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Instytut Mechanizacji Gdrnictwa

Politechnika Slaska

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Michata STAWOWIAKA zatytutowanej
»Poréwnanie analitycznego i symulacyjnego modelowania przeptywajagcego
strumienia urobku w systemie zbiornik przyszybowy - urzadzenie wyciggowe”

1. Podstawa recenzji

Recenzje niniejszag opracowatem na zlecenie pana prof. dr. hab. inz. Mariana
Dolipskiego. Dziekana Wydziatu Gérnictwa i Geologii Politechniki Slaskiej. Merytoryczna
podstawe recenzji stanowi rozprawa doktorska mgr. inz. Michata Stawowiaka pt.:
~Porownanie analitycznego i symulacyjnego modelowania przeptywajacego strumienia
urobku w systemie zbiornik przyszybowy - urzadzenie wyciggowe”, zrealizowana pod
kierunkiem dr hab. inz. Jacka Czaplickiego, prof. nzw. w Politechnice Slaskiej.

2. Przedmiot rozprawy

Merytoryczng tresé rozprawy ujat Doktorant w 10 rozdziatach pracy oraz obszernym
zatgczniku zawierajgcym: wyniki symulacji przeptywu urobku przez zbiornik przyszybowy
i suplement obejmujacy uzupetnienie problematyki poruszanej w pracy. Znaczna czes$¢ pracy
obejmuje przedstawienie stanu wiedzy w zakresie przedmiotu rozprawy. Do tej czesci
zaliczam: rozdziat 2. - obejmujagcy omdwienie publikacji na temat analizy systemu zbiornik
przyszybowy - urzadzenie wyciggowe i problematyki projektowania pojemnosci zbiornika
przyszybowego, rozdziat 4. - zawierajacy ogdlny opis systemoOw realizujgcych proces
produkcyjny w podziemnym zaktadzie gérniczym, rozdziat 5. - w ktérym przedstawiono
modele stosowane w literaturze do opisu parametréw statystycznych strumienia urobku,
przyktady zaczerpniete z bibliografii oraz poglady roéznych badaczy na temat okresSlania
maksymalnej wydajnosci strumienia urobku, rozdziat 7.1 w ktérym zamieszczono o0goélne
informacje na temat metod symulacyjnych oraz rozdziaty: 8.1 = 8.4 zawierajgce omowienie
problematyki analitycznego modelowania procesu generowania strumienia urobku i jego
przeptywu przez system zbiornik przyszybowy - urzadzenie wyciggowe.

Do rozdzialdw pracy noszacych znamiona wkiadu wiasnego Doktoranta
w opracowanie oryginalnego problemu naukowego zaliczam: rozdziat 3., w ktérym okre$lono
cel, metode i zakres pracy, rozdziat 6, zawierajagcy, przeprowadzone przez Doktoranta,
badania wt#asciwosci statystycznych strumienia urobku generowanego przez system
urabiajacy, rozdziaty 7.2 + 7.3 i U2.1, dotyczace budowy modelu symulacyjnego
opracowanego przez mgr. inz. Michala Stawowiaka celem analizy systemu zbiornik
przyszybowy -  urzgdzenie wyciggowe na podstawie zgromadzonych danych
eksploatacyjnych, rozdziat 7.4, w ktéorym zawarto wnioski wynikajgce z przeprowadzonych
symulacji i obszerng dokumentacje wynikdw przeprowadzonych obliczen stanowigca
zatgcznik do pracy. Do osiggnie¢ Doktoranta zaliczam roéwniez: rozdziat 8.5 pracy,
zawierajacy przykiad zastosowania analitycznego modelowania procesu generowania
strumienia urobku i jego przeptywu przez system zbiornik przyszybowy - urzadzenie
wyciggowe do estymacji parametrow statystycznych charakteryzujgcych strumien urobku
oraz do oceny poprawnosci projektowanego systemu w aspekcie doboru wydajnosci



efektywnej urzadzenia wyciggowego oraz pojemnosci zbiornika przyszybowego, rozdziaty: 9.
oraz U2.2 dotyczace opisu procedury poréwnawczej wynikdw obliczed wykonanych
z wykorzystaniem metody analitycznej i metody symulacyjnej oraz rozdziat 10. zawierajgcy
podsumowanie i wnioski.

