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1. oGÓLNA CHARAKTERYSTYKA RoZPRAWY

w światowym transporcie kolejowym, mimo rosnącego zainteręsowania trakcją

elektryc Zf,4, nadal zdecydowana większość lokomotyw manewrowych i liniowych
wyposaiona jest w układy napędowe z tłokowymi silnikami spalinowymi. w Europie około

50% lokomotyw posiada tego rodzaju napęd, natomiast w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie
odsetek ten jest duzo większy i przekracza 75%. W przypadku pojazdow szynowych
uzytkowanych w warunkach europejskich, gtÓwnymi czynnikami powodującymi utrzymanie
duzego zainteresowania lokomotywami spalinowymi są głownie brak trakcji elektrycznej na

liniach kolejowych o małym natężeniu ruchu oraz zazwyczaj niŻsze koszty eksploatacji
lokomotyw spalinowych na takich liniach w porÓwnaniu z kosztami eksploatacji lokomotyw

elektryc zny ch or az utrzymania infrastruktury (trakcj a elektryc zna) .
Autor ocenianej rozprawy doktorskiej, posiłkując się swoim wieloletnim

doświadczeniem zawodowym z zakresu zarządzania taborem kolejowym oraz oceny
efektywności energetycznej układÓw napędowych lokomotyw (PKP Cargo S.A. i PKP

Intercity S.A.), podjął się opracowania procedur pomiaru, kalibracji i rejestracji parametrÓw
pracy lokomotyw spalinowych, ktÓre w dalszym kroku umozliwiły wykonanie modelu układu

napędowego lokomotywy spalinowej z przekładnią elektryczną. Przedmiotowy model będzie

umożliwiał m.in. poprawę odwzorowania warunkÓw rzeczywistej pracy lokomotylvy
spalinowej. UŻyta do tego celu aparatura pomiarowa została przęZ mgr. inz. Pawła Kortasa

umiejętnie wyselekcjonowana spośrÓd rÓznych vrządzeń stosowanych przez polskich
przewoźnikÓw w lokomotywach spalinowych.

Rozprawa doktorska mgr . inŻ, Pawła Kortasa |iczy 120 stron i składa się ze streszcze
w języku polskim i angielskim, wykazu wazniejszych oznacze i skrÓtÓw, 8 głÓwnych

rozdział'ow oraz bibliografii obejmującej 93 pozycje, w tym wiele obcojęzycznych.
Aktualność (z kilkoma wyjątkami) cytowanej w pracy literatury świadczy o dobrym
rozeznaniu Autora w tematyce rczprawy.

W rozdzia\e I - Wprowadzenie zawarto podstawowe informacje na temat
pasazerskiego i towarowego transportu kolejowego, ze szczegÓlnym zwrÓceniem uwagi na

energochłonność i emisję zanieczyszcze z tej gał'ęzi transportu oraz na wykorzystywane
powszechnie środki transportu masowego.



Rozdział 2 zavtiera informacje dotycz4ce, występujących w literaturze, struktur
warunkÓw eksploatacji lokomotyw manewrowych i liniowych, a ta|<ze modeli ich układow
napędowych. Przedstawiono w nim takŻe między innymi trzy rodzaje programÓw
symulacyjnych, wykorzystujących wspomniane modele: program do symulacj i jazdy
lokomotyw elektrycznych (n.SEl, - Run Simulation of Electric Locomotives) i spalinowych
(n,sDZ Run Simulation of Diesel Locomotives) oraz program wykorzystujący model
maszynisty.

Po tęzie i celu pracy (rozdział 3), szczegÓł'owo zaprezentowano w rozdzid'e 4
zagadnienia związane z przyjętą metodyką badawczq, Dotyczyły one w szczego|ności
pomiarow zuŻycia paliwa (metoda objętościowa i masowa) oraz pomiarÓw i rejestracji
parametrÓw jazdy towarowej lokomotywy ST44.

W rozdzia|e. 5 przedstawiono koncepcję autorskiego modelu układu napędowego
przedmiotowej lokomotylvy spalinowej ST44' opracowanego między innymi przy
wykorzystaniu metody GrafÓw Wiąza i Rownan StanÓw. W modelu uwzględniono przede
wszystkim takie podzespoły i elementy składowe lokomotylvy jak: zespÓł silnika
spalinowego i prądnicy, silniki trakcyjne, urządzenia pomocniczeo przekładnia zębata, czy tei
regulator mocy. Kolejny rozdział' (6) stanowi w głÓwnej mierze prezentację algorytmu
opisującego, opracowany przez Autora pracy' model automaszynisty.

