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1. Informacje ogélne

Recenzja zostata opracowana zgodnie z Uchwatg Nr 000-8/6/2020 Senatu Uniwersytetu
Technologiczno — Humanistycznego im. Kazimierza Putawskiego w Radomiu z dn.
08 pazdziernika 2020 roku. Pismo Rektora Uniwersytetu Technologiczno — Humanistycznego,
Radom z dn. 23.11.2020 r., PK — 042/50/59-1/dr-1/2020. Recenzja opracowana na podstawie
dostarczonej rozprawy doktorskiej pod wyzej wymienionym tytutem.

2. Ogolna charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Emila Sadowskiego, ktérg przedstawiono do recenzji, to
zwarte opracowanie liczace Iacznie 156 stron, wraz ze spisem literatury w liczbie 164 pozycji.
W rozprawie umieszczono spis tresci (str. 2, 3) oraz spis rysunkéw obejmujacy tez wykresy
i schematy w tgcznej liczbie réwnej 88 (str. 146 — 148).

Praca zostala podzielona na 6 rozdzialow, obejmujac na poczgtku czg$¢ wstepna,
a w koficowej czesci podsumowanie, wnioski (str. 141 - 145) wraz z potwierdzeniem realizacji
celu i tezy rozprawy, opisem efektéw wdrozenia opracowanej metody stabilizacji temperatury
i zakresem dalszych prac badawczych (str. 145). Praca nie posiada streszczenia w jezyku
polskim i angielskim.

Rozprawa doktorska dotyczy innowacyjnych metod stabilizacji —temperatury
z wykorzystaniem ogniw Peltiera w dla urzadzen sterowania ruchem kolejowym. Instrukcja
uzytkowania systeméw sterowania ruchem kolejowym Ie — 100a pt. ,,Warunki bezpiecznej
instalacji i eksploatacji urzadzen sterowania ruchem kolejowym na liniach zarzadzanych przez
PKP Polskie Linie Kolejowe S. A.” wyszczegélnia zakres temperatury otoczenia i wilgotnosci
powietrza w ktérym te obiekty techniczne winny by¢ uzytkowane. Zakres temperatury
uzytkowania jest bardzo szeroki i zawiera sie od — 40 °C do + 70 0C. W takim duzym zakresie
zmian temperatury i wilgotnosci powietrza, szczegélnie niebezpieczne sg takze gwaltowne



zmiany ,,skoki — tzw. szoki” temperatur w krotkich odcinkach czasu eksploatacji systemu
sterowania ruchem kolejowym (np. godziny, minuty). Zmiany temperatury powodujg zmiany
punktow pracy elementéw elektronicznych szczegdlnie czynnych: tranzystory, zmiana: Ic, Uc,
Icpo, Usk, B - w tym takze parametry macierzowe hi + hoa, uktadéw cyfrowych i catych
urzgdzefi i systeméw elektronicznych. W ukltadach analogowych stosujemy liniowe
1 nieliniowe metody stabilizacji punktu pracy elementéw aktywnych dla wybranych elementéw
czy ukladéw, jednak nie dla catych duzych systeméw elektronicznych zabudowanych
w okreslonej przestrzeni gdzie moze wystapi¢ wewngtrzna réznica temperatur. Szezegblnie
niebezpieczne dla uzytkowania systemow sterowania ruchem kolejowym sg szybkie zmiany
temperatury, ktére w ukladach elektronicznych powodujg zmiane punktu pracy elementéw
czynnych, zmiang wzmocnienia np. wzmacniacza, ale w ostatecznym efekcie moga prowadzié
do przesterowania (nasycenia) sygnaléw wyjsciowych. W efekcie moze to prowadzi¢ do
uszkodzenia lub nieprawidtowego funkcjonowania cze$ci lub calego zespolu urzadzen
elektronicznych. Zmiana temperatury jest bezposrednia przyczyng zmiany intensywnosci
A uszkodzef poszczegblnych elementéw elektronicznych, a co za tym idzie takze
niezawodnosci tych systeméw. W ciggu okreslonego okresu uzytkowania nastgpuja zmiany
temperatury z dodatniej na ujemng lub odwrotnie w dosy¢ szerokim zakresie. Zjawisko to
wystepuje dla przytorowych system6w sterowania ruchem kolejowym w takich panstwach jak
Finlandia, Rosja, USA — Alaska, Norwegia, itd. W literaturze dotyczacej procesu eksploatacji
systemow elektronicznych, w tym sterowania ruchem kolejowym brak jest opracowan
dotyczgcych okreslenia tzw. globalnego oddzialywania zmian temperatury na caly obiekt
techniczny. Dost¢pna literatura naukowa i artykuty rozpatruja oddziatywanie tylko temperatury
na poszczegdlne elementy pasywne i aktywne, w tym wybrane uklady elektroniczne np.
wzmacniacze, generatory, mieszacze, itd. Nie ma opracowan naukowych dotyczacych wplywu
temperatury z szerokiego zakresu zmian na sygnaty wyjsciowe np. urzadzen czy tez catych
systemow elektronicznych.

