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l. Podstawa opracowania recenz;ji

Podstawa prawna opracowania recenzji — pismo z dnia 27 lipca 2018 r. Dziekana Wydzialu
Transportu Politechniki Warszawskiej prof. dr hab. inz. Marianny Jacyny na podstawie dostarczonej

rozprawy doktorskiej zatytulowanej: ,Model organizacji ruchu na sieci kolejowej

z uwzglednieniem rekuperacii energii’.
Il. Uwagi ogélne

Przedstawiona do recenzji przez Pana mgr inz. Michata Urbaniaka dysertacja zatytulowana:
+Model organizacji ruchu na sieci kolejowej z uwzglednieniem rekuperacji energii’ stanowi istotny wktad
w zagadnienia zwigzane z eksploatacjg taboru kolejowego, a w szczegolnosci jego energochlonnoscia,
W pracy autor wykazal, ze stworzenie odpowiednich narzedzi programistycznych stuzacych do
synchronizacji rozkladow jazdy pojazdéw szynowych, a pozniej ich wlasciwe wykorzystanie moze
przyczyni¢ sie do ograniczenia zjawisk zwigzanych z nadmierng energochtonnoscig taboru kolejowego.
Biorac to pod uwage nalezy stwierdzi¢, ze dotychczas w Polsce nie stworzono takiego mechanizmu do
modelowania systemu zarzadzania rozkladem jazdy oraz nie opracowano metody synchronizacji
hamowania i rozruchu pociagoéw na wybranym odcinku linii kolejowej. Opracowanie autorskiego modelu
energetycznej kompensacji pociggdw oraz narzedzi programistycznych do weryfikacji zaproponowanej

metody bylo procesem zlozonym. Wymagalo bowiem od autora pogtebienia wiedzy w zakresie
A
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organizacji procesow przewozowych, ztozonych zjawisk zachodzacych w trakcji elektrycznej oraz metod
programistycznych i symulacyjnych. Autor przedstawionej do oceny dysertacji podjat sie tego trudnego
zadania i w sposdb wielowymiarowy zaproponowat rozwigzanie tego problemu w aspekcie organizacii
ruchu na sieci kolejowej z uwzglednieniem rekuperaciji energii. Co w sposéb jasny zostalo uwypuklone
w rozprawie przez autora jako wkiad wiasny w dyscypline transport. W pracy zostata wskazany model
energetycznej kompensacji pociggow oraz wskazniki sluzace do budowy rozktadéw jazdy
uwzgledniajgcych wypracowang metode. Autor wyniki swojej analizy przedstawit na wybranym
przyktadzie na tyle uniwersalnym, ze moze on by¢ wykorzystywany na innych liniach kolejowych.
Podstawowym celem pracy bylo zdaniem autora: ,opracowanie metody modyfikacji kolejowego
stuzbowego rozkfadu jazdy (poprzez okreSlenia rzeczywistego czasu przyjazdu pociggu na stacje lub
przystanek w jego dopuszczalnym zakresie z wykorzystaniem rezerwy technicznej) w celu podniesienia
efektywno$ci wykorzystania rekuperowanej energii oraz wyznaczenie ilo$ci mozliwej do zaoszczedzenia
energii po wprowadzeniu zmian w rozktadzie jazdy na przyktadowym odcinku sieci kolejowej.” Praca ta
stanowi probe autorskiego ujecia problematyki zarzgdzania ruchem kolejowym w celu ograniczenia jego

energochtonnosci.
il Struktura formalna oraz przedmiot i zakres dysertacji

Praca zawiera siedem rozdziatow w tym wstep, wykaz skrotéw i poje¢, bibliografie, zataczniki
oraz szes¢ rozdziatow zasadniczych. Zostata opisana na 130 stronach i zawiera 116 pozycji literatury
Swiatowej i krajowej. Uklad tresci, podziat na rozdzialy i podrozdzialy oraz sformutowanie celu, tezy
i wnioskow jest zgodne z przyjetym schematem dla tego typu opracowania. Widoczny w pracy jest
podziat na czg$¢ analityczng okreslajgcg biezacy stan wiedzy w zakresie rozprawy a takze czesé
praktyczna, w ktorej autor przedstawit swoje propozycje rozwigzar oraz wyniki badan. Badania wtasne
autor bardzo bogato udokumentowat w pracy jak i w postaci zatgcznikéw dolgczonych do pracy.
Tak, wiec mozna stwierdzi¢, Ze taka struktura pracy odpowiada jej charakterowi dysertacyjnemu.

Jezyk rozprawy Swiadczy o znajomosci prezentowanej problematyki przez autora.

W rozdziale 1 sktadajacym sig z 3 stron autor przedstawit ogéing charakterystyke problematyki
zawartej w rozprawie, a takze wskazat na przestanki, ktore legly u podstaw zajecia sie zagadnieniami
opisanymi w dysertacji.

W rozdziale 2 zatytulowanym ,Przeglad zasad organizacji ruchu kolejowego i strategii
odzyskiwania energii’, autor dokonat analizy literatury krajowej i zagranicznej w zakresie:

e organizacji ruchu kolejowego;

e strategii odzyskiwania energii.



Na 11 stronach zostaly przedstawione metody optymalizacji organizacji ruchu kolejowego wediug
kryterium minimum kosztéw oraz istniejace metody magazynowania energii w zasobnikach z
mozliwoscig jej zwrotu do sieci energetycznej. W pewnym zakresie autor przedstawit rowniez koncepcje
kooperacji energetycznej pomiedzy pojazdami trakcyjnymi.

W rozdziale 3 zatytutowanym Cel i teza rozprawy, autor na wstepie przedstawit cel rozprawy jak rowniez
zaprezentowat szczegblowe cele badawcze do kiorych naleza;

o usystematyzowanie oraz analize stanu wiedzy na temat wykorzystania rekuperacji
w transporcie szynowym zawarte w przeglgdzie literatury niniejszej rozprawy,

e wybor najkorzystniejszej pod wzgledem ekonomicznym, a zarazem efektywnej metody
wykorzystania energii odzyskanej podczas procesu hamowania elektrodynamicznego
pojazdu,

e rozhudowanie modelu matematycznego przejazdu teoretycznego o modut analizy
efektywnosci wykorzystania technologii rekuperacji z uwzglednieniem energetycznej
kooperacji pociggow,

e na podstawie zaproponowanego modelu przejazdu teoretycznego stworzenie programu
komputerowego optymalizujacego wykorzystanie energii z rekuperacji,

e wyznaczenie zmodyfikowanego rozkfadu jazdy (poprzez okre$lenia rzeczywistego czasu
przyjazdu pociggu na stacje lub przystanek w jego dopuszczalnym zakresie) dla wybranej,
rzeczywistej linii kolejowej,

o analize ofrzymanych wynikéw i okreslenie moZliwych oszczednosci zwigzanych
Z zapotrzebhowaniem na elektryczng energie trakcyjng dla danej linii przy wprowadzeniu
proponowanych zmian.

Tak sformutowane cele szczegdlowe pozwolity na postawienie tezy naukowej dysertaciji: ,MoZliwe
Jest zwiekszenie efektywnosci rekuperacji energii w kolejowej sieci trakcyjnej dzigki energetycznej
kooperacji pociggdw poprzez modyfikacje kolejowego stuzbowego rozktadu jazdy w zakresie
rzeczywislych czaséw przyjazdow pociggéw bez ponoszenia dodatkowych kosztow zwigzanych
z rozbudowa infrastruktury transportu szynowego.”

Teza, cel i zakres pracy sq sformutowane w sposob czytelny i Swiadczg o naukowym
charakterze pracy, a przedstawione stronie 25 cele czgstkowe w klarowny sposob okreslajg kierunek
badan wiodacy do uzyskania postawionego celu i potwierdzenia stawianej tezie w pracy.
Tak postawiona teza i cele pracy $wiadczg o trafnosci wyboru i oryginalnosci problemu badawczego
podjetego w rozprawie. A problem badawczy zaprezentowany w rozprawie nalezy uzna¢ za istotny,

z punktu widzenia jej tematyki i wnoszacy znaczacy wklad w dyscypling transport. Nalezy jednocze$nie




stwierdzi¢, ze zaproponowany zakres pracy jest bardzo szeroki dlatego tez nalezy podkresli¢
systematyke podejscia do tematu w celu wychwycenia najwazniejszych aspektow poszczegolnych
zagadnien przez autora tj.. organizacji proceséw przewozowych, ziozonych zjawisk zachodzacych
w trakcji elektrycznej oraz metod programistycznych i symulacyjnych,. Dlatego tez nalezy wysoko
oceni¢ umiejetno$¢ autora w zakresie wydobywania ,clou problemu” z réznych dziedzin nauki w celu
wykorzystania w pracy. Zawarte w tym rozdziale treSci $wiadczg rowniez o bogatej wiedzy
merytorycznej autora z zakresu prezentowanej rozprawy, znajomosci terminologii, metodologii badar
oraz przyjetych i zastosowanych metod badawczych. Autor w ocenie recenzenta w sposob
wystarczajacy dokonat analizy literaturowej w zakresie dysertacji oraz dokonat oceny stanu wiedzy.

Rozdzialy 4, 5 i 6 z punktu widzenia rozprawy sg rozdziatami zasadniczymi. Zostaly tam
przedstawione metody badawcze, autorska propozycja modelu energetycznej kooperacji pociggdw oraz
zastosowanie opracowanej metody na przyktadzie linii kolejowej nr 250 Gdansk Gléwny — Rumia.

O ile zawarte w rozdziale 4 modele sg implementacjq istniejgcych i znanych w literaturze
modeli, tak przedstawiona w rozdziale 5 autorska propozycja modelu energetycznej kooperacii
pociggow zawiera oryginalng metode optymalizaciji efektywnosci energetycznej kooperacji pociagdw
z wykorzystaniem jednego z algorytmoéw rojowych - algorytmu $wietlika. W pracy autor wykorzystat ten
algorytm do minimalizacji funkcji kosztu. W rozdziale tym autor przedstawit rowniez zalozenia oraz
narzedzia informatyczne jakimi bedzie si¢ postugiwat do rozwigzania zadania naukowego w postaci
modutu analizy rozktadu jazdy — ARJ, modutu przejazdu teoretycznego — MPT, modutu optymalizacji
przejazdu teoretycznego — OPT.

W rozdziat 6 zostata przedstawiona implementacja opracowanej metody, w tym celu autor
zdefiniowal dane niezbedne do przeprowadzenia symulacji przejazdu teoretycznego, symulacje
przejazdu teoretycznego a takze dokonat wyczerpujacej analizy wynikow symulacji przejazdu
teoretycznego.

Biorac pod uwage powyzsze w opinii recenzenta problem badawczy jaki zostat postawiony
i zrealizowany w przedstawionej do recenzji dysertacji w pelni zasluguje na realizacje w pracy
doktorskiej w zakresie nauk technicznych w dyscyplinie naukowej transport.

Rozdziat 7 stanowi podsumowanie pracy, w ktérym, autor odnosi sie do postawionej tezy pracy
oraz celéw pracy. Za oryginalny wkiad autora w pracy nalezy uznac:

e stworzenie w oparciu o $rodowisko MATLAB oraz Simulink autorskiego programu

komputerowego pozwalajgcego na analize rozktadu jazdy na dowolnej trasie polegajgcq
na wyszukiwaniu par pojazdow oraz stacji i przystankéw, w obrebie ktorych energetyczna

kooperacja jest moZliwa,



e wykazanie, ze na odcinku tréjmiejskiego SKM Gdarisk Srédmie$cie — Lebork, w okresie od

Iv.

13 marca do 9 czerwca 2018 roku, istnialo 396 par pociggéw w ciggu doby, dla ktérych
moZliwa byfa energetyczna kooperacja bez ingerencji w obowigzujgcy rozktad jazdy,
wykorzystanie algorytmu $wietlika do okrelenia optimum zdefiniowanej funkcji celu
minimalizujgcej rzeczywiste zapofrzebowanie na energie trakcyjng i maksymalizujgcej
wielkos¢ mozliwej do odzyskania w procesie hamowania rekuperacyjnego energii
elektrycznej,

na podstawie przeprowadzonych obliczen przejazdu teoretycznego dla kooperujgcych par
pociggéw i w oparciu o analize sytuacji ruchowej w obrebie trzech przystankéw (Gdansk
Zabianka AWFiS, Gdynia Orowo oraz Gdynia Cisowa) oszacowanie rzedu wielkosci
korzysci finansowych wynikajacych z synchronizacji hamujgcych iruszajgch pociggow
prowadzacej do zmniejszenia zapotrzebowania na energie trakcyjna.

Ocena rozprawy

Tres¢ pracy przedstawionej do recenzji, $wiadczy o dojrzatosci naukowej kandydata oraz

o zrealizowaniu postawionych tez badawczych. Autor sformutowat w sposob czytelny teze oraz

problemy badawcze co w rezultacie doprowadzilo w rozdziatach czwartym, pigtym i széstym

do uzasadnienia stawianej tezy oraz problemu badawczego. Autor réwniez zrealizowat wszystkie

postawione cele szczegoélowe. Sposdb prezentacji zatozen, spdjnos¢ zaproponowanych modeli oraz

przejrzysty sposob prezentacji wynikow zastuguje na szczegdlne wyrdznienie.

V.

Uwagi krytyczne

Rozprawa zdaniem recenzenta jest przygotowana w sposéb staranny, nie budzacy wigkszych

zastrzezen, jednak autor nie ustrzegt sie kilku stwierdzen, ktore w ocenie recenzenta pozostawiajg

pewien niedosyt.

1.

W rozdziale drugim, gdzie autor przedstawit organizacje ruchu kolejowego, uzyt na stronie
15 stwierdzenia: ,Optymalizacja rozktadu jazdy jest dgzeniem do osiggniecia maksymalnej
efektywnosci  wykorzystania ~ Srodkéw  finansowych,  technicznych i logistycznych
posiadanych przez kolej." Sama logistyka to ,optymalizacja” wigc nie mozna optymalizowac
efektywnosci wykorzystania srodkow finansowych, technicznych i logistycznych.

Na stronie 20 autor pisze: ,Do wad powyzszego systemu mozna zaliczy¢ rowniez fak,
Ze energia odzyskana podczas procesu transportowego nie wraca do niego i nie wpfywa
bezposrednio na jego energochfonno$é." W ocenie recenzenta uzyto niewlasciwie

sformulowania proces transportowy w aspekcie odzyskiwania energii. Proces transportowy



to zbior (zespdl) roznorodnych czynnoSci zwigzanych z przedmiotem transportu,
wystepujacych w okreslonej kolejnosci i wzajemnie ze sobg powigzanych w czasie
i przestrzeni, ktorych wykonanie jest niezbedne do przemieszczenia tadunkéw z miejsc
produkcji do miejsc konsumpcji oraz 0séb z poczatkowych do koficowych punktow podrozy.
Tak wiec hamowanie pociagu i zwigzany z tym zjawiskiem odzysk energii nie jest procesem
transportowym tylko w duzym przyblizeniu jego elementem. Co wigcej teza postawiona
w dalszej czesci tego zdania nie jest stuszna. Energia oddana do krajowego systemu
energetycznego obniza koszt energii, wiec wplywa na energochtonno$¢ transportu, a nie
jak pisze autor nie wplywa.

Na stronie 22 autor wskazuje na opisane w literaturze pomysly dotyczace wykorzystania
rekuperaciji i przekazywania energii na inny pojazd trakcyjny oraz o propozycjach rozktadow
jazdy dla metra w Madrycie, natomiast na stronie 13 w przestankach do podjecia tematu
pisze: ,Wsréd przeanalizowanych prac dotyczacych ruchowej optymalizacji efekiywnosci
hamowania odzyskowego brakuje natomiast odwofan $cisle do ruchu kolejowego. Brak
w nich doktadnie opracowanych modeli i narzedzi umoZliwiajgcych modyfikacje dowolnego
rozktadu jazdy dla potrzeb zwigkszenia efektywnosci hamowania rekuperacyjnego.”

. Na rysunku 4 zostat przedstawiony schemat kolejnosci metod wykorzystania energii
z hamowania odzyskowego. Czy zgodnie z definicjg metody, na rysunku 4 przedstawiono
schemat kolejnosci metod? W ocenie recenzenta nie ma metod bezkosztowych. Kazde
dziatania wigze sie z ponoszeniem kosztow finansowych badz spolecznych.

. Bledne sformulowania pojawiajg si¢ w zdaniach na stronie 28, gdzie autor napisat.
"Wykonanie takich badari w praktyce, na rzeczywistych pojazdach i pracujgcych
urzadzeniach byloby bardzo kosztowne i mogloby prowadzi¢ do powaznych utrudnien
w ruchu.” W ocenie recenzenta Zarzadca infrastruktury po prostu nie wyrazit by zgody na
takie dziatania na czynnych liniach kolejowych. Dalej autor pisze o "stosunkowo prostych
operacjach obliczeniowych” a dalej uzywa sformutowania ,specjalistycznych programow
obliczeniowych”, jak obliczenia sg proste to po co wykorzystywac specjalistyczne programy
obliczeniowe?

. Na stronie 29 autor napisat: ,Jednostkowe opory dodatkowe zalezq od profilu podfuznego
i poprzecznego trasy (ktére mozna okredlic korzystajac miedzy innymi z pomiarow
satelitarnych [68-60]). Z takiej konstrukcji zdania moze wynika¢, Ze jednostkowe opory

dotykowe mozna wyznaczy¢ na podstawie pomiaréw satelitarnych, co jest nieprawda,

i/
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7. Na stronie 52 wyliczajac dane wymagane do poprawno$ci dziatania systemu napisal.
.napiecie zasilajace sieé trakcyjng (w przypadku wigkszosci linii kolejowych w Polsce jest to
3kV pradu statego -DC’. Czy w Polsce mamy inne zasilanie linii kolejowych niz 3kV DC?

8. W pracy autor zastosowal niezrozumialy dla recenzenta kryterium doboru wazniejszych
skrotow, oznaczen i wazniejszych poje oraz nie ustrzegt sie niewielkich bledow
redakcyjnych jak, np.: zmiana czcionki w streszczeniu w jezyku angielskim, tabela 2.2
literowka ,podmiejskim”, czy w pozycji [71] pozostawienie znakow, ktorych nie powinno byc.

9. Rozdziat Bibliografia jest przygotowany cze$ciowo niezgodnie z normg PN-ISO 690:2012
,Wytyczne opracowania przypisow bibliograficznych i powotari na zasoby informacji’

W czasie obrony prosze o wyjasnienie nastepujgcych kwestii:

1. Prosze o wskazanie r6znicy merytorycznej pomigdzy rysunkami 9 i 10.

2. Prosze o wyjasnienie w jaki sposéb dokonano poréwnania na rysunkach 41, 42, 43 profilu toru
nr 1 2 na linii kolejowej 250 skoro w Zataczniku 3 do dysertacji, dane z kilometrarzu roznig sie
w toku 1i27?

3. Czy zaproponowana metoda uwzglednia: zmniejszenie predkosci szlakowej, gradacje
pierwszeristwa dla rodzajow pociggow, zmiany dorazne w rozktadzie jazdy?

4. Czy wskazana metoda uwzglednia tylko pociggi wjezdzajace i wyjezdzajace ze stacji, czy takze

pociagi bedace w zasiegu zasilania podstacii trakcyjnej?
VL. Konkluzja

Biorac pod uwage przedstawione w recenzji aspekty rozprawy nalezy stwierdzi¢, ze za pozytywng
oceng pracy mgra inz. Michala Urbaniaka, mimo przedstawionych uwag krytycznych, ktére nie wplywaja
negatywnie na caloksztatt przedstawionej dysertacji przemawia przedstawiony warsztat naukowy.

Przygotowywana pod opiekq promotora rozprawa stanowi w my$l art. 13 Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki’ z dnia 14 marca 2003 r.
(Dz. U. Nr 65 z dnia 16 kwietnia 2003 r., poz. 595 z poz. zm.) oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego w dyscyplinie naukowej transport, dlatego tez wnosze o dopuszczenie jej do dalszego

procedowania i publicznej obrony.
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