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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawla Sobezaka pt. Przemystowy detektor
nieszezelno$ci bazujacy na spektrometrze masowym

Recenzja zostala wykonana na zlecenie Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne  dr hab. inz. Adama Gatuszki prof. PS
(RDATEETK.512.2.2025 )

Ocena ukladu rozprawy doktorskiej

Rozprawa zostala przygotowana w Firmie Prevac Sp 7z 0.0, w Rogowie pod kierunkiem
promotorki Pani prof. dr hab. inz. Moniki Kwokj oraz opiekuna przemystowego Pana dr inz.
“Andreasa Glenza, Rozprawa na 84 stronach zawiera 56 rysunkéw, 3 tabele i 3 wzory. Sktada
si¢ z 6 rozdziatow, podsumowania i 2 zalacznikéw, W rozdziale pierwszym pracy opisano
motywacje do podjecia tematu oraz przedstawiono teze pracy. W rozdziatach 2 j 3 opisano
aktualny stan wiedzy oraz przedstawiono ce i zakres prac wiasnych.. Zasadniczg czesé pracy
stanowig rozdzialy 4, 5, 6, w ktorych opisano projekt i wykonanie detektora nacicku, badania
jego parametréw i charakterystyk pomiarowych oraz proces wdrozenia do produkcji
przemystowej. W rozdziale 7 przedstawiono podsumowanie i dyskusje wynikow, glownie

dokonanych testéw oraz obszary jego zastosowan w réznych gateziach przemysh.

Uklad i zawartosé rozprawy doktorskiej uznaje za poprawne i oceniam Je pozytywnie,

Ocena zastosowanego piS$miennictwa w ramach rozprawy doktorskiej



Zawartos¢ bibliografii prezentowanej pracy autor zamiescil jedynie 14 pozycji. 5 z nich to
artykuly z czasopism naukowych jak Vacuum czy Rev.of Sci Instruments ale pozostale to
podreezniki, opisy techniczne czy strony internetowe producentow detektordw. Prezentowana
praca jest oceniana pod katem przeprowadzonych badan naukowych wdrozonych do praktyki
przemystowej zatem autor powinien zataczyé przeglad przynajmniej dla tych elementdw,
ktore zmodyfikowat jak spektrometr masowy, ukiady detekcyjne bardzo matych pradéw lub
rodzaju badan jakie przeprowadzil. Zalecam takic rozwigzanie poniewaz w dalszej pracy w
najlepszej polskiej firmie prézniowej jaka jest PREVAC bedzie musial konkurowaé ze
wszystkimi europejskimi i $wiatowymi producentami detektoréw nieszezelnogci zatem stan
wiedzy na temat kluczowych elementéw urzgdzenia bardzo mu sie przyda. Autor nie zamiescil
zadnych prac, ktorych jest autorem. Nie wiem czy wynika to z faktu, ze jeszcze niczego nie
opublikowat czy tez, ze zgloszone prace jeszcze si¢ nie ukazaly. Reasumujac: zastosowane
pismiennictwo uwazam za bardzo skromne jak na pracg¢ doktorska i zalecam poszerzenie

wiedzy doktoranta przynajmie o te elementy, ktére wymienitem powyzej.

Wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata

W rozdziale 1 przedstawiono szeroka motywacj¢ podjgtego tematu a w szczegdlnosei jego
mozliwosci aplikacyjnych w przypadku sukcesu tj. opracowania i zrealizowania pierwszego
detektora nieszczelnoéci produkowanego w polskim zakladzie produkcyjnym. Argumenty za
wykonaniem polskiej wersji detektora nieszczelnosei i opis cech jakie powinien posiadaé
zostaly szeroko oméwione w rozdziale pierwszym tj. Motywacja podjecia tematu oraz teza
pracy. Przedstawiona teza pracy doktorskiej powinna sig raczej odnosi¢ do przeprowadzonych
badan naukowych i ich zastosowania w praktyce przemystowej czego pracy doktorskiej
wymaga ustawa. Zwracam uwage na formalne rozrdznienie pomigdzy praca naukows a
dokumentacja techniczna nowego urzadzenia co powinno znalezé swoje odbicie w
sformutowanej tezie pracy. Fortunnie doktorant w kolejnych rozdziatach przedstawit
przeprowadzone badania i ich zastosowanie do konstrukeji urzadzenia. Pozytywnie oceniam

sformutowanie szczegdtowo opisanej motywacji i celu jakim kierowal sie doktorant .

Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych



W rozdziatach 4 i 5 przedstawiono szereg badan oraz analize ich wynikéw. J ednym z nich byta

analiza proceséw jonizacji atoméw He i ich separacja w polu magnetycznym separatora jondw.,

Problem nie jest trywialny poniewaz prady jonowe sg na poziomie 10°1% A co stwarza powazne

problemy pomiarowe celem rozréznienia wartosgci tych pradow dla réznych wartosci nacieku.

Dodatkowym utrudnieniem jