Wroctaw, 25.09.2021r.

dr hab. inz. Leszek Pawlaczyk, prof. uczelni
Politechnika Wroctawska, Wydziat Elektryczny
Katedra Maszyn, Napeddw i Pomiarow Elektrycznych

Recenzja
Osiggnie¢ naukowych, aktywnos$ci naukowej
oraz dziatalnos$ci dydaktyczno-organizacyjnej

dra inz. Marka Dudzika

W zwigzku z ubieganiem sie o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno - technicznych w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika.

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Recenzja zostata opracowana na zlecenie dr hab. inz. Moniki Kwoki, prof. PS, Przewodniczacej
Rady  Dyscypliny  Automatyka, Elektronika i  Elektrotechnika  Politechniki  Slaskie]
(pismo L.dz.RD/AEE/69/2020/2021 z dnia 16 czerwca 2021r.).

Podstawe opracowania recenzji stanowily przekazane recenzentowi:

»Kopia wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka ,elektronika i elektrotechnika"
autorstwa dr. inz. Marka Dudzika w postaci oprawionego dokumentu liczacego 580 str.
- Monografia Politechniki Krakowskiej: Marek Dudzik: Wsp6tczesne metody projektowania,
weryfikacji poprawnosci i modelowania zjawisk trakcji elektrycznej, 187 str.,Krakéw 2018.
- Skany dokumentow w postaci elektroniczne;.

2. Informacje ogdine

Pan dr inz. Marek Dudzik jest absolwentem dwdch Wydziatéw Politechniki Krakowskiej:
- Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej. W roku 2009 ukonczyt studia magisterskie na
specjalnosci Inzynieria Elektryczna w Transporcie.
- Wydzialu Mechanicznego. Studia inzynierskie na specjalnosci Budowa Srodkéw
Transportu Szynowego ukonczyt w 2011, a nastepnie studia magisterskie na specjalnosci
Zarzgdzanie Produkcja, ktore ukonczyt w 2012roku.

Prace doktorskag pt. ,Analiza mozliwosci ograniczenia sktadowej przemiennej momentu
elektromagnetycznego w silniku ASM sterowanym wektorowo w napedach trakcyjnych™” obronit z
wyréznieniem w 2016 roku w Politechnice Krakowskiej. Promotorem pracy byt prof. dr. hab. inz
Adam Jagielo. Recenzentami pracy byli: prof. dr hab. inz. Krzysztof Kluszczynski i prof. dr hab. inz
Grzegorz Skarpetowski. Praca doktorska zostata upubliczniona w Bibliotece Cyfrowej Politechniki
Krakowskiej. Praca doktorska Habilitanta zostata nagrodzona w XII Konkursie Siemensa w 2017 roku.
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Od 2009 roku pracuje na stanowisku asystenta na Wydziale Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej
Politechniki Krakowskiej, a nastepnie od 2011 roku na stanowisku adiunkta w Katedrze Trakcji i
sterowania ruchem, a obecnie w Katedrze Inzynierii Elektrycznej.

Udokumentowany dorobek naukowy Habilitanta zgodnie z zestawem zawartym w bazie
publikacji Biblioteki Politechniki Krakowskiej wynosi 58 publikacje. Po obronie pracy doktorskiej 27
publikacji.

3. Ocena publikacji Habilitanta stanowigcego ,0siggniecie naukowe™ w rozumieniu
art.219 ust. 2 Ustawy z dnia Ipazdziernika 2018 roku o stopniach naukowych i tytule

naukowym oraz o stopniach itytule w zakresie sztuki

Habilitant swoje gtéwne osiggniecie naukowe przedstawit w formie:
Ksigzki - monografii autorskiej: Dudzik M.. Wspdiczesne metody projektowania,
weryfikacji poprawnosci i modelowania zjawisk trakcji elektrycznej. Monografie
Politechniki Krakowskiej, Krakéw 2018. 187 s, ISBN 978-83-65991-28-7.
- Cyklu artykutéw naukowych ztozony z czterech publikacii:

[1] ANN architecture specifications for modelling of open-cell aluminum under compression / Marek
Dudzik, Ann Malgorzata Strek // Mathematical Problems in Engineering. - 2020, Vol. 2020, 26 s.

