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pt. ,Metoda syntezowania laboratoryjnego testu emisji spalin z silnikow
samochodowych na podstawie badan drogowych”

podstawa opracowania: pismo Dziekana Wydzialu Mechanicznego Politechniki Lubelskiej, prof.
dr hab. inz. Zbigniewa Patera (pismo nr WM/215/2018 z dnia 24.04.2018 r.), do ktérego
dotaczono egzemplarz rozprawy doktorskiej wraz z umowsg i rachunkiem

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Skazenie $rodowiska naturalnego, wywolane stosowaniem silnikéw spalinowych, jest
czescia globalnej problematyki ekologicznej i jest przedmiotem wielu dziatan wspétczesnego
czlowieka juz od dawna. Od pélwiecza odnotowuje sig jednak wyrazne dziatania legislacyjne,
gléwnie w zakresie ograniczania emisji zwigzkéw szkodliwych ze spalinami silnikow.
Odpowiednie przepisy prawne wymuszajg dzialania technologiczne, przy czym pierwsze
zaostrzajg sie z uplywem czasu, drugie sg coraz bardziej zlozone i kosztowne. Sa jednak
uzasadnione cigglym wzrostem liczby uzytkowanych silnikéw spalinowych, szybszym anizeli
przyrost ludnosci. W ciagu najblizszych kilku lat bedzie si¢ zwigksza¢ mobilnosé
spotecznosci §wiatowej, a zapotrzebowanie na transport miejski bgdzie rosto, co spowoduje
naciski panstw na dalsze ograniczanie emisji zwiazkéw szkodliwych do atmosfery oraz
zmniejszanie zuzycia paliwa.

Badania zgodnosci emisji zanieczyszczeni w eksploatacji s3 zwigzane z pomiarami
w rzeczywistych warunkach eksploatacji silnikéw i wigza si¢ z koniecznoscia wykorzystania
oceny parametréw samochodu (silnika) z badan, tzw. RDE (Real Driving Emissions).
Prowadzone t3 metodg badania daja odpowiedz na wiele pytan dotyczacych emisji zwigzkow
toksycznych spalin, ich zmian i powigzania z parametrami eksploatacyjnymi pojazdow
i silnikdw. Producenci i wladze legislacyjne nie maja watpliwosci, co do koniecznosci
wlaczenia tych badan do procedur homologacyjnych pojazdow. Ponadto panuje
prze$wiadczenie, ze tego typu pomiary beda zyskiwaly na znaczeniu, jako jedna
z podstawowych metod badawczych stuzacych ochronie $rodowiska. Jednoczesnie od kilku



lat trwaja dyskusje dotyczace metod i procedur badan. Nalezy podkresli¢, ze jest to nowa
metoda badan dopiero wdrazana dla niektérych grup pojazdéw.

W rozprawie podjety zostal aktualny i wazny z naukowego i praktycznego punktu
widzenia problem syntezy testow emisji spalin prowadzonych na hamowni podwoziowej
z wykorzystaniem danych z badan drogowych. Prezentowana autorska metoda dotyczy
realizacji programu laboratoryjnego testu jezdnego zlinearyzowanych predkosci pojazdu
aproksymujacych rzeczywiste odcinki jazdy przy spenieniu ciggtosci funkcji predkosci.

W zwiazku z tym, a takze z powodu ogromnego nacisku spoleczenstw na ochrong
§rodowiska naturalnego, problem ten jest rozwigzywany przez duzg liczbg osrodkéw
naukowych, badawezych i przemystowych, dysponujacych czgsto ogromnymi mozliwo$ciami
finansowymi. O waznosci tego zagadnienia $wiadczy znaczna liczba publikacji w tematyce
modelowanie emisji skiadnikéw szkodliwych i toksycznych emitowanych przez pojazdy
silnikowe. To wlasnie wyzej wymienionemu zagadnieniu po§wigcona jest recenzowana praca.
Jezeli uwzgledni¢ co napisano wczedniej — jej tematyka, cel i zakres sg wybrane bardzo
trafnie.

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Piotra Wisniowskiego liczy 182 strony i skiada si¢
z 9 gléwnych rozdziatéw, bibliografii obejmujacej 77 pozycji, w tym wiele obcojezycznych.
Aktualnoséé (z matymi jednak wyjatkami) cytowanej w pracy literatury $wiadezy o dobrym
rozeznaniu Autora w tematyce rozprawy.

2. OCENA ROZPRAWY

Podjgcie problemu naukowego zostalo poprzedzone analizg stanu wiedzy z zakresu
rozwazanej tematyki rozprawy. Jednakze analiza ta powinna dotyczy¢ w gléwnej mierze
konstrukcji testéw toksyczno$ci spalin i wykazaniu réznic w testach drogowych
realizowanych w rzeczywistych warunkach ruchu oraz w testach hamownianych
realizowanych na hamowni podwoziowej. Autor nie porusza takiej problematyki, a jedynie
skupia si¢ na tworzeniu zwigzkéw szkodliwych spalin (rozdz. 1 i 2). Moim zdaniem
nalezaloby wigcej uwagi pos$wigeié tworzeniu testdbw hamownianych i odzwierciedlenia w
nich emisji spalin z warunkéw rzeczywistych.

W kolejnym rozdziale — pigtym, zatytulowanym ,,Prace badawcze nad opracowaniem
testow jezdnych™ Autor przedstawil wyniki emisji spalin w roznych warunkach ruchu (testy
RDE) i badafi hamownianych (m.in. na hamowni silnikowej). Nie sg to jednak materiat
badawczy, z ktérego mozna wnioskowa¢ o zamierzeniu naukowym Autora pracy. Bez
konsekwencji mozna by pomingé znaczne fragmenty tego rozdziatu, gdyz nie wnosza tresci
merytorycznych do pracy.

W rozdziale 5 przedstawiono tez¢, cel pracy i zakres badan. Teza w postaci:
~Zapewnienie zgodnos$ci emisji spalin miedzy warunkami testowymi a drogowymi jest
mozliwe dzigki réwnoczesnemu wykorzystaniu usrednionych wartosci parametrow
eksploatacyjnych pracy silnika (predkosci jazdy) i losowego sposobu wyboru wartosci
reprezentatywnych” jest interesujaca, jednakze w koncowym fragmencie pracy Autor si¢ do
niej nie odni6st. W analizie wynikéw rozpatrywana jest zgodnos¢ testéw (testy bezposrednie
i syntetyczne), ale wykonywanych na hamowni podwoziowej. Autor powinien odniesé
uzyskane testy syntetyczne do warunkéw drogowych - wtedy jasno wynikaloby
potwierdzenie (lub nie) tezy pracy.

Bardzo starannie i jasno przedstawiono problematyke badawcza w rozdziale 6 ,,Metoda
odwzorowania eksploatacyjnego profilu predkosci jazdy”. Opisano w nim podstawy
teoretyczne analizy przebiegu predkosci jazdy, a takze metody filtrowania przebiegu
predkosci pojazdu. Z wykorzystaniem tych wiadomosci opisano, w kolejnych podrozdziatach,
Autorska metode syntezy testéw jezdnych. Jaj koncepcja opiera si¢ na dwéch etapach:




= analizie przebiegu wzorcowego (wyodrebnienie odcinkéw predkosci i aproksymacja za
pomoca linii prostych),

= syntezie testu jezdnego (procedura losowania kolejnych aproksymacji, przy zachowaniu
ciaglosci funkeji predkosei).
Algorytm metody mozna przedstawi¢ w nastgpujgcych punktach:

Filtracja sygnatu predkosci w rzeczywistych warunkach jazdy.

Wyznaczenie punktéw granicznych (na podstawie drugiej pochodnej predkosci).

Usuniecie krotkich odeinkéw predkosei (traktowanych jako szum).

Aproksymacja odcinkéw predkosci za pomocg linii prostych.

Wyznaczenie typowych odcinkéw przebiegu predkosci.

Kwantyzacja wartosci predkosci (zaokraglenie do pelnych 10 km/h).

Synteza przebiegu predkosci na podstawie losowania aproksymowanych odcinkéw

przebiegéw predkosci
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Plusy pracy:

1.

2.

3.

Aktualna tematyka pracy, dotyczaca probleméw pomiaru emisji w rzeczywistych
warunkach ruchu i ich odwzorowania w warunkach laboratoryjnych.

Wykorzystanie aparatu matematycznego do opracowania syntezowanych testow z
jednoczesnym wskazaniem na zalety, a takze na wady proponowanej metody.
Udowodnienie tezy pracy o zapewnieniu zgodnosci emisji drogowej spalin miedzy
warunkami testowymi a drogowymi z wykorzystaniem usrednionych i losowo wybranych
wartosci predkosci jazdy.

Zrealizowanie celu pracy w postaci opracowania metody syntezy hamownianego testu
emisji spalin zgodnego z testem w warunkach drogowych.

Minusy pracy:

Analiza testow jezdnych wykorzystywanych obecnie podczas badaf hamownianych jest
zbyt szeroko opisywana. Autor cale podrozdzialy przytacza z innych prac, co nie jest
potrzebne ani wiasciwe dla tego typu prac.

Niewtlasciwe poshugiwanie sie znaczeniem ,.emisja”. Czgsto jest to zamiennie stosowane
z natgzeniem emisji, a czasami rOwniez nieprawidlowo.

Istniejg fragmenty pracy nadajace si¢ do pominigcia, gdyz nie wnosza nowych tresci do
pracy lub sg niezwiazane tematycznie (szczegélnie o czastkach statych).

Uwagi ogélne:

i

W jakim celu Autor omawia w poczatkowych rozdziatach pracy czastki stale, jesli
w dalszej czeéci analiza dotyczy jedynie skladnikéw gazowych? W poczatkowych
rozdziatach po$wiecono 9 stron temu zagadnieniu — a w zasadniczej czg$ci pracy nie
wspomina sie o czastkach statych. Jaki byt cel tej analizy na poczatku pracy?

W rozdziale 1.2 Autor pisze: ,Weglowodory, poza toksycznoscig, w polgczeniu
z tlenkami wegla tworzg fotochemiczny smog”. Czy to oznacza, ze wegglowodory tworzg
,toksycznos$é”? Nie ma pojecia tlenkéw wegla — jest CO lub COa.

s. 20 — Autor pisze o probach przedstartowych samolotu a literatur¢ podaje z badan
drogowych samochodéw osobowych.

s. 23 i 24. Podpis rysunku 1.3 ,Stezenie czastek stalych w Europie w 2013 roku”,
a w akapicie powolujacym sie na rysunek ,stezenie czastek na $wiecie”. Na rysunku
zaprezentowano dane europejskie. Prosze réwniez o wyjasnienie pojgcia ,,ziarno pyhu”.
Co oznacza zapis: P10, P25, P75, P98 w tablicy 1.5?

Brak racjonalnego wytlumaczenia po co Autor w rozdziale 2 przytacza mechanizmy
powstawania skladnikéw spalin: praca dotyczy testéw toksycznosci a nie tworzenia
zwigzkéw szkodliwych.



10.

11.

12.

13.

14.

15:

Wigkszos¢ rozdziatu 2.4 wydaje si¢ przepisana z pracy [43]. W jakim celu zostaly te
informacje zamieszczone w pracy? Ta sama uwaga dotyczy rozdziatu 3 — wigkszos¢ to
powtdrka z [77]. Powyzsza uwaga dotyczy takze rozdziatlu 4.3 — badania [35]. Rozdzial
4.4 — przedstawiono wybrane wyniki bez ich opisu — takie tresci nie wnosza nic do pracy.
W jakim celu zamieszczono ten podrozdzial? W podobnym tonie przedstawione sg dane
w rozdziale 4.5. Rozdziatl 4.6 to rowniez wyniki z jednej pracy [39]. Jaki te wyniki maja
zwiazek z pracg? Gdzie zostaly wykorzystane?

W rozdziale 3.2 podano wytyczne do testow RDE — w jakim celu? Autor nigdzie w pracy
nie poshuguje sie tymi wytycznymi. Testy drogowe wykonane w pracy tez nie sa zgodne
z tymi wytycznymi.

Wydaje sie, ze rozdzialy 4.1 oraz 4.2 majg zwigzek z przedstawiona praca doktorska, ale
tego zwigzku nalezy si¢ domysli¢. Autor nie zawarl komentarza do przedstawionych
zagadnien opracowania testow jezdnych, a przedstawil jedynie ,,suche fakty”.

s. 68. ,Przeanalizowano reakcje procesu spalania” i podano wzér 4.1. Gdzie jest ta
analiza? We wzorze nie wystepuje CO, natomiast wystgpuje Ar. Gdzie przedstawiono
wyniki analizy tej reakcji? Czy wyniki to dane z rys. 4.15? Gdzie jest to zapisane?

Rys. 7.8 1 7.9: czy przedstawione dlugosci tras przejazdu mozna traktowaé jako takie
poréwnywalne? Réznica na tym samym odcinku pomiarowym (ok. 7 km) wynosi
0,5 km? Skad takie rozbieznosci??

Tablica 7.5: biad standardowy pomiaru emisji CO2 wynosi ponad 67% — oznacza to, ze
wynik maksymalny (271 g/km) i minimalny (207 g/km) rézni sie¢ o 64 g/km. Jest to
réznica wzgledna wynoszaca 24% (w poréwnaniu do max) lub 31% (w poréwnaniu do
min). Oznacza to wigksze przebiegowe zuzycie paliwa o 30%. Te wyniki nie znajduja
odzwierciedlenia w pozostatych zwigzkach spalin (emisja drogowa tlenkow azotu to
odpowiednio 1,14 g/km oraz 1,14 g/km, weglowodoréw to 0,71 g/km oraz 0,7 g/km,
atlenku wegla 7,48 g/km i 7,93 g/km). Czy takie testy moga by¢ podstawa do
poréwnania miedzy soba, szczegolnie ze dotycza tego samego odcinka pomiarowego?
Jak wyjasni¢ réznicg w emisji drogowej dwutlenku wegla w testach drogowych
i bezposrednich, skoro odzwierciedlenie profilu predkosci jest bardzo duze, a otrzymane
wartosci emisji drogowej wynosza odpowiednio: 271 g/km oraz 240 g/km (dla
pierwszego testu drogowego) oraz 207 g/km i 225 g/km (dla pigtego testu drogowego).
Wynika z tego ze wyniki czastkowe na hamowni podwoziowej, to wartosci emisji
drogowej dwutlenku wegla z zakresu 210-240 g/km bez wzgledu na uzyskany wynik w
tescie drogowym. Skad takie réznice? Autor co prawda porownuje uzyskane wartosci
$rednie 1 podaje rdznice 3,9% (s. 116), ale jest to tylko wynik $redni, nie méwigcy nic
o uzyskanych wynikach czastkowych emisji drogowej dwutlenku wegla.

Rozdzial 8.4.3: Co wynika z przedstawionych testéw. Jakie wnioski stad plyna? Jezeli
podaje si¢ ze tylko w 3 przypadkach na 8 przedstawiona Autorska metoda syntezowania
si¢ sprawdzila, to dalsze ,,uwagi o poprawnosci prezentowanego aparatu badawczego™
nie powinny by¢ az tak pozytywne jak przedstawiono to w dyskusji wynikéw badan
(rozdz. 8.4.4) i podsumowaniu (rozdz. 9).

