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Niniejsza recenzja zostata przygotowana na zlecenie Rady Dyscypliny Automatyka, Elektro-
nika i Elektrotechnika Politechniki Slqskiej, na podstawie pisma RDAEETK.512.7.2023 przesta-
nego przez Przewodniczqcq Rady Dyscypliny, Paniq Profesor Monike Kwoke — pismo z dnia
22.08.2023 r.

Uwagi wstepne, charakterystyka wyboru tematu i przedmiot rozprawy

Rozprawa dotyczy waznego i aktualnego zagadnienia z zakresu projektowania elementéw zapew-
niajacych poprawng prace urzadzen przytorowych. W pracy rozpatrywane sg czujniki két stosowane
w systemach detekcji niezajetosci toru. Zgodnie z normg PN-EN 50129 czujniki te powinny spetniaé
poziom bezpieczenistwa SIL-4. Ich uszkodzenie moze mieé bezposredni wptyw na ludzkie zdrowie
lub zycie. Informacja dotyczaca liczby osi przejezdzajacych wagonéw przekazana do jednostki nad-
rzednej jest krytyczna z punktu widzenia bezpieczenstwa dziatania systemu detekcji niezajgtosci toru.
Stwierdzenie, ze tor jest wolny umozliwia skierowanie pociggu na dang sekcje toru. Ochronniki prze-
ciwprzepigciowe s integralng czgscia przewodowych instalacji stosowanych w liniach kolejowych.
Normy PN-EN 61000-4 oraz PN-EN 50121-4 okreslaja wymagania odpornosci interfejséw zasilaja-
cych oraz komunikacyjnych na napigcia udarowe. Czgsto wystepuje réwniez konieczno$¢ projekto-
wania ochronnikéw i weryfikacji ich poprawnej pracy przy zwigkszonych wymaganiach narzuconych
przez klienta. Jest to szczeg6lnie istotne w przypadku okreslonych lokalizacji linii kolejowych. Proces
dopuszczenia urzgdzeni na rynek kolejowy jest czasochtonny, skomplikowany i kosztowny. Podczas
wdrazania nowych lub modernizacji istniejacych urzadzen przytorowych wtasciwie przeprowadzone
symulacje, w oparciu o adekwatne modele, minimalizujg prawdopodobiefistwo niepowodzenia certy-
fikacji danego rozwigzania.

Badania odpornosci na napigcia udarowe oraz wytadowania elektrostatyczne to testy krytyczne
z punktu widzenia projektu, gdyz ich niespetnienie z reguty prowadzi do zmian w topologii uktadu
1 jego konstrukcji. Ponadto, wymaganie stawiane przed urzadzeniami stosowanymi w sieci kolejowe;j

dotyczace dlugiego cyklu zycia stanowi duze wyzwanie dla urzadzen elektronicznych ze wzgl¢du na
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dynamike zmian oferty dostgpnych czesci. W systemach detekcji niezajetoSci toru najczesciej wyko-
rzystuje si¢ magistrale CAN, do ktérej mozna podiaczy¢ do dziesigciu czujnikéw oraz okablowanie
w postaci przewodu ekranowanego, zawierajacego dwie pary skreconych zyt. Stosowanie tego sa-
mego kabla do zasilania (jedna para) i transmisji danych (druga para) wynika gléwnie ze wzgledéw
ekonomicznych. Okablowanie strukturalne systemu zarzgdzania ruchem kolejowym jest istotnym ele-
mentem sieci kolejowych, a wszelkie ingerencje i naprawy instalacji wiazg si¢ z duzymi kosztami
oraz ograniczeniem lub catkowitym zaprzestaniem ruchu pociaggéw na danej sekcji. Okablowanie
wystawione jest na szereg niesprzyjajacych warunkéw srodowiskowych, mogacych mie¢ wptyw na
dziatanie systemu zarzadzania ruchem kolejowym. Degradacja potaczen wynika gtéwnie z narazen
mechanicznych, oddzialywania wody i roztworéw wodnych réznych substancji, zmian temperatury,
promieniowania UV oraz innych aspektéw Srodowiskowych specyficznych dla danej sekcji toréw.
Uszkodzenie zewnetrznego izolatora prowadzi do zmian parametréw okablowania, ktére moze skut-
kowa¢ bledami w transmisji danych, ale réwniez w niektérych przypadkach moze by¢ niebezpieczne
dla personelu technicznego obstugi sieci.

