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CHARAKTERYSTYKA | OCENA ROZPRAWY

W rozprawie podjeto tematyke badan emisji spalin z wykorzystaniem roéznych systemow
pomiarowych w warunkach laboratoryjnych. Zasadniczy cel pracy, stanowila ocena
mobilnych systemoéw pomiaréw emisji spalin w warunkach laboratoryjnych na hamowni
podwoziowej, gtéwnym kryterium oceny byta dokladno$¢ pomiaru. Wyniki z systemow
laboratoryjnych stanowity wartosci odniesienia ze wzglgdu na swoja duza dokladnosc
pomiarowg i powtarzalno$¢. Przeprowadzono analize aktualnego stanu wiedzy i techniki
w zakresie podjetej problematyki rozprawy doktorskiej. Omowiono przepisy dotyczace
wyznaczania emisji drogowej zwigzkow szkodliwych w spalinach. Dokonano przegladu
1 scharakteryzowano rowniez metody pomiaréw emisji drogowej zwigzkow szkodliwych
z samochoddéw w warunkach laboratoryjnych podczas badan na hamowni podwoziowej oraz
w warunkach rzeczywistych na drodze z wykorzystaniem mobilnego systemu do wyznaczania
emisji spalin. W badaniach wtasnych wykorzystano cztery systemy do pomiaru emisji spalin,
dwa systemy laboratoryjne wykorzystujace hamownie podwoziowe do symulacji drogi oraz
dwa systemy mobilne. Systemy réznily si¢ budowa, wykorzystywaly rdézne metody
pomiarowe poszczegdlnych sktadnikow szkodliwych w spalinach. Podczas prowadzonych
badan skupiono si¢ przede wszystkim na ocenie emisji drogowe] weglowodorow, tlenku
wegla, tlenkow azotow, dwutlenku wegla oraz czastek statych. Otrzymane wyniki badan
wykazaly, Zze  systemy mobilne do  pomiarow  zwigzkow  szkodliwych
w spalinach pozwalaja na przeprowadzenie dokladnych pomiarow, a najwigksze réznice
w uzyskiwanych rezultatach wynikaja z innych metod pomiarowych, wykorzystywanych
przez systemy mobilne w poréwnaniu do systemow laboratoryjnych.

Obowigzujace przepisy dotyczace homologacji samochoddéw 1 pojazdéw wymagaja
wykonanie badania w rzeczywistych warunkach jazdy w celu uzyskania homologacji dla
danego typu pojazdu samochodowego. Podjecie i kontynuowanie prac w zakresie oceny
mobilnych systemow badania emisji spalin nalezy uzna¢ za celowe i uzasadnione. Taki
charakter i cel ma rozprawa doktorska Pana mgr inz. Borysa Adamiaka. Recenzowana praca
ma charakter eksperymentalny. Badania zrealizowano w Instytucie Badan i Rozwoju
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Motoryzacji BOSMAL w Bielsku-Biatej w Pracowni Badan Emisji Spalin. Prace wyroznia
whnikliwie przeprowadzona przez Autora analiza stanu wiedzy w zakresie podjetej tematyki
rozprawy, autorska metoda badan w zakresie tematu rozprawy, bardzo duzy zakres badan
doswiadczalnych, przygotowane stanowiska badawcze, postawione zadania badawcze, sposob
opracowania wynikéw badan.

Cato$¢ podjetych i zrealizowanych dziatah wypelnia definicj¢ oryginalnie rozwigzanego
problemu naukowego.

Cel poznawczy pracy to analiza aktualnego stanu wiedzy i techniki z obszaru budowy oraz
eksploatacji systemow pomiarowych emisji spalin pojazdéw samochodowych.

Cel uzyteczny pracy to ocena mobilnych systeméw pomiaréw emisji spalin w warunkach
laboratoryjnych na hamowni podwoziowej, przy czym glownym kryterium oceny byla
doktadno$¢ pomiaru.

