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»Klasyfikacja efektywnosci energetycznej przenosnikow tasmowych”

Recenzja wykonana na podstawie zlecenia nr RDNDO08/1113/2023 Zastepcy Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gorictwo i Energetyka, Politechnika
Wroctawska, Dr hab. inz. Matgorzaty Wolskiej, prof. Uczelni z dnia 20 lipca 2023 r. oraz
Zawiadomienia nr 43/07/D08/2023 o wyznaczeniu na Recenzenta w postgpowaniu w sprawie
nadania stopnia doktora z dnia 14.07.2023 r. przez Prorektora ds. Nauki prof. Andrzeja Ozyhara.

1. Charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska przedtozona do recenzji sktada sig ze streszczenia, spisu tresci, dziewieciu
rozdziatow, bibliografii zawierajacej 151 pozycji literaturowych (w tym jedna publikacja wlasna
doktorantki oraz jedna jako wspotautor) oraz spisu rysunkow i tabel. Objeto$é pracy wynosi 87
stron. Zamieszczono w niej 19 tabel oraz 49 rysunkow.

Tematyka pracy dotyczy bardzo aktualnego obecnie zagadnienia zwigzanego ze zwickszeniem
cfektywnosci energetycznej przenosnikow tasmowych, co bezposrednio dotyczy takze
oszczgdnosci w poborze energii elektrycznej. Koreluje to z aktualnie wytyczonymi trendami
energooszczednego transportu, celami zréwnowazonego rozwoju i ustawodawstwa europejskiego.
Do tej pory dziatania zwigzane z ograniczaniem poboru mocy dotyczyly gléwnie modemizacji
istniejacych przenosnikéw, np. poprzez montaz nowych kraznikéw i redukowanie ich oporéw lub
stosowania nowoczesnych rozwigzan napedu i sterowania tych przenosnikéw. Brano takze pod
uwage sposob eksploatacji przenosnika, stopien jego zuzycia oraz warunki pracy. Nie ma obecnie
opracowanej metodyki, ktora umozliwialaby ocene efektywnosci energetycznej przenosnika
taSmowego. Glownie szacowanie tej efektywno$ci bazuje na okreSleniu wartosci wskaznika
energochlonnosci, pozwalajacej w sposob obiektywny poréwnywaé przenos$nikéw o bardzo
zroznicowanych parametrach eksploatacyjnych.

Zamierzeniem Autorki recenzowanej rozprawy bylo poszerzenie stanu wiedzy w zakresie
okreslenia efektywnosci energetycznej przenosnikow tasmowych poprzez empiryczne poréwnanie
energochtonnosci  przenosnikow pracujagcych w jednym ciggu transportowym w kopalni
odkrywkowej wegla brunatnego, a nastepnie w kopalni podziemnej. Przeprowadzone badania
wplywu przetransportowanej objetosci nosiwa na poziom zuzycia energii elektrycznej oraz
wskaznika efektywnosci energetycznej pozwolity Autorce na wytypowanie przenosnikow
charakteryzujacych si¢ wyzsza energochlonno$cia. Uzyskane wyniki umozliwily takze na
wykonanie symulacji komputerowej i opracowanie modelu obliczeniowego pozwalajacego na
oszacowanie wartosci m.in. parametru wskaznika energochtonnosci. Wartosci te poshuzyly Autorce
jako kryteria zatrzymania dla iteracyjnego algorytmu nadajgcego etykiety efektywnosci
energetycznej dla eksploatowanych przeno$nikéw tasmowych.

Zaproponowana w rozprawie przez Autork¢ metoda klasyfikacji przenosnikow tasmowych
w aspekcie ich efektywnosci energetycznej uwzglednia jako gléwne parametry eksploatacyjne
wartosci kgta nachylenia oraz obcigzenia przeno$nika. Warto$¢ wskaznika energochtonnosci



uznawana jest jako parametr referencyjny klasy efektywnosci energetycznej. Opracowane
macierzowe klasy efektywnosci energetycznej sa, wedlug Autorki, miarodajnym i uniwersalnym
narzedziem oceny jakosci eksploatacji i kontroli systemu transportu przenosnikowego.