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

3. Krytyczna ocena rozprawy

Rozprawa doktorska dotyczy problemu krytycznej analizy dotychczas stosowanych
metod oceny podstawowych systemOw transportu urobku w podziemnych zaktadach
gorniczych. Doktorant stusznie stwierdza, ze metody te opracowane na podstawie badan
statystycznych zrealizowanych w latach 70-tych XX w. nalezy zweryfikowa¢ w odniesieniu
do parametréw systeméw urabiania i odstawy stosowanych obecnie. Z uwagi na istotnie
rézne uwarunkowania funkcjonowania systemow urabiania i odstawy urobku, wymuszone
przez koncentracje produkcji i coraz trudniejsze warunki geologiczno - golrnicze oraz aspekt
ekonomiczny zwigzany z kosztami budowy zbiornika przyszybowego, problematyke
poruszong w pracy nalezy uzna¢ za aktualng i zasadna.

W moim odczuciu doktorant zrealizowat dwa cele naukowe pracy:

- na podstawie zgromadzonych danych eksploatacyjnych, zweryfikowat hipoteze
statystyczng gtoszacg iz strumien urobku, generowany przez aktualnie stosowany system
urabiania mozna, ze statystycznego punktu widzenia, zadawalajgco opisa¢ rozktadem
normalnym;

- opracowat model symulacyjny przeptywu strumienia urobku przez system zbiornik
przyszybowy - urzgdzenie wyciggowe.

W rozdziale 3. Doktorant stwierdza, ze opracowany model symulacyjny mozna
wykorzystaé miedzy innymi do realizacji nastepujacych celéw utylitarnych pracy:

- weryfikacji poprawnosci wczes$niej sformutowanych modeli symulacyjnych przeptywu
strumienia urobku przez system odstawy,

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

Metodyka postepowania badawczego przyjeta przez Doktoranta w odniesieniu do
pierwszego wytyczonego celu naukowego zostata szczegdtowo przedstawiona w rozdziale 6.1
pracy. Polegata ona na statystycznym badaniu cech rozkiadu statystycznego strumienia
urobku przenoszonego przez gtéwne przeno$niki odstawy. Zrddtem gromadzonych danych
statystycznych byt kopalniany program rejestracji danych ,Zefir”. Doktorant szczegétowo
zrelacjonowat proces pozyskiwania i weryfikacji zebranych danych dotyczacych wielkosci
strumienia urobku oraz przedstawit przejrzyscie opracowane arkusze kalkulacyjne programu
»Excel” stuzace do weryfikacji postawionej hipotezy statystycznej. Niestety w pracy nie
podano zadnej informacji odno$nie do systemu urabiania stosowanego w polach
eksploatacyjnych wyodrebnionych w kopalni dla celéw badania statystycznego.

Realizacja drugiego celu naukowego pracy zostata przedstawiona w rozdziatach: 7
oraz U2. Doktorant opisal model matematyczny przeptywu urobku przez system zbiornik
przyszybowy - urzadzenie wyciggowe oraz jego implementacje w programie Simulink. Opis
autorskiego modelu symulacyjnego Doktorant poprzedzit ogdlnymi rozwazaniami
wyrozniajagc trzy rodzaje modeli symulacyjnych i omawiajac podstawowe narzedzia
programowe stuzace do ich budowy. Biorac pod uwage dostepnosé omdwionych programow



oraz mozliwos¢ skorzystania z obszernej biblioteki procedur programowych
wykorzystywanych do budowy modeli symulacyjnych, Doktorant stusznie wybrat program
Matlab - Simulink do realizacji obliczen wykonanych w pracy. Zabraklo natomiast informacji
do ktoérego sposrdod wymienionych rodzajow modeli symulacyjnych Doktorant zalicza model
opracowany przez siebie.

