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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Michaliny KAMINSKIEJ
pt. ,,System zdalnej oceny emisji zwiazkéw szkodliwych spalin
Z pojazdow szynowych i drogowych”

1. FORMALNA PODSTAWA OPRACOWANIA RECENZJI

Podstawg opracowania i wydania niniejszej recenzji jest pismo z dnia 04.01.2024r.
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki
Poznanskiej, Pana prof. dr. hab. inz. Jacka Pielechy (znak pisma RD/d/34/01/2023) w sprawie
sporzadzenia recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Michaliny Kaminskiej pod wymienionym
tytutem.

2. OCENA PODJETEJ TEMATYKI I CELU ROZPRAWY

Od wielu lat, jednym z zasadniczych determinantéw rozwoju $rodkow transportu, przede
wszystkim samochodowego, ale rowniez Szynowego, lotniczego i morskiego, jest dazenie do
zmniejszenia negatywnego ich oddzialywania na $rodowisko naturalne. Z jednej strony, jest to
oczywiscie podyktowane dazeniem do ochrony zdrowia i poprawy jakosci zycia ludnosci, ale
Z punktu widzenia producentow s$rodkow transportu, kluczowa jest rowniez konieczno$é
implementacji takich rozwigzan konstrukcyjnych, ktore pozwolg na spetnienie obwigzujgcych i weigz
coraz bardziej restrykcyjnych norm emisyjnych dla okreslonych napgdow. W tym wzgledzie,
W centrum uwagi sg przede wszystkim pojazdy samochodowe oraz w nieco mniejszym stopniu
szynowe, poniewaz to te srodki transportu stanowia najwigkszy udziat sposrod tych znajdujacych sie
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w eksploatacji. Poniewaz zdecydowana wigkszos$¢ pojazdow samochodowych oraz stosunkowo duzy
udziat pojazdéw szynowych wyposazonych jest w napedy spalinowe, dlatego szereg dziatan
osrodkow badawczych, rozwojowych i konstrukcyjnych, nieustannie koncentruje si¢ wokot
zagadnien zwigzanych z ograniczeniem emisji szkodliwych sktadnikoéw spalin.

W zwigzku z powyzszym, istnieje potrzeba rozwoju metod i procedur badawczych pozwalajacych
na wiarygodny pomiar stezenia niepozadanych sktadnikéw spalin. Rozwijane od lat metody
badawcze bazujace na testach realizowanych w warunkach stanowiskowych badan na hamowniach
silnikowych i z wykorzystaniem hamowni podwoziowych, okazaty si¢ niewystarczajace w zakresie
odzwierciedlania rzeczywistych warunkow pracy silnikow i ruchu pojazdow. Skutkuje to znacznymi
réznicami dotyczacymi wynikow odnosnie emisji sktadnikow spalin uzyskiwanych w warunkach
badan stanowiskowych i tych pochodzacych z pomiaréw w rzeczywistych warunkach eksploatacji.
Z oczywistych wzgledow zatem, aktualnie w obszarze zainteresowan badaczy jest rozwo6j metod
opartych o testy typu RDE (Real Driving Emission) wykorzystujacych aparature badawcza typu
PEMS (Portable Emissions Measurement System). Jednoczes$nie nalezy zwrdci¢ uwagg, ze cho¢ testy
tego typu odzwierciedlajg uwarunkowania eksploatacji uwzgledniajace rézne warunki drogowe,
pogodowe czy te zwigzane ze stylem jazy kierowcy, to realizowane sg gtownie na potrzeby badan
homologacyjnych nowych pojazdow.

W dalszym ciaggu jednak pozostaje problem emisyjnosci pojazdow, ktore przez dhuzszy czas
znajduja si¢ juz W eksploatacji i z wielu wzgledow emituja znacznie wigcej zwigzkow szkodliwych
niz pojazdy nowe lub o niskim stopniu wyeksploatowania. Eliminacja z ruchu pojazdow, uznanych
na podstawie pomiarow emisyjno$ci w warunkach ich rzeczywistej eksploatacji, za stanowigce
istotne zagrozenie dla $rodowiska naturalnego, moze by¢ uznana za rozwigzanie przysztosciowe,
a by¢ moze i jednocze$nie niezbedne dziatanie proekologiczne majace na celu ochrong¢ zdrowia
ludnoéci, zwlaszcza w obszarach silnie zurbanizowanych. To z kolei wymaga rozwoju
i opracowywania nowych metod badawczych, bazujacych na systemach zdalnej detekcji stezen
zwigzkow szkodliwych zawartych w emitowanych spalinach. Niewatpliwie stanowi to nowy rozdziat
w ewolucji metod badawczych emisyjnosci pojazdéw oraz praktycznego wykorzystania uzyskanych
w rezultacie ich zastosowania wynikow.

Powyzsze zagadnienia stanowily inspiracj¢ do podjecia przez Panig mgr inz. Michaling Kaminska
niezwykle istotnego problemu badawczego, sformutowanego w pracy jako: ,,Identyfikacja pojazdow
o ponadnormatywnej emisji zwigzkow szkodliwych spalin przy wykorzystaniu metody teledetekcji”,
czego nastepstwem byto przygotowanie rozprawy doktorskiej zatytutowanej jako: ,,System zdalnej
oceny emisji zwigzkow szkodliwych spalin z pojazdow szynowych i drogowych”.

