dr hab. inz. Pawel Drozdziel, prof. uczelni Lublin, 20.11.2023 r.
Katedra Zréwnowazonego Transportu

i Zrédet Napedu

Wydziat Mechaniczny

Politechnika Lubelska

ul. Nadbystrzycka 36

20- 618 Lublin

p.drozdziel@pollub.pl

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Kingi Skobiej pt.:
»Ocena emisji spalin pojazdéw samochodowych w warunkach ruchu drogowego”
1. Wprowadzenie
Recenzj¢ rozprawy doktorskiej wykonano na podstawie pisma nr DR/d/30/01/2023
zdnia 8 listopada 2023 r. prof. dra hab. inz. Jacka Pielechy Przewodniczgcego Rady
Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Poznanskiej

2. Charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pani mgr inz. Kingi Skobiej pt.: ,,Ocena
emisji spalin pojazdéow samochodowych w warunkach ruchu drogowego” liczy 123 strony
tekstu. W sklad rozprawy wchodza: streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wykaz
skrotow i symboli, wprowadzenie, 5 rozdziatéw merytorycznych, wnioski oraz bibliografia.

Wykaz cytowanej w rozprawie doktorskiej literatury wynosi 85 pozycji, w tym:
23 pozycje dotyczace regulacji i rozwazan formalno-prawych oraz 7 zrédet informacii
pozyskanych z Internetu. W wykazie literatury przywolano takze 53 artykuly opublikowane
W czasopismach zagranicznych oraz 2 artykuly z czasopism krajowych. Nalezy w tym
miejscu podkresli¢, ze prawie 72% pozycji cytowanych w rozprawie publikacji i materiatéw
zostato wydanych po 2018 roku. Doktorantka umiescita takze w wykazie czasopism
4 opracowania naukowe, ktorych jest wspdlautorka.

Przedstawiona analiza przywolywanej przez Autorke rozprawy literatury wskazuje,
ze oparta Ona swoje rozwazania teoretyczne oraz badania eksperymentalne na aktualnej,
a takze oraz co istotne obcojezycznej (po angielsku) literaturze zagadnienia dotyczacego
oceny emisji skladnik6w toksycznych spalin emitowanych przez pojazdy podczas ich ruchu.

Uwagi krytyczne dotyczace recenzowanej rozprawy doktorskiej, zawierajgcej:

48 rysunkow, 20 tabel oraz 39 wzoréw przedstawiono w dalszej czesci recenzji.
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2.1. Wybér tematu i zakres pracy

Doktorantka w swojej rozprawie doktorskiej bardzo doktadnie dowiodla, ze istnieje
potrzeba przeprowadzania dokladnej oceny emisji skiadnikow toksycznych spalin oraz
energochtonnosci wspolczesnych samochodéw napedzanych przez rézne zrédla napedu
(silniki spalinowe, silniki elektryczne, uklady hybrydowe) w warunkach rzeczywistych ich
przejazdéw uwzgledniajac przy tym obowigzujace prawem procedury homologacyjne.
Dodatkowo Autorka wykazala konieczno$¢ opracowania nowej klasyfikacji samochodow
uwzgledniajacych ich aspekt ekologiczny w ruchu drogowym. Doktorantka zwrdcila takze
uwage na potrzebe skrocenia testow drogowych oceniajacych emisje sktadnikow toksycznych
spalin z pojazdéw o napedzie hybrydowym uwzgledniajac w nich przede wszystkim fazg
funkcjonowania nieustabilizowanego termicznie silnika spalinowego.

