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1 Imi¢ i Nazwisko

Ewelina Sendek-Matysiak

2 Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

10.07.2008

2001 — 2005

01.06.2001

Stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie Mechanika.
Rozprawa doktorska pt. Badanie whasnosci termicznych osrodka
za pomoc3 sondy termiczny Mupus-Pen.

Rozprawa obroniona na Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn
Politechniki Swigtokrzyskiej w dniu 10 lipca 2008r.

Promotor: dr hab. Krzysztof Grysa, prof. PSk.

Recenzenci: dr hab. inz. Andrzej Blinowski, prof. UWM
(Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie), dr hab. inz.
Leszek Radziszewski, prof. PSk (Politechnika Swictokrzyska).

Studia doktoranckie w zakresie Budowa i Eksploatacja Maszyn

Stopien  zawodowy magistra  inzyniera na  Kierunku
Elektrotechnika w zakresie Telekomunikacja uzyskany na
Woyadziale Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki Politechniki
Swigtokrzyskiej.

3 Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

od 09. 2016

09.2013 - 09.2016

10.2009 - 09.2010

Adiunkt — Wydziat Mechatroniki i Budowy Maszyn Politechniki
Swigtokrzyskiej, Katedra Pojazdow Samochodowych

i Transportu.

Adiunkt — Wydziat Mechatroniki i Budowy Maszyn Politechniki
Swietokrzyskiej, Katedra Pojazdow Samochodowych
i Transportu.

Prodziekan Wydziatu Informatyki, Zarzadzania i Transportu

Akademii Humanistyczno — Ekonomicznej w Lodzi.
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10.2008 —09.2013

10.2006 — 09.2009

Adiunkt — Wydzial Informatyki, Zarzadzania i Transportu
Akademii Humanistyczno-Ekonomicznej w Lodzi, Katedra
Systeméw Transportowych.

nauczyciel akademicki — Wyzsza Szkota Handlowa im. Bolestawa
Markowskiego w Kielcach, Wydzial Zarzadzania, Katedra

Transportu i Logistyki (umowa o dzieto).
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4 Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.
U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

4.1 Tytul osiggniecia naukowego

Moim osiggnieciem naukowym, uzyskanym po otrzymaniu stopnia doktora nauk
technicznych, stanowigcym istotny wklad w rozwdj dyscypliny naukowej Transport,
okreslonym w art. 16. ust. 2. obowigzujacej ustawy, jest jednotematyczny cykl publikacji
zwigzanych z problematyka wprowadzania samochodéw elektrycznych jako alternatywy
wobec pojazdow spalinowych w celu obnizenia negatywnych oddziatywan §rodowiskowych
pt. Wieloaspektowa metodyka oceny efektywnosci wykorzystania samochodéw
elektrycznych w modelowaniu zréwnowazonego systemu transportu drogowego.

Jednotematyczny cykl publikacji, tworzacy wskazane powyzej osiggni¢cie naukowe,
zostal wybrany wedtug kryterium, ktére ma na celu pokazanie wielowymiarowego ujgcia
procesu decyzyjnego oceny funkcjonowania samochodow elektrycznych w aspekcie
bezpieczenstwa i efektywnosci realizacji strategii zrOwnowazonego rozwoju.

Takie podejscie stanowi przemyslang strategi¢ budowy modelu decyzyjnego. Uwzglgdniana
ona szereg aspektow zwigzanych z identyfikacja czynnikow, ktdre W sposob istotny wptywaja
na ich zrownowazony charakter i wplyw na $§rodowisko. Opracowana metodyka wspomagania
decyzji w ksztaltowaniu zrownowazonego systemu transportu drogowego w aspekcie oceny
efektywnosci wdrazania samochodow elektrycznych, stanowi narzedzie pozwalajace na wybor
najlepszych rozwiazan i jest wymiernym efektem procesu modelowania systemu transportu
drogowego o ztozonych strukturach funkcjonalnych.

Jednym z istotnych elementéw przeprowadzonych badan jest przedstawienie ztozonosci
analizowanej problematyki oraz uporzadkowanie wiedzy dotyczacej mozliwosci zastosowania
narzgdzi matematycznych do oceny wykorzystania samochodéw elektrycznych w
modelowaniu zrdwnowazonego systemu transportu drogowego.

Publikacje zawarte w punkcie 4.2 autoreferatu zamieszczone zostaty w zatgczniku 7 jako

pliki ,,hab.07.01.pdf + hab-07.10.pdf”.

Z3PL-5



Zalacznik 3 PL

4.2 Wykaz prac stanowiacych osiggniecie naukowe

1.  Sendek-Matysiak E.: Wieloaspektowa analiza produkcji i eksploatacji samochodow
elektrycznych w aspekcie zrownowazonego rozwoju, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Swietokrzyskiej, Kielce, 2019, ISBN 978-83-65719-56-0, s. 245, 25 (80%) pkt MNiSW

2.  Sendek-Matysiak E., Pyza D. : Vehicle selection using a multi-criteria scoring method,
Archives of Transport, 48(4), s. 77-85, 2018, ISSN 0866-9546, 14 pkt MNiSW.

3. Sendek-Matysiak E.: Ocena cyklu zycia samochodow elektrycznych typu BEV w kontekscie
zrownowazonego rozwoju, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej Transport z. 123,
s. 147-160, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2018, ISSN
1230-9265, 7 pkt MNiSW.

4.  Sendek-Matysiak E.: Multi-criteria analysis and expert assessment of vehicles with
different drive types regarding their functionality and environmental impact, Scientific
Journal of Silesian University of Technology. Series Transport, VVol. 102, 2019, ISSN 0209-
3324, 9 pkt MNISW.

5.  Sendek-Matysiak E.: EV infrastructure as the dominant for electromobility progress in the
world — analysis for years 2005-2016, Edited by: Macioszek E., Sierpinski G., Conference:
15th Scientific and Technical Conference on Transport Systems. Theory and Practice 2018,
Location Katowice, Poland, Date Sep 17-19, 2018, Sponsor(s): Silesian Univ Technol, Fac
Transport, Dept Transport Syst & Traff Engn. Book Series: Lecture Notes in Networks and
Systems, Volume 51, p. 55-65, 15 pkt MNiSW.

6. Sendek-Matysiak E.:. Analysis of the electromobility performance in Poland and
proposed incentives for its development, 2018 Xl International Science-technical
Conference Automotive Safety, 2018, Location Casta Papiernicka, Slovakia, Date Apr
18-20, 2018, Sponsor(s): IEEE; Kielce Univ Technol, Fac Mechatron & Machine Engn,
Dept Automot Vehicles & Transportat; Warsaw Univ Technol, Inst Automot Engn, Fac
Automot & Construct Machinery Engn; Univ Zilina, Fac Operat & Econ Transport &
Commun, Dept Road & Urban Transport, 15 pkt MNiSW.

7. Sendek-Matysiak E.: Niski poziom emisji hatasu przez samochody elektryczne BEV - zaleta
czy wada?, Autobusy, 2018, nr 12, s. 221-224, 7 pkt MNiSW.

1 Wg USTAWA z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
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8.  Sendek-Matysiak E., Szumska E.: Infrastruktura tadowania jako jeden z elementéw
rozwoju elektromobilnosci w Polsce, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej. Transport,
Warszawa 2018, z. 121, s. 329-340, 7 pkt MNiSW.

9.  Sendek-Matysiak E.. Ocena baterii litowo-jonowych stosowanych w samochodach

elektrycznych typu BEV pod wzgledem bezpieczenstwa i wphywu na srodowisko, Problemy
Transportu i Logistyki, 2019, nr 2 (46), ISSN: 1644-275x, 10 pkt MNiSW.

10. Sendek-Matysiak E.: Przysztos¢ rynmku motoryzacyjnego w aspekcie samochodow
elektrycznych, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej Transport, z. 123, s. 163-174,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2018, ISSN 1230-9265, 7 pkt
MNISW.

4.3 Charakterystyka celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw wraz z

przedstawieniem ich ewentualnego wykorzystania

4.3.1 Cel naukowy badan przedstawionych do oceny

Zasadniczym celem naukowym prac przedstawionych do oceny jest opracowanie

wieloaspektowej metodyki wspomagania decyzji ksztaltowania zrownowazonego systemu

transportu drogowego w zastosowaniu do oceny efektywnosci 1 bezpieczenstwa

funkcjonowania samochodow elektrycznych.

Wieloaspektowy charakter prezentowanej metodyki prowadzi do uwzglednienia w niej

kryteriow sformutowanych w odniesieniu do obszarow technicznych, technologicznych,

ekonomicznych i $rodowiskowych produkeji, uzytkowania i wycofania z eksploatacji

samochodow elektrycznych. W zakresie zidentyfikowanego w ten sposob celu badan

wyodrebniono nast¢pujace zadania badawcze:

- rozpoznanie strategii zroOwnowazonego rozwoju i jej implementacja do samochodoéw
elektrycznych;

— analiza dzialah na rzecz eliminowania negatywnych skutkéw transportu
samochodowego;

- identyfikacja czynnikdw wplywajacych na intensyfikacj¢ wdrazania samochoddéw
elektrycznych;

— zidentyfikowanie 1 sformalizowanie ograniczen rozwoju rynku samochodow
elektrycznych, uwzgledniajacych aspekty techniczne, technologiczne, ekonomiczne,

spoteczne;
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- analiza potrzeb i kierunkéw zmian wptywajacych na rozwdj elektromobilnosci;

- identyfikacja i klasyfikacja samochodow z napedem elektrycznym;

- analiza uwarunkowan techniczno-eksploatacyjnych funkcjonowania samochodéw
elektrycznych;

- analiza czynnikdw wplywajacych na efektywno$¢ i bezpieczenstwo funkcjonowania
samochodow elektrycznych;

- ocena zrownowazonego charakteru samochodéw elektrycznych i ich wplywu na
srodowisko W catym cyklu zycia;

- oszacowanie mozliwosci oraz efektywnos$ci zastosowania wielokryterialnych metod
wspomagania decyzji w ocenie samochodéw elektrycznych pod wzgledem
srodowiskowym, technicznym i ekonomicznym,;

— identyfikacja i formalizacja kryteridow oceny samochodéw elektrycznych w kategoriach
technicznych, ekonomicznych i sSrodowiskowych;

— opracowanie praktycznych przyktadéw obliczeniowych prezentujagcych zastosowanie

proponowanych metod do oceny samochodow elektrycznych.