Praca zostala napisana starannie i poprawnym technicznie jezykiem. Strona edycyjna pracy
poza drobnymi btedami nie budzi zastrzezen. W rozprawie prawidtowo podzielono tre$¢ na
poszezegoblne rozdzialy i podrozdzialy. Praca ma przejrzysty i czytelny uklad. Stosowana
terminologia naukowa i techniczna nie budzi zastrzezen. Zawarte tabele z wynikami badania
w komorze dla szybkiego ochtadzania czy ogrzewania — odpowiednio tab. 4.2 do 4.3 oraz
wykresy z badan symulacji rozkladu temperatury w ogniwie Peltiera (rys. 2.14 do 2.23)
wiadciwie graficznie i liczbowo prezentujg otrzymane wyniki pomiaréw. Dobrana metoda
wplywu zmian temperatury na system sterowania ruchem kolejowym zostala precyzyjnie
opisana i powigzana z odpowiednimi schematami blokowo - funkcjonalnymi stanowiska
badawczego (rys. 4.1 — widok i wymiary obudowy zespotu elektroniki przytorowej ESD-52xx,
rys. 4.2, 4.3 — opracowang przez doktoranta metode sterowania zdalnego dla stanowiska
z wykorzystaniem Internetu czy dostgpu mobilnego0. Budowa stanowiska pomiarowego
zostata przedstawiona w podrozdziale 4.1 —rys. 4.4 (schemat blokowy czujnika temperatury),
rys. 4.5 schemat blokowy czujnika cisnienia czy rys. 4.7 widok opracowanego sterownika do
regulacji temperatury z wykorzystaniem ogniwa Peltiera.

Praca zawiera wszystkie niezbgdne elementy dokumentujgce dorobek pracy doktorskiej
i samodzielnos¢ w prowadzeniu — realizacji poszczegélnych czeéci badan przez autora
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rozprawy. Na to wszystko sktadajg si¢ nastepujace punkty rozprawy doktorskiej: wykonanie
przegladu i analizy stanu wiedzy w oparciu o artykuly, normy i literaturg dotyczacg stanu
zagadnienia, sformutowane cele i teza naukowa rozprawy, badania laboratoryjne ogniw Peltiera
z wykorzystaniem opracowanych sterownikow i ukfadu, opracowanie wiasnej metodyki
wykonywania pomiaréw i rejestracji zmian temperatury, wilgotnosci i ci$nienia w obudowie
z aktywnym chlodzeniem i bez chlodzenia, opis matematyczny, symulacja komputerowa
i badanie modelu — (podrozdziat 2.9 Badania symulacyjne — wyniki symulacji — rys. 2.14 do
2.26) w oparciu o wybrang aplikacje komputerows.

