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1. Ogolna charakterystyka, zakres, cel i teza rozprawy

Tematyka pracy doktorskiej Pana mgr. inz. Karola Jabtoriskiego dotyczy zagadnienia de-
tekcji atmosfery wybuchowej, co jest bardzo wazne w wielu gateziach przemystu. Przykia-
dami niech beda rafinerie, zaktady chemiczne, przetwodrcze, spozywcze, lakiernie, stacje
tankowania paliw oraz kopalnie. R6znego rodzaju gazy, pary oraz pyly, czesto bezbarw-
ne i bezzapachowe, moga by¢ przyczyng wybuchu. Dlatego tez, w przemysle konieczne jest
ciggte monitorowanie sktadu powietrza w celu detekcji obecnosci substancji wybuchowych.
Zastosowane czujniki muszg charakteryzowac sie duzg odpornoscig na zaktocenia, duzg czu-
toscig, krétkim czasem odpowiedzi, duzg niezawodnoscig oraz odpornoscig na uszkodzenia.

Celem prowadzonych pracy bylo wykazanie stusznosci tezy pracy, podanej na s. 18: Moz-
liwa jest wyrazna poprawa parametrow metrologicznych czujnika gazow pal-
nych, wszczegolnosci czasu reakcji oraz odpornosci na warunki zewnetrzne, bez
ingerowania w konstrukcje samego przetwornika pomiarowego, ajedynie poprzez modyfika-
cje obudowy ognioszczelnej oraz przetwarzanie sygnatu wyjsciowego.

Doktorant zauwaza, ze pomimo ciggtego rozwoju technologii czujnikdw katalitycznych
wykonywanych w technologii MEMS (ang. microelectromechanical system), wcigz rzadko sg
one stosowane na terenie obiektow przemystowych. W poréwnaniu do klasycznych pelisto-
row, do ich zalet nalezy zaliczy¢ nizszy pobdr mocy i krotki czas reakcji. Pomimo tego, produ-
cenci i uzytkownicy systemoéw bezpieczenstwa odnoszg sie do nich z nieufno$cig. Doktorant
widzi wiec potrzebe badan, zmierzajagcych do poprawy parametrow klasycznej konstrukcji
czujnika katalitycznego.

Deklarowane przez Doktoranta cele recenzowanej pracy (wymienione na s. 18) sa naste-
pujace:

a) zbadanie skutecznosci dziatania dostepnych na rynku sensoréw réznych producentéw
podczas pracy w réznych warunkach, podanie ich wad oraz zalet,
b) opracowanie nowego modelu matematycznego czujnika gazéw palnych,



c) przeprowadzenie badan umozliwiajgcych optymalizacje konstrukcji ostony ognioszczelnej
czujnika katalitycznego,

d) przygotowanie algorytméw cyfrowych przetwarzajgcych dane z czujnika katalitycznego,

e) opracowanie metodyki badan czujnika katalitycznego pod katem zgodnosci z normg PN-
EN 60079-29.

W ramach prac przeprowadzono badania 12 typéw réznych czujnikbw. Zostaty one pod-
dane dziataniu wptywu temperatury, wilgotnosci i przeptywu powietrza. Zbadano czas reakcji
czujnikOw oraz stabilnos¢ pracy w dtuzszym okresie.

Teza pracy oraz poszczegOlne jej cele sg sformutowane w sposob jasny. Rozprawa ma cha-
rakter teoretyczno-eksperymentalno-konstrukcyjny: teoretyczny-w zakresie analizy zacho-
dzacych zjawisk i opracowania modeli matematycznych, eksperymentalny - w zakresie
przeprowadzenia badan, konstrukcyjny -w zakresie optymalizacji konstrukcji ostony
ognioszczelnej czujnika katalitycznego oraz opracowania metodyki badan czujnika katalitycz-
nego pod katem zgodnosci z ww. norma.

Bardzo wysoko oceniam podjecie przez Doktoranta niezwykle waznej z praktycznego
punktu widzenia tematyki. Na potrzeby przeprowadzenia badan konieczne byto zbudowanie
przez Doktoranta odpowiednich uktadoéw pomiarowych i stanowisk laboratoryjnych.

2. Zawarto$¢ merytoryczna rozprawy

Rozprawa liczy 158 stron, zawiera 6 rozdziatdw oraz 4 zataczniki. Spis literatury zawiera
112 pozycji bibliograficznych. Na poczatku rozprawy podano spis tabel oraz rysunkow.

Pierwszy rozdziat pracy jest wprowadzeniem do tematyki wykrywania obecnosci niebez-
piecznych gazow w przemysle. Wprowadzone zostato odpowiednie nazewnictwo oraz poda-
no rozne definicje stezenia. Podano klasyfikacje czujnikébw gazu, krotko omdwiono ich
cechy. W dalszej czesci rozdziatu podano przeglad stosowanych w przesztosci i obecnie me-
tod detekcji gazéw palnych, zatgczono przeglad literatury. Nastepnie oméwiono budowe,
zasade dziatania i cechy czujnika katalitycznego. W koncowej czesci rozdziatu przedstawiono
teze i cele pracy. Podano typy rozwazanych czujnikbw elektrycznych oraz ich wybrane para-
metry.

W drugim rozdziale pracy Doktorant omawia dynamiczny model matematyczny czujnika
katalitycznego. Podano model o statych parametrach, oméwiono mozliwe nieliniowo-
$ci, wtym zalezno$¢ rezystancji od temperatury, zalezno$¢ pojemnosci cieplnej od tempera-
tury, straty ciepta oraz zaktocenia zewnetrzne.

W trzecim rozdziale pracy omoéwiono wyniki badan majacych na celu wyznaczenie wia-
snosci czujnikdbw katalitycznych. Badano stabilno$¢ dtugoterminowg na dtugim horyzoncie
czasowym, wiasnosci temperaturowe, takie jak bledy temperaturowe czujnikéw w czystym
powietrzu oraz w metanie. Omdwiono kwestie kompensacji bledow temperaturowych.
Oméwiono wyniki badan wplywu wilgotnosci gazu, przy czym Doktorant zaprojekto-
wat i zbudowat wihasny systemu regulacji zawartosSci pary wodnej w mieszankach gazo-
wych. W celu uproszczenia procesu dobierania parametrow uktadu oraz strojenia regulatora,
opracowano model matematyczny komory mieszania. Omowiono btedy wilgotnosciowe
czujnikéw w czystym powietrzu oraz w metanie. Poréwnano czujniki roznych producentéw.

W czwartym rozdziale rozprawy Doktorant rozwaza kwestie odtwarzanie sygnatow po-
miarowych. Kwestig kluczowa jest opracowanie modelu odwrotnego polistora, ktory ma na
celu wyznaczanie wartosci stezenia na podstawie napiecia zasilania oraz napiecia wyjsciowe-
go mostka. Omoéwiono odpowiedni schemat obliczeniowy, a takze kwestie identyfikacji pa-



rametrow modelu. Podano wyniki badan eksperymentalnych, Swiadczace o skutecznosci
zaproponowanego modelu odwrotnego.

W pigtym rozdziale pracy oméwiono konstrukcje obudowy przeciwwybuchowej. Autor
rozprawy w pierwszej kolejnosci rozwaza spieki, wtym omawia eksperymentalne badanie
porowatosci, a takze badanie wptywu porowatosci i grubosci spieku na czas reakcji. Zamiesz-
czono i oméwiono uzyskane wyniki. W dalszej czesci rozdziatu rozwazana jest kwestia bariery
ognioszczelnej ijej wptyw na reakcje czujnika podczas przeptywu gazu. Autor opisuje zapro-
jektowane i zbudowane przez siebie stanowisko laboratoryjne. W dalszej czesci rozdziatu
Autor omawia badanie wytrzymatosci obudowy przeciwwybuchowej oraz badanie ogniosz-
czelnosci. W ostatniej czesci rozdziatu omowiono zaprojektowang obudowe czujnika SmArt-
Gas 4, ktory jest aktualnie dostepny na rynku. Charakteryzuje sie on dwukrotnie krétszym
czasem reakcji w poréwnaniu do czujnika bazowego. Do zaprojektowania obudowy czujnika
zostaty wykorzystane omdwione w rozprawie badania dotyczace spiekow, wptywu czynni-
kow zewnetrznych oraz ksztattu obudowy gtowicy. Ostona ognioszczelna gtowicy zostata za-
projektowana w taki sposob, aby obnizy¢ czas reakcji, zachowujac przy tym wytrzymatosé
mechaniczng i odpornos$¢ na przeptyw gazu. Urzadzenie przeszto pozytywnie testy, otrzymu-
jac stosowny certyfikat.

W sz6stym rozdziale pracy zawarto podsumowanie oraz wnioski. Sformutowano mozliwe
kierunki przysztych badan.

3. Ocena rozprawy

3.1.  Ocena merytoryczna rozprawy
Stwierdzam, ze Doktorant wykazat stuszno$¢ tezy rozprawy, podanej na s. 18. Udato sie

mianowicie wykaza¢, ze istnieje mozliwos¢ istotnej poprawy parametrow metrologicznych

czujnika gazéw palnych, w szczegblnosci czasu reakcji oraz odpornosci na warunki zewnetrz-
ne, bez ingerowania w konstrukcje samego przetwornika pomiarowego, jedynie przez mody-
fikacje obudowy ognioszczelnej oraz przetwarzanie sygnatu wyjsciowego. Doktorant
zrealizowat cele pracy, poniewaz wykonat zarbwno prace analityczne, np. opracowat nieli-
niowy model czujnika katalitycznego, ale réwniez zaprojektowat i wykonat odpowiednie
uktady pomiarowe oraz stanowiska laboratoryjne, ktore nastepnie postuzyly do wykonania
badan. Warto  podkreslic, ze czujnik  wyposazony w obudowe  zaprojektowa-
ng w oparciu o uzyskane wyniki otrzymat certyfikat zgodnos$ci z europejskimi normami Mie-
dzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej (IEC), ktdry zostat wydany przez Instytut FTZU.

Bardzo pozytywnie oceniam niezwykle praktyczny charakter pracy. Przede wszystkim,
praca dotyczy konkretnego problemu technicznego o kolosalnym znaczeniu, nie jest to pro-
blem akademicki. Doktorant zrealizowat wyznaczone cele, proponujgc bardzo dobre rozwia-
zania techniczne. Przeprowadzone badania zostaty wykorzystane do zaprojektowania
obudowy czujnika SmArtGas 4, ktory jest produktem rynkowym.

Pomimo bardzo wysokiego poziomu merytorycznego pracy oraz bardzo dobrej redakcji

(0 czym pisze w dalszej czesci recenzji), w trakcie lektury rozprawy nasunely mi sie nastepu-

jace watpliwosci i drobne uwagi krytyczne:

a) Model o statych parametrach (rozdziat drugi): w niektérych przypadkach widoczna jest
niezbyt duza, ale wyrazna réznica miedzy pomiarami a wyjsciami modelu (szczegélnie
rys. 2.6). Co ciekawe, roznice te dotyczg zaréwno standw statycznych, jak i dynamicz-
nych. W tek$cie brakuje szczegdtowego wyttumaczenia obserwowanych zjawisk.

b) Na konhcu podrozdziatu omawiajgcego model matematyczny warto by umiesci¢ komplet
rownan modelu. Dobrze, ze Doktorant przedstawit te rownania na rys. 2.11 w postaci



schematu obliczeniowego. Podpis pod rys. 2.11 powinien brzmie¢: schemat obliczeniowy
opracowanego modelu (albo kolejno$¢ obliczen modelu).

¢) Rys. 3.9: brak oznaczen (a oraz b) poszczegblnych czesci rysunku. Domys$lam sie, ze (a)
oznacza¢ ma gorng czes¢, natomiast (b) - dolna. Wowczas kolejnos¢ rysunkow jest od-
wrotna niz ta, ktorg podano w podpisie rysunku (wynika to z opisOw osi y wykresow).

d) Podpis pod rys. 4.3 powinien brzmieé: schemat obliczeniowy opracowanego dynamicz-
nego modelu odwrotnego (albo kolejnos¢ obliczeh opracowanego dynamicznego modelu
odwrotnego).