Idea zréwnowazonego i1 trwatego rozwoju stanowi w dzisiejszych czasach, obowigzujacy
postulat, sposob dziatania cztowieka we wszystkich rozwinigtych i rozwijajacych si¢ krajach
Swiata. Zrdwnowazony i trwaly rozwoj ma na celu trwala poprawe jakosci zycia wspotczesnych
1 przysztych pokolen poprzez wlasciwe ksztaltowanie proporcji miedzy poszczegdlnymi
rodzajami kapitalu: ekonomicznym, ludzkim i przyrodniczym. Jednym z podstawowych
zatozen tej koncepcji jest zasada: ,,mysle¢ globalnie — dziata¢ lokalnie”.

Obecnie aspekt proekologicznosci, tj. koniecznosci ograniczania negatywnego dzialania na
srodowisko naturalne, jest glownym czynnikiem prowadzacym do rozwoju techniki
i technologii oraz organizacji we wszystkich dziedzinach gospodarki.

Zréwnowazony rozwoj transportu oraz ochrona S$rodowiska naturalnego naleza do
obszarow zainteresowania Unii Europejskiej, ktore sa zwigzane z ksztalttowaniem
proekologicznego systemu transportowego. W dokumentach Unii Europejskiej dotyczacych
wspolnej polityki transportowej i transportu juz od wielu lat przyjete sg cele, priorytety oraz
odpowiadajace im dziatania, ktore majg na celu zapewnienie zrdwnowazonego rozwoju w
danym obszarze. W Biatej Ksiedze Transportu z 2011 roku pt. ,,Plan utworzenia jednolitego
europejskiego  obszaru transportu — dazenie do osiagnigcia  konkurencyjnego

1 zasobooszczednego systemu transportu” zapisano, ze kraje Unii Europejskiej do roku 2050
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powinny ograniczy¢ emisje szkodliwych substancji do atmosfery o 60% w poréwnaniu z
poziomem roku 1990 oraz wycofa¢ z miast pojazdy z napedem spalinowym.

Otwiera to ogromne mozliwosci rozwoju samochodow elektrycznych, ktére do napedu
wykorzystuja tylko 1 wytgcznie energie elektryczng zmagazynowang w akumulatorze
poktadowym, ktéry musi by¢ regularnie tadowany, podlaczajac go do punktu tadowania
przylaczonego do lokalnej sieci elektrycznej. Zgodnie z realizowang przez Uni¢ Europejska
polityka transportowa, takie samochody maja w przyszto$ci stanowi¢ najwazniejszy $rodek
transportu. Wedtug najbardziej optymistycznych prognoz w 2035 roku wszystkie sprzedawane
w tym czasie nowe samochody osobowe majg by¢é w petni elektryczne. Ich wykorzystanie
wiaze si¢ jednak nie tylko z korzys$ciami, ale réwniez przedstawia zagrozenia np. zwigzane z
wykorzystaniem metali ziem rzadkich, produkcja i utylizacja baterii oraz zapotrzebowaniem na
energi¢ na etapie eksploatacji. Rowniez ich cicha praca jest dyskusyjna. Waga poruszonej
tematyki wynika zatem z rzeczywistych dylematow zwigzanych z wdrazaniem e-mobilnosci.
Wobec powyzszego celem podjetych przez mnie badan bylo opracowanie metodyki
wieloaspektowej oceny wykorzystania samochodéw elektrycznych w  modelowaniu
zrownowazonego Systemu transportu drogowego przy obecnych technologiach i technikach
wytwarzania. W literaturze dotyczacej samochodow elektrycznych i elektromobilnosci oraz ich
wplywu na S$rodowisko, brak jest kompleksowych opracowan merytorycznych, ktore
ujmowatyby ta problematyke w sposob systemowy wychodzac od ogolnej problematyki
zrbwnowazonego transportu poprzez rozwoj rynku samochodow elektrycznych i zwigzane z
tym problemy do rownowazenia sytemu elektroenergetycznego i analiz wielokryterialnych
dotyczacych samochodow elektrycznych i ich oddziatywania na srodowisko. W tym aspekcie,
aby wyczerpujaco okresli¢ zrbwnowazony charakter tego typu samochodéw i ich wpltyw na
srodowisko przeanalizowatam caty cykl ich zycia, obejmujacy cykl pojazdu i ,,od szybu
wiertniczego do kot”. Szczegodlng uwage zwrocitam tam na baterie wykorzystywane w takich
pojazdach. Metodyka ma charakter wieloaspektowy tzn. uwzglgdnia rdzne kryteria, w tym
techniczno-technologiczne, ekonomiczne, bezpieczenstwa, jakosciowe i srodowiskowe.

W zwigzku z powyzszym, struktura przedstawionego dzieta naukowego wskazuje na ztozonos¢
analizowanych zagadnien | obejmuje zbior artykutow naukowych i publikacji poswigconych:
—  rozwojowi rynku samochodow elektrycznych [1, 5, 6, 8, 10];

—  bezpieczenstwu uzytkowania samochodow elektrycznych [1, 7];

— emisyjnosci zanieczyszczen samochodow elektrycznych w fazie ich produkcji,

eksploatacji i po wycofaniu z uzytkowania [1, 3];
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— emisyjnosci gazow cieplarnianych przy produkcji i recyklingu baterii stosowanych w

samochodach elektrycznych [1, 9];

— emisyjnosci hatasu samochodow elektrycznych [1, 7];
—  wplywowi tadowania samochodow elektrycznych na system elektroenergetyczny [1];
— wykorzystaniu samochodéw elektrycznych w rownowazeniu sieci elektroenergetycznej

[1];

— wykorzystaniu baterii po ich wyeksploatowaniu w samochodach elektrycznych jako

stabilizatory sieci elektroenergetycznej [1];

— opracowaniu matematycznego modelu oceny eksploatowanych samochodow

elektrycznych [1, 2, 4].

Tym samym opracowana i przedstawiona w dziele naukowym metodyka stanowi aparat
teoretyczny i praktyczny mozliwy do wykorzystania do oceny samochodow elektrycznych jako
alternatywy wobec pojazdow spalinowych w celu obnizenia negatywnych oddzialywan
srodowiskowych, przy obecnych uwarunkowaniach. Przedstawione podejscie do oceny
efektywnosci wykorzystania samochodéw elektrycznych w ksztalttowaniu zrownowazonego
systemu transportu drogowego moze by¢ stosowane nie tylko do celow badawczych ale takze
jako narzgdzie dla decydentéw na poziomie danego kraju, regionu czy jednolitego sytemu

transportu drogowego.

4.3.2 Przedstawienie osiagnietych wynikow badan

Autorskim osiagnigciem przedstawionym w jednotematycznym cyklu publikacji pt.

Wieloaspektowa metodyka oceny efektywnosci samochodow elektrycznych w

modelowaniu zréwnowazonego Systemu transportu drogowego jest opracowanie podejscia

do ksztaltowania zrownowazonego systemy transportu drogowego w aspekcie oceny

efektywnosci wykorzystania samochodow elektrycznych jako alternatywy wobec pojazdow

spalinowych. Podejscie to obejmuje wymienione w celu naukowym zagadnienia, tj.:

— rozpoznanie strategii zrOwnowazonego rozwoju i jej implementacja do samochodow
elektrycznych;

— analiza dzialan na rzecz eliminowania negatywnych skutkéw transportu
samochodowego;

- identyfikacja czynnikow wplywajacych na intensyfikacje wdrazania samochodow

elektrycznych;
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zidentyfikowanie 1 sformalizowanie ograniczen rozwoju rynku samochodow
elektrycznych, uwzgledniajacych aspekty techniczne, technologiczne, ekonomiczne,
spoleczne;

analiza potrzeb i kierunkow zmian wptywajacych na rozwdj elektromobilnosci;
identyfikacja i klasyfikacja samochodow z nap¢dem elektrycznym:;

analiza uwarunkowan techniczno-eksploatacyjnych funkcjonowania samochodéw
elektrycznych;

analiza czynnikow wplywajacych na efektywnos$¢ i bezpieczenstwo funkcjonowania
samochoddéw elektrycznych;

ocena zrownowazonegO charakteru samochodéw elektrycznych i ich wplywu na
srodowisko w catym cyklu ich zycia;

oszacowanie mozliwosci oraz efektywnosci zastosowania wielokryterialnych metod
wspomagania decyzji w ocenie samochodow elektrycznych pod wzgledem
srodowiskowym, technicznym i ekonomicznym przy obecnych uwarunkowaniach;
identyfikacja i formalizacja kryteriow oceny samochodow elektrycznych w kategoriach
technicznych, ekonomicznych i §rodowiskowych;

opracowanie praktycznych przyktadow obliczeniowych prezentujacych zastosowanie

proponowanych metod do oceny samochodow elektrycznych.

Proponowane w dziele naukowym podejscie zostalo zawarte w cyklu publikacji obejmujacym:

seri¢ artykutow naukowych [2+10] przedstawiajacych rozwazania nad wybranymi
problemami zwigzanymi z rozwojem rynku samochodow eklektycznych, ich produkcja
i eksploatacjg oraz infrastrukturg dedykowana dla tego typu pojazdéw, w tym modele
matematyczne oceny ich funkcjonowania, oraz analiza czynnikow i warunkow
zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa funkcjonowania;

monografi¢ autorskg [1], ktorej zasadniczg cze$cig jest model oceny funkcjonowania
samochodoéw elektrycznych oraz algorytmy wyboru i oceny wariantdéw pojazdow z
réznym typem nape¢du mozliwych i dopuszczalnych do realizacji zrownowazonego

systemu transportu drogowego.

Przedstawiona przeze mnie w pracach [1+10] metodyka tworzy spojng i logiczng catos¢. Takie

holistyczne podejscie do prezentowanej problematyki umozliwia uwzglednianie szerokiego

spektrum aspektow zwigzanych z ksztaltowaniem zréwnowazonego systemu transportu

drogowego oraz wzigcie pod uwage roznych ograniczen i kryteriow, ktore moga by¢ istotne z

punktu widzenia intereséw okreslonych uczestnikow procesu decyzyjnego.
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Elementy prezentowanego przeze mnie obszaru badawczego wystepuja w dotychczasowe;j

literaturze, jednak =zazwyczaj sa one dekomponowane do postaci pojedynczych,
zindywidualizowanych probleméw, ktore rozporoszone sg w wielu niezaleznych pracach.
Brakuje kompleksowego podejscia do oceny samochodow elektrycznych w aspekcie
zrOwnowazonego rozwoju przy obecnych technologiach i1 technikach wytwarzania.
W zwiazku z powyzszym, przedstawione w dziele naukowym podejscie ma na celu
uporzadkowanie i caloSciowe ujecie problematyki wprowadzania pojazdéw elektrycznych jako
alternatywy wobec pojazdow spalinowych wobec obnizenia negatywnych oddzialywan
srodowiskowych. W literaturze, co podkreslono powyzej, brak jest kompleksowych opracowan
merytorycznych, ktére ujmowatyby ta problematyke w sposob systemowy wychodzac od
og6lnej problematyki zréwnowazonego transportu poprzez rozwdj rynku samochodow
elektrycznych i zwigzane z nim problemy, do réwnowazenia systemu elektroenergetycznego
1 analiz wielokryterialnych dotyczacych samochodow elektrycznych i ich oddziatywania na
srodowisko.

Modelowanie systemu transportu drogowego w zastosowaniu do oceny efektywnosci
funkcjonowania pojazdow elektrycznych stwarza narzedzia umozliwiajace decydentom
rozwigzywanie zlozonych probleméw decyzyjnych, uwzgledniajacych wiele rdznych
kryteriow. Klasyczne podejscie do tego problemu, bez uporzadkowanej wiedzy nie pozwala na
uzyskanie optymalnych 1 jednoczesnie racjonalnych wynikow, a przez to nie moze byc¢
stosowane w ocenie strategicznych kierunkow dziatania.

Najwazniejsza cze¢$¢ dzieta naukowego przedstawionego do oceny stanowi autorska
monografia [1], ktora jest podsumowaniem pracy badawczej w zakresie ksztaltowania
zrownowazonego Systemu transportu drogowego. Jest to publikacja przygotowana z myslg o
szerszym kregu odbiorcow, w szczegdlnosci studentow oraz decydentdow systemu transportu
drogowego, zarowno w ujgciu regionalnym jak i migdzynarodowym. Prezentuje ona
kompleksowa wiedze z zakresu e-moblino$ci oraz wykorzystania samochodow elektrycznych
jako alternatywy wobec pojazdoéw spalinowych w celu zmniejszania negatywnych oddziatywan
srodowiskowych.

Wspotczesna koncepcja rozwoju zréwnowazonego pojawila sie i rozwinglta w
nieprzypadkowym momencie dziejowym. Jej zrodet nalezy szuka¢ w swoistym przebudzeniu
opinii publicznej w latach 60. XX wieku, ktore zbiegto si¢ w czasie z rozwojem mediéw. Dzigki
trafiajgcym do prasy 1 telewizji informacjom o katastrofach ekologicznych 1 zwigzanych z nimi
zagrozeniach dla ludnosci, w spoteczenstwie rozbudzono przekonanie 0 globalnej

odpowiedzialnosci za nawet lokalne zmiany w $rodowisku. Stad w wyniku licznych dyskusji
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1 publikacji wyrazajacych zaniepokojenie Owczesnym charakterem relacji cztowieka
i $rodowiska oraz ich skutkami, pojawita si¢ idea nowej koncepcji dalszego rozwoju
cywilizacyjnego, okreslana obecnie jako zréwnowazony rozwoj.

Panstwa Unii Europejskiej od poczatku aktywnie wspieraty dzialania zmierzajace do
ustalenia, a nastepnie utrwalenia koncepcji zrownowazonego rozwoju, m.in. promujac i starajac
si¢ wdrozy¢ na swoim obszarze jednolity zrownowazony system transportowy. Obecnie,
dokumentem unijnym o najwyzszym stopniu aktualno$ci, dotyczacym polityki transportowe;j
Unii Europejskiej, jest Biata Ksiega zatytulowana Plan utworzenia jednolitego europejskiego
obszaru transportu — dgzenie do osiggnigcia konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu
transportu. W dokumencie tym, podkreslono znaczenie zrownowazonego transportu dla
rozwoju Unii Europejskiej i osiagniecia jej strategicznych celéw tj. zmniejszenie uzaleznienia
Unii Europejskiej od importu surowcow energetycznych oraz redukcj¢ emisji zanieczyszczen
0 60% do 2050 roku, poprzez wdrazanie m.in. nowych technologii, rozwoj 1 wprowadzanie
nowych paliw 1 systemow napgdowych zgodnych z koncepcja zrownowazonego rozwoju.
Wyczerpujaco idea zrownowazonego rozwoju, zar6wno w ujeciu globalnym, jak i europejskim
oraz rownowazenia Systemu transportu zostata przez mnie omowiona w [1].

Tworzenie zrownowazonych systemow transportowych jest o tyle istotne gdyz to wlasnie
sektor transportowy odpowiada za zuzycie ponad jednej trzeciej energii w krajach
cztonkowskich UE i1 za jedng piata emisji gazow cieplarnianych. Ponadto ma duzy udziat w
generowaniu zanieczyszczenia powietrza oraz hatasu. W tym aspekcie w pracy [1] dokonatam
analizy w ramach negatywnych skutkow wykorzystania kopalnych surowcow energetycznych,
w zakresie efektu cieplarnianego 1 jego wplywu na zmiany klimatyczne oraz konsekwencje
spoleczne.

Okoto trzech czwartych emisji z tej dziatalnosci gospodarczej powodowanych jest przez
transport drogowy, a w szczegodlnosci samochody osobowe. Produkty spalania paliw w
pojazdach silnikowych wptywaja na srodowisko przyrodnicze, w szczegdlnosci w skali
lokalnej 1 regionalnej, powodujac miedzy innymi zjawiska, takie jak kwasne deszcze czy smog
fotochemiczny oraz ksztattujac mikroklimat wokol drog. Stanowia one takze bezposrednie
zagrozenie dla zdrowia ludzkiego, gdyz emisje zwiazkoéw szkodliwych spalin emitowane przez
srodki transportu sa bardziej niebezpieczne dla zdrowia i zycia ludzi niz pochodzace z
przemyshu zanieczyszczenia. Wplyw zanieczyszczen powietrza na zdrowie ludzkie zostaty
przez mnie omoéwione W [1]. Zwrocitam tam uwage takze na inny, wazny problem jakim jest
hatas generowany przez $rodki transport drogowego. Jego oddziatywanie na organizm ludzki

analizowatam w [1, 7].
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Chociaz transport ma negatywny wplyw na srodowisko naturalne to jednak jest jednym
z glownych generatoréw rozwoju gospodarczego kraju. Dlatego tez poszukuje si¢ takich
rozwigzan, zarowno doraznych jak i dlugofalowych, w zakresie jego ksztaltowania aby
zminimalizowa¢ jego destrukcyjny wplyw na $rodowisko. Ich realizacja ma na celu osigganie
bardziej zrownowazonej gospodarki obiegu zamknigtego i dekarbonizacji systemu transportu.
Przyktady takich dziatan zostaty zaprezentowane w [1].