W rozdziale 7.3 przedstawiono tok obliczenh realizowanych za pomocg opracowanego
modelu symulacyjnego, a w rozdziale 7.4 wnioski. Celem poprawy czytelno$ci pracy wykresy
ilustrujgce wyniki obliczen stusznie zamieszczono w zalgczniku do pracy. Wskazane bytoby
jednak powigzanie z zatgcznikiem stwierdzen, a zwtaszcza szczegotowych wnioskow przed-
stawionych w rozdziale 7.4, poprzez odwotania do odpowiednich rysunkéw w zatgczniku.

Aspekt utylitarny pracy dostrzegam w rozdziale U2.2 w ktéorym zastosowano
opracowany model symulacyjny do wyznaczenia pojemnosci zbiornika przyszybowego oraz
przedstawiono procedure pordwnawczg wynikéw uzyskanych metodg modelowania
analitycznego i modelu symulacyjnego. Stwierdzono, ze objetoSci zbiornika przyszybowego
wyznaczone obu metodami réznig sie do 7%, co oznacza praktycznie rzecz biorac, ze sg
poréwnywalne. W rozdziale U2.2 zamieszczono rowniez obliczenia ilustrujgce wplyw
zbiornika przyszybowego na parametry statystyczne charakteryzujgce wspotczynnik
wykorzystania urzadzenia wyciggowego.

Co prawda, w rozdziale U3 zamieszczono spis najwazniejszych oznaczen, tym
niemniej studiowanie pracy powaznie utrudnia brak kompletnego spisu uzywanych oznaczen
i symboli. Wiekszo$¢ wzoréw zamieszczonych w pracy nie zawiera bowiem objasnien
symboli w nich wystepujagcych. Czasami oznaczenia niektérych zmiennych objasniono
w tekscie umieszczonym nad lub pod wzorem, co nie utatwia ich odszukania.

W przypadku publikacji pracy nalezatoby gruntownie przeredagowac¢ rozdziaty
zawierajace opis stanu wiedzy celem uniknigecia powtérzen, wyrazen zargonowych
i przejezyczen. Dostrzezone usterki omowitem szczegdtowo z Doktorantem, natomiast ich
przytaczanie w recenzji uwazam za niecelowe. Osobiscie razi mnie nieco ,,gawedziarski” styl
prezentowania problemow, tym niemniej w tej kwestii szanuje preferencje Autora.

Z obowiagzku krytycznego ogladu pracy prosze o wyjasnienie nastepujacych kwestii:

1. Ktore z blokéw modelu symulacyjnego systemu zbiornik przyszybowy - urzadzenie
wyciggowe moga stuzy¢ do modelowania losowych zdarzen eksploatacyjnych?

2. Ktdre sposrdd wczesniej opracowanych modeli systemu zbiornik przyszybowy -
urzadzenie wyciggowe Doktorant zweryfikowat i jak wypadta ocena poprawnosci ich
dziatania?

3. Prosze o zdefiniowanie pojecia ,,przeptyw masy w zbiorniku” Na wykresach wielkos$¢ ta
jest podawana w tonach.

4. Czy zmienna losowa Z w wyrazeniu na str. 90 i we wzorze (8.6) oznacza tg samg
wielko$¢ fizyczng. Prosze rowniez o objasnienie symboli uzytych we wzorze (8,8)

5. W podsumowaniu Doktorant zamies$cit jakoSciowe poréwnanie parametrow
statystycznych charakteryzujacych strumien urobku, transportowanego pét wieku temu
i obecnie. Prosze o zilustrowanie tego poréwnania za pomocg przyktadowych danych
liczhowych



4. Whniosek kohcowy

Przygotowujgc recenzowang rozprawe doktorskg mgr inz. Michat Stawowiak wykazat
sie dobrg znajomoscig zagadnien statystycznego opisu strumienia urobku przeptywajacego
przez system zbiornik przyszybowy - urzadzenie wyciggowe, opanowaniem niezbednego do
tego celu aparatu matematycznego oraz wiedzg ogdlng w dyscyplinie Gdrnictwo i Geologia
Inzynierska, ktérej rozprawa doktorska dotyczy. Przedstawiony w pracy model symulacyjny
przeptywu urobku przez zbiornik przyszybowy oraz jego wykorzystanie do poréwnania
i modyfikacji metody analitycznej wyznaczania pojemnosci zbiornika traktuje jako
rozwigzanie oryginalnego problemu naukowego.

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