Pierwszy rozdzial rozprawy stanowi wstep, w ktérym Autorka opisuje transport przeno$nikowy
jako najbardziej bezpieczny, wydajny, niezawodny i przyjazny srodowisku $rodek transportu. Jest
to jednak konsument znacznej ilosci energii elektrycznej. Liczne analizy i badania pokazuja, ze
mozna osiggng¢ znaczng (nawet do kilkunastu %) redukcje kosztow energii elektrycznej
w przypadku tych przeno$nikow. W rozdziale przedstawiono czynniki jakie mogg ja spowodowaé
oraz aspekty prawne regulujagce kwestie efektywnosci energetycznej. W podsumowaniu
stwierdzono, Ze kazde dziatanie majace na celu optymalizacj¢ lub ograniczenie zuzycia energii
elektrycznej jest dziataniem zorientowanym na jej zrOwnowazone zuzycie, a co za tym idzie
wykonywaniem dzialan na rzecz przyspieszenia postepéw w realizacji celéw zréwnowazonego
rozwoju oraz regulacji prawnych dotyczacych efektywnosci energetycznej. Efektywne
wykorzystanie energii wydaje si¢ zatem absolutng koniecznoscia, zwlaszcza w przypadku
energochtonnych operacji wydobywezych, wsréd ktorych wyrdznia sie transport materialow.

W rozdziale drugim Autorka, na podstawie wynikéw analizy obszernego zestawu literatury,
omowila kierunki rozwoju efektywnego energetycznie transportu przenosnikowego w kontekscie
perspektywy komponentéw efektywnosci energetycznej, perspektywe etykiet efektywnosci
energetycznej oraz Wskaznik efektywnosci energetycznej. W pierwszej cze$ei przedstawiono
srodki do poprawy efektywnosci energetycznej przeno$nika taSmowego: sprzetowe — poprzez
zmiang konfiguracji sprzetu, zmniejszenie oporéw ruchu przenosnika poprzez dobor odpowiednich
podzespoléw, poprawe sprawnosci ukladu napgdowego czy optymalizacje bebnowych ukladow
napgdowych; operacyjne — zwigkszenie stopnia wykorzystania zdolnosci transportowej
przenosnika poprzez dziatania organizacyjno — techniczne i technologiczne — poprzez
wykorzystanie najnowszych dostepnych technologii posrednio wplywajacych na poprawe
efektywnosci energetycznej przenosnikow tasmowych oraz monitorowanie i diagnostyke
przenosnikow tasmowych i ich podzespotéw. Chociaz te dziatania pozwalajg na znaczng redukcje
poboru energii to to wcigz istnieje potrzeba wprowadzenia wskaznika oraz wypracowania
podejscia, ktére pozwoli na miarodajng oceng skutkéw dziatan obnizajgcych energochtonnosé.
Kolejno wskazano na potrzebe wprowadzenia standardow efektywnych energetycznie
przeno$nikow tasmowych bazujacych na wartosci wskaznika efektywnosci energetycznej oraz
klasie warunkoéw eksploatacyjnych przenosnika. Przedstawiono idee zakladajaca kompleksowe
podejscie do standaryzacji energooszczednosci przenos$nikow tasmowych umozliwiajac
uzytkownikowi wiarygodna ocen¢ zastosowanego w danych warunkach rozwiazania
transportowego. Stwierdzono jednak, Ze parametry pracy przenosnikow nie moga byé
standaryzowane, poniewaz kazdy z nich jest projektowany indywidualnie do zrealizowania
okreslonego zadania w konkretnych warunkach pracy iprzeno$niki taSmowe nalezy ocenia¢
i klasyfikowa¢ nie tylko pod wzgledem konstrukcji mechanicznej, ale takze pod katem ich
prawidlowego uzytkowania. W koncowej czgsci rozdziahu opisano wskaznik energochtonnosci
przenosnika tasmowego, zwany zamiennie wskaznikiem efektywnosci energetycznej, definiowany
jako warto$¢ zuzycia energii elektrycznej przez naped przenosnika (w Wh) na przetransportowanie
1 kg lub 1 m? urobku na odlegto$é 1 m w czasie 1 s. Rozdziat ten podsumowano stwierdzeniem, ze
dzialaniem skutkujacym obnizeniem wartosci wskaznika energochtonnosci jest sterowanie
poziomem zatadowania przeno$nika nosiwem. Wraz ze wzrostem stopnia obcigzenia przeno$nika
rosnie stopien wykorzystania mocy zainstalowanego napedu. Jednakze wzrost masy nosiwa
powoduje rowniez wzrost oporéw ruchu przenosnika. Oznacza to, ze rozwazane parametry s ze
soba powigzane i skorelowane, co prowadzi do stwierdzenia, ze analizowane zagadnienie jest
zlozone i wymaga wieloaspektowego podejscia.