[2] ANN model of stress-strain relationship for aluminum sponge in uniaxial compression / Marek Dudzik,
Anna Malgorzata Strek //Journal of Theoretical and Applied Mechanics - 2020, Vol. 58, 2, s. 385-390.

[3] A neural network for monitoring and characterization of buildings with environmental quality
management Part 1: verification under steady State conditions / Marek Dudzik, AnnaRomanska-Zapala,
Mark Bomberg // Energies - 2020, Vol. 13, Iss. 13

[4] Towards characterization of indoor environment in smart buildings: modelling PMV index using neural

network with one hidden layer / Marek Dudzik // Sustainability - 2020, Vol. 12, Iss. 17

3.1 Zakres i aktualno$¢ tematyki

W Polsce eksploatowanych jest ok. 19400 km kolejowych linii normalnotorowych. Okoto 12 tys.
km tych linii, to jest 62 %, jest zelektryfikowanych. Pozostata cze$¢ tras jest obecnie dostepna
wylacznie dla pojazdéw spalinowych. Poziom elektryfikacji linii kolejowych w Polsce jest wyzszy niz
warto$¢ Srednia w Unii Europejskiej, ktora wynosi ok.52%. Obecne plany rzadu zaktadaja, ze do 2034
roku zostanie uruchomionych ok. 1800 km nowych linii kolejowych duzych predkosci z predkoscig
przejazdowag ok. 250 km/h. Trwa jednocze$nie modernizacja istniejgcych juz linii. Transport
elektryczny zuzywa ok. 30% energii elektrycznej wyprodukowanej w kraju. Dlatego podejmowane sg
wszechstronne dziatania techniczne i organizacyjne majace na celu zmniejszenie ilosci energii
zuzywanej zaréwno na cele trakcyjne jak i pozostate (np. o$wietlenie).

Problematyka zwigzana z elektrycznym transportem szynowym i jego modernizacjg stanowi
obecnie jedno z kluczowych dziatann panstwa. Przedstawiona przez Habilitanta monografia dotyczy
nowoczesnych metod modelowania zjawisk zachodzacych w elektrycznych pojazdach szynowych oraz
wybrane tematy projektowania i zasilania sieci trakcyjnej.

W ten nurt wpisuje sie réwniez powstata 2016 roku rozprawa doktorska Habilitanta, ktory
zaproponowat modyfikacje metody bezposredniego sterowania momentem - DTC trakcyjnego silnika
indukcyjnego z jednoczesng zmiang napiecia zasilajgcego falownik co pozwala zmniejszyé



czestotliwo$¢ modulacji falownika lub warto$¢ tetnien momentu i pradu silnika, a tym samym
zwiekszy¢ sprawnos¢ uktadu napedowego.

Polscy przewoznicy pasazerscy i towarowi dysponujg liczbg ok. 2500 lokomotyw elektrycznych i
1440 zespotéw trakcyjnych. Sredni wiek lokomotywy elektrycznej w Polsce wynosi ok. 34 lata, co
oznacza, ze wiekszos¢ lokomotyw posiada uktady napedowe pradu statego z rezystorowymi uktadami
rozruchowymi. Rozwigzanie takie jest juz przestarzate technicznie i mato efektywne energetycznie
Najbardziej optymistyczne prognozy przewidujg wymiane tych lokomotyw w przeciggu najblizszych
kilkunastu lat na pojazdy z napedami z silnikami indukcyjnymi zasilanymi z przeksztattnikow
energoelektronicznych. Zastosowanie maszyn indukcyjnych klatkowych w  trakcji elektrycznej
spowodowato, oprécz wielu innych pozytywnych nastepstw, mozliwos$¢ znacznego zwiekszenia mocy
silnika w zadanych wymiarach gabarytowych w poréwnaniu do trakcyjnych silnikéw pradu statego. W
zwiazku z tym w wdzkach lokomotyw mozna instalowaé silniki wiekszej mocy i charakterystyki
trakcyjne pojazdéw zblizyly sie do granicy przyczepnosci, a w wielu stanach pracy moga ja
przekracza¢. Uktady z silnikami pradu statego zasadniczo nie sg juz projektowane, chociaz najnowsza
lokomotywa towarowa Kolei Rosyjskich (RZD) 43C5K zasilana z napiecia 25kV, 50Hz o mocy
godzinowej 13120 kW posiada taki typ napedu.

