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Formalna podstawa opracowania recenzji: pismo RD/d/30/03/2023 Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Pana prof. dr hab. inz.
Jacka Pielechy z dnia 8 listopada 2023 roku do ktorego dotgczono egzemplarz rozprawy
doktorskiej.

Prawna podstawa opracowania recenzji: Ustawa z dnia 20 lipca 2018 — Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2023 poz. 742).

1. Charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Kingi Skobiej pt. ,,Ocena emisji spalin pojazdow
samochodowych w warunkach ruchu drogowego” zostala wydana na Politechnice
Poznanskiej, Wydziale Inzynierii Ladowej i Transportu w 2023 roku. Promotorem pracy jest
dr hab. inz. Lukasz Rymaniak, prof. PP, promotorem pomocniczym dr inz. Wojciech Cieslik.
Praca liczy 123 strony wydruku komputerowego obejmujgcego 6 rozdziatow, wykaz
oznaczen, streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis literatury. Spis literatury zawiera
66 pozycji naukowych, 7 aktoéw prawnych oraz 10 materiatdéw o charakterze informacyjnym i
technicznym w tym zrodta internetowe. Publikacje maja $cisty zwigzek z tematem rozprawy i

w zdecydowanej wigkszo$ci majg zasi¢g miedzynarodowy.
2. Ocena wyboru tematyki rozprawy

Wprowadzane zmiany w ustawodawstwie europejskim, uogoélniajgc, ukierunkowane sg
na ograniczenie zastosowania ttokowych silnikow spalinowych jako Zrédel napedow w
pojazdach kosztem napgdow elektrycznych. Obecnie dane wskazuja, ze pomimo zwigkszenia
popularno$ci pojazdow elektrycznych, pojazdy konwencjonalne napedzane tradycyjnymi



silnikami spalinowymi, wcigz dominuja na rynku samochodowym w Unii Europejskiej.
Pewnym kompromisem pomi¢dzy samochodami zasilanymi tradycyjnymi silnikami
spalinowymi, a pojazdami w pehi elektrycznymi sa napedy hybrydowe, ktore wykorzystuja
polaczenie silnika spalinowego i elektrycznego do napgdu. Mozliwo$¢ korzystania z silnika
spalinowego znaczaco zwigksza zasieg tego pojazdu, co pozwala na uzywanie go nie tylko w
miastach, ale takze na dluzszych trasach poza obszarem miejskim i na autostradach.
Dodatkowo, rozwija si¢ technologia pojazdéw hybrydowych typu plug-in PHEV, w ktorych
zastosowano akumulatory o wigkszej pojemnosci elektrycznej. Takie pojazdy moga by¢
tadowane rowniez z sieci energetycznej, co pozwala na ich uzytkowanie zarowno w miastach,
jak i na obszarach podmiejskich. Wprowadzenie tych réznorodnych rozwigzan napedowych
daje mozliwo$¢ dostosowania pojazdu do réznych warunkéw uzytkowania, jednoczesnie
przyczyniajac si¢ do redukcji emisji zanieczyszczen do powietrza.

Jednym z podstawowych kryteriow oceny emisji zrodet napedu we wspotczesnych
pojazdach samochodowych sg drogowe testy emisyjne RDE. W wielu osrodkach badawczych
na $wiecie trwaja prace nad poprawa odwzorowania realizowanych testow RDE do testow
wykonywanych na hamowniach podwoziowych. Jednocze$nie dazy si¢ do ograniczenia
kosztow realizacji testbw RDE na przyktad poprzez skrocenie poszczegodlnych czesci z
jednoczesnym poszukiwaniem takiego ich przebiegu, aby w lepszy sposob odwzorowaty
rzeczywiste warunki ruchu drogowego zwtlaszcza w zakresie czg$ci miejskie;.