Na podstawie wnioskéw opracowanych w wyniku przegladu literaturowego Autorka
w rozdziale 3 zdefiniowata gléwny cel pracy: opracowanie klasyfikacji przeno$nikéw tasmowych
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w aspekcie efektywnosci energetycznej dla oceny poszczegolnych przenosnikéw tasmowych
iukladéw transportowych, poréwnania poziomu efektywnosci energetycznej analizowanych
obiektow i identyfikacji standw i przyczyn nieefektywnej pracy przenosnika. Sprecyzowala tez
zadania szczegdtowe dla realizacji ww. celu.

W rozdziale 4 przedstawiono wyniki oceny energochtonnosci systemu 6 przeno$nikow
tasmowych pracujagcych w kopalni odkrywkowej wegla brunatnego w szeregowym ukladzie
transportowym i stanowigcych tzw. obwodnic¢ nadktadowa. Opisano wyniki analizy zuzycia
energii elektrycznej w funkcji objgtosci przetransportowanego nadktadu oraz podano obliczone dla
tych przeno$nikéw wartosci wskaznika efektywnosci energetycznej. W kolejnym kroku Autorka
wykorzystala algorytm grupowania k-srednich, bazujacy na analizie skupien, celem podzialu
zbioru danych na grupy odzwierciedlajace klasy efektywnosci energetycznej. Uzyskane wyniki
pozwolily na stwierdzenie, ze wlasciwa ocena efektywnosci energetycznej przenosnika tasmowego
powinna uwzglednia¢ wielko$¢ transportowanej masy w stosunku do wydajnosci maksymalne;j,
parametry konstrukcyjne przenosnika oraz charakterystyke $rodowiska jego pracy. Ponadto
istotnym aspektem przy prawidlowej ocenie efektywnosci energetycznej jest uwzglednienie
wykorzystania potencjalu transportowego przenosnikéw. Na tej podstawie zaproponowano
rozwigzanie postawionego problemu poprzez przeanalizowanie zestawu danych dla przenosnikow
pracujacych w porownywalnych warunkach, charakteryzujacych si¢ podobnymi parametrami
konstrukcyjnymi i pracujacych w pelnym zakresie obciagzen.

Rozdzial 5 zawiera wyniki oceny energochtonno$ci systemu przeno$nikow tasmowych
pracujgcych w podziemnej kopalni rud metali niezelaznych. Pracujgcy w kopalni system
przeno$nikow taSmowych pelnit rol¢ ukladu transportu oddziatowego jak i gldwnego.
Przedstawiono wyniki badant podobnych jak opisane w rozdziale 4, poza wyznaczeniem klas
efektywnosci energetycznej z wykorzystaniem algorytmu grupowania k-$rednich. Na ich
podstawie Autorka stwierdzila, Ze ostateczna klasyfikacja przenosnikéw tasmowych powinna by¢é
przeprowadzana na podstawie wskaznika efektywnosci energetycznej, przy zrdznicowanych
wartosciach granicznych dla réznych kategorii nachylenia i obcigzenia. Dodatkowo monitorowanie
wskaznikow, wnioskowanie na ich podstawie oraz wykorzystanie ich do oceny efektywnosci
wykorzystania energii elektrycznej w celu zrealizowania zdefiniowanego zadania transportowego
powinno odbywac si¢ na podstawie wskaznikow wyznaczonych w krotkich okresach i dla wyraznie
zdefiniowanych stanéw pracy. W rezultacie takie podejécie umozliwi ocen¢ racjonalnego
wykorzystania przenosnikow, a takze identyfikacje obszarow wymagajgcych poprawy pod
wzgledem oszczedzania energii.