e) Rys. 4.9, na ktorym poréwnano mierzong moc wydzielong na pelistorze z wyjsciem mo-
delu: model jest bardzo dobry, ale zwykle od modeli matematycznych oczekujemy
usredniania, dobrego odtworzenia trendu. W tym przypadku model bardzo dobrze od-
twarza drobne zmiany mocy (fluktuacje), natomiast nie ma wiasciwosci usredniajg-
cych i wygtadzajacych. Jak mozna interpretowac ten fakt? Zwykle do oceny poprawnosci
modeli stosujemy kilka zbioréw danych. Czy poréwnano dziatanie modelu dla innego ze-
stawu danych? Jak wéwczas wyglada zgodno$¢ modelu z danymi?

f) Ocena jakosSci modelu odwrotnego (rys. 4.12, 4.13 i 4.14): widzimy, ze zaproponowany
algorytm oblicza sygnat, charakteryzujacy sie dos¢ duzym przeregulowaniem. Eliminacja
tego zjawiska wydaje sie dos¢ prosta. Czy bylty wykonane takie modyfikacje?

g) Rozdziat czwarty (model odwrotny pelistora): Doktorant omawia doktadno$¢ propono-
wanego modelu w spos6b jakosciowy, prezentujgc serie wykresow. Warto by byto row-
niez przedstawi¢ jako$¢ modelu w sposob ilosciowy, definiujac odpowiednie wskazniki
jakosci (np. btedy) i podajac ich wartosci.

Pomimo wymienionych watpliwosci, catg prace oceniam bardzo pozytywnie. Prosze jedy-
nie Doktoranta, aby przed obrong odnidst sie na piSmie do wymienionych powyzej uwag.

3.2. Poprawnos¢ jezykowa rozprawy

Rozprawa napisana jest bardzo dobrym jezykiem technicznym. Co warto podkresli¢, Dok-
torant nie stosuje zargonu, pisze w sposob jasny i zrozumiaty, nawet dla oséb, ktére nie sg
ekspertami w tematyce pracy. Bardzo to doceniam. Znalaztem wiasciwie jeden drobny biad
(w podziekowaniach). Zamiast: Dziekuje firmie Atest-Gaz A.M. Pachole, ktéra dostarczyta
duzej czesci sprzetu laboratoryjnego..., powinno byé: Dziekuje firmie Atest-Gaz A.M. Pachole,
ktéra dostarczyta duza czesé sprzetu laboratoryjnego...

W rozprawie znalaztem bardzo nieliczne btedy interpunkcyjne (nadmiarowe przecinki):
s. 51 - zalezno$¢ pomiedzy temperaturg T, a rezystancjg; s. 65 btagd pomiedzy wartoScig
wskazang przez sensory, a wartoscig wynikajgca z rownania; s. 73 - czas pomiedzy wystapie-
niem skoku wartosci mierzonej, a osiggnieciem przez warto$¢ pomiaru; s. 77 - pomiedzy
odwzorowywanymi przez wzorzec pomiarowy wartosciami wielkosci wraz z ich niepewno-
$ciami pomiaru, a odpowiadajacymi im wskazaniami; s. 89 - rdznica miedzy catkowitg moca
wydzielong na elemencie aktywnym, a dostarczong do niego mocg elektryczng, s. 89 - po-
miedzy dodatkowa mocg na pelistorze, a stezeniem gazu palnego. W kilku miejscach brak
jest przecinka po stowie Niestety, ktore rozpoczyna zdanie: s. 14, 27, 37, 41, 43, 57, 125.

3.3.  Poprawnos$¢ redakcyjna rozprawy

Praca zredagowana jest poprawnie. Wszystkie wzory, rysunki i tabele sg bardzo czytelne.
Formatowanie tekstu jest prawidtowe. Znalaztem jedynie drobne uchybienia, ktérych lista
znajduje sie ponizej.



W recenzowanej pracy brak jest streszczenia, spisu uzytych symboli oraz skrétow. Uwa-
zam to za niedopatrzenie.

Tytut drugiego rozdziatu podany w spisie tresci (Model matematyczny czujnika) jest rozny
od rzeczywistego tytutu (Dynamiczny model matematyczny czujnika katalitycznego). Taka
niekonsekwencja jest niezrozumiata uwzgledniajgc mozliwosci wspdtczesnych edytoréw
tekst i systemow skiadu.

W rozdziale pierwszym spodziewatem sie znaleZ¢ podrozdziat zatytutowany ,,Organizacja
pracy" (lub podobnie), w ktérym krétko opisano najwazniejsze zagadnienia omoéwio-
ne w kolejnych rozdziatach. Taki podrozdziat jest konieczny w rozprawach doktorskich. Nie-
stety, w recenzowanej pracy nie ma takiego podrozdziatu.

Pierwszy rozdziat zawiera zarowno wprowadzenie do tematyki, rys historyczny, sformu-
towanie tezy iceléw pracy, atakze omawia konkretne typy czujnikdw i uktady pomiarowe
(petny mostek Wheatstone'a oraz pétmostek). Moim zdaniem znacznie korzystniejsze bytoby
jednak napisanie dwdch osobnych rozdziatdw, z czego pierwszy bytby klasycznym wstepem
ogolnym, zawierajgcym wprowadzenie do tematyki, przeglad literatury, sformutowanie te-
zy i celow pracy, natomiast drugi omawiatby szczegétowo wstepne kwestie techniczne, czyli
wykorzystywane czujniki, ich parametry oraz uktady pomiarowe.

Nie wiadomo dlaczego Doktorant konsekwentnie stosuje anglosaskie normy dotyczace
sktadu publikacji, a mianowicie: przenoszenie wyrazow w tytutach (tytut podrozdziatu 1.1),
brak kropek po numerach rozdziatéw i podrozdziatow, wielkie litery w skrotach odnoszacych
sie w tekscie do rysunkéw (Rys.) oraz tabel (Tablica), atakze kropki po krétkich (jednozda-
niowych) podpisach rysunkdw. Praca napisana jest w jezyku polskim, a wiec powinny by¢
zachowane wszystkie polskie normy i zwyczaje dotyczace sktadu publikaciji.

Zakgezniki 6.1, 6.2 16.3: na kazdym z rysunkéw znajduje sie kilka krzywych, kazda z nich
ma inny Kkolor. Niestety, na wszystkich rysunkach zabrakio legendy. Oczywiscie, znaczenie
poszczegblnych krzywych mozna poznac czytajac gtdwng czesé pracy, od tekstu technicznego
wymagamy jednak, aby nie byto takich watpliwosci. Renomowane wydawnictwa naukowe
zadaja, aby kazdy rysunek miat odpowiedni podpis (lub legende), nawet wowczas, gdy le-
gendy te powtarzajg sie w serii rysunkow.

Bibliografia podana jest w kolejnosci cytowania. Cho¢ taka organizacja jest dopuszczalna,
to jednak wedtug mnie jest do zaakceptowania jedynie w artykutach naukowych, w ktérych
mamy ograniczong liczbe pozycji literatury. W dituzszych pracach, ataka jest wtasnie recen-
zowana rozprawa doktorska, uklad literatury w sposéb alfabetyczny znacznie utatwia lektu-
re, natomiast uktad w kolejnosci cytowania niestety jg utrudnia.

Forma niektorych pozycji bibliografii jest niekonsekwentna, wystepuja btedy interpunk-
cyjne. Zastosowanie znakow cudzystowu do tytutéw artykutdw jest niepotrzebne. Cudzysto-
wy anglosaskie (...") przy tytutach prac w jezyku polskim sg nieporozumieniem.

Podany w rozdziale czwartym schemat obliczeniowy identyfikacji (s. 88 i89) bytby bar-
dziej czytelny, gdyby w poszczegdlnych krokach algorytmu podane zostaty odwotania do od-
powiednich wzorow.

