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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Piotra Ostrogorskiego

~Ocena i detekcja zagrozenia metanowego rejonu Sciany
w oparciu o rozproszony system bezprzewodow)y”

1. Wprowadzenie

Opiniowana praca dotyczy nowej metody kontroli stezenia metanu za pomocg systemu
pomiarowego integrujgcego indywidualne metanomierze gdérnikéw (pracujgce w sieci typu
Ad Hoc), z autorskimi algorytmami przetwarzania 1 wymiany danych dla zwickszenia
precyzji w czaso-przestrzennej lokalizacji zagrozenia metanowego. Badania majg charakter
teoretyczno-eksperymentalny. Badania eksperymentalne, przeprowadzone w dwdch
kopalniach weggla kamiennego, poprzedzono symulacjami dziatania systemu w autorskim
programie DevSim, opracowanym dla potrzeb pracy doktorskiej.

Zagrozenie metanowe, jako jedno z naturalnych zagrozen aerologicznych, nieodigcznie
towarzyszy pracom w wyrobiskach gérniczych. Nalezy podkresli¢, ze pomimo zaostrzonych
przepiséw obowigzujacych w zakladach gérniczych prowadzacych podziemna eksploatacje
surowcOw, weigz odnotowuje sie przypadki zapalenia bgdZ wybuchu metanu, z tragicznymi
skutkami dla pracujgcych zatdg. Pozadany jest zatem rozwdj w zakresie metod monitoringu
fizyko-chemicznych parametréw srodowiska kopalni. Problematyka jest bardzo wazna i nigdy
nie straci na znaczeniu, poniewaz obejmuje zagadnienia decydujgce o zdrowin i zyciu
cziowieka pracujacego w trudnym Srodowisku. Wezesna 1 wiarygodna detekcja
niebezpiecznego stezenia metanu jest kluczem do podjgeia stosownych dziatan
profilaktycznych w strefie zagrozenia.

Uwzgledniajgc powyzsze nalezy uznaé, ze tematyka rozprawy doktorskiej mgr. inz.
Piotra Ostrogérskiego wpisuje sie w niezwykle wazny nurt badawczy.

2. Zakres rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska liczy 122 strony i obejmuje 8 zasadniczych
rozdziatéw, bibliografie (rozdzial nr 9), 2 zalgczniki (rozdzialy o nr, 10 i 11), spis trescei, spis
oznaczen oraz zestawienie 6 definicji zwigzanych z metanowosceig.
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Rozdzial pierwszy jest wstgpem, w ktérym Autor informuje, czym sg zagrozenia gornicze
i jak wazny jest monitoring zagrozenia metanowego, wraz z transferem informacji pomiedzy
przyrzadami w systemie gazometrii. Dodatkowo, w ostatnim akapicie tego rozdziatu
przedstawiono pokrétce strukture pracy.

W drugim rozdziale uzasadniono celowo$¢ opracowania nowego systemu do rejestracji
stezenia metanu z réwnoczesng lokalizacjg tej detekcji, bazujacego na indywidualnych
metanomierzach gérnikéw. Intencjg Autora jest wdrozenie stosownych procedur komunikacji
pomiedzy tymi przyrzadami oraz impelementacja algorytmdéw zapewniajacych wczesng
identyfikacje zagrozenia, z przekazaniem alarmowego sygnalu pracownikom w strefie
zagrozenia. Sformulowano teze pracy o nastgpujacej tresci: ,,Zastosowanie sieci czujnikéw
indywidualnych stezenia metanu wraz z zaproponowanym algorytmem przetwarzania i
weryfikacji danych pozwala na wyznaczenie aktualnego poziomu zagrozenia metanowego w
miejscu przebywania zalogi”.

W ramach trzeciego rozdziatu scharakteryzowano metan, wskazujgc warunki
determinujgce zapalenie/wybuch jego mieszaniny z powietrzem. W rozdziale 3.2
zaprezentowano metody prognozowania metanowosci w wyrobisku gérniczym, a w rozdziale
3.3 zdefiniowano kategorie zagrozenia metanowego i przedstawiono w sposéb ogdlny metody
wykrywania zagrozen. Kontynuacje tych tresci stanowi rozdzial 3.5, w ktérym dokonano
przegladu systeméw gazometrii i stosowanych czujnikéw, jak réwniez sieci
bezprzewodowych (w tym sieci typu Ad Hoc, lezgcej u podstaw systemu zaproponowanego
przez Autora). Bardzo wazny jest rozdzial 3.4, w ktérym zestawiono zdarzenia niebezbieczne
w kopalniach wegla kamiennego z lat 2011-2020 (Tab. 3.4). Analiza danych pokazuje, ze w
wigkszosci przypadkéw zapalenia lub wybuchy metanu nie byly poprzedzone alertami o
przekroczeniu dopuszczalnego stezenia metanu. Istnieje zatem potrzeba doskonalenia
systemo6w kontroli zagrozenia metanowego.

Czwarty rozdziat rozprawy jest wprowadzeniem do koncepcji systemu zaproponowanego
przez Autora. Jest to rozproszony system zlozony z indywidualnych metanomierzy gdmikéw,
przy czym zadaniem kazdego z nich jest nie tylko pomiar stezenia metanu i alarmowanie o
przekroczeniu stgzenia dopuszczalnego, ale tez buforowanie danych i ich bezprzewodowy
transfer do wszystkich metanomierzy, ktore znajda si¢ w zasiegu wskutek przemieszezania si¢
gémikéw, Wspomniana komunikacja jest komunikacja bezposrednia i dwukierunkows.

Rozdzial pigty sklada si¢ z czterech podrozdzialéw i zawiera autorskie algorytmy
odpowiedzialne za prace proponowanego systemu. W pierwszym z nich zaprezentowano
walgorytm wyboru wzorca odcinkowego”, ktéry umozliwia ustalenie przebiegéw odniesienia
dla wszystkich zdefiniowanych odcinkéw pomiarowych (tras przejscia gornikow),
ograniczonych referencyjnymi weztami potozenia. Jest on niezbgdny do czaso-przestrzennej
lokalizacji zarejestrowanego stgzenia metanu, jak rdwniez okredlenia pola tolerancji w
detekeji zagrozenia. Podrozdzial 5.2 zawiera opis algorytmu wyznaczania obszaru
dopuszczalnych zmian stezenia metanu dla wczesniej zdefiniowanych odeinkow
pomiarowych. W jednym z krokéw algorytmu wyznacza si¢ graniczne funkcje dla pola
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tolerancji stezenia metanu w kazdym punkcie pomiarowym danego odcinka. W modelowaniu
uwzglednia si¢ srednig predkos$¢ przemicszczania sie gérnika w wyrobisku (wraz z
odchyleniem od tej wartoscei), co implikuje niepewnos¢ okredlenia jego potozenia, a tym
samym niepewno$¢ ustalenia miejsca pomiaru stezenia metanu. W podrozdziale 5.3
wyjasniono pokrétce zasadg oceny poziomu zagrozenia metanowego w kategorii ,,poziom
niski” lub ,poziom wysoki” — gdy dochodzi do przekroczenia gérnej granicy obszaru
dopuszezalnych zmian stezenia metanu na odcinku. Ostatni podrozdziat (5.4) poswiecono
problematyce transferu danych pomiedzy metanomierzami gémikdw, sugerujgc rozwigzania
logiczne dla eliminacji dublowania si¢ zapiséw w pamigci tych urzadzen.

