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Recenzja rozprawy doktorskiej

mgr inz. Emila Sadowskiego

pt.

»Wplyw wybranych czynnikow srodowiskowych na funkcjonowanie uktadow sterowania
ruchem kolejowym”

Podstawa opracowania niniejszej recenzji jest uchwata Nr 000-8/6/2020 Senatu
Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego im. Kazimierza Pulaskiego w Radomiu
z dnia 8 pazdziernika 2020 r. oraz pismo PK-042/49/59-1/dr-1/2020 z dnia 23 listopada
2020 r. Rektora Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego im. Kazimierza

Putaskiego w Radomiu prof. dr. hab. Stawomira Bukowskiego.

1. Ocena aktualno$ci tematu rozprawy oraz poprawno$ci sformulowanych celéw
i tezy oraz wskazanie dyscypliny wiodgcej

Przedstawiona do oceny rozprawa dotyczy badan wplywu wybranych czynnikéw
srodowiskowych na funkcjonowanie uktadéw sterowania ruchem kolejowym (SRK). Co
warte podkreslenia dysertacja znaczaco przekracza tylko badania tego wptywu i uwzglednia
takze analizg rozwiazan eksperymentalnych z uzyciem ogniw Peltiera, ktére moga poprawic
niezawodno$¢ tych systemow, w ujeciu oddziatywania czynnikow S$rodowiskowych
(temperatury i wilgotno$ci). Nalezy wyr6zni¢ trzy zasadnicze obszary badawcze, w ktorych
Autor realizuje pracg. Pierwszy to innowacyjne i ekologiczne rozwigzania techniczne
z rekuperacja energii, ktére w pracy wykorzystuja zjawisko Peltiera polegajace na
powstawaniu réznicy temperatur pod wpltywem przeptywu pradu elektrycznego przez

ztacza. Drugi to niezawodno$¢ urzadzen i systemow, ktory powiazany jest z trzecim
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obszarem badawczym jakim jest bezpieczenstwo i dostepno$é systeméw SRK. Aktualnie
podnoszenie standardow i niezawodnosci w transporcie kolejowym stanowi priorytetowa o$
dziatai i w znaczacej liczbie odnosza sig¢ do systeméw sterowania ruchem i systemdéw
bezpieczenstwa. Dlatego poruszana w rozprawie doktorskiej tematyka jest wazna
w dyscyplinie inzynieria ladowa i transport. Biorgc pod uwage fundamentalne
znaczenie urzadzen SRK w bezpieczenstwie transportu kolejowego, tematyka
rozprawy doktorskiej jest bardzo istotna i aktualna. Szczegélnie w ujeciu
niezawodnosci dzialania i pracy tych urzadzen w warunkach skrajnych oddziatywan

srodowiskowych.

Przedstawione badania podrednio dotycza podniesienia bezpieczefistwa ruchu
pojazdéw szynowych w wyniku podniesienia niezawodno$ci urzadzen SRK. Chociaz
opiniowana rozprawa ma charakter bardziej teoretyczny to potencjalne obszary
wykorzystanie prezentowanych modeli obliczeniowych wydaja sie przydatne do zastosowan
praktycznych dotyczacych urzadzen SRK. Autor rozprawy przeprowadzit badania
symulacyjne i eksperymentalne oraz analizy niezawodno$ci metod generujacych tancuchy
Markowa. Do implementacji metod postuzono sie sekwencjami rozkladéw
prawdopodobienstwa, ktore zdefiniowano na podstawie funkcji Hazarda. Co warte

podkreslenia Autor podjat probe zastosowania analiz niezawodnoéci systemu z elementem

polprzewodnikowym zmieniajacym swoja temperature w zalezno$ci od warunkow

Srodowiskowych. W tym kontekscie problem badawczy nalezy uznaé za interesujacy

poznawczo.
Autor sformutowata tez¢ rozprawy, jako:
»Mozliwe jest zwiekszenie niezawodnosci elektronicznych systeméw  sterowania

w transporcie poprzez stabilizacje wybranych parametrow srodowiskowych”.
Okreslajac jednoczesnie zatozenia badawcze.

Przyjeta teza potwierdza poznawczy charakter rozprawy doktorskiej, jednak wskazuje

jednocze$nie na potencjalne obszary zastosowania tej wiedzy w zastosowaniach

praktycznych.



