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rozprawy doktorskiej mgr. inz. Pawla Kortasa

pt.: ,Model ukladu napedowego lokomotywy spalinowe;j
z przekladnia elektryczng”

podstawa opracowania: pismo nr 1.dz.85/WM/2015 Prodziekana ds. Nauki Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Gdanskiej z dnia 25.05.2015 1., do ktérego dotaczono
egzemplarz rozprawy doktorskiej wraz z umowg i rachunkiem

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

W $wiatowym transporcie kolejowym, mimo rosngcego zainteresowania trakcjg
elektryczna, nadal zdecydowana wigkszo$§¢ lokomotyw manewrowych i liniowych
wyposazona jest w uklady napedowe z ttokowymi silnikami spalinowymi. W Europie okoto
50% lokomotyw posiada tego rodzaju naped, natomiast w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie
odsetek ten jest duzo wiekszy i przekracza 75%. W przypadku pojazdéw szynowych
uzytkowanych w warunkach europejskich, gtéwnymi czynnikami powodujacymi utrzymanie
duzego zainteresowania lokomotywami spalinowymi sa gléwnie brak trakcji elektrycznej na
liniach kolejowych o matym nat¢zeniu ruchu oraz zazwyczaj nizsze koszty eksploatacji
lokomotyw spalinowych na takich liniach w poréwnaniu z kosztami eksploatacji lokomotyw
elektrycznych oraz utrzymania infrastruktury (trakcja elektryczna).

Autor ocenianej rozprawy doktorskiej, positkujac si¢ swoim  wieloletnim
do$wiadczeniem zawodowym z zakresu zarzadzania taborem kolejowym oraz oceny
efektywnodci energetycznej uktadéw napgdowych lokomotyw (PKP Cargo S.A. i PKP
Intercity S.A.), podjal si¢ opracowania procedur pomiaru, kalibracji i rejestracji parametrow
pracy lokomotyw spalinowych, ktére w dalszym kroku umozliwity wykonanie modelu uktadu
napedowego lokomotywy spalinowej z przektadnig elektryczng. Przedmiotowy model bedzie
umozliwial m.in. poprawe odwzorowania warunkéw rzeczywistej pracy lokomotywy
spalinowej. Uzyta do tego celu aparatura pomiarowa zostata przez mgr. inz. Pawla Kortasa
umiejetnie  wyselekcjonowana sposrod roéznych urzadzen stosowanych przez polskich
przewoznikéw w lokomotywach spalinowych.

Rozprawa doktorska mgr. inz. Pawta Kortasa liczy 120 stron i skiada si¢ ze streszczen
w jezyku polskim i angielskim, wykazu wazniejszych oznaczen i skrotow, 8 gtownych
rozdzialéw oraz bibliografii obejmujacej 93 pozycje, w tym wiele obcojezycznych.
Aktualno$é (z kilkoma wyjatkami) cytowanej w pracy literatury $wiadczy o dobrym
rozeznaniu Autora w tematyce rozprawy. _

W rozdziale 1 — Wprowadzenie zawarto podstawowe informacje na temat
pasazerskiego i towarowego transportu kolejowego, ze szczegélnym zwroceniem uwagi na
energochtonno$¢ i emisje zanieczyszczen z tej galezi transportu oraz na wykorzystywane
powszechnie $rodki transportu masowego.



Rozdzial 2 zawiera informacje dotyczace, wystepujagcych w literaturze, struktur
warunkow eksploatacji lokomotyw manewrowych i liniowych, a takze modeli ich uktadéw
napedowych. Przedstawiono w nim takze miedzy innymi trzy rodzaje programéw
symulacyjnych, wykorzystujagcych wspomniane modele: program do symulacji jazdy
lokomotyw elektrycznych (RSEL — Run Simulation of Electric Locomotives) i spalinowych
(RSDL — Run Simulation of Diesel Locomotives) oraz program wykorzystujacy model
maszynisty.

Po tezie i celu pracy (rozdzial 3), szczegdélowo zaprezentowano w rozdziale 4
zagadnienia zwigzane z przyjeta metodyka badawczg. Dotyczyly one w szczegdlnosci
pomiarow zuzycia paliwa (metoda objetosciowa i masowa) oraz pomiardw i rejestracji
parametréw jazdy towarowej lokomotywy ST44.

