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RECENZJA 

rozprawy doktorskiej mgr. inż. Michała STAWOWIAKA zatytułowanej 
„Porównanie analitycznego i symulacyjnego modelowania przepływającego 

strumienia urobku w systemie zbiornik przyszybowy -  urządzenie wyciągowe” 

1. Podstawa recenzji

Recenzje niniejszą opracowałem na zlecenie pana prof. dr. hab. inż. Mariana 
Dolipskiego. Dziekana Wydziału Górnictwa i Geologii Politechniki Śląskiej. Merytoryczną 
podstawę recenzji stanowi rozprawa doktorska mgr. inż. Michała Stawowiaka pt.: 
„Porównanie analitycznego i symulacyjnego modelowania przepływającego strumienia 
urobku w  systemie zbiornik przyszybowy -  urządzenie wyciągowe”, zrealizowana pod 
kierunkiem dr hab. inż. Jacka Czaplickiego, prof. nzw. w Politechnice Śląskiej.

2. Przedmiot rozprawy

Merytoryczną treść rozprawy ujął Doktorant w 10 rozdziałach pracy oraz obszernym 
załączniku zawierającym: wyniki symulacji przepływu urobku przez zbiornik przyszybowy 
i suplement obejmujący uzupełnienie problematyki poruszanej w pracy. Znaczna część pracy 
obejmuje przedstawienie stanu wiedzy w zakresie przedmiotu rozprawy. Do tej części 
zaliczam: rozdział 2. -  obejmujący omówienie publikacji na temat analizy systemu zbiornik 
przyszybowy -  urządzenie wyciągowe i problematyki projektowania pojemności zbiornika 
przyszybowego, rozdział 4. -  zawierający ogólny opis systemów realizujących proces 
produkcyjny w podziemnym zakładzie górniczym, rozdział 5. -  w którym przedstawiono 
modele stosowane w literaturze do opisu parametrów statystycznych strumienia urobku, 
przykłady zaczerpnięte z bibliografii oraz poglądy różnych badaczy na temat określania 
maksymalnej wydajności strumienia urobku, rozdział 7.1 w którym zamieszczono ogólne 
informacje na temat metod symulacyjnych oraz rozdziały: 8.1 ■*- 8.4 zawierające omówienie 
problematyki analitycznego modelowania procesu generowania strumienia urobku i jego 
przepływu przez system zbiornik przyszybowy -  urządzenie wyciągowe.

Do rozdziałów pracy noszących znamiona wkładu własnego Doktoranta 
w opracowanie oryginalnego problemu naukowego zaliczam: rozdział 3., w którym określono 
cel, metodę i zakres pracy, rozdział 6, zawierający, przeprowadzone przez Doktoranta, 
badania właściwości statystycznych strumienia urobku generowanego przez system 
urabiający, rozdziały 7.2 +  7.3 i U2.1, dotyczące budowy modelu symulacyjnego 
opracowanego przez mgr. inż. Michała Stawowiaka celem analizy systemu zbiornik 
przyszybowy -  urządzenie wyciągowe na podstawie zgromadzonych danych 
eksploatacyjnych, rozdział 7.4, w którym zawarto wnioski wynikające z przeprowadzonych 
symulacji i obszerną dokumentację wyników przeprowadzonych obliczeń stanowiącą 
załącznik do pracy. Do osiągnięć Doktoranta zaliczam również: rozdział 8.5 pracy, 
zawierający przykład zastosowania analitycznego modelowania procesu generowania 
strumienia urobku i jego przepływu przez system zbiornik przyszybowy -  urządzenie 
wyciągowe do estymacji parametrów statystycznych charakteryzujących strumień urobku 
oraz do oceny poprawności projektowanego systemu w aspekcie doboru wydajności



efektywnej urządzenia wyciągowego oraz pojemności zbiornika przyszybowego, rozdziały: 9. 
oraz U2.2 dotyczące opisu procedury porównawczej wyników obliczeń wykonanych 
z wykorzystaniem metody analitycznej i metody symulacyjnej oraz rozdział 10. zawierający 
podsumowanie i wnioski.