W sz6stym rozdziale opisano autorski program DevSim, opracowany celem weryfikacji
algorytméw systemu detekcji zagrozenia metanowego, przy symulowanym ruchu zatogi na
zdefiniowanych trasach wyrobiska goérniczego. Zostal on przygotowany w jezyku
skryptowym Python 1 dziala bazujgc na odpowiednio zdefiniowanych klasach i zaleznos$ciach
pomiedzy nimi (cechy klas zamieszczono w Zalgczniku B). Ma tez mozliwo$¢ importu
danych z programu Ventgraph — uznanego w branzy goérniczej programu do symulacji pracy
systemow wentylacyjnych. Dzigki temu, w programie DevSim weryfikowano funkcjonalnos¢
opracowanego Ssystemu pomiarowego, symulujac ruch zatogi z uwzglednieniem migracji
metanu (zmiany jego stezenia) w korytarzach wentylacyjnych wyrobiska. Opisy programu,
tacznie z prostym przykladem ilustrujgcym jego dzialanie, zamieszczono w podrozdziatach
6.1-6.3. Natomiast w podrozdziale 6.4 zaprezentowano wyniki trzech symulacji dziatania
systemu detekcji zagrozenia metanowego, przy implementacji rzeczywistych map wyrobisk
gommiczych w programie. W pierwszym przypadku zilustrowano funkcjonalnos¢ sieci Ad Hoc
utworzonej z metanomierzy wirtualnie poruszajgcych sie gérnikéw, analizujgc skutecznosé
komunikacji pomigdzy nimi. W dwoéch pozostatych przypadkach przedstawiono wybrane
wyniki oceny poziomu zagrozenia metanowego na zdefiniowanych trasach gornikow.
Pokazano tez wplyw goérnej granicznej predkosdci poruszania si¢ gémika, szerokosci pola
tolerancji stezenia metanu oraz liczby przebiegdw odcinkowych uwzglednianych przy
wyznaczaniu wzorca odcinkowego na wyniki symulacji.

Badania eksperymentalne, przeprowadzone w warunkach rzeczywistych, opisano w
rozdziale siédmym. Z tym rozdziatem jest skojarzony Zatacznik A, gdzie zamieszczono dane
techniczne metanoanemometréw typu SOM 2303, uzywanych podczas badan. Eksperymenty
zorganizowano w dwoch kopalniach wegla kamiennego - charakterystyke wyrobisk
gbémiczych, zastosowang metodyke badawczg, wybrane wyniki pomiardéw i matematycznego
modelowania z wykorzystaniem autorskich algorytmoéw przedstawiono odpowiednio w
podrozdziatach 7.1 i 7.2. Rezultaty badaf opatrzono stosowng dyskusja.

Gléwna czg$¢ rozprawy konczy rozdzial 6smy, gdzie podsumowano wykonane prace i
uzyskane wyniki. Wskazano tez kierunki rozwoju dla proponowanego systemu pomiarowego
i zwigzanej z nim metody detekcji zagrozenia metanowego.

Spis literatury (rozdzial nr 9) zawiera 115 pozycji, przy czym pozycja [16] nie zostala
przywotana w gldéwnym tekscie rozprawy.
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3. Ocena rozprawy

1) Tematyka podjeta przez mgr. inz. Piotra Ostrogérskiego jest w mojej opinii bardzo wazna i
réwnoczesnie trudna z uwagi na czynnik ludzki i szereg ograniczen w podziemnym
wyrobisku gérniczym. Przedlozona do recenzji rozprawa jest spdjna tematycznie, ma
wartos¢ poznawczg oraz utylitarng.

2) Zaproponowano nows metode kontroli zagrozenia metanowego za pomoca systemu
pomiarowego utworzonego z indywidualnych metanomierzy gérnikéw, bezprzewodowo
komunikujgcych sie pomiedzy soba i z innymi urzadzeniami pracujgcymi w sieci typu
Ad Hoc.

3) Opracowane przez Autora algorytmy obliczentowe, odpowiedzialne za funkcjonalnosé
systemu, dajg mozliwosé czaso-przestrzennej lokalizacji stgzen metanu zarejestrowanych
przyrzadami transportowanymi przez gornikéw pokonujacych wcezeéniej zdefiniowane
trasy wyrobiska. Dla kazdego z odcinkéw trasy, w sposéb automatyczny jest wyznaczana
granica dopuszczalnych zmian stgzenia metanu, a informacja o jej przekroczeniu ma
szanse w krétkim czasie dotrze¢ do pozostatych cztonkdw zalogi.