Analizujqc to szerokie spektrum zagadnier zwiqzanych z projektowaniem urzqdzen przytoro-
wych Autor rozprawy postanowil skoncentrowaé sie na dwoch aspektach. Pierwszym z nich jest
modelowanie stosowanego okablowania oraz wplyw przyspieszonych badar starzeniowych na dzia-
tanie systemu transmisji CAN oraz ochronnika. Drugim, gtéwnym celem bylo opracowanie metody
doboru elementow ochronnika interfejsu komunikacyjnego CAN w celu zwigkszenia jego odpor-
nosci na napigcia udarowe. Problematyka rozprawy stanowi spdéjnq catosé, jest aktualna i miesci
sie w nurcie badan Swiatowych.

Praca o objetosci 139 stron obejmuje wstep, 6 rozdziatéw, dodatek, spis rysunkéw, tabel oraz lite-
ratury. Rozprawa zawiera 134 pozycje bibliograficzne, w tym wigkszo$¢ opublikowanych w ostatnich
pieciu latach. Ich dobdr,jest wiaSciwy. W spisie literatury wystepuje jedna pozycja, ktérej wspotau-
torem jest Doktorant [124]. Brakuje natomiast dwéch wspétautorskich prac opublikowanych w 2022
roku, ktére sa SciSle zwigzane z rozprawa, a w ktérych Doktorant jest wiodacym autorem. Czes¢
prezentowanych w rozprawie wynikéw jest rozwinigciem lub modyfikacja prezentowanych w tych
pracach propozycji. Poniewaz sg to publikacje w recenzowanych wydawnictwach oraz materiatach
konferencyjnych §wiadczy to o uznaniu przedstawionych tam propozycji za oryginalne i przydatne
w procesie projektowania systeméw w sieciach kolejowych.

Biorac pod uwage powyzsze stwierdzenia wybdr tematyki rozprawy uwazam za wiasciwy, chwa-
lac Autora za podjecie waznego tematu o walorach poznawczych i praktycznych. Wybrane efekty
badari naukowych sa na etapie wdrozenia w Dziale Serwisu wiodacej na rynku firmy, a takze zgto-
szone w konkursie Innovation Kiosk (IK), ktérego celem jest wspieranie innowacyjnych pomystow
poprawiajacych jako$¢ urzadzen oraz podnoszacych zadowolenie klientéw. JednoczesSnie stwierdzam,
ze tematyka pracy w petni miesci si¢ w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i tech-

nologie kosmiczne.

Ocena merytoryczna

W nienumerowanym rozdziale zatytutowanym Wstgp Doktorant przedstawit krétkie wprowadze-
nie do omawianych zagadniefi oraz sformutowat cel i tezy pracy. Celem jaki postawit przed sobg

Autor byto opracowanie metody doboru elementéw ochronnika przeciwprzepigciowego cyfrowego
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interfejsu komunikacyjnego (magistrala CAN) z wykorzystaniem algorytmu genetycznego dla urza-
dzen przytorowych (np. czujnik kota) na zgodno$é z norma PN-EN 50121-4. Analiza postawionych
na stronie jedenastej tez prowadzi do wniosku, ze propozycje Autora zwigksza odpornosé urzadzenia
przytorowego na narazenia napigeciami udarowymi zdefiniowanymi w odpowiedniej normie, a wyko-
rzystanie procesu sztucznego postarzania przewodu komunikacyjno—zasilajacego umozliwi wyzna-
czenie funkcji degradacji parametréw odcinka jednostkowego kabla. Cel oraz tezy zostaty sformuto-
wane poprawnie.

Pierwszy rozdziat stanowi tto do prac badawczych, ktérych realizacji podjat si¢ Doktorant. Omé-
wiony zostal system sterowania ruchem kolejowym, stosowane okablowanie oraz interfejs komuni-
kécyjny. Wskazano Zrédta zagrozen oraz warunki testowe zdefiniowane w adekwatnych normach.
Kolejne rozdziaty to oméwienie efektéw prac badawczych Autora w kontekscie modelowania oka-

blowania oraz projektowania ochronnika, liczne wyniki badari laboratoryjnych i symulacyjnych.

Za giéwne osiagniecia Doktoranta, oméwione w kolejnych rozdziatach rozprawy, mozna
uznacé:

— opracowanie modelu jednostkowego odcinka kabla zasilajaco—komunikacyjnego, ktory na-
stepnie wykorzystano w trakcie symulacji degradacji zewnetrznego izolatora kabla oraz do-
bor funkcji aproksymujacej zmiany degradacyjne parametréw kabla (rozdziat 2),

— analize wplywu degradacji izolatora kabla na charakterystyke amplitudowa, opdZnienie
grupowe oraz charakterystyki impedancyjne w kontekscie zastosowan tego typu badan do
weryfikacji stanu okablowania (rozdziat 2),

— opracowanie metody doboru elementéw ochronnika interfejsu komunikacyjnego wykorzy-
stujacej algorytm genetyczny, w tym, w szczegélnosci dobér sposobu kodowania problemu
oraz funkcji celu z uwzglednieniem zarzadzania ryzykiem (rozdzial 3),

— integracje oprogramowania MATLAB (algorytm genetyczny, sterowanie procesem oblicze-
niowym, generowanie plikéw wsadowych) i LTspice (symulacje obwodowe) w celu stwo-
rzenia Srodowiska umozliwiajacego dobér komponentéw wchodzacych w sklad ochronnika
(rozdziat 3).

Ponadto Autor przeprowadzit testy laboratoryjne oraz liczne badania symulacyjne weryfikujac

w ten spos6b skuteczno$¢ proponowanych rozwiazan, przeanalizowat otrzymane wyniki i zapropo-

nowat sposéb ich wdrozenia.

W catej rozprawie wida¢ wysitki Autora ukierunkowane na opracowanie metod projektowania
odpowiednich elementéw ochronnika interfejsu komunikacyjnego urzadzenia przytorowego, z za-
chowaniem margineséw bezpieczefistwa wybranych wielkosci elektrycznych (moc, napigcie, prad)
dla elementéw sktadowych. Dopetnieniem odpowiedniej specyfikacji projektowe;j jest szczegétowa
analiza rozpraszanej energii na poszczegélnych elementach z uwzglednieniem podziatu elementéw
na dwie grupy: A (preferowane, ze wzglgdu na niski koszt serwisu, komponenty podlegajace ewen-
tualnemu uszkodzeniu) i B (komponenty, ktérych koszt wymiany jest znaczacy) oraz analiza wptywu

starzenia si¢ kabla komunikacyjnego na parametry pracy ochronnika.

Po zapoznaniu sig 7 tresciq rozprawy stwierdzam, Ze tezy pracy zostaly udowodnione, a rozprawa

stanowi oryginalne rozwiqzanie problemu naukowego w dyscyplinie automatyka, elektronika, elek-
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trotechnika i technologie kosmiczne. Propozycje zawarte w rozprawie, nowe lub oparte na prezen-

towanych wczesniej pracach wspotautorskich, majq aspekt praktyczny (wdrozenie).

Czytajac rozprawe nasunelo mi si¢ kilka pytan i uwag krytycznych, ktére przedstawiam

ponizej.

1.

W modelu rozpatrzono jeden wariant degradacji izolacji zewnetrznej kabla pod wplywem roz-
tworu soli o okre§lonym stezeniu, odpowiadajacym wodzie morskiej. Przypadek ten jest wy-
idealizowany, gdyz zaktada jednorodno$¢ uszkodzenia na catej dlugosci. Dla takiego wariantu

- okreslono parametry i dobrano funkcje aproksymujace. Czy przyjecie takiego stezenia wagowego

oraz rodzaju degradacji ma uzasadnienie praktyczne? Do zespotu czynnikéw wpltywajacych na
starzenie zalicza si¢, jak wymieniono w pracy, réwniez temperature, Swiatlo, chemikalia i mikro-
organizmy. Czy w przysztoSci planuje si¢ szersze badania w tym zakresie, i ktéry z czynnikéw,
zadaniem Autora, bylby wart takich badan?

W modelu kabla pominigto sprz¢zenia indukcyjne, ktére obecne sa w pracy [62], gdzie podano
model dla jednej pary skreconych zyt. Czym mozna uzasadnié brak takich sprzezei w propono-
wanym modelu?

. W calej pracy uzywane jest okreSlenie iskrownik, jako polska nazwa gazowego elementu wy-

tadowczego GTD. Zdaniem recenzenta ta nazwa nie jest poprawna i powinna zosta¢ zastapiona
nazwg iskiernik (rodzaj aparatu elektrycznego). Iskrownik to urzadzenie do generaciji iskier elek-
trycznych, np. w kuchenkach gazowych, silnikach.

W wielu miejscach w rozprawie, jako wielkos¢ elektryczna, dla ktérej bada si¢ ograniczenia Autor
wskazuje moc chwilowa (np. str. 11, 28, 65, Tab. 16 i inne). Poniewaz moc chwilowa jest funkcja

czasu, nalezy uzywa¢ sformutowania maksymalna moc chwilowa.

. W tabeli 4 i kolejnych indukcyjnosci Lw i Ls mierzone sa przy réznych czestotliwosciach. Ja-

kie jest uzasadnienie takich pomiaréw? Przy wykorzystaniu jakiego oprogramowania okre$lono
parametry funkcji aproksymujacych? Dlaczego pominigto w aproksymacjach Lw?