Abstrahujac od uzyskiwanych wynikéw wartosci usrednionych emisji drogowej w testach
drogowych i w testach syntetyzowanych, prosze o wyjasnienie, co bylo przyczyna
wigkszej wartosci odchylenia standardowego prowadzonych badan w testach na hamowni
podwoziowej niz w badaniach drogowych? Bo taki majg wydzwigk dane na rys. 8.56
(tlenek wegla — ponad 2-krotnie wigksza warto$¢ odchylenia standardowego) oraz na rys.
8.58 (weglowodory — ponad 4-krotnie wigksza warto$¢ odchylenia standardowego). Na
poczatku pracy Autor zapewnia (s. 43) o wigkszej powtarzalnosci wynikéw i duzej
doktadnosci stosowanych analizatoréw w metodzie laboratoryjne;.



Uwagi szczegélowe:

1. Nie ujednolicona pisownia wzoréw i symboli chemicznych (zmienne — pochyle, symbole
chemiczne — prosto). Kropki zamiast przecinkow w czesciach dziesigtnych (np. rys. 3.4,
rys. 3.5, tab. 3.5).

2. s. 16 — brak wyjasnienia skrotu RNA? Brak tez w spisie oznaczen.

3. Skrét mld — pisze si¢ bez kropki na koncu tego skrétu.

4, s. 22. Rézna pisownia stowo .dyrektywa”. Ujednolicenie wymagatoby aby przy
podawaniu konkretnego numeru pisa¢ wielkg literg. Niestety w pracy tak nie jest,

5. Autor czesto zamiennie lub nieprecyzyjnie postuguje si¢ terminem ,.emisja”. Brak jest
rozgraniczenia emisji drogowej i natgzenia emisji — nawet pod wzglg¢dem jednostek miar.

6. W pracy zamiennie stosowany jest zapis ,,uklad wydechowy silnika” oraz ,uklad
wylotowy silnika”. Druga wersja jest poprawna.

7. Teksty wiszace: s. 28, s. 145.

8. Niekonsekwencja w oznaczaniu: ,silnikéw o ZI” (s. 14), ,silnikéw ZI” (s. 33).

9. Bledny zapis wzoru 6.4: brakuje indeksu ,,i” przy pierwszej pochodnej predkosci po
czasie.

10. Poprawnym jest zapis ,,predkos$¢ obrotowa silnika”, a nie ,obroty silnika” (tab. 7.3,
s. 107).

Mimo tych uwag krytycznych, niektérych dyskusyjnych, wysoko oceniam poziom
merytoryczny rozprawy, i to zarébwno ze wzgledu na intelektualny wkiad Autora, jak i na
zakres wlozonej przez Niego pracy. Na podkredlenie zashuguje oryginalnie i tworcze
podejscie metody syntezy laboratoryjnych testéw emisji spalin na podstawie badan
drogowych. Kandydat posiada wysokie umiej¢tnosci budowania matematycznych modeli
syntezy tej emisji, cechuje dokladno$¢ w stosowaniu sformalizowanego ich opisu. Metodyka
badan oraz otrzymane wnioski z badan eksperymentalnych stanowia w znacznej czesci
oryginalny wkiad Autora.

Osiggnigcia pracy:

Udowodnienie, ze syntezowanie testéw wykonywanych na hamowni podwoziowej
z wykorzystaniem testow drogowych jest skuteczna metoda badania skutkéw oddzialywania
motoryzacji na srodowisko.