Doktorantka w dysertacji podjeta si¢ kompleksowej oceny ekologicznej tradycyjnych,
elektrycznych i hybrydowych rodzajow napedow, ktore stanowig technologie pozwalajaca na
skuteczng transformacj¢ napedéw w motoryzacji. Jednocze$nie zaproponowala autorska
skrocong wersje testow RDE, a takze zdefiniowanie kategoryzacji emisyjnej pojazdow.

Biorgc pod uwage powyzsze przyjety przez Doktorantke temat jest bardzo aktualny.

3. Analiza tresci rozprawy

Rozdzial pierwszy pt.: ,,Wprowadzenie” przedstawia problematyke zanieczyszczenia
atmosfery produktami pochodzenia antropogenicznego ze szczegdlnym uwzglednieniem
transportu drogowego. Autorka przedstawita proces zastgpowania w pojazdach klasycznych
zrodet napedow jakimi sg silniki spalinowe na rzecz napedéw wytacznie elektrycznych. Nie
bez znaczenia wg doktorantki w procesie tym duza role odegraja w fazie przejSciowej
samochody zasilane uktadami hybrydowymi, w szczegdlnosci systemy Hybryd typu Plug-in..
Wstepnie zostaly réwniez przedstawione priorytety dalszych dzialan Komisji Europejskiej w
sprawie ograniczenia emisji spalin z sektora transportu.

Rozdzial drugi to przedstawienie problematyki, celu i zakresu rozprawy. Gtownym celem
pracy byta ocena emisji spalin pojazddw samochodowych z réznymi uktadami napgdowymi
w warunkach ruchu drogowego, obejmujgca zastosowanie procedur homologacyjnych



zaproponowanie ich autorskiej skroconej wersji, a takze zdefiniowanie kategoryzacji
emisyjnej pojazdow.

Realizacja celu pracy polegata na rozwigzaniu trzech zadan badawczych oraz zadaniach
analitycznych. Pierwsze zadanie badawcze zwigzane bylo z przeprowadzeniem badan
majacych na celu okreslenie rzeczywistego poziomu emisji spalin (lub zuzycia energii) dla
pojazdow najbardziej reprezentatywnych w grupie samochodéw osobowych. Drugie zadanie
badawcze dotyczylo wyznaczenia warto$ci minimalnych i maksymalnych dla okre$lonego
poziomu wyj$ciowego emisji spalin ktore sa mozliwe do osiagnigcia w tescie drogowym.

Trzecie zadanie polegalo na poroOwnaniu wartosci emisji drogowej zwigzkow
szkodliwych spalin w testach drogowych obecnie obowigzujacych z warto$ciami mozliwymi
do uzyskania w zmienionych testach drogowych zaproponowanych przez Autorke, ktore sa
przewidywane do wprowadzenia w przysztosci.

Ponadto zdefiniowane zostaty trzy cele czastkowe.

W rozdziale trzecim doktorantka omowita mozliwo$ci oceny emisji spalin z pojazdéw
samochodowych bazujac na dokonaniach badawczych w $wiatowych osrodkach naukowych.
W pierwszym kroku przedstawita zagadnienie oceny emisji spalin dla pojazdow
samochodowych w drogowych testach jezdnych. W analizie literatury w tej czes$ci autorka
wyraznie uzasadnita swoj wybor obiektow badan w realizacji drugiego etapu badan
drogowych podkreslajac, ze pomimo duzej iloSci badan realizowanych w warunkach
rzeczywistego ruchu samochodu mato jest badan i porownan dla hybrydowych pojazdow
elektrycznych, hybrydowych pojazdow elektrycznych typu plug-in i pojazdéw elektrycznych.
W kolejnej czgsci tego rozdziatu przedstawione zostaly trendy zmian w pomiarach emisji
spalin w warunkach drogowych. Przedstawiony przeglad literatury jednoznacznie wskazuje,
ze najnowsze pojazdy spelniajace norme¢ FEuro 6d-temp sa zgodne z wymaganiami
emisyjnymi podczas testow W rzeczywistych warunkach ruchu drogowego. Doktorantka
zwroécita uwage na fakt, ze w przypadku realizacji testow, ktore nie spetniaja wymagan RDE
(oznaczonych jako N-RDE), tj. testow zwigzanych z ekstremalnymi warunkami
dynamicznymi lub szczegétowymi badaniami, na przykltad dotyczacymi wptywu topografii
terenu, emisja np. tlenkow azotu znacznie przekracza dopuszczalne poziomy.