Sformutowano nastgpujaca hipotezg badawcza: Systemy mobilne przeznaczone do pomiarow
zwigzkéw szkodliwych w spalinach pozwalaja na przeprowadzenie wiarygodnych badan
emisji, a otrzymane wyniki sg porownywalne do tych uzyskiwanych podczas analiz
z wykorzystaniem systemow laboratoryjnych.

Podczas realizacji pracy wykonano nastepujace zadania badawcze:
— analiza aktualnego stanu wiedzy i techniki w z zakresie badania emisji zwigzkow
szkodliwych spalin pojazdow samochodowych,

— opracowanie metodyki oceny mobilnych systemow pomiaréw emisji spalin w warunkach
laboratoryjnych na hamowni podwoziowej w tym dobor obiektow badan (dwa samochody
osobowe),

— przeprowadzenie badan a nastgpnie dokonanie oceny pordwnawczej wynikow pomiarow
otrzymanych podczas badan prowadzonych z wykorzystaniem dwoéch systemow
laboratoryjnych (Laboratorium 1 i Laboratorium 2) z wynikami pomiaréw otrzymanych
podczas badan prowadzonych z wykorzystaniem dwoch systemow  mobilnych
(PEMS A i PEMS B),

— analiza wynikow pomiaréw oraz sformutowanie wnioskow i kierunkéw dalszych badan.

Do badan wykorzystano wyposazenie dwoch laboratoriow badawczych znajdujacych sie
w Instytucie Badan i Rozwoju Motoryzacji BOSMAL. Laboratoriow wyposazone s3
W  komory klimatyzowane i klimatyczne, w ktorych przeprowadzane sa wszystkiego typu
badania wykonywane na hamowniach podwoziowych. W wykorzystanym do badan
Laboratorium 1 mozna prowadzi¢ analizy w zakresie temperatur od +14 °C do +28 °C.
W Laboratorium 2 wszystkie czynnosci mozna wykonywa¢ w temperaturach od —35 °C do
+60 °C. Wyniki z systemOw laboratoryjnych stanowity wartos$ci odniesienia ze wzgledu na
swoja duza doktadno$¢ pomiarowg 1 powtarzalnos¢.

Praca doktorska mgr inz. Borysa Adamiaka zawiera 149 strony maszynopisu, sktada si¢ z 6
rozdziatow, wykazu literatury, 178 rysunkow zawartych w tekscie, 16 tabel, wykazu
wazniejszych skrotow i oznaczen, definicji oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim.
Wykaz literatury zawiera 113 publikacji i wskazuje na bardzo dobrze przeprowadzong przez
Autora analize¢ stanu wiedzy w zakresie podjetej tematyki rozprawy.