Rozprawa udokumentowana jest łącznie na 196 stronach wydruku komputerowego 
formatu A4. Spis literatury cytowanej w rozprawie obejmuje 38 pozycji, w tym 9 w języku 
angielskim.

3. Krytyczna ocena rozprawy

Rozprawa doktorska dotyczy problemu krytycznej analizy dotychczas stosowanych 
metod oceny podstawowych systemów transportu urobku w podziemnych zakładach 
górniczych. Doktorant słusznie stwierdza, że metody te opracowane na podstawie badań 
statystycznych zrealizowanych w latach 70-tych XX w. należy zweryfikować w odniesieniu 
do parametrów systemów urabiania i odstawy stosowanych obecnie. Z uwagi na istotnie 
różne uwarunkowania funkcjonowania systemów urabiania i odstawy urobku, wymuszone 
przez koncentrację produkcji i coraz trudniejsze warunki geologiczno -  górnicze oraz aspekt 
ekonomiczny związany z kosztami budowy zbiornika przyszybowego, problematykę 
poruszoną w pracy należy uznać za aktualną i zasadną.

W moim odczuciu doktorant zrealizował dwa cele naukowe pracy:

-  na podstawie zgromadzonych danych eksploatacyjnych, zweryfikował hipotezę 
statystyczną głoszącą iż strumień urobku, generowany przez aktualnie stosowany system 
urabiania można, ze statystycznego punktu widzenia, zadawalająco opisać rozkładem 
normalnym;

-  opracował model symulacyjny przepływu strumienia urobku przez system zbiornik 
przyszybowy -  urządzenie wyciągowe.

W rozdziale 3. Doktorant stwierdza, że opracowany model symulacyjny można 
wykorzystać między innymi do realizacji następujących celów utylitarnych pracy:

-  weryfikacji poprawności wcześniej sformułowanych modeli symulacyjnych przepływu 
strumienia urobku przez system odstawy,

-  opracowania procedury wyznaczania pojemności zbiornika przyszybowego 
z wykorzystaniem metod modelowania analitycznego i modelu symulacyjnego.

M etodyka postępowania badawczego przyjęta przez Doktoranta w odniesieniu do 
pierwszego wytyczonego celu naukowego została szczegółowo przedstawiona w rozdziale 6.1 
pracy. Polegała ona na statystycznym badaniu cech rozkładu statystycznego strumienia 
urobku przenoszonego przez główne przenośniki odstawy. Źródłem gromadzonych danych 
statystycznych był kopalniany program rejestracji danych „Zefir'’. Doktorant szczegółowo 
zrelacjonował proces pozyskiwania i weryfikacji zebranych danych dotyczących wielkości 
strumienia urobku oraz przedstawił przejrzyście opracowane arkusze kalkulacyjne programu 
„Excel” służące do weryfikacji postawionej hipotezy statystycznej. Niestety w pracy nie 
podano żadnej informacji odnośnie do systemu urabiania stosowanego w polach 
eksploatacyjnych wyodrębnionych w kopalni dla celów badania statystycznego.

Realizacja drugiego celu naukowego pracy została przedstawiona w rozdziałach: 7 
oraz U2. Doktorant opisał model matematyczny przepływu urobku przez system zbiornik 
przyszybowy -  urządzenie wyciągowe oraz jego implementację w programie Simulink. Opis 
autorskiego modelu symulacyjnego Doktorant poprzedził ogólnymi rozważaniami 
wyróżniając trzy rodzaje modeli symulacyjnych i omawiając podstawowe narzędzia 
programowe służące do ich budowy. Biorąc pod uwagę dostępność omówionych programów
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oraz możliwość skorzystania z obszernej biblioteki procedur programowych 
wykorzystywanych do budowy modeli symulacyjnych, Doktorant słusznie wybrał program 
Matlab -  Simulink do realizacji obliczeń wykonanych w  pracy. Zabrakło natomiast informacji 
do którego spośród wymienionych rodzajów modeli symulacyjnych Doktorant zalicza model 
opracowany przez siebie.

