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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej
mgr. inz. Patryka Urbanskiego
pt. Opracowanie 1 wdrozenie metody doboru uktadu oczyszczania spalin do pojazdow

szynowych.

1. Podstawa opracowania recenzji.

Podstawe formalng wykonania recenzji stanowi pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja 1 Transport Politechniki Poznanskiej,

Pana prof. dr. hab. inz. Jacka Pielechy nr RD/d/52/01/2025 z dnia 08.10.2025 r.

Niniejsza recenzja zostala sporzadzona zgodnie z art. 219 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i1 nauce (Dz.U. z 2023 r. poz. 742, z p6ézn. zm.) oraz
Regulaminem nadawania stopnia doktora na Politechnice Poznanskiej, ktory stanowi zatgcznik
do uchwaty nr 143/2020-2024 Senatu Akademickiego Politechniki Poznanskiej z dnia 5 lipca
2023 r.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska w postaci zwartego dzieta mgr. inz. Patryka
Urbanskiego pt. Opracowanie i wdrozZenie metody doboru uktadu oczyszczania spalin do
pojazdow szynowych. Prace przygotowano w dyscyplinie naukowej inzynieria ladowa,
geodezja i transport, pod opieka naukowa promotora Pana prof. dr. hab. inz. Jerzego Merkisza
oraz promotora pomocniczego Pana dr. inz. Piotra Michalaka. Rozprawa zostata dostarczona

w formie papierowe;.

3. Zakres, uktad i tre$¢ rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska obejmuje 118 stron tekstu, rysunkow, tabel. Zawiera si¢ w tym

réwniez spis tresci, streszczenie, wykaz wazniejszych skrotdw 1 symboli oraz bibliografia.



Podjety przez Doktoranta temat rozprawy dotyczy opracowania i wdrozenia metody doboru
uktadu oczyszczania spalin do pojazdéow szynowych. Autor koncentruje si¢ na problematyce
ograniczania emisji zwiazkéw szkodliwych z eksploatowanych pojazdow kolejowych
specjalnego przeznaczenia. W badaniach wykorzystano eksperymenty przeprowadzone
w rzeczywistych warunkach pracy oraz symulacje obliczeniowej mechaniki ptynow, co nadaje

pracy zardOwno wymiar teoretyczny, jak i praktyczny.

Rozprawa zostata podzielona na dziesi¢g¢ rozdziatow, logicznie prowadzacych od ogolnych
zagadnien, zwigzanych z transportem kolejowym, do szczegotowych wynikow badan

1 wnioskéw koncowych.

Rozdziat pierwszy stanowi wprowadzenie do zagadnienia. Autor przedstawia w nim
problematyke emisji spalin w transporcie, ze szczegdlnym uwzglednieniem kolei. Wskazuje,
ze odznacza si¢ ona znaczng efektywnoS$cig energetyczng, a przy tym jest przyjazna dla
srodowiska. Autor podkresla stosunkowo niewielki udziat tej gatezi w catkowitej emisji COo,
ale rownoczesnie omawia lokalne problemy, wynikajace z eksploatacji pojazdow spalinowych
starszej generacji. Zatem juz we wprowadzeniu Autor wskazuje na konieczno$¢ podejmowania
dziatan zmierzajacych do ograniczenia emisji zwigzkéw szkodliwych w transporcie szynowym,
szczegblnie poprzez modernizacje istniejagcego taboru oraz zastosowanie rozwigzan
technicznych, pozwalajacych na poprawe efektywnosci ekologicznej pojazdéw, bez
koniecznosci wymiany jednostek napedowych. Tym samym jasno zarysowuje przyjety
kierunek badan i1 uzasadnia potrzebe opracowania metody doboru uktadu oczyszczania spalin,

ktora stanowi gtowny przedmiot rozprawy.

Rozdziat drugi poswigcony jest charakterystyce kolei w Polsce. Oméwiono w nim
infrastrukture kolejowa, przewozy pasazerskie i towarowe oraz strukture taboru. Szczegolng
uwage zwrdcono na stan techniczny pojazddéw oraz ich $redni wiek, co stanowi istotne

uzasadnienie badan nad retrofittingiem.

Rozdzial trzeci obejmuje analize regulacji prawnych dotyczacych emisji spalin w transporcie.
Autor w sposob rzeczowy 1 uporzadkowany omawia przepisy odnoszace si¢ do pojazdow
szynowych, wskazujac na réznice pomigdzy wymaganiami dla nowych jednostek napgdowych,
a przepisami obowigzujacymi pojazdy juz eksploatowane. W tym rozdziale przedstawiono
normy miedzynarodowe i europejskie, testy badawcze oraz przepisy odnoszace si¢ do pojazdow

szynowych w Polsce. Autor, na tle przywotanych dokumentoéw, podkresla luk¢ technologiczng



i prawng w zakresie ograniczania emisji z pojazdow starszej generacji, co dodatkowo uzasadnia

celowos$¢ prowadzonych badan.