4) Opracowano program DevSim dla weryfikacji algorytméw systemu detekcji zagrozenia
metanowego, podczas symulowanego ruchu gornikéw w wyrobisku. Badania numeryczne
umozliwily identyfikacje wplywu kluczowych parametréw na wybdér wzorcéw
odcinkowych i czas transferu danych w opracowanym systemie. Wykazano miedzy innymi
znaczgcy wplyw szerokosci pola tolerancji stgzenia metanu i liczby przebiegéw
odcinkowych uwzglednianych przy wyznaczaniu wzorca odcinkowego na wyniki
symulacji.

5) Wazny aspekt stanowia badania eksperymentalne przeprowadzone w warunkach
rzeczywistych. Odcinkowe pomiary stgzenia metanu sg podstawa oceny zagroZenia
dokonywanej przy udziale opracowanych algorytméw. W badaniach potwierdzono
zdolnoé¢ systemu do wczesnego ostrzegania o niebezpieczefistwie — wnioskowanie
odbywa si¢ po uzyskaniu znacznych réznic w stgZeniach metanu lub ksztalcie przebiegu
odcinkowego na tle dotychczasowych przebiegbéw. Zweryfikowano ponadto przyjeta
metodyke prowadzenia badan i zidentyfikowano problemy wymagajace eliminacji w
przysztych badaniach.

6) Na podkreslenie zastuguje kompleksowe rozwigzanie postawionego problemu badawezego
— opracowano koncepcje¢ struktury systemu i zasadg jego dziatania, opracowano algorytmy
zapewniajace jego funkcjonalno$é, opracowano narzedzie do prowdzenia analiz
numerycznych, przygotowano i przeprowadzono badania ekepsrymentalne w dwodch
kopalniach wegla kamiennego. Wymagalo to od Autora opanowania szeregu zagadnien
teoretycznych zwigzanych z gomnictwem, inzynieria mechaniczng, informatyks, jak
réwniez osiggnigcia odpowiedniego poziomu samodzielno$ci w organizacji i prowadzeniu
pracy badawczej.

7) Wskazano kierunki doskonalenia zaproponowanego systemu detekcji zagrozenia
metanowego w wyrobiskach gérniczych.
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4, Uwagi o charakterze dyskusyjnym

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

10)

Teza pracy jest w moim odczuciu sformulowana w sposéb zbyt oczywisty. Nie obejmuje
ona zlozonosci zagadnienia — nie uwzglednia cech szczegdlnych proponowanego systemu
z autorskg metoda detekcji zagrozenia metanowego.

U podstaw prawidtowego funkcjonowania systemu lezy wybdr wzorca odcinkowego dla
zdefinowanej trasy przejscia gobmikéw. Na jego ustalenie ma wplyw liczba przebiegéw
odcinkowych, co wykazano na Rys. 35 i 36. Nasuwa si¢ pytanie, jakie dziatania mozna
podjgé, by ostabic to ograniczenie w poczatkowym okresie pracy systemu?

s.18, r-nie (3.2): Wartosciowe dla czytelnikéw spoza branzy gorniczej byloby podanie
zakresow wartosci wspdlczynnikow ky 1 ko wystepujacych w tym rownaniu.

s.19: W réwnaniu (3.7) wystepuja 4 skladowe, przy czym pokazano wzory opisujgce
tylko trzy z nich. Nalezato pokazad réwniez korelacje do szacowania strumienia objetosci
metanu wydzielanego z chodnikéw przyscianowych (Vgs).

$.20: W rownaniu (3.15) wystepuje metanono$nos¢ wtorna eksploatowanego poktadu
(Wye) — w jaki sposéb jest ona wyznaczana?

.36, cytat: W zakresie zagroienia metanowego sporzqdzane sq dobowe raporty
stezenia, z ktorych wylicza sig wartosé maksymalng minimalng i stezenie.”