Jednakze, pomimo znacznego postgpu w ograniczaniu negatywnego oddziatywania
pojazdéw na Srodowisko, tj. zmniejszenia emisji zwigzkéw szkodliwych poprzez rozwoj
uktadow napgdowych i zastosowanie paliw alternatywnych, ograniczenia hatasu i poboru
surowcOw naturalnych oraz zmniejszenia ilo$ci odpadoéw dzigki recyklingowi wycofanych z
uzytku pojazdow to transport drogowy pozostaje jednym z niewielu sektorow przemystu, dla
ktérych catkowita emisja wzrasta. W zwigzku z czym obecnie najwigkszy postep, jak wskazata
Komisja Europejska, mozna uzyska¢ poprzez odpowiednie ksztaltowanie systemow
transportowych, w tym poprzez wzrost sprzedazy samochodow elektrycznych.

Rozdzial piagty pracy [1] poswigcitam charakterystyce samochodéw elektrycznych.
Przedstawitam tam klasyfikacjg¢, histori¢ rozwoju samochodow zasilanych elektrycznie
i scharakteryzowatam podstawowe elementy samochodow elektrycznych, w tym wykazujac
zdecydowang przewage silnikow elektrycznych nad spalinowymi (Stanowczo mniejsze zuzycie
energii potrzebnej do napedu, a przez to duzo tansze w eksploatacji; wigksza trwatos¢; nizsze
koszty konserwacji; poprzez niezalezne sterowanie silnikami mozliwe jest realizowanie funkcji
likwidacji poslizgu kot przy rozruchu (ASR), blokowania kot przy hamowaniu (ABS); moze
réwniez dziala¢ jako wbudowany generator akumulatora; nie wymaga chtodzenia; mniejsza
awaryjnosc itp.).

Ponadto, zastosowanie silnika elektrycznego w pojazdach pozwala uniezalezni¢ sektor
transportu od ropy naftowej. Korzysci z uniezaleznienia si¢ od ropy naftowej i korzysci
srodowisko z tym zwigzane sg m.in. tematem rozdzialu szdstego pracy [1]

Oczekuje sig, ze w przyszlosci, zgodnie z realizowang przez Uni¢ Europejskg polityka
transportowa w zakresie minimalizacji emisji szkodliwych substancji, samochody elektryczne
beda stanowi¢ jeden z najwazniejszych $rodkow transportu publicznego i1 indywidualnego.
Wynikaé to bedzie przede wszystkim z wypetniania celu szczegdtowego nr 1 Bialej Ksiegi
Transportu 2011, ktory zaktada zmniejszenie o potowe liczby samochodéw o napedzie
konwencjonalnym w transporcie miejskim do 2030 roku oraz eliminacj¢ ich z miast do 2050
roku. W pracach [1, 10] przedlozylam dziatania, majace przyczyni¢ si¢ popularyzacji
elektryfikacji transportu, aktualny stan rynku samochodow elektryczne, a takze prognozy jego
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rozwoju. Zwrocitam tam szczeg6lng uwage na plany koncernéw samochodowych w tym
wymiarze. Obecnie udzial samochodow elektrycznym w rynku motoryzacyjnym jest niewielki
I w 2018r. w Unii Europejskiej wynosit 0,8%. Stad w publikacjach [1, 5, 6, 8] dokonatam
kompleksowa analize barier rozwoju elektromobilnosci oraz podatam przyktadowe
rozwigzania wspierajace ten obszar gospodarki w wybranych panstwach Unii Europejskiej. W
pracy [1, 6] przedstawilam i oméwilam rozwigzania, ktére planowane sg do wprowadzenia w
Polsce.

Jedng z powaznych barier rozwoju rynku samochodow elektrycznych jest ograniczona
infrastruktura transportowa, dedykowana dla tego typu pojazdoéw, czyli publiczne punkty
tadowania pojazdow elektrycznych. Z badan, ktorych efekty zaprezentowatam w [1, 6] wynika,
ze problem ten jest o tyle istotny gdyz dotyczy zaréwno ich liczby, parametrow ale takze ich
dostepnosci. Przeprowadzona przeze mnie w pracy [5] analiza, dotyczaca liczebnosci
publicznych punktéw tadowania w réznych krajach na $wiecie, pozwolita na sformutowanie
wnioskéw dotyczacych korzysci wynikajacych ze wzrostu liczby publicznych punktow
tadowania, m.in. zwigkszone prawdopodobienstwo znalezienia ladowarki, ktéra bytaby
kompatybilna z danym samochodem; wzrost liczby samochodéw, ktore moga by¢ tadowane
jednoczesnie.

Podczas ksztattowania efektywnego zrownowazonego systemu transportowego nalezy
uwzgledni¢ zagrozenia wynikajace z emisji zwigzkow szkodliwych spalin pochodzacych z
transportu  drogowego. Samochody elektryczne, z powodu nieobecnosci systemu
wydechowego, a wigc takze braku bezposredniej emisji spalin, zwyklo si¢ uwaza¢ za pojazdy
w pehi ekologiczne. Z zrealizowanych przeze mnie badan wynika, ze lokalny brak emisji
substancji szkodliwych jest niewatpliwie duzym plusem, ale istniejg inne czynniki, cze¢sto
niezauwazalne, ktore wywieraja istotny wpltyw na $rodowisko. Szczegélnie waznymi sa:
energia potrzebna do produkcji i utylizacji baterii oraz Zrodlo energii, ktore bedzie uzywane do
jej tadowania. Samochody elektryczne nie emitujg spalin, ale poSrednie emisje gazow
cieplarnianych wynikajgce przede wszystkim z produkcji i utylizacji baterii oraz zrodta energii,
ktore bedzie uzywane do jej tadowania, moga by¢ znaczne. Przeprowadzone w pracy [3]
rozwazania, ktore zostaly rozszerzone w pracy [1], dotycza zatem pelnego cyklu zycia
samochodu elektrycznego, obejmujacego cykl pojazdu i ,,0d szybu wiertniczego do kot”.
Zawarta tam analiza pozwolita stwierdzi¢, ze pomijajgc produkcje baterii do samochodoéw
elektrycznych, poziom emisji gazow cieplarnianych 1 zanieczyszczen powietrza przy produkcji
samochodow tradycyjnych i elektrycznych jest poréwnywalny. W zwiazku z powyzszym, na
podstawie tychze badan nalezy zauwazyé¢, ze 0 pozytywnych lub negatywnych skutkach
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funkcjonowania samochodéw elektrycznych stanowi emisyjno$¢ energii elektrycznej
zuzywanej w fazie ich eksploatacji. W przywotanych powyzej pracach porownatam emisyjno$¢
pojazdow z ré6znym napgedem w catym cyklu ich zycia, a dla samochodéw elektrycznych
dodatkowo przy roéznych zrodtach energii elektrycznej. Z badan wynika, ze przy obecnych
technologiach i technikach wytwarzania, energia elektryczna uzyskana tylko z we¢gla sprawia,
ze samochody elektryczne przyczynia si¢ do wigkszej emisji gazéw cieplarnianych niz pojazdy
typu ICE. Ale juz samochody elektryczne, ktore wykorzystuja energig elektryczng z
przecigtnego koszyka europejskiego, cho¢ nieznacznie, ale zmniejszg emisje gazow
cieplarnianych w poréwnaniu z pojazdami napedzanymi zarowno silnikami wysokopreznymi,
jak i benzynowymi, przyjmujac, ze zywotno$¢ pojazdu wynosi 150 tys. km. Wskazano tam, ze
juz nawet dla mixu energetycznego, w ktorym okoto 85% elektrycznos$ci jest wytwarzana
poprzez spalenie wegla, zamiana samochodu z napedem spalinowym na elektryczny jest
korzystniejsza dla ochrony klimatu. Ponadto, réwniez samochody napedzane silnikiem diesla
powoduja wigksza emisj¢ gazdow cieplarnianych niz te, ktéore napedzane s3 pradem
produkowanym przez elektronie o sprawnosci nawet 40% (np. w Polsce). W pracach [1, 3]
podkreslono, ze Stosunkowo podobne emisje w cyklu zycia samochodow elektrycznych w
porownaniu z ICE mozna osiggnaé, zasilajac samochody elektryczne energia elektryczng
wytworzong z gazu Ziemnego, natomiast znacznie nizsze z odnawialnych zrodet energii np.
wiatru. Wykorzystanie energii z zasobow naturalnych, moze nawet zredukowac ich emisyjnos¢
0 co najmniej 50% w poréwnaniu z pojazdami typu ICE (Rys. 1).
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Rys. 1. Emisje gazow cieplarnianych w cyklu zycia sredniej wielkos$ci pojazdu elektrycznego
zasilanego baterig o pojemnosci 24 kWh (po lewej) i pojazdu wyposazonego w silnik

spalinowy (po prawej)
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W pracy [3] wskazano, ze emisje wynikajace z przetwarzania samochodu elektrycznego
po jego wycofaniu z eksploatacji sg niewielkie w poréwnaniu z emisjami pochodzacymi z ich
produkcji i1 eksploatacji. Ponadto zwrocitam tam uwage, ze takie samochody, z powodu
posiadania baterii, charakteryzuja si¢ nieco wyzsza emisja EOL (z ang. End of Life) niz
samochody wyposazone w silnik spalinowy wewnetrznego spalania.

Szczegotowy opis oddzialywan srodowiskowych baterii wykorzystywanych do zasilania
samochodow elektrycznych zostal zawarty w pracy [10]. Podkreslono tam, Ze jej produkcja
odpowiada az za 35-41% emisji gazow cieplarnianych w calym cyklu zycia samochodow
elektrycznych, przy obecnych uwarunkowaniach i wigze si¢ ponadto z ryzykiem wyczerpania
zasobow niektorych mineralow, m.in. litu.