W celu realizacji postawionych w pracy celéw Autorka wykonata trzy rézne badania
samochodow osobowych w warunkach ich rzeczywistych przejazdow. Obejmowaly one:

- wyznaczenie rzeczywistego poziomu emisji sktadnikow toksycznych lub zuzycia

energii przez reprezentatywne w swojej grupie pojazdy;

- okreslenie warto$ci minimalnych i maksymalnych emisji sktadnikéw toksycznych
spalin mozliwych do osiagniecia w przeprowadzonych testach drogowych
dla okre$lonego ich poziomu wyjsciowego. To badanie umozliwilo Autorce
zaproponowanie nowej klasyfikacji ekologicznej samochodéw hybrydowych;

- poréwnanie wartosci emisji sktadnikow toksycznych spalin z pojazdow
hybrydowych W warunkach réznicowych testow drogowych.
Pozwolito to na wskazanie kierunkéw modyfikacji obowigzujgcych badan
przebiegowych samochodéw. Wedtug Doktorantki w nowych testach drogowych
nalezy uwzglednia¢ faze dziatania nieustabilizowanego termicznie silnika
spalinowego oraz skrocenie dlugosci trasy podczas wykonywania przejazdow
pojazdu.

Biorac pod uwage zakres dokonanych oraz opisanych przez Autorke w rozprawie
rozwazan literaturowych oraz wielostronnych badan pojazdéw w warunkach rzeczywistych
przejazdow stwierdzam, ze zostaly one przeprowadzone wiasciwie 1 zgodnie z zasadami
dociekan naukowych, za$ temat rozprawy doktorskiej miesci si¢ w zakresie dyscypliny

naukowej inzynieria ladowa, geodezja i transport.




2.2. Ogélna charakterystyka pracy

W rozdziale pierwszym doktoratu pt. Wprowadzenie Autorka wyjasnita, dlaczego
podj¢ta si¢ tematyki zwigzanej z kompleksowa oceng emisji skladnikéw toksycznych spalin
emitowanych przez wspélczesne srodki transportu drogowego.

Rozdziat drugi pt. Problematyka, cel i zakres rozprawy przedstawia cel gtowny
rozprawy, cele czastkowe oraz opis trzech etapow przeprowadzonych przez Doktorantke
badari drogowych pojazdéw dotyczacych oceny emisji sktadnikéw toksycznych spalin.

W rozdziale trzecim rozprawy zatytutowanym Mozliwosé oceny emisji spalin
z pojazdéw samochodowych — przeglgd literatury Autorka rozprawy zaprezentowata bardzo
dokladny przeglad aktualnej literatury zwigzanej z oceng emisji skladnikow toksycznych
spalin emitowanych przez samochody, z uwzglednieniem réznych testéw badawczych
prowadzonych w rzeczywistych warunkach ruchu drogowego.

W kolejnym rozdziale pt. Metodyka badar Autorka oméwila podstawy teoretyczne
przeprowadzania testéw drogowych zwigzanych z oceng emisji skiadnikow toksycznych
spalin. Zaprezentowala takze obiekty przeprowadzonych badan wiasnych, aparature
badawcza, trasy przejazdow badanych pojazdéw oraz procedure wyznaczania minimalnej
wartosci emisji spalin w tescie drogowym RDE.

W rozdziale pigtym pt. Wyniki badan wlasnych i ich analiza Doktorantka
przedstawila i omoéwila bardzo dokladnie uzyskane wyniki badan przeprowadzonych
W rzeczywistych  warunkach —drogowych emisji  sktadnikéw toksycznych silnikéw
spalinowych wybranych samochodéw. Zaproponowata takze klasyfikacje ekologiczng
badanych pojazdéw hybrydowych oraz poréwnata uzyskang emisje sktadnikéw toksycznych
dla réznych testéw drogowych.

W ostatnim rozdziale pt. Wnioski i kierunki dalszych badar, Autorka rozprawy
zaprezentowala wnioski ogélne i szczegblowe z przeprowadzonych przez Siebie
eksperymentéw zwigzanych z oceng emisji skladnikow toksycznych spalin w warunkach
rzeczywistych przejazdéw samochodéw. W tym rozdziale Doktorantka wskazata takze

kierunki dalszych prac badawczych.