Rozdzial czwarty zawiera szczegdtowa analize udziatow czasu pracy pojazddéw szynowych
w roznych stanach eksploatacyjnych. Autor identyfikuje czynniki wptywajace na parametry
pracy i wykazuje, ze znaczny udzial stanowi praca na biegu jalowym, co ma istotne znaczenie
dla emisji czastek statych i ogdlnej efektywnosci pracy jednostki napedowej. W ten sposob
Doktorant trafnie podkre§la, ze wlasciwe rozpoznanie rzeczywistych warunkéw
eksploatacyjnych stanowi kluczowy etap w procesie doboru skutecznego uktadu oczyszczania

spalin.

W rozdziale pigtym sformutowano cel 1 zakres rozprawy. Autor definiuje, ze ,,celem
poznawczym pracy jest szczegOlowa analiza 1 ocena skutecznych metod 1 systemow
oczyszczania spalin stosowanych w pojazdach szynowych”. Wskazuje takze cel uzyteczny,
ktorym jest ,,opracowanie 1 wdrozenie metody doboru uktadu oczyszczania spalin, filtrow DPF
do retrofittingu pojazdow szynowych oraz naukowa weryfikacja skuteczno$ci dziatania tych

systemow w rzeczywistych warunkach eksploatacji”.

Cele badania sg sformutowane jasno, precyzyjnie i w sposob zgodny z logika calej rozprawy.
Autor nie ogranicza si¢ jedynie do ogdlnego opisu problemu, lecz wyraznie wskazuje, jakie
konkretne rezultaty naukowe i1 praktyczne zamierza osiggna¢. Cele gléwne zostaly réwniez
wlasciwie rozwini¢te poprzez cele szczegdlowe. Doktorant przedstawil takze problem
badawczy oraz algorytm badania, pozwalajacy osiggna¢ zalozone cele. Konsekwencjg
1 rozwinigciem rozdziatlu pigtego jest rozdziat szosty, w ktorym przedstawiono metodyke badan.
W mojej ocenie dobrym rozwigzaniem bytoby polaczenie tych rozdziatow. Rozdziat szosty
opisuje aparatur¢ pomiarowg, obiekt badan oraz infrastruktur¢ techniczng niezbedng

do prowadzenia pomiarow.

Kluczowa cze$¢ rozprawy stanowi rozdziat siddmy, ktéry jest poswiecony badaniom
rzeczywiste] charakterystyki pracy pojazdu oraz pomiarom emisji spalin w warunkach
eksploatacyjnych. Celem tych badan jest empiryczne okreslenie wielko$ci emisji w typowych
cyklach pracy pojazdu, a tym samym weryfikacja przyjetych w czgsci teoretycznej
1 metodologicznej zatozen. Mozna jednak zauwazy¢, ze czg$¢ tresci zawartych w tym rozdziale
ma charakter metodyczny, a wigc moglaby zosta¢ wlaczona do rozdzialu omawiajacego

metodyke badan. Dotyczy to na przyklad fragmentéw opisujacych dane techniczne wagonu.



Z redakcyjnego punktu widzenia wskazane bytoby, aby ten rozdzial poswigcony byt wylacznie

prezentacji i interpretacji wynikow.

W dalszej czgéci rozdzialu Autor przedstawia wyniki pomiardw emisji czastek statych
wyrazonych w masie (PM) oraz ich liczbie (PN), uzyskane podczas rzeczywistych badan
pojazdu. Dokonat przy tym analizy udziatow poszczegdélnych trybow pracy oraz odnidst je do
poziomu emisji. Wyniki zaprezentowano w formie tabel i wykresow zestawiajacych wartosci
srednie, co pozwolito na identyfikacje dominujacych stanéw eksploatacyjnych i ich znaczenia

dla catkowitej emisji.

Rozdzial 6smy obejmuje symulacje numeryczne oraz proces doboru uktadu oczyszczania
spalin i stanowi tym samym kluczowy etap pracy taczacy czes¢ eksperymentalng z projektowa.
Wykorzystano metody CFD do analizy réznych wariantow filtréw czastek statych, a nastgpnie
dokonano wyboru rozwigzania najbardziej korzystnego pod wzgledem parametrow pracy
1 skutecznosci redukcji emisji. Doktorant shusznie podkresla, Zze symulacje numeryczne
pozwolity zoptymalizowa¢ ksztalt 1 objetos¢ filtra jeszcze przed etapem jego implementacji,

co znaczgco ograniczylto koszty i czas pozniejszych testow werytikacyjnych.