W rozdziale czwartym poswieconym metodyce badan doktorantka przedstawita w pierwszej
czgsci W sposob bardzo szczegdlowy procedury badawcze wykorzystywane w pomiarach
emisji spalin w badaniach drogowych. W dalszej czesci przedstawione zostaly wytypowane
do badan pojazdy. Doktorantka analizujgc rynek pojazdéw osobowych eksploatowanych w
Polsce dokonata wyboru szesciu pojazdéw. Obiektami badan byly: jeden samochod zasilany
klasycznie silnikiem spalinowym o zaptonie iskrowym, 4 pojazdy hybrydowe oraz jeden
pojazd elektryczny. W pierwszym etapie badan pod uwage wzigto samochod z zasilaniem
silnikiem ZI, jeden samoch6d hybrydowy oraz samochéd elektryczny. W drugim etapie badan



wykorzystano trzy samochody hybrydowe. W trzecim etapie badan obiektem badawczym byt
pojazd hybrydowy typu full-hybrid. Trzecia cze$¢ tego rozdzialu poswigcona zostata
omowieniu trasy badawczej. Rozdzial zakonczony zostat przedstawieniem aparatury
pomiarowej wykorzystywanej w badaniach drogowych.

Rozdzial piaty obejmujacy blisko 1/2 objetosci catej pracy dotyczy analizy otrzymanych
wynikoéw badan zrealizowanych w testach drogowych i jest najwazniejsza czescia pracy.

W podrozdziale 5.1 przedstawiona zostala ocena emisji spalin i zuzycia energii pojazdow w
testach drogowych. W pierwszej kolejnosci przeprowadzona zostata weryfikacja formalna
testow drogowych W celu oceny spelnienia wymagan testu RDE. W sposéb bardzo
szczegotowy zostala przeprowadzona analiza parametrow pracy biorac pod uwage
porownanie 95-procentowego centyla iloczynu predkosci i1 przyspieszenia dodatniego W
poszczegblnych czeséciach testu RDE dla wszystkich badanych pojazdéw oraz wzglednego
przyspieszenia dodatniego w poszczegdlnych czesciach testu RDE rowniez dla wszystkich
badanych pojazdow. Nastepnie zostala przedstawiona analiza wynikdw emisji spalin.
Rozwazania dotyczace emisji zwigzkow szkodliwych spalinach pojazdéw konwencjonalnych
oraz hybrydowych doprowadzity doktorantke do stwierdzenia ze znaczaco mniejsze wyniki
dla catego testu RDE otrzymuje si¢ dla pojazdéw hybrydowych. W ostatniej cz¢$ci rozdziatu
5.1 doktorantka przeprowadzita analizy pomiaréw energochtonno$ci badanych pojazdow.
Uzyskane wyniki analizy pokazaty Ze pojazdy w pelni elektrycznie sa obecnie najbardziej
oszczedne w warunkach testu RDE. Wynika to gltéwnie z rosngcej efektywno$ci i
zaawansowanych systemow ladowania akumulatorow w tych pojazdach w drodze odzysku
energii.

Rozdziat 5.2 poswiecony zostal kategoryzacji pojazdéw pod wzglegdem ekologicznym w
drogowych testach emisyjnych. Ponownie na poczatku tego podrozdzialu zostala
przeprowadzona weryfikacja poprawnosci wykonanych testow nastepnie doktorantka
omoéwita wyniki emisji drogowej trzech pojazdéw hybrydowych dokonujac W ostatniej czesci
tego podrozdziatu opracowania autorskiej kategorii emisyjnej pojazdow hybrydowych typu
plug-in opisanej na stronie 92 i przedstawionej na rysunku 5.23.