2.3. Cel gléwny oraz cele czastkowe pracy doktorskiej
Celem recenzowanej pracy doktorskiej byla ocena emisji spalin pojazdow
samochodowych z réznymi ukladami napedowymi w warunkach ruchu drogowego,
obejmujqca zastosowanie procedur homologacyjnych, ich autorskiej skrdconej wersji, a takze

zdefiniowanie kategoryzacji emisyjnej pojazdow.
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W mojej ocenie, w czedci dotyczacej celu pracy zamiast pojecia uktad napedowy powinno
by¢ znalez¢ sie pojecie zrodio napedu. Stad moje pierwsze pytanie szczegotowe.

Autorka na stronie 21 wymienia trzy cele czastkowe:

- Ocena emisji spalin i energochtonnosci samochodéw osobowych o réznych uktadach
napedowych (konwencjonalny, pojazdy hybrydowe i elektryczny) podczas ich
rzeczywistej eksploatacyi;

- Opracowanie procedury wedlug ktérej mozna ocenié, czy wykonany jezdny test
emisji dla pojazdu jest wiarygodny, a jednoczesnie wskaza¢ przedzial
prawdopodobieristwa spetnienia wymagah w ruchu drogowym. Zadanie takie jest
zbiezne z zadaniami optymalizacyjnymi, w ktorych nalezy okreslic wartosci
ekstremalne, a takze wyznaczy¢ wskazniki, do ktorych nalezy poréwnywac uzyskane
wyniki emisyjne. W pracy wprowadzono wartosciowanie pojazdéw w testach
drogowych, na podstawie ktérego ulatwione jest szacowanie klasy ekologicznej
pojazdu (tzw. kategoryzacja pojazdéw). Procedurg takg zaprezentowano dla
pojazdéw typu hybrydowego plug-in, ze wzgledu na dwa Zrédla napedu, a wige
zastosowano uniwersalnosc¢ procedury;,

- Okreslenie wplywu zapowiadanych zmian w odniesieniu do procedury RDE
(m.in. skrécenie  testow  emisyjnych) na wyniki emisji  spalin  pojazdow
samochodowych, a jednoczesnie okreslenie wplywu zwigkszonego udzialu fazy
zimnego rozruchu w tych testach na emisje zwigzkow szkodliwych spalin.

Do sformutowanych przez Doktorantke celow czastkowych pierwszego i trzeciego nie
mam uwag. Moje zastrzezenia co do stylistyki i sformulowania wywoluje drugi cel
czastkowy. Wydaje mi si¢, ze mozna z niego utworzy¢ dwa odrgbne cele.

Pomimo tej uwagi nalezy stwierdzi¢, ze cel glowny oraz czele czastkowe

recenzowanej pracy doktorskiej zostat przez Doktorantke zrealizowane.

2.4. Metodyka i obiekty badan
Obiektami opisanych i przeprowadzonych w rozprawie badan przebiegowych byto
6 pojazdéw: jeden napedzany tylko silnikiem spalinowym, cztery typu hybryda plug-in oraz
jeden w pelni elektryczny. Samochody te wykonywaly przejazdy badawcze na trasie
spetniajacej wymagania procedur wyznaczania emisji spalin w rzeczywistych warunkach

drogowych.




Zastosowana przez Doktorantke metodyka pozwolila na uzyskanie wiarygodnych
wynikéw pomiaru wartosci skladnikow toksycznych spalin emitowanych przez silniki
spalinowego podczas wykonywania zaplanowanych eksperymentdw.

Cheiatbym takze w tym miejscu pochwali¢ Autorke za whasciwie przygotowany oraz
zrealizowany zakres prac i badan wykonanych w celu realizacji zalozonego celu glownego
oraz celow czastkowych. Z pewnoscia wymagato to od Badaczki osobistego zaangazowania,

co pozwala stwierdzi¢, ze potrafi Ona rozwiazywaé zlozone problemy naukowo-techniczne.