Dla udowodnienia postawionej tezy okre$lono nastepujace cele poérednie i cel

glowny.
Celem gtownym rozprawy jest:

»Opracowanie metody poprawy niezawodno$ci poprzez stabilizacje temperatury

elektronicznych systemdéw sterowania przy zastosowaniu ogniwa Peltiera”.
Cele posrednie okreslono jako:
e analiza procesOw wymiany ciepta w elementach elektronicznych,

e opracowanie modelu matematycznego zjawisk fizycznych zachodzacych w modutach

elektronicznych z ogniwem Peltiera,
e zdefiniowanie uktadu zastgpczego modutu z ogniwem Peltiera,
e przebadanie réznych rodzajow ogniw Peltiera i metod ich sterowania,
e analiza statystyczna wynikéw pomiardw,

e budowa stanowiska badawczego oraz budowa ukladu sterujacego realizujacego

zalozenia zaproponowanego algorytmu sterowania,

e opracowanie algorytmu sterowania stabilizacja temperatury z uwzglednieniem

czynnikéw Srodowiskowych t.j. temperatura i wilgotno$¢.

Na podstawie lektury rozprawy doktorskiej nalezy stwierdzié, Zze postawione przez Autora

cele zostaty osiagniete.

Uwazam, e teza pracy zostala sformulowana prawidlowo i ma charakter
tworczy. Ponadto jednoznacznie okresla kierunek badan i pozwala opracowaé ich
plan. Pewne watpliwosci moze wykazywac liczba i poziom szczegdtowosci okreslonych
celow posrednich. W przedstawionym ujgciu maja one raczej charakter etapéw pracy. Na
przysztos¢ proponowatbym rozréznia¢ etapy od celdw i staraé sie opracowaé tylko jeden cel

gtowny, wiodacy.



2. Struktura i charakterystyka rozprawy

Tre$¢ opiniowanej rozprawy doktorskiej mgr. inz. Emila Sadowskiego zawiera si¢ na
156 stronach, podzielonych na 6 rozdziatdéw. Ponadto zamieszczono bibliografi¢ 1 spis
rysunkow. Spis literatury sktada si¢ z 164 pozycji (w tym az 9 pozycji wspoétautorskich
z czego 8 z promotorem Prof, Romanem Pniewskim).

Kolejne tytuty rozdziatdow odzwierciedlaja logiczne powiazanie cato$ci rozprawy.
Treéci nastepnego rozdziatu wynikaja z treSci poprzedniego rozdziahu. Struktura rozprawy
jest logiczna i1 spdjna.

We wstepie Autor pokrotce przedstawia motywacje podjgcia tematu rozprawy, ogolny
przeglad aktualnego stanu wiedzy w zagadnieniu oraz formutuje cel, tezg i zatoZenia
badawcze. Juz na tym etapie analiza bibliografii dotyczacej zagadnien zwiazanych
z wplywem parametrow Srodowiskowych, w tym w szczegdlno$ci temperatury
i wilgotno$ci, na zmiane parametrow eksploatacyjnych elementéw elektronicznych
umozliwita Autorowi okreSlenie szczegdtowych celéw posrednich. Pozwala to
uporzadkowa¢ proces badawczy i weryfikowal poprawno$¢ wynikéw czastkowych.

Rozdziat ten konezy si¢ na 7 stronie.

Rozdziat drugi zawiera opis teoretycznych budowy ogniwa Peltiera i zjawisk w nim
wystepujacych. Przedstawiono modele matematyczne i symulacyjne opisujace przeptyw
ciepta w uktadach chtodzenia systeméw SRK, wykorzystujacych to ogniwo. Opracowane
modele wykorzystano do symulacji, ktorych wyniki zamieszczono w podrozdziale 2.9.
W badaniach symulacyjnych otrzymano zakresy i charakterystyki zmiennosci temperatury
w ogniwie Peltiera w urzadzeniu SRK. W celu sprawdzenia wydajnosci zastosowania
ogniwa Peltiera w zespole urzadzen elektrycznych systemu SRK, przeprowadzono szereg
testow symulacyjnych oceniajacych wydajno$¢ modutu. Gléwnym badanym parametrem
byta sprawno$¢ elektryczna i sprawnos¢ cieplna. W zwiazku z tym w testach uzyto tylko
jednego ogniwa do testowania zjawisk zmiennosci cieplnej (termoelektrycznej) urzadzenia
SRK. W eksperymencie wykorzystano skrzynke, w ktorej znajdowaly sig¢ zespoty
elektroniczne SRK oraz jeden modut Peltiera. Badania przeprowadzone zostaty dla kilku
réznych materiatow takich jak: tellurek bizmutu Bi2Te3, aluminium Al, strukture