Podjecie przez habilitanta badan dotyczacych metod projektowania zjawisk trakcji elektrycznej a
w szczegblnosci zagadnierh dotyczacych obliczen trakcyjnych, oraz zastosowanie sieci nheuronowych
pozwalajacych urealni¢ rzeczywiste zapotrzebowane moce podstacji trakcyjnych jest bardzo
aktualnym problemem zwiazanym z rozwojem elektrycznego transportu szynowego.

W autorskiej monografii p.t. Wspotczesne metody projektowania, weryfikacji poprawnosci i
modelowania zjawisk trakcji elektrycznej habilitant przedstawit zaréwno ,klasyczne metody i
algorytmy" jak roéwniez nowe algorytmy opracowane przez habilitanta zwigzane z obliczeniami w
teorii trakcji elektrycznej.

W cyklu artykutow [14] Habilitant podjat wspoiprace ze specjalistami z dziedziny budownictwa
inteligentnego. Gtownym celem Habilitanta bylo rozbudowanie metody estymacji opartej na
zastosowanym w rozdziale 7 monografii algorytmie do analizy sieci neuronowych z jedna warstwg
ukryta typu feedforward. W pracy [1] i [2] prowadzono badania innowacyjnych metali porowatych,
charakteryzujgcych sie stosunkowo duzg wytrzymatoscia przy mniejszej gestosci, zdolnosé
rozpraszania energii oraz zdolnosci do przewodnictwa elektrycznego.

W artykule [3] zaproponowano metode estymacji temperatury w budynku inteligentnym
wykorzystujgcego sztuczne sieci neuronowe z jedng ukrytg warstwa.

Zakres prac Habilitanta w pracach [1-3] obejmowat cato$¢ prac zwigzanych z sieciami
neuronowymi: przygotowanie danych dla sieci, sformutowanie metody ,opis stosowalnosci, struktury
sieci, analize wynikow oraz opis przeprowadzonych badan.

W artykule[4] Habilitant przeprowadzit badania zwiazane zamodelowaniem wskaznika PWV
(wskaznik komfortu cieplnego) za pomocg sieci neuronowej z ukryta warstwg dla obiektu
rzeczywistego. Opracowano kryterium wyboru najlepszej struktury sieci neuronowe;.

3.2. Charakterystyka i ocena merytoryczna ,,Osiggniecia naukowego™

Gtownym celem naukowo-badawczym postawionym i realizowanym przez Habilitanta i
opisanym w monografii bylo przedstawienie w sposdb usystematyzowany wybranych zagadnien
trakcji elektrycznej. Rozdziaty 1,2,3 i 4 stanowig wprowadzenia do tematyki. Rozdziaty 5,6,7 i 8
zawierajg podstawowe tresci merytoryczne.



W rozdziale 1 monografii Autor przedstawit krétki rozwdj trakcji elektrycznej.

W rozdziale 2 podano podstawowe przyczyny podjecia przez Autora badan w zakresie:
- Metody weryfikacji minimalnego przyspieszenia pojazdu w okreslonym zakresie predkosci
dla postepowan przetargowych przy zakupie pojazdow.
- Metody modelowania wynikéw przejazdu teoretycznego z argumentem predkosci lub
drogi.
- Metody modelownia rzeczywistych obcigzen trakcyjnych za pomoca narzedzia
dopasowania funkcyjnego.
W rozdziale 3 przedstawiono cel i zakres pracy. Cel pracy zostat przedstawiony powyzej,
natomiast zakres pracy obejmuje 13 punkdw.

W rozdziale 4 przedstawiono ,konstrukcje pracy” Wedtug recenzenta powinna byé raczej uzyta
nazwa ,,struktura pracy" oraz wskazano najwazniejsze elementy monografii.

W rozdziale 5 przedstawiono obliczenia trakcyjne, a w szczeg6lnosci cel przejazdu obliczanego
metodami analitycznymi oraz og6lne zasady obliczen przejazdu teoretycznego.
Podano réwniez najczesciej stosowane aproksymacje analityczne zasadniczych i dodatkowych
oporéw ruchu pojazdow.
Opisano metody obliczeh przejazdu teoretycznego dla roznych argumentow:
- Metode z argumentem predkosci.
- Metode z argumentem drogi.
- Metode z argumentem czasu.
Metoda z argumentem czasu zostata zaproponowana przez Habilitanta.
Poréwnano obliczenia dla metody z argumentem predkosci i argumentem czasu. Wyniki obu metod
sg praktyczne identyczne, co $wiadczy o prawidtowosci metody stalego czasu. Przedstawiono zasade
obliczenia zuzycia energii elektrycznej w trakcie przejazdu, oraz metode wyznaczania pradu
zastepczego, ktéry decyduje o nagrzewaniu sig silnikdw trakcyjnych.

W rozdziale 6 zaprezentowano sitowe i pradowe charakterystyki trakcyjne trzech pojazdéw starszej
konstrukcji z silnikami pradu statego i rozruchem rezystorowym i dwoch pojazdéw z silnikami
asynchronicznymi zasilanymi z falownikow napiecia.

W rozdziale 7 opisano zastosowanie sztucznych sieci neuronowych w zagadnieniach trakcyjnych .
Rozdziat ten jest najobszerniejszy z posrod pozostatych i liczy 53.str. W poczatkowej czesci rozdziatu
zostaly umieszczone wiadomosci dotyczace zastosowania sztucznych sieci neuronowych w
zagadnieniach trakcyjnych. Przedstawiono metody modelowania trakcyjnych zjawisk fizycznych. W
podrozdziale 7.2 opisano zastosowanie narzedzia dopasowania funkcyjnego do modelowania
wynikow przejazdu teoretycznego, a w podrozdziale 7.3 zastosowanie narzedzia funkcyjnego do
modelowania rzeczywistych obcigzen trakcyjnych. Zastosowanie sztucznej sieci neuronowej pozwata
urealni¢ rzeczywiste moce podstacji trakcyjnych, ktére w wielu wypadkach sg przewymiarowane.

W rozdziale 8 opisano sposob weryfikacji minimalnej wartosci przyspieszenia pojazdu w okreSlonym
zakresie predkosci. W tym rozdziale przedstawiono prostg metode sprawdzenia czy zamawiany
pojazd bedzie w stanie rozwing¢ wymagane minimalne przyspieszenie, ktére moze by¢ ograniczone z
powodu wystgpienia poslizgu két wzgledem szyny.

Przedstawione w monografii metody projektowania zjawisk w trakcji elektrycznej nalezg zaréwno
do metod klasycznych jak réwniez nowatorskich, wykorzysujace metody sztucznej inteligencii.



Powoduje to, Zze monografia bedzie bardzo pomocnym narzedziem zaréwno dla pracownikéw
naukowo-technicznych zajetych projektowaniem nowych pojazdéw i ukladoéw zasilania sieci
trakcyjnej, jak rowniez dla praktykow eksploatujacych zar6éwno pojazdy bez przeksztattnikow
energoelektronicznych jaki i pojazdy z przeksztattnikami.

Cykl artykutdw [1-4] nie dotyczy bezposrednio zagadnieh trakcji elektrycznej i zwigzany jest
»tylko", jak to pojmuje recenzent, z monografig poprzez zastosowanie do opisu matematycznego i
odwzorowania funkcyjnego sztucznych sieci neuronowych z ukrytg warstwg wewnetrzng. Pozwolito
to jednak Autorowi stworzy¢, rozwingé i przetestowaé na innych obiektach technicznych metode do
estymacji zjawisk zachodzacych w trakcji elektryczne;.

3.3.  Podsumowanie oceny ,,0siggniecia naukowego"

Podsumowujac uwazam, Zze opiniowane ,o0siggniecie naukowe" pt. ,,Wspotczesne metody
projektowania, weryfikacji poprawnosci i modelowania zjawisk trakcji elektrycznej oraz
inteligentnego budownictwa™ spetnia wymogi art. 16 Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 1 paZdziernika 2018 r. i wnosi,
w dostatecznym stopniu, znaczacy wkiad Habilitanta w rozwoj dyscypliny automatyka, elektronika
i elektrotechnika.

4. Ocena pozostatych osiggnieé¢ Swiadczgcych o istotnej aktywnos$ci naukowej Habilitanta

4.1 Charakterystyka dorobku publikacyjnego

taczny dorobek publikacyjny Habilitanta po otrzymaniu stopnia doktora nauk technicznych w 2016r.
wynosi 58 pozycji, przed doktoratem 31 pozycji:

W tym:

» Artykuty w czasopismach indeksowanych w WoS Core Collection z naliczony IF:
Liczba prac 5 (przed doktoratem 1).

e Sumaryczny IF: 8,107 (po doktoracie 7,118, przed doktoratem 0,989).

e Artykuly w czasopismach indeksowanych w WoS Core Collection bez naliczonego IF:
Liczba prac 5 (po doktoracie)

e Artykuly w czasopismach z wykazéw MNiSW:
Liczba prac 24 (po doktoracie 11, przed doktoratem 13).

* Pozostate artykuly spoza listy MNiSW: liczba prac 3.

e Suma punktow za artykuty MNiSW: 380 po doktoracie, 290 przed doktoratem.

» Artykuty w materiatach konferencyjnych w czasopismach uwzglednionych w bazach:
WoS: Liczba prac: 2, (po doktoracie),
Scopus: liczba prac3 (po doktoracie)
Artykuty w materiatach konferencyjnych w czasopismach. Liczba prac: 1

e taczna suma punktow za publikacje z lat 20102020 wg MNiSW: 650

» Catkowita liczba publikacji zarejestrowanych w bazie Web of Science: 9

e Liczba cytowan wedtug bazy Web of Science wynosi 16 cytowan (w tym 12 bez autocytowan),
hindex =3.

e Catkowita liczba zarejestrowanych w bazie Scopus:21

e Liczba cytowan wedtug bazy Scopus jest réwna 48 cytowan, hindex=5

« Zrealizowane oryginalne osiggniecia projektowe, konstrukcyjne itechnologiczne.
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e Zrealizowano 5 (pie€) projektow dotyczacych szeroko rozumiani trakcji elektryczne;.
= Habilitant recenzowat 2 artykuty znajdujacych sie w bzie JCR.
< Habilitant recenzowat 14 artykutow konferencyjnych znajdujacych sie w bazie SCOPUS.

4.2. Udziat w projektach badawczych i pracach realizowanych w ramach wspdtpracy
miedzynarodowej

» Habilitant brat udziat w 3 (trzech) projektach POWER:

1. Droga do doskonatosci 1.10.2019r. do 30.09.2023r.

2. Projekt: ,,Programowanie doskonatosci PK XXI 2.0

3. Projekt: REG - region uczacy sie 01.4.2019r. do 31.03.2023

4. Inzynier energetyk nowoczesny zawod dla gospodarki opartej na wiedzy.
» Projekty krajowe: facznie Habilitant realizowat 8 projektow.

4.3. Czlonkostwo w organizacjach oraz towarzystwach naukowych, udziat w komitetach
organizacyjnych konferencji naukowych

= Habilitant byt cztonkiem komitetu organizacyjnego czterech miedzynarodowych konferencji
naukowych i dwukrotnie peit funkcje prowadzacego sesje.

e Czonek PTETIS - Polskie Towarzystwo Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej od 2013r.