Kolejnym, waznym zadaniem w dazeniu do ksztaltowania zrownowazonego systemu jest
obnizanie poziomu hatasu generowanego przez $rodki transportu drogowego. Samochody
elektryczne wydaja si¢ odpowiednim sposobem, na co zwrocono uwage w pracy [1]. Silniki
elektryczne, ktorych dzialanie nie opiera si¢ na cyklicznych wybuchach mieszanki paliwowo-
powietrznej, nie emitujg prawie zadnego hatasu. Halas, jaki powstaje w wyniku poruszania si¢
samochodu elektrycznego, osigga poziom 40dB. Unijna polityka transportowa wymaga
tworzenia zrdwnowazonych systemow transportowych, ktorych celem jest zapewnienie
mobilnosci nie tylko przyjaznej srodowisku ale rowniez bezpiecznej. Tymczasem w pracy [7]
dowiedziono, ze niski poziom halasu generowany przez samochody elektryczne, ktory
powszechnie uwazany jest za zalete jest jednoczesnie ich wada. Cicha praca — wielki ich walor
z punktu widzenia ochrony przed hatasem — zwigksza prawdopodobienstwo wypadkow z
udziatem pieszych. Juz teraz piesi przyzwyczajeni do hatasu komunikacyjnego, sa 10 razy
bardziej narazeni na $mier¢ na drodze niz kierowcy, a prawie niestyszalny samochdd
elektryczny zwigkszy to ryzyko o 40%. W pracy [7] zwrdcono réwniez uwage, ze samochody
elektryczne stanowig zagrozenie dla osob niedowidzacych lub niewidomych i ich pséw
przewodnikow.

Wsrod wielu argumentow przeciw pojazdom elektrycznym bardzo czesto pojawia si¢ problem
bezpieczenstwa podczas zdarzenia drogowego. W zwigzku z powyzszym W pracy [1, 9]
przeprowadzitam rozwazania na ten temat, biorgc pod uwage zagrozenia zwigzane z: bateriami
magazynujacymi energi¢ elektryczng oraz ich wptywem na zachowanie si¢ pojazdu podczas
zdarzenia drogowego, ryzykiem porazenia pradem, a takze efekty testow zderzeniowych.
Wynika z nich, ze obecne, stosowane rozne strategie ograniczajg do minimum skale zagrozen,
przez co samochody elektryczne sg tak samo bezpieczne w uzytkowaniu jak pojazdy z napedem

spalinowym.
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Komplementarnie, w pracy [1] wszechstronnie oméwitam role jakg samochody
elektryczne mogg odegra¢ w rownowazeniu systemu elektroenergetycznego. Dowiodtam tam,
ze takie samochody oprocz funkcji transportowej moglyby pelni¢c w przysztosci role
przemieszczajacych si¢ po drodze baterii, ktore nie tylko pobieraja, ale rowniez oddajg energie
elektryczng do sieci w celu lepszego zbilansowania popytu i podazy pradu. Ich wptyw na
system elektroenergetyczny, rola zasobnikow energii elektrycznej zostalo kompleksowo
oméwione w pracy [1]. Dodatkowo w przywotlanej pracy wskazano, ze rdwniez zuzyte
akumulatory mogg odegrac istotng role w stabilizacji systemu elektroenergetycznego, podajac
praktyczne przyktady ich zastosowania.

Ostatni etap moich badan stanowit wykorzystanie wielokryterialnych metod
wspomagania decyzji do oceny samochodow elektrycznych pod wzgledem roznych, przyjetych
kryteriow tj. $rodowiskowym, technicznym i ekonomicznym i dla réznych scenariuszy.
Problematyka oceny pojazdéw i ich wyboru ze wzgledu na rézne kryteria, przedstawiona w
ujeciu wielokryterialnym jest w pewnym zakresie nowym ujgeciem w badanym problemie
decyzyjnym.

W pracy [4] do oceny wykorzystatam metode MAJA oraz w [2] metode oceny punktowe;.

Analiz¢ przeprowadzitam dla kazdego z kryteriow osobno (ocena jednokryterialna wg metody
MAIJA) 1 dla wszystkich tacznie (wielokryterialna ocena punktowa). Ponadto dla oceny
wielokryterialnej przeprowadzitam ocen¢ dla dwoch sytuacji, w jednej bratam pod uwage
faczna emisj¢ powstajaca podczas produkcji pojazdu, produkcji paliwa 1 uzytkowania
samochodu, a w drugiej tylko emisje z etapu eksploatacji.
Podsumowujac, cykl publikacji, stanowigcych niniejsze dzieto naukowe, miat na celu
przedstawienie wieloaspektowego ujecia procesu decyzyjnego wprowadzenia pojazdow
elektrycznych jako alternatywy wobec pojazdow spalinowych w celu obnizenia negatywnych
oddziatywan $rodowiskowych. W rezultacie, stanowia one metodyke ksztaltowania
zrownowazonego systemu transportu drogowego w zastosowaniu do oceny efektywnosci
i bezpieczenstwa funkcjonowania samochodow elektrycznych.

Wszystkie przywotane wyzej publikacje zostaty przygotowane w oparciu o krytyczny

przeglad literatury w danym obszarze badawczym oraz do§wiadczenie praktyczne.

4.3.3 Ogdlny sposdb wykorzystania osiagnietych wynikéw badan

Opracowane w dotychczasowych pracach oraz wskazane w monografii wyniki badan
doprowadzity do uzyskania koncepcji i rozwigzan, ktore mozna wykorzysta¢ m.in w podanym

ponizej zakresie:
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wspomagania procesu ksztattowania zrownowazonego systemu transportu drogowego;
wspomagania biezacego sterowania systemami transportowymi ukierunkowanego na
poprawe efektywnosci i bezpieczenstwa ich funkcjonowania;

opracowania procedury wprowadzania zmian innowacyjnych w transporcie i oceny ich
mozliwych skutkéw;

przeprowadzania wieloaspektowych 1 wielowariantowych analiz ksztattowania
systemOw transportowych w odniesieniu do zastosowanych w nich $rodkéw
transportowych;

wspomagania oceny efektywnosci 1 bezpieczenstwa wdrazania samochodow
elektrycznych;

oceny systemu transportu drogowego;

weryfikacji dotychczasowego podej$cia przy wprowadzaniu zmian w transporcie
drogowym;

weryfikacji wdrozonych innowacji w transporcie drogowym,;

wspomagania podejmowania decyzji.

Wyniki przeprowadzonych badan daja mozliwo$¢ weryfikacji:

dotychczasowego podejscia do opracowywania programow i strategii rozwoju transportu
drogowego;

tworzenia zakresu zmian usprawniajacych funkcjonowanie transportu drogowego;
przyjmowanych zatozen przy opracowywaniu koncepcji zrownowazonego systemu
transportu drogowego w aspekcie efektywnos$ci 1 bezpieczenstwa samochodow
elektrycznych.

metodyki badawczej funkcjonowania samochodow elektrycznych.

Dalsze, prowadzone badania powinny obejmowac nastepujacg problematyke:
modelowanie proces6w zmian i wyboru wariantow rozwigzan w transporcie drogowym
z uwzglednieniem programowania dynamicznego, a w szczegolnosci opracowania
metodyki wielokryterialnych zadan optymalizacyjnych programowania dynamicznego;
analizy scenariuszowe dla wybranych studiow przypadkow w oparciu o model
funkcjonowania samochodow elektrycznych;

poszukiwania metod 1 narzedzi rozwigzywania  wielokryterialnych  zadan
optymalizacyjnych, w szczegolnosci w zarzadzaniu procesem zmian w transporcie
drogowym w warunkach niepewnej i niepelnej informacji i sytuacji na rynku

transportowym.
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5 Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo - badawczych

Wykaz osiggni¢¢ naukowo-badawczych, dydaktycznych i organizacyjnych zamieszczono w
Zataczniku 4 w pliku "hab-04.pdf".

5.1 Dzialalno$¢ naukowo-badawcza, dydaktyczna i organizacyjna przed uzyskaniem

stopnia doktora nauk technicznych

. Dzialalno$¢ naukowa przed uzyskaniem stopnia doktora

W czerwcu 2001 roku ukonczylam studia magisterskie na Wydziale Elektrotechniki,

Automatyki i Informatyki Politechniki Swigtokrzyskiej, a nastepnie rozpoczelam studia

doktoranckie na Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn tej samej uczelni. W czasie studiow

uczestniczytam w cotygodniowym seminarium Zakladu Matematyki Stosowanej, ktdrego

kierownikiem byt Prof. dr hab. Krzysztof Grysa. Poruszane tam tematy, glownie dotyczyty

tematyki i matematycznych narzedzi zwigzanych z teorig optymalizacji.

Zagadnienia i problemy tam podnoszone ukierunkowaty moje dalsze badania naukowe, w

efekcie ktorych opracowatam i obronitam w lipcu 2008r. rozprawe doktorska pt. ,,Badanie

wlasnosci termicznych osrodka za pomocg sondy termiczny Mupus-Pen”. Promotorem

rozprawy byt wspomniany wyzej Pan Prof. dr hab. Krzysztof Grysa.