Rozdział 7 zawiqa wyniki badarl symulacyjnych, wykonanych w oparciu
o opracowane modele. Na podstawie tych badari dokonano rÓwniez weryfikacji jakości
przedmiotowych modeli. Przykładowo weryfikację modelu automaszynisty przeprowadzono
na podstawie porÓwnania masy paliwa Wznaczonej za pomocą badari symulacyjnych
Z rzęczywistą masą zuŻytego paliwa. W ostatnim rczdzidre pracy (8) dokonano jej krÓtkiego
podsumowania wrazzprzedstawieniem najważniejszych wnioskÓw zprzeprowadzonych prac
badawczych.

2. OCBNA ROZPRAWY

Jak juz wspomniano recenzowana praca doktorska poŚwięcona jest zagadnieniom
modelowania układu napędowego lokomotywy spalinowej z przekładnią elektryczną.
Tematyka pracy, jej cel i zakres są wybrane trafnie. Podjęty w rozprawie problem jest
aktualny i wazny nie tylko z naukowogo, lecztakie praktycznego punktu widzenia. Mgr inz.
Paweł Kortas opracował bowiem unikatowe metody tworzenia charakterystyk silnika
napędowego oraz urządzen pomocniczych lokomotylvy a takŻe zastosował w badaniach
symulacyjnych autorsk4 strukturę podziału warunkÓw pracy, ktÓra w większym stopniu niz
dotychczas stosowane metody odwzorowuje rzeczywiste warunki pracy lokomotyw
Z silnikami spalinowymi. opiniowany przygotował rÓwniez model automaszynisty
umozliwiający odwzorowanie procesÓw decyzyjnych maszynisty, ktÓrego postępowanie
z jednej strony ma istotny \^pływ na energochłonność ruchu lokomotyw (zuŻycie paliwa),
z drugiej strony posiada szereg ograniczeri wynikających z istniejących uwarunkowari
technicznych i przepisow.

Po wnikliwym zapoznaniu się z treścią ocenianej rozpraw doktorskiej na|eŻy
stwierdzić,, Że przyjęty cel pracy został ptzez mgr. inz. Pawła Kortasa w pełni osiągnięty,
a opracowany przez Niego model układu napędowego lokomotylvy wraz z modelem
automaszynisty umozliwia szacowanie zuŻycia paliwa w sposÓb bardzo precyzyjny (średni
błąd odwzorowania nie przehacza 2%). Warto w tym miejscu nadmieniÓ, Że we
wspomnianym modelu automaszynisty wyodrębniono dwie zasadnicze części. Do pierwszej z
nich naleŻą bloki decyzyjne i obliczeniowe słuz4ce do określania bieŻących parametrÓw jazdy
dla danego stanu pracy lokomotylvy, natomiast do drugiej części naleŻą przedmiotowe bloki,
wykorzystywane podczas dokonywania wyboru właściwego stanu pracy lokomotywy po
uwzględnieniu aktualnych warunkÓw jej eksploatacji.
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PrzedłoŻona przez mgt. inz. Pawła Kortasa rozprawa doktorska zawiera oryginalne
ujęcie problemu naukowego i świadczy o opanowaniu przezjej Autora naukowych metod
eksperymentalnych, analitycznych i numerycznych stosowanych w dyscyplinie Budowa
i elrsploatacja mąSzyn. Autor w dysertacji podjął się ambitnego zadania, ktÓre z oczywistych
względÓw nie wyczerpuje całości zagadnie zwiqzarrych z modelowaniem układow
napędowych lokomotyw wyposazonych w trakcję spalinową. Warto byłoby na przykład
w opracowanym modelu uwzględnić emisj ę zwiqzkÓw toksycznych do atmosfery (kwestia
negatywnego odziaływania spalinowych pojazdÓw szynowych na środowisko naturalne).

Pod względem merytorycznym rozprawa nie budzi większych zastrzeŻen. Analizując
jej treść, moŻnajednak zauwaŻyć pewne usterki i niedociągnięcia, wśrÓd ktorych wymienić
mozna:

Uwagi ogrilne:

Autor swoje prace przeprowadził w odniesieniu do pojazdu starego typu _ lokomotywa
ST44 o juŻ mocno wyeksploatowanym układzie napędowym. Interesujące byłoby
natomiast przeprowadzenie badan nowoczesnych lokomotyw spalinowych uzytkowanych
na polskich szlakach kolejowych.

oprÓcz poprawy efektywności energetycznej lokomoty}vy bardzo istotna jest kwestia
zmniejszenia emisji toksycznych składnikÓw spalin, stąd wartościowym byłoby
uwzględnienie w opracowanych modelach takŻe emisji zanieczyszczęn z układu
wylotowego analizowanej lokomotyvvy spalinowej .

W eksperymentalnych badaniach zuŻycia paliwa wykorzystuje się urządzenia
o roznorakiej dokładności pomiarowej, za|eŻnej m.in. od przyjętej metody pomiaru
(objętościowej, masowej, bilansu węgla i in.). oszacowanie niepewności pomiarowej
w odniesieniu do ww. wielkości (a takŻe innych analizowanych parametrÓw
eksploatacyjnych lokomotywy) z pewnością stanowiłoby cenną informację i podniosło
wartość merytory czną ocenianej pracy.

Uwagi szczegÓłowe:

l . Praca zawiera znacznąliczbę niedociągnięć redakcyjnych.
2. W wykazie wazniejszych oznaczen i skrÓtÓw trudno doszukać się tych drugich, stąd

sugeruje się zmianę nazry tej części rozprawy.
3. Wielokrotnie w pracy mozna doszukać się zapisu ,,korku obliczeniowym'', ilekroć mowa

jest o o,kroku obliczeniowym" (np. str. 8,28,109).
4. Zdarzają się w rozprawiebardzo krotkie, jednozdaniowe akapity tekstu (np. str. I|, |2,

|4,22), co moze nieco utrudniać odbior jej treści przez czytelnika.
5. Poprawniejsze byłoby zastosowanie w pracy jednostek [Mg] lub [tys. kg] zamiast [t]

(str. 109).
6. Na wielu stronach (w dolnej części) niepotrzebnie występuj e duŻa ilość pustego miejsca.
7. W pracy występuje błędny zapis jednostek po wartościach liczbowych _ bez spacji,

np.  s t r .  58,66,  80,94,  103.
8. Zaobserwowano niepoprawne i niejednorodne stosowanie w tekście pracy myślnikÓw

i dywizow (np. str. 29,61 , 82, 89).
9. Zapis ułamkÓw dziesiętnych w części pracy jest niepoprawny zastosowano zapis

angielski (str. 32).



l 0. W pracy występuj e tzw, ,,tekst wiszący'':
. ponizej wyjaśnienie ogolne problemu:

o przy numeracji cyfrowej wielorzędowej po tytule rozdziału 1 powinien od razlJ
następować tytuł podrozdziału 1.l, a tuz po tytule podrozdziału l.6 powinien być
tytuł podrozdziału 1.6.l itd.; między nimi nie powinno być Żadnych tekstÓw
(zwanych wiszącymi),

o teksty te to z reguły ogÓlne wprowadzenia do rozdział'Ów, omÓwienia czy
streszczenia,

o jeŻeli tekst wiszący jest cennym i niezbędnym wprowadzeniem do tematu _
powinien mieć numer i tytuł,

o jeśli tekst ten zawiera same ogÓlniki lub omÓwienie dalszej części rozdziału _
powinien zostać usunięty przez Autora,

o w pracy Autora występuje taki tekst _ 4,3.|4.3.l. l,
l l. W pracy występuje niejednolity sposÓb zapisu zakresÓw wartości liczbowych, por.

np. str. 14, 54, 83, 94 i I 16.
|2, W tekście pracy występuje niejednolity sposÓb zapisu oznaczęri wielkości fizycznych _

kursywą bądź pismem prostym (por. np. str. 25 i 29).
13. Zdarza się w pracy zapisanie tekstu innym rodzajem czcioŃi (np. str. 53,69,77,79,90,

t12).
|4, W spisie treści napisano, Ż9 podrozdział 2.4 rozpoczyna się od strony 32, kiedy

w rzeczywistości jest to strona 34.
15. Str. 10 _,,stopieri hamowania'' posiada dwa rÓŻne oznaczenia.
l6. Rys. l.l-l.3 _ pracazostała napisana w języku polskim, stąd napisy na rysunkach winny

być rÓwnieŻ w tym samym języku; ponadto przydałyby się dane dotyczące ostatnich
kilku lat - po 2009 r.

|7, Str. 12 zdanie: ,,obecnie prowadzi się badania nad zastosowaniem paliw
alternatywnych, głownie pochodzenia roślinneg o,, na|eŻy skomentować, ze wspÓłcześnie
odchodzi się od biopaliw I generacji wywarzanych z surowcÓw spozywczych na rzecz
paliw np.z biomasy.

l8. Str. l2 _ właściwszy byłby zapis ,,cząstek stałych'' a nie ,,,,cząsteczek stałych''.
19. Str. |7 zastosowano odmienny, od przyjętego w pracy' sposÓb zapisu cytowania

bibliografi i -,,[Car07]".
20. w podrozdzia|e 2.2 zawarto m.in. opis struktury warunkÓw eksploatacji statku

towarowego, co nie odpowiada tytułowi tego podrozdziału: ,,Struktura warunkÓw
eksploatacji lokomotyw''; wprawdzie z kontekstu mozna się domyślić, d|aczego zawarto
opis przedmiotowej struktury statku, jednak w opinii recenzenta powinno to zostać,
szerzej skomentowane.

2|, Str. 2I _ zamiast słÓw ,,uzycie paliwa'' powinno być ,,zuŻycie paliwa''.
22. Str. 2l _,,... przebiegu prędkości, wyznaczonego liniami O-B-I.K lub ...'' _ powinno

być,,liniami O-B.G-K''.
23. Str. 33 _ Autor odwołuje się do rys. 6, ktÓry nie istnieje w pracy.
24. Str. 36 _ Autor odwołuje się do rys. 2.2, natomiast w opinii recenzenta chodzi raczej

o rys.2.4.
25. Str. 36 ''... bazuje na wieloletnim doświadczeniu eksploatacyjnym jednego z autorÓw

...'' _ proszę o komentarz, gdyŻ praca doktorska jest przecieŻjednoautorska.
26. Rys. 2.4 i 4.1 _ zastosowano rÓzne oznaczenie wobęc ''czasu gotowości technicznej,, oraz

odmienne wyj aśnienia dla oznaczenia,,T,,, .
27. Str. 40 _ błędne oznaczenie dla czasu pracy poci4gowej w trakcji pojedynczej _ powinno

być ;,p,'' zamiast ,,Tpp,,',
28. Rys. 4,5,pozycja l8 _,,wstępnego oczyszczania'' _ pewnie chodziło Autorowi o filtr.



29. Str. 46 - do stwierdzenia: podczas pracy silnika spalinowego w stanie
na|eŻał'oby dodać słowo,j ałowego''.

30. Str. 68 zastosowano w bliskim sąsiedztwie dwa rÓŻne sposoby zapisu
wartości liczbowej: ,'45000 km'' otaz,,45 000 km''.

31. Str. 70 _ tytuł podrozdziału 5.1 jest nie do korica zgodny ze spisem treŚci.
32. Str. 78 _ Autor odwołuje się do rys. 3.9, ktÓry nie istnieje w pracy.
33. Str. 85 _ tzw.,,literÓwka'' _ ,,sinika''.
34. Str. 95 _ Autor odwołuje się do podrozdziału 3.l l, ktÓry nie istnieje w pracy.
35. Str.  1 l3-Autorodwołujesiędopodrozdziału4.2.6,ktorynieistniejewpracy.

Inne uwagi naniesiono bezpośrednio w tekście pracy.

Mimo tych uwag krytycznych, niektÓrych dyskusyjnych, wysoko oceniam poziom
merytoryczny rozprawy, i to zarÓwno ze wzg\ędu na intelektualny wktad jej Autora, jak i na
zakres włożonej przez Niego pracy. Na podkreślenie zasługuje oryginalnie i twÓrcze
podejście do kwestii modelowania układÓw napędowych pojazdow szynowych w postaci
lokomotyw vvypostlzonych w cięzkie silniki spalinowe o zapłonie samoczynnym (HDD _
Heavy Duty DieseĄ, Metodyka badari otaz otrzymane wnioski z badan symulacyjnych
stanowią w znacznej części oryginalny wkład Autora.

osiągnięcia pracy:

opracowanie nowej struktury podziału warunkÓw eksploatacji lokomotywy
spalinowej, ktÓra umozliwia, w większym stopniu niz dotychczas stosowane struktury,
odwzorowanie rzeczywistych waruŃÓw uŻytkowania pojazdu oraz przeprowadzenie
ana|izy stanÓw pracy układu napędowego, zgodnej z powszechnie przyjętą praktyką
w przedsiębiorstwach kol ej owych,

opracowanie modelu układu napędowego lokomotylvy spalinowej z przekładni4
elektryczną, opisanego za pomocą metody GrafÓw Wiąza i RÓwnari Stanu
(ze względu na prostotę modyfikacji i mozliwość rozbudowania o nowe elementy
metoda ta umozliwia odwzorowanie pracy lokomotylvy spalinowej wyposazonej
w dowolny układ napędowy); przedmiotowy model układu napędowego lokomotywy
umozliwia m.in. przeprowadzenie badari symulacyjnych, w wyniku ktÓrych otrzymuje
się rozkład czasowy poszczegolnych stanÓw eksploatacji pojazdu, a to z kolei
umozliwia np. prognozowanie i normowanie zuŻycia paliwa przez ten pojazd,

przeprowadzenie kalibracji modelu układu napędowego lokomotywy spalinowej na
podstawie opracowanych metod pomiarowych oraz przy wykorzystaniu
charakterystyk elementÓw energochłonnych układu,

opracowanie modelu automaszynisty, odwzorowującego procesy decyzyjne
podejmowane przez maszynistę podczas prowadzenia pociągu (w przedmiotowym
modelu szczegolny nacisk połozono na odwzorowanie specyfiki regulacji mocy
układu napędowego lokomoty}vy spalinowej przez doświadczonych maszynistÓw);
model automaszynisty lokomotylvy moze być wykorzystany w procesie tworzenia
rozkładu jazdy, w ktÓrym dobÓr czasÓw przejazdÓw przez dane odcinki byłby
przeprowadzany w sposÓb maksymalizujący efektywność energetyczną lokomotywy,

przeprowadzenie bada symulacyjnych przy wykorzystaniu autqrskiego programu,
wykorzystuj4cego model układu napędowego lokomotywy spalinowej.

biegu." -

tej samej



Reasumując, wszystkie wymienione w recenzji elementy pracy stanowią o jej dużej
wartości merytorycznej. Na uwagę zasługuj ązwłaszcza następujące aspekty:
. uzasadnięnie podjęcia tematu, ktÓre wynika z wnikliwej analizy stanu wiedzy,
. precyzyjne zdefiniowanie przedmiotu badari i celu rozprawy,
o dobry poziom merytoryczny pracy i obeznanie zrozwuŻanątematyką,
o przeprowadzenie badari modelowych i idęntyfikacyjnych w zakresie rozwaŻanej tematyki

z uwzg|ędnieniem wielu zmiennych,
. konsekwencja w definiowaniu pojęć naukowych i duŻy nacisk na poprawne

i jednoznaczne stosowania terminow i określeó naukowych z szeroko pojętego obszaru
budowy i eksploatacji silnikÓw spalinowych,

o umiejętność korzystania z literatury specjalistycznej, w tym pozycji literatury światowej,
o dbałość o poziom merytory czny i edyorski pracy,
. przejrzysta i logicznie ułozona struktura pracy otazjej cel i zakres.

3. PODSUMOWANIB

Na podstawie ana|izy przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej stwierdzam, Że:
o Autor dokonał trafnego wyboru tematyki swojej pracy' a jej zakręs spełnia stawiane

wymagania,
o zasadnicze cele pracy zostały w pełni osiągnięte w zakresie przyjętym przęz Doktoranta,

bowiem uzasadnione zostały twierdzenia Autora ujęte w tezie pracy' a prezentowane
wyniki są uzyskane w poprawnie przeprowadzonych studiach i eksperymentach własnych
i mogą słuzyć do dalszych prac )

. formalny układ pracy jest prawidłowy,
o dysertacja dobrze nawiązuje do aktualnej wiedzy i praktyki, a w niektorych ęlementach

wnosi do nich nowe treści'
. znaczna akumulacjanaleŻycie ustalonych faktow sprawia, Że zostało spełnione kryerium

logicznej poprawności pracy.

Powyzsze fakty świadczą o dobrych kompetencjach Doktoranta w zakresie
samodzielnego prowadzenia badari naukowy ch oraz wskazuj ą na Jego duŻą wiedzę ogolną
i umiejętności praktyczne w dyscyplinie naukowej Budowa i elcsploatacja maszyn, w ktorej
mieszczą się zagadnienia objęte rozprawą.

Stwierdzam zatem, ż'e praca mgr. inż. Pawła Kortasa pt.: ,,Mode| układu

napędowego lokomotywy spalinowej z przekładnią elektryczną,, (promotor: dr hab. inż.

Jacek Kropiwnicki) spełnia 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 Autor może być

obrony.

dopuszczony