Testy te zostaty przedstawione w rozdziale dziewigtym. Opisano w nim badania weryfikacyjne
przeprowadzone w rzeczywistych warunkach eksploatacji z zastosowaniem wytypowanego
filtra. Uzyskane wyniki potwierdzity skuteczno$¢ proponowanego rozwigzania — Srednia

redukcja masy czastek statych wyniosta 32,6%, a liczby czastek az 83%.

Rozprawe wienczy rozdziat dziesigty, w ktorym przedstawiono wnioski koncowe. Autor
podsumowuje efekty badan, wskazujac na praktyczne mozliwosci zastosowania opracowane;j
metody oraz jej potencjalne znaczenie dla ograniczenia negatywnego oddziatywania transportu

kolejowego na srodowisko.

Uklad rozprawy nalezy oceni¢ jako przejrzysty i logiczny. Poszczeg6lne rozdziaty sa ze soba
powiazane 1 w naturalny sposob prowadza od przedstawienia szerokiego tta problemu poprzez
analize eksploatacji pojazdow 1 identyfikacj¢ problemu emisyjnego, az do opisu metodyki
badan, wynikéw pomiaréw, symulacji numerycznych oraz badan weryfikacyjnych. Taka
konstrukcja jasno ukazuje logike¢ postgpowania badawczego Doktoranta. Wnioski koncowe
sa spojne z celem pracy 1 poparte wynikami badaf, co $wiadczy o poprawnym

1 konsekwentnym opracowaniu tematu.



4. Ocena merytoryczna rozprawy

Rozprawa posiada zarowno wysoka warto§¢ poznawcza, jak i praktyczng. Od strony naukowe;j
wnosi istotny wkiad w rozwdj metod oczyszczania spalin pochodzacych z pojazdoéw
szynowych, wykorzystujac obliczeniowa mechanike plyndw w polaczeniu z rzeczywistymi
pomiarami emisji. Takie podej$cie pozwala na precyzyjny dobor i rzetelne okreslanie
efektywnosci poszczegolnych rozwigzan filtracyjnych, a takze stanowi podstawe do dalszych
badan w obszarze retrofittingu taboru kolejowego. Z kolei wartos¢ praktyczna pracy wyraza si¢
w mozliwos$ci zastosowania opracowanej metody do modernizacji eksploatowanych pojazdow
specjalnych, co prowadzi do realnego ograniczenia emisji czastek statych i tym samym
poprawy jakosci powietrza. Wyniki badan 1 osiggnigta redukcja emisji, potwierdzajg istotny
potencjat wdrozeniowy 1 znaczenie pracy dla sektora kolejowego oraz dla polityki ochrony

srodowiska.

Warsztat badawczy Doktoranta oceniam pozytywnie. Autor w sposoéb kompetentny
1 wyczerpujacy omowil zagadnienia zwigzane z emisjg spalin w transporcie kolejowym, a takze
obowigzujace regulacje prawne 1 stan techniczny taboru w Polsce. Analizy te stanowig solidne
tlo dla dalszych badan. W pracy wykorzystano wlasciwg aparatur¢ pomiarowa, w tym mobilny
system PEMS, umozliwiajacy prowadzenie badan emisji w rzeczywistych warunkach
eksploatacyjnych. Autor umiejetnie postuzyt si¢ zarowno metodami eksperymentalnymi, jak
1 obliczeniowymi, taczac wyniki pomiarow z analizami numerycznymi. Przyjeta metodyka
badan jest przejrzysta, dobrze udokumentowana i pozwala na powtdérzenie eksperymentow.
Szczegdtowo opisano badany pojazd, warunki testéw oraz procedury pomiarowe, co §wiadczy
o staranno$ci autora w dokumentowaniu badan naukowych. Umiejetnos¢ integrowania
wynikow badan rzeczywistych z symulacjami numerycznymi dowodzi wysokich kompetencji
metodologicznych 1 potwierdza, ze Doktorant posiada zaawansowany warsztat badawczy,
adekwatny do wymagan stawianych pracom doktorskim. Wnioski koncowe maja charakter
syntetyczny, dobrze oddaja istot¢ przeprowadzonych badan i wskazuja na ich znaczenie

dla rozwoju nauki oraz praktyki inzynierskiej.

5. Uwagi szczegdlowe

1. Pewnym niedociagnigciem rozprawy jest brak analizy niepewnos$ci pomiarowej
w czeSci eksperymentalnej. Doktorant wprawdzie opisal zastosowana aparatur¢ PEMS

1 przedstawil pomiary emisji, jednak ograniczyl si¢ do prezentacji wartosci $rednich, bez



przeprowadzenia szczegolowej analizy statystycznej. W konsekwencji brak oceny doktadnosci,
powtarzalno$ci oraz wptywu warunkow pomiarowych na uzyskane wyniki utrudnia peing
ocen¢ wiarygodnosci przedstawionych rezultatow.