W rozdziale pierwszym rozprawy (Wprowadzenie) Doktorant wskazuje, ze wprowadzanie
coraz bardziej restrykcyjnych norm zmusito producentéw samochodéw do rozwoju systemow
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spalania paliwa w silniku, wprowadzania skomplikowanych uktadéw oczyszczania spalin,
wyposazania samochodow w hybrydowe uktady napgedowe oraz w elektryczne uktady
nap¢dowe. Nadal wiekszos¢ produkowanych samochoddéw na Swiecie jest wyposazona
w silniki spalinowe, dlatego normy emisji spalin sg coraz bardziej rygorystyczne. Poczatkowo
badania byly przeprowadzane na hamowniach silnikowych, gdzie sprawdzano emisje
szkodliwych zwigzkéw w spalinach z samego silnika, nastepnie samochody badano na
hamowniach podwoziowych, z wykorzystaniem laboratoryjnych analizatorow spalin. Na
hamowniach podwoziowych od 1970 r. samochody badano w tescie laczacym testy UDC
i EUDC, a ostateczng forme test badawczy przybrat w 2000 r. jako test jezdny NEDC. Test
NEDC zostat zastapiony testem WLTC, ktory obowigzuje do dzi$. Przez wiele lat samochody
byty badane wylgcznie w warunkach laboratoryjnych. Wraz z wprowadzaniem we wrze$niu
2019 r. europejskiej normy emisji spalin Euro 6d-TEMP emisja spalin z samochodu musi by¢
badana rowniez podczas jazdy, w teScie drogowym RDE (Real Driving Emissions). Oznacza
to, ze kazdy nowo zarejestrowany samochod musi spelnia¢ normy emisji spalin takze
w warunkach rzeczywistej eksploatacji. Badania te odbywaja si¢ na publicznych drogach
z wykorzystaniem mobilnego systemu do pomiaru emisji spalin PEMS (Portable Emissions
Measurement System). Maja one na celu badanie emisji zwigzkoéw szkodliwych spalin tlenku
wegla, tlenkéw  azotu, dwutlenku wegla oraz  czastek  statych  zgodnie
z rozporzadzeniem dotyczacym badan RDE, w normalnych warunkach jazdy dla
samochodoéw osobowych. W zwigzku z powyzszym jako zasadne uznano dokonanie oceny
mobilnych systemoéw pomiaréw emisji spalin w warunkach laboratoryjnych na hamowni
podwozioweyj.

Rozdziat drugi (Analiza aktualnego stanu wiedzy i techniki z zakresu pracy) zawiera
omoOwienie aktow prawnych dotyczacych badania emisji zwigzkéw szkodliwych spalin,
zasadno$¢ badan emisji spalin w rzeczywistych warunkach jazdy oraz metody badan
laboratoryjnych emisji zwigzkow szkodliwych z wykorzystaniem hamowni podwoziowej,
metody badan emisji zwigzkow szkodliwych w warunkach rzeczywistych z wykorzystaniem
systemu mobilnego. Prawidlowo dobrana metodyka pomiaru i oceny emisji pozwala na
uzyskanie danych eksperymentalnych, uzytecznych w opracowaniu sposobu ograniczenia
wplywu procesu spalania paliw motoryzacyjnych na jakos¢ powietrza atmosferycznego.
Powyzsze informacje wykorzystano w dalej opisanych badaniach wlasnych, przy
formutowaniu celu i zakresu pracy oraz planu 1 zakresu badan doswiadczalnych.

W rozdziale trzecim (Cel, problem i hipoteza badawcza) Autor rozprawy omowit cel
poznawczy pracy, cel uzyteczny pracy oraz cele szczegblowe pracy wymagajace realizacji
zadan badawczych. Doktorant sformutowatl nastepujaca hipoteze¢ badawcza: Systemy mobilne
przeznaczone do pomiarow limitowanych zwigzkéw szkodliwych w spalinach pozwalaja na
przeprowadzenie wiarygodnych badan emisji, a otrzymane wyniki s3 porownywalne do tych
uzyskiwanych podczas analiz z wykorzystaniem systemow laboratoryjnych.

Rozdzial czwarty (Metodyka badan wlasnych) Doktorant przedstawil obiekty badan,
aparatur¢ wykorzystang do badan laboratoryjnych, aparature wykorzystang do badan
mobilnych, poréwnanie systemow pomiarowych, metodyke¢ badan. Podczas badan
wykorzystano dwa samochody: Fiat 500 i Volkswagen Golf VI. Doktorant przedstawit
metody pomiaru wszystkich analizatorow spalin systemow laboratoryjnych i mobilnych, ktore
byty wykorzystane do badan. Analizatory laboratoryjne wykorzystuja takie same metody
pomiaru dla wszystkich badanych sktadnikow czyli dwutlenku wegla, tlenku wegla, tlenkow
azotu, weglowodoréw oraz czastek statych. Poniewaz systemy te sa roznych producentow,
budowa poszczegolnych analizatorow rézni si¢ od siebie. Poréwnujagc metody pomiarow