2.5. Oryginalno$é¢ pracy

Oryginalng wartoscia recenzowanej rozprawy doktorskiej bylo opracowanie
Autorskiej metodyki badan w warunkach drogowych umozliwiajgcej dokonanie oceny
i kategoryzacji pojazdéw typu hybryda plug-in pod wzgledem emisji sktadnikéw toksycznych
spalin. Metodyka ta uwzglednia rygorystyczne wymagania testéw prowadzonych
w rzeczywistych warunkach drogowych (przejazdy w warunkach miejskich, pozamiejskich
1 na autostradzie) przy jednoczesnym skréceniu czasu ich trwania, a takze uwzglednieniu fazy
dziatania nieustabilizowanego termicznie silnika spalinowego.

Jest to istotne z punktu widzenia dazenia przez Uni¢ Europejska do zmniejszania
negatywnego oddzialywania drogowych $rodkéw transportu na srodowisko naturalne

czlowieka, ale takze na obnizenie ich energochlonnosci.

3. Uwagi krytyczne
3.1. Uwagi o charakterze edycyjnym

Po pierwsze w tekscie rozprawy wystepuja liczne bledy lamania tekstu. Dla przyktadu
tzw. ,,wiszace litery” znajdujg si¢ na stronach: 11, 13, 14, 17, 19, 22 i wielu innych. Za$ tzw.
,,Wiszace wiersze” mozna znalezé na stronach 16, 23, 26-29, 36, 38, 46, 54, 75, 78, 82 itd.

Kolejny zbiér uwag o charakterze edycyjnym dotyczy bledow jezykowych
i stylistycznych wystepujacych w recenzowanej rozprawie doktorskiej.

Dla przyktadu — w ostatnim akapicie na stronie 11 czytamy Najbardziej dynamicznie
zmieniajgcym si¢ sektorem przemystu jest tramsport, ktéry znaczgco wplywa na stezenie
niebezpiecznych substancji w powietrzu. Prosze o rozwiniecie tego zdania przez Autorke.

Na koncu strony 16 znajduje sie zdanie Badania [12] sugerujq, ze pojemnos$é baterii
stanowi zaséb, kidry powinien by¢ lepiej rozdzielany pomigdzy wiekszqg liczbe pojazdéw
hybrydowych, niz mniejszq w pojazdach elektrycznych, aby obnizyé emisje CO» w cyklu zycia

transportu do 2030 roku. Prosze o odpowiedz na pytanie o co w ni




Na stronie 24 znajdujemy zdanie Awtorzy [48] badali dwa pojazdy z napgdem
hybrydowym z napedem benzynowy w warunkach laboratoryjnych o rozaych cyklach
i trybach jazdy oraz w temperaturach letnich i zimowych. Prosz¢ Autorke o krétkie
omoOwienie tych badan.

Z kolei na stronie 25 czytamy Podobng tematykq, ale w ujeciu bardzo szerokiego
zakresu badan, zajeto sie w ramach projekiu Initial Green Vehicle Index Roadmap [54], ...
Projekt podzielono na etapy w latach 2019-2030 zakladat.... Mam tutaj uwage zwigzang
z odwolaniem do literatury nr [54]. Pozycja ta jest z roku 1978, wiec nie wiem, jak to ma si¢
do przedmiotowego projektu. Dodatkowo Autorka wykazata, ze projekt realizowano do roku
2030. Jak to ma sie do tego, ze obecnie jest rok 20237

Ponadto nie za bardzo rozumiem, o co chodzi Autorce w zdaniu ze strony 76, ktore
brzmi W dwdéch pozostalych obiektach zwigkszenie masy tlenku wegla bylo wigksze niz
przyrost pokonywanego dystansu.

