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1. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pt.: ,.Klasyfikacja -efektywnosci
energelycznej przenosnikéw tasmowych” mgr inz. Natalii Suchorab — Matuszewskiej opisana
zostala na 87 stronach, skladajaca si¢ z 9 rozdzialdéw, streszczenia w jezyku polskim,
literatury spisu rysunkéw, spisu tabel. Praca doktorska byla wspoétfinansowana ze srodkéw
Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego o numerze projektu
POWR.03.02.00-00-1003/16. Doktorantka w pracy umiescita 19 tabel, 49 wykresow. Spis
literatury zawiera 151 pozycji, w tym 2 prace z udzialem Doktorantki.

Rozdzial 1 stanowi wprowadzenie do problematyki ktoérg Doktorantka bedzie
rozwigzywaé. Autorka scharakteryzowala w oparciu literaturg koncepcj¢ zréwnowazonego
rozwoju w aspekcie zuzycia energii elektrycznej w przemysle gorniczym. Koncepcja ta
zorientowana jest na: poprawe efektywnosci energetycznej proceséw technologicznych,
wykorzystywanie czystej energii, zaimplementowanie strategii i systemOw zarzadzania
energii elektrycznej. Doktorantka w tym rozdziale wskazuje, ze gornictwo jest uznane za
jeden z najbardziej energochtonnych przemysléw na $wiecie. Oszacowata w oparciu o
literature, ze catkowite zuzycie energii w ramach globalnej dzialalnosci wydobywczej,

nosi nieco ponad 6% calkowitego swiatowego zuzycia energii, z czego 24% zuzywane jest
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w procesie odstawy urobku. W podsumowaniu tego rozdzialu wskazano jaki jest gtéwny cel
etykietowania energetycznego, ktérym jest dostarczenie dokladnej informacji o efektywnosci
energetycznej produktu.

W rozdziale 2 Doktorantka charakteryzuje efektywnos¢ energetyczng przeno$nikéw
tasmowych, jako ocen¢ racjonalnego wykorzystania energii elektrycznej poprzez wskazanie
uzyskanego efektu (transport urobku) do ilosci dostarczanej energii elektrycznej. Autorka
wskazuje na kierunki rozwoju efektywnego energetycznie transportu przeno$nikéw w
kontekscie perspektywy komponentéw efektywnosci energetycznej. W oparciu o
wykorzystanie klasyfikacji komponentéw efektywnosci energetycznej na potrzeby transportu
przenosnikowego okreslono w pracy poziom efektywnosci energetycznej z uwzglednieniem
podejscia POET (efektywnos¢ eksploatacyjna, organizacja eksploatacji, konfiguracja sprzetu,
technika). Opisana w rozprawie potrzeba oceny energochlonnosci przenosnikéw tasmowych
jako podejscie do wprowadzenia etykiety efektywnosci energetycznej przeno$nika
tasmowego. W tym, wykazano ze przenosnik tasmowy nalezy oceniaé i klasyfikowaé nie
tylko pod wzgledem konstrukcji mechanicznej, ale takze pod katem ich prawidlowego
uzytkowania. Jak wskazala Doktorantka, ze obecnie brakuje metody, ktéra oceniala by
efektywnos¢ energetyczng przeno$nika tasmowego. Obecnie ocena opiera sie¢ na
wykorzystaniu wskaznika energochtonnosci (SEC), ktérego uzyskana warto$é nie pozwala
poréwnywaé przenosnikow 0 zréznicowanych  parametrach technicznych.
W rozdziale 3 Doktorantka formuje gléwny cel pracy, ktérym jest opracowanie klasyfikacji
przenosnikéw tasmowych w aspekcie efektywnosci energetyczne;.

