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Recenzja

dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dra inz. Lukasza Rymaniaka
oraz osiaggniecia naukowego pt. ,,Nowe metody oceny wskaznikéw ekologicznych
autobusow miejskich i pojazdow pozadrogowych w rzeczywistych warunkach
eksploatacji”

Podstawa opracowania: pismo Pana Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Ladowa i Transport Politechniki Poznanskiej, prof. dr hab. inz. Jacka Pielechy
nr RD/h/3/03/2020 z dnia 03.11.2020 r. oraz zalaczone dokumenty przewodu habilitacyjnego.

1. CHARAKTERYSTYKA SYLWETKI HABILITANTA

Dr inz. Lukasz Rymaniak urodzit si¢ 14 listopada 1987 roku w Poznaniu. Dyplom
inzyniera uzyskat w 2010 roku na Wydziale Maszyn Roboczych i Transportu Politechniki
Poznanskiej na kierunku Mechanika i budowa maszyn, specjalnos¢ Silniki spalinowe.
W 2011 roku na tym samym wydziale uzyskuje stopien magistra inzyniera za prace ,, Badanie
wlasciwosci  ekologicznych autobusu miejskiego z hybrydowym szeregowym uktadem
napedowym”.

W latach 2011-2016 byt uczestnikiem studidw doktoranckich na Wydziale Maszyn
Roboczych 1 Transportu Politechniki Poznanskie;j.

Prace naukowo-dydaktyczng rozpoczat w 2014 roku w Instytucie Silnikow Spalinowych i
Transportu Politechniki Poznanskiej (obecnie Instytut Silnikow Spalinowych 1 Napedow)
w Zakladzie Silnikow Spalinowych na stanowisku asystenta, a od 01.11 2016 pracuje na
stanowisku adiunkta.

Stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie Budowa i eksploatacja maszyn
otrzymat 21.06.2016 r. na Wydziale Maszyn Roboczych i Transportu Politechniki
Poznanskiej za prace pt. ,,Analiza wplywu rodzaju uktadu napedowego i parametrow ruchu
autobuséw miejskich na ekologiczne wskazniki pracy”. Promotorem w przewodzie
doktorskim byt prof. dr hab. inz. Jerzy Merkisz, a recenzentami dr hab. inz. Mariusz Wasiak
prof. nadzw. i dr hab. inz. Jacek Pielecha prof. PP.

Zainteresowania naukowe dra inz. Lukasza Rymaniaka od poczatku pracy zawodowe;j
dotyczyty emisji spalin pojazdow roéznych kategorii w warunkach rzeczywistej eksploatacji i
wplywu zanieczyszczen na srodowisko. Uczestniczyt w licznych badaniach prowadzonych
dla samochodéw osobowych, terenowych, autobusow, silnikow lokomotywowych i
okretowych oraz pojazdow i maszyn specjalnych.



2. OCENA PODSTAWOWEGO OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

2.1. Informacje ogolne

Dr inz. Lukasz Rymaniak w postgpowaniu habilitacyjnym przedstawit do oceny
jednotematyczny cykl publikacji, obejmujacy 10 pozycji, zatytulowany ,,Nowe metody oceny
wskaznikow ekologicznych autobusow miejskich i pojazdow pozadrogowych w rzeczywistych
warunkach eksploatacji”, ktory wytypowatl jako glowne efekty swoich prac naukowo-
badawczych po doktoracie, speiniajace wymogi ustawowe przy ubieganiu si¢ o stopien
doktora habilitowanego.

2.2. Wybor tematyki osiagniecia naukowego

Wigkszo$¢ pojazdow drogowych 1 pozadrogowych jest napgdzanych silnikami
spalinowymi zasilanymi gtéwnie paliwami ropopochodnymi. Zagadnienie emisji spalin z tych
pojazdow jest obecnie istotnym problemem zaréwno z powodu toksycznych sktadnikow
spalin jak 1 emisji dwutlenku wegla odpowiedzialnego za efekt cieplarniany. Powoduje to
intensywne badania silnikow prowadzace do poprawy ich parametrow ekologicznych i
zmiany przepisOw ograniczajacych limity emisji dla coraz szerszych grup pojazdow. Prace
rozwojowe napedow pojazdéw ukierunkowane s3 obecnie na badania ekologicznosci w
rzeczywistych warunkach eksploatacji, w ktorych wystepuje dynamiczna zmiennos¢
parametrow zarowno Srodowiskowych jak i trakcyjnych majacych istotny wptyw na emisje
spalin. Z uwagi na stochastyczny charakter zmian parametrow ruchu porownywanie wynikow
badan trakcyjnych jest niezwykle trudne, a odtworzenie zblizonych warunkéw ruchu przy
powtarzaniu pomiaréw prawie niemozliwe. Z tego powodu badania emisji w rzeczywistej
eksploatacji wymagaja odpowiedniej aparatury pomiarowej, specjalnych metod przetwarzania
rejestrowanych danych i interpretacji wynikow. Istotnym zagadnieniem jest poszukiwanie
sumarycznych wskaznikow ekologicznos$ci eksploatacyjnej dla réznych grup pojazdow, ktore
wykazuja powigzania z wynikami badan homologacyjnych 1lub stanowiskowych
prowadzonych w powtarzalnych warunkach ruchu silnikow.

Habilitant w swoich badaniach naukowych zajmuje si¢ zagadnieniami emisji
zanieczyszczen z pojazdow roéznych kategorii w tym réwniez w pojazdach pozadrogowych.
Istotnym osiggni¢ciem tych prac sg nowatorskie wskazniki oceny ekologicznosci pojazdow w
rzeczywistych warunkach ruchu 1 oddziatywania pojazdow na $rodowisko. Istotne jest
rowniez uwzglednienie w badaniach wpltywu zanieczyszczen $rodowiska (tta) na emisje
spalin co podkre$la oryginalno$¢ uzyskanych wynikow

Z tego powodu tematyke ocenianego cyklu publikacji uwazam za dobrze
umotywowana i bardzo aktualna, 0 duzej wartosci poznawczej i utylitarnej.