Z kolei na stronie 79 czytamy Jednoczesnie jest to potwierdzenie, Ze jednostki po
downsizinigu w pojazdach o do$¢ znacznej masie wiasnej nie przynoszq spodziewanych
rezultatéw ekologicznych. Wynik kovicowy emisji drogowej dwutlenku wegla dla w pojazdéw
6342 g/km, co oznacza ze wszystkie warto$é nie odbiegaly od siebie o wigcej niz 3,2%.
Prosze Autorke rozprawy o odpowiedz na pytanie o co w tych zdaniach Autorce chodzi?

Podobne pytanie rodzi si¢ do wypowiedzi Autorki znajdujgcych si¢ w dwoch
pierwszych akapitach na stronie 109 w rozdziale nr 6.1 pt. Wnioski ogdline.

Bledy jezykowe, ktore zwrocily moja uwage zostaly zaznaczone w tekscie
recenzowanej rozprawy oraz przekazane Autorce.

Pragne takze zauwazy¢, Zze w recenzowanej pracy doktorskiej wystepujg bledy
zwigzane z prezentowanymi rysunkami i wzorami.

Dla przykiadu — w drugim akapicie na stronie 12 Autorka rozprawy pisze ...stanowiqg
21,6% ogolnej liczby nowych samochodéw osobowych w UE. Odnosi to do rysunku 1.1
na ktérym widzimy, ze jest tam warto$¢ 22,6%. Dodatkowo suma udzialow pojazdow dla
roku 2022 na tym rysunku nie wynosi 100%.

Na stronie 60 znajdujemy odwotanie do rysunku 5.6b. ktéry ma prezentowac
wskaznik RF. Na nastepnej stronie znajduje si¢ tylko rysunek 5.6a.

Z kolei na rysunku 5.10 wielko$ci Epam, Eca 1 Eras posiadajg warto$¢ ujemna, co

powinno by¢ uwidocznione znakiem ”-,,. Podobna uwaga dotyczy rysunkéw 3.11c¢ oraz 5.12a.
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Na stronie 100 znajduje sie rysunek 5.29. Wydaje mi si¢, ze pierwszy wykres nie
dotyczy przebiegu zmian wartosci dwutlenku wegla dla testu oznaczonego przez Autorke jako
RDE, gdyz taki sam znajdujemy na rysunku 5.31 ze strony 102.

Uwaga o charakterze edycyjnym dotyczy takze wzoru (4.3 ze str. 38), w ktérym
zastosowano nie wiadomo, dlaczego kursywe. We wzorach (5.8) oraz (5.9) ze strony 83
uwzgledniono emisje w warunkach miejskich przejazdéw pojazdéw pomimo tego, ze Autorka
wezesniej takze na tej samej stronie pisze, ze W czgsci miejskiej wartosci natgzenia emisji
spalin wynosily 0.

We wzorze (5.10) ze strony 87 separator dziesietny ma znak ,,.” Zamiast ¢,”. Na tym
etapie recenzji nasuwa mi si¢ pytanie do Autorki, czy wszystkie przedstawione w rozprawie

wzory zostaty przygotowane w edytorze réwnah?

3.2. Uwagi o charakterze og6lnym

Moja pierwsza uwaga o charakterze ogblnym dotyczy przyjecia przez Doktorantke
zakreséw wartosci wskaznika CF przy okreslaniu klasy ekologicznej pojazdu. Dlaczego
przyjela tylko trzy zakresy oraz a zakres klasy A jest w przedziale 0%-50%. Moze nalezaloby
okresli¢ ~cztery klasy ekologiczne ze staly przedzialem wynoszacym  25%.
Mogloby to zréznicowaé badane samochody.

Druga uwaga zwigzana jest z opinia Autorki wyrazong na stronie 93 Na podstawie
doswiadczenia Autorki, przytoczonych danych literaturowych oraz trendéw w rozwoju meto
badarn w rzeczywistej eksploatacji konieczne staje si¢ podjecie rozwazan dotyczgcych zmian
w procedurach RDE. Prosze o omoOwienie przez Doktorantke Swojego doswiadczenia
w zakresie modyfikacji testéw drogowych prowadzonych w warunkach rzeczywistych.