Co oznacza pojecie grupa rezystoréw na str. 67 i kolejnych, o jaki typ potaczenia chodzi, dlaczego
nie stosuje si¢ pojedynczych rezystoréw, czy ma to zwiazek z dopuszczalng moca?

Jaki model iskiernika zastosowano (rys. 29)? Z czego wynika wprowadzenie kondensatora Cj
na rys. 29-307 Na jakiej podstawie okreslono jego pojemnos¢? Na rys. 31 zmieniono warto$¢
rezystancji [2; wzgledem pracy [133], czy to liter6wka, czy celowe dziatanie? Jaki jest przebieg
wyjsciowy napigcia udarowego (na R3) dla warto$ci podanych na rys. 31? W jaki sposéb zmienia

si¢ w modelu symulacyjnym warto$¢ szczytowa napigcia udarowego?

Uwagi szczegotowe

W pracy wystepuja liczne bledy i usterki. Ponizej wymieniam niektére z uchybien:

str. 27, Rys. 7 — poniewaz nie wyskalowano osi czasu podanie w podpisie 1,2/50 us nie ma sensu.

str. 34, Tab. 2 — czego dotycza podane w tabeli parametry jednostkowe?

str. 39, Tab. 3 — indukcyjnos$¢ zamiast induktancja

str. 39, w okreSleniach Ca3 oraz Cy5 powinno by¢ dodane para zwarta na koricu, tylko wtedy mamy pota-
czenie réwnolegle i podane wzory sg shuszne.

str. 36 1 39 oraz Tab. 4 i kolejne — wykorzystano te same oznaczenia, a inne jednostki.
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— str. 45146, Tab. 7-9 — dla funkcji f;(¢) powinno byé b, a nie ¢, podobnie dla funkcji f3(t) powinno byé 7,
a nie c.

— str. 49 — stwierdzenie, ze funkcja f7(t) nie ma skoriczonej granicy gdy t — oo nie jest stuszne jezeli b i d
s4 ujemne.

— str. 51 — nie przepuszczalnosé, ale przenikalnosé elektryczna, ponadto powinno by¢ 711 = 731.

— str. 52 — stwierdzenie T okresla parametry przewodu przed wptywem degradacji jest btedne.

— str. 53 — wydaje sig, ze podane odlegtosci (w km) s3 niesp6jne.

— str. 54, str. 58 — zamiast okres czasu poprawnym okre§leniem bylby czas w dniach (lub ewentualnie w go-
dzinach).

— str. 68 — nad wzorem (25) powinno by¢ kondensatoréw nie pojemnoSci.

— str. 71, punkty ¢) do f) — zamiast konfiguracji lepiej uzy¢ typ/pojemnosé.

— str. 76 i kolejne — wspétczynnik zarzadzania ryzykiem powinien by¢ wyrazony jako 0,51 1,1. W przeciw-
nym przypadku kolejne wzory zawierajace ten wsp6iczynnik nie beda poprawne.

— str. 78, wzor (30) - j oraz | zwykle oznaczajg indeksy, dlatego korzystniej, dla czytelnosci pracy, bytoby
oznaczy(¢ te symbole inaczej. Réwniez wskazane byltoby przeniesienie okreslenia o/ oraz v ponizej wzoru
(30).

— str. 79, okreslenie wspétczynnika kary — w nier6wnosciach nie uwzgledniono wspéiczynnika zarzadzania
ryzykiem, czy to przeoczenie?

— str. 81 — skoro na str. 81 ustalono liczno$¢ populacji na 50, to w jakim celu wprowadzono rozdziat 3.7.
Ponadto w Tab. 19 przekroczono Max Time okreslony w Tab. 18.

— str. 82, Tab. 18 — powinno by¢ réznica pomiedzy wartoscig funkcji celu.

— str. 85, punkty f) i g) — brakuje indekséw dla napigcia wejSciowego.

— str. 88, Tab. 20 i kolejne — dlaczego dla D, U%

max

= 0,00? Ponadto w przypadku, gdy dla danego kompo-
nentu nie okreslono wartosci krytycznej, zamiast wartosci 0,00%, lepiej pozostawié puste pole lub wpisaé
—, z ewentualnym komentarzem. '

— Nazwy podrozdziatéw 3.8.1 oraz 3.8.2 sugeruja, ze dla napie¢ 650 V i 6000 V rozpatrywane sa po dwa
warianty. Powinno by¢ wariant 1 — napigcie udarowe 6000 V oraz wariant 2 — napigcie udarowe 650 V

— Tab. 22 oraz 23 — E7 nie jest tu poprawnym okreSleniem.