Realizacje¢ ww. celu Autorka przedstawita w rozdziale 6, wykorzystujgc symulacje Monte
Carlo, z powodzeniem stosowana w problemach optymalizacji zuzycia energii. Krotko opisana
zostala idea tej symulacji oraz zaproponowany tok obliczen i model obliczeniowy przenosnika
tasmowego oparty na metodzie podstawowej obliczania oporéw ruchu przeno$nika tasmowego.
Zamieszczono 1 przeanalizowano takze zbiory danych stochastycznych oraz deterministyczne.
Uzyskane z pomocg zaproponowanego modelu wyniki zostaly zweryfikowane z wykorzystaniem
danych rzeczywistymi otrzymanymi podczas pomiaréw w kopalni podziemnej. Uzyskano duza
zgodnos¢ wynikéw symulacji z pomiarami rzeczywistymi, co pozwolilo na stwierdzenie, ze model
jest poprawnie zaimplementowany oraz ma sens fizyczny.

Rozdziat 7 zawiera opis wyznaczenia klas efektywnosci energetycznej. Wykorzystujac wyniki
otrzymane z zastosowaniem opracowanej metody modelowania wskaznika energochtonnosci
zuzyciem symulacji Monte Carlo, przeprowadzono procedure podzialu otrzymanych danych
symulacyjnych na klasy efektywnosci energetycznej. Na podstawie sporzadzonych wykreséw oraz
opracowanych macierzy, w ktérych wykorzystano warto$ci graniczne klas efektywnosci
energetycznej jako kryterium zatrzymania dla iteracyjnego algorytmu klasyfikujacego,
wygenerowanego z wykorzystaniem symulacji Monte Carlo, Autorka nadala poszczegdlnym
danym etykiety klas efektywnosci energetycznej. Wynik klasyfikacji pokazano na rysunku 40.



W rozdziale 8 Autorka przedstawila sposob okreslenia klas efektywnosci energetycznej dla
rzeczywistych przeno$nikow tasmowych (zaproponowano 5 klas A, B, C, D i E) oraz oceng ich
efektywnosci energetycznej. Przedstawione wyniki dostarczaja wielu cennych informacji na temat
stanu jakosci i efektywnodci eksploatacji przedmiotowych przenosnikow. Niemniej jednak, ocena
cefektywnosci energetyczne] przeno$nikéw tasmowych powinna odbywaé si¢ w odniesieniu do
konkretnego przedzialu czasowego, charakterystycznego dla trybu pracy w danej kopalni. Za taka
jednostke uznano zmiang roboczg, co wynika ze zmianowego raportowania stosowanego w kopalni.

Wyznaczone zmianowe klasy efektywnosci energetycznej przenos$nikow tasmowych
pozwalaja na poréwnanie efektywnosci ich eksploatacji, ale mogg by¢ rowniez przydatnym
narzedziem do zidentyfikowanie czynnikoéw o charakterze organizacyjno-technicznym majgcych
wplyw na efektywny lub nieefektywny transport nosiwa.

Zaproponowana metoda klasyfikacji pozwala rowniez na wnioskowanie o typie zastosowanych
podzespolow lub potrzebie ich modernizacji, majacej na celu obnizenie energochtonnosci
przeno$nika. Przypisane klasy umozliwiaja tez badanie wptywu zastosowanych komponentéw na
energochtonno$¢. Przyktadowo przenosniki z energooszezgdng tasma, kraznikami o obnizonych
oporach obracania oraz napedem o wysokiej sprawnosci w pelnym zakresie obcigzen beda czesciej
charakteryzowaty si¢ praca w klasach o wysokiej efektywnosci energetycznej anizeli przenosniki
ze standardowymi podzespotami.

Prac¢ Autorka zakonczyla w rozdziale 9 podsumowaniem i wnioskami koficowymi.
Przedstawila w nich celowos¢ i efektywno$¢ opracowanej przez Nig metody klasyfikacji
efektywnosci energetycznej przeno$nikow tasmowych, zakres jej stosowania oraz perspektywy
wykorzystania w przemysle wydobywczym i ewentualne jej ograniczenia. Zaproponowana metoda
klasyfikacji w aspekcie efektywnosci energetycznej przenos$nikow tasmowych pracujgcych pod
obcigzeniem moze by¢ zastosowana w dowolnym zakladzie gérniczym i umozliwia przetwarzanie
zrédlowych danych eksploatacyjnych z systeméw pomiarowych winformacje o jakoéci
eksploatacji urzadzen transportowych. Proponowana metoda powinna jednak uwzgledniaé prace
przenos$nikoéw na biegu luzem i jej wplyw na zmiang klasy efektywnosci energetycznej.

Sformulowane wnioski pozwalajq na stwierdzenie, ze doktorantka zrealizowala postawiany
w pracy glowny cel badawczy jakim bylo opracowanie klasyfikacji przenosnikéw tasmowych
w aspekcie efektywnosci energetycinej do oceny poszczegolnych przenosnikow tasmowych
i uktadow transportowych, poréwnania poziomu efektywnosci energetycznej analizowanych
obiektow oraz identyfikacji stanow i przyczyn nieefektywnej pracy przenosnika.

2. Gléwne osiagnigcia naukowe

Recenzowana rozprawa doktorska przedstawia bardzo wazne zagadnienie zwigzane
z okreSleniem efektywnosci energetycznej przenosnikéw tasmowych. W chwili obecnej nie ma
opracowanej metodyki, ktéra umozliwialaby ocen¢ efektywno$ci energetycznej przeno$nikow
taSmowych w sposéb jednoznaczny i obiektywny uwzgledniajgc ich parametry techniczne, sposdb
eksploatacji i warunki prac.

Doktorantka w pracy przedstawita wyniki przeprowadzonych przez siebie badan empirycznych
oraz teoretycznych, ktorych celem bylo opracowanie klasyfikacji przenosnikow tasmowych
w aspekcie efektywnosci energetycznej dla oceny poszczegblnych przenosnikéw tasmowych
iukladow transportowych, poréwnania poziomu efektywnosci energetycznej analizowanych
obiektow oraz identyfikacji stanéw i przyczyn nieefektywnej pracy przenosnika.

Dla osiggnigcia tego celu przeprowadzila badania w kopalni odkrywkowej wegla brunatnego
iw kopalni podziemnej rud miedzi przeno$nikow tasmowych pracujacych w jednym ciagu lub
systemie transportowym. Podczas przeprowadzonych badan okreslita wpltyw przetransportowane;
objetosci nosiwa na poziom zuzycia energii elektrycznej oraz wskaznika efektywnosci.

Na podstawie uzyskanych wynikéw zaproponowata klasyfikacje przenosnikéw tasmowych
w aspekcie ich efektywnosci energetycznej, ktéra wymagata wygenerowania zbioru danych



reprezentujacego przenosniki o réznych parametrach konstrukcyjnych, pracujagce w pelnym
zakresie obcigzen i w porownywalnych warunkach. Do tego celu wykorzystata symulacje Monte
Carlo. Zastosowany model obliczeniowy oparty na metodzie podstawowej oporéw ruchu
przenosnika tasSmowego, pozwolit na uzyskanie danych wyjsciowych, m.in. parametru wskaznika
energochtonnosci i wygenerowanie danych symulacyjnych.

Zostaly one zweryfikowane poprzez ich poréwnanie z danymi rzeczywistymi, a nastgpnie
podzielone pod wzgledem takich kryteriéw jak kat nachylenia trasy i obcigzenie przeno$nika.
Pozwolilo to Doktorantce na opracowanie autorskiej metody klasyfikacji przenosnikow tasmowych
w aspekcie ich efektywnosci energetycznej, uwzgledniajac kategorie kata nachylenia i obciazenia
przenos$nika jako gldwne parametry eksploatacyjne, a warto$¢ wskaznika energochlonnosci
traktujac jako parametr referencyjny klasy efektywnosci energetycznej. Opracowane macierzowe
klasy efektywno$ci energetycznej moga by¢ miarodajnym i uniwersalnym narzedziem oceny
jakosci eksploatacji i kontroli systemu transportu przenos$nikowego. Jest to moim zdaniem
najwieksze osiagnigcie naukowe Doktorantki, chociaz odnoszace si¢ do pracy przenosnikow
z obcigzeniem. Opracowana metoda moze by¢ zaimplementowana w systemie informatycznym
w dowolnym zakladzie gdmiczym.

