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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Filipa Markiewicza
pt. ,,Analiza emisji zwigzkdéw toksycznych spalin silnikdw maszyn
i urzagdzen przenosnych w rzeczywistych warunkach eksploatac;ji”

1. Formalna podstawa opracowania recenzji

Podstawe do opracowania i wydania niniejszej recenzji stanowi pismo z dnia
29.10.2024 r. Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport
Politechniki Poznanskiej, Pana prof. dr. hab. inz Jacka Pielechy (znak pisma
RD/d/586/01/2024) w sprawie sporzadzenia recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Filipa

Markiewicza pod wymienionym tytutem.

2. Przedmiot i ocena istotnosci problemu naukowego rozprawy

Rozw0j gospodarczy na przestrzeni ostatnich dziesiecioleci, oparty na mechanizacji
urzadzen i systeméw wytwarzania, w tym na wykorzystaniu na wielkg skale napedéw
spalinowych, jest obecnie bardzo silnie obwarowany wzgledami ochrony S$rodowiska
naturalnego i minimalizacji negatywnego oddziatywania na zdrowie publiczne i jako$¢ zycia
spoteczenstw. Wsréd najistotniejszych zagrozen generowanych przez silniki spalinowe
wymienia sie w pierwszej kolejnoSci emisje szkodliwych sktadnikow spalin powstajacych w

wyniku ich eksploatacji w réznego rodzaju pojazdach i maszynach roboczych. W wyniku coraz
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bardziej obnizanych limitow emisji spalin oraz zuzycia paliw naftowych rodza sie obecne
trendy, polegajace na elektryfikacji wszelkiego rodzaju napedéw, nawet w zastosowaniach,
gdzie napotyka sie na powazne trudnosci w uzyskaniu wymaganego poziomu rezerw mocy
napedowej, dopuszczalnej masy lub autonomii urzadzen mobilnych i pojazdéw.

Spaliny samochodowe zawierajg w swym sktadzie liczne zwiagzki i substancje chemiczne
m.in. tlenek wegla (CO), weglowodory (HC), tlenki azotu (NOx), czastki state (PM) oraz wiele
innych, ktore przyczyniaja sie do pogorszenia jakoSci powietrza, a w bezposSrednim
oddziatywaniu mogg prowadzi¢ do powaznych probleméw zdrowotnych u ludzi - schorzen
uktadu oddechowego, alergii, choréb nowotworowych. Z kolei emisja dwutlenku wegla (COz2),
jako wynik spalania paliw kopalnych uznawana jest za gtdwna przyczyne globalnego efektu
cieplarnianego.

W nastepstwie rozpoznania i ciggtego narastania skali problemu emisji spalin prowadzi
sie od wielu lat intensywne badania nad metodami skutecznego ograniczania tych
niekorzystnych zjawisk powodowanych eksploatacja silnikéw spalinowych. Gtéwnym celem
tych badan jest zrozumienie mechanizméw powstawania szkodliwych sktadnikéw spalin,
rozwoj konstrukcyjny i technologiczny silnikéw, opracowanie skutecznych technologii redukcji
poziomu emisji spalin, wprowadzenie odpowiednich regulacji i norm dotyczacych
dopuszczalnych poziomdéw emisji spalin oraz metod i procedur pomiarowych w tym zakresie.
Wynikiem tych dziatan sg przyjete w wiekszosci panstw Swiata odpowiednie legislacje
odnosnie specyfikacji metod pomiarowych i limitéw emisji spalin. Szczego6lnie rozbudowane i
doprecyzowane s3 normy emisji spalin dotyczace badan pojazdéw samochodowych
o dopuszczalnej masie catkowitej do 3500 kg oraz silnikéw spalinowych do pojazdéow
o dopuszczalnej masie powyzej 3500 kg. Obecnie réwnowaznie stosowanymi procedurami
pomiarowymi s3g tutaj metody badan emisji spalin na stanowiskach hamownianych
(stacjonarne i dynamiczne) oraz w rzeczywistych testach drogowych (RDE). Natomiast jesli
chodzi o silniki o zastosowaniach pozadrogowych to podlegaja one gtéwnie badaniom na
stanowiskach hamownianych, w wiekszo$sci w warunkach testéow stacjonarnych. Nie
odzwierciedlaja one jednak rzeczywistych warunkéw pracy silnikow eksploatowanych w
réznych urzadzeniach i ré6znych warunkach pracy, stad uzyskiwane wyniki moga znaczaco
odbiega¢ od rzeczywistych warto$ci poziomoéw emisji spalin.