krystaliczng Sb2Te3, oraz weglik krzemu SiC. Badania przeprowadzono dla r6znych zmian
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temperatur migdzy koncem goracym, a zimnym poétprzewodnika i zwarte byty w zakresie
miedzy 1 [K] do 10 [K]. Dodatkowo przeprowadzono badania eksperymentalne dla kilku
ogniw Peltiera, w ktérych przeprowadzono pomiar temperatury AT, po obu stronach ogniwa
Peltiera (zimna i ciepta strona). W efekcie dokonano poréwnania miedzy warto$ciami
rzeczywistymi 1 symulacyjnymi. W celu lepszego zaobserwowania efektu Peltiera
przeprowadzono seri¢ symulacji komputerowych dla réznych wartoSci wspotczynnika
Seebecka, ktory zmieniany byt w przedziale 140 do 250 [ uV/K]. Rozdziat ten koriczy sie na

40 stronie.

W rozdziale trzecim omdéwiono wybrane zagadnienia zwiazane z teorig niezawodnosci
w kontekScie tematu rozprawy doktorskiej. Przedstawiono podstawowe rozktady, opisujace
intensywno$¢ uszkodzen elektronicznych: wyktadniczy i Weibulla oraz jedna z miar
niezawodnosci - oczekiwany pozostaty czas zdatno$ci obiektu. Oczekiwany pozostaly czas
zdatnosci jest charakterystyka funkcyjng niezawodnos$ci obiektu nieodnawialnego. Rozdzial

ten konczy sig na 48 stronie.

W rozdziale czwartym przedstawiono opis, opracowanego przez Autora stanowiska
laboratoryjnego, pozwalajacego na rejestracje zmian parametrow: temperatura, wilgotno$c,
ciSnienie atmosferyczne. Stanowisko badawcze wykorzystuje komore klimatyczna, system
sterowania komora, system sterowania dla urzadzen SRK z uzyciem ogniw Peltiera, system
rejestracji wybranych parametréw $rodowiskowych, oraz odpowiednich obudéw ESK
stosowanych w systemach transportu kolejowego. W rozdziale przedstawiono zastosowane
rozwigzania sprzgtowe i opracowane przez Autora oprogramowanie do rejestracji i analizy
danych pomiarowych, wlacznie z aplikacja mobilna. Wyniki badan z wykorzystaniem
opracowanego stanowiska sa podstawa do dalszych rozwazan dotyczacych niezawodnoéci

systemow SRK. Rozdzial konczy sie na 63 stronie.

W rozdziale piatym przedstawiono wyniki analiz wplywu stabilizacji temperatury na
zmiang niezawodnoSci systemow sterowania ruchem kolejowym. W sensie niezawodnos$ci
szafa SRK jest obiektem ztozonym. Sktada sig¢ z podsystemow i elementow o szeregowej
strukturze niezawodnoSciowej, czyli uszkodzenie dowolnego z nich powoduje uszkodzenie
wszystkich elementow szafy SRK. Glownym czynnikiem branym pod uwage byl $redni