Ponadto Doktorantka w pracy sformutowata wnioski i wytyczne pozwalajgce na dalszy rozwoj
metody, tak aby rowniez uwzglednia¢ prace przeno$nikow na biegu jalowym i jej wplyw na zmiane
klasy efektywnosci energetycznej. Analizy biegu jalowego zostata pomini¢ta w pracy z uwagi na
brak mozliwosci wyznaczenia SEC dla tych stanéw pracy, a ich implementacja w systemie moze
by¢ odrebnym zagadnieniem badawczym niz to poruszone w pracy.

3. Uwagi krytyczne

Praca napisana jest w sposob czytelny. Materialy Zrodlowe sg poprawnie cytowane w tekscie.
Niemniej jednak chcialbym zwrdci¢ uwage Autorki na kilka usterek w pracy, ktére wedtug mnie
powinny zosta¢ uwzglednione w przypadku publikacji wynikow rozprawy doktorskiej
w czasopismach naukowych. Ponadto mam kilka istotnych oraz pomniejszych uwag dotyczacych
redagowania tekstu rozprawy. Uwagi te podzielitem na ogolne i szczeglowe i zamiescitem ponizej.
3.1. Uwagi ogélne

Najwigksze uwagi mam do formy edytorskiej i redakcyjnej rozprawy. Autorka w pracy bardzo
»»08zczgdnie” opisuje lub komentuje prowadzone prace oraz uzyskane wyniki. Dotyczy to glownie
opisu i prezentacji obliczen wykonanych podczas realizacji pracy — jest ich brak, podane sa tylko
wartosci koncowe. Przykltadowo na stronie 18 podano warto$¢ wspolczynnika korelacji rang
Spearmana a nie przedstawiono sposobu jego obliczenia, strona 19 — pierwszy akapit — jak wynika
z przeprowadzonej analizy — jakiej, nie opisano jej, strona 34 — przedostatni akapit; obliczenia
przedziatéw ufnosci dla przeno$nikow PA, PB i PC, kolejno opis nieparametrycznego testu
U Manna-Whitneya, str. 38 — pierwszy akapit, rzeczywiste zuzycie energii elektrycznej dla
przeno$nikéw PA, PB i PC, pierwszy akapit rozdziatu 5.2 - przeprowadzone obliczenia zuzycia
energii elektrycznej na przetransportowanie 1 kg nosiwa na odleglo$¢ 1 m, str. 39 - Test
Kolmogorowa Smirmowa, obliczenie KS-statistic i p-value. Tak jest jeszcze w kilkunastu
przypadkach. Najlepiej pod tym wzgledem prezentuje sie rozdzial nr 6. Obliczenia te, z ich
komentarzem, moglyby by¢ zamieszczone np. w zatgcznikach, jezeli Autorka nie cheiata zwiekszaé
rozmiaru pracy.

W rozprawie wedlug mnie powinien znalez¢ si¢ wykaz zastosowanych zmiennych wraz z ich
opisem i jednostkami. Uproscitoby to opis zmiennych stosowany przez doktorantke pod
poszczegdlnymi wzorami.

W przypadku recenzowanej rozprawy brak ujednolicenia edycji wzoréw i opisu zmiennych
z tych réwnan. Réwnania powinny mie¢ na konicu podang jednostke wynikowa. Pozwolitoby to na
sprawdzenie poprawnosci danego réwnania. Wigkszo$¢ rownan jest edytowana jak np. rdwnania



(1) 1 (2), gdzie opisy zmiennych sa bardzo nieczytelne. Powinny byé one moim zdaniem
w podobne;j formie jak réwnanie (11), z tym ze opisy zmiennych ze wzor6w oraz wyszczego6lnienia
i wypunktowania w tekscie powinny by¢ raczej odsuniete od lewego marginesu i napisane
z wysunigciem drugiej i pozostalych linijek tekstu.

Spos6b numeracji rysunkdw, tabel i wzoréw jest moim zdaniem nieodpowiedni. Powinny one
mie¢ numeracje powigzana bezposrednio z numerami rozdzialdéw np. Rys. 2.1. Tabela 3.2,
réwnanie (5.3) itp.