Adekwatnie do tematu rozprawy i problemu badawczego, Autorka wyznaczyta cel pracy, ktory
sformutowano jako: ,,Opracowanie metody nieinwazyjnej oceny stezen zwigzkow szkodliwych spalin
z réznych typow pojazdoéw w ruchu, potwierdzonej badaniami zgodnymi z rzeczywistymi warunkami
eksploatacji oraz ich eksperymentalng weryfikacjq”.

Majac na uwadze powyzsze, uwazam Doktorantka podj¢ta problem badawczy o bardzo istotne;
doniostosci poznawczej i1 praktycznej, a jednoczesnie niewatpliwie stanowigcy wazny wklad
w rozwoj dyscypliny naukowej reprezentowanej przez Autorkg. Pozytywnie zatem oceniam wybor
tematu rozprawy, podjety problem badawczy i postawiony do realizacji cel pracy, ktore
zdecydowanie uwazam za bardzo trafne i aktualne oraz o bardzo duzym potencjale rozwojowym
i aplikacyjnym.




3. OCENA STRONY METODYCZNEJ | REDAKCYJNEJ ROZPRAWY

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska podzielona jest na dwie zasadnicze cze$ci — Cze$¢
studialng, obejmujaca analiz¢ materialu zrédlowego z zakresu problematyki pracy oraz czesé
eksperymentalng. Cz¢$¢ eksperymentalna, a jednocze$nie zasadnicza pracy, ukierunkowana jest
natomiast na przeprowadzenie badan stezenia szkodliwych sktadnikéw spalin, adekwatnie do dwoch
przyjetych probleméw badawczych. Pierwszy z nich zwigzany jest z poszukiwaniem odpowiedzi na
pytanie, czy na podstawie analizy stezen zwigzkow szkodliwych spalin z poddanych badaniom
pojazdow, mierzonych przy uzyciu aparatury typu PEMS, mozliwe jest uzyskanie korelacji
z wynikami pomiaréw stezen uzyskanymi z wykorzystaniem teledetekcyjnego systemu
pomiarowego. Drugi z przyjetych do rozwigzania problemoéw, polegal z kolei na okresleniu
dopuszczalnych wartosci stezen zwigzkow szkodliwych spalin uzyskanych poprzez pomiar
z wykorzystaniem bramy emisyjnej oraz zdefiniowaniu warunkow takiego pomiaru.

Rozprawa obejmuje 129 stron tekstu w formacie A4, tacznie ze strong tytutows, streszczeniami
W jezyku polskim 1 angielskim, spisem tresci, wykazem wazniejszych skrotow 1 oznaczen Oraz
bibliografig. W pracy zawarto 130 wykresow, 38 tabel oraz trzy formutly obliczeniowe. Praca zostata
podzielona na 11 rozdziatow, z czego 8 zostato rozbudowanych o podrozdziaty.

Po stronie tytutowej, w pracy zamieszczono okoto pottorastronicowe streszczenia w jezykach
polskim i angielskim, w ktorych w zwiezly sposob nakreslono tematyke pracy, jej cel i zakres
merytoryczny. Zwrocono w nich rowniez uwage na najistotniejsze osiggni¢cia poznawcze Oraz
aplikacyjne bedace rezultatem przeprowadzonych badan i analiz.

Kolejne poéttorej strony zajmuje wykaz najwazniejszych skrotow i oznaczen.

We wstepie, stanowigcym jednocze$nie 1 rozdziat pracy, zwrdcono uwage przede wszystkim na
zagrozenia wynikajace z zanieczyszczenia powietrza zwigzkami szkodliwymi spalin. Za szczegdlnie
istotne dane zawarte w tej czgsci pracy, nawigzujace do tematyki pracy, nalezy uznac te, ktore dotycza
charakterystyki szkodliwych zwigzkow pochodzacych ze spalania paliw w sektorze transportowym.
W dalszej czeSci wstepu, W syntetyczny sposob omowiono dziatania podejmowane na rzecz redukcji
gazow cieplarnianych pochodzacych z transportu oraz rozwigzania Kryzysu zdrowotnego zwigzanego
Z zanieczyszczeniem powietrza.

Wysoko nalezy oceni¢ caly rozdzial 2, ktory po$wigcony jest regulacjom prawnym odnoszacym
si¢ do badania emisji zwigzkoéw szkodliwych w spalinach. Przeglad stanu prawnego jest bardzo
szczegbtowy i stanowi swoiste kompendium wiedzy w tym zakresie. Swiadczy to o bardzo dobrym
rozpoznaniu przez Autorke tych zawitych i skomplikowanych pod wzgledem proceduralnym
zagadnien. Na szczeg6lng uwage zastuguje fakt, ze zwrdcono tu uwage nie tylko na stan prawny dla
pojazdéw samochodowych, ale rowniez pojazdow szynowych, co jest komplementarne w stosunku
do zakresu prowadzonych badan.