W rozdziale 4 zostala przeprowadzona analiza efektywnosci energetycznej
przeno$nikoéw tasmowych pracujgcych w kopalni odkrywkowej wegla brunatnego. Analizie
poddano uklad przenosnikéw tworzacych transport nadkladu. Przenosniki byly
0 zroznicowanych parametrach technicznych. Z wykonanej oceny zuzycia energii
elektrycznej i uzyskanych wynikéw Doktorantka dokonata analizy wskaznika efektywnosci
energetycznej. Uzyskane wyniki badan z powyzszych analiz pozwolity na wyznaczenie klas
efektywnosci energetycznej z wykorzystaniem algorytmu k-srednich. Autorka na podstawie
przeprowadzonej analizy wykazala, ze wlasciwa ocena efektywnosci energetycznej
przenosnika tasmowego powinna uwzglednia¢ wielkosci transportowanej masy w stosunku do

wydajnosci maksymalnej, w tym parametry konstrukcyjne przenosnika oraz charakterystyke

srodowiska jego pracy.



Rozdziat 5 stanowi przeprowadzong analizg¢ efektywnosci energetycznej przenosnikow
taSmowych pracujacych w podziemnej kopalni rud metali niezelaznych. Analize zuzycia
energii elektrycznej przeprowadzono w oparciu o zebrane dane. Uzyskane wyniki z analizy
badawczej pozwolily na przeprowadzenie analizy wskaznika efektywnosci energetycznej.
Doktorantka w oparciu o wykonang analiz¢ dokonala nastgpujacych spostrzezen:
- poziom zuzycia energii elektrycznej nie jest miarg, ktéra w sposob obiektywny pozwala na
oceng efektywnosci energetycznej przenosnikow tasmowych,

- wskaznik energochlonnosci (SEC) jest parametrem miarodajnym lecz sam w sobie nie
stanowi uniwersalnego narz¢dzia w ocenie efektywnosci energetycznej przenosnikow
tasmowych,

- ocena efektywnosci eksploatacji powinna uwzglednia¢ kat nachylenia trasy przenosnika ze
wzgledu na jego wpltyw na zmiang struktury oporéw przenosnika,

- ocena efektywnosci eksploatacji powinna uwzglg¢dniaé wykorzystanie potencjatu
transportowego przenosnika poprzez okreslenie stopnia wykorzystania jego wydajnosci
nominalne;j.

W rozdziale 6 Doktorantka dokonata prognozy efektywnosdci energetycznej
przenosnikéw tasmowych z wykorzystaniem symulacji Monte Carlo. Uzyskane wyniki
symulacji z danymi rzeczywistymi pozwolily Autorce na weryfikacje modelu Monte Carlo
1 wykorzystanie go do przeprowadzenia procedury wyodrgbnienia klas efektywnosci
energetycznej przenosnikéw tasmowych. Uzyskane wartosci z modelu obliczeniowego
przenosnika tasmowego posluzyly jako kryteria do nadania etykiet efektywnosci
energetycznej dla eksploatowanych przenosnikéw.

W rozdziale 7 Autorka na podstawie wynikéw uzyskanych z opracowanej metody
modelowania wskaznika energochlonnoéci z wykorzystaniem symulacji Monte Carlo,
przeprowadzita procedur¢ podzialu danych symulacyjnych na klasy efektywnosci
energetycznej. Co pozwolilo Doktorantce na wyznaczenie klas efektywnosci energetyczne;j.

Rozdzial 8 odniost si¢ do etykietyzacji i1 oceny efektywnosci energetycznej
rzeczywistych przenosnikéw tasmowych. Doktorantka omawia w tym rozdziale metode
klasyfikacji przenosnikéw tasmowych w aspekcie ich efektywnosci energetycznej
z uwzglednieniem kata nachylenia i obciazenia jako gltéwny parametr eksploatacyjny.
Natomiast uzyskane wartosci dla wskaznika energochtonnosci traktuje si¢ jako parametr
referencyjny klasy efektywnosci energetycznej. Zdaniem autorki nadane etykiety odnoszg si¢
do chwilowych wydajnosci uzyskiwanych przez przeno$niki. Zaproponowana agregacja
nadanych etykiet do konkretnego przedziatu czasowego pozwala na ocen¢ i pordéwnanie
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efektywnosci energetycznej przenosnikow tasmowych w odniesieniu do zmianowego trybu
pracy.

Rozdzial 9 Doktorantka dokonala analizy z uzyskanych wynikéw badan
o zrealizowaniu postawionego celu pracy, co pozwolilo na wyciggniecie wnioskow.
Sformulowane wnioski potwierdzaja gléwny cel badawczy w oparciu o zaplanowane
i wykonane zadania szczegétowe. Autorka w oparciu o podjeta w rozprawie doktorskiej
problematyke dotyczaca klasyfikacji efektywnosci energetycznej przenosnikéw tasmowych,
ktéra wymagala analizy danych eksploatacyjnych z wykorzystaniem symulacji Monte Carlo.
To pozwolilo na opracowanie metodyki dla wyznaczanie etykiet efektywnosci energetycznej

przeno$nikoéw tasmowych dla gémictwa odkrywkowego jak i podziemnego.

2. Podjety problem badawczy

Celem rozprawy doktorskiej bylo opracowanie metody klasyfikacji energetycznej
przenosnikéw tasmowych dla gérnictwa odkrywkowego oraz gémictwa podziemnego rud
metali. Postawiony cel przez Doktorantk¢ wpisuje si¢ w aktualng polityke energooszczednego
transportu przenosnikOw wyznaczong poprzez potrzebe realizacji celéw zréwnowazonego
rozwoju i ustawodawstwa europejskiego. Jak przedstawita Doktorantka w swojej pracy
obecnie obserwuje si¢ zintensyfikowane zaangazowanie w rozwéj efektywnego transportu
tasmowego w obszarach teoretycznych, projektowych i eksploatacyjnych. Co sklonilo
Doktorantke¢ do pracy badawczej nad opracowaniem metody, ktéra umozliwitaby ocene
efektywnosci energetycznej przenosnikéw tasmowych w sposéb jednoznaczny i obiektywny
uwzgledniajgcy ich parametry techniczne oraz sposdb eksploatacji ich warunkéw pracy.

Na podstawie przeprowadzonej analizy z problematyki przenosnikéw tasmowych
Doktorantka zdefiniowata glowny cel pracy, ktérym jest opracowanie klasyfikacji
przenosnikéw tasmowych w aspekcie efektywnosci energetycznej stuzgcej:

- ocenie poszczegdlnych przenosnikéw tasmowych i uktadéw transportowych,

- poréwnaniu poziomu efektywnosci energetycznej analizowanych obiektow,

- identyfikacji stanéw i przyczyn nieefektywnej pracy przenosnika.

Aby cel gléwny zostal osiggniety Doktorantka sprecyzowala nastepujace zadania
szczegbétowe do wykonania;

- analiza i ocena efektywnosci energetycznej przeno$nikéw tasmowych na podstawie danych
eksploatacyjnych z kopalni odkrywkowej,

- analiza i ocena efektywnosci energetycznej przeno$nikéw tasmowych na podstawie danych

eksploatacyjnych z kopalni podziemnej,



- wygenerowanie zbioru danych reprezentujacego przenosniki w pelnym zakresie parametréw
konstrukcyjnych i eksploatacyjnych z wykorzystaniem zidentyfikowanych parametrow pracy,
- opracowanie metody wyznaczania klas efektywnosci energetycznej przenos$nikéw
tasmowych pracujacych w przemysle gémiczym, dla ktérych charakterystyczne sg losowo
zmienna struga urobku, zréznicowane warunki pracy oraz zaawansowane systemy akwizycji
danych,

- nadanie etykiet efektywnosci energetycznej przenosnikom ta§mowym pracujacym

w warunkach kopalnianych.