W tekscie nalezaloby si¢ powola¢ na numery réwnan a nie uzywaé okreslen — nastepujaca
zalezno$¢ lub ponizsze réwnanie.

W tabelach powinno si¢ zamiesci¢ jednostki zmiennych (jak w tabeli 10 i 11) a nie podawaé je
w tekscie np. w tabeli 2 — zmienne Energia i Objeto$¢, w tabeli 9 — parametry z 1 kolumny.

Dla rysunkéw i tabel zamieszczonych w rozprawie nie ma odno$nikéw do materialow
zrodlowych. Mozna przypuszczad, ze sg to materialy wlasne (forma dopuszczalna) ale mozna to
byto wyjasni¢ w tekscie. Moim zdaniem np. Rys. 1, Rys. 2, Tabela 9, Tabela 10 zostaly opracowane
wg. materialdw zaczerpnietych z innych zrodet.

Autorka w pracy stosuje zamiennie okreslenia: parametru albo warto$ci parametru np. str. 14 —
2 akapit: warto$¢ zuzycia energii przez naped przenosnika a powinno by¢ warto$é zuzycia energii
przez wartos¢ napedu przenosnika. Zalecane jest stosowaé wersje ,,warto$¢ parametru” np. warto$é
parametru ulegla zmniejszeniu lub wzrosta a nie parametr si¢ zwigkszyl.

Przy sktadaniu tekstu nalezy unikad tzw. ,,bekartow™ czyli pojedynczych stéw na koricu akapitu
np. str. 6, str. 9, str. 10, str. 13 itp. oraz pojedynczych liter na koricu linii tzw. ,,sierotek” np. str. 41'°
i podpis rys. 26. Nalezy takze unika¢ zostawiania akapitow skladajacych si¢ z pojedynczego,
krotkiego, jednolinijkowego zdania np. str. 12, str. 55.

Interpunkcje w tekscie sg wielokrotnie blednie uzyte lub jest ich brak np. str. 6 - 4 wiersz od
gory — brak przecinka czy str. 8 - 7 wiersz od dolu — bledne umieszczenie przecinka.

Niektore rysunki powinny by¢ powigkszone lub wyretuszowane w celu poprawy ich jakosci.
Dotyczy to rys. 10, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 24, 27, 28, 35, 36, 38, 45.

W rozdziale 3 Doktorantka przedstawita tylko cel glowny i zadania szczegélowe dla
zrealizowania pracy. Pomingla teze rozprawy. Jest to dopuszczalne, ale mozna bylo rozdziat
uzupetnic krotkim komentarzem, wyjasniajacym taki stan rzeczy.

W rozdziale 4 wskazane byloby zamieszczenie schematu analizowanego ciagu transportowego
przenosnikow tasmowych, tak jak np., w rozdziale 5.

Mam tez dwa pytania zwigzane z rozprawg. Dlaczego nie zastosowano do prognozowania
efektywnosci energetycznej przenos$nikow tasmowych z kopalni odkrywkowej symulacji
Monte Carlo? Jakie byty przeszkody lub utrudnienia?

Co bylo powodem nie wykorzystania zbioru danych rzeczywistych z badan przeno$nikéw
tasmowych z kopalni odkrywkowej do walidacji i weryfikacji wynikéw uzyskanych z metody
Monte Carlo, jaka przeprowadzono w rozdziale 6.3?

3.2. Uwagi szczegolowe

W tym rozdziale zamieszczono kilka uwag szczegotowych do tekstu dotyczacych.

e Str. 53 — numery te powinny by¢ przypisane konkretnym tematom celéw np. 7 — czysta
i dostepna energia,

e Str. 17° — zaznaczono warto$é $rednia linig kreskowa na rysunku 3 — gdzie ta linia na
rysunkach?

o Str. 18'° — zamiast ,,zalezno$¢” lepiej uzy¢ okreslenia ,,wykres przestawiajacy zmiane
warto$ci zaleznosci — brak opisu zaleznosci jakich zmiennych,

e Str. 21 —tabela 4 — powinno sie opisa¢ zastosowane miary R?2, MAE i MAPE



e Str. 22" — powinno by¢ prawostronnoscia; rysunek 8, brak opisu oraz jednostek na osiach
rzednych; ostatnie zdanie malo zrozumiale, nalezy je zmienic,

e Str. 25 —rysunek 11a, brak opisu oraz jednostek na osi rzednych,

e Str. 26 — pierwsze zdanie powinno by¢ zmienione, korzystniej jest uzy¢ okreslenia ,Na
podstawie wynikow badan statystycznych oraz przebiegu wykresu na rysunku 127, podpis
rysunki 12 — powinno by¢ np. Przebieg wartosci zaleznosci ...