Niniejsza praca mgr inz. Filipa Markiewicza zatytutowana ,Analiza emisji zwiqzkéw
toksycznych spalin silnikbw maszyn i urzqdzen przenosnych w rzeczywistych warunkach
eksploatacji”, realizowana pod opiekg naukowa promotora prof. dr. hab. inz. Piotra Lijewskiego
oraz przy wsparciu merytorycznym i metodycznym promotora pomocniczego dr inz. Michata
Dobrzynskiego dotyczy sedna powyzszych zagadnien. Jej tematyka wpisuje sie bowiem w
obszary problemowe z zakresu implementacji i oceny procedur pomiarowych emisji spalin
realizowanych w warunkach rzeczywistych dla urzadzen przenos$nych, tj. silnikéw o

zastosowaniach pozadrogowych. Sformutowany przez Doktoranta cel naukowy i badawczy




pracy obejmuje ,identyfikacje emisji zwiqzkow toksycznych spalin i parametréw pracy
silnikéw urzqdzen i maszyn przenosnych w rzeczywistych warunkach ich eksploatacji”
oraz ,opracowanie autorskich wytycznych dla realizacji takich procedur”. W szczeg6lnosci
praca ta jest probg wykorzystania narzedzi pomiarowych, normatywnie stosowanych do badan
emisji spalin pojazdéw w rzeczywistych testach drogowych (RDE), uzupeiniajgc niejako luke
poznawczg w zakresie adekwatno$ci obecnych procedur homologacyjnych silnikow do
urzadzen przenos$nych wobec rzeczywistych pozioméw emisji szkodliwych sktadnikow spalin.

Mozna zatem stwierdzi¢, Ze przedstawiona praca doktorska Pana mgr inz. Filipa
Markiewicza wpisuje sie swoja tematyka i zrealizowanym zakresem prac w interesujace
i aktualne obszary badan poznawczych i aplikacyjnych nauk technicznych w dyscyplinie
inzynieria ladowa, geodezja i transport, w szczeg6lnosci dotyczacych oceny i propozycji
uaktualnienia procedur homologacyjnych dla matych silnikéw spalinowych, powszechnie
wykorzystywanym m.in. w urzadzeniach budowlanych, z uwzglednieniem rzeczywistych
warunkow eksploatacji i celem redukcji ich oddziatywania $srodowiskowego jako emiterow

zanieczyszczen.

3. Charakterystyka rozprawy i ocena strony metodycznej - uwagi o charakterze
redakcyjnym

3.1. Problematyka i struktura rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska zawiera w swojej tresci cze$¢ studialng, oparta na
analizie dostepnego zasobu wiedzy i stanu techniki w obszarze problematyki pracy oraz czes¢
eksperymentalng wraz z analizg i synteza uzyskanych wynikéw badan emisji spalin matych
silnikow w rzeczywistych warunkach eksploatacji. Na tej podstawie dokonano identyfikacji
zasadniczych problemoéw pomiarowo-badawczych w realizacji zatozonego celu pracy i
wskazano niezbedne i uzasadnione zmiany w procedurach badawczych i homologacyjnych,
dotyczacych okres$lania i redukcji emisji szkodliwych sktadnikéw spalin dla badanych
obiektow.

Calo$¢ opracowania zawiera 104 strony tekstu skonfigurowanego w formacie A4,
tacznie ze spisem tresci, streszczeniem w jezyku polskim i angielskim, wykazem wazniejszych
skrotéw i oznaczen oraz zZrodet bibliograficznych. W pracy przedstawiono tgcznie 127
rysunkdw, wykresow i fotografii oraz 15 tabel. Rozprawa jest podzielona na 7 rozdziatow, w
wiekszosci rozbudowanych o kilka podrozdziatow.