4. Ocena dorobku publikacyjnego Doktoranta
Baza Scopus podaje, ze w dorobku Doktoranta znajduje sie 5 prac (dostep 8.2.2021):

a) jedna praca zamieszczona w czasopiSmie Indoor and Built Environment (obecny wspot-
czynnik wptywu 1F=1,9, 70 pkt. na liscie MNiSW),

b) dwie prace konferencyjne opublikowane jako rozdziaty w ksigzkach w serii Advances in
Intelligent Systems and Computing,



¢) jedna praca konferencyjna zamieszczona w materiatach konferencji International Confer-
ence on Methods and Models in Automation and Robotics (MMAR),
d) jedna praca konferencyjna zamieszczona w materiatach konferencji International Scien-
tific Conference on Optoelectronic and Electronic Sensors.
Dodatkowo, Doktorant jest wspotautorem jednej pracy opublikowanej w czasopismie Jour-
nal of KONES Powertrain and Transport (nieobecna na liscie MNiSW) oraz kilku innych
prac w jezyku polskim.
Dorobek publikacyjny Doktoranta oceniam pozytywnie. Spetnia on wymagania ustawowe
(co najmniej jeden artykut opublikowany w czasopismie naukowym lub w recenzowanych
materiatach z konferencji miedzynarodowej, ktére sg ujete wykazie MNiSW).

5. Przydatno$¢ rozprawy dla nauk technicznych

Przedstawione w recenzowanej rozprawie doktorskiej osiggniecia nauko-
we i konstrukcyjne sg ciekawe oraz bardzo istotne dla dyscypliny naukowej automatyka,
elektronika i elektrotechnika. Podkreslam bardzo duze znaczenie praktyczne przeprowadzo-
nych badan i mozliwos¢ ich zastosowania w wielu gateziach przemystu, w ktérych istnieje
zagrozenie wybuchem.

6. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

a/ nie spetniajaca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujace przepisy,
b/ wymagajgca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania,

¢/ spetniajgca wymagania,

d/ spetniajgca wymagania z wyraznym nadmiarem,

e/ wybitnie dobra, zastugujgca na wyrdznienie.

7. Podsumowanie

Pan mgr inz. Karol Jabtonski w petni zrealizowat podane na wstepie cele rozprawy, wyka-
zat stuszno$¢ sformutowanej tezy. Wykazat sie wiedzg i umiejetnoscig samodzielnego rozwig-
zywania trudnych probleméw technicznych. Skuteczno$¢ opracowanych rozwigzan
zademonstrowat w praktyce, co wymagalo przeprowadzenie wielu badan eksperymental-
nych, rowniez przy wykorzystaniu zaprojektowanych i zbudowanych przez Doktoranta ukta-
déw pomiarowych istanowisk laboratoryjnych. Wymienione w recenzji drobne uwagi
krytyczne nie wptywaja na wysoka ogolng ocene rozprawy. Doktorant wykazat, ze posiada
duzg wiedze i umiejetnosci w zakresie dyscypliny naukowej automatyka, elektroni-
ka i elektrotechnika.

Podsumowujgc stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr. inz. Karo-
la Jabtoniskiego pt. Poprawa parametrow metrologicznych czujnikéw gazéw palnych spetnia
wymagania ustawowe, okreslone w ustawie z dnia 3 lipca 2018 r. - Przepisy wprowadzajace
ustawe - Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce, (Dz. U. 30.08.2018 r. Poz. 1669), oraz
whnioskuje ojej przyjecie, a takze dopuszczenie do publicznej obrony.

8. Whniosek o wyrdznienie
Wnosze o wyréznienie recenzowanej rozprawy doktorskiej mgr. inz. Karola Jabtonskiego.
Argumenty przemawiajace za wyroznieniem sg nastepujace:



1 Tematyka badan prowadzonych przez Doktoranta jest bardzo wazna z praktycznego
punktu widzenia. Otrzymane wyniki prac postuzyty do opracowania konkretnych rozwig-
zan technicznych, ktore uzyskaty odpowiednie certyfikaty i sg dostepne na rynku.

2. Recenzowana rozprawa doktorska reprezentuje wysoki poziom merytoryczny ijest napi-
sana bardzo dobrze.

3. Doktorant jest pierwszym (z dwdch) autoréw publikacji posiadajgcej wspoétczynnik wpty-
wu (zamieszczonej w czasopismie Indoor and Built Environment).

Podkreslam, ze osiggniecia Doktoranta spetniajg wymagania wystarczajgce do wyroznienia

rozprawy doktorskiej, ktére zostaly podane w Uchwale Senatu Politechniki Slaskiej nr

126/2019. Dlatego wnioskuje jak na wstepie.