Rozdziat 3 to analiza literatury z zakresu badan zwigzkow szkodliwych spalin z pojazdow roéznych
kategorii. Podkreslono tu migdzy innymi znaczenie testow RDE z wykorzystaniem aparatury typu
PEMS oraz brak sprecyzowanych regulacji odno$nie badania pojazdéw szynowych w warunkach
rzeczywistej eksploatacji. Co istotne, Autorka wyraznie wskazata w tej czesci pracy na ograniczenia
1 trudnosci realizacji badan emisyjnosci w warunkach testow RDE i1 ogoélnie w warunkach ruchu
pojazdéw. W dalszej czesci uzasadniono coraz wigksze zainteresowanie i potrzebg rozwoju
teledetekcyjnych systemow pomiarowych — tunelowych, z wykorzystaniem metody odwrotnej
dyspersji, metody ekstrakcyjnej i otwartej Sciezki.




Gruntowny 1 tematycznie powigzany cigg zagadnien zaprezentowanych w rozdziatach 1-3
stanowit podstawe sformutowania zasadniczego celu pracy, problemu badawczego i w rezultacie
niezbednego zakresu koniecznych do realizacji prac, co tgcznie zawarto w rozdziale 4. Ogolnie
z rozdzialu tego jednoznacznie wynika, ze nadrzgdnym tematem podjetych przez Autorke prac
badawczych, byto badanie st¢zen zwiazkow szkodliwych spalin z silnikow pojazdow drogowych oraz
szynowych w rzeczywistych warunkach eksploatacji. Przedstawiona w formie graficznej struktura
pracy dodatkowo doktadnie wyjasnia, jakie byly poszczegdlne etapy pracy.

Rozdziaty 5-10 stanowig zasadniczg cze$¢ pracy. W rozdziale 5 omowiona zostata metodyka
badan, w zakresie ktorej zaprezentowano program badan, obiekty badawcze, wykorzystang
W badaniach aparatur¢ pomiarowg oraz trasy przejazdu pojazdéw wybrane dla badan odnoszacych
si¢ do rzeczywistych warunkéw ruchu.

W rozdziale 6 zaprezentowano czgs¢ badawcza dotyczaca stezen zwiazkoéw szkodliwych spalin
pojazdow osobowych i ich rozproszenia przy uzyciu aparatury typu PEMS. W rozdziale 7 zawarto
z kolei wyniki badan stezen zwigzkow szkodliwych spalin pojazdow szynowych, rowniez przy
uzyciu aparatury typu PEMS. Rozdzialy 8 i 9 zwigzane sg natomiast bezposrednio z tematyka pracy
I zawierajg odpowiednio, Opis i analiz¢ wynikow badan stezen zwigzkéw szkodliwych spalin
pojazdéw osobowych i szynowych uzyskanych przy wykorzystaniu teledetekcyjnego systemu
pomiarowego.

Rozdziat 10 zawiera autorska propozycje procedury badawczej pomiarow teledetekcyjnych
z wykorzystaniem bramy emisyjnej dla pojazdow osobowych i szynowych, co stanowi jednoczesnie
bardzo istotne zwienczenie obszernych badan eksperymentalnych, w szczegdélnosci w zakresie
praktycznego wykorzystania uzyskanych w ich rezultacie wynikow.

W rozdziale 11, cho¢ zatytulowanym jako ,,Podsumowanie i wnioski” przedstawiono w istocie
tylko wnioski, ktore sformutowano jako wnioski ogdlne, szczegdlowe, metodyczne, utylitarne
i prognostyczne.

Spis literatury, oznaczony jako rozdziat 12, nawet jak na rozprawe doktorska, jest bardzo obszerny
i zawiera az 188 pozycji, ktore uporzadkowane zostaty alfabetycznie. Zauwazono jednak, ze pozycja
[173] nie zostata zacytowana w pracy, natomiast na stronie 19 rozprawy przywotano Rozporzadzenie
UE nr 630/2012, ale tej pozycji z kolei nie uwzglgdniono w wykazie materiatu zrodtowego. Materiat
zrodlowy jest poprawnie dobrany, w zdecydowane] wiekszosci dajacy si¢ tatwo zidentyfikowac
i adekwatny do omawianych zagadnien. W spisie literatury uwzglgdniono 26 réznego rodzaju
regulacji prawnych, gtéwnie dyrektyw i rozporzadzen Komisji Unii Europejskiej oraz 8 zrodet
internetowych. Pozostaly material Zrodlowy stanowia roéznego rodzaju raporty, instrukcje oraz
artykuty naukowe 1 publikacje zwarte.