Rozdzial 5.3 dotyczyt drugiego z celow utylitarnych jakim bylo zaproponowanie nowych
wersji testow RDE. Doktorantka zaproponowata dwa nowe testy RDE o dlugosci 16 km
kazdego z odcinkéw 1 dlugosci 8 km kazdego z odcinkdéw. Jako poziom poréwnawczy
wykonywany byl rowniez test spelniajagcy wymagania RDE .

Przeprowadzone pordéwnania wykazaty ze wykorzystanie krotkich testow drogowych do
oceny emisji spalin wptywaja na mniejszg stabilizacje termiczng silnika spalinowego i uktadu
oczyszczania spalin co powodowalo zwigkszenie emisji drogowej wszystkich sktadnikoéw
spalin. Jednoczes$nie przedstawione wyniki badan wykazaly ze krotsze testy RDE zapewniaja
wieksza precyzje 1 doktadno$¢ pomiaréw emisji zanieczyszczen.

Rozdzial szosty zawiera wnioski koficowe z przeprowadzonych analiz uzyskanych wynikow

badan oraz perspektywy dalszych prac.



4. Ocena pracy: osiagnie¢cia, Uwagi ogolne i szczegolowe

Osiagniecia pracy:

Jednym z glownych osiggnie¢ pracy bylo opracowanie oryginalnego zadania
badawczego, podzielonego na trzy etapy, umozliwiajgcego realizacje postawionych celow.
Pierwszy etap pozwolil na okreslenie rzeczywistego poziomu emisji spalin lub zuzycia
energii dla pojazdéow najbardziej reprezentatywnych w grupie samochodéw osobowych . W
drugim etapie badan oprécz przeprowadzenia badan doswiadczalnych wytypowanych
pojazdéw hybrydowych, doktorantka wyznaczyta warto$ci minimalne emisji spalin ktore sa
mozliwe do osiggnigcia w tescie drogowym oraz wartosci maksymalne. Taki tok
postepowania postuzyl do zaproponowania kategoryzacji badan pojazdéw hybrydowych. 3
etap badan dotyczyl poréwnania emisji drogowej zwigzkow szkodliwych spalin w testach
drogowych wg obowigzujacych przepisow z wartosciami mozliwymi do uzyskania w
zmienionych testach drogowych.

Do wymiernych i znaczacych osiggnig¢ pracy nalezy ponadto zaliczy¢:

e 0bszerny materiat badawczy i analityczny,

e opracowanie autorskiej metodyki badan w warunkach drogowych, umozliwiajacej
wprowadzenie wartosciowania pojazdow w testach drogowych, na podstawie ktérego
mozna zakwalifikowaé pojazd do opowiadajacej mu klasy ekologicznej pojazdu (tzw.

kategoryzacja pojazdow),

e okreslenie wptywu zapowiadanych zmian w odniesieniu do procedury RDE, w postaci
autorskich skroconych wersji testow emisyjnych na wyniki emisji spalin pojazdow
samochodowych, z jednoczesnym zwroceniem uwagi na zwigkszony udzial fazy
zimnego rozruchu w krétszych testach na emisj¢ zwiazkoéw szkodliwych spalin,

e opracowanie procedury wedtug ktorej mozna oceni¢, czy wykonany test emisyjny dla
pojazdu jest wiarygodny, jednoczesnie wskazano zakres spetnienia wymagan w ruchu
drogowym,

e okreslenie energochtonnos$ci pojazdow w tescie RDE z podziatem na fazy testu dla
pojazdow z roznymi zrodtami napedu: silnik benzynowy, naped hybrydowy PHEV,
silnik elektryczny,

e weryfikacja poprawnos$ci wykonywania testow drogowych podczas realizacji badan.