Trzecia uwaga ogélna dotyczy wspdtczynnika R% Na stronie 87 jest on nazywany
wspdtezynnikiem determinacji, za$ na stronie 98 odnosi si¢ on do pojecia korelacji. Prosze
Autorke wyjasnienie pojecia wspétezynnika determinacji oraz wspétczynnika korelacji.

Ostatnia moja uwaga o charakterze ogolnym dotyczy badan zwigzanych z okresleniem
sredniej wartosci dtugosci trasy pokonywanej przez samochody osobowe pomiedzy kolejnymi
rozruchami ich silnikéw spalinowych w Europie lub na $wiecie. Czy Doktorantce znane
sg takie prace naukowe, a jezeli tak, to jakie sg ich wyniki. Znajomo$¢ rezultatéw takich
badan pozwala bowiem na okreslenie trasy przejezdzanej przez pojazdy w zmodyfikowanych
testach drogowych (stuzacych do oceny emisji sktadnikéw toksycznych spalin) ktéra

najbardziej odwzorowalaby rzeczywiste warunki ich uzytkowania.




4. Pytania szczegolowe do Autorki pracy
1. Prosze Autorke rozprawy o zdefiniowanie co rozumie przez pojecie uklad napgdowy

pojazdu?

N

Na stronie 14 w drugim zdaniu akapitu drugiego czytamy m.in. Gléwnym czynnikiem
tego zjawiska jest dobry zasigg pojazdu. Prosz¢ o odpowiedz na pytanie, co Autorka
rozumie przez pojecie zasigg pojazdu oraz jaka jest jego miara i od czego zalezy jego
wartosc.

3. Na stronie 26 w rozdz. 3.2. w trzecim akapicie czytamy Autorzy zauwazyli, ze wartosci
wzglednej emisji drogowej zalezq bardziej od dystansu testu niz od jego trwania.
Prosze Doktorantke o odpowiedz, dlaczego tak si¢ dzieje?

4. Na stronie 105 czytamy Zwigkszenie wartosci emisji dla testu rozpoczynanego z zimnego

rozruchu wynika gléwnie z faktu braku uzyskania ustalonego stanu termicznego silnika

w fazie miejskiej. Prosze Autorke rozprawy o odpowiedZ na pytanie, jak stan termiczny

silnika spalinowego wptywa na warto$¢ emisji sktadnikéw toksycznych spalin?

5. Ocena rozprawy i wniosek koncowy

Pomimo przedstawionych przeze mnie w punkcie 3 uwag krytycznych, recenzowang
rozprawe doktorska Pani mgr inz. Kingi Skobiej oceniam pozytywnie. Doktorantka wykazata
sie bardzo dobrg znajomoscig problematyki prowadzenia badan literaturowych oraz
eksperymentalnych w warunkach rzeczywistych, co jest bardzo istotne.

Rozprawa doktorska mgr inz. Kingi Skobiej ma przede wszystkim znaczenie
aplikacyjne, auzyskane wyniki moga byé wykorzystane w praktyce. Autorka wykazata
sie bardzo dobrg analizg stanu zagadnienia oraz zrozumieniem problematyki odnoszacej
sie do przedmiotu badan. Biorac pod uwage calos¢ pracy tj. jej wartos¢ poznawczg i utylitarng
oraz znaczacy wkiad wlasny uwazam, ze Doktorantka rozwigzala wazny problem z zakresu
dyscypliny naukowej inZynieria ladowa, geodezja i transport.

Dlatego tez stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Kingi Skobiej
pt.: ,,Ocena emisji spalin pojazdéw samochodowych w warunkach ruchu drogowego” spelnia
wymogi obowigzujgcych przepiséw w odniesieniu do prac doktorskich.

Whnioskuje, zatem o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.




