Dr hab. inz. Alicja Krzemien, prof. GIG Katowice, 31.07.2022
Gltoéwny Instytut Gérnictwa

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr inz. Piotra Ostrogorskiego
pt.: ,,Ocena i detekcja zagrozenia metanowego rejonu sciany w oparciu
0 rozproszony system bezprzewodowy”

Recenzja zostata sporzadzona na zlecenie Dyrektora Instytutu Mechaniki Gérotworu
Polskiej Akademii Nauk, dr hab. inz. Przemystawa Skotnicznego. Przedstawiona do
recenzji rozprawa doktorska pt. ,,Ocena i detekcja zagrozenia metanowego rejonu
§ciany w oparciu o rozproszony system bezprzewodowy”, wykonana zostata przez
mgr. inz. Piotra Ostrogérskiego, pod kierunkiem dr hab. inz. Przemystawa
Skotnicznego.

WPROWADZENIE

Podstawg opracowania recenzji stanowi oprawiony wydruk komputerowy pracy
doktorskiej, ktora zostala zrealizowana pod kierunkiem naukowym Promotora,
Przemystawa Skotnicznego. Dyrektor Instytutu Mechaniki Gorotworu Polskiej
Akademii Nauk, dr hab. inz. Przemystaw Skotniczny, w imieniu Rady Naukowej
Instytutu Mechaniki Gorotworu Polskiej Akademii Nauk oraz swoim zwrdcit si¢
30.05.2022 roku o sporzadzenie recenzji pracy doktorskiej mgr. inz. Piotra
Ostrogorskiego pt. ,,Ocena 1 detekcja zagrozenia metanowego rejonu §ciany w oparciu
0 rozproszony system bezprzewodowy".

Konstrukcja dysertacji oparta jest na 8 rozdziatach, bibliografii i 2 zalgcznikach
0 objetosci 122 stron, spisie tresci, spisie oznaczen i symboli oraz definicji pojec.
W spisie literatury zamieszczono 115 pozycji literatury, tj. publikacje, materiaty
konferencyjne, raporty oraz regulacje prawne, z czego 61 to pozycje obcojezyczne.
Praca jest bogato udokumentowana 12 zestawieniami tabelarycznymi oraz 67
rysunkami. Do pracy nie dotaczono streszczenia w jezyku angielskim.

CHARAKTERYSTYKA TRESCI ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Praca doktorska Pana mgr. inz. Piotra Ostrogorskiego koncentruje si¢ na zagadnieniach
zwigzanych z zagrozeniem metanowym oraz rozwojem narze¢dzi do detekcji 1 okreslania
poziomu tego zagrozenia. W pracy zwrdécono uwage na przyrzady indywidualne
I mozliwo$ci wykorzystania rejestrowanych przez te urzadzenia danych. Mozliwosé
laczenia urzadzen w sie¢ bezprzewodowa w kopalniach podziemnych od lat jest
wyzwaniem. Przenikanie fal elektromagnetycznych przez gérotwor jest mocno ograni-
czone ze wzgledu na ich silne tlumienie. Dodatkowo metalowa obudowa wyrobisk
dziata jak klatka Faradaya ograniczajac wydostawanie si¢ fal na zewnatrz. Problem
komunikacji podziemnej czg$ciowo rozwigzuje infrastruktura w postaci przewodu
promieniujacego, ktory pelni role anteny nadawczo-odbiorczej. Wiele z polskich kopaln
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posiada tacznos¢ 1 komunikacje bezprzewodowg realizowang przewodem
promieniujacym, jednak zasi¢g transmisji obejmuje tylko niektdre wyrobiska.
Poszczegdlne rozdziaty recenzowanej pracy doktorskiej poszerzaja zagadnienia sieci
bezprzewodowych w kontek$cie zagrozenia metanowego.

