentem
napedowym”?

Str. 25, 8 wg., prosze wyjasni¢ pojecie ,, powierzchnia strat energii kinetycznej”;

Str. 36, rys. 4.1, w opisie rysunku brakuje oznaczenia ,,A” (jest,,[0”);

Str. 45, 8 wg., powinno by¢ ,,w gazach” a nie ,,z gazoéw”;

Str. 69, rys. 5.14, rysunek jest zbyt maty, a przez to mato czytelny;

Str. 87, 14 wd., skoro droga przebyta przez pojazd z silnikiem elektrycznym Sgy
zostata opatrzona w podpisie rownania 5.11 wiasciwym indeksem, to rOwniez droga
przebyta przez pojazd k powinna znalez¢ swoje odzwierciedlenie jako Sy - jak
w réwnaniu;

Str. 94 i 95, rys. 5.24, nie powinno dzieli¢ si¢ rysunku, zwlaszcza, jesli jego fragmenty
stuzg poréwnaniu wynikow;

Str. 100, rys. 5.29, bledne oznaczenie na gérnym wykresie (dotyczacym natezenia
emisji CO,) — to s wyniki testu drogowego RDE, a nie jak zapisano testu N-RDE 8,
Str. 103 8 wd., réznica wzgledna wartosci emisji NOy byta rowna (lub bliska) zeru,
a nie ,,zanikala™;

Str. 113, 12 wg., testy badawcze nie wplywaja na ,przyszie standardy emisji”,
a jedynie pozwalaja na jak najlepsze odwzorowanie warunkéw eksploatacji w celu
uzyskania jak najbardziej dokladnych i wiarygodnych wynikow badan;

Str. 114, w podrozdziale 6.3 Kierunki dalszych prac brakuje zasilania silnikow
wodorem — ogniwa paliwowe generuja energi¢ elektryczna wykorzystujac rekcje

kationéw wodoru z anionami tlenu;

PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy przedstawionej mi do recenzji rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze:

Autorka dokonata trafnego wyboru tematyki swojej pracy;
Cele pracy zostal osiggniete oraz potwierdzone badaniami;

Formalno-redakcyjny uktad rozprawy jest bardzo dobry;
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— Praca dobrze konweniuje ze stanem wiedzy i rzeczywistymi kierunkami rozwoju
badan emisji zwigzkow szkodliwych w spalinach silnikéw pojazdéw samochodowych
w warunkach rzeczywistej eksploatacji;

— Rozprawa spelnia kryterium logicznej poprawnosci.
W moim przekonaniu fakty te $wiadczg o wystarczajacych kompetencjach Doktorantki

w zakresie samodzielnego prowadzenia badan naukowych.
W zwigzku z powyzszym uwazam, ze rozprawa mgr inz. Kingi Skobiej pt.: ,,Ocena
emisji  spalin  pojazdow  samochodowych w  warunkach ruchu drogowego”

(promotor: dr hab. inz. Lukasz Rymaniak, prof. PP), spelnia wymagania stawiane

rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie

wyzszym i nauce (tj. Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z pézn.zm.), a mgr inz. Kinga SKOBIEJ

moze by¢ dopuszezony do jej publicznej obrony.
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