Reasumujgc, wszystkie wymienione tutaj elementy pracy stanowig o jej duzej wartosci
merytorycznej, a zwlaszcza na uwagg zastuguja nastgpujgce elementy pracy:

= uzasadnienie podjecia tematu, ktére wynika z wnikliwej analizy stanu wiedzy,
precyzyjne zdefiniowanie przedmiotu badan i celu rozprawy,

wysoki poziom merytoryczny pracy i obeznanie z rozwazang tematyka,

przeprowadzenie badan emisji spalin w rzeczywistych warunkach ruchu

konsekwencja w definiowaniu poje¢ naukowych i duzy nacisk na poprawne

i jednoznaczne stosowania termin6éw i okreslen naukowych z szeroko pojetego obszaru

budowy i eksploatacji silnikéw spalinowych,
* umiejetno$é korzystania z literatury specjalistycznej, w tym pozycji literatury
$wiatowej,
= dbalo$¢ o poziom merytoryczny i edytorski pracy,
= przejrzysta i logicznie ulozona struktura pracy oraz jej cel i zakres.

Autor w dysertacji podjat si¢ bardzo trudnego i ambitnego zadania, ktére z oczywistych
wzgledéw nie wyczerpuje calosci zagadnieri zwigzanych z syntezowaniem laboratoryjnego
testu emisji spalin na podstawie badari drogowych z silnikéw pojazdéw samochodowych.
Liczba czynnikéw wplywajgcych na te zjawiska jest znaczna, co bardzo komplikuje
zagadnienie. Trudne jest zdecydowane wydzielenie wplywu jednego czynnika (tzw. analiza
pierwiastkowa), poniewaz nalezy liczy¢ si¢ z interakcja innych. Nalezy przy tym zaznaczy¢,
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ze obecny stan wiedzy o niektdrych czynnikach jest niewystarczajgcy do pelnego ustalenia
ich wplywu, stad tez tylko wybrane czynniki nalezy bra¢ pod uwage, dajac mozliwosé
uzupetnienia ich w dalszej pracy badawczej. Wynika z tego koniecznosé¢ dalszych badan i
analiz, ktére pozwolg w sposob jednoznaczny okresli¢ przydatnosé¢ zaproponowanej w pracy
metody do oceny emisji zanieczyszczen motoryzacyjnych.

3. PODSUMOWANIE

Na podstawie analizy przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze:

= Autor dokonat wyjatkowo trafnego wyboru tematyki swojej pracy, a jej zakres spehnia
stawiane wymagania,

= zasadnicze cele pracy zostaly w pelni osiagnigte w zakresie przyjetym przez

Doktoranta, bowiem uzasadnione zostaly twierdzenia Autora ujete w tezach pracy,

aprezentowane wyniki sg uzyskane w poprawnie przeprowadzonych studiach

i eksperymentach wlasnych i moga stuzy¢ do dalszych prac,

= formalny uktad pracy jest prawidlowy,

= dysertacja dobrze nawigzuje do aktualnej wiedzy i praktyki, a w niektérych elementach
wnosi do nich nowe tresci,

= znaczna akumulacja nalezycie ustalonych faktéw sprawia, ze zostalo spelnione
kryterium logicznej poprawnosci pracy.

Powyzsze fakty $wiadcza o kompetencjach Doktoranta w zakresie samodzielnego
prowadzenia badan naukowych oraz wskazuja na Jego duza wiedzg ogdlng i umiejetnosci
praktyczne w dyscyplinie naukowej ,,Budowa i eksploatacja maszyn”, w ktorej mieszczg si¢
zagadnienia objgte rozprawa.

Stwierdzam zatem, Ze praca mgr. inz. Piotra WiSniowskiego pt.: ,Metoda
syntezowania laboratoryjnego testu emisji spalin z silnikéw samochodowych na
podstawie badan drogowych: (promotor: dr hab. inz. Marcin Slezak) spelia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim, w rozumieniu ustawy ,,O stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” z dnia 14
marca 2003 roku, a Autorka moze by¢ dopuszczona do jej publicznej obrony.