3. Ocena podjetego tematu

Rola urzadzen sterowania ruchem kolejowym w transporcie szynowym jest niezwykle
istotna dla bezpieczefistwa ruchu. Konfiguracja i konstrukcja tych systeméw ma bezposredni
wplyw na regularno$é i bezpieczenistwo prowadzonego ruchu kolejowego na szlaku.
Zabudowane systemy sterowania tuchem kolejowym poddawane sg wymuszeniom
sprzyjajacych lub niesprzyjajacym, to przede wszystkim wptyw naturalnego srodowiska, w tym
szczegolnie temperatury. Obecnie w produkowanych systemach sterowania ruchem kolejowym
brak jest jednak rozwigzan technicznych, ktoére w swoim rozwiazaniu do stabilizacji zmian
temperatury zewnetrznej i wewnetrznej wykorzystywalyby praktycznie ogniwa Peltiera.
Spotyka sie zastosowywanie tego typu rozwigzan do celow stabilizacji temperatury np. kamer,
elementow optoelektronicznych np. w telewizji dozorowej lub urzadzen pracujgcych
w pojazdach szynowych — np. szafach stacyjnych. Brak jest jednak ogo6lnodostgpnych
rozwigzan technicznych, a szczegdlnie algorytméw projektowania takich ztozonych uktadow
(stoséw) Peltiera dla urzgdzen czy systemow, ktore zajmujg okreslong kubaturg - przestrzen

wyrazong np. w m’.

Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest opracowanie dotyczace wplywu wybranych
czynnikéw $rodowiskowych na funkcjonowanie ukladow sterowania ruchem kolejowym.
Wdrozenie mozliwosci efektywnego sterowania temperaturg eksploatacji dla zabudowanego
systemu sterowania ruchem kolejowym to bardzo wazny problem. Jest on po$rednio zwigzany
z intensywnoscia A uszkodzef poszczegdlnych sktadowych elementéw elektronicznych, ktdre
tworza caly system sterowania ruchem kolejowym, a bezposrednio wplywajg na zwigkszenie
niezawodnosci obiektu technicznego. Niezawodno$¢ i wiasciwe wypracowanie ,.komend”
sterowania przez system sterowania ruchem kolejowym determinujg migdzy innymi warunki
prowadzonego ruchu na szlaku kolejowym, tj. regularno$¢ biegu pociggdw, a szczegolnie
bezpieczenstwo prowadzenia dla coraz wigkszych predkosci poruszania si¢ na torach.

Przedstawiona dysertacja obejmuje kilka dziedzin techniki: elektronike, elektrotechnike,
automatyke, modelowanie przeptywu ciepta w réznych modutach — np. termoelektrycznym,
niezawodno$¢ i bezpieczenstwo systeméw. Do analizy i oceny w pracy doktorskiej wybrano
podstawowe zagadnienia, ktore dotycza problemoéw zwigzanych z realizacjg dysertacji: dobor
odpowiednich parametréw cieplnych modelu matematycznego opisujacego ogniwo Peltiera,
badania symulacyjne przeprowadzone w oparciu o model matematyczny, opracowanie
stanowiska badawczego i wykonanie pomiaréw $rodowiskowych w obudowie z aktywnym
chtodzeniem i bez chlodzenia (pomiar zmian temperatury, wilgotnosci i cisnienia), okreslenie
niezawodnosci systeméw sterowania ruchem kolejowym — szafy tego obiektu z urzgdzeniami
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elektronicznymi, rzeczywiste badania funkeji $redniego czasu do wystapienia awarii MTTF,
oceng prawdopodobiefistwa uszkodzenia uktadéw zwigzanych z bezpieczenstwem
uzytkowania systemu. Ostatnim problemem poruszonym w dysertacji jest weryfikacja
opracowanego programu i pordwnanie (analiza) otrzymanych wynikéw obliczen.
W prowadzonych analizach sformutowano wlasciwe zatozenia do rozprawy doktorskiej oraz
ograniczenia stosowalnosci dla przyjetych metod i rozwigzan. Zdefiniowano takze obszary,
dlaktorych wskazane jest podjecie odpowiednich prac normatywnych w  zwiazku
z wprowadzeniem nowych rozwigzan technicznych w systemie sterowania ruchem kolejowym.

Implementacja opracowanej metody stabilizacji temperatury w systemach sterowania
ruchem kolejowym oraz metody sterowania i kontroli w tych obiektach technicznych to temat
nowatorski i niezwykle uzyteczny ze wzgledu na oczekiwane efekty wdrozeniowe. Biorge pod
uwage powyzsze, uwazam, ze wybor tematu rozprawy jest bardzo aktualny i istotny dla
procesow sterowania ruchem kolejowym. Dobér tematyki i zawarto$é pracy majg charakter
scisle utylitarny.

4. Analiza tresci rozprawy

Zdefiniowanym celem rozprawy przedstawionej do recenzji jest opracowanie metody oceny
wpltywu wybranych czynnikéw s$rodowiskowych na funkcjonowanie uktadéw sterowania
ruchem kolejowym. Wynikiem analizy mozliwosci zastosowania metody stabilizacji
temperatury w zabudowanych szafach systemow sterowania ruchem kolejowym za pomoca
ogniwa Peltiera bylo przeprowadzenie niezbednych analiz implementacji zastosowania
praktycznego tej metody. Cel pracy zostal Scisle okreslony i jest precyzyjny, zawiera zamiar
do ktorego dazyt doktorant realizujac calg rozprawe. Doktorant okreslit takze metody i érodki,
z jakich bedzie korzystat podczas realizacji calej rozprawy.

W powigzaniu z celem pracy doktorant sformutowat nast¢pujaca teze naukowsg rozprawy:
Mozliwe jest zwiekszenie niezawodnosci elektronicznych systemow sterowania w transporcie
poprzez stabilizacje wybranych parametrow srodowiskowych.

Rozdzial pierwszy rozprawy stanowi wprowadzenie do problematyki pracy i zagadnien
W niej poruszanych. Autor przeprowadzit doktadng analize¢ bibliografii dotyczacej zagadnien
zwigzanych ze stabilizacja parametréw Srodowiskowych, w tym szczegélnie temperatury
i wilgotnosci. Przeprowadzona analiza umozliwita okreslenie wptywu tych wielkosci na zmiane
parametrow eksploatacyjnych elementéw elektronicznych, ktore tworza strukture funkcjonalng
systemu sterowania ruchem kolejowym. Z przedstawionych w tym rozdziale analizy literatury
i dostepnych artykutéw naukowych bezposrednio wynika cel i teza naukowa rozprawy
doktorskiej, a tym samym takze zakres badan.

W rozdziale drugim doktorant wyczerpujaco i doktadnie opisat ogniwo Peltiera i zjawiska
fizyczne w nim wystgpujace, ktére moga postuzy¢ do stabilizacji temperatury.
W podrozdziatach 2.5-2.8 przedstawiono modele matematyczne opisujace zjawiska
wystepujace w ogniwie Peltiera i przeplyw ciepta w uktadach chtodzenia dla systemow
sterowania ruchem kolejowym, ktére wykorzystujg to ogniwo. Modele te stanowig podstawe
do przeprowadzenia badan symulacyjnych w oparciu o zaproponowany model. Pozwala to np.
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na wyznaczenie rozktadu temperatur, przeptywu ciepta i zimna w badane; probece. Wyniki
badan - wykresy, tabele i rozktady zamieszczono w podrozdziale 2.9,

W trzeciej czesci pracy doktorskiej przedstawiono wybrane zagadnienia zwigzane z teorig
niezawodnosci, ktére moga znalez¢ zastosowanie w rozwigzywanym problemie technicznym.
W podrozdziatach 3.1-3.2 oméwiono dwa rozklady matematyczne, opisujgce intensywnos¢
uszkodzen A elektronicznych systeméw sterowania ruchem kolejowym. To jest rozkiad
wykladniczy i Weibulla. Kolejny podrozdzial pracy zawiera jedng z czgsto wyznaczanych miar
niezawodnosci - oczekiwany pozostaly czas zdatnodci obiektu.

W rozdziale czwartym dysertacji autor zawarl opis opracowanego i praktycznie
wykonanego w ramach badan stanowiska laboratoryjnego. Stanowisko to umozliwia zadang
stabilizacje temperatury i rejestracj¢ zmian parametrow $rodowiskowych oddzialywujgcych na
system, to jest temperatury, wilgotnosci i ci$nienia atmosferycznego. W rozdziale oméwiono
takze zastosowane rozwigzania sprzetowe i opracowane przez Doktoranta oprogramowanie do
rejestracji i analizy danych pomiarowych. Wyniki badan z wykorzystaniem opracowanego
stanowiska sa podstawa do dalszych rozwazan, ktore dotycza niezawodnosci systemow
sterowania ruchem kolejowym (to nastgpny rozdziat pracy - nr pig¢).