Tre$¢ pracy rozpoczynaja dwustronne streszczenia w jezykach polskim i angielskim,
w ktorych w sposéb syntetyczny okreslono tematyke pracy, jej cel i zakres merytoryczny oraz

najwazniejsze osiggniecia poznawcze i aplikacyjne wynikajace z przeprowadzonych badan




i analiz. Rozdzial 1 pt. ,Wprowadzenie i geneza pracy” stanowi wprowadzenie do tematyki
pracy, w ktérym omdéwiono geneze problemu badawczego, jakim jest rosngcy udziat
eksploatowanych maszyn przeno$nych wyposazonych w mate silniki spalinowe, przewaznie o
prostej konstrukcji i sterowaniu. Wykazuja one przez to wyraznie negatywny wptyw na
srodowisko naturalne. Podkreslono konieczno$¢ badania emisji toksycznych sktadnikéw spalin
w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych, znaczaco odbiegajacych od warunkéw badan
stanowiskowych.

W rozdziale 2 pt. ,Maszyny i urzadzenia przeno$ne” przedstawiono Kklasyfikacje
urzadzen i maszyn przenos$nych, podajac konkretne przyktady ich budowy i konstrukgcji.
Opisane zostaly m.in. urzadzenia do prac lesnych (pily tancuchowe, rebaki, pojazdy kotowe
technologiczne do prac zatadowczo-wytadowczych, zrywki, wstepnej obrobki surowca), do
prac w gospodarstwie domowym i upraw matorolnych (kosiarki, kosy i podkaszarki spalinowe,
traktory ogrodowe, glebogryzarki, dmuchawy) oraz do prac budowlanych (zageszczarki,
agregaty pradotworcze, frezarki i przecinarki do betonu). Wybrane z nich bedg stanowi¢
obiekty dalszych badan i dyskus;ji.

W rozdziale 3 opisano miedzynarodowe standardy dotyczace emisji szkodliwych
sktadnikéw spalin przez silniki pozadrogowych, tj. normy i regulaminy obowigzujgace w krajach
Unii Europejskiej, Stanach Zjednoczonych i Japonii. Bardzo szczegétowo i wyczerpujaco podano
i poréwnano limity emisji spalin oraz metody testowe. Zwrdécono uwage, ze dziatania majace
na celu znaczace ograniczenie emisji spalin oraz rozwoj technologii proekologicznych w matych
silnikach do urzadzen przenos$nych sa dopiero sygnalizowane do przyszto$ciowych wdrozen.

W rozdziale 4 zatytutowanym ,Przeglad literaturowy” dokonano prezentacji i
krytycznej analizy badan i wynikéw zawartych w wybranych publikacjach naukowych z
zakresu emisji szkodliwych sktadnikéw spalin przez silniki stosowane w urzadzeniach
przenos$nych i pozadrogowych. Podkreslono brak wspolnych i uznanych metod badawczych,
realizowanych w rzeczywistych warunkach eksploatacji i jednoczes$nie zwrécono uwage na
wystepowanie istotnych réznic zmierzonych pozioméw emisji spalin w stosunku do limitéw
ustalonych przez normy bazujgce na stacjonarnych testach hamownianych. Stanowito to
gléwny przyczynek i podstawe do sformutowania w rozdziale 5 podstawowego celu rozprawy
jakim sg badania identyfikacyjne emisji szkodliwych skltadnikéw spalin i parametrow
pracy silnikOw urzadzen i maszyn przenosnych w rzeczywistych warunkach ich
eksploatacji oraz opracowanie zalecen dla opracowania tego rodzaju procedur i
regulaminéw badan. Ich przewaga nad standardowymi procedurami polegataby na
uwzglednieniu wptywu indywidualnego sposobu zadawania obcigzenia przez operatora,
specyficznych i zmiennych warunkéw pracy urzadzenia oraz zastosowaniu zaawansowane;j,
mobilnej aparatury pomiarowej typu PEMS.