Zrealizowany proces badawczy nalezal do bardzo trudnych, poniewaz jego realizacja
wymagata zastosowania  Specjalistycznych  technik  pomiarowych i  wykonania
skomplikowanych badan, a nastgpnie duzej liczby zawitych obliczen, co potwierdza

umiejetnos¢ prowadzenia unikalnych eksperymentéw badawczych przez doktorantke.



Pod wzgledem merytorycznym i metodycznym oceniam prace bardzo wysoko,
poniewaz odpowiada postawionemu celowi, przyjetym zadaniom badawczym i jest
dostosowana do obowigzujacych w tym zakresie wymogow, co $wiadczy o wysokiej wiedzy
teoretycznej doktorantki.

Na uwagg zastuguje wysoka jakos¢ opracowania redakcyjnego. Uktad logiczny tresci
rozprawy jest czytelny, a zawarte w kolejnych rozdziatach tresci sg ze sobg dobrze powigzane
1 tworza logiczna calo$¢. Praca zostata napisana poprawnym stylem z wykorzystaniem

wlasciwego nazewnictwa inzynierskiego.

Uwagi ogolne:

Pomimo wysokiej warto$ci merytorycznej czytajac prace nasuwaja si¢ nastgpujace
uwagi.

Tytut rozprawy chociaz w pelni oddaje zakres jej realizacji, to nie wskazuje gtéwnych
osiggnie¢ autorki jakim jest zaproponowanie autorskiej wersji testu RDE oraz kategoryzacji
emisyjnej pojazdow.

We wstepie doktorantka odnosi si¢ bardzo szczegdétowo do trendow w ustawodawstwie
europejskim dazacych do zastgpienia tradycyjnych silnikow spalinowych napedami
elektrycznymi w pojazdach, jednoczesnic w sposob niewystarczajagcy przedstawiajac
najnowsze kierunki w rozwoju zasilania zrodet napgdu jakim jest zasilanie silnikow
spalinowych paliwami alternatywnymi oraz wodorem, ktore uznaje si¢ sg za paliwa
niskoemisyjne.

W pracy brak jest jednoznacznej informacji o przeprowadzonych testach WLTC,
ktorych wyniki doktorantka uzywa jako odniesienie np. w rozdziale 5.1.2.

W pomiarach energochlonno$ci najgorszy wynik osiggnal samochdd napedzany
silnikiem spalinowym z zasilaniem benzynowym, najkorzystniej za§ wypadl samochod z
napedem elektrycznym 1 to o 30% w stosunku do tego pierwszego. Masa samochodu z
silnikiem benzynowym z kolei byla jedng z najmniejszych. Uwzgledniajac nawet odzysk
podczas hamowania w samochodach z silnikami elektrycznymi to uzyskane wartosci i tak
budza watpliwosci. Na poczatku rozdziatu 5.1.3 jest mowa o wyznaczaniu mocy chwilowe;j
silnika spalinowego na podstawie danych z systemu poktadowego jak rowniez ze spalania
paliwa. By¢ moze okreslenie ,,ze spalanie paliwa” to tylko przyjety przez doktorantke sposob
okreslania zrddla energii. W przeciwnym wypadku bylby to znaczacy btad, gdyby
uwzglednia¢ energie zawartag w paliwie nie odnoszac si¢ do sprawnos$ci wytwarzania energii
elektrycznej jaka jest dostarczana do baterii pojazdow elektrycznych podczas fadowania przed
wykonaniem testow. Prosze o dokladniejsze wyjasnienie réwniez podczas publicznej obrony

przyczyny takich wynikoéw 1 szczegdtowo procedurg okreslania energochtonnosci.



Charakterystyka proponowanych autorskich tras badawczych N-RDE 16 i N-RDE 8
mogta by¢ zamieszczona w rozdziale 4.3 Trasy badawcze.

Opisujac elementy aparatury badawczej autorka ograniczyla si¢ do przedstawienia
doktadno$ci pomiarowej urzadzen nie przeprowadzajac analizy btedow pomiarowych.