Jaki dodatkowy parametr Autor ma na uwadze, piszac o jego warto$ci maksymalnej i
minimalnej?

s.44: Nierowno$¢ zapisana wzorem (4.1) jest niezrozumiata w $wietle informacji zawarte;
na Rys. 15. Wymiana informacji pomie¢dzy urzadzeniami uaktywni sie gdy 1, < (Z;+Z,).
s.45: Opis skalowania przebiegéw odcinkowych jest logiczny, ale interpretacja
zapisanego w formie ogdlnej wyrazenia matematycznego (5.1) budzi watpliwosci, ze
wzgledu na niesp6jno$é wymiarows argumentu funkgeji.

s.59: W drugim akapicie wprowadzono pojecie ,wspolczynnika trudnosci przejscia”
pomigdzy referencyjnymi weztami polozenia. Zabrakio informacji, skqd zaczerpnac jego
warto$¢ i/lub jaki jest zakres zmian wartodci tego wspélezynnika w zaleznosci od
uksztattowania trasy goérnika.

5.59/60, cytat: ,Maszyna stanow przechodzi do stanu nr 2 jezeli spelmiony zostal
warunek, ze liczbha iteracji jest mniejsza niz poczqtkowo przyjeta liczba wszystkich
iteracji do wykonania.”

W jaki sposob ustala si¢ wyzej wspomniang poczatkows liczbe iteracji?

5. Uwagi krytyczne

1

2)
3)

Spis oznaczen jest niekompletny. Pomoeny w sledzeniu tresci pracy bylby réwniez spis
zastosowanych w niej skrotow.

s.48, akapit pod Tab.5.2: Predko$¢ poruszania si¢ gérnikéw btednie wyrazono w [m].

W tresci pracy brakuje przywolania nastepujacych rysunkéw (numery: 4, 11, 24, 32, 38,
42-46, 51, 52) i tabel (numery: 6.1, 6.3, 6.4).
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4) W licznych przypadkach przywolanie rysunkéw lub tabel nastepuje dopiero po ich
prezentacji (Rysunki: 12, 14, 16, 21, 22, 25-29, 34-37, 39-41, 47-50, 53-60, 62, 66, 67,
Tabele: 3.1, 3.4, 6.2). Taka forma utrudnia $ledzenie tresci pracy.

5) s.100, pierwszy akapit: Jesli objasniana jest trasa przejécia Zespolu nr 1, to blednie
zapisano odniesienie do rysunku (w nawiasie powinno by¢ ,,Rys. 63, wezet 1”). Z kolei w
przypadku trasy Zespotu nr 2 w ogéle nie podano odniesienia do Rys. 64.

6) s.65: Jesli w rébwnaniu (6.21) polozenie poczatkowe oznaczono jako ,.x,”, to w kolejnej
linii nalezalo zachowaé to oznaczenie oraz konsekwentnie oznaczy¢ czas poczatkowy
jako .ty

7) W podpisach Rys. 33 i 34 zaakcentowano ,wariant I”, ale w tresci rozdzialu nie ma
skojarzonej z tym informacji.

8) Na Rys. 43-46 brakuje oznaczenia chodnika numerem 582, choé w tresci rozdziatu
wystepuje kilkukrotne odwotanie do tego oznaczenia. Ponadto, na tych rysunkach nie
oznaczano sekcji numerami 30, 60, 90, 104, do ktérych nawiazano w pierwszym akapicie
strony 87. To samo dotyczy punktu ,,0I”, wymienionego w drugim akapicie na tej
stronie.

9) $.90: W opisie Autor wskazuje na lokalizacje oznaczong ,,punktem F”, odwolujac si¢c do
Rys. 42, lecz na tym rysunku brakuje tego oznaczenia.

10) W podpisach Rys. 57-60 dostrzega si¢ odniesienia do numeréw sekcji, ktére nie
wystepuja na schematach rejonu $ciany. Analogiczne uchybienie wystepuje podczas
prezentacji wynikow badan w rozdziale 7.2.

11) W opisie Eksperymentu II (rodziat 7.2) brakuje wymiarowej charakterystyki rejonu
$ciany wyrobiska gérniczego.