W rozdziale 7.3 przedstawiono tok obliczeń realizowanych za pomocą opracowanego 
modelu symulacyjnego, a w rozdziale 7.4 wnioski. Celem poprawy czytelności pracy wykresy 
ilustrujące wyniki obliczeń słusznie zamieszczono w załączniku do pracy. Wskazane byłoby 
jednak powiązanie z załącznikiem stwierdzeń, a zwłaszcza szczegółowych wniosków przed­
stawionych w  rozdziale 7.4, poprzez odwołania do odpowiednich rysunków w załączniku.

Aspekt utylitarny pracy dostrzegam w rozdziale U2.2 w którym zastosowano 
opracowany model symulacyjny do wyznaczenia pojemności zbiornika przy szybowego oraz 
przedstawiono procedurę porównawczą wyników uzyskanych metodą modelowania 
analitycznego i modelu symulacyjnego. Stwierdzono, że objętości zbiornika przyszybowego 
wyznaczone obu metodami różnią się do 7%, co oznacza praktycznie rzecz biorąc, że są 
porównywalne. W rozdziale U2.2 zamieszczono również obliczenia ilustrujące wpływ 
zbiornika przyszybowego na parametry statystyczne charakteryzujące współczynnik 
wykorzystania urządzenia wyciągowego.

Co prawda, w rozdziale U3 zamieszczono spis najważniejszych oznaczeń, tym 
niemniej studiowanie pracy poważnie utrudnia brak kompletnego spisu używanych oznaczeń 
i symboli. W iększość wzorów zamieszczonych w pracy nie zawiera bowiem objaśnień 
symboli w  nich występujących. Czasami oznaczenia niektórych zmiennych objaśniono 
w  tekście umieszczonym nad lub pod wzorem, co nie ułatwia ich odszukania.

W przypadku publikacji pracy należałoby gruntownie przeredagować rozdziały 
zawierające opis stanu wiedzy celem uniknięcia powtórzeń, wyrażeń żargonowych 
i przejęzyczeń. Dostrzeżone usterki omówiłem szczegółowo z Doktorantem, natomiast ich 
przytaczanie w recenzji uważam za niecelowe. Osobiście razi mnie nieco „gawędziarski” styl 
prezentowania problemów, tym niemniej w  tej kwestii szanuję preferencje Autora.

Z obowiązku krytycznego oglądu pracy proszę o wyjaśnienie następujących kwestii:

1. Które z bloków modelu symulacyjnego systemu zbiornik przyszybowy -  urządzenie 
wyciągowe m ogą służyć do modelowania losowych zdarzeń eksploatacyjnych?

2. Które spośród wcześniej opracowanych modeli systemu zbiornik przyszybowy -  
urządzenie wyciągowe Doktorant zweryfikował i jak  wypadła ocena poprawności ich 
działania?

3. Proszę o zdefiniowanie pojęcia „przepływ masy w  zbiorniku” N a wykresach wielkość ta 
jest podawana w  tonach.

4. Czy zm ienna losowa Z w wyrażeniu na str. 90 i we wzorze (8.6) oznacza tą samą 
wielkość fizyczną. Proszę również o objaśnienie symboli użytych we wzorze (8,8)

5. W podsumowaniu Doktorant zamieścił jakościowe porównanie parametrów 
statystycznych charakteryzujących strumień urobku, transportowanego pół wieku temu 
i obecnie. Proszę o zilustrowanie tego porównania za pomocą przykładowych danych 
liczbowych
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4. Wniosek końcowy

Przygotowując recenzowaną rozprawę doktorską mgr inż. Michał Stawowiak wykazał 
się dobrą znajomością zagadnień statystycznego opisu strumienia urobku przepływającego 
przez system zbiornik przyszybowy -  urządzenie wyciągowe, opanowaniem niezbędnego do 
tego celu aparatu matematycznego oraz wiedzą ogólną w dyscyplinie Górnictwo i Geologia 
Inżynierska, której rozprawa doktorska dotyczy. Przedstawiony w pracy model symulacyjny 
przepływu urobku przez zbiornik przyszybowy oraz jego wykorzystanie do porównania 
i modyfikacji metody analitycznej wyznaczania pojemności zbiornika traktuję jako 
rozwiązanie oryginalnego problemu naukowego.

Stawiam zatem wniosek o dopuszczenie Doktoranta do dalszego toku przewodu 
doktorskiego.
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