Rozdzial 6 opisuje =zasadnicza cze$S¢ eksperymentalng pracy. Zawiera on

charakterystyke obiektéw badan, opis zastosowanych narzedzi i realizowanych procedur




badawczych w rzeczywistych, typowych dla danego urzadzenia warunkach eksploatacji. Do
celow dalszej analizy i poréwnania wynikdw, z uwagi na praktyczng niemoznos$¢ ich
odniesienia do jednostki wykonanej przez silnik pracy, wprowadzono tzw. wskaznik emisji
wyrazony jako iloraz masy danego sktadnika spalin i masy emitowanego dwutlenku wegla CO2.
Szczegbétowe wyniki pomiarow, przebiegi zmian emisji chwilowej danego sktadnika i obliczone
wskazniki emisyjno$ci przedstawiono na licznych i czytelnie opracowanych wykresach.
Opracowana metodyka badawcza i analityczna pozwolita Doktorantowi na poréwnania
wynikow uzyskanych w warunkach rzeczywistej eksploatacji silnikdw do wartosci odniesienia
okreslonych w testach homologacyjnych. Zaobserwowano, Ze homologacyjne testy badawcze
nie w petni odwzorowuja rzeczywiste parametry pracy badanych silnikow. Stad jako wniosek
rozwojowy, wskazano potrzebe i zakres zmian w obecnych procedurach homologacyjnych,
ktére staty by sie dzieki temu bardziej adekwatne dla danego typu urzadzen.

Podsumowanie pracy, syntetyczna prezentacja wynikdw i najwazniejszych osiagniec
oraz okreslenie kierunkéw dalszych badan jest przedmiotem ostatniego, siodmego rozdziatu,
po ktérym zamieszczono wykaz materiatu Zrédtowego. Spis literatury zawiera 102 pozycje
uporzadkowanych alfabetycznie, z czego 9 pozycji to rozporzadzenia i regulaminy, 2 Zrddia
internetowe. Autorskie lub wspotautorskie cytowania dziet Doktoranta obejmuje 12 pozycji
bibliograficznych.

Cato$¢ opracowania zredagowana jest poprawnym jezykiem w sensie stylistycznym i
terminologicznym. Strona redakcyjna i dbato$¢ o jako$¢ przekazu czytelniczego nie budzi
zastrzezen. Materiat ilustracyjny zamieszczony w pracy i dotyczacy danych bedacych
przedmiotem analiz oraz opracowanych wynikéw (tabele, wykresy), pomimo czesto
niewielkich rozmiardéw, jest w wiekszosci czytelny, co pozwala na prawidtowg interpretacje
warto$ci oraz tendencji zmian analizowanych parametréow. Pod wzgledem metodycznym praca
stanowi dzieto naukowe bez wiekszych zastrzezen - struktura podziatu tresci na poszczeg6lne
rozdziaty i podrozdziaty oraz uktad logiczny pracy odpowiada wymaganiom prac badawczych,

w tym rozprawom doktorskim o profilu technicznym.

3.2. Uwagi redakcyjne i majace charakter szczeg6towy

Jak wspomniano powyzej, spos6b zredagowania pracy za pomocg ogélnie poprawnej
sktadni i norm jezykowych pozwala na pelne zrozumienie tresci, zar6bwno w sensie
ogolnotechnicznym jak i specjalistycznym. Znaczniejszych uwag o charakterze redakcyjnym
nie wnosi sie, poza nielicznymi spostrzezeniami, wychwyconymi btedami, ktére jednak w
zadnym stopniu nie umniejszaja warto$ci merytorycznej oraz pozytywnego odbioru pracy. Nie
wymagaja tez szczegblnej dyskusiji, a jedynie ewentualnej korekty w przypadku wykorzystania
treSci pracy jako materiatu Zrodtowego dla potrzeb dalszych publikacji. S to miedzy innymi

wymienione nizej uwagi:




- znikoma celowos$¢ cytowania pozycji bibliograficznych nie majgcych praktycznie Zadnego
zwigzku merytorycznego z powigzanymi treSciami w pracy - chodzi o wspotautorskie dzieta
Doktoranta - poz. 59, 75, 87-89 w wykazie literatury - dotyczace og6lnie méwiac zagadnien
konstrukcji i ruchu pojazdow,

- czeste uzywanie okreslen potocznych w rodzaju ,czterosuw”, ,dwusuw” (tab. 6.1) -
wiasciwym jest oczywiScie okres$lenie ,silnik czterosuwowy”, ,silnik dwusuwowy”; w innym
miejscu spotykamy frazy typu ,udato sie wykona¢” co oznaczaloby, ze przeprowadzone
badania, osiggniete wyniki, wnioski byty bardziej wynikiem szczeSliwego zbiegu
okolicznos$ci niz zaplanowanego eksperymentu,