2.3. Ocena glownego osiagni¢cia naukowego

W skfad jednotematycznego cyklu publikacji pt. ,,Nowe metody oceny wskaznikow
ekologicznych autobusow miejskich i pojazdow pozadrogowych W rzeczywistych warunkach
eksploatacji”, ktory dr inz. Lukasz Rymaniak przedstawil do oceny w postgpowaniu
habilitacyjnym wchodza nastepujace pozycje:

1. Rymaniak L., Lijewski P., Kaminiska M., Fu¢ P., Kurc B., Siedlecki M., Kalocinski T., Jagielski A.: The
role of real power output from farm tractor engines in determining their environmental performance in



actual operating conditions. Computers and Electronics in Agriculture, 173, 2020, (100 pkt. wg
MNiISW, IF = 3,171, WoS).

2. Kaminska M., Rymaniak L., DaszkiewiczP., Lijewski P.: Test guidelines for evaluation real driving
emission two-way vehicles. MATEC Web of Conferences, 294, 2019, 02009:1-8, doi:
10.1051/matecconf/201929402009 (WoS).

3. Rymaniak L., Daszkiewicz P., Merkisz J., Bolzhelarskyi Y.V.: Method of determining the locomotive
engine specific fuel consumption based on its operating conditions. Rozdz. monogr.: Computational
Technologies in Engineering, (20 pkt. wg MNiSW, WoS).

4. Rymaniak L., Daszkiewicz P., Merkisz J., Kaminiska M.: Methods of evaluating the exhaust emissions
from driving vehicles. Combustion Engines, 179 (4), pp. 286-291, 2019, (20 pkt. wg MNiSW).

5. Rymaniak L., Fu¢ P., Lijewski P., Kaminska M., Daszkiewicz P., Ziotkowski A.: Evaluating the
environmental costs in Poland of city buses meeting the Euro VI norm based on tests in real operating
conditions. Archives of Transport, 52 (4), pp/ 109-115, 2019, (70 pkt. wg MNiSW).

6. Rymaniak L., Pielecha J., Brzezinski L.: Determining the NOx emission from an auxiliary marine
engine based on its operating conditions. E3S Web of Conferences, 44, 2018, (15 pkt. wg MNiSW,
WoS).

7. Merkisz J., Rymaniak L.: The assessment of vehicle pollutant emissions in relation to CO2 based on
tests of urban buses in real driving conditions. Maintenance and Reliability, 19 (4), pp. 522-529, 2017, ,
(25 pkt. wg MNiSW, IF = 1,383, WoS).

8. Merkisz J., Rymaniak L.: Determining the environmental indicators for vehicles of different categories
in relation to CO2 emission based on road tests. Combustion Engines, 170 (3), 2017, 66-72, (13 pkt.
wg MNiSW).

9. Rymaniak t.. Comparison of the combustion engine operating parameters and the ecological
indicators of an urban bus in dynamic type approval tests and in actual operating conditions. MATEC
Web of Conferences, 118, 2017, (15 pkt. wg MNiSW, WoS).

10. Lijewski P., Merkisz J., Fu¢ P., Ziotkowski A., Rymaniak L., Kusiak W.: Fuel consumption and
exhaust emissions in the process of mechanized timber extraction and transport. European Journal of
Forest Research, published with open access at Springerlink.com, 2016, (40 pkt. wg MNiSW, IF =
2,017, WoS).

Wszystkie wytypowane publikacje to prace zbiorowe, przy czym Habilitant wyraznie

opisat swoj wklad w opracowanie ocenianych pozycji. Caty cykl powstat w latach 2016-2020
jako wynik prac naukowo-badawczych prowadzonych przez Habilitanta w Instytucie
Silnikow Spalinowych i Napedow Wydzialu Inzynierii Ladowej i Transportu Politechniki
Poznanskie;.

Wedlug mojej oceny wszystkie prace wigzg si¢ merytorycznie z tematem OCenianego
osiggniecia naukowego. Trzy z nich [P.1.], [P.10.] i [P.7.] opublikowano w czasopismach o
wysokich indeksach Impact Factor, indeksowanych w bazie Web of Science: Computers and
Electronics in Agriculture (100 pkt.), European Journal of Forest Research (40 pkt.),
Maintenance and Reliability (25 pkt.). Trzy inne [P.2.], [P.6.] i [P.9.] opublikowano w
materiatach konferencyjnych indeksowanych w bazie Web of Science, Scopus i Google
Scholar, dostgpnych w obiegu internetowym. Pozostate opublikowano w punktowanych wg
listy MNiSW krajowych czasopismach (Archives of Transport, Combustion Engines), a jedna
[P.3.] jest rozdziatem monografii.

Obejmuja one roznorodne zagadnienia zwigzane z badaniami emisji spalin réznych
kategorii pojazdéw podczas rzeczywistej eksploatacji, sposobami rejestracji wynikow badan z
wykorzystaniem mobilnych przyrzadow umieszczonych na pojazdach, metodami analizy
uzyskanych wynikow, zagregowanych wskaznikow ekologicznych oraz wptywu eksploatacji
pojazdéw na Srodowisko . W publikacjach przedstawiono warto$ciowe badania m.in.
autobuséw komunikacji miejskiej (z napgdem konwencjonalnym, hybrydowym, zasilaniem
gazowym) i ciggnikow rolniczych.

Wszystkie pozycje ocenianego cyklu charakteryzuje nowoczesnos¢, kompleksowy
charakter badan i analiz oraz wysoki poziom merytoryczny. Ponizej przedstawiono oceng



tylko wybranych prac, zdaniem recenzenta najwazniejszych i najlepiej charakteryzujacych
osiggnigcia Autora.

W pracy [P.1.] The role of real power output from farm tractor engines in determining
their environmental performance in actual operating conditions przedstawiono wyniki badan
ciggnika rolniczego zasilanego silnikiem o zaplonie samoczynnym spetniajagcego norme
toksycznos$ci spalin Tier 3 oraz Stage 111 B, przeprowadzonych na stanowisku hamownianym.
Badania obejmujg bardzo szeroki zakres zmian parametrow silnika, predkos¢ obrotowa i
moment obrotowy, wystepujacych podczas cksploatacji ciggnikow. Metoda Willansa
okreslono straty oporow wlasnych silnika, zmienne dla réznych predkosci obrotowych.
W wyniku analizy wynikow badan stwierdzono, ze warto§¢ momentu oporow wilasnych
silnika zalezy gtdéwnie od predkosci obrotowej, a w mniejszym stopniu od obcigzenia silnika.
Poniewaz emisja spalin jest zwigzana z zuzyciem paliwa wniosek ten ma istotne znaczenie
praktyczne przy opracowywaniu systemow optymalnego sterowania silnika 1 okreS§laniu
obszarow pracy korzystnych z ekologicznego punktu widzenia.