W mojej ocenie, pod wzgledem metodycznym, przedtozona do recenzji rozprawa stanowi
opracowanie naukowe bez wigkszych zastrzezen. Cho¢ praca cechuje si¢ ponadprzecigtnie
rozbudowang strukturg podziatu tresci, nawet jak na rozprawe doktorska, to uktad poszczegolnych
rozdzialow 1 podrozdziatow jest logiczny, a takze adekwatny do zakresu pracy oraz wymagan
stawianych pracom naukowym o charakterze badawczym. Rozprawa napisana jest poprawnym
jezykiem, w sensie zarowno Stylistycznym, jak i terminologicznym. Opracowanie jest rowniez
starannie zredagowane, z niewatpliwie duzg dbatoscig o szczegodty i jakos¢ przekazu. Bogaty materiat




ilustracyjny zamieszczony w pracy jest w wickszosci dobrej jakosci, tabele sg poprawnie
sformatowane, a ich dobdr i ulokowanie w tresci ulatwiajg analize prezentowanych danych,
w szczegblnosci tych pochodzacych z eksperymentalnych etapow realizacji pracy.

W tresci pracy daja si¢ zauwazy¢ pewne btedy interpunkcyjne, stylistyczne, redakcyjne i edycyjne
oraz tzw. ,,skroty myslowe”, ktorych szczegodlnie w pracach naukowych nalezy unika¢. Ponizej
wskazuje na niektore z tych uchybien:

1. Wydaje sie, ze intencjg Autorki bylo podanie tytutu rozprawy w nagtéwkach kazdej strony. Jesli
tak, to nalezy zwroci¢ uwagg, ze tytut w naglowkach ma nieco inne brzmienie, niz tytut pracy.
W naglowkach jest ,,...zanieczyszczen...” a w tytule pracy ,,...zwigzkéw szkodliwych spalin...”.

b

2. Strona 2: zamiast ,,...przeprowadzono badania zwigzkow szkodliwych...” powinno by¢
-« przeprowadzono badania stezen zwigzkow szkodliwych...”.

3. Wystepujg uchybienia interpunkcyjne, przyktadowo na stronie 2: zbedny przecinek przed
spojnikiem ,,0raz”; braki przecinkéw w miejscach, gdzie petnig one funkcje oddzielajaca zdania
sktadowe, np. ,,...na podstawie ktorych...”. W niektérych miejscach brakuje kropek na koncu
zdania (np. na stronie 12 w zdaniu: ,,Skfadnikiem zanieczyszczenia powietrza jest takze NO2,
bedqgcy gazem, ktory powstaje wraz z NO w procesach spalania.”)

4. Strona 7 oraz strona 100: btad numeracji podrozdziatéw — numer 9.1 przypisano do dwoch
podrozdziatow.

5. Tabela 2.1 (przyktadowo): jako separatory dziesi¢tne powinny by¢ stosowane przecinki;
wystepuje tu takze oznaczenie DCM 1 DMC; dla masy wyrazonej w tonach powinna by¢ uzyta
litera ,,t” zamiast ,,T”.

6. Strona 28: zamiast ,,...usprawniajq przeprowadzania badan.” powinno by¢ .,...Usprawniajg
prowadzenie badan.”

7. Strona 31: zamiast ,,graniczona” powinno by¢ ,,ograniczona”.

8. Strona 31: zamiast ,,...daje mozliwos¢ nastepuje identyfikacji tablic rejestracyjnych...” powinno
by¢ ,,...daje mozliwosc¢ identyfikacji tablic rejestracyjnych...”.

9. Strona 33: zamiast ,,...zmniejszenie dlugosci Zycia...” powinno by¢ ,,...skrdcenie diugosci
zycia...”.

10. Strona 33: zamiast ,,...potwierdzonej badaniami zgodnymi z rzeczywistymi warunkami
eksploatacji...” moze lepiej bytoby ,,...potwierdzonej badaniami realizowanymi w rzeczywistych
warunkach eksploatacji...”.

11. Strona 38: tabela 5.3 nie zawiera zadnych danych liczbowych, jednostke ,,cm” nalezato zatem
poming¢.

12. Strona 40: zamiast ,, Warunki pomiaru zwigzkéw szkodliwych...” powinno by¢ ,,Warunki pomiaru
stezen zwiqgzkow szkodliwych...”.

13. Strona 40: zamiast ,,c) brama emisyjna” powinno by¢ ,,b) brama emisyjna”.

14. Strona 40: zamiast ,,...pomiaru teledetekcji...” powinno by¢ ,,...pomiaru teledetekcyjnego...”.

15. Strona 42: zdanie rozpoczynajace si¢ od ,,Pojazd spelniajgcy norme...”
niedokonczone.

16. Strona 43: =zamiast ,,...przeprowadzenie...” oraz ,,...przeprowadzanie...” korzystniej,
w zdaniach gdzie wyrazy te wystepujg, brzmiatoby ,,...prowadzenie...”.

wydaje si¢ byc

17. Strona44145: w tabelach 5.7 1 5.8 w odniesieniu do danych technicznych analizatorow wskazano
na ,,Rozktad”. Wydaje si¢ jednak, ze chodzi tu o ,,Rozdzielczos¢”.




18. Strona 56 i 57: pomylka przy numeracjach rysunkéw, po rysunku o numerze 5.22, kolejny
rysunek ma numer 5.26.

19. Strona 58: zamiast ,,Zanieczyszczenia pojazdow...” powinno by¢ raczej np. ,,Stezenia zwigzkow
szkodliwych spalin pojazdow...”.