Rozdzial 1., zawarty na niecalych 3 stronach, stanowi wprowadzenie do tematyki
przedmiotu recenzowanej pracy doktorskiej. Rozdzial 2., (4 strony) zawiera objasnienie
celu i zakresu pracy, teze pracy, wyjasnienie poje¢ zawartych w tezie oraz uzasadnienie
podjecia tematu badan. W rozdziale 3., na 27-iu stronach przedstawiono obecny stan
wiedzy dotyczacy zagrozenia metanowego, metody jego prognozowania, przyczyny
wystepowania zjawisk takich jak wybuchy i zapalenia metanu, analize¢ wypadkowosci
w tym zakresie. W rozdziale tym omoéwiono ponadto stosowane obecnie systemy
i czujniki metanu. W rozdziale 4., (4 strony) w syntetyczny sposéb wyjasniono
zaproponowang przez Autora koncepcje przekazywania danych pomiarowych przez
metanomierze pracujgce w sieci bezprzewodowej typu Ad Hoc. W rozdziale 5.,
(12 stron) przedstawiono algorytmy dziatania proponowanego systemu detekcji
zagrozenia metanowego, ktory jest wynikiem pracy koncepcyjnej nad rozwigzaniem
problemu badawczego. Rozdzial 6. (28 stron) zawiera opis autorskiego programu
DevSim stuzacego do symulacji ruchu zatogi oraz pracy systemu bezprzewodowego
w wyrobiskach podziemnych. W rozdziale tym ponadto przedstawiono wyniki
symulacji z wykorzystaniem programu DevSim bazujagce na danych z programu
Ventgraph. W rozdziale 7 (18 stron) opisano wyniki dwoch eksperymentow
przeprowadzonych w kopalniach wegla kamiennego. Rozdzial 8. (3 strony) zawiera
whnioski i podsumowanie pracy.

W recenzji przyjeto nastgpujace kryteria oceny: uzasadnienie wyboru tematu
| problematyki badawczej, poprawnos¢ formutowania celow i tezy pracy, ocena
struktury rozprawy i jej zawartosci merytorycznej, uwagi merytoryczne i formalne oraz
wynikajacg z wyzej sformutowanych kryteriow, ostateczng konkluzje.

IT) Wybor tematu i okreslenie problematyki badawczej

Oceniajac trafno$¢ wyboru tematu dysertacji nalezy podkresli¢, ze Doktorant dostrzegt
istotny problem badawczy, ktory warto analizowa¢ zar6wno w wymiarze teoretycznym
jak i empirycznym. Przedstawiony i rozwigzany problem badawczy ma takze opisane
w pracy zastosowanie aplikacyjne. Tematyka badawcza ma istotne znaczenie
praktyczne koncentrujgc si¢ na zagadnieniach zwigzanych z zagrozeniem metanowym
oraz rozwojem narzgdzi do detekcji 1 okreslania poziomu tego zagrozenia
w podziemnych kopalniach wegla kamiennego. Stosowane w gornictwie przyrzady
indywidualne nie pozwalaja na transmisj¢ danych pomiedzy sobg, co utrudnia
wprowadzenie automatycznego rozpowszechniania informacji o zagrozeniu. Brak
wymiany danych pomiedzy przyrzadami ogranicza wnioskowanie o poziomie
wykrytego zagrozenia do danych z jednego przyrzadu. Obecnie przyrzady nie posiadaja
réwniez mozliwosci przypisywania pomiaru do miejsca jego wykonania. Fakt ten niesie
ze sobg wiele ograniczen przede wszystkim nie mozna wykonywaé¢ pomiardw w sposob
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ciggly podczas przemieszczania si¢ osoby z przyrzadem poniewaz w pamigci
urzadzenia zapisane zostang tylko st¢zenia metanu i czas, brakuje informacji o miejscu
pomiaru. Potaczenie indywidualnych przyrzadow pomiarowych w sie¢ pozwala na
uzupetnianie informacji i danych pomiarowych na przyktad w bazie danych, ktora na
dalszym etapie rozwoju systemu moze postuzy¢ do analiz z wykorzystaniem
algorytmow Big Data, czy Data Mining. Sie¢ typu Ad Hoc, na ktorej zastosowanie
zdecydowat si¢ Doktorant, to sie¢ o czg¢stych zmianach w drodze transmisji sygnatu, co
jest zwigzane ze zmianami wzajemnego potozenia urzadzen w sieci. Sie¢ Ad Hoc moze
stanowi¢ uzupelnienie sieci stacjonarnej jednak nie zastgpi jej, cho¢by ze wzgledu na
dopuszczalne przerwy w transmisji i duza zaleznos$¢ ciaglosci transmisji od liczby
urzadzen w zasiggu. Na uwage jednak zastuguje fakt, ze wykorzystanie
zaproponowanego rozwigzania pozwala na wnioskowanie i1 ocen¢ symptomow
zagrozenia metanowego rejonu S$ciany. Obecnie urzadzenia gazometrii kopalnianej
wysylaja sygnaty alarmowe w przypadku przekroczenia dopuszczalnej wartosci
stezenia. Nie wskazuja jednak na symptomy wzrostu poziomu zagrozenia zwigzane ze
wzrostem warto$ci mierzonej, o ile wartos$¢ ta nie osiggneta progu ostrzegawczego lub
alarmowego. Wczesne wykrycie zagrozenia moze zapobiec fatalnym w skutkach
wypadkom oraz wstrzymaniem pracy zaktadu lub jego czgsci.