Wybrane uwagi szczegélowe:

Praca zawiera roéwniez drobne usterki redakcyjne przedstawione ponize;j:
e  Str. 14, drugi akapit od gory, nie tylko dobry zasieg, ale przede wszystkim nizszy koszt
zakupu,

e Sstr. 22, drugi akapit od dotu, zamiast na wielu frontach lepiej byto uzy¢ w wielu
obszarach,

e str. 22, pierwszy akapit od dohu, pierwsze zdanie, zbytnie nagromadzenie w jednym

zdaniu wyrazen ,,r6znych” i ,,r6znorodnych”,

e Str. 26, pierwszy wiersz od gory, proponuj¢ zamiast wyrazu badacze uzywac¢ badajacy

lub inzynierowie (wystepuje to czesto w pracy),

e str. 26, pierwszy akapit od dotu, jest sprawa oczywista nie wymagajaca badan
naukowych stwierdzenie, ze warto$ci wzglednej emisji drogowej zaleza bardziej od

dystansu testu niz od czasu jego trwania,

e str. 43, pierwszy wiersz od gory, proponuj¢ zamiast sformutowania w wigkszos$ci to
hybrydy uzy¢ w wigkszo$ci sa z napgdem hybrydowym (tzw. Zargon gazetowy
sformutowanie hybrydy),

e str. 61, rysunek 5.6 brak wykresu wspotczynnikéw RF,

e str. 73 rys. 5.15 wykres a) i str. 80, rysunek 5.20, wykres a) w legendzie powinno by¢ w
trzecim wierszu Pojazd D,

e Str. 79, osiemnasty wiersz od dotu, styl w zdaniu ,,Wynik koncowy emisji ...”,
e Str. 82, pierwszy wiersz od gory, raczej CO, emisja NOy byta wicksza,

e Str. 100, rysunek 5.29, gorny wykres jest z rysunku 5.31, powinien by¢ RDE z 90 km
drogi.

Przedstawione powyzej uwagi dotycza w gtownej mierze kwestii edytorskich 1 w Zzaden
sposob nie obnizajg poziomu merytorycznego ocenianej dysertacji.



5. Ocena koncowa

W oparciu o przeprowadzong analiz¢ przedstawionej do oceny dysertacji stwierdzam,
ze:

e Doktoranta bardzo trafnic dokonata wyboru tematyki pracy, ktorej zakres speinia
stawiane wymagania,

e dysertacja stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, swg trescig dobrze
nawigzuje do aktualnej wiedzy i praktyki, a miejscami jg wzbogaca,

e przyjete cele zostaly osiagniete, dzigki realizacji precyzyjnie okreslonych zadan
badawczych oraz wykonania dziatan analitycznych w oparciu o wyniki uzyskanych
badan,

Powyzsze wskazuje, ze przedstawiona do recenzji praca prezentuje ogodlng wiedze
teoretyczng Doktorantki oraz umiejetnos¢ samodzielnego formutowania oryginalnych
probleméw naukowych i prowadzenia unikalnych eksperymentéw badawczych w obszarze
Inzynierii Ladowej, Geodezji i Transportu.

Stwierdzam, ze rozprawa mgr. inz. Kingi Skobiej pt. ,,Ocena emisji spalin pojazdow
samochodowych w warunkach ruchu drogowego” spetnia warunki okreslone w Ustawie z
dnia 20 lipca 2018 — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2023 poz. 742).

Rozprawa stanowi podstawe do dopuszczenia do publicznej obrony mgr. inz. Kingi
Skobiej oraz nadania stopnia naukowego doktora nauk technicznych w dyscyplinie w
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport i taki wniosek stawiam do Rady Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Poznanskie;.

Biorgc pod uwage wysoka wartos¢ merytoryczng recenzowanej pracy doktorskiej,
zastosowanie nowoczesnych narzedzi badawczych oraz oryginalno$¢ uzyskanych wynikoéw
wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki

Poznanskiej 0 jej wyrdznienie.
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