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dr hab. inz. Dariusz Prostanski, prof. Instytutu
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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Natalii Suchorab-Matuszewskiej
pt. ,Klasyfikacja efektywnosci energetycznej przeno$nikéw tasmowych”

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Natalii Suchorab-Matuszewskiej pt.
. Klasyfikacja efektywnosci energetycznej przenosnikéw tasmowych” zrealizowanej na
Wydziale Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii pod opieka dr hab. inz. Roberta Kréla, prof.
uczelni zostata opracowana na podstawie Zawiadomienia nr 42/07/D08/2023 z dnia 14 lipca
2023 r. Prorektora ds. Nauki Politechniki Wroclawskiej o wyznaczeniu na Recenzenta
w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora.

2. Ogolna charakterystyka pracy

Przedtozona do recenzji rozprawa liczy tacznie 87 stron. Praca sklada sie ze streszczenia
w jezyku polskim, dziewigciu rozdzialéw zawierajacych opracowanie tekstowe, czterdziestu
dziewigciu rysunkow, dziewietnastu tabel, spisu literatury, rysunkow i tabel. Spis literatury
zawiera 151 pozycji, w tym jedna publikacje wlasna Autorki i jedng wspdtautorska.
Zrealizowana praca doktorska wspolfinansowana byla ze srodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego o numerze projektu POWR.03.02.00-00-
1003/16.

Pierwszy rozdzial przedlozonej pracy stanowi wprowadzenie do tematyki rozprawy.
Doktorantka opisuje przenosniki tasmowe jako jeden z najbardziej efektywnych sposobow
odstawy urobku zwracajgc jednak uwage na poziom zuzywanej energii elektrycznej. Autorka
charakteryzuje zagadnienie efektywnosci energetycznej transportu tasmowego jako istotne
z punktu widzenia koncepcji zrobwnowazonego rozwoju oraz regulacji prawnych majacych na
celu efektywne wykorzystanie energii elektrycznej.

Drugi rozdzial rozprawy stanowi obszerny przeglad literatury dotyczacy kierunkow
rozwoju efektywnego energetycznie transportu przeno$nikowego. Autorka odwoluje sie
zarowno do krajowej jak i zagranicznej literatury prezentujac dwie koncepcje dotyczace
efektywnoscei energetycznej oraz opisujgc wskaznik efektywnosci energetycznej (SEC).
Autorka charakteryzuje koncepcje POET okreslajaca poziomy efektywnosci energetycznej
oraz koncepcje etykiet efektywnosci energetycznej umozliwiajgcej ocene energochtonnosci



przenosnikow tasmowych. Doktorantka wskazuje, ze obecnie nie istnieje uniwersalna metoda
oceny przenosnikow taSmowych w aspekcie ich energochtonnosci. Autorka podkresla fakt, ze
przenosniki taSmowe nalezy oceniac i klasyfikowaé nie tylko pod wzgledem ich konstrukcji
mechanicznej, ale takze pod katem ich prawidlowego uzytkowania.

Bazujgc na wynikach analizy literaturowej Autorka zdefiniowata w rozdziale trzecim.
gtowny cel pracy jakim jest opracowanie klasyfikacji przenosnikow tasmowych w aspekcie
efektywnosci energetycznej oraz sprecyzowala zadania szczegélowe dla osiggniecia
wskazanego celu.

W rozdziale czwartym przeprowadzono analize efektywnosci energetycznej przenosnikow
tasmowych pracujacych w kopalni odkrywkowej w  ciggu nadkladowym. Autorka
przeprowadzita statystyczng analize zuzycia energii elektrycznej i wskaznika efektywnosci
energetycznej (SEC) dla przedmiotowego ciagu transportowego. W kolejnej czesci
wykorzystata algorytm k-$rednich do podzielenia zbioru danych na grupy odzwierciedlajgce
klasy efektywnosci energetycznej. W kofAcowej czesci rozdziatu podsumowano, ze
opracowanie wiasciwa ocena efektywnosci energetycznej przeno$nikéw tasmowych powinna
uwzglednia¢ wykorzystanie potencjatu transportowego przenosnika, jego parametry
konstrukcyjne oraz srodowisko jego pracy.

Rozdziat piaty przedstawia analize efektywnosci energetycznej przenosnikow tasmowych
pracujacych w podziemnej kopalni rud metali niezelaznych, ktéra obejmuje analize zuzycia
energii elektrycznej i wskaznika energochtonnosci (SEC). Uzyskane wyniki pozwolity
Doktorantce na stwierdzenie, ze ocena efektywnosci wykorzystania energii elektrycznej
w celu zrealizowania zdefiniowanego zadania transportowego powinna by¢ przeprowadzana
na podstawie wartosci wskaznika energochtonnosci (SEC) roznego dla réznych zakresoéw kata
nachylenia przenosnika oraz réznych zakreséw obciazenia przenosnika nosiwem.