I11) Cel i teza pracy

Cel badawczy zostat opisany przez Doktoranta na stronie 9 pracy, gdzie wskazano na
konieczno$¢ opracowania nowego systemu pomiarowego wykorzystujacego rejestracje
stezenia metanu 1 potozenie stosowanego czujnika do wnioskowania o poziomie
zagrozenia 1 informowania zatogi o wyniku oceny. Osoba postugujaca si¢ przyrzadem
otrzyma komunikat o aktualnym poziomie zagrozenia metanowego i bedzie mogta w
odpowiednim czasie zastosowaé si¢ do procedur gorniczych okreslonych w tym
przypadku. Przesytanie informacji, uzupetnianie danych i wnioskowanie zmierza do
wspolnego stanu $§wiadomosci o zagrozeniu dla wszystkich os6b wyposazonych
w przyrzady indywidualne. Wczesne wykrywanie zagrozenia metanowego podobnie jak
I innych zagrozen naturalnych jest kluczowe dla bezpieczenstwa zatogi kopalni.
Glownym celem badawczym pracy byto opracowanie algorytmu, czyli sposobu detekcji
zagrozenia metanowego w kopalniach wegla kamiennego z wykorzystaniem programu
do symulacji ruchu zatogi oraz pracy urzadzen w sieci Ad Hoc.

Ponadto Doktorant na stronie 10 pracy wskazal jednoznacznie tezg¢ pracy, cytuje:
»Zastosowanie  sieci  czujnikow  indywidualnych  stezenia  metanu  wraz
z zaproponowanym algorytmem przetwarzania i weryfikacji danych pozwala na
wyznaczenie aktualnego poziomu zagrozenia metanowego w miejscu przebywania
zatogi”. Strona formalna tezy jest poprawna, a zatem mozliwe jest przeprowadzenie jej
weryfikacji. Teza koresponduje z tytutem i trescia pracy doktorskie;.

IV) Metoda badawcza
Przyjete przez Doktoranta metody sa adekwatne do realizacji wskazanego celu
badawczego pracy.



Opracowanie algorytmu, czyli sposobu detekcji zagrozenia metanowego w kopalniach
wegla kamiennego z wykorzystaniem programu do symulacji ruchu zalogi oraz pracy
urzagdzen w sieci Ad Hoc zostalo poprzedzone studiami literatury, analiza
wypadkowosci oraz przegladem obecnie dostgpnych 1 stosowanych systemow
I czujnikow metanu. Kolejnym krokiem byto stworzenia autorskiego programu DevSim
stuzagcego do symulacji ruchu zatogi oraz pracy systemu bezprzewodowego
w wyrobiskach podziemnych, a takze symulacja jego dziatania. W koncowej czgsci
pracy dokonano weryfikacji dziatania programu w warunkach rzeczywistych dwoch
kopaln wegla kamiennego.