20. Strona 76 i 77: omylkowo dwie rozne tabele oznaczono jako tabela 6.2.

21. Strona 821 83: W tabelach 6.7 1 6.8 blednie podano jednostke stezenia PM. Zamiast ,,PM [ppm]”
powinno byé ,,PM [mg/m®]”.

22. Strona 93: narys. 8.4 zamiast ,,CO [%]” powinno by¢ ,,CO [ppm]”.

23. Strona 94: na rys. 8.6 zamiast ,,HC [%]” powinno by¢ ,,HC [ppm]”.

24. Strona 95: na rys. 8.8 zamiast ,,NO [%]” powinno by¢ ,,NO [ppm]”.

25. Strona 96: na rys. 8.10 zamiast ,,PM [%]” powinno by¢ ,,PM [mg/m®]”.

26. Strona 107 i 109: omytkowo dwa rysunki oznaczono jako rys. 10.3.

Powyzsze, w wigkszos$ci drobne uchybienia, absolutnie nie umniejszaja jakosci przekazu i ogdlnie
wysokiej ocenie strony redakcyjnej pracy. Wskazanie na te niedoskonatosci pozwoli jednak by¢ moze
na uniknigcie ewentualnego ich powielania przez Doktorantke podczas przygotowywania przysztych
publikacji, w szczegdlnosci z zakresu tematycznego prezentowanego w poddanej recenzji pracy.

4. OCENA MERYTORYCZNA

Poddana recenzji rozprawa doktorska stanowi popartg licznymi pracami eksperymentalnymi probe
rozwigzania niezwykle istotnego problemu, jakim bez watpienia jest opracowanie systemu
pomiarowego, ktory bylby w stanie umozliwia¢ eliminacj¢ z ruchu tych $rodkéw transportu
samochodowego 1 szynowego, ktore wedhug przyjetych kryteriow emituja ponadnormatywne ilosci
sktadnikow szkodliwych spalin. Zadanie jakiego podjeta si¢ Doktorantka jest niezwykle ztozonym
zagadnieniem badawczym, wymagajacym zastosowania Wwielu nowoczesnych urzadzen
pomiarowych oraz opracowania rozbudowanego planu realizacji prac o charakterze technicznym
i eksperymentalnym. Gtowny cel pracy, ktoremu podporzadkowany zostat harmonogram wszystkich
zrealizowanych prac, byt ukierunkowany na opracowanie metody oceny stezen zwigzkoéw
szkodliwych spalin z dwoch typow pojazdow bedacych w ruchu.

Pierwszym, bardzo istotnym etapem realizacji rozprawy, bylo rozpoznanie przedmiotowej
problematyki i uzasadnienie potrzeby opracowania systemu oceny emisji zwiazkow szkodliwych
spalin z pojazdoéw szynowych i drogowych, skutecznego w ustalonym zakresie oraz nie ingerujacego
w proces eksploatacji pojazdow. Doktorantka, podczas analizy obszernego materiatu Zrodtowego,
skoncentrowata si¢ na zagadnieniach zwigzanych z destrukcyjnym oddzialywaniem szkodliwych
sktadnikéw spalin na ludzkie zdrowie i srodowisko naturalne, regulacjach prawnych dotyczacych
emisji spalin oraz metodach badan stgzenia i emisji zwigzkéw szkodliwych. Ta cze$¢ pracy w mojej
ocenie zostata zrealizowana bardzo starannie, niewatpliwie duzym nakladem pracy i ogolnie
W sposob, ktory jednoznacznie potwierdza, ze Doktorantka bardzo dobrze zapoznata si¢ z wyzej
wymienionymi zagadnieniami.

Sformulowany w rezultacie analizy literaturowej cel pracy i problemy badawcze stanowity
podstawe przyjecia i realizacji kolejnych, a zarazem zasadniczych etapoéw pracy, sktadajacych si¢ na
jej czes¢ eksperymentalng. Na uwage i wysoka ocene zastuguje opis metodyki badan. W tym zakresie,
w pierwszej kolejno$ci przedstawiony zostal program badan, ktéry w sposdb nie budzacy watpliwosci
wyjasnia kolejno$¢ realizacji poszczegoélnych etapoéw prac eksperymentalnych. W dalszej czesci




opisu metodyki bardzo, szczegétowo przedstawiono poszczegolne urzgdzenia pomiarowe, podajgc
zasade ich dziatania, podstawowe parametry, schematy i zdjecia.