W rozdziale pigtym pt. ,Niezawodno$¢ systemoéw sterowania ruchem kolejowym™
Doktorant zawarl analize wplywu zastosowanych rozwigzan technicznych, szczegolnie
stabilizacji temperatury dla zmian $rodowiskowych na zmiang parametrow niezawodnosci
elektronicznych systeméw sterowania ruchem kolejowym. Gléwnym wskaznikiem
okreslajacym niezawodno$¢ systeméw sterowania ruchem kolejowym, ktéry Doktorant brat
pod uwage to sredni czas wystapienia awarii MTTF i jego wplyw na niezawodnos¢ catego
systemu. W badaniach laboratoryjnych oraz w przedstawionych w tym rozdziale rozwazaniach
zatozono aktywne chtodzenie uktadéw elektronicznych umieszczonych w obudowie EDS.

W rozdziale széstym zostaly przedstawione wnioski wynikajace z przeprowadzonych
badan oraz mozliwosci i kierunki dalszych badan dotyczacych prezentowanej w pracy
doktorskiej tematyki.

5. Merytoryczna ocena pracy

Autor rozprawy rozpatruje i analizuje zagadnienia zawigzane z systemami sterowania
ruchem kolejowym, tj. stabilizacja parametrow zewngtrznego niesprzyjajacego Srodowiska
atmosferycznego. Srodowisko to oddzialuje na systemy sterowania ruchem kolejowym
powodujac zmiany: parametréw technicznych uzytych elementéw elektronicznych,
intensywnosci A uszkodzen elementéw, uktadow scalonych, a w sposéb bezposredni wplywa
na zmiane niezawodnosei tego obiektu technicznego. Wtasciwa kontrola i utrzymanie zadanej
temperatury uzytkowania w okre$lonym zakresie dla systeméw sterowania ruchem kolejowym
oraz odpowiednie metody kontroli funkcjonalnej stanu zdatnosci (diagnostyki) stanowig
podstawe bezawaryjnej i bezpiecznej eksploatacji tych obiektéw technicznych. W pracy
doktorskiej podjeto bardzo zlozone zagadnienie dotyczace stabilizacji temperatury
w systemach sterowania ruchem kolejowym i postawiono nowatorskg tez¢ naukowsg. Jest to
szezegllnie istotne ze wzgledu na fakt rozwoju réznych innowacyjnych technik sterowania



w transporcie kolejowym. Implementacja stabilizacji temperatury i innych czynnikow
srodowiskowych w systemach sterowania ruchem kolejowym to zdarzenie oczekiwane i bardzo
pozadane eksploatacyjnie.

Zasadniczym elementem rozprawy doktorskiej jest dobér odpowiedniego rozwiazania
technicznego — w tym parametréw taktycznych (np. wymiary, waga, sposob wykonania,
odpornos$¢ na promieniowanie $wietlne, itd.) i technicznych (np. napiecie zasilania, pobor
mocy, zakres zmian temperatury, dokiadnos$¢ stabilizacji parametréw wyjsciowych, itd.)
ogniwa Peltiera dla zadanego systemu sterowania ruchem kolejowym. W tym celu autor
rozprawy doktorskiej dokonat analizy stanu wiedzy i szerokiego przegladu stanu techniki
z tego zakresu:

e opracowania schematu zastgpczego dla ogniwa Peltiera z wykorzystaniem elementéw
elektronicznych liniowych;

e pomiaréw warto$ci charakterystycznych (napiecia i prady) dla wybranych uktadéw
testowych tzw. ,,benchmarkow” przy réznych wymuszeniach — zmianach wartosci
temperatury, zakres zmian od -50°C do 75°C;

e metod symulacji i wyznaczenia wplywu zmian temperatury i wilgotnoéci na czas
poprawnej pracy uktadu elektronicznego;

e zasady dzialania i podstawowych parametréw technicznych modutéw Peltiera— jedno
1 wielostopniowych;

e modelowania matematycznego zjawisk zachodzacych w ogniwie Peltiera;

* zasad przeprowadzania badan symulacyjnych i okreslenia warunkéw brzegowych
(poczatkowych) dla rozpatrywanych systemow;

e wybor okreslonych rozktadéw matematycznych dla okreslenia niezawodnodci
systemu po zastosowaniu stabilizacji temperatury.