Istotnym osiggnieciem pracy [P.1.] jest rowniez obszerna analiza parametrow silnika w
szerokim zakresie ich zmian oraz poréwnanie wartoSci momentu obrotowego wyznaczonego
na stanowisku hamownianym i z pokladowego systemu diagnostycznego. Autor okreslit
wielomianowg funkcje korekcji momentu obrotowego uzyskanego z pokladowego systemy
diagnonostycznego dla pomiarow wykonywanych w rzeczywistych warunkach eksploatacii.
Umozliwia to wykorzystanie sytemu diagnostycznego w badaniach drogowych do okre$lania
wskaznikow emisyjnych z zadawalajaca doktadnoscia.

Wartosciowymi elementami ocenianego cyklu sg rowniez prace [P.9.} 1 [P.5.] dotyczace
badan autobusu miejskiego. W pracy [P.9.] Comparison of the combustion engine operating
parameters and the ecological indicators of an urban bus in dynamic type approval tests and
in actual operating conditions przedstawiono emisyjne wskazniki toksycznych sktadnikow
spalin CO, HC, NOy i czastek stalych PM podczas jazdy na wybranej trasie miejskiej, ktore
poréwnano z limitami normy Euro V. Badania wykazaty emisj¢ CO, HC oraz PM mniejsza, a
dla NOx wigkszg o ponad 50% w stosunku do limitow Euro V. Oznacza to, ze w warunkach
dynamicznych podczas normalnej eksploatacji systemy SCR niedostatecznie redukujg tlenki
azotu.

W pracy [P.5.] Evaluating the environmental costs in Poland of city buses meeting the
Euro VI norm based on tests in real operating conditions okreslono emisje takich sktadnikow
spalin jak CO, THC, NOy, PM i CO; podczas eksploatacji na liniach miejskich autobusow
spetniajacych Euro VI. Na podstawie liczby eksploatowanych autobusow i stawki oplat za
emitowane gazy o0szacowano rzeczywiste, roczne koszty $rodowiskowe autobusow
eksploatowanych w Polsce.

Do analiz ekologicznosci pojazdow Habilitant zaproponowat bezwymiarowy wskaznik M;
bedacy ilorazem natezenia emisji jednostkowej sktadnika (wyrazonego w g/kWh, g/km, g/h)
do natezenia emisji dwutlenku wegla okreslonego w tych samych jednostkach. Przy zasilaniu
pojazdow tym samym paliwem wskaznik ten zawiera w sobie sprawno$¢ ogolng
przetwarzania energii chemicznej na prace mechaniczng w silnikach pojazdéw o réznych
ukfadach napedowych. Obejmuje on zar6wno ocen¢ procesow silnikowych, jak i
oczyszczania spalin oraz przeniesienia napgdu. Umozliwia to porownywanie emisji dla
r6znych pojazdoéw (samochody drogowe, pozadrogowe, silniki okretowe, napedy specjalne),
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wyposazonych w roézne uklady napedowe: konwencjonalne, hybrydowe oraz zasilanie
paliwem alternatywnym.

Przyktadem wykorzystania omawianego wskaznika jest praca [P.8.] Determining the
environmental indicators for vehicles of different categories in relation to CO, emission
based on road tests, w ktorej poréwnano ekologicznos¢ samochodu osobowego, autobusu
miejskiego i samochodu terenowego, badanych w rzeczywistych warunkach ruchu miasta
Poznania. Istotng cechg tego pordwnania sg nie tylko wielko$¢ pojazdow i odmienne warunki
ruchu ale réwniez zroznicowane silniki: samochod osobowy zasilany silnikiem ZI 0
pojemmnosci skokowej 0,9 dm®, terenowy silnikiem ZS o pojemnosci 2,5 dm® oraz autobus
silnikiem ZS o pojemnosci 6,7 dm®. Wielkosci silnika determinuja réwniez odmienne
predkosci obrotowe podczas jazdy. Tak zroznicowane warunki ruchu uniemozliwiajg
poréwnanie ekologicznosci pojazdow przy uzyciu dotychczas stosowanych wskaznikow.

W pracy [P.8.] ciekawe z poznawczego punktu widzenia sg analizy jednostkowej emisji
NOx w funkcji emisji CO,. Wskazujg one na istotne roznice dla poszczegdlnych pojazdow,
dla autobusu prawie trzykrotnie wigksze w stosunku do samochodu osobowego (dla
podobnego zakresu zmian emisji CO;). Autor sugeruje, ze przyczyng tych réznic moze by¢
wyzszy stopien konwersji NOjy reaktora katalitycznego samochodu osobowego w stosunku
do autobusu. Wydaje si¢ jednak, ze zasadniczg rolg moze tu odgrywac¢ zastosowanie uktadu
hybrydowego, w ktorym silnik pracuje okresowo pod duzym obcigzeniem o zwigkszonej
emisji NOy, ale rowniez wielkos¢ silnika i masa pojazdu, co powoduje, ze dla poréwnywalnej
predkosci silniki w obu pojazdach pracuja przy roznych obcigzeniach. Zagadnienie to
wymaga jednak bardziej wnikliwej analizy. Ciekawe jest rowniez wykorzystanie przez Autora
charakterystyk gestosci czasowej pracy uktadu napedowego i tworzenie trojwymiarowych
charakterystyk udzialu czasu pracy w funkcji predko$¢ pojazdu — przyspieszenie, czy
predkos¢ obrotowa silnika — obcigzenie. Przedstawione analizy 1 sposob wyciggania
wnioskéw $§wiadczg o nowoczesnosci prowadzonych badan, innowacyjnym ich charakterze
oraz o doskonalym przygotowaniu Habilitanta do prowadzenia badan naukowych.