czas wystapienia awarii MTTF (Mean Time To Failure, $redni czas wystapienia awarii)
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ijego wplyw na niezawodno$¢ catego systemu. Zastosowany model niezawodno$ci dla
urzadzen mechaniczno-elektronicznych przytorowych przedstawiono na rys 5.8 (str. 83).
W analizowanym przypadku zatozono, ze liczba wlaczen w szafie torowej jest taka sama
dla elementéw SRK z ogniwem Peltiera i bez tego elementu, w okreslonych przedziatach
czasu jest jednakowa. Przyjeto, ze w probie analizy uwzgledniono jedynie 3 000 wiaczen
w systemach szaf SRK. Modelowanie i symulacje systemu niezawodno$ciowego
oceniajacego elementy SRK wyposazone w ogniwo Peltiera oraz jego brak przedstawiono
z wykorzystaniem oprogramowania symulacyjnego Mathematica. Gléwnym celem
modelowania i symulacji pracy systemu SRK byla analiza poréwnawcza wydajno$ci
obecnego systemu z wydajnoscig systemoéw SRK z zainstalowanym ogniwem Peltiera.
Obliczenia wskaznikow potrzebnych do oceny poziomu nienaruszalnoci bezpieczenstwa
wykonano réwniez z wykorzystaniem oprogramowania Mathematica. Wyniki
prowadzonych badan zostaly przedstawione w postaci charakterystyk prawdopodobienistwa
pozostawania uktadu w stanie niezdatnosci. W rozprawie przedstawione zostaly wykresy
poréwnujace przebiegi funkcji prawdopodobienstwa stanu niezdatno$ci wyznaczonych dla
procesow markowskich 1 semimarkowskich oraz proceséw semi - Markowa z zatozZeniem
zmiennej intensywno$ci zmian stanéw. Dla oszacowanych wartoSci intensywnosci
uszkodzen 1 intensywnoSci napraw przeanalizowano zadanie poprawnej pracy szafy SRK
trwajace 40 godzin. Algorytm wykonat analize dla 21 godzin pracy w szafie i 19 godzin dla
pracy urzadzen szafy wspoipracujacych z elementami infrastruktury. Autor sam zwraca
uwage, ze wiarygodno$¢ uzyskanego oszacowania gotowosci pracy szafy torowej zalezy od
wiarygodnoéci danych wejsciowych. W celu badania niezawodno$ci funkcjonowania
systemu SRK z ogniwem Peltiera wprowadzono dwa modele. W pierwszym przyjeto, ze
uszkodzenie wykrywane jest niezwtocznie po wystapieniu, bez przeprowadzenia inspekcji.
W drugim zatozono, ze uszkodzenia wykrywane sa podczas nastepnej inspekcji. Autor
przyjat jedna szafg SRK. W zwiazku z tym zaproponowano dwie miary niezawodnoSci dla
szafy SRK:

- prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzenia niewykrytego w jednej szafie SRK,
- prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzenia wykrytego w jednej szafie SRK.

Rozdziat konczy sig na 140 stronie.,



Ostatni numerowany rozdziat rozprawy to wnioski. Autor zawarl w tym rozdziale
krotkie, syntetyczne podsumowanie rozprawy oraz sformutowal wnioski kodcowe.
Podkreslono takze wartoSci i potencjat aplikacyjny uzyskanych wynikéw. Dodatkowo Autor
przedstawit kierunki dalszych badan dotyczacych prezentowanej w pracy tematyki.

Rozdziat ten koriczy sie na 145 stronie.

Podsumowujac nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze Autor zweryfikowala w sposéb

teoretyczny postawiona w rozprawie teze.

Dodatkowo nalezy wskaza¢ na rozlegty i aktualny przeglad literatury. Spis literatury
koniczy sig¢ na 156 stronie.

Jezyk rozprawy jest prosty i komunikatywny. Nie uniknieto jednak usterek
i nie$cistosci, ktére w zadnym stopniu nie wplywaja na jednoznacznie pozytywna ocene

formalna rozprawy.

3. Ocena rozprawy

Merytoryczna ocena opiniowanej rozprawy doktorskiej mgr. inz. Emila
Sadowskiego jest bardzo dobra. Podjeta tematyka jest wazna i ma charakter
interdyscyplinarny. Pod wzgledem rozwazan teoretycznych wnosi wktad w dyscypline
inzynieria mechaniczna, za$§ pod wzgledem potencjatu zastosowania w dyscypling

inzynieria ladowa i transport.

Autor rozprawy wykazal sluszno§¢ postawionej tezy i przeprowadzil
kompleksowe badania symulacyjne i laboratoryjne. Tym samym nalezy uzna¢, ze cele
rozprawy zostaly zrealizowane.

Autor nie ustrzegt sig btedéw, ktére wskazatem w recenzowanym egzemplarzu. Bledy
te jednak nie wplywaja na moja pozytywna ocene merytoryczna opiniowanej rozprawy
doktorskiej.

Dlatego tez moja ocena calosci rozprawy doktorskiej jest pozytywna.