W rozdziale 5 przedstawiono koncepcje autorskiego modelu uktadu napedowego
przedmiotowej lokomotywy spalinowej ST44, opracowanego migdzy innymi przy
wykorzystaniu metody Grafow Wigzan i Rownan Stanow. W modelu uwzgledniono przede
wszystkim takie podzespoty i elementy skladowe lokomotywy jak: zespdt silnika
spalinowego i pradnicy, silniki trakcyjne, urzadzenia pomocnicze, przekladnia zebata, czy tez
regulator mocy. Kolejny rozdzial (6) stanowi w glownej mierze prezentacje algorytmu
opisujgcego, opracowany przez Autora pracy, model automaszynisty.

Rozdzial 7 zawiera wyniki badan symulacyjnych, wykonanych w oparciu
o opracowane modele. Na podstawie tych badan dokonano réwniez weryfikacji jakos$ci
przedmiotowych modeli. Przyktadowo weryfikacje modelu automaszynisty przeprowadzono
na podstawie pordwnania masy paliwa wyznaczonej za pomocg badan symulacyjnych
z rzeczywista masg zuzytego paliwa. W ostatnim rozdziale pracy (8) dokonano jej krotkiego
podsumowania wraz z przedstawieniem najwazniejszych wnioskow z przeprowadzonych prac
badawczych.

2. OCENA ROZPRAWY

Jak juz wspomniano recenzowana praca doktorska poswiecona jest zagadnieniom
modelowania ukladu napgedowego lokomotywy spalinowej z przektadnig elektryczna.
Tematyka pracy, jej cel i zakres sa wybrane trafnie. Podjety w rozprawie problem jest
aktualny i wazny nie tylko z naukowego, lecz takze praktycznego punktu widzenia. Mgr inz.
Pawet Kortas opracowal bowiem unikatowe metody tworzenia charakterystyk silnika
napedowego oraz urzadzen pomocniczych lokomotywy a takze zastosowal w badaniach
symulacyjnych autorska strukture podziatu warunkéw pracy, ktora w wiekszym stopniu niz
dotychczas stosowane metody odwzorowuje rzeczywiste warunki pracy lokomotyw
z silnikami spalinowymi. Opiniowany przygotowal réwniez model automaszynisty
umozliwiajagcy odwzorowanie proceséw decyzyjnych maszynisty, ktérego postgpowanie
z jednej strony ma istotny wplyw na energochtonnos¢ ruchu lokomotyw (zuzycie paliwa),
z drugiej strony posiada szereg ograniczen wynikajgcych z istniejgcych uwarunkowan
technicznych i przepiséw.

Po wnikliwym zapoznaniu si¢ z trescig ocenianej rozprawy doktorskiej nalezy
stwierdzi¢, ze przyjety cel pracy zostal przez mgr. inz. Pawla Kortasa w pelni osiggniety,
a opracowany przez Niego model ukladu napedowego lokomotywy wraz z modelem
automaszynisty umozliwia szacowanie zuzycia paliwa w sposob bardzo precyzyjny (Sredni
btad odwzorowania nie przekracza 2%). Warto w tym miejscu nadmienié, ze we
wspomnianym modelu automaszynisty wyodrebniono dwie zasadnicze czesci. Do pierwszej z
nich nalezg bloki decyzyjne i obliczeniowe stuzgce do okreslania biezgcych parametrow jazdy
dla danego stanu pracy lokomotywy, natomiast do drugiej czesci nalezg przedmiotowe bloki,
wykorzystywane podczas dokonywania wyboru wilasciwego stanu pracy lokomotywy po
uwzglednieniu aktualnych warunkow jej eksploatacji.



Przedlozona przez mgr. inz. Pawla Kortasa rozprawa doktorska zawiera oryginalne
ujecie problemu naukowego i $wiadczy o opanowaniu przez jej Autora naukowych metod
eksperymentalnych, analitycznych i numerycznych stosowanych w dyscyplinie Budowa
i eksploatacja maszyn. Autor w dysertacji podjat si¢ ambitnego zadania, ktére z oczywistych
wzgledow nie wyczerpuje calosci zagadnien zwigzanych z modelowaniem ukladow
napedowych lokomotyw wyposazonych w trakcje spalinowg. Warto byloby na przyklad
w opracowanym modelu uwzgledni¢ emisje zwigzkow toksycznych do atmosfery (kwestia
negatywnego odziatywania spalinowych pojazdéw szynowych na srodowisko naturalne).

Pod wzgledem merytorycznym rozprawa nie budzi wigkszych zastrzezen. Analizujac
jej tres¢, mozna jednak zauwazy¢ pewne usterki i niedociggniecia, wsrdd ktérych wymienié
mozna:

Uwagi ogoélne:

1. Autor swoje prace przeprowadzil w odniesieniu do pojazdu starego typu — lokomotywa
ST44 o juz mocno wyeksploatowanym ukladzie napgdowym. Interesujace byloby
natomiast przeprowadzenie badan nowoczesnych lokomotyw spalinowych uzytkowanych
na polskich szlakach kolejowych.

2. Oprdcz poprawy efektywnosci energetycznej lokomotywy bardzo istotna jest kwestia
zmniejszenia emisji toksycznych skladnikéw spalin, stad wartosciowym bytoby
uwzglednienie w opracowanych modelach takze emisji zanieczyszczen z ukladu
wylotowego analizowanej lokomotywy spalinowe;.

3. W eksperymentalnych badaniach zuzycia paliwa wykorzystuje si¢ urzadzenia
o réznorakiej dokladnosci pomiarowej, zaleznej m.in. od przyjetej metody pomiaru
(objetosciowej, masowej, bilansu wegla i in.). Oszacowanie niepewnosci pomiarowej
w odniesieniu do ww. wielkosci (a takze innych analizowanych parametrow
eksploatacyjnych lokomotywy) z pewnosciag stanowitoby cenng informacj¢ i podniosto
warto$¢ merytoryczng ocenianej pracy.

Uwagi szczegolowe:

—

Praca zawiera znaczng liczbe niedociagnig¢¢ redakcyjnych.

2. W wykazie wazniejszych oznaczen i skrétow trudno doszukaé si¢ tych drugich, stad
sugeruje si¢ zmian¢ nazwy tej czesci rozprawy.

3.  Wielokrotnie w pracy mozna doszuka¢ si¢ zapisu ,,korku obliczeniowym”, ilekro¢ mowa
jest o ,,kroku obliczeniowym” (np. str. 8, 28, 109).

4. Zdarzaja si¢ w rozprawie bardzo krétkie, jednozdaniowe akapity tekstu (np. str. 11, 12,
14, 22), co moze nieco utrudnia¢ odbidr jej tresci przez czytelnika.

5. Poprawniejsze byloby zastosowanie w pracy jednostek [Mg] lub [tys. kg] zamiast [t]
(str. 109).

6. Na wielu stronach (w dolnej czesci) niepotrzebnie wystgpuje duza ilo$¢ pustego miejsca.

7. W pracy wystepuje bledny zapis jednostek po wartosciach liczbowych — bez spacji,
np. str. 58, 66, 80, 94, 103.

8. Zaobserwowano niepoprawne i niejednorodne stosowanie w tekscie pracy myslnikow
1 dywizéw (np. str. 29, 61, 82, 89).

9. Zapis ulamkow dziesietnych w czgsci pracy jest niepoprawny — zastosowano zapis

angielski (str. 32).
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W pracy wystepuje tzw. ,,tekst wiszacy™:
e ponizej wyjasnienie ogdlne problemu:

o przy numeracji cyfrowej wielorzedowej po tytule rozdzialu 1 powinien od razu
nastgpowac tytut podrozdziatu 1.1, a tuz po tytule podrozdziatu 1.6 powinien by¢
tytul podrozdziatu 1.6.1 itd.; miedzy nimi nie powinno by¢ zadnych tekstow
(zwanych wiszacymi),

o teksty te to z reguly ogélne wprowadzenia do rozdzialéw, omowienia czy
streszczenia,

o jezeli tekst wiszacy jest cennym i niezbednym wprowadzeniem do tematu —
powinien mie¢ numer i tytul,

o jesli tekst ten zawiera same ogdlniki lub omdéwienie dalszej czesci rozdziatu —
powinien zosta¢ usunigty przez Autora,

e w pracy Autora wystepuje taki tekst — 4.3.1-4.3.1.1,

W pracy wystepuje niejednolity sposob zapisu zakresow wartosei liczbowych, por.

np. str. 14, 54, 83,941 116.

W tekscie pracy wystepuje niejednolity sposob zapisu oznaczen wielkosci fizycznych —

kursywa badz pismem prostym (por. np. str. 25 i 29).

Zdarza si¢ w pracy zapisanie tekstu innym rodzajem czcionki (np. str. 53, 69, 77, 79, 90,

112).

W spisie tresci napisano, ze podrozdzial 2.4 rozpoczyna si¢ od strony 32, kiedy

w rzeczywistosci jest to strona 34.

Str. 10 — ,,stopien hamowania” posiada dwa rézne oznaczenia.

Rys. 1.1-1.3 — praca zostala napisana w jezyku polskim, stad napisy na rysunkach winny

by¢ réwniez w tym samym jezyku; ponadto przydatyby sie dane dotyczace ostatnich

kilku lat — po 2009 r.