- czeste skroty myslowe, wykorzystujace zapozyczenia, np. ,,w Axionie R/S+ wykorzystywany
jest analizator...”, ,wykorzystywana jest metoda bazujgca na Laser Scatter”,

- uzywanie niezbyt precyzyjnych okreslen, np. w streszczeniu fraza ,jeszcze lepsze wyniki”,

- podobnie, stosowanie powtorzen znaczeniowych typu: ,W kolejnych rozdziatach pracy
zostaly zamieszczone oraz opisane kolejno przeprowadzane badania”,

- btedna terminologia, np. na str. 58: ,wyznaczono wskaznik emisji kj jako iloraz masy danego
zwiqgzku do masy CO2” - jesli ,iloraz” to jednej ,i” drugiej wartosci,

- podobnie na str. 42 biedne pojecie ,transmisja Fouriera” - chodzi oczywiscie o

y2transformacje Fouriera” lub ewentualnie ,transformate Fouriera”.

4. Ocena merytoryczna rozprawy i uwagi dyskusyjne

Rozpatrywany w recenzowanej rozprawie doktorskiej problem dotyczy ztoZonych
zagadnien oceny parametréw ekologicznych przenos$nych urzadzen i maszyn z napedem
spalinowym na podstawie warto$ci emisji spalin uzyskanych w rzeczywistych warunkach
eksploatacyjnych. Gtdwnym i tez zarazem niosgcym pokazny potencjat aplikacyjny celem pracy
byto opracowania sposobu okres$lania emisji spalin na podstawie wynikéw uzyskanych z
wykorzystaniem mobilnych systeméw pomiarowych i ich odniesienie do wartoSci
homologacyjnych, zgodnych z procedurami stanowiskowymi. Istnieje bowiem pomiedzy tymi
dwiema metodami badawczymi dosy¢ duza rozbieznos$¢, zaréwno pod wzgledem metodologii,
wymagan aparaturowych, kosztochtonnosci i dostepnos$ci operacyjnej a przede wszystkim pod
wzgledem uzyskiwanych wynikéw. Natomiast mozliwos$¢ skorelowania tych procedur mogtaby
wptynag¢ na dostosowanie obecnych testow badawczych w procesie homologacji z
uwzglednieniem specyficznych dla danego urzadzenia/maszyny stanéw obcigzen i zakresow
predkosci obrotowej silnika.

Osiagniecie zatozonego celu pracy Doktorant zrealizowat poprzez konsekwentne
rozwiniecie i szczegbtowa analize problematyki z wykorzystaniem eksperymentow
badawczych i metod analitycznych. Podbudowe teoretyczng i prezentacje aktualnego stanu

wiedzy w aspekcie tematyki pracy zawarto w rozdziale trzecim i czwartym. Wykorzystano tutaj




i przedyskutowano informacje na temat metod pomiarowych emisji spalin, wymagan

legislacyjnych w krajach Unii Europejskiej i na Swiecie odno$nie dopuszczalnych limitow emisji

oraz postepu prac naukowo-badawczych dotyczacych niedoskonatosci, modyfikacji i

dostosowania metod badawczych w procedurach homologacyjnych w odniesieniu do

rzeczywistych warunkéw pracy. Wobec stwierdzenia istotnych brakéw poznawczych w tym
obszarze sformutowano cel naukowy dysertacji.

W dalszej kolejnosci opisano przebieg prac badawczo-obliczeniowych. Obiektami badan
byty réznego rodzaju maszyny i urzadzenia z napedem spalinowym, wykorzystywane do prac
ogrodniczych, leSnych i budowlanych, w tym przeno$ne generatory energii elektryczne;j.

Badania poziomu emisji zanieczyszczen realizowano w rzeczywistych warunkach pracy
tych urzadzen z wykorzystaniem mobilnych system6w pomiarowych emisji spalin PEMS.
Rejestracji i analizie podlegaty sktadniki spalin, ktore sg wielko$ciami limitowanymi w testach
stacjonarnych - weglowodory HC, tlenek wegla CO, dwutlenek wegla COz, tlenki azotu NOx oraz
masa czastek statych PM. Jako miare obcigzenia silnika maszyny (wykonanej pracy) przyjeto
catkowitg emisje CO2 w teScie. Jedynie w przypadku generatoréw energii elektrycznej mozna
byto bezposrednio rejestrowac rzeczywista warto$¢ obcigzenia (pracy). Na podstawie danych
pomiarowych wyznaczano emisje jednostkowa poszczego6lnych zanieczyszczen w catym cyklu
pomiarowym dla kazdego urzadzenia.