Badania prowadzone w ramach rozprawy doktorskiej wymagaty ode mnie poglebienia wiedzy

zwigzanej z teorig optymalizacji, programowania matematycznego i zasad programowania

komputerowego. W rezultacie przeprowadzone badania pozwolity mi na przedstawienie

teoretycznych i aplikacyjnych aspektow badania probleméw odwrotnych. Rozwazania nad

teoretycznymi aspektami zagadnienia doprowadzity m.in. do:

—  usystematyzowania problematyki z zakresu metod rozwigzywania prostych i odwrotnych
zagadnien przewodnictwa ciepta;

— przedlozenia metody umozliwiajacej rozwigzywanie zagadnien prostych i odwrotnych;

— wskazania ograniczen wplywajacych na rozwigzanie zagadnien prostych i odwrotnych
opracowang metoda;

— wskazania mozliwos$ci wykorzystania przedtozonej metody;

- sformulowania zadania optymalizacyjnego wyznaczania wspotczynnika wyréwnywania
temperatury 1 przewodnosci cieplnej 1 wskazania metody rozwigzania tego zadania.
Natomiast w zakresie praktycznych aspektow przeprowadzone badania w rozprawie

doktorskiej zaowocowaty m.in.:
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—  opracowaniem algorytmu metody rozwigzywania zagadnien prostych i odwrotnych;

—  implementacja metody do wyznaczania temperatury na brzegu obszaru, a przede
wszystkim wlasno$ci termofizycznych ciata stalego: wspoétczynnika wyrdéwnywania
temperatury, wspdtczynnika przewodzenia ciepta;

- weryfikacja opracowanej metody;

—  skroceniem fazy obliczeniowej wyznaczania temperatury na brzegu o0bszaru

1 identyfikacji wspotczynnika wyrownywania temperatury i przewodnosci cieplne;.
. Dzialalno$¢ dydaktyczna i organizacyjna przed uzyskaniem stopnia doktora

W ramach moich obowigzkéw na Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn Politechniki
Swietokrzyskiej, poczawszy od 2001 roku, prowadzitam zajecia dydaktyczne z nastgpujacych
przedmiotow:

- Komputerowe wspomaganie zarzadzania (laboratorium),

- Matematyka (¢wiczenia),

- Optymalizacja i programowanie liniowe (¢wiczenia 1 laboratorium),

—  Podstawy informatyki (laboratorium),

—  Statystyka komputerowa (laboratorium),

—  Technologie informacyjne (laboratorium).

Wspolpraca z naukowcami z innych jednostek przed uzyskaniem stopnia doktora

-wspotpraca z dr Wojciechem Marczewskim z Centrum Badan Kosmicznych PAN. Efektem
wspotpracy byto m.in. uzyskanie danych z sondy termicznej Mupus-Pen. Pomiary, te stanowity
podstawe badan, ktorych wyniki zaprezentowatam w pracy doktorskiej pt. ,,Badanie wtasnosci
termicznych osrodka za pomocg sondy termiczny Mupus-Pen” i innych publikacjach
naukowych [11.2.2/1, 2, 3]

5.2 Dzialalno$é naukowo-badawcza prowadzona po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych (2008 — 2019)

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn,
w pazdzierniku 2008r. zostatam zatrudniona na stanowisku adiunkta na Wydziale Informatyki,

Zarzadzania i Transportu Akademii Humanistyczno-Ekonomicznej w Lodzi w Katedrze

2 Oznaczenia publikacji wg Zatgcznika 4 do Wniosku — Wykaz publikacji naukowych...
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Systeméw Transportowych, a nastepnie w 2013r. na Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn

Politechniki Swigtokrzyskiej w Katedrze Pojazdéw Samochodowych i Transportu. W zwigzku

z powyzszym prowadzona przeze mnie dziatalno$¢ naukowa skupita si¢ na dziedzinie

transportu, w tym przede wszystkim na ksztaltowaniu transportu drogowego w aspekcie

proekologicznym. Prowadzone prace badawcze i rozwojowe obejmowaly zagadnienia

modelowania roznych obiektéw transportowych w ujeciu technicznym, ekonomicznym,

srodowiskowym 1 bezpieczenstwa. Gtowng uwage skoncentrowatam na problematyce

systemowego ujecia zagadnien projektowania i1 eksploatacji samochodow elektrycznych jako

kluczowych elementdéw zintegrowanych systeméw transportowych.

Dziatalno$¢ naukowa, po obronie rozprawy doktorskiej, dotyczyta kilku, powiazanych ze sobg

obszaréw badawczych, wsrdd ktorych mozna wyrdznic:

—  opracowanie metodyki oceny wykorzystania samochodoéw elektrycznych w kontekscie
zréwnowazonego rozwoju transportu;

—  ksztaltowanie i modelowanie efektywnych rozwigzan systemowych wptywajacych na
rozw0j elektromobilnosci;

—  modelowanie proceséw transportowych w aspekcie bezpieczenstwa funkcjonowania
samochoddw elektrycznych.

Powyzsze obszary badawcze byly rozwijane réwnolegle, tak wiec rezultaty badan w

poszczegoOlnych obszarach miaty wptyw takze na inne obszary.

* Opracowanie metodyki oceny wykorzystania samochodéw elektrycznych w
kontekscie zrOwnowazonego rozwoju transportu

Punktem wyjscia do realizacji badan w zakresie opracowania metodyki oceny
wprowadzania pojazdow elektrycznych jako alternatywy wobec pojazdow spalinowych w celu
zmniejszania negatywnego oddzialywania transportu na $rodowisko byty studia literaturowe
zwigzane z dzialalno$cig transportowa w tym przede wszystkim elektromobilnoscia.
Zauwazylam, ze w dostepnej literaturze problematyka elektromobilno$ci ujmowana jest w
sposob wybidrczy 1 dotyczy roznych zagadnien. Brak jest kompleksowego podejscia do
zagadnien elektromobilno$ci, ktore ujmowatoby zaréwno problemy konstrukcyjne
samochodéw elektrycznych, ich eksploatacj¢ jak 1 wptyw na zanieczyszczanie srodowiska.
Stad, wnioski z dokonanego przeze mnie przegladu prac naukowych, wskazaly na potrzebe
przeprowadzenia wszechstronnej analizy rozwoju rynku motoryzacyjnego w zakresie

elektromobilno$ci w celu okreslenia czy jest ona istotna dla ksztattowania zréwnowazonego
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transportu. Takie systemowe podejscie do problematyki funkcjonowania samochodow
elektrycznych jest istotnym i oryginalnym osiagni¢ciem.

W zwiazku z powyzszym, w pracy [I/1] szczegélowo omdéwitam korzysci wynikajace z
wykorzystania napgdu elektrycznego, oraz wykazatam, ze przy obecnych technologiach
i technikach wytwarzania pojazdy elektryczne sg tak samo bezpieczne w uzytkowaniu jak
samochody z innym typem napedu.

Wskazywatoby to na ogromne mozliwosci w wykorzystaniu samochodow elektrycznych
w modelowaniu zrownowazonego systemu transportu drogowego. Jednak ich funkcjonowanie
wywoluje szereg kontrowersji zwigzanymi m.in. z ich emisyjnoscig. Dlatego w celu
wyczerpujacego okreslenia zrownowazonego charakteru e-mobilnosci i wptywu na srodowisko
samochodow elektrycznych, w prowadzonych przez mnie badaniach analizowatam rodzaje
oddziatywan takich pojazdéw na otoczenie w podziale na poszczegdlne etapy cyklu zycia, tj.
produkcje, uzytkowanie i1 wycofanie z eksploatacji, uwzgledniajac emisje substancji
szkodliwych, hatas oraz wplyw na wykorzystanie mineratdéw. Przeprowadzone badania
pozwolilty mi na wykazanie nie tylko korzysci wynikajacych z wykorzystania samochodéw
elektrycznych, ale rdwniez na zagrozenia np. zwigzane z wykorzystaniem metali ziem rzadkich,
zapotrzebowaniem na energie na etapie eksploatacji czy produkcji i utylizacji baterii. WyniKi
przeprowadzonych badan opublikowatam m.in. w pracach [11.2.1/3, 4, 5].

Ponadto, w swoich publikacjach prezentowalam réwniez inne podejscie do oceny
funkcjonowania samochodow elektrycznych, np. stosujac wielokryterialne metody
wspomagania decyzji tj. metod¢ MAJA i metod¢ oceny punktowej. Metody te implementowane
byly w autorskiej aplikacji komputerowej 1 poddawane testowaniu ze wzgledu na przyjete
kryteria srodowiskowe, techniczne i ekonomiczne oraz dla roznych scenariuszy (fgczna emisja
powstajaca podczas produkcji pojazdu, produkcji paliwa i uzytkowania samochodu; emisja z
etapu eksploatacji). Efektem moich prac byty publikacje [I/2, 4] oraz rozdzial w monografii
[I/1]. Problematyka analizy pojazdow i ich wyboru ze wzgledu na r6zne kryteria, przedstawiona
przez mnie w ujeciu wielokryterialnym jest w pewnym zakresie nowym ujeciem w badanym
problemie decyzyjnym.