Zasadnicza cze$¢ eksperymentalng rozpoczeto od pomiardw stezen zwigzkoéw szkodliwych spalin
pojazdow osobowych i ich rozproszenia. W tym celu wykorzystano aparature typu PEMS. Zgodnie
z przyjetym harmonogramem, w pierwszej Kkolejnosci przeprowadzono pomiary w warunkach
laboratoryjnych dla reprezentatywnych pojazdow, z czego jeden byl wyposazony w silnik o zaptonie
samoczynnym, a drugi w silnik o zaptonie iskrowym. Okreslenie, wprowadzonego na potrzeby
realizacji pracy pojecia rozproszenia spalin w ujeciu wymiernym, zwigzane bylo z koniecznoscia
umieszczenia sondy pomiarowej w réznych odleglosciach od konca uktadu wylotowego pojazdu.
Pomiary prowadzono dla predkosci obrotowej biegu jatowego silnika i dwoch wyzszych predkosci
obrotowych. Dalszy etap prac to pomiary st¢zenia analizowanych sktadnikow spalin w warunkach
rzeczywistych, zaro6wno dla samochoddéw osobowych, jak i szynowych. W tym przypadku wyniki
pomiarow stezen odnoszono do warunkow ruchu pojazdéow okreslonych przez przyspieszenie
I predkosc jazdy.

Zgodnie z zalozeniem, obszerne badania laboratoryjne i w warunkach ruchu pojazdow,
realizowane przy uzyciu systemu pomiarowego PEMS, byly niezbedne do okreslenia warunkow
efektywnego pomiaru teledetekcyjnego stezenia sktadnikow spalin. Na podstawie wnikliwej analizy
zebranych danych pomiarowych ustalono, ze efektywny pomiar stezenia poddanych analizie
sktadnikow spalin za pojazdami uzyskuje si¢, zarowno w przypadku pojazdow samochodowych jak
I szynowych, dla niskich i srednich predkosci jazdy oraz duzych wartos$ci przys$pieszen.

Kolejny, kluczowy etap prac, zostal skoncentrowany na wykorzystaniu bramy emisyjnej
w badaniach laboratoryjnych i rzeczywistych obejmujacych samochody osobowe. W pierwszej fazie
tych prac, Doktorantka podjeta problem dotyczacy analizy wystepujacych korelacji pomigdzy
wynikami pomiaru stgzen zwiazkow szkodliwych spalin uzyskanymi przy uzyciu bramy emisyjne;j
oraz aparatury typu PEMS. Analiza przedmiotowych korelacji zostala przeprowadzona tylko
w odniesieniu do samochod6éw osobowych.

Na szczegdlng uwage zastuguje koncowy etap badan, w ktorym system teledetekcyjny
wykorzystano do pomiardow stezen zwigzkow szkodliwych spalin przy uwzglednieniu licznej grupy
samochodow osobowych (70 pojazdow) i autobuséw szynowych (100 pojazdow). Badania te
w rezultacie pozwolity Doktorantce stwierdzi¢, ze przeprowadzenie pomiarow teledetekcyjnych
umozliwia identyfikacj¢ pojazdow, ktore w danej grupie cechuja si¢ wyraznie wigkszym, w stosunku
do innych pojazdow, stg¢zeniem analizowanych zwigzkow.

Na wysoka ocene zastuguje opracowana przez Doktorantk¢ autorska propozycja procedury
badawczej pomiarow teledetekcyjnych z wykorzystaniem bramy emisyjnej. Ta finalna czes¢
opracowania, poprzedzajaca wnioski z pracy, stanowi zwienczenie obszernych badan
eksperymentalnych i analiz zebranych danych. Dodatkowo stanowi ona rowniez potwierdzenie, ze
Autorka doskonale zna ograniczenia zwigzane z zastosowaniem teledetekcyjnych pomiarow stezen
zwigzkow szkodliwych spalin | jest $wiadoma trudnosci zwigzanych z wykorzystaniem uzyskanych
w ten sposob wynikdéw w praktyce. Niewatpliwie jednak, dalszy rozwoj i weryfikacja
zaproponowanej przez Doktorantke procedury pomiarow teledetekcyjnych, moga stanowi¢ podstawe
dalszych badan nad wykorzystaniem bramy emisyjnej.




W syntetycznym ujeciu, za znaczace 1 warte podkreslenia osiggni¢cia Doktorantki, uwazam:
rzeczowa analiz¢ materiatu zrodtowego, w szczegdlnosci w odniesieniu do europejskich regulacji
prawnych dotyczacych badan emisji spalin,

przeprowadzenie, obszernych i ztozonych pod wzgledem technicznym, pomiaréw laboratoryjnych
oraz w rzeczywistych warunkach eksploatacji pojazdéw stezen zwigzkoéw szkodliwych spalin
z wykorzystaniem aparatury typu PEMS, nie tylko w odniesieniu do samochodéw osobowych, ale
réwniez pojazdow szynowych,

przeprowadzenie pomiarow teledetekcyjnych stezen zwigzkéw szkodliwych spalin dla licznej
grupy samochodow osobowych 1 pojazdow szynowych,

szczegdtowg analize, uzyskanych z kazdego etapu prac badawczych, danych eksperymentalnych,
autorska propozycje procedury badawczej pomiaréw teledetekcyjnych z wykorzystaniem bramy
emisyjnej dla pojazdow osobowych i szynowych.

Lektura rozprawy nasuwa tez pewne watpliwosci, kwestie wymagajace doprecyzowania oraz

uwagi o charakterze dyskusyjnym, a mianowicie:

1.