3. Oryginalne osiagni¢cie badawcze i Znaczenie poznawcze Doktorantki

Przedstawiona do opiniowania praca doktorska dotyczy klasyfikacji efektywnosci
energetycznej przenos$nikow tasmowych pracujacych w podziemnej i odkrywkowej kopalni w
odniesieniu do koncepcji zréwnowazonego rozwoju w aspekcie zuzycia energii elektryczne;j.
Jej tematyka zostala dobrze zinterpretowana i rozpoznana pod wzgledem obecnej polityki
dotyczacej zuzycia energii przez przemyst wydobywczy. Uwzgledniony przez Doktorantke
obecny stan wiedzy w powyzszych obszarach nie byl rozpatrywany do chwili obecnej na tak
szerokg skale. Do najwazniejszych osiggni¢¢ z przedstawionej rozprawy jest propozycja do
wprowadzenia metody klasyfikacji przenosnikéw tasmowych w aspekcie ich efektywnosci
energetycznej z uwzglednieniem kgta nachylemnia i obcigzenia przenosnika jako glowne
parametry eksploatacyjne, gdzie wartos¢ wskaznika energochionnosci proponuje sie jako
parametr referencyjny klasy efektywnosci energetycznej.

Aby powyzsza opisana metoda mogla by¢ wykorzystana muszg by¢ spetnione ponizsze
punkty zaproponowane przez autorke:

- wyznaczenie zakresow kata nachylenia trasy przenosnika,

- wyznaczenie zakreséw obcigZenia przenosnika nosiwem,

- wyznaczeniu wartosci kwartyli wskaznika energochtonnosci w wyznaczonych zakresach
kata nachylenia trasy i obcigzenia przenosnika, ktore beda stanowily graniczne wartosci
odpowiednich klas efektywnosci energetyczne;j,

- przypisanie klas efektywnosci energetycznej danych symulacyjnym, co jest tozsame z

nadaniem im etykiet efektywnosci energetyczne;.

Uwazam, ze powyzsze osiagniecie Doktorantki jest kluczowe do wdrozenia dla nowo

projektowanych ukladéw transportu tasmowego w gornictwie podziemny jak i

odkrywkowym.



4. Uwagi krytyczne do rozprawy

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)
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Dlaczego nie wyznaczono klasy efektywnosci energetycznej z wykorzystaniem
algorytmu k-Srednich w dla przeno$nikéw pracujacych w podziemnej kopalni?

Czy opracowana metoda byla w jakis sposob analizowana z algorytmem szacowania
funkcji zapotrzebowania na energi¢ opisana w normie PN-EN 16247-4 Audity
energetyczne: Cz¢s¢ 4 — Transport?

Prosz¢ si¢ odnies¢ do metody pinch i jej mozliwego zastosowania jako dodatkowego
uzupetnienia metody opracowanej w ramach pracy doktorskiej w aspekcie odzysku
ciepla powstatego podczas pracy napgdu przenosnika.

Kto powinien odpowiada¢ za wprowadzenie klasyfikacji efektywnosci energetycznej
przenosnikéw tasmowych, oraz kto ma mie¢ uprawnienia do wydawania etykiety
efektywnosci energetycznej przenosnika tasmowego.

Ktére z podzespoldw przenosnika tasmowego maja najwigkszy stopien zuzycia i moga
znaczenie wplywac na wskaznik efektownosci przenosnika tasmowego.
Wykorzystujac  opracowang metod¢ klasyfikacji efektywnosci energetycznej
przenosnikéw tasmowych w ilu procentach jeste$Smy w stanie zmniejszy¢ zuzycie
energii w procesie odstawy urobku?

Czy byla wykonywana analiza klasyfikacji efektywnosci energetycznej przenos$nikéw
tasmowych odstawy gléwnej w celu jej modernizacji?

Prosz¢ o przedstawienie w postaci schematu blokowego toku postepowania przy
klasyfikacji efektywnosci energetycznej przenosnika tasmowego.

W jaki sposéb opracowana metoda klasyfikacji w aspekcie efektywnosci
energetycznej moze by¢ zaimplementowana w istniejacy systemie informatycznym

zaktadu goérniczego.