str. 3/8



systemOw mobilnych mozna zauwazy¢, ze dla systemu PEMS A roznica wystepuje
w pomiarach stezenia tlenku azotu i tlenkéw azotu, w tym przypadku wykorzystywana jest
metoda NDUV (Nondispersive Ultra Violet Spectroscopy - niedyspersyjny analizator
ultrafioletu), natomiast pozostale trzy systemy wykorzystuja metode CLD
(Chemiluminescence Detector - analizator chemiluminescencyjny). Pomiar stezenia
weglowodorow we wszystkich systemach wykorzystuje metode FID (Flame lonization
Detector — detektor ptomieniowo-jonizacyjny). Liczniki czgstek statych wykorzystujg metode
kondensacyjng w systemach laboratoryjnych i systemie PEMS B, natomiast w systemie
PEMS A wykorzystywana jest metoda elektrostatyczna. Badania przeprowadzono w dwoch
r6znych laboratoriach (Laboratorium 1 i Laboratorium 2) wyposazonych w systemy do
badania emisji zwigzkow szkodliwych spalin. Wykonano po kilka testow w dwoéch réznych
temperaturach otoczenia 14°C 1 23°C. Testy byly wykonywane dla zimnego i goracego
rozruchu silnika. Analizatory mobilne byly podtgczone rownolegle do ukladu wylotowego
spalin w kolejnosci system PEMS A, nastgpnie system PEMS B i system aparatury
laboratoryjnej, przez Mixing-T (element systemu do rozcienczania gazoéw spalinowych
z samochodu z przefiltrowanym powietrzem). Systemy mobilne pobieraty cze$¢ spalin do
analizy, a nastgpnie spaliny te zostawaly wyprowadzone do zewngtrznego wyciggu spalin.
Spaliny, ktore zostaly pobrane przez systemy mobilne nie wracaty juz do systemu
stacjonarnego, dlatego zostala zastosowana korekta dla systemu stacjonarnego, ktora
uwzgledniala pobor spalin przez systemy mobilne. W systemie PEMS B do obliczen rowniez
Zostata uwzgledniona ilo§¢ pobranych spalin przez system PEMS A.

Rozdziat pigty (Wyniki i ich analiza) zawiera ocene¢ poréwnawcza wykorzystywanych do
analiz systemOw laboratoryjnych a w szczegolnosci wyniki badan wiasnych Doktoranta
dotyczacych zastosowania Systemu Laboratorium 1, systemu Laboratorium 2, systemu
mobilnego PEMS A, systemu mobilnego PEMS B. W trakcie realizacji pracy zgodnie
z normg PN-EN ISO/IEC 17043 obliczono nastgpujace parametry statystyczne:

— obcigzenie laboratorium (D),
— wzgledne obcigzenie laboratorium (D%),
— wskaznik z,

— niepewnos$¢ typu A - niepewnos¢ pomiaru obliczona za pomocg analizy statystycznej serii
pojedynczych obserwaciji.

W rozdziale szostym (Podsumowanie i wnioski) Autor rozprawy doktorskiej przedstawit
podsumowanie, wnioski ogélne, wnioski szczegétowe, wnioski merytoryczne, wnioski
perspektywiczne, kierunki dalszych dziatan.

Glowne osiagniecia pracy doktorskiej mgr inz. Borysa Adamiaka:

1. W czgdci opisowej pracy usystematyzowano wiedze na temat metod pomiaréw emisji
zwigzkoéw szkodliwych z pojazdow samochodowych w warunkach laboratoryjnych podczas
badan na hamowni podwoziowej oraz w warunkach rzeczywistych na drodze, a takze
usystematyzowano wiedz¢ na temat przepisow dotyczacych ww. pomiarow. Bardzo
szczegbtowo omowiono metody pomiarowe wykorzystywane przez poszczegolne analizatory
stuzace do pomiaru konkretnych sktadnikéw spalin (weglowodorow, tlenku wegla, tlenkow
azotow, dwutlenku wegla oraz czastek statych) wchodzace w sktad zaréwno systemow
laboratoryjnych, jak 1 systeméw mobilnych.
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2. Opracowano odpowiednig (autorska) metodyke badan, na podstawie ktorej zostata
przeprowadzona szczegdtowa ocena doktadnos$ci pomiardw emisji zwigzkow szkodliwych
spalin (zarowno gazowych, jak i czastek stalych) przez mobilne systemy badania emisji spalin
(PEMS) w odniesieniu do bardzo doktadnych, laboratoryjnych systeméw pomiardw emisji
spalin. Pomiary zostaly starannie przeprowadzone w powtarzalnych warunkach
laboratoryjnych na  sprzgcie pomiarowym  objetym  certyfikowanym  nadzorem
metrologicznym w ramach posiadanej przez Pracowni¢ Badan Emisji Spalin w Instytucie
Badan i Rozwoju Motoryzacji BOSMAL akredytacji na badania emisji spalin zarbwno na
hamowni podwoziowe] w warunkach laboratoryjnych, jak i na drodze w rzeczywistych
warunkach jazdy. Zastosowano autorska metode badan i omowiono otrzymane wyniki.
Badaniom poddano dwa mobilne systemy PEMS A 1 PEMS B w dwoch rdéznych
laboratoriach (Laboratorium 1 1 Laboratorium 2) podczas badan dwoch pojazdow
doswiadczalnych w testach WLTC (Worldwide Harmonized Light Vehicles Test Cycles -
$wiatowe zharmonizowane testy do badania pojazdow lekkich). Badania byly
przeprowadzane w roznych warunkach temperaturowych (14°C i 23°C) oraz w réznych
stanach cieplnych silnika, tj. z zimnego rozruchu oraz z cieptego rozruchu. W czasie testow
mierzono zawartos¢ nastepujacych sktadnikow spalin: weglowodorow, tlenku wegla, tlenkow
azotu, dwutlenku wegla oraz czastek statych. Ocenie poddano wyniki emisji drogowej oraz
przebiegi ciggle z pomiardow spalin rozcienczonych i nierozcienczonych. W ramach systemow
laboratoryjnych wykorzystano dwie metody pomiarowe: pomiar z workdw pomiarowych oraz
pomiar ciaggly spalin rozcienczonych. W ramach systemoéw mobilnych mozliwym bylo
zastosowanie jednej metody pomiaru - metody pomiaru ciggltego spalin nierozcienczonych.
Do analizy wynikow z systemow mobilnych wykorzystano dane OBD pobierane przez system
PEMS A. Wszystkie oceniane testy zostaly wykonane przez tego samego kierowcg.

3. Dokonano oceny dwoch systemoéw mobilnych od dwoéch réznych (najwigkszych)
producentéw 1 pordwnano je z dwoma rdéznymi (od réznych producentéw) systemami
laboratoryjnymi. Dzigki tak szerokiej analizie wskazano, ktére metody pomiarowe
wykorzystywane przez poszczegdlne analizatory systeméw mobilnych pozwalaja na
uzyskiwanie doktadniejszych wynikéw pomiarow emisji zwigzkow szkodliwych spalin. | tak
wykazano, ze analizator chemiluminescencyjny (CLD) stuzacy do pomiaréw emisji tlenkdéw
azotu cechuje si¢ wiekszg dokladnoscig pomiarowg w pordéwnaniu do niedyspersyjnego
analizatora ultrafioletu (NDUV) oraz, ze kondensacyjny licznik czastek statych wyrdznia sig
wicksza dokladnoscig pomiarowg w porownaniu do elektrostatycznego licznika czastek
statych.