Opracowang metodg stabilizacji temperatury z wykorzystaniem ogniwa Peltiera autor rozprawy
opisat wyczerpujgco, a dobrany model uktadu kontroli i sterowania zostat réwniez wykonany
praktycznie. Przeprowadzone symulacje zilustrowane sg licznymi wykresami przebiegow
rozkiadu temperatury w ukladzie i stanowig kolejny naukowo-empiryczny element pracy
potwierdzajgcy zdefiniowang tezg rozprawy i realizacje celu pracy.

Rozprawa doktorska mgr. inz. Emila Sadowskiego posiada odpowiedni poziom naukowy
i merytoryczny, facznie z poziomem innowacyjnosci zaproponowanej metody w technice
stabilizacji temperatury w systemach sterowania ruchem kolejowym. Zawarto$¢ rozprawy
potwierdza szeroki zasob wiedzy praktycznej autora i profesjonalizm w analizach
skomplikowanych zagadnien technik transportowych oraz podejscia do modelowania i opiséw
ukfadow automatyki sterujgco-kontrolnych. Warsztat naukowy dowodzi dojrzatosci naukowej
doktoranta i $wiadczy o szerokim zakresie nabytej wiedzy. Autor posiada umiejetnosé¢ analiz
i rozwigzywania skomplikowanych zagadnien w r6znych dziedzinach techniki, ktére wymagaja
duzego obszaru posiadanej wiedzy oraz naukowego przygotowania.

Uwazam zatem, Ze opisany sposob wykorzystania ogniwa Peltiera do stabilizacji zmian
parametrow $rodowiskowych zewngtrznych i wewnetrznych w systemach sterowania ruchem
kolejowym przedstawione w pracy doktorskiej sg innowacyjne.
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6. Uwagi szczegolowe

W trakcie analizy pracy doktorskiej pojawilo sie kilka pytan, na ktére autor powinien
odpowiedzie¢ najp6zniej na publicznej obronie:

ls

Czy wprowadzenie do stabilizacji warunkéw $rodowiskowych ogniwa Peltiera
w systemach sterowania ruchem kolejowym nie spowoduja zmian warunkow
kompatybilnoéci wewngtrznej i zewngtrznej. Jezeli tak to zdaniem autora rozprawy jakie
nalezy poczyni¢ rozwigzania techniczne 1 organizacyjne dla zapewnienia
kompatybilnosci elektromagnetycznej ?

. W rozprawie nie do konca zostaly zdefiniowane i wyszczegdlnione osiggnigeia naukowe

Autora rozprawy. Z cala pewnoscig jest to opisane w rozdziale czwartym stanowisko
badawcze i przedstawione w rozdziale piatym analizy niezawodno$ciowe bedace
wynikiem badan. Rozumiem tez, ze autorskim rozwigzaniem sg modele symulacyjne
dotyczace przeplywu ciepta w ogniwie Peltiera. W przypadku pozostatych rozwigzan
brakuje jednoznacznych stwierdzen co jest oryginalnym dorobkiem Autora w rozprawie.

. Na stronie 49 napisano ,,Maksymalna pobierana energia elektroniki w takiej skrzynce

wynosi 11W, standardowo jest to 6W”. Podane jednostki wyrazaja moc a nie energie.
W rozprawie i dalszej dziatalnosci naukowej nalezy unika¢ potocznego stownictwa, np.
,skrzynce” — moze obudowie, czy tez maksymalna pobierana energia elektroniki, moze
maksymalna moc pobierana przez urzgdzenia elektroniczne, ... itd.

. Str. 151 — bibliografia. W pozycji nr 48 literatury brak wydawnictwa i roku wydania.

. Brak okreslenia tzw. bilansu energetycznego systemu sterowania ruchem kolejowym

— zapotrzebowanie na moc dla systemu z ogniwem Peltiera oraz jego brakiem. Czy
wystepuja duze zmiany w poborze pradu ?

. Rys. 2.25 str. 38, opis rysunku — ,Natgzenie pola elektromagnetycznego w ogniwie

Peltiera”, na osi OY jednostka [V], powinien by¢ nastgpujacy podpis - NateZzenie pola
elektrycznego E [V/m], a jednostka na osi OY - E[V/m].