Wskazane byloby podanie, czym kierowano si¢ przy wyborze predkosci obrotowych silnikow
podczas laboratoryjnych etapow pomiaréw stezen zwigzkéw szkodliwych spalin (bieg jatowy,
1500 i 3000 obr/min). (Prosze o ustosunkowanie si¢ do tej uwagi w trakcie publicznej obrony).
Na stronie 37 stwierdzono, ze ,,Punkty pomiarowe ustalono na podstawie wczesniej
przeprowadzonych badan”. Samo stwierdzenie (strona 74), ze w punktach oznaczonych jako 5,
10120 cm.,,...nastepowata znaczna zmiana uzyskanych wartosci.” sposrod wstepnie wybranych
15 punktow (nie wliczajac pomiaru bezposrednio w uktadzie wylotowym), jest w mojej opinii
mato precyzyjne i zasadne bytoby zastosowanie w tym przypadku wymiernego kryterium wyboru
tych punktow.

Interesujaca, a jednoczesnie dyskusyjna co do skuteczno$ci, jest zaproponowana metoda
okreslania stanu termicznego pojazdu (okreslenie uzyte w pracy) na podstawie temperatury kot
jezdnych samochodu i na tej podstawie stwierdzanie poprawno$ci dziatania uktadow
oczyszczania spalin. Prosze o wyjasnienie, na czym polegalo badanie, ktore potwierdzito
stuszno$¢ tej metody. (Prosze o ustosunkowanie si¢ do tej uwagi w trakcie publicznej obrony).
Brakuje wyjasnienia, dlaczego sposrod pojazdow drogowych badania prowadzono tylko dla
samochodow osobowych, a pomini¢to np. duze samochody cigzarowe czy dostawcze. (Prosze o
ustosunkowanie sie do tej uwagi w trakcie publicznej obrony).

Na stronie 41 podano: ,,Wyniki przedstawiono w dalszej czesci pracy w formie analizy
statystycznej. Srednie stezenie poszczegdlnych zwigzkow szkodliwych spalin odniesiono do liczby
pomiarow.” Podczas podawania wynikow pomiarow, nie sprecyzowano jednak liczby
wykonywanych pomiarow.

Jak podaje Doktorantka, jednym z zasadniczych celow wdrozenia pomiaru teledetekcyjnego
stezen szkodliwych zwiazkow spalin jest wyeliminowanie z ruchu tzw. ,,najwigkszych emiterow”
(okreslenie uzywane w pracy). Brakuje blizszych informacji, jak miataby przebiega¢ taka
procedura, zwlaszcza w konteksécie prawnym.

W tabeli 5.11 podano dane techniczne analizatoréw gazowych bramy emisyjnej wskazujac m.in.
na progi detekcji, przy czym zwracajg uwagg niskie wartosci tych progow dla poszczegoélnych
sktadnikéw gazowych spalin. Poniewaz jednak u podstaw analizowanej pracy doktorskiej leza




pomiary stezen zwigzkow szkodliwych przy wykorzystaniu systemu teledetekcyjnego, to
wskazane byloby podanie rowniez niepewnosci pomiarowej oraz procedury kalibracji dla tego
systemu.

8. Prezentacj¢ wynikow pomiard6w rozproszenia spalin oraz stgzen analizowanych zwigzkow,
wskazane byloby uzupetic¢ o analize niepewnosci pomiarowej. W przeciwnym razie watpliwosci
moze budzi¢ np. podawanie wynikéw z uwzglednieniem rdznej liczby cyfr znaczacych, nawet w
odniesieniu do tego samego zwiagzku szkodliwego i przy uzyciu tej samej aparatury pomiarowe;.
Jest to tym bardziej istotne, poniewaz w pracy podawane sa warto$ci st¢zen z uwzglgdnieniem
dziesigtych, a nawet setnych czesci ppm (np. na stronie 70 w odniesieniu do HC oraz w tabeli 6.7
na stronie 82 w odniesieniu do CO) a takze setnych i tysiecznych czesci procenta (np. w tabeli
6.8 na stronie 83 w odniesieniu do COz). Rowniez w przypadku ste¢zenia PM, podawanie wartosci
stezenia wynoszacego 7,08-10°mg/m3, bez analizy niepewnosci pomiaru, moze budzié
watpliwosci (strona 83, tabela 6.8).

9. W odniesieniu do tresci waznego podrozdziatu 8.2, bo dotyczacego analizy wystepujacych
korelacji migdzy wynikami uzyskanymi przy uzyciu bramy emisyjnej oraz aparatury typu PEMS,
ograniczono si¢ jedynie do tekstowego ujecia tego, co zaprezentowano na wykresach. Zasadne
byloby zamieszczenie chocby syntetycznego podsumowania wynikow przeprowadzonej analizy.

10. W pracy brakuje uzasadnienia, dlaczego analiz¢ wystepujacych korelacji migdzy wynikami
uzyskanymi przy uzyciu bramy emisyjnej oraz aparatury typu PEMS przeprowadzono dla
samochodéw osobowych, z pominieciem pojazdoéw szynowych.