12) Zabrakio konsekwencji w stosowaniu oznaczen. Na Rys. 21 jedng z klas oznaczono jako
wMetan Gen™, a w rodziale 6.2 Autor postuguje si¢ oznaczeniem ,,MetanGenerator”. 7,
kolei postgp $ciany w réwnaniu (3.8) oznaczono jako ,.p:”, podczas gdy w spisie
oznaczef zastosowano oznaczenie ,,pe”.

13) 5.106: Zdanie ,Dalsza poprawa metodyki wykonywania eksperymentéw prowadzi
poprzez doskonalenie narzedzi” jest merytorycznie niepoprawne. Narzedzia stuzg
realizacji badan zgodnie z przyjetg metodyksg.

14) W spisie literatury dostrzega sig¢ wiele pozycji z niekompletnym opisem bibliograficznym
(dotyczy to nawet autocytowania — poz. [70]. Pod pozycja [46] znajduje si¢ patent, ale nie
przywotano jego numeru.

6. Uwagi edytorskie

W recenzowanej pracy dostrzezono bledy literowe (w tym jeden biad ortograficzny na
stronie 103) i liczne btedy interpunkcyjne. Ponadto wystepujg uchybienia w zakresie sktadni,
ktérych przyktady podaje ponizej:
— s.18: ,Metanowo$é g; proporcjonalna do g; uzaleiniona wspélczynnikiem kierowania

stropem” (zdanie pozbawione orzeczenia);
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~ 8.38: ,Posrednio np. poprzez repeatery, czyli urzqdzenia powtarzajgce komunikaty
transmisyjne” (zdanie pozbawione orzeczenia);

— s.40: ,,Wezly przenosne majq kilka rodzajow miedzy innymi sq to przenosne radia,
przenosne urzqdzenia wyposazone w czujniki’;

— s.84: ,Rdznica jednak polega na dodatkowemu uzaleznieniu od pola tolerancji stgienia
metanu’”.

Dostrzezono stosowanie zargonu (sformulowania typu ,eksploatacja sciang”, czy
wwejscie do Sciany”) oraz osobowej formy wypowiedzi (strona 9), co nie powinno mieé
miejsca w pracach kwalifikacyjnych.

Do innych potknieé edytorskich mozna takze .zaliczy¢ niefortunny podziat tabeli 6.4 i
zbyteczny nawias w zdaniu ,,W jednym przypadku odnotowano spadek (stgzenia metanu).” ze
strony 29.

Chciatbym w tym miejscu podkreslic, ze w moim przekonaniu powyzsze uwagi
edytorskie nie obnizajg merytorycznej wartosci opiniowanej rozprawy, a jedynie utrudniajg

sledzenie jej tresci.

7. Wniosek konicowy

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Piotra Ostrogérskiego pt.: ,,Ocena i detekcja
zagrozenia metanowego rejonu Sciany w oparciu o rozproszony system bezprzewodowy”
zawiera sformutowanie | rozwigzanie zadania badawczego waznego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka.
Zrealizowany zakres prac, jak rowniez dyskusja uzyskanych wynikéw, potwierdza gotowoscé
Autora do prowadzenia badan naukowych.

Do giéwnych osiagnie¢ Autora zaliczam:

- podjecie trudnego i waznego zadania badawczego,

— opracowanie autorskiej metody kontroli stezenia metanu w wyrobiskach gorniczych z
algorytmami do wczesnego wykrywania zagrozenia metanowego,

— opracowanie autorskiego programu symulatora do weryfikacji funkcjonalnosci
przygotowanych algorytmoéw,

— przeprowadzenie badan eksperymentalnych w warunkach kopalnianych.

Stwierdzam, ze praca doktorska mgr. inZ. Piotra Ostrogérskiego spelnia wymagania

okreSlone w art. 186 ust. 1 pkt 5 (ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie
wyiszym i nauce) i wnioskuje o dopuszczenie Doktoranta do kolejnych etapéw

przewodu doktorskiego.

Strona 727