— W jaki sposéb wyznaczono, dla niektérych parametr6w, zmiany o wartosciach mniejszych niz -100% po-
dane w tabeli 23? Obserwujac wyniki podane w peinych tabelach i na odpowiednich wykresach wartosci

te wydaja si¢ biedne.

Ocena redakcyjna

Oceniana rozprawa doktorska pod wzgledem redakcyjnym zawiera usterki w postaci btedéw styli-
stycznych, gramatycznych oraz literwek. Przyktadowe uchybienia to np. pierwszy akapit pod rys.
1., oraz na str. 14 — zastosowanie bardzo dlugich zdan wielokrotnie ztozonych, str. 12, ostatnie zda-
nie powinno by¢ analize (zamiast analizg), str. 17 — ekstremalnych (zamiast ekstremalnym), str. 18
zamiast Z posrod powinno by¢ Sposrad, str. 19 — koncentrujg (zamiast koncertuja), rys. 4. — prze-
wody komunikacyjne lub przew6d komunikacyjny (zamiast przewody komunikacyjny) oraz grupa
modutow elektronicznych (a nie grupa modutéw elektroniczny) itp. Czytajac rozprawe odnosi sig
wrazenie, ze Autor po jej napisaniu nie poddat tekstu krytycznej ocenie. W pracy spotkaé¢ mozna réz-
norodnos¢ stosowanych czcionek we wzorach oraz tekscie, pewne braki w spisie literatury oraz btedne
lub nieprecyzyjne sformutowania, na stronach parzystych brak jest numeru strony. Zapisujac warto$¢

liczbowa cyframi, wpisujemy po spacji oznaczenie jednostki miar, wigc poprawny jest na przyktad
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zapis 100 V. Antykwa (pismem prostym, ang. upright type, roman type) piszemy cyfry, oznaczenia
jednostek miar (np. miliwolt oznaczamy mV, a nie mV’) oraz symbole konkretnych funkcji (np. In,
sin). Tych standardéw redakcyjnych Doktorant zwykle nie zachowuje.

Autor zastosowat nietypowy dla duzych opracowar uktad literatury, umieszczajac pozycje lite-
ratury nie w kolejnosci alfabetycznej, ale w kolejnosci cytowan. KolejnoS¢ ta nie zostata jednak
zachowana dla pozycji [11], [31], [82] i [83]. W niektérych pozycjach brak jest autoréw, stron
czy nazwy czasopisma (np. [12], [18]), a podawanie linku do pozycji bibliograficznej dostepne;j
przez serwis han.polsl.pl nalezy zastapic¢ poprzez podanie doi (o ile wystepuje), np. dla pozycji [12]
10.1109/T1A.2015.2430835. Ponadto spis literatury nie zostal wyjustowany.

Wszystkie pozycje literatury sg wlasciwie cytowane, podobnie jak istnieja odwotania do wszyst-

kich tabel i rysunkow.

Podsumowanie

Doktorant osiggnat zamierzony cel i udowodnit postawione w pracy tezy. Dowodem ich stusznosci sa
prezentowane w rozprawie wyniki badan oraz opublikowane prace naukowe. Autor opanowat warsz-
tat naukowy, wykazat si¢ znajomoScia literatury Swiatowej zwigzanej z tematyka rozprawy oraz wila-
Sciwym doborem narzgdzi symulacyjnych dostepnych w oprogramowaniu LTspice oraz MATLAB.
Rozprawa potwierdza ogélng wiedze teoretyczna Doktoranta we wskazanej dyscyplinie oraz umiejet-
no$¢ samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Praca nie wymaga poprawek i uzupetnien. Autor
powinien jednak w przysztoSci zwréci¢ wigksza uwage na strong redakcyjng. Przedstawione wyniki
wnosza wkiad do aktualnych i potrzebnych badar z zakresu projektowania systeméw zabezpieczen
stosowanych w sieciach kolejowych.

Podsumowujac uwazam, ze opiniowana rozprawa dotyczy waznego i aktualnego problemu, za-
wiera wlasne propozycje, stanowi samodzielne rozwigzanie zagadnienia naukowego oraz ma znacze-

nie praktyczne.

Whiosek koncowy

W Swietle powyzszych uwag stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska spetnia warunki okre-
Slone w art. 187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (t.j. Dz.U.
22020 r. poz 85. z p6Zn. zm.) i wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr. inz. Dariusza Zielifiskiego do dalszych
etapéw przewodu doktorskiego w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

kosmiczne.
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