10) Z uwagi na wazno$¢ przedstawionej problematyki wydaje sie dalsze rozwijanie prac

badawczych zwigzanych z efektywnos$cia energetyczng przenosnikéw, w tym celu

prosze podac jaki méglby by¢ zakres przyszlych prac?

5. Whnioski koncowe

Przedstawiona do opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Natalii Suchorab-

Matuszewskiej pt.,, Klasyfikacja efektywnosci energetycznej przenosnikow tasmowych” ze

wzgledu na przyjeta koncepcje zréwnowazonego rozwoju w aspekcie zuzycia energii

elektrycznej w przemysle wydobywezym uwazam za aktualng i uzasadniong. Opisany przez



Doktorantke w rozprawie spos6b rozwigzywania probleméw w oparciu o zebrane dane z
kopaln i na ich podstawie przeprowadzila badania, symulacje co pozwolilo na wyciagnigcie
wnioskow o charakterze eksperymentalnym i poznawczym. Wskazuje to, na wysoki poziom
przygotowania Doktorantki co udowodnila, ze opanowala i zrozumiata zagadnienia w
obszarze w ktérym si¢ porusza. Uwzglednione wszelkie uwagi krytyczne nie maja wplywu na
obnizenie oceny rozprawy. Natomiast uwagi te majg by¢ pomocne w dalszym rozwoju
naukowym jesli bedzie przez Doktorantk¢ kontynuowany. Doktorantka w swojej pracy
doktorskiej zaprezentowala, iz posiada wiedzg¢ teoretyczng w dyscyplinie inzynieria
srodowiskowa, gérnictwo i energetyka oraz wykazala si¢ umiejgtnosciami samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe;.

Uwzgledniajgc wysoki wklad w opracowanie etykietyzacji przenosnikéw tasmowych,
uwazam Ze, najwazniejszym osiggnieciem Doktorantki w charakterze badawczym
1 poznawczym jest propozycja wprowadzenia metody klasyfikacji przenosnikow tasmowych
w aspekcie ich efektywnosci energetycznej z uwzglednieniem kqta nachylenia i obcigzenia
przenosnika jako glowne parametry eksploatacyjne, gdzie wartos¢ wskainika
energochlonnosci proponuje si¢ jako parametr referencyjny klasy efektywnosci energetycznej.
Uzyskane wyniki badan dostarczyly oryginalnych informacji o charakterze poznawczym.
Zebrany dorobek w ramach swojej pracy doktorskiej przez Doktorantke to, 7 publikacji
naukowych, w tym jedna samodzielna, z czego 6 znajduje si¢ w bazach Web Of Science oraz
Scopus, cztery z tych publikacji s wysoko punktowane uwzgledniajg wspélczynnik Impact
Factor.

Przedstawione rozwiazanie problemu naukowego w przedmiotowej  rozprawie
doktorskiej jest oryginalnym rozwiazaniem zakresu zastosowania wynikéw wiasnych badan
naukowych i poznawczych w przemysle wydobywczym. Przedstawiona do recenzji rozprawa
doktorska mgr inz. Natalii Suchorab-Matuszewskiej pt. ,Klasyfikacia efektywnosci
energetycznej przenosnikow tasmowych” spelnia wymogi stawiane w art. 187 ust. 1 1 2
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2022. poz.
574 z p6zn. zm.)

W zwiazku z powyzszym wnosz¢ wniosek o przyjecie i dopuszczenie Pani mgr. inz.
Natalii Suchorab-Matuszewskiej do publicznej obrony. Z uwagi na wysoce nowatorski
charakter poznawczy oraz wyrézniajacy si¢ dorobek naukowy Doktorantki, skladam wniosek
do Wysokiej Rady Dyscypliny Naukowej Inzynierii Srodowiska, Goérnictwa i Energetyki

Politechniki Wroclawskiej o wyrdznienie przedmiotowej rozprawy doktorskie;j.