e Str. 24" — proponuj¢ wymienié te grupy — 0, 1 i 2, rysunek 13 — 0§ rzednych — warto$é
czego? Doda¢ indeksu Silhouette,

e Str. 29. - tytut Tabeli 7 — zamiast liczby przenosnikow powinno by¢ raczej liczby
wystgpowania poszczegolnych przenosnikow w poszczegolnych grupach,

e Str. 30,7 — zamiast konstrukcyjnych powinno by¢ raczej eksploatacyjnych, kat nachylenia
nie jest parametrem konstrukcyjnym,

e Str. 32 — rysunek 19 - badane przenosniki powinny by¢ zaznaczone bardziej kontrastowo
wzgledem reszty rysunku,

e  Str. 37— zamiast dwoch rysunkéw wystarczylby jeden nr 22, zawiera w sobie rys. 21; ostatnie
zdanie malo zrozumiale, jak transportowana masa moze wyjasnia¢ 56,64% zmiennosci,

e Str. 38" — zamiast ,,pozbawione sensu” uzytbym innego okreslenia,

e Str. 44° — powinno by¢ ,,Podstawowa zasade™,

e Str. 46 — nalezaloby poda¢ przed wzorem (7) oznaczenie funkcji rozkladu
prawdopodobienstwa,

e Str. 60 —Rys. 37 —nalezaloby opisa¢ parametry K1 -K4iL1 —L4,

e Str. 66 — pierwsze zdanie malo zrozumiale, nalezy je zmieni¢ — obserwacje raczej nie
pracowaly z etykietami,

e Str. 66 — wniosek 2 — zamiast wielko$¢ powinno by¢ wartosé.

4. Wniosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr inz Natalii Suchorab-Matuszewskiej stoi na dobrym poziomie
naukowym i zawiera wiele cennych informacji o charakterze poznawczym i utylitarnym.
Doktorantka wykazala si¢ w niej samodzielnym prowadzeniem procesu badawczego. Rozprawa
w pelni wpisuje si¢ w dyscypline ,,Inzynieria sSrodowiska, gornictwo i energetyka”. Wickszo$é uwag,
ktore przedstawitem w recenzji nie obnizaja wartosci pracy, majg bowiem charakter dyskusyjny badz
redakcyjny. Doktorantka wykazala si¢ dobra znajomoscia literatury przedmiotowej i dokonata jej
wnikliwej analizy. Badania eksperymentalne zostaly przeprowadzone zgodnie zopracowana
metodologig a ich wyniki zostaty poddane szczegdlowej analizie. Pozwolilo to na opracowanie
oryginalnej, autorskiej metody klasyfikacji w aspekcie efektywnosci energetycznej przenosnikow
tasmowych podczas ich pracy z obcigzeniem, ktora moze zostaé zaimplementowana w zaktadach
przemystu wydobywczego. Doktorantka sformutowala takze wnioski i wytyczne do dalszych prac
nad mozliwoscig jej zastosowania w przypadku pracy przeno$nikow na biegu luzem. Postawiony
przez doktorantke cel gléwny oraz zadania szczegbtowe zostaty w pracy w pelni zrealizowane.

Powyzej wymienione zalety recenzowanej pracy upowazniaja mnie do stwierdzenia, ze
rozprawa doktorska mgr inz. Natalii Suchorab-Matuszewskiej pt.: ,,Klasyfikacja efektywnosci
energetycznej przenosnikdéw tasmowych” moze by¢ podstawa do nadania stopnia naukowego
doktora nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplina — inzynieria S$rodowiska, gornictwo
i energetyka i spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim zgodnie z Ustawa z dnia 20 lipca
2018 r. (Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz. U. 2022.574, z pdzniejszymi zmianami)
i wnosze o jej dopuszczenie do publicznej obrony.