Przedstawione w koncowej cze$ci pracy [P.8.] porownanie parametréw CO/COo,
THC/CO; i NO/CO; dla trzech badanych pojazdow wskazuje na istotne roznice w drogowej
emisji miedzy samochodem osobowym, a autobusem (na niekorzys¢ autobusu), szczegdlnie
dla CO i NOy. Wnioski z przeprowadzonych badan sg istotne z praktycznego punktu widzenia
i mogag by¢ wykorzystane przy planowanych zmianach floty pojazdéw komunikacji
publicznej oraz przy tworzeniu przysztych przepiséw dotyczacych ochrony $rodowiska.

Ciekawym etapem prac Habilitanta sa rowniez badania silnika lokomotywy przedstawione
w pracy [P.3.] Method of determining the locomotive engine specific fuel consumption based
on its operating conditions oraz silnika okr¢towego [P.6.] Determining the NOx emission
from an auxiliary marine engine based on its operating conditions.

Silniki spalinowe sa wykorzystywane najczgéciej w lokomotywach manewrowych o
duzych udziatach czasu pracy na biegu jalowym lub pod niewielkim obcigzeniem. Analizy
ekologicznosci tych pojazdow wymagaja tworzenia charakterystyk trojwymiarowych i
powiagzania funkcyjnego nate¢zenia zuzycia paliwa z emisja sktadnikow toksycznych spalin.
Zagadnienia te s3 niedostatecznie opisane w literaturze $wiatowej. Z tego powodu
przedstawione w pracy [P.3.] charakterystyki trojwymiarowe udziatu czasu pracy w funkcji
P-n (moc-predkos¢ obrotowa silnika), jednostkowe zuzycie paliwa w funkcji P-n sa
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wartos$ciowe z poznawczego punktu widzenia, a wyniki prac spotkaty si¢ z zainteresowaniem
zagranicznych jednostek przemystowych (brytyjska Firma Fuel Economy Solution).
Swiadczy to pozytywnie o nowoczesnosci prac prowadzonych przez Habilitanta.

Jeszcze trudniejszym zagadnieniem sg badania silnikow okretowych co wynika z ich
wielkosci 1 warunkow eksploatacji. W celu oceny ekologiczno$ci tych silnikoéw Habilitant
okreslit w badaniach stanowiskowych dla pojedynczego cylindra charakterystyki
trojwymiarowe natezenia emisji NOx w funkcji n- M, (predkos¢ obrotowa silnika — moment
obrotowy) oraz udziatu czasu pracy silnika w funkcji momentu obrotowego. Przy okreslaniu
udzialdow czasu pracy wykorzystano autorski test opracowany przez Habilitanta
uwzgledniajacy badania w rzeczywistych warunkach eksploatacji 1 sposoby realizacji testow
produkcyjnych. Obejmuje on wszystkie predkosci obrotowe watu korbowego ustalone dla
danej konstrukcji silnika. Wykorzystanie opracowanych charakterystyk umozliwia obliczenie
catkowitej masy tlenkow azotu (lub podobnie innych sktadnikéw spalin) oraz wskaznikdéw
ekologicznych w tescie lub okreslonym przedziale czasu.

W badaniach przedstawionych w pracy [P.6.] zastosowano oryginalng w skali kraju
metodyke badan co podkresla kwalifikacje Autora i jego dobre przygotowanie do
prowadzenia badan naukowych oraz samodzielno$¢ w wycigganiu wnioskow. Cechy te sg
bardzo istotne przy ocenie kandydata do stopnia naukowego doktora habilitowanego,
szczegdlnie w dziedzinie nauk technicznych. Skomplikowanie budowy obiektu badan
podkresla szczegolnie pozytywne cechy Habilitanta w tym zakresie.

Habilitant w swoich badaniach emisji zanieczyszczen analizuje roéwniez wplyw
zanieczyszczenia $rodowiska na emisj¢ pojazdow. Przez uwzglednienie sktadu powietrza
zasysanego przez silnik mozna obliczy¢ emisj¢ netto wynikajacg z eksploatacji pojazdu.
Zagadnienie to opisano szczegdlowo w pracy [P.4.] Methods of evaluating the exhaust
emissions from driving vehicles. Badania Autora przeprowadzone na réznych pojazdach, w
réznych porach i warunkach pogodowych umozliwiajg tworzenie mapy srodowiskowej
terenu. Przykladowo badania wykonane na obszarze miasta Poznania dowodzg, ze w
niektoérych porach dnia zespoty napedowe wraz z ukladem oczyszczenia spalin dla grupy
pojazdow dzialajg jak filtry powietrza dajac ujemna emisje zanieczyszczen netto. WWniosek ten
jest bardzo istotny bowiem zmusza do zwrdcenia uwagi na inne emitery zanieczyszczen i
podjecia krokow zmierzajacych do zmniejszenia ich emisji.

Prace ocenianego cyklu stanowig istotny wkiad Autora w badania emisji pojazdow
podczas rzeczywistej eksploatacji. Zagadnienia te mimo postgpu w budowie aparatury
pomiarowej stanowig w dalszym ciggu duze wyzwanie badawcze. Wynika to ze zmiennosci
parametrow silnika podczas kolejnych przejazdow, wymuszanych aktualnym ruchem,
zmienno$ci warunkow atmosferycznych oraz niepowtarzalnosci zachowan kierowcy. Zmiany
parametrow silnikowych, predkosci obrotowej i momentu obrotowego, maja charakter
dynamiczny, co wplywa na zmiany zuzycia paliwa i nat¢zenia emisji skladnikow spalin.
Dzisiejsze pojazdy wyposazone sa W zaawansowane systemy obrobki spalin poza silnikiem, a
stopienn ich konwersji zalezny jest nie tylko od temperatury spalin, ale rowniez wielu
zmiennych parametrow przeplywu. Z tego powodu badania w warunkach rzeczywiste]
eksploatacji sa niezwykle trudne o duzych wymaganiach w stosunku do personelu



badawczego. Z przedstawionych wyzej powodow badania trakcyjne w zakresie emisji
szkodliwych sktadnikow spalin sg nadal niedostatecznie opisane w literaturze Swiatowe;.

Moim zdaniem duzym osiggnigciem Habilitanta jest dobre opanowanie techniki
pomiarowej z uzyciem aparatury mobilnej do pomiaréw parametrow ruchu, Srodowiska,
nat¢zenia emisji sktadnikow spalin (CO, THC, NOy, PM i CO,) oraz parametréw pracy
silnikow. Istotnym elementem tych badan sg rowniez metody rejestracji on-line oraz obrobki
wynikéw. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze Habilitant nieprzerwanie zajmuje si¢
zagadnieniami emisji zanieczyszczen z pojazdow roznych kategorii w tym rowniez w
pojazdach pozadrogowych (lokomotywy spalinowe, silniki okrgtowe, maszyny lesne).
Habilitant prowadzi badania zarowno stanowiskowe, jak i eksploatacyjne oraz proponuje
autorskie metody transponowania wynikéw stanowiskowych na badania eksploatacyjne.
Dzigki temu mozna znacznie poszerzy¢ zakres oceny emisyjnosci roznych pojazdéw i
urzadzen napgdzanych silnikami spalinowymi. Istotnym osiggnigciem tych prac sg
nowatorskie wskazniki oceny ekologicznosci pojazdow w rzeczywistych warunkach ruchu i
oddziatywania pojazdow na Srodowisko. Istotne jest rowniez uwzglednienie w badaniach
wplywu zanieczyszczen S$rodowiska (tla) na emisje spalin co podkresla oryginalnos¢
uzyskanych wynikow

Badania prowadzone przez Habilitanta zawierajg wszystkie istotne cechy nowoczesnych
badan naukowych obejmujace takie elementy jak identyfikacja zjawisk wystepujacych w
obiektach badawczych, czynnikow zaktocajacych pomiary i istotnie wptywajacych na wyniki,
analiza wynikéw z zastosowaniem oryginalnych wskaznikow sumarycznych, opracowanie
autorskich testéw badawczych oraz wilasciwe wnioskowanie. Sposdb prowadzenia badan
naukowych, ich wielokierunkowo$¢ i kompletno$s¢ oraz innowacyjnos¢ uwazam za
najwickszg warto$¢ ocenianych prac naukowo-badawczych..

Wedlug mojej wiedzy, opiniowany cykl publikacji jednotematycznych jest dzielem

calkowicie oryginalnym o znacznej wartoSci poznawczej i utylitarnej.

Do gléwnych osiggni¢¢ naukowo-badawczych Habilitanta nalezy zaliczy¢:

e szeroki zakres badan w rzeczywistych warunkach eksploatacji obejmujacy samochody
osobowe, terenowe, autobusy miejskie, lokomotywy spalinowe, pojazdy dwudrogowe,
silniki okretowe, pojazdy specjalne (stosowane w lesnictwie),

e opracowanie oryginalnej metodyki oceny rzeczywistej wartoSci momentu obrotowego
w badaniach eksploatacyjnych uwzgl¢dniajacej opory wiasne silnika,

e propozycja zastosowania do oceny ekologicznosci pojazdoéw autorskich wskaznikow
sumarycznych  bazujacych na pomiarach emisji drogowej lub jednostkowej
toksycznych sktadnikéw i emisji dwutlenku wegla,

e wykorzystanie metod badawczych i obliczeniowych, do okreslania wskaznikow
ekologicznych i zuzycia paliwa,

e opracowanie nowego testu dla pojazdéw dwudrogowych,

e uwzglednienie w badaniach eksploatacyjnych zanieczyszczen powietrza (tto srodowiska) i
okreslenie emisji netto pojazdow.

Przy przegladzie omawianego cyklu nasuwa si¢ pewna watpliwos¢ natury merytorycznej.
W analizach wynikow badan Habilitant wykorzystywat sumaryczny wskaznik porownawczy
M; bedacy ilorazem natg¢zenia emisji zwigzku toksycznego do nat¢zenia emisji dwutlenku
wegla M; = a-cj/Ccop. Tak okreslony wskaznik M; budzi pewne watpliwosci recenzenta.
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Wynika to z faktu, ze emisja CO2, proporcjonalna do ilo$ci zuzywanego paliwa, moze istotnie
wplywa¢ na warto$¢ wskaznika M; (mianownik utamka), szczegoélnie przy poréwnywaniu
silnikdw o rdéznej sprawnosci ogdlnej, w tym rowniez z niewielkimi usterkami technicznymi.
Przyktadowo przy porownywaniu dwoch silnikow o réznych sprawnosciach i realizacji tego
samego testu dynamicznego, silnik o mniejszej sprawnosci zuzywa wigcej paliwa 1 emituje
wigkszg ilos¢ CO,, CO i THC. Przy sprawnym ukladzie oczyszczania spalin emisja koncowa
CO i THC dla obydwu silnikdow moze by¢ zblizona. Jednak wigksze nate¢zenie emisji CO,
silnika o mniejszej sprawnosci powoduje zmniejszenie wskaznika M;. W skrajnym
przypadku, przyktadowo w silniku z uszkodzonym ukladem zasilania, moze rdéwniez
wystepowaé zwigkszona emisja CO i THC (uktad oczyszczania nie zdazy zredukowac tych
sktadnikow) ale przy wyzszym zuzyciu paliwa 1 zwigkszonym natezeniu emisji CO;
obliczony wskaznik M; moze by¢ zblizony dla obydwu silnikow. Wydaje si¢, ze moze to
wpltywaé na jako$¢ wnioskowania co do ekologiczno$ci obydwu badanych silnikow.
Zagadnienie to wymaga glebszych analiz i okreslenia czulo$ci omawianego wskaznika w
zalezno$ci od stanu technicznego badanego silnika. Szkoda, Ze analiz takich nie
przeprowadzono, przyktadowo przy symulacji uszkodzenia uktadu wtryskowego.

Mimo zgloszonych uwag w moim przekonaniu prace Habilitanta i uzyskane wyniki
wnoszg znaczny wklad w rozwaoj dyscypliny naukowej InZynieria lgdowa i transport.

Podsumowanie oceny podstawowego osiggni¢cia naukowego

Na podstawie szczegblowej oceny materialow  dotyczacych wytypowanego cyklu
publikacji moge stwierdzi¢, ze monotematyczny cykl publikacji dra inz. Lukasza
Rymaniaka pt. ,,Nowe metody oceny wskaznikéw ekologicznych autobuséw miejskich i
pojazdow pozadrogowych w rzeczywistych warunkach eksploatacji” jest osiagnieciem
naukowym spelniajgcym wymogi przepisow ustawy z dnia 14.03.2003 r., ze zmianami z
dnia 18.03.2011 r. i pézniejszymi o stopniach i tytule naukowym wymagane przy
ubieganiu si¢ o stopien doktora habilitowanego.

3. CHARAKTERYSTYKA | OCENA POZOSTALEGO DOROBKU NAUKOWEGO

Wedlug mojej oceny Habilitant posiada znaczacy i réznorodny dorobek naukowy po
doktoracie, uzyskany w stosunkowo krotkim okresie czasu jaki uptyngl po doktoracie, w
latach 2016-2020. Obejmuje on ogotem ok. 49 pozycji, w tym 4 rozdziaty w monografiach i
45 prac opublikowanych w czasopismach i materiatach konferencyjnych. Habilitant w
Autoreferacie i zatgczniku 4 nie rozdzielit prac na grupy, publikowanych w punktowanych
czasopismach i wydawnictwach niepunktowanych w wykazie MNiSW oraz materiatach
konferencyjnych, jak czyni si¢ to zwyczajowo. Utrudnia to analize osiggnie¢ Autora. Rowniez
wystepuja niescistosci w czasopismach z Impact Factor ujetych w bazie Web of Science. W
zalaczniku 4 zaznaczono 11 pozycji ujetych w bazie WoS podczas gdy w koncowych danych
podaje si¢ tylko 6 z Impact Factor i 16 znajdujacych si¢ w WoS.

Uzupetnienie publikacji stanowi 15 sprawozdan z prac naukowo-badawczych i 12
ekspertyz dla przemystu. Ogolny dorobek naukowy Habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora
sklada si¢ z nastepujacych pozycji:



e 6 prac opublikowanych w czasopismach cytowanych przez Journal Citation Reports:
Transport Research, Polymers, Materials, Computers and Electronics in Agriculture,
Maintenance and Reliability, European Journal of forest Research, MATEC Web of
Conferences;

e 36 artykuldéw w czasopismach zagranicznych i krajowych m.in.: Rail Vehicles, Journal
of Konbin, Combustion Engines, Archives of Transport, Journal of Kones, MATEC Web
of Conferences, In IOP Conference Series, Maszyny Elektryczne — Zeszyty Problemowe,
Autobusy — Technika Eksploatacja. Systemy Transportowe, Technika Transportu
Szynowego, Journal of Mechanical and Transport Engineering;

e 4 rozdzialy w monografiach;

e 3artykuly opublikowane w materiatach konferencyjnych,

e 15 sprawozdan z prac naukowo-badawczych niepublikowanych,

e 12 ekspertyz na zlecenie przemyshu, niepublikowanych.

Sposrod wymienionych wyzej prac 2 (4,1%) pozycje to prace samodzielne, a 47 (95,9%)
wspotautorskie o deklarowanym znacznym udziale wilasnym. Sposrod wszystkich prac
46 (93,9%) opublikowano w jezyku angielskim, a wigkszo$¢ z nich jest dostepna w obiegu
internetowym.

Sumaryczny Impact Factor wg listy JCR wynosi 16,758. Liczby cytowan wg roznych baz
wynosza odpowiednio:

e wg Web of Science — liczba rekordow 16, liczba cytowan 64, a indeks Hirscha - 5;

e wg Scopus — liczba rekordow 27, liczba cytowan 91, indeks Hirscha 6;

e wg Google Scholar — liczba rekordow 99, liczba cytowan 217, a indeks Hirscha 8.
Wskaznikowy dorobek publikacyjny dra inz. Lukasza Rymaniaka wg przedstawionych wyzej
baz danych jest zatem dobry, a jego prace sg czesto cytowane przez innych autorow.

Dr inz. Lukasz Rymaniak uczestniczyt w 9 konferencjach naukowych zagranicznych
(Ukraina - dwukrotnie) oraz w krajowych, na ktorych wyglosit 9 referatow prezentujacych
wyniki wiasnych prac naukowo-badawczych.

Habilitant byt kierownikiem jednego projektu badawczego Brama emisyjna — urzgdzenie
modulowe do szybkiej oceny emisyjnosci pojazdow drogowych i szynowych realizowanego w
ramach Regionalnych Agend Naukowo-Badawczych. W pigciu innych projektach
finansowanych przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju uczestniczyt jako gtowny
wykonawca/wykonawca.  Dodatkowo uczestniczyt w kilkunastu pracach zleconych
bezposrednio przez przemyst..

Przedstawiony publikacyjny dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia doktora w 2016 roku
jest w zasadniczej czg¢$ci poswigcony aktualnym zagadnieniom emisji toksycznych
sktadnikow spalin ze szczegdlnym uwzglednieniem emisji w rzeczywistych warunkach
eksploatacji. Habilitant prowadzit badania zaréwno stanowiskowe jak i drogowe.
Zaproponowat oryginalne wskazniki sumaryczne utatwiajace poréwnanie pojazdow roéznych
kategorii. Wyniki uzyskane z badan poréwnywano z limitami normatywnymi wskazujac
roznice emisji w warunkach rzeczywistych co powinno ufatwi¢ podejmowanie decyzji w
zakresie zmiany floty pojazdow komunikacji zbiorowej, zmian w organizacji ruchu i



optymalizacji uzytkowania pojazdéw. Prace Habilitanta maja duze znaczenie praktyczne
szczegodlnie dla przedsiebiorstw komunikacji zbiorowej duzych miast.

Wartym podkres$lenia jest rowniez fakt, ze wigkszo$¢ publikacji po doktoracie
charakteryzuje si¢ dobrym poziomem merytorycznym. Cato$¢ opublikowanego dorobku
miesci si¢ w dyscyplinie InZynieria lgdowa i transport.

Habilitant pehnit rowniez funkcje promotora pomocniczego w 4 przewodach doktorskich:
dr inz. Macieja Gisa Analiza poréwnawcza emisji zanieczyszczen spalin z autobusow
miejskich z silnikami zasilanymi olejem napedowym oraz paliwami alternatywnymi (obrona
01.10.2018), mgr inz. Macieja Siedleckiego Emisja czgstek stalych z silnikéw pojazdow
pozadrogowych z uzyciem retrofittingu w rzeczywistych warunkach eksploatacji, mgr inz.
Lukasza Brzezinskiego Wplhyw stanu termicznego spalin na redukcje tlenkow azotu w
ukladzie selektywnej redukcji katalitycznej oraz mgr inz. Dawida Nijaka Srodowiskowa ocena
rozwiqzan transportowych z wykorzystaniem symulacji ruchu drogowego.

Zestawienie zbiorcze osiggni¢¢ Habilitanta przedstawiono w tabeli ponize;.

Lp. | Kryterium wg §3 i 5 rozporzadzenie z dnia 01.09.2011r. Czy kandydat spetnia
kryterium/liczba
1. | Autorstwo i wspotautorstwo publikacji w czasopismach z bazy JCR Tak/16
2. | Patenty miedzynarodowe i krajowe Nie/0O
Zg}. patentowe/ 4

3. | Wynalazki oraz wzory uzytkowe wystawiane na migdzynarodowych lub Tak/3
krajowych targach/wystawach

4. | Uczestnictwo w  programach  europejskich, innych  programach Tak/1
miedzynarodowych i krajowych

5. | Kierowanie i udziat w projektach badawczych Tak/6

6. | Wyglaszanie referatow na miedzynarodowych lub krajowych konferencjach Tak/9
naukowych

7. | Udziat w komitetach organizacyjnych miedzynarodowych Iub krajowych Tak/8
konferencji naukowych

8. | Otrzymane nagrody i wyr6znienia Tak/19

9. | Udzial w konsorcjach i sieciach badawczych Tak/2

10. | Wdrozenie projektow/technologii Tak/3

10. | Udziat w komitetach redakcyjnych i rad naukowych czasopism Tak/1

11. | Czlonkowstwo w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach i Tak/1
towarzystwach naukowych

12. | Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki Tak/6

13. | Staze w zagranicznych lub krajowych osrodkach naukowych lub akademickich Tak/2

14. | Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych Tak/1

15. | Recenzowanie projektow mi¢dzynarodowych i krajowych Nie/0

16. | Recenzowanie publikacji w czasopismach miedzynarodowych i krajowych Tak/24

17. | Wykonanie ekspertyzy lub innego opracowania Tak/12

18. | Opieka naukowa nad studentami Tak/9

19. | Pelnienie funkcji promotora pomochiczego w przewodach doktorskich Tak/4

Na podstawie przedstawionej wyzej oceny ilosciowej i jako§ciowej osiggnig¢ naukowych
dra inz. Lukasza Rymaniaka moge stwierdzi¢, ze spetniaja one kryteria okreslone w Ustawie
0 stopniach i tytutach naukowych oraz w Rozporzadzeniu MNiSW z dnia 01.09.2011 r. wraz
z pbzniejszymi zmianami, wymagane do nadania stopnia doktora habilitowanego.
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4. OCENA DOROBKU DYDAKTYCZNEGO

Dr inz. Lukasz Rymaniak jest zatrudniony od 2014 r. jako pracownik naukowo-
dydaktyczny w Instytucie Silnikow Spalinowych i Napedow Politechniki Poznanskiej,
poczatkowo jako asystent, a od 2016 roku jako adiunkt. Zajecia dydaktyczne rozpoczat
jednak juz w 2011 roku w trakcie studiow doktoranckich. Podczas swojej 9-letniej pracy
naukowo-dydaktycznej prowadzit prawie wszystkie rodzaje zaje¢ (wyklady, ¢wiczenia,
laboratoria, prace dyplomowe), w szczegdlnos$ci z nastepujacych przedmiotow:

Silniki spalinowe,

Uklady silnikéw spalinowych,

Badania silnikow spalinowych,

Ochrona $rodowiska,

Hybrydowe napedy srodkoéw transportu,

Elektronika w $rodkach transportu,

laboratoria z przedmiotéw: Ekologiczne aspekty stosowania spalinowych uktadow
napedowych, Metodyka pomiarow zanieczyszczen $rodowiska, Ochrona $rodowiska
w transporcie, Paliwa alternatywne w transporcie, Pomiary emisyjnosci pojazdow,
Silniki spalinowe trakcyjne, Wprowadzenie do badan w lotnictwie, Zarzadzanie
srodowiskiem 1 ekologia

e projekty z przedmiotu Podstawy grafiki komputerowej.

Ponadto Habilitant prowadzi zajecia na studium podyplomowym Podstawy

Rzeczoznawstwa w Technice Samochodowej z przedmiotéw: Nowoczesne silniki spalinowe,
Diagnostyka silnikow spalinowych, Ekologiczne aspekty ruchu drogowego.

Do wymienionych przedmiotow Habilitant opracowat programy wyktadow i ¢wiczen oraz
przygotowat multimedialne pomoce wyktadowe.

Jest opiekunem trzech przedmiotoéw: Silniki spalinowe, Badania silnikow spalinowych,
Ochrona $rodowiska.

Habilitant byl promotorem 9 prac inzynierskich, recenzentem 79 prac dyplomowych
inzynierskich i magisterskich oraz promotorem pomocniczym w czterech przewodzie
doktorskich (jeden doktorat obroniony w 2018 r. i trzy otwarte w trakcie realizacji).

Dr inz. Lukasz Rymaniak byt dwukrotnie nagradzany nagrodami Rektora PP w latach
2016/2017 i 2019/2020 za osiggni¢cia dydaktyczne.

W zwigzku z powyzszym dorobek dydaktyczny dra inz. Lukasza Rymaniaka, mimo
stosunkowo krotkiego stazu, w aspekcie réznorodnosci i tematyki prowadzonych zaje¢ oraz
opieki nad miodg kadrg naukowg oceniam pozytywnie.

5. OCENA POPULARYZACJI NAUKI | DOROBKU ORGANIZACYJNEGO

Dr inz. Lukasz Rymaniak w czasie studidow doktoranckich i swojej 6-letniej pracy
zawodowej aktywnie uczestniczyt w dziatalno$ci Wydziatu Inzynierii Ladowej i Transportu
(wczesniej Wydzialu Maszyn Roboczych i Transportu) Politechniki Poznanskiej. Jego
aktywno$¢ w okresie po uzyskaniu stopnia doktora dotyczyla:

e peknienie funkcji Pelnomocnika Dziekana ds. ruchu naukowego Wydziatu Inzynierii

Ladowej i Transportu,
e czlonkostwo w Wydzialowej Komisji Kwalifikacyjnej (2018-2020),
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e pehienie wielokrotnie funkcji kierownika Komisji Przetargowej w Politechnice
Poznanskiej ds. aparatury badawczej (2017-2019).

e udzial w organizacji imprez promocyjnych Politechniki Poznanskiej m.in.: Dziewczyny
na Politechniki, Noc Naukowcoéw, Drzwi otwarte Wydziatu, Forum Gospodarcze
Politechniki Poznanskiej itp. (2011-2019).

e organizacja wykltadow w PP dla szkot $rednich: III Liceum Ogolnoksztalcace w
Poznaniu (2019/2020), Zespo6t Szkot Mechanicznych im. Komisji Edukacji Narodowej
w Poznaniu (2013/2017/2018),

e oOrganizacja szkolen z zakresu obstugi specjalistycznej aparatury do badania emisyjnosci
AXION RS oraz AVL PN MOVE w Politechnice Poznanskiej (2018),

e opieka nad kotami naukowymi (przewodniczacy Kota Naukowego Silnikow
Spalinowych, z-ca przewodniczacego Kota Naukowego Mechanikoéw),

e prowadzenie dwoch projektow studenckich PUT Rally Team (przebudowa Fiata
Seicento do celow rajdowych) i PUT Renovation (odbudowa zabytkowego samochodu
VW Karmann),

¢ inicjatywa i uczestnictwo w budowie bolidu w ramach formuty Student.

e realizacji badan zleconych przez przemyst — ogotem 12 ekspertyz.

Dr inz. Lukasz Rymaniak przez caly czas swojej pracy zawodowej prowadzi wspoiprace
z zagranicznymi osrodkami naukowymi 1 przemyslowymi m.in. z National Technical
University of Ukraine Kyiv, AVL List GmbH, Sensors Inc., TSI Inc, Global MRV Inc..

W tym miejscu warto rowniez podkresli¢ ozywiong wspolprace z krajowymi osrodkami
przemystowymi m.in. Solaris Bus & Coach sp. z o. 0., Instytut Badan i Rozwoju Motoryzacji
»Bosmal”, Instytut Pojazdow Szynowych TABOR, ODIUT Automex Sp. z 0.0., MPK w
Poznaniu Sp. z 0.0., Polonez AWG Sp. z 0.0., Pojazdy szynowe PESA Bydgoszcz S.A.
Holding, VW Group Sp. z 0.0..

Po doktoracie Habilitant uczestniczyt w realizacji 6 duzych projektéw badawczych
finansowanych w drodze konkurséw, w ktérych byl wykonawca/glownym wykonawcg, a w
jednym kierownikiem.

Brat udzial w dwoch stazach: naukowym w Iwowskiej filii Dnipro National University of
Railway Transport (08.10-07.13.2018) i Instytucie Pojazdow Szynowych TABOR (16.07-
31.08.2018).

Dr inz. Lukasz Rymaniak popularyzuje wyniki swoich prac i wiedzg z zakresu silnikow
spalinowych i ochrony srodowiska wygtaszajac referaty na konferencjach migedzynarodowych
i krajowych (9 wystapien na sesjach technicznych ok. 9 konferencji, w tym 2 zagranicznych).

Brat udzial w komitetach organizacyjnych 4 konferencji: ,,Congress of Combustion
Engines” (2017 1 2019), ,,Pojazdy dwudrogowe - historia i terazniejszo$¢” (2019), ,,Forum
Muzedéw Sztuki Inzynierskiej” (2017).

Habilitant recenzowal 26 artykutow naukowych dla prestizowych wydawnictw: SAE
Papers, Combustion Engines, MATEC Web of Conferences. Od 2011 roku jest cztonkiem
Komitetu Redakcyjnego kwartalnika Combustion Engines.

Za swoja dzialalno§¢ naukowo-badawcza i popularyzatorska Habilitant otrzymal liczne
nagrody m.in.: Rektora Politechniki Poznanskiej (2017, 2019), Ztoty Medal MTP na Targach
Techniki Motoryzacyjnej TTM2016, Medal Targéow Kielce na X Miedzynarodowych Targach
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Transportu Zbiorowego, | miejsce na EBUS AWARD 2012 w kategorii autobusy elektryczne,
nagroda Marszatka Wojewddztwa Wielkopolskiego. Ogotem Habilitant uzyskat 19
réznorodnych nagrod 1 wyrdznien co jak na stosunkowo krotki staz zawodowy jest liczba
imponujacay.

Habilitant jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Naukowego Silnikow Spalinowych od
2010 roku.

W oparciu o przedstawione materialy zaangazowanie dra inz. Lukasz Rymaniaka w
dzialalno$¢ popularyzatorska i organizacyjna w macierzystej uczelni oraz w organizacjach
naukowych i spofecznych oceniam jako bardzo dobre.

6. PODSUMOWANIE

W moim przekonaniu jednotematyczny cykl publikacji ,,Nowe metody oceny wskaznikéw
ekologicznych autobusow miejskich i pojazdow pozadrogowych w rzeczywistych warunkach
eksploatacji” jest waznym osiggnigciem naukowym, spetniajagcym wymogi ustawowe.

Dr inz. Lukasz Rymaniak posiada rowniez znaczacy dorobek publikacyjny po doktoracie,
tematycznie ukierunkowany w zakresie badan emisji spalin pojazdow w rzeczywistych
warunkach eksploatacyjnych i wptywu pojazdow na $rodowisko. Przeprowadzone obszerne
badania majg znaczacy walor poznawczy 1 utylitarny.

Oceniany jednotematyczny cykl publikacji i pozostaty dorobek naukowy wnosza istotny
wklad do rozwoju dyscypliny InZynieria lgdowa i transport.

Bardzo pozytywnie oceniam réwniez dorobek dydaktyczny i organizacyjny dra inz.
Lukasza Rymaniaka.

Z tego powodu jestem przekonany, ze oceniany cykl oraz pozostaty dorobek naukowy,
dydaktyczny i organizacyjny dra inz. Lukasza Rymaniaka speiniajg warunki okreSlone w
Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki z 14 marca 2003 r. wraz ze zmianami z dnia 18.03.2011 r. i pozniejszymi, do
ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego nauk inzZynieryjno-
technicznych w dyscyplinie InZynieria lgdowa i transport.

Whioskuje zatem o nadanie dr inz. Lukaszowi Rymaniakowi stopnia doktora
habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej InZynieria
lgdowa i transport.
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