V) Struktura rozprawy, zawartoS¢ merytoryczna

Rozprawa doktorska mgr. inz. Piotra Ostrogorskiego pt.: ,,Ocena i detekcja zagrozenia
metanowego rejonu Sciany w oparciu o rozproszony system bezprzewodowy", stanowi
spojne opracowanie umozliwiajace realizacj¢ zamierzonego celu badawczego. Praca
sktada si¢ ze wstepu, rozdzialdow merytorycznych, podsumowania i wnioskow oraz

bibliografii.
VI) Uwagi dotyczace strony merytorycznej i formalnej

Strona formalna

1. Strona warsztatowa przedtozonej rozprawy zastuguje na pozytywna oceng.
Praca jest staranna. Doktorant wykazat si¢ znajomoscig literatury przedmiotu,
umiejetnie ja prezentujac 1 wlasciwie adaptujac na potrzeby wilasnych badan.
Pojgcia z zakresu gornictwa 1 pokrewnych nauk sg stosowane w wigkszos$ci
wilasciwie. Strona teoretyczna i empiryczna sg ze sobg skorelowane. Tekst
opatrzony jest licznymi rysunkami i tabelami.

2. Strona redakcyjna i edytorska jest bardzo dobra. Wystepuja niewielkie
niejasnosci 1 btedy redakcyjne, ktore jednak nie wplywaja na jasnos¢ i precyzje
opisu toku 1 zakresu badan.

3. Rysunki, tabele, spis literatury zostaly zamieszczone prawidtowo, opatrzone
odpowiednimi podpisami 1 wyjasnieniami, sg prawidtowo cytowane w tekscie,
cho¢ w przypadku niektorych rysunkoéw nie jest jasne czy sg one autorskimi
dokonaniami Doktoranta.

Strona merytoryczna

Praca dotyczy tematyki badawczej zawierajacej si¢ w kilku interdyscyplinarnych
zagadnieniach, bedacej przedmiotem dyskusji naukowej. Dlatego wybrane problemy,
dostrzezone niejasnosci, przedstawione watpliwosci, poruszane ponizej, majg charakter
dyskusji naukowej. Nalezy zauwazy¢, ze przedstawiona do recenzji rozprawa zawiera
rozwigzanie problemu badawczego o charakterze aplikacyjnym.



Uwagi dyskusyjne:

1. W pracy zaproponowano zastosowanie sieci Ad Hoc jako ,,stosunkowo taniego
W utrzymaniu rozwigzania, nie wymagajaceg0 zaangazowania dodatkowego
personelu”. Wskazano na koszty energii elektrycznej potrzebnej do tadowania
akumulatoréw oraz koszty ewentualnych napraw i wzorcowania czujnikow jako
glowny koszt utrzymania sieci. W pracy jednak nie zawarto analizy kosztéw
wdrozenia opisanego rozwigzania w warunkach KWK, jak réwniez
pézniejszych kosztow utrzymania takiego rozwigzania. Przedstawianie
beneficjentom rozwigzania, wypracowanego w ramach niniejszej pracy
doktorskiej, wymaga uzupetienia analizy kosztowe;.

2. Wymiana danych, w ramach przedstawionego w pracy algorytmu, polega na
komunikowaniu si¢ urzgdzen znajdujacych w zasi¢gu. Doktorant w pracy
zauwaza, ze uzupetnianie danych odbywa si¢ poprzez ich kopiowanie, powstaje
wigc problem dublowania si¢ danych, ktéry musi by¢ wyeliminowany
Najprostszym sposobem jest usuwanie nadmiarowych danych na podstawie 1D
urzadzenia i czasu zakonczenia pomiaru odcinkowego. Wada tego rozwigzania
jest ciaggla wymiana danych, a co za tym idzie energochtonnos$¢, ktora
w przypadku urzadzen przenos$nych jest istotng kwestig. Zagadnienie to nie
zostalo jednak rozwinigte w pracy, a jest ono istotne ze wzgledu na
niezawodnosci dziatania systemu.

3. W pracy przedstawiono wyniki dwoch eksperymentéw z dwoch kopaln wegla
kamiennego, nie zamieszczono jednak wyjasnienia w jaki sposob dokonano
wyboru kopaln oraz miejsc prowadzania badan. Jakie kryteria przyjeto?

4. W drugim eksperymencie na wylocie ze $ciany przewietrzanej systemem na ,,U”
zaobserwowano znaczgcg wariancje stg¢zenia metanu co moze powodowaé
wskazania urzadzen na wysoki poziom zagrozenia metanowego. Wg Autora
warto zatem rozwazy¢ stosowanie szerszych podl tolerancji dla odcinkow
obejmujacych skrzyzowania $ciany z chodnikiem nad$cianowym. Jak w
praktyczny sposob planuje Doktorant rozwigzanie tego problemu by unikngé
zbyt “szerokiego pola tolerancji”, ktore bedzie prowadzito do rzadszego
informowania o zagrozeniu.

5. W kohcowym rozdziale pracy =zaprezentowano najwazniejsze wnioski
wynikajgce z pracy. Stwierdzono, ze czas rozchodzenia si¢ pakietu informacji
w wigkszym stopniu zalezy od ustalenia tras przejscia osob niz od liczby osob
na tych trasach, czy tempa przej$cia. Liczba osob wptywa na skutecznosé
przekazywania informacji — czesciej zachodzi okazja do wymiany danych. Nie
podano jednak minimalnej liczby osob, ktora wg Autora zapewni poprawne
dziatanie systemu.

6. Niektore rysunki w pracy wymagaja zamieszczenia dodatkowego wyjasnienia
lub legendy np. na rysunku 20 brakuje wyjasnienia kolorow oraz znaczenia
»szarych pol”, na rysunku 21 brakuje wyjasnienia oznaczenia ,,*”. Ponadto, tak
jak wspomniano wczesniej w recenzji, W przypadku niektérych rysunkéw nie



jest jasne czy sg one autorskimi dokonaniami Doktoranta (szczeg6lnie dotyczy
to rysunkoéw 0 numeracji od 32 do 61).

7. W pracy Doktorant uzywa pojecia ,,katastrofa” w odniesieniu do wypadkow
zbiorowych. W polskich przepisach nie wystepuje definicja katastrofy gérniczej,
dlatego proponuj¢ w publikacja naukowych polskojezycznych uzywaé pojecia
wypadki zbiorowe lub pojecie katastrofa uja¢ w cudzystow.

VII1) Konkluzja

Calosciowa analiza recenzowanej dysertacji doktorskiej mgr. inz. Piotra Ostrogorskiego
pt. ,,Ocena i detekcja zagrozenia metanowego rejonu Sciany w oparciu
0 rozproszony system bezprzewodowy”, pozwala na sformutowanie wniosku, ze
Autor przedstawil opracowanie naukowe, w ktorym zaprezentowal zarowno swoja
wiedze teoretyczng jak i kompetencje w zakresie metod badawczych pozwalajacych na
rozwigzanie istotnego problemu badawczego, koncentrujacego si¢ na zagadnieniach
zwigzanych z zagrozeniem metanowym oraz rozwojem narz¢dzi do detekcji 1 okreslania
poziomu tego zagrozenia W podziemnych kopalniach wegla kamiennego.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska spelnia wymogi okreslone w ustawie
o0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki,
W ktorej sformutowano wymog, iz "rozprawa doktorska powinna stanowi¢ oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego lub artystycznego oraz wykazywac ogdlng wiedze
teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej, a takze
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej".

Wnosz¢ zatem do Rady Naukowej Instytutu Mechaniki Gorotworu Polskiej Akademii
Nauk o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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