. Doktorant przedstawil na rys. 2.25 rozklad nat¢zenia pola elektrycznego E [V/m], jaka

jest wartosé rozktadu natezenia H pola magnetycznego dla przeprowadzonej symulacji.
Dla jakiego zakresu czestotliwosdci zostaty przeprowadzone symulacje ?

7. Podsumowanie i konkluzja

Przedstawiona do recenzji rozprawe doktorska mgr. inz. Emila Sadowskiego oceniam
pozytywnie. Zostala ona wykonana na dobrym poziomie naukowym i merytorycznym. Zawarte
w dysertacji tresci dotycza zlozonych zagadnien technicznych. Tresci merytoryczne zawarte
w pracy doktorskiej $wiadeza o duzej dojrzatosci naukowej doktoranta i wskazujg na

umiejetnoéé podejmowania i wykonywania prac naukowych dla ziozonych zagadnien
sterowniczych w transporcie. Do najwazniejszych osiagnie¢ mgr inz Emila Sadowskiego, na
podstawie recenzowanej rozprawy doktorskiej zaliczam:



- opracowanie i uruchomienie stanowiska badawczego do rejestracji wplywu zmian
(stabilizacji) temperatury na parametry $rodowiskowe wplywajace na niezawodno$é
elementow elektronicznych sktadowych catego systemu sterowania ruchem kolejowym;

- okredlenie jednoczesnego wpltywu dwoch czynnikéw, tj temperatury i wilgotnosci na
niezawodnos¢ element6w elektronicznych w systemach sterowania ruchem kolejowym ;

- zaproponowanie metody stabilizacji temperatury w ukladach przytorowych
z wykorzystaniem tzw. modutu(éw) Peltiera. Dotychczas taka stabilizacja temperaturowa
opicrata si¢ z wykorzystaniem klimatyzacji i byla stosowana jedynie w duzych centrach
sterowania ruchem kolejowym;

- opracowanie modeli symulacyjnych dla ogniwa Peltiera i ukladu chlodzenia
dla tego urzgdzenia.

Przedstawione w rozprawie doktorskiej wyniki badafn sa oryginalnym dorobkiem
naukowym doktoranta, a rezultaty pracy moga byé wykorzystane w praktyce. Doktorant
udokumentowal, ze potrafi poprawnie dobiera¢ i rozwija¢ warsztat badawczy, whasciwie
interpretuje wyniki wykonanych badan empirycznych i symulacyjnych. Przedstawione w pracy
doktorskiej badania oraz analizy posiadajg odpowiedni poziom merytoryczny.

Nieliczne uwagi nie umniejszaja warto§ci merytorycznej pracy, a przewaga wartosci
poznawczych i naukowych pozwala na pozytywng oceng rozprawy. Na taka ocene pracy
wplywa réwnieZ stopien ztozonodci zagadnien podejmowanych przez doktoranta, ktére moim
zdaniem byly trudne do zrealizowania, i to nie tylko od strony teoretycznej ale i badawczo
— analitycznej. Na szczegélng uwage zastuguje bardzo dobre przygotowanie praktyczne
doktoranta, udokumentowane w postaci zbudowanego stanowiska badawczego. Zagadnienia
te uwzgledniajg duze znaczenie podjgtych dziatan dla poprawienia bezpieczefistwa
i niezawodnosci systeméw sterowania ruchem kolejowym, ich nowatorski charakter i dobrg
znajomos¢, podjetej przez doktoranta problematyki badawcze;.

Uwzgledniajge duze znaczenie podjetych dzialan dla poprawienia bezpieczenstwa
1 niezawodnosci systemoéw sterowania ruchem kolejowym, ich nowatorski charakter
i dobrg znajomo$¢ podjetej przez doktoranta problematyki badawczej, stwierdzam ze rozprawa
doktorska pt.: ,,Wplyw wybranych czynnikéw $rodowiskowych na funkcjonowanie ukladéw
sterowania ruchem kolejowym” mgr inz. Emila Sadowskiego w pelni spelnia wymogi
stawiane rozprawom doktorskim okre§lonym w 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 (Dz.U.2011
nr 84 poz. 455).

Whnioskuj¢ o dopuszczenie rozprawy doktorskiej do publicznej obrony w dyscyplinie
naukowej: inzynieria ladowa i transport.

i """"ai'Mek Pas, prof. WAT
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