11. Przyktadowo, w podrozdziale 6.2, prezentujacego analiz¢ rozproszenia spalin za pojazdem,
W mojej opinii mozna byto zastosowacé nieco inny uktad prezentacji uzyskanych wynikow, celem
unikniecia jej powielania. Wyniki zaprezentowano tu na wykresach, ale jednocze$nie to, co
mozna z nich odczyta¢ zostato opisane (bez analizy przyczynowo skutkowej), a nastg¢pnie,
W rozdziale 6.5, ponownie zaprezentowano wyniki dotyczace rozproszenia spalin, tym razem
W ujeciu tabelarycznym.

12. Przyktadowo, analizujac dane na rysunku 8.1, zwracaja uwage znaczne rdznice pomiedzy
wynikami pomiaru stezenia CO> uzyskane w pomiarze teledetekcyjnym (0,00563% dla
3000 obr/min) i z wykorzystaniem aparatury PEMS (13,82% dla 3000 obr/min). Uwazam, ze w
takich przypadkach wskazane byloby wyjasnienie, z czego wynika tak duza réznica co do
zmierzonych wartosci. (Prosze o ustosunkowanie sie do tej uwagi w trakcie publicznej obrony).

Reasumujac, uwazam, ze pomimo pewnych uwag, warto$¢ merytoryczna pracy zastuguje na
wysoka oceng. Obszerny zakres zrealizowanych prac eksperymentalnych i analiz, poprzedzone
rzeczowym przegladem materiatu Zrodlowego, w szczegdlnosci pozwolity na osiggnigcie zalozonego
celu pracy 1 doprowadzity do rozwigzania sformutowanego problemu badawczego.

5. WNIOSKI KONCOWE

Rozprawa autorstwa Pani mgr inz. Michaliny Kaminskiej pt. ,,System zdalnej oceny emisji
zwigzkow szkodliwych spalin z pojazdow szynowych i drogowych” podejmuje problem badawczy o
bardzo istotnej doniosto$ci poznawczej i praktycznej, a jednocze$nie niewatpliwie stanowiacy
znaczacy wklad teoretyczny oraz praktyczny w rozwoj nauk inzynieryjno-technicznych, w
dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport. Przedtozona do oceny praca stanowi oryginalne
opracowanie naukowe o bardzo duzym potencjale rozwojowym i aplikacyjnym. Sformutowany cel




pracy zostal osiggnicty, a problemy badawcze rozwigzane. W rezultacie potwierdzono zasadno$¢
wykorzystania pomiaru teledetekcyjnego do pomiaru st¢zen zwigzkow szkodliwych spalin z réznych
typow pojazdow znajdujacych si¢ w ruchu. Zaproponowana natomiast przez Autork¢ procedura
badawcza dla pomiaréw teledetekcyjnych, bedaca rezultatem realizacji obszernego zakresu badan
eksperymentalnych, niewatpliwie inicjuje nowy etap w rozwoju metod efektywnej eliminacji z ruchu
srodkéw transportu o szczegdlnie destrukcyjnym oddziatywaniu na otoczenie.

Doktorantka wykazata si¢ bardzo dobrg znajomos$cig podjetej problematyki, umiejetnoscig
prowadzenia ztozonych pod wzgledem technicznym eksperymentéw zwigzanych z badaniami
stezenia szkodliwych sktadnikéw spalin w warunkach laboratoryjnych i rzeczywistej eksploatacji
pojazdow. Ponadto potwierdzita, ze potrafi analizowa¢ zebrane wyniki i formutowaé¢ na ich
podstawie wnioski. Swiadczy to o posiadaniu ugruntowanej wiedzy teoretycznej i kompetencjach
Autorki do samodzielnego prowadzenia prac badawczych w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych.

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Michaliny Kaminskiej pt.
»System zdalnej oceny emisji zwigzkow szkodliwych spalin 7 pojazdow szynowych i drogowych”
spelnia warunki zapisane w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce” (Dz.U. z 2018r., poz. 1668 z p6zn. Zm.) i na tej podstawie wnioskuje¢ o przyjecie
rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Radg Dyscypliny Inzynieria Ladowa,
Geodezja i Transport Politechniki Poznanskiej.

Rzeszow, 1 marca 2024 r.
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Whiosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej

Biorac pod uwage:
— istotno$¢ podjetej tematyki 0 bardzo duzym potencjale rozwojowym i aplikacyjnym,
— przekonujace uzasadnienie podjgcia tematu pracy,
— bardzo obszerny zakres, ztozonych pod wzgledem technicznym, badan eksperymentalnych
i umiejetnos¢ analizy zebranych w ich trakcie wynikow,
— wykazanie si¢ przez Doktorantke umiejetno$cia realizacji badan z wykorzystaniem nowoczesnej
aparatury badawczej,
a ponadto wysokg ocen¢ merytoryczng dysertacji, jej strony metodycznej i redakcyjnej,
potwierdzonych powyzsza recenzja, ja nizej podpisany, wnosze o wyréznienie rozprawy
doktorskiej Pani mgr inz. Michaliny Kaminskiej pt. ,,System zdalnej oceny emisji zwigzkow
szkodliwych spalin z pojazdow szynowych i drogowych”.

Rzeszow, 1 marca 2024 r.
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