4.4. Staze w zagranicznych i krajowych os$rodkach naukowych lub akademickich

Habilitant odbyt nastepujgce staze w o$rodkach akademickich:
e 3 miesieczny staz akademicki we Fribourgu, Szwajcaria.03-0.6. 20009r.
e Staz naukowy w Ukrainskiej Akademii Drukarstwa 1.0701.10.2018.r.
» Staz naukowy w Ukrainskiej Akademii Drukarstwa 30.0601.10.2019.r.
e Technical University of Cluj -Napoka, Rumunia. 10.04.2019 25.04.2019 r.

4.5 Informacja o udzielonych patentach.
e Habilitant jest wspotautorem dwdéch patentow jednego krajowego ijednego miedzynarodowego.

4.6 Podsumowanie oceny aktywnos$ci naukowej Kandydata

Wykazany przez Habilitanta i przedstawiany syntetycznie powyzej wykaz dorobku publikacyjnego,
zgtoszenia patentowe, aktywne uczestnictwo w miedzynarodowych i krajowych konferencjach
naukowych, udziat w pracach komitetéw organizacyjnych miedzynarodowych cyklicznych konferenciji,
wykonane recenzje prac naukowych w miedzynarodowych czasopismach oraz dorobek w realizacji
wielu projektow krajowych i zagranicznych pozwalajg stwierdziC, ze przedstawiony powyzej dorobek
naukowy Habilitanta Swiadczy o Jego stosunkowo duzej aktywnosci naukowej, o ktérej mowa w art.
16 Ustawy oraz w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

5. Dziatalno$¢ dydaktyczna, popularyzatorska i organizacyjna

Habilitant w okresie zatrudnienia w Politechnice Krakowskiej opracowat i wdrozyt tresci programowe
dla przedmiotow:
« Uklady elektryczne i elektroniczne w pojazdach szynowych,
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« FElectrical Machines and Drives,

e Uktady Elektromechaniczne - projekt,

e Pelni funkcje promotora pomocniczego w dwéch przewodach doktorskich,

e Prowadzit 25 prac dyplomowych w tym 2 wjezyku angielskim.

e Organizowat i byt opiekunem stazu naukowego.

e Zajgt pierwsze miejsce w Kkonkursie: Najlepszy prowadzacy na Kierunku Elektrotechnika
2018/2019, Wydziatu inzynierii Elektrycznej i Komputerowej Politechniki Krakowskiej.

6. Podsumowanie i konkluzja oceny

Po zapoznaniu sie z przedstawiong przez dr. Marka Dudzika monografig w postaci ksigzki wydanej
w Wydawnictwie Politechniki Krakowskiej pod tytutem: ,Wspéiczesne metody projektowania,
weryfikacji poprawnosci i modelowania zjawisk trakcji elektrycznej” oraz cyklu czterech
wymienionych wyzej publikacji stwierdzam, ze spetnia on wymogi art. 16 Ustawy i w dostatecznym
stopniu  wnosi znaczny wklad Habilitanta wrozwoj dyscypliny automatyka, elektronika i
elektrotechnika.

Analiza dorobku naukowego, niewliczonego do gtdwnego ,,0siggniecia naukowego”, wskazuje na
dostatecznie wysokg aktywnos¢ naukowa Kandydata w rozumieniu w/w. Ustawy i Rozporzadzenia
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Biorac pod uwage powyzsze, stwierdzam, ze osiggniecia
naukowe, osiggniecia dydaktyczne oraz aktywnoSC organizacyjna dra inz. Marka Dudzika spetniajg
wymogi Ustawy o stopniach naukowych itytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
z dnia 1 paZdziernika 2018 .

Niniejszym sktonny jestem przychyli¢ sie do poparcia wniosku o nadaniu dr. inz. Markowi
Dudzikowi stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno technicznych
w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika.

/dr hab. inz. Leszek Pawlaczyk/