Celem powyzszych badan bylo wypracowanie kompleksowej metodyki oceny zastosowania

samochoddéw elektrycznym w ujeciu zrbwnowazonego ksztattowania systemu transportowego.
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» Ksztaltowanie i modelowanie efektywnych rozwigzan systemowych wplywajacych
na rozwoj elektromobilnosci

Rownolegle prowadzone przez mnie badania, dotyczyly analiz rynku samochodow
elektrycznych w Unii Europejskiej. Obejmowaty one aktualng wielko$¢ parku, wielko$¢
sprzedazy samochodéw elektrycznych oraz udziat w rynku. Zawieraty takze analiz¢ prognoz
dla poszczegdlnych krajow oraz plany koncernow motoryzacyjnych co do produkcji
samochodéw elektrycznych [1/10]. Dokonujgc analizy rynku samochodow elektrycznych,
przeprowadzitam kompleksowg analize barier rozwoju elektromobilno$ci biorgc pod uwage
m.in. koszt zakupu pojazdu, ograniczony wybor modeli, ograniczony zasieg pojazdu, czas
tadowania, infrastrukture fadowania, co zostato przedstawione przez mnie w pracach [I/1, 5, 6,
8, 11.2.1/1, 5]. Swoje badania w tym zakresie rozszerzyltam o wskazanie rozwigzan
wspomagajacych rozwdj rynku samochodow elektrycznych stosowanych w krajach
cztonkowskich Unii Europejskiej, w tym planowe do wprowadzenia rozwigzania w Polsce. W
swoich publikacjach prezentowatam zarowno subwencje fiskalne ale rowniez inne czynniki
niefiskalne tzw. migkkie instrumenty wsparcia, ktore mogg znaczaco wplywacé na rozwoj
elektromobilnosci [1/6, 8, 11.2.1/1].

e Modelowanie  procesow transportowych w  aspekcie bezpieczenstwa
funkcjonowania samochodow elektrycznych

Zainteresowanie systemami transportowymi i1 ich modelowaniem zaowocowato rowniez
publikacjami zwigzanymi z bezpieczenstwem ruchu drogowego [1/1, 7, 11.2.1/2, 7, 8, 9, 10, 11].

Poniewaz wérdéd wielu argumentow przeciw pojazdom elektrycznym bardzo czgsto
pojawia si¢ kwestia bezpieczenstwa, kolejne podjete przez mnie badania dotyczyly zagrozen
podczas zdarzenia drogowego 1 codziennego uzytkowania samochodow elektrycznych (pozar,
porazenie pragdem). Zaprezentowane przez mnie rozwigzania stosowane w takich pojazdach
1 wyniki testow zderzeniowych pozwolily mi na wykazanie, Ze sa one tak samo bezpieczne jak
samochody konwencjonalne. Inng kwestig zwigzang z bezpieczenstwem, na ktérg zwrdcitam
uwage w swoich badaniach jest niemal catkowity brak emisji hatasu wytwarzanego przez
pojazdy elektryczne. Niestety cicha praca b¢daca wielka zaletg z punktu widzenia ochrony
przed hatasem, zwigksza prawdopodobienstwo wypadkéw z udzialem pieszych, a takze
stanowi zagrozenie dla 0os6b niedowidzacych lub niewidomych i ich pséw przewodnikéw. W
pracy [1/7] opisatam jedno z rozwigzan niwelujacych ten problem.

Ponadto, w realizowanych przez mnie badaniach zwigzanych z bezpieczenstwem,

analizowanym czynnikiem ruchu drogowego byla samoocena i postrzeganie innych
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kierowcow. Ich wptyw na bezpieczenstwo ruchu, jako przedmiot przeprowadzonych przeze
mnie, wsrod kierowcoOw badan, pozwolil mi wyznaczyé zalezno$ci migdzy zachowaniami
kierowcéw a poziomem samooceny i oceny innych. Jest to o tyle istotne, gdyz wysoka
samoocena kierowcOw przy niskiej ocenie umiejetnosci innych kierujagcych moze by¢
przestanka do niebezpiecznych typoéw zachowan kierowcow na drodze.

W dalszej kolejnosci, badania rozszerzylam na wykazanie zaleznosci mi¢dzy oceng
umiejetnosci wlasnych i innych kierowcow a sprawstwem kolizji 1 wypadkéw drogowych.

W tym celu opracowatam metodologie wyznaczania takiej zaleznosci. Przeprowadzona
przez mnie analiza wykazata, ze najwigksza liczbe wypadkoéw popehniajg kierowcy, ktorzy
oceniaja swoje umiejetnosci w byciu kierowca bardzo wysoko lub wysoko, najmniej nisko
i bardzo nisko. Dodatkowo w pracy [11.2.1/2], dla kierowcdw oceniajacych swoje umiejetnosci
na wysokim 1 bardzo wysokim poziomie, przeprowadzitam analiz¢ sprawstwa kolizji
1 wypadkéw drogowych.

Innym kierunek realizowanych przez mnie badan w zakresie bezpieczenstwa ruchu
drogowego dotyczyt metodologii okreslania oddziatywania reklamowych tablic §wietlnych (ich
lokalizacji, jasno$ci) na koncentracj¢ kierowcOdw oraz na warunki widzenia przez nich znakow
i sygnatow drogowych, co zostalo zaprezentowane w artykule [I1.2.1/7, 9]. Z badan tych
wynika, ze takie tablice nie przeszkadzaja osobom, ktore kieruja pojazdem sporadycznie,
natomiast kierowcy, ktorzy kierujg pojazdem codziennie lub kilka razy w tygodniu uwazaja, ze
,»zawsze” tablice §wietlne wptywajaca na ich koncentracje.

Okazatam tam ponadto, Ze tablice $wietlne stojace przy drogach utrudniaja widocznos¢
znakoéw 1 sygnatow drogowych wigkszosci polskim kierowcom, ktorzy, jak wynika z
przeprowadzonych badan, sg tego Swiadomi i uwazaja, ze nalezy zaostrzy¢ przepisy dotyczace
usytuowania wzgledem drogi 1 jasno$ci $wiecenia reklamowych tablic $§wietlnych.

W tym samym czasie, rownoczes$nie prowadzitam badania, majace na celu wyznaczy¢,
czy kolejnym, dotychczas niezbadanym czynnikiem wptywajacym na bezpieczenstwo ruchu
drogowego jest zbyt duze przecenianie przez kierowcow zmian jakie zachodza w polskiej
infrastrukturze. Albowiem w pracy [11.2.1/8] wykazatam, ze kierowcy dostrzegaja zmiany na
lepsze dotyczace infrastruktury drogowej w Polsce. Opracowana metodologia pozwolita
stwierdzi¢, ze kierowcy ktorzy wyzej oceniajg stan infrastruktury transportu drogowego niz inni
kierujacy samochodami, sg czgsciej sprawcami wypadkow czy kolizji drogowych.

Inny nurt moich badan dotyczyt oszacowania i poréwnania kosztéw cyklu zycia (LCC)
autobuséw miejskich z napgdami hybrydowym i konwencjonalnym oraz dla autobusu

wyposazonego w silnik zasilany spr¢zonym gazem ziemnym CNG. Analiza kosztéw cyklu
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zycia (LCC) obejmowata: koszt zakupu, koszty napraw i utrzymania, koszty zuzycia paliwa,
koszty wymiany akumulatora w autobusie hybrydowym, koszt dodatkowej infrastruktury w
przypadku autobusu CNG oraz koszty emisji. Wyniki badan przedstawitam w [11.2.1/6].

Roéwnolegle prowadzitam badania dotyczace oceny jakosci modeli do prognoz wtasnych
stezenia SO w powietrzu atmosferycznym. Do budowy modeli prognostycznych
wykorzystano dane z Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska oraz ze stacji
monitoringu w Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie z okresu ostatnich dziesigciu lat.
Prognozy wykonano za pomocg trzech nastgpujacych modeli: klasycznego modelu regres;ji
wielu zmiennych, regresyjnego uzyskanego metoda ,,multivariate adpaptive regression splines”
(MARS) w programie Statistica, modelu szeregéw czasowych z trendem, z wahaniami
sezonowymi i cyklicznymi oraz z uwzglednieniem wplywu czynnikow losowych. Uzyskane
wyniki zaprezentowane zostaty na 2"'Symposium ,,Air Quality and Health” Wroctaw 12—
14.06.2017

Szczegdlowy wykaz osiggnigé naukowo-badawczych stanowi Zatacznik 4 (plik ,,hab-
04.pdf™).

5.3 Dzialalno$¢ dydaktyczna prowadzona po uzyskaniu stopnia doktora nauk

technicznych (2008 — 2019)

Realizowana przeze mnie dziatalno$¢ dydaktyczna jest powigzana z obszarem moich
zainteresowan naukowych oraz doswiadczen praktycznych. Przygotowywany materiat
dydaktyczny, na biezaco jest rozwijany i1 uzupelniany o wybrane wyniki moich badan
naukowych, co podwyzsza warto$¢ prowadzonych przeze mnie zajec.

Poczawszy od roku 2008, po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych i zatrudnieniu
na stanowisku adiunkta w Katedrze Systeméw Transportowych Akademii Humanistyczno-
Ekonomicznej] w todzi, a nastepnie w 2013r. w Katedrze Pojazdow Samochodowych
i Transportu Politechniki Swigtokrzyskiej, do czesci prowadzonych przeze mnie zajeé
opracowatam nowe programy nauczania w celu dostosowania tre$ci nauczania do wymogow
rynku pracy oraz trendow w zakresie szeroko pojetego transportu. Pozostate programy
sukcesywnie modernizuj¢ i dostosowuj¢ do zmieniajacych si¢ potrzeb i stanu wiedzy.

