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Streszczenie rozprawy doktorskiej pt. ,,Poprawa parametréw metrologicznych
czujnikow gazdéw palnych”

Zagrozenie wynikajace z mozliwosci wystapienia atmosfery wybuchowej w obiekcie przemystowym
wymaga ciagtego monitorowania sktadu powietrza pod katem detekcji substancji palnych. Poprawna
ocena zagrozenia, mozliwa dzigki rzetelnej informacji na temat obecnosci substancji niebezpiecznych, jest
podstawa podjecia odpowiednio wczesnych i proporcjonalnych dziatan prewencyjnych. Wiarygodnosé
pomiaru jest tutaj kluczowa, a taka zapewni¢ moze jedynie system, ktory nie generuje falszywych alar-
moéw i szybko reaguje na rzeczywiste niebezpieczeristwo. Czujnik, bedacy jego sercem, musi si¢ wigc
charakteryzowaé odpornoscia na zaktécenia (w tym warunki §rodowiskowe), odpowiednia czutoscig oraz
krétkimi czasami odpowiedzi, a takze niezawodnoS$cia i odpornoscia na uszkodzenia. Wazne jest takze,
aby wykorzystana technologia budzita zaufanie konsumenta.

W zwiazku z tym podj¢to dziatania majace na celu kompleksowe poznanie funkcjonowania czujnika
katalitycznego st¢zenia gazé6w palnych (pelistora) oraz poprawe jego parametréw metrologicznych.

W ramach pracy doglebnie przeanalizowano funkcjonowanie czujnika katalitycznego, czego rezulta-
tem byto zbudowanie jego dynamicznego modelu matematycznego oraz analiza wystgpujacych w nim
nieliniowoSci. Zaprojektowano odpowiednie uktady pomiarowe, ktére nastgpnie postuzyty do przeprowa-
dzenia kompleksowych badar dostgpnych na rynku sensoréw. W ich zakres wchodzity niemal roczne testy
dlugoterminowe, ktére pozwolily pozna¢ charakter dryftow czasowych przetwornikéw i daty podstawowe
informacje umozliwiajace ich dalszg selekcj¢ do odpowiednich zastosowar, umozliwity dopasowania ich
okresu serwisowania, a takze pozwolity podja¢ decyzje o zastosowaniu algorytméw kompensujacych.
Zbadano takze wrazliwo$¢ sensoréw na zmiany temperatury otoczenia oraz zaproponowano sposob iden-
tyfikacji ich btgdu temperaturowego bez wykorzystywania drogich i czasochtonnych testéw w komorze
klimatycznej. Przeprowadzono takze badania wptywu wilgotno$ci na sensory, do czego wykorzystano
autorski uktad regulacji wilgotno$ci mieszanek kalibracyjnych gazu.

Przeprowadzono badania czaséw reakcji czujnikdw w licznych konfiguracjach sprz¢towych z uwzgled-
nieniem wielu wariantéw oston ognioszczelnych. Gléwnym przedmiotem testéw byly spieki metali,
stanowiace nieprzekraczalng dla plomienia barier¢ umozliwiajaca dyfuzj¢ do czujnika. Poza czasami
reakcji analizowano takze czuto$¢ calej konstrukcji oraz jej odpornos¢ na uderzenia. Przebadano tak-
ze wrazliwo$¢ urzadzenia na przeptyw gazu, do czego takze skonstruowano odpowiednie stanowisko.
Sprawdzono ponadto wptyw réznych konstrukcji oston mechanicznych na parametry czujnika.

W $wietle przeprowadzonych badari dowiedziono, iz optymalizacja parametréw spiekéw metali oraz
innych elementéw konstrukcji ostony ognioszczelnej czujnika pozwala w szerokim zakresie manipulowaé
jego parametrami metrologicznymi, takimi jak czuto$é, czas reakcji czy odpornosé na warunki zewngetrzne.
Umozliwia to popraw¢ jego funkcjonowania w danym Srodowisku i dostosowanie go do odpowiednich
wymagan.

Wymienione prace pozwolily na przygotowanie metodyki badan czujnikéw pelistorowych pod katem
zgodnosci z normami z serii PN-EN 600079: Atmosfery wybuchowe oraz oczekiwaniami konsumentow.
Zdobyte informacje pozwolity rowniez na dobdr najlepszych do zastosowan komercyjnych parametréw
ostony ognioszczelnej gtowicy pomiarowej. Ostatecznie czujnik wyposazony w obudowe zaprojektowang
w oparciu o uzyskane wyniki otrzymat certyfikat zgodnosci z europejskimi normami Migdzynarodowej
Komisji Elektrotechnicznej (IEC) wystawiony przez czeski Instytut Fyzikalng Technicky ZkuSebni Ustav.

Dalsze badania nad przyspieszeniem reakcji czujnika byty prowadzone na drodze analizy przebiegéw
napigcia i pradu w obwodzie pracujacego czujnika. Zastosowanie algorytméw odtwarzania sygnatow
pomiarowych w potaczeniu z odpowiednimi metodami identyfikacji modelu odwrotnego pozwolito na
znaczne skrdcenie czasu odpowiedzi czujnika na pojawienie si¢ atmosfery wybuchowe;.