Szésty rozdzial poswigcony jest prognozie wskaznika energochtonnosci przenosnikow
tasmowych wykorzystujacej symulacje Monte Carlo. Do przeprowadzenia obliczen Autorka
wykorzystata model obliczeniowy przenosnika tasmowego oparty na metodzie podstawowej ‘
obliczania oporéw ruchu. Uzyskane wyniki zostaty zweryfikowane poprzez ich poréwnanie
z danymi rzeczywistymi i wykorzystane w dalszej cze;s’ci‘pracy.

Siodmy rozdzial niniejszej pracy zawiera opis procedury stuzacej do wyznaczania klas
efektywnosci energetycznej. Doktorantka prezentuje gléwna idee metody klasyfikacji
przenosnikow tasmowych w aspekcie ich efektywnosci energetycznej uwzgledniajgc
kategorie kata nachylenia i obcigzenia przenosnika jako gléwne parametry eksploatacyjne,
a warto§¢ wskaznika energochtonnosci traktujagc jako parametr referencyjny klasy
efektywnosci energetycznej. Wynikiem przeprowadzonych prac sa zaproponowane przez
Doktorantke macierzowe klasy efektywnosci energetycznej. -

W rozdziale 6smym Autorka przedstawia sposéb nadawania etykiet efektywnosci
energetycznej rzeczywistym przenosnikom tasmowym w oparciu o chwilowe obserwacje
charakteryzujace ich pracg z obcigzeniem. Zaprezentowana w kolejnej czesci agregacja



etykiet do rozliczeniowego czasu pracy przenosnika pozwolila na jednoznaczng i obiektywna
oceng efektywnosci energetycznej rozwazanych przeno$nikow.

Rozdziat dziewiaty prezentuje podsumowanie i wnioski, ktore potwierdzaja zrealizowanie
postawionego celu pracy. Doktorantka podejmujac tematyke efektywnosci energetycznej
przenosnikéw tasmowych opracowata metode klasyfikacji przenosnikéw tasmowych
w aspekcie ich efektywnosci energetycznej, przedstawita zakres jej stosowania, a takze
mozliwe perspektywy wdrozenia.

3. Merytoryczna ocena pracy

Tematyka niniejszej rozprawy doktorskiej dotyczy jakosci eksploatacji przenosnikdw
tasmowych, a w szczegélnosci zagadnienia ich efektywnosci energetycznej. Doktorantka
W recenzowanej rozprawie porusza aktualny z punktu widzenia zréwnowazonego rozwoju
i regulacji prawnych temat efektywnej i energooszczednej odstawy nosiwa. Autorka wyraznie
wskazuje na intensywny rozwoj efektywnego energetycznie transportu ta$mowego na
poziomie sprzgtowym, technologicznym i operacyjnym powolujac sie na najnowsze
opracowania literaturowe. Zaznacza przy tym brak uniwersalnego podejscia do oceny
implementowanych = dziatan poprawiajacych efektywnos¢ energetyczna przenosnikow
tasmowych i uzasadnia celowos¢ podjetej pracy.

Podczas realizacji pracy doktorskiej Doktorantka dokonata rzetelnej i obszernej analizy
literatury ~ przedmiotowej,  przeprowadzita analizy  energochtonnosci  transportu
przenosnikowego wykorzystujac dane eksploatacyjne dla kopalni odkrywkowej i podziemne;j,
zbudowata model prognozujacy wskaznik energochfonnosci przenos$nikéw tasmowych
wykorzystujagc symulacje Monte Carlo, opracowata metodyke klasyfikacji i oceny
efektywnosci energetycznej przenosnikow tasmowych definiujac etykiety efektywnosci
energetycznej, sformutowata wnioski i wskazata potencjalne kierunki dalszych badan.

Za glowne osiagnigcia Doktorantki uznaje:

- przeprowadzenie badan empirycznych 1 teoretycznych celem  poréwnania
energochtonnosci przenosnikéw tasmowych zarowno w gornictwie odkrywkowym jak
i podziemnym,

- opracowanie autorskiej metodyki wyznaczania klas efektywnosci energetycznej
przeno$nikow tasmowych opartej na prognozowaniu wskaznika energochtonnosci
z wykorzystaniem symulacji Monte Carlo i podziale zbioru danych z wykorzystaniem
wartosci kwartyli,

- opracowanie klasyfikacji przenosnikow tasmowych w aspekcie ich efektywnosci
energetyczne] uwzgledniajacej kat nachylenia trasy przenosnika i jego obcigzenie
nosiwem jako glowne parametry eksploatacyjne, a wartos¢ wskaznika energochtonnosci
traktujac jako parametr referencyjny klasy efektywnosci energetycznej,

- opracowanie macierzowych klas efektywnosci energetycznej przenosnikow tasmowych
bedacych uniwersalnym narzedziem do oceny jakosci eksploatacji przenosnikéw
tasmowych.
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Uklad rozprawy jest logiczny i wiasciwy. Doktorantka wykazata si¢ znajomoscig
problemu, a przyjety sposob opracowania problemu badawczego zostat dobrany prawidtowo.
Uwazam, ze przedlozona rozprawa prezentuje wysoki poziom naukowy i stanowi osiagniecie
naukowo-badawcze o charakterze interdyscyplinarnym.