Aktualnie prowadze zajgcia dydaktyczne na Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn
Politechniki Swigtokrzyskiej na studiach pierwszego i drugiego stopnia, w trybie stacjonarnym
i niestacjonarnym. Prowadzone zaj¢cia obejmujg wyklady, ¢wiczenia, projekty oraz

laboratoria. Jestem kierownikiem prac inzynierskich 1 magisterskich.
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Po uzyskaniu stopnia doktora, tj. od roku 2008, prowadzitam lub prowadze nast¢pujace

zajecia:

Studia | stopnia:

Badania Operacyjne, wyktad, ¢wiczenia i laboratorium dla kierunku Transport, studia
stacjonarne i niestacjonarne.

Ekonomika Transportu, ¢wiczenia dla kierunku Transport, studia niestacjonarne.
Eksploatacja Pojazdow Samochodowych, laboratorium dla kierunku Transport,
Mechanika i Budowa Maszyn, studia stacjonarne.

Infrastruktura transportu samochodowego, wyktad, ¢wiczenia dla kierunku
Transport, studia stacjonarne i niestacjonarne.

Komputerowe wspomaganie zarzadzania, na kierunku Zarzadzania, studia
niestacjonarne.

Matematyka, ¢wiczenia dla kierunku Transport, studia niestacjonarne.
Materialoznawstwo, wyktad dla kierunku Transport, studia niestacjonarne.

Mechanika ruchu pojazdow samochodowych, laboratorium dla kierunku Transport,
studia stacjonarne.

Metody probabilistyczne w transporcie, wyktad, i laboratorium dla kierunku Transport,
studia stacjonarne i niestacjonarne.

Metodyka pracy rzeczoznawcy samochodowego, laboratorium dla kierunku Transport,
studia stacjonarne i niestacjonarne.

Optymalizacja i programowanie liniowe, wyktad i ¢wiczenia dla kierunku Transport,
studia niestacjonarne.

Podstawy budowy maszyn, wyktad dla kierunku Transport, studia niestacjonarne.
Podstawy eksploatacji technicznej, wyklad dla kierunku Transport, studia
niestacjonarne.

Podstawy inzynierii ruchu, wyktad dla kierunku Transport, studia stacjonarne
I niestacjonarne.

Praca przejsciowa, projekt dla kierunku Transport, studia stacjonarne.

Procedury i ekspertyzy powypadkowe, laboratorium dla kierunku Mechanika i Budowa
Maszyn, studia stacjonarne.

Prognozowanie i symulacje, laboratorium dla kierunku Politologia, studia
niestacjonarne.

Seminarium dyplomowe, dla kierunku Transport, studia niestacjonarne.
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Studia Il stopnia:

Diagnostyka Pojazdéw Samochodowych, laboratorium dla kierunku Transport, studia
stacjonarne.

Metody matematyczne w transporcie, laboratorium dla kierunku Transport, studia
stacjonarne.

Modelowanie procesow transportowych, wyktad i ¢wiczenia dla kierunku Transport,
studia niestacjonarne.

Przewozy specjalistyczne w transporcie drogowym, ¢wiczenia dla kierunku Transport,
studia stacjonarne.

Poczawszy od roku 2008, do chwili obecnej, bytam kierownikiem 69 prac dyplomowych
oraz 106 prac przejsciowych, w tym:

5 prac magisterskich obronionych na kierunku Transport na Wydziale Mechatroniki
i Budowy Maszyn Politechniki Swigtokrzyskiej.

17 prac inzynierskich na kierunku Transport na Wydziale Mechatroniki i Budowy
Maszyn Politechniki Swigtokrzyskiej.

47 prac inzynierskich na kierunku Transport na Wydziale Informatyki, Zarzadzania

i Transportu Akademii Humanistyczno-Ekonomicznej w Lodzi.

W tym samym czasie wykonatam 59 recenzji prac dyplomowych, w tym:

15 prac inzynierskich na kierunku Transport na Wydziale Mechatroniki i Budowy
Maszyn Politechniki Swigtokrzyskiej.

44 prac na kierunku Transport na Wydziale Informatyki, Zarzadzania i Transportu
Akademii Humanistyczno-Ekonomicznej w Lodzi.

W ramach obowigzkéw dodatkowych bylam opiekunem naukowym uczniéw szkoét
srednich, prowadzac zaj¢cia wprowadzajace w tematyke optymalizacji w transporcie.
Ocena prowadzacego zajgcia przez studentéw: w latach 2013 — 2018 powyzej 4,5 (max
5).

Autor przedmiotu obieralnego ,,Inteligentna infrastruktura transportu drogowego” dla
studentow I stopnia kierunku Transport.

Autor przedmiotu obieralnego ,,Pojazdy elektryczne i hybrydowe” dla studentow
| stopnia kierunku Transport.

Autor przedmiotu obieralnego ,Metody optymalizacyjne i wielokryterialne w

transporcie” dla studentow II stopnia kierunku Transport.
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5.4  Dzialalno$¢ organizacyjna prowadzona po uzyskaniu stopnia doktora nauk

technicznych (2008 — 2019)

Moja dziatalno$¢ organizacyjna realizowana po uzyskaniu stopnia doktora obejmuje funkcje

uczelniane i wydzialowe oraz dziatania na rzecz podmiotéw zewnetrznych, m.in.:

2009 - 2010 Prodziekan ds. Studenckich kierunku Transport na Wydziale Informatyki,

Zarzadzania i Transportu Akademii Humanistyczno — Ekonomicznej w Lodzi.
2009 - 2010 Przewodniczaca Kierunkowej Komisji Antyplagiatowej kierunku Transport na
Wydziale Informatyki, Zarzadzania i1 Transportu Akademii Humanistyczno —
Ekonomicznej w Lodzi

od 2013 Koordynator obron studenckich dla specjalno$ci Transport Samochodowy na
kierunku Transport na Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn Politechniki
Swigtokrzyskiej.

od 2013 Koordynator obron studenckich dla specjalnosci Samochody i Ciagniki na
kierunku Mechanika i Budowa Maszyn na Wydziale Mechatroniki i Budowy
Maszyn Politechniki Swigtokrzyskiej.

od 2013 Koordynator przydzielania zadan na prace dyplomowych inzynierskich
i magisterskich na kierunku Transport na Wydziale Mechatroniki i Budowy
Maszyn Politechniki Swictokrzyskiej.

od 2015 Opiekun studentow drugiego roku studidow stacjonarnych I stopnia na kierunku
Transport na Woydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn Politechniki
Swigtokrzyskiej.

od 2015 Opiekun studentow drugiego roku studiow niestacjonarnych 1 stopnia na
kierunku Transport na Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn Politechniki
Swigtokrzyskiej.

Ponadto:

. uczestniczyltam w komisjach uczelnianych: komisja egzaminacyjna ds. Obron Prac
Inzynierskich, komisja egzaminacyjna ds. Obron Prac Magisterskich.

. pelnitam 1 pelni¢ funkcje czlonka komitetu organizacyjnego Migdzynarodowe;j
Konferencji Naukowo — Technicznej Problemy bezpieczenstwa w pojazdach
samochodowych. Automotive Safety:

X, Kielce-Ameliowka 22 — 24 lutego 2016;
XI, Casta — Papiernicka 18 sierpnia — 20 kwietnia 2018;
XI1, Kielce 2020.
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. przygotowatam i ztozytam wniosek o finansowanie badan pt.: ,,Wplyw reklam na poziom
bezpieczenstwa ruchu drogowego” do NCBR nr OT3-3D-PSk-WAT-IES w 2015r.
(kierownik).

. uczestniczylam w  zorganizowaniu i uruchomienie specjalnosci Eksploatacja
i zarzgdzanie w transporcie drogowym na kierunku Transport na Wydziale Mechatroniki
i Budowy Maszyn Politechniki Swietokrzyskiej.

. uczestniczylam w modernizacji stanowiska dydaktycznego do pomiaru sity w pasach
bezpieczenstwa podczas symulowanej proby zderzenia, a takze stanowiska
dydaktycznego do obstugi technicznej pojazdu cigzarowego.

. jestem cztonkiem Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej.

5.5 Wspoélpraca z innymi jednostkami naukowymi i przemyslem prowadzona po

uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych (2008 —2019)

Rownolegle z prowadzeniem dziatalnosci naukowej uczestniczytem i uczestnicze w
realizacji prac o charakterze badawczo-rozwojowym.
W latach 2008 — 2019 moja wspolpraca zwigzana byla z:
1. Instytut Ekspertyz Sadowych im. Prof dra Jana Sehna
2. Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego
Efektem wspdtpracy byl ztozony do NCBiR w 2015r. projekt pt.: ,,Wplyw reklam na poziom
bezpieczenstwa ruchu drogowego”. Przeprowadzone badania i ich analiza mialy wykaza¢, w
jaki sposdb reklama i jej lokalizacja poza pasem drogowym wplywa na rozproszenie uwagi
oraz warunki widzenia kierowcow (rozpoznawanie znakow pionowych i poziomych itp.).
Ponadto zalozono w projekcie okreslanie dopuszczalnej luminacji reklam $wietlnych w dzien
1 w nocy, z uwzglednieniem zmiennych warunkow atmosferycznych, w trzech srodowiskach:

symulator, tor poligonowy, rzeczywiste warunki drogowe.
5.6  Uzyskane nagrody, wyréznienia i odznaczenia

Po uzyskaniu stopnia doktora otrzymywatem nagrody za dziatalno$¢ naukowa:
1. Nagroda Rektora Politechniki Swigtokrzyskiej III stopnia w roku 2016 za zlozenie

wnioskéw do programéw badawczych ogloszonych przez Narodowe Centrum Badan

Dondthe i oy

i Rozwoju.
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