4. Oceng¢ doktadnosci pomiaréw emisji zwigzkow szkodliwych spalin przez mobilne systemy
badania emisji spalin przeprowadzono w dwodch réznych temperaturach otoczenia (14°C
1 23°C) oraz w roznych stanach cieplnych silnika, tj. z zimnego oraz cieptego rozruchu
1 wykazano jaki jest wplyw zaré6wno temperatury otoczenia jak i stanu cieplnego silnika na
doktadno$¢ pomiarow emisji, co znaczaco zwigksza warto$¢ poznawczg niniejszej pracy
doktorskiej.

5. Udowodniono, Ze systemy mobilne pozwalaja na przeprowadzenie wiarygodnych badan
emisji zwigzkow szkodliwych spalin, a otrzymane wyniki sg poréwnywalne do tych
uzyskiwanych podczas analiz z wykorzystaniem systemow laboratoryjnych.

Uzyskane wyniki analiz i badan pozwolily sformulowa¢ nastepujace glowne wnioski:
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1. Systemy mobilne cechujg si¢ mniejszg doktadnoscig w zakresie pomiarow weglowodorow,
tlenku wegla, tlenkow azotu, dwutlenku wegla oraz czastek statych w poréwnaniu do
systemOw laboratoryjnych. Zestawienie parametrow uzyskanych w laboratorium
z wykorzystaniem workoéw pomiarowych 1 dzigki zastosowaniu metody ciagtej spalin
rozcienczonych pokazuje, ze wyniki pomiarow z systemow mobilnych sg blizsze rezultatom
otrzymywanym z pomiaru ciggltego w systemach laboratoryjnych.

2. Dla systemoéw mobilnych niepewnos¢ pomiaru jest wicksza niz systeméw stacjonarnych,
niezaleznie od temperatury otoczenia oraz stanu cieplnego badanego silnika pojazdu.

3. Systemy mobilne wyrézniaja si¢ mniejsza powtarzalnoscig pomiarowa w poréwnaniu do
systemOw stacjonarnych.

4. Analizator NDUV (Nondispersive Ultra Violet Spectroscopy - niedyspersyjny analizator
ultrafioletu) stuzacy do pomiardw emisji drogowej tlenkow azotu cechuje si¢ mniejsza
doktadno$cig pomiarowg w poroéwnaniu do analizatora CLD (Chemiluminescence Detector -
analizator chemiluminescencyjny).

5. Elektrostatyczny licznik czastek stalych wyroznia si¢ mniejszga dokladnoscig pomiarowa
w poréwnaniu do kondensacyjnego licznika czgstek statych.

Potwierdzono przyjeta hipoteze badawcza zakladajacg, ze systemy mobilne przeznaczone do
pomiarow zwigzkow szkodliwych w spalinach pozwalaja na przeprowadzenie wiarygodnych
badan, a otrzymane wyniki sg poréwnywalne do tych uzyskiwanych podczas analiz
z wykorzystaniem systemOw laboratoryjnych, szczegélnie do pomiaru ciaglego. Jednak
w przypadku obu ocenianych systemow mobilnych, koniecznym jest wprowadzenie zmian
w ich konstrukeji, ktore beda miaty na celu zwigkszenie doktadno$ci pomiaru.

Zaproponowana metodyka badawcza pozwolila na porownanie wielko$ci emisji wybranych
substancji  szkodliwych zawartych w spalinach samochodowych z wykorzystaniem
laboratoryjnych 1 mobilnych systemow pomiarowych. Umozliwito to zrealizowanie
kompleksowej oceny mobilnych systemow pomiarow emisji spalin w warunkach
laboratoryjnych na hamowni podwoziowej.

Podsumowujac, osiagni¢cia Doktoranta Borysa Adamiaka $wiadczg o jego zaangazowaniu
w rozwo0j nauki 1 technologii, a takze o jego znaczacym wkladzie w badania nad
ekologicznymi 1 efektywnymi rozwigzaniami dla przemystu motoryzacyjnego
i energetycznego. Praca doktorska mgr inz. Borysa Adamiaka stanowi wartosciowy wktad
w rozw0j metod badan emisji spalin z wykorzystaniem réznych systeméw pomiarowych
w warunkach laboratoryjnych. Autor ma duzg wiedz¢ teoretyczng oraz umiejetnosci
praktyczne w zakresie badan eksperymentalnych w obszarze zmniejszenia emisji szkodliwych
sktadnikow spalin 1 poprawy efektywnosci energetycznej silnikow spalinowych.

Badania emisji spalin silnikow pojazdéw samochodowych wymagaja bardzo duzego
zaangazowania 1 przygotowania technicznego a takze indywidualnego dopasowania
warunkow stanowiskowych do obiektu badan. W tym zakresie mgr inz. Borys Adamiak
z zespotem uczestniczacym w badaniach, podjat i zrealizowal duze wyzwanie organizacyjne
1 dzialania techniczne.

Praca jest dobrze zredagowana, ilustracje, wykresy i tabele bardzo dobrze koresponduja
z tekstem. Wyniki badan przedstawiono graficznie w bardzo rzetelny sposodb i omdéwiono
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w tekScie rozprawy. Cato$¢ napisana jest poprawnym jezykiem technicznym. Nalezy
zaznaczyC¢, ze podjeta przez Doktoranta tematyka stanowi bardzo aktualny problem
W rozwoju napedoéw opartych o silniki ttokowe zwlaszcza, ze ich parametry eksploatacyjne
w tym wplyw na $rodowisko naturalne, musza spetnia¢ coraz to wyzsze wymagania. Na
podstawie cato$ciowej analizy pracy mozna takze stwierdzi¢, ze sposob przeprowadzonych
badan, opracowana metoda analizy wynikéw badan i zakres analiz moze by¢ wykorzystany
dla innych rodzajow napgdow srodkéw transportu drogowego, co powoduje ze praca ma
charakter uniwersalny, rozwojowy.

Po zapoznaniu si¢ z rozprawg nasuwaja si¢ nastepujace Spostrzezenia.

1. Czy podczas planowania badan Doktorant brat pod uwage oprocz poréwnania w tescie
WLTC (ktory zgodnie z wymaganiami stosuje si¢ do walidacji systemu PEMS w warunkach
laboratoryjnych na hamowni podwoziowej) przeprowadzi¢ badania na hamowni podwoziowej
w tescie RDE (przeniesionym z drogi), ktory jest znacznie dtuzszy od WLTC i dodatkowo
zawiera roéwniez symulacje wzniesienia. Pozwolitoby to na lepsza ocen¢ doktadnosci
systemOw mobilnych podczas wykonywania pomiaréw emisji spalin w rzeczywistych
warunkach drogowych, a nie tylko podczas walidacji systemu PEMS w warunkach
laboratoryjnych.

2. Do wyznaczenia emisji zwigzkéw szkodliwych spalin systemy mobilne wykorzystuja dane
z systemOow OBD pojazdow. Podczas testow dane te byly odczytywane na biezaco przez
jeden system mobilny z uwagi na zaktdécenia w akwizycji przy podiaczeniu dwoch systemow
mobilnych - mozna bylo sprobowaé rozdzieli¢ sygnat tak, aby obydwa systemy mobilne
miaty dostep do systemu OBD, lub wykona¢ dodatkowe pomiary z odczytywaniem danych
z systemu OBD przez drugi system (brak w pracy informacji, ktory system odczytywat dane
z OBD).

3. Podczas pomiardw w laboratorium systemy mobilne PEMS A i PEMS B oraz system
stacjonarny Laboratorium 1 (jak i Laboratorium 2) byty podiaczone szeregowo. Systemy
mobilne pobieraly czes$¢ spalin do analizy, a nast¢pnie spaliny te zostawaly wyprowadzone do
zewngtrznego wyciagu spalin. Spaliny, ktore zostaly pobrane przez systemy mobilne nie
wracaly juz do systemu stacjonarnego, dlatego zostala zastosowana korekta dla systemu
stacjonarnego, ktora uwzgledniata pobor spalin przez systemy mobilne. W systemie PEMS B
do obliczen rowniez zostata uwzgledniona ilo$¢ pobranych spalin przez system PEMS A. Czy
takie postgpowanie miato wplyw na dokladno$¢ pomiaréw i przeprowadzone analizy
poréwnawcze. Jak w przypadku dalszych badan mozna zwigkszy¢ doktadnos$¢ analizy
poréwnawczej.

PODSUMOWANIE

Rozprawa doktorska mgr inz. Borysa Adamiaka jest wartosciowym i aktualnym
opracowaniem o charakterze badawczo-naukowym i utylitarnym, ktéra wnosi istotne
tresci poznawcze i wskazuje nowe kierunki rozwoju i doskonalenia w zakresie badan
emisji spalin z wykorzystaniem roznych systemow pomiarowych w warunkach
laboratoryjnych i w warunkach rzeczywistego ruchu drogowego. Calo$¢ podjetych
i zrealizowanych dzialan wypelnia definicje oryginalnie rozwiazanego problemu
naukowego.

Zrealizowane badania i ich wnikliwa analiza porownawcza potwierdzily sformulowang
w rozprawie doktorskiej hipoteze badawcza: Systemy mobilne przeznaczone do
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pomiarow  zwiazkow szkodliwych w spalinach pozwalaja na przeprowadzenie
wiarygodnych badan emisji, a otrzymane wyniki sa porownywalne do tych
uzyskiwanych podczas analiz z wykorzystaniem systemow laboratoryjnych.

Podjecie i1 kontynuowanie prac w zakresie badan emisji spalin z wykorzystaniem roéznych
systemOw pomiarowych w warunkach laboratoryjnych i w warunkach rzeczywistego ruchu
drogowego w tym analizy poréwnawczej obu metod nalezy uznac za celowe i uzasadnione.
Prace wyroznia zakres i wnikliwo$¢ analizy stanu wiedzy w dziedzinie badan emisji
spalin z wykorzystaniem roznych systemow pomiarowych w warunkach
laboratoryjnych i w warunkach rzeczywistego ruchu drogowego, autorska metoda
badan w zakresie tematu rozprawy, bardzo duzy zakres badan doswiadczalnych,
przygotowane stanowiska badawcze, postawione zadania badawcze, sposéb
opracowania wynikéw badan, wnikliwa i krytyczna analiza wynikéw badan, opis
i wnioskowanie na podstawie analizy wynikow przeprowadzonych badan
prezentowanych w postaci wykresow i tabel.

WNIOSEK KONCOWY

Rozprawa doktorska mgr inz. Borysa Adamiaka Ocena mobilnych systemoéw badania
emisji spalin w warunkach laboratoryjnych na hamowni podwoziowej miesci sie
w dyscyplinie naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport.

Mgr inz. Borys Adamiak wykazatl si¢ umiejetnoscia samodzielnego formutowania
1 rozwigzywania zadan naukowych na poziomie prac doktorskich i reprezentuje wysoki
poziom wiedzy w dziedzinie tematyki rozprawy.

Catos¢ podjetych i zrealizowanych dziatan Doktoranta wypetnia definicj¢ oryginalnie
rozwigzanego problemu naukowego.

Stwierdzam, zZe przedstawiona przez Pana mgr inz. Borysa Adamiaka rozprawa
doktorska spelnia wymagania stawiane przez Ustawe z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo
o szkolnictwie wyiszym i nauce W zakresie rozpraw doktorskich i stawiam wniosek
0 dopuszczenie Autora do publicznej obrony rozprawy przed Rada Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Poznanskiej.

Jacel TNowakowslsc
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