Whnioski z przeprowadzonych w analiz potwierdzity istnienie istotnych rozbiezno$ci
pomiedzy widmem obcigzenia badanych silnikéw w rzeczywistych warunkach eksploatacji a
zakresem ich obcigzen realizowanych wedtug testéw stacjonarnych, jak réwniez pomiedzy
wynikami emisji spalin dla obu tych procedur badawczych. Pozwolito to na sprecyzowanie
zakresu aplikacyjnego opracowanych metod badawczych i rekomendacji dla przysztego ich
rozwoju, jesli chodzi o pomiary emisji spalin dla urzadzen przeno$nych w warunkach
rzeczywistych.

Oceniajgc warto$¢ merytoryczng rozprawy mozna zatem stwierdzi¢, ze podjeta
problematyka i uzyskane efekty konncowe sg istotne zaré6wno z naukowego punktu widzenia jak
i pod wzgledem praktycznym dla obecnego i przysztego systemu badan homologacyjnych.
Gtownym walorem opracowania jest przetestowanie i dostarczenie metod pozwalajacych na
pomiary rzeczywistej emisji szkodliwych sktadnikdéw spalin w urzadzeniach przenos$nych, dla
ktérych okreslone sg jedynie warto$ci emisji wg stanowiskowych procedur homologacyjnych.
W szczegblnosci na pozytywne podkreslenie zastuguje m.in.:

» wnikliwa i rzeczowa analiza stanu wiedzy z zakresu problematyki pracy oparta na materiale
Zrédtowym wymienionym w spisie literatury, potwierdzajaca istote i wage badan
emisyjnosci spalin dla maszyn i urzadzen przeno$nych,

» trafne zdefiniowanie problemu naukowego i podjecie tematu pracy: problem pomiaru emisji

zwigzkow szkodliwych spalin z silnikow, ktore sg przedmiotem pracy zasadniczo nie jest




przedmiotem dyskusji w literaturze $wiatowej, recenzowana praca jest udang proba
kompleksowego opisania i rozwigzania tego problemu,

realizacja badan celem okreSlenia rzeczywistej emisji zwigzkéw szkodliwych spalin z
wykorzystaniem zaawansowanej aparatury i ztozonych, mobilnych systeméw pomiarowych
emisji spalin PEMS,

uwzglednienie w procedurach badawczych dynamicznych zmian obcigzenia silnikow celem
pelniejszej analizy ich warunkéw pracy w zmieniajgcych sie scenariuszach pracy,

dogtebna analiza wynikéw pomiarowych oraz ich graficzna prezentacja,

wykazanie przez Doktoranta, Ze obowiazujgce przepisy, w szczego6lnosci testy badawcze nie
odzwierciedlaja rzeczywistych warunkéw eksploatacji, a zatem wartoSci emisji
jednostkowej zwigzkow szkodliwych wyznaczone w tych testach nie sg reprezentatywne.

Szczegblowa analiza rozprawy, biorgc pod uwage opracowana problematyke,

w niektérych fragmentach, tezach i sformutowaniach nasuwa jednak pewne watpliwosci o

charakterze dyskusyjnym, wobec ktérych oczekuje sie stosownego odniesienia Doktoranta

podczas publicznej obrony pracy doktorskiej, a mianowicie:

1.

W pracy zdefiniowano parametry okreslajgce emisje zwigzkéw toksycznych jako iloraz
masy danego zwigzku i masy dwutlenku wegla CO2 - dlaczego nie wyznaczono emisji
jednostkowej, wyrazonej w g/(kW-h). Doktorant wprawdzie wskazuje na trudnosci
wyznaczenia wartoSci obcigzenia silnika, jednak w pracy nie ma informacji o probie
opracowania takiej metodyki pomiaru. Jak mozna bytoby ten problem rozwigzac.