Str. 12 - zdanie: ,Obecnie prowadzi si¢ badania nad zastosowaniem paliw

alternatywnych, gtéwnie pochodzenia ro$linnego” nalezy skomentowaé, ze wspétczesnie

odchodzi si¢ od biopaliw I generacji wytwarzanych z surowcéw spozywezych na rzecz

paliw np. z biomasy.

Str. 12 — wlasciwszy bylby zapis ,,czastek statych” a nie ,,czasteczek statych”.

Str. 17 - zastosowano odmienny, od przyjetego w pracy, sposdb zapisu cytowania

bibliografii — ,,[Car(07]”.

W podrozdziale 2.2 zawarto m.in. opis struktury warunkéw eksploatacji statku

towarowego, co nie odpowiada tytulowi tego podrozdziatu: ,,Struktura warunkéw

eksploatacji lokomotyw”; wprawdzie z kontekstu mozna si¢ domysli¢ dlaczego zawarto

opis przedmiotowej struktury statku, jednak w opinii recenzenta powinno to zostaé

szerzej skomentowane.

Str. 21 — zamiast stéw ,,uzycie paliwa” powinno by¢ ,,zuzycie paliwa”.

Str. 21 — ,,... przebiegu predkosci, wyznaczonego liniami O-B-I-K lub ...” — powinno

by¢ ,,liniami O-B-G-K”.

Str. 33 — Autor odwotuje si¢ do rys. 6, ktory nie istnieje w pracy.

Str. 36 — Autor odwoluje si¢ do rys. 2.2, natomiast w opinii recenzenta chodzi raczej

orys. 2.4.

Str. 36 — ,,... bazuje na wieloletnim doswiadczeniu eksploatacyjnym jednego z autoréw
— prosz¢ o komentarz, gdyz praca doktorska jest przeciez jednoautorska.

Rys 2.414.1 — zastosowano rézne oznaczeme wobec ,,czasu gotowosci technlcznej oraz

odmienne wyjasnienia dla oznaczenia ,,7,”.

Str. 40 — bledne oznaczenie dla czasu pracy pociagowej w trakeji pojedynczej — powinno

by¢ ,,tppp” zamiast ,,Tppm”.

Rys. 4.5, pozycja 18 — ,,wstepnego oczyszczania” — pewnie chodzito Autorowi o filtr.
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. 46 — do stwierdzenia: ,,... podczas pracy silnika spalinowego w stanie biegu.” —
ezatoby doda¢ stowo ,,jalowego™.
. 68 — zastosowano w bliskim sasiedztwie dwa rozne sposoby zapisu tej samej

wartosci liczbowej: ,,45000 km” oraz ,,45 000 km”.

Str
Str
Str
Str
Str

. 70 — tytut podrozdziatu 5.1 jest nie do konca zgodny ze spisem tresci.

. 78 — Autor odwotuje si¢ do rys. 3.9, ktéry nie istnieje w pracy.

. 85 —tzw. , literowka” — ,,sinika”.

. 95 — Autor odwotuje si¢ do podrozdziatu 3.11, ktéry nie istnieje w pracy.

. 113 — Autor odwotuje sie do podrozdziatu 4.2.6, ktory nie istnieje w pracy.

Inne uwagi naniesiono bezposrednio w tekscie pracy.

Mimo tycH uwag krytycznych, niektérych dyskusyjnych, wysoko oceniam poziom

merytoryczny rozprawy, i to zarowno ze wzgledu na intelektualny wktad jej Autora, jak i na
zakres wlozonej przez Niego pracy. Na podkreslenie zastuguje oryginalnie i twdrcze
podejscie do kwestii modelowania uktadéw napedowych pojazdéw szynowych w postaci
lokomotyw wyposazonych w ciezkie silniki spalinowe o zaptonie samoczynnym (HDD -
Heavy Duty Diesel). Metodyka badan oraz otrzymane wnioski z badan symulacyjnych
stanowiag w znacznej czesci oryginalny wktad Autora.

Osiagniecia pracy:

opracowanie nowej struktury podzialu warunkow eksploatacji lokomotywy
spalinowej, ktéra umozliwia, w wigkszym stopniu niz dotychczas stosowane struktury,
odwzorowanie rzeczywistych warunkéw uzytkowania pojazdu oraz przeprowadzenie
analizy stanéw pracy ukladu napedowego, zgodnej z powszechnie przyjeta praktyka
w przedsigbiorstwach kolejowych,

opracowanie modelu uktadu napedowego lokomotywy spalinowej z przekladnig
elektryczng, opisanego za pomoca metody Grafow Wigzan i Rownan Stanu
(ze wzgledu na prostot¢ modyfikacji i mozliwo$¢ rozbudowania o nowe elementy
metoda ta umozliwia odwzorowanie pracy lokomotywy spalinowej wyposazonej
w dowolny uktad napgdowy); przedmiotowy model uktadu napedowego lokomotywy
umozliwia m.in. przeprowadzenie badan symulacyjnych, w wyniku ktérych otrzymuje
si¢ rozklad czasowy poszczegdlnych stanow eksploatacji pojazdu, a to z kolei
umozliwia np. prognozowanie i normowanie zuzycia paliwa przez ten pojazd,

przeprowadzenie kalibracji modelu ukladu napgdowego lokomotywy spalinowej na
podstawie opracowanych metod pomiarowych oraz przy wykorzystaniu
charakterystyk elementow energochtonnych uktadu,

opracowanie modelu automaszynisty, odwzorowujacego procesy decyzyjne
podejmowane przez maszynist¢ podczas prowadzenia pociggu (w przedmiotowym
modelu szczeg6lny nacisk potozono na odwzorowanie specyfiki regulacji mocy
uktadu napgdowego lokomotywy spalinowej przez do$wiadczonych maszynistow);
model automaszynisty lokomotywy moze by¢é wykorzystany w procesie tworzenia
rozktadu jazdy, w ktorym dobdr czasow przejazdow przez dane odcinki bylby
przeprowadzany w sposob maksymalizujagcy efektywnosé energetyczng lokomotywy,

przeprowadzenie badan symulacyjnych przy wykorzystaniu autorskiego programu,
wykorzystujacego model uktadu napgdowego lokomotywy spalinowe;.



Reasumujgc, wszystkie wymienione w recenzji elementy pracy stanowig o jej duzej
wartos$ci merytorycznej. Na uwage zashugujg zwlaszcza nastgpujace aspekty:

e uzasadnienie podjecia tematu, ktore wynika z wnikliwej analizy stanu wiedzy,

e precyzyjne zdefiniowanie przedmiotu badan i celu rozprawy,

e dobry poziom merytoryczny pracy i obeznanie z rozwazang tematyka,

e przeprowadzenie badan modelowych i identyfikacyjnych w zakresie rozwazanej tematyki
z uwzglednieniem wielu zmiennych,

e konsekwencja w definiowaniu poj¢¢ naukowych i duzy nacisk na poprawne
i jednoznaczne stosowania terminéw i okreslen naukowych z szeroko pojetego obszaru
budowy i eksploatacji silnikéw spalinowych,

e umiejetnos¢ korzystania z literatury specjalistycznej, w tym pozycji literatury $wiatowej,

e dbalo$é o poziom merytoryczny i edytorski pracy,

e przejrzysta i logicznie ulozona struktura pracy oraz jej cel i zakres.

3. PODSUMOWANIE

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

e Autor dokonal trafnego wyboru tematyki swojej pracy, a jej zakres spelnia stawiane
wymagania,

e zasadnicze cele pracy zostaly w pelni osiggniete w zakresie przyjetym przez Doktoranta,
bowiem uzasadnione zostaly twierdzenia Autora uj¢te w tezie pracy, a prezentowane
wyniki sg uzyskane w poprawnie przeprowadzonych studiach i eksperymentach wiasnych
1 moga stuzy¢ do dalszych prac,

e formalny uktad pracy jest prawidlowy,

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

e znaczna akumulacja nalezycie ustalonych faktow sprawia, ze zostato spetnione kryterium
logicznej poprawnosci pracy.

Powyzsze fakty $wiadcza o dobrych kompetencjach Doktoranta w zakresie
samodzielnego prowadzenia badan naukowych oraz wskazujg na Jego duzg wiedz¢ ogoélng
1 umiejetnoscei praktyczne w dyscyplinie naukowej Budowa i eksploatacja maszyn, w ktorej
mieszczg si¢ zagadnienia obj¢te rozprawa.

Stwierdzam zatem, Zze praca mgr. inz. Pawla Kortasa pt.: ,Model ukladu
nap¢dowego lokomotywy spalinowej z przekladnig elektryczng” (promotor: dr hab. inz.
Jacek Kropiwnicki) spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim, w rozumieniu
ustawy ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki” z dnia 14 marca 2003 roku, a Autor moze by¢ dopuszczony do jej publiczngj

obrony.