2. Badania zostaly przeprowadzone na jednym typie pojazdu szynowego specjalnego
przeznaczenia, co ogranicza mozliwos$¢ uogdlnienia wynikow. Wskazane byloby rozszerzenie
analiz na inne typy jednostek napedowych lub pojazdow o zréznicowanych parametrach pracy,
aby potwierdzi¢ uniwersalno$¢ opracowanej metody.

3. Cykl pomiarowy dobrany do badan dobrze oddaje charakterystyke wybranego pojazdu,
jednak nie przedstawiono poréwnania z typowymi cyklami eksploatacyjnymi stosowanymi
w badaniach taboru kolejowego. Odniesienie do standardowych procedur pozwolitoby lepiej
oceni¢, w jakim stopniu uzyskane wyniki s3 porownywalne z danymi literaturowymi
1 normatywnymi.

4. Wprawdzie gléwnym celem badan byta analiza emisji czgstek stalych, co jest w petni
uzasadnione ze wzgledu na przedmiot pracy — projekt 1 ocene skutecznosci filtra DPF — jednak
pewnym ograniczeniem pozostaje brak rownoleglej analizy emisji sktadnikéw gazowych. Ich
uwzglednienie pozwolitoby na pelniejsza charakterystyke wplywu modernizacji uktadu
wydechowego na catkowita emisje¢ substancji szkodliwych.

5. Analiza wynikow jest poprawna 1 logiczna, lecz jedynie w niewielkim stopniu odnosi
si¢ do danych literaturowych. Poroéwnanie uzyskanych wartosci emisji czastek statych
z wynikami badan innych autorow pozwolitoby osadzi¢ rezultaty w szerszym kontekscie
naukowym.

6. Z metodologicznego punktu widzenia dobrg praktyka bytoby wyrazne sformutowanie
hipotezy badawczej, co wzmocnitoby mysl przewodnig rozprawy i jej strukture logiczna.

7. Struktura pracy jest rozbudowana 1 niektére rozdzialty moglyby by¢ potaczone.
Na przyktad rozdzialy piaty i szosty Scisle sie ze sobg tacza zarowno pod wzgledem tresci, jak
1 funkcji w strukturze rozprawy. Rozdziat piaty definiuje cel, zakres i koncepcj¢ badan,
natomiast szdosty stanowi ich naturalne rozwinigcie metodologiczne. Z redakcyjnego punktu
widzenia mozliwe byloby potaczenie obu cze$ci w jeden rozdziat obejmujacy cel, zakres
1 metody badan, co dodatkowo wzmocnitoby przejrzystos¢ uktadu pracy i1 ograniczyto
niepotrzebne powtorzenia.

8. Zastosowanie obliczeniowe] mechaniki ptynow jest niewatpliwie mocnag strona pracy,
ale opis samego modelu numerycznego moglby zosta¢ przedstawiony bardziej szczegdtowo.
Brakuje szerszej dyskusji dotyczacej przyjetych zalozen, warunkéw brzegowych, procedury

walidacji modelu oraz ograniczen symulacji. W obecnym ksztalcie zaprezentowany jest

6



wylacznie ogdlny obraz zastosowania CFD, lecz nie ma petnej wiedzy, w jakim stopniu wyniki

mozna przenie$¢ na przyktad na inne typy pojazdéw i warunki pracy.

6. Ocena koncowa

Sformutowane uwagi nie umniejszajg wartosci naukowej pracy, ktoérg oceniam bardzo
pozytywnie. Nie budzi watpliwosci, ze recenzowana dysertacja tworzy zwarte, spdjne
merytorycznie i metodologicznie opracowanie naukowe. Wtozony wysitek i zaprezentowane
badania maja znaczny wklad w rozwoj nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
naukowej inzynieria lagdowa, geodezja i transport. Stanowig przy tym osiggniecie warte
rozwijania w kolejnych badaniach naukowych. Warto przy tym, w dalszych pracach

badawczych 1 publikacjach, uwzgledni¢ wniesione przeze mnie sugestie.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska Pana mgr. inz. Patryka Urbanskiego
pt. Opracowanie i wdrozenie metody doboru uktadu oczyszczania spalin do pojazdow
szynowych, stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a Doktorant posiada wiedze
teoretyczng oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Pozwala to uznac,
ze zostaty spelnione wszystkie wymogi Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia
20 lipca 2018 roku (Dz. U. z 2023 1. poz. 742 z pdzn. zm.). W zwigzku z powyzszym wnioskuje
do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja 1 Transport Politechniki
Poznanskiej o dopuszczenie Pana mgr. inz. Patryka Urbanskiego do dalszych etapow

postepowania doktorskiego, w tym publicznej obrony przedstawionej rozprawy doktorskie;j.
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