4. Uwagi i zapytania
Staranna lektura rozprawy prowadzi do nastgpujacych uwag i pytan.
Bledy formalne:
- str. 23 ,,W efekcie otrzymano moc: (wzér 2.33) ktéra réwna jest energii”;
- str. 49 napisano ,,Maksymalna pobierana energia elektroniki w takiej skrzynce wynosi
11W, standardowo jest to 6W”.
Uwagi ogoélne:
- Autor rozprawy do$¢ czesto uzywa zargonu stosowanego w praktyce inzynierskiej, co
nalezy uzna¢ za niewtasciwe w opracowaniach o charakterze naukowym;
- W tredci rozprawy znaleziono wiele bledow jezykowych, ktére w przypadku przekazania
pracy do druku nalezatoby poddac korekcie redakcyjne;.
Uwagi szczegotowe:
- str. 8: ,,wydzielaniu lub pochtaniania”?
- str. 13: ,,bardziej praktycznych do wytworzenia parametrach elektrycznych”?
- str. 14 zamieszczono tabele 2.1, brakuje opisu informacji w poszczegdlnych kolumnach
(cze$¢ z nich opisano w tekscie ponizej tabeli);
- str. 22: ,,regulacje widzialnego ciepta™?
- str, 27: ,,proces gromadzenia temperatury zimnej”?
- str. 37: wystarczado (brak spacji);
- str. 52: ,Probkowanie wynosi ponad 157 Hz” - (powinno byé: czgstotliwosé
prébkowania);
- str. 117: ,,informacje w rozpatrywanym obiekcie” (o rozpatrywanym);
- str. 124: ,prawdopodobienstwa podzespotéw” (uszkodzenia, poprawnej pracy?);
- str. 141: ,,wplywu zmian wielko§ci temperatury i wilgotno$ci” — powinno by¢ bez
,,wielkosci” lub ,,warto$ci temperatury i wilgotnosci;

- w kilku pozycjach literatury (39,48,96) brak jest wydawnictwa i/lub roku wydania.

Pozostate drobne uwagi redakcyjne zaznaczytem na otrzymanym egzemplarzu i nie

maja one istotnego znaczenia dla warto$ci merytorycznej pracy.



5. Konkluzja

Opiniowana rozprawa doktorska mgr. inz. Emila Sadowskiego stanowi ciekawe
1 komplementarne ujgcie problematyki niezawodno$ci oraz bezpieczefistwa urzadzen SRK
przy zastosowaniu innowacyjnych rozwigzan kompensujacych wplyw czynnikéw
srodowiskowych poprzez zastosowanie ogniw Peltiera. Na podkreSlenie zastuguje
poprawno$¢ zaplanowanych i wykonanych badan. Realizacja okreslonych etapdéw pracy
oraz uzyskane wyniki potwierdzaja poprawno$é przyjetej metodyki postepowania
zmierzajacej do udowodnienia sformulowanej tezy. Pozwala to na wnioskowanie
o umiejetnosci 1 dojrzatosci mgr. inz. Emila Sadowskiego w prowadzeniu badan
naukowych.

Recenzowana rozprawa doktorska porzadkuje i znacznie poszerza aktualny stan
wiedzy oraz wskazuje kierunki dalszych badan zwiazanych z zastosowaniem ogniw Peltiera
oraz stanowi oryginalne rozwigzanie problemu badawczego. Zaprezentowane wyniki badan
symulacyjnych i laboratoryjnych oraz przedstawione wyniki analiz $wiadcza o szerokiej
wiedzy teoretycznej i praktycznej Autora rozprawy. Chociaz w rozprawie nie zostaly
bezposrednio wyszczegdlnione oryginalne osiagniecia Autora, to w opinii recenzenta sa to
autorskie stanowisko badawcze i przedstawione w rozdziale 5 analizy niezawodno$ciowe
bedace wynikiem badan oraz modele symulacyjne dotyczace przeptywu ciepta w ogniwie
Peltiera.

Przedstawione w niniejszej opinii uwagi nie majg wickszego wplywu na fakt
samodzielnego zrealizowania przez Autorke zadania naukowo-badawczego.

Uwazam, ze opiniowana rozprawa doktorska mgr. inz. Emila Sadowskiego pt.
»wWplyw wybranych czynnikow srodowiskowych na funkcjonowanie uktadow sterowania
ruchem kolejowym” spelnia wymogi okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (oraz ustawie
z dnia 18 marca 2011 o zmianie ustawy — prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy
o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o
zmianie niektérych innych ustaw). Moze zatem stuzy¢ jako podstawa do rozpatrzenia
wniosku o nadanie Kandydatowi stopnia doktora nauk technicznych. W zwiazku z

powyiszym stawiam wniosek o dopuszczenie mgr. inz. Emila Sadowskiego



do publicznej obrony opiniowanej rozprawy jako dziela w zakresie dyscypliny

transport naukowej inzynieria ladowa i transport.

Jednocze$nie biorac pod uwage poziom rozprawy doktorskiej oraz obszerny

plan _badan Pana mgr. inz. Emila Sadowskiego skladam wniosek o wyréznienie

opiniowanej rozprawy doktorskiej.
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