W ostatnim rozdziale, po analizie wynikéw badan Autor sformutowat wnioski - wytyczne
odnoszace sie do procedury badan. Wytyczne te nalezy traktowac jako propozycje do
przysztych regulacji prawnych, jednak wytyczne te majg bardzo og6lny charakter, brakuje
szczegOtowych propozycji rozwigzan, np. bardziej szczegélowego opracowania testu
dynamicznego.

Szeroki opis regulacji prawnych silnikow o zastosowaniach pozadrogowych wydaje sie
zbedny w aspekcie tematu pracy. Autor z duza doktadnoscig opisat regulacje, ktore
wykraczajg poza grupe silnikow, ktdre sg przedmiotem badan w pracy.

Doktadniejszej analizy i komentarza wymaga wspoétczynnik kco wyznaczony dla silnika
kosy spalinowej (rys. 6.47). Warto$¢ tego wspoétczynnika znacznie odbiega od
wspotczynnikéw wyznaczonych dla innych silnikéw, co §wiadczy o duzej zawartosci CO w
spalinach.

W metodyce badan opisanej w rozdziale 6.3 brakuje jednoznacznej informacji co do stanu
cieplnego badanych silnikéw, czy pomiary i analizy uwzgledniaja zimny rozruch?

W rozdziale 6.2 Autor napisat o wstepnych badaniach wykonanych dla silnika kosiarki do
trawy. Jednak w pracy brak jest opisu tych badan, wnioskéw wynikajacych z tych badan.

Jaki byt cel tych badan i jakie wnioski ustalono na ich podstawie?




8. Przyjeta metodyka badawcza dla akwizycji danych pomiarowych wymaga mniej lub
bardziej inwazyjnej ingerencji w elementy konstrukcyjne obiektéw badawczych, gtéwnie
silnika. Czy zatem jednym z zalecen dla przysztoSciowego systemu homologacji nie
powinno by¢ uwzglednienie takich modyfikacji jako standardowego wyposazenia (na
ksztatt tego jak np. w pojazdach samochodowych jest znormalizowane gniazdo i protokot
diagnostyczny OBD).

Wymienione powyZzej niejasnosci i uwagi nie wptywajg jednak znaczgco na pozytywny
odbior i ogodlnie pozytywng ocene catosci rozprawy, jaka sktania recenzenta do postawienia
wniosku do Rady Dyscypliny Naukowej InZzynieria Mechaniczna Politechniki Poznanskiej
o dopuszczenie rozprawy do jej publicznej obrony.

5. Podsumowanie oceny rozprawy doktorskiej i wnioski koncowe

Zrealizowana praca doktorska mgr inz. Filipa Markiewicza pt. ,Analiza emisji zwiqzkéw
toksycznych spalin silnikbw maszyn i urzqdzen przenosnych w rzeczywistych warunkach
eksploatacji” wpisuje sie w prorozwojowe tendencje dotyczace badan homologacyjnych
urzadzen mobilnych. Stanowi oryginalne opracowanie naukowe i jednocze$nie istotne
rozwigzanie aplikacyjne. Sformutowany problem badawczy i zatoZone cele zostaty osiggniete -
efektem utylitarnym pracy jest zaproponowanie nowych narzedzi i procedur badawczych do
okreslania emisji szkodliwych sktadnikéw spalin w rzeczywistych warunkach eksploataciji.

Doktorant wykazat sie znajomos$cia podjetej problematyki, umiejetno$cig prowadzenia
eksperymentow dotyczacych badan emisji spalin wg opracowanych procedur, analizy wynikéw
oraz poprawnym formutowaniem wnioskéw. Swiadczy to o posiadaniu ugruntowanej wiedzy
teoretycznej i kompetencjach Autora rozprawy do samodzielnego prowadzenia prac

badawczych w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych.

Podsumowujac stwierdzam zatem, Ze rozprawa doktorska mgr inz. Filipa
Markiewicza pt. ,Analiza emisji zwiqzkow toksycznych spalin silnikow maszyn i urzqdzen
przenosnych w rzeczywistych warunkach eksploatacji” spelmia warunki zapisane w
Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. z 2018r.,
poz. 1668 z pézn. zm.) i na tej podstawie wnioskuje o przyjecie rozprawy i dopuszczenie
jej do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny InZynieria Lagdowa, Geodezja i Transport
Politechniki PoznanskKie;j.

Rzeszdw, 26 listopada 2024 r.
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