4. Uwagi krytyczne

Odnoszac si¢ do strony redakcyjnej rozprawy stwierdzam, ze jest ona napisana
precyzyjnym i poprawnym jezykiem. Autorka przedstawia rozwigzanie problemu w sposéb
zwigzly prezentujac koficowe wyniki, ograniczajgc tym samym nadmierng objeto$é pracy.
W rozprawie odnotowalem nieliczne bledy edytorskie, ktore dotycza konsekwencji
stosowanego nazewnictwa w przypadku opisu procesu etykietyzacji w rozdziale 8
(obserwacja, wynik, moment pracy oznaczane etykietami efektywnosci energetycznej),
wyrazow wiszacych i interpunkcji, zachowania jednolitego formatu tabel (w szczegdlnosci
jednostki dla prezentowanych parametrow; por. Tabela 2, Tabela 9 i Tabela 11), wyjasnien
symboli uzytych we wzorach (np. wzory nr 11 i 12) czy prezentowania rysunkéw w uktadzie
kolumnowym, ktory zmniejsza ich czytelnos¢ na wydruku (np. Rysunek 38). Wskazane
uwagi nie umniejszaja jednak wartosci naukowej i badawczej recenzowanej pracy.

W pracy przeanalizowano w pierwszym etapie przenosniki wchodzace w sklad
tasmociagu w kopalni odkrywkowej, a nastgpnie przenosniki pracujace w kopalni
podziemnej. Z doswiadczen wynikajacych z analiz w etapie pierwszym wywnioskowano, ze
do oceny poszczegdlnych punktéw pracy przenosnikow konieczne jest uwzglednienie petnego
zakresu mozliwych punktéw pracy. Jak punkt odniesienia zaproponowano zbi6ér danych
wysymulowanych, na podstawie konstrukcji przenosnikow, ich geometrii oraz danych na
temat wydajnosci i mocy napedow. Mam kilka pytan z tym zwigzanych, ktére stanowia uwagi
typu dyskusyjnego.

1) Do symulacji poszczegélnych punktéw pracy wykorzystano metode podstawows do
obliczen przenosnikéw. Jak wiadomo istnieja metody znacznie doktadniejsze, ktére
uwzgledniaja znacznie wigcej parametrow. Metoda podstawowa czesto opiera si¢ na
wspotczynnikach subiektywnie dobranych z tabel oraz dostarcza wynikéow z .,zapasem
bezpieczenstwa”. Dlaczego do tworzenia symulacji wybrano metode podstawowa?

2) Kopalnia czesto stanowi ,,zywy organizm” w znaczeniu czesto nastepujacych zamian tras
przeno$nikow, ich wydluzania a takze budowy nowych tras i likwidacje tych
niepotrzebnych. Czy mozliwe jest, aby zaproponowana metoda oceny przenos$nikow
nadazyla z zachodzgcymi zmianami?

3) Biegi jalowe przenosnika to zjawisko, ktére czesto wystepuje w zaktadach
wydobywczych. W takich momentach przenosnik nie realizuje zadania jakim jest
transport masy, zatem taka praca jest pracg nieefektywna. W jaki sposob odnies¢ si¢ do tej
czesci obserwacji?



5. Koncowa ocena pracy

Rozprawe doktorska mgr inz. Natalii Suchorab-Matuszewskiej pomimo drobnych
uchybiefi oceniam wysoko. Jej tematyka w petni odpowiada obszarowi dyscypliny inzynieria
srodowiska, gornictwo i energetyka w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych. Praca
prezentuje ogo6lng wiedz¢ Autorki w dyscyplinie oraz umiejetnosé samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Cel pracy zostal osiggniety, a opracowana metoda nadawania
etykiet efektywnosci energetycznej przenosnikom tasmowym jest nowatorskim rozwigzaniem
problemu oceny jakosci eksploatacji przenosnikow i stanowi oryginalny dorobek naukowy
Doktorantki. Tresci zawarte w rozprawie maja charakter poznawczy i utylitarny, poniewaz
pozwala na doskonalenie procesow zarzadzania odstawa urobku w przemysle wydobywczym.
Tym samym stwierdzam, ze Doktorantka wykazata si¢ odpowiednia wiedzg i umiejetnosciami
pretendujgcymi ja do uzyskania stopnia doktora nauk technicznych.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Natalii Suchorab-Matuszewskiej
pt. .. Klasyfikacja  efektywnosci energetycznej — przenosnikéw tasmowych” odpowiada
warunkom okreslonym w art. 187 ust.1i2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2022. poz. 574 z p6zn. zm.). Wnioskuje zatem o dopuszczenie
pracy do publicznej obrony. Z uwagi na wysoki poziom naukowy rozprawy, oryginalno$é
zaproponowanej koncepcji badawczej oraz interdyscyplinarny charakter osiagnie¢ naukowo-
badawczych kieruje wniosek do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska,
Gomictwo i Energetyka Politechniki Wroctawskiej wniosek o wyréznienie rozprawy
doktorskiej Pani mgr inz. Natalii Suchorab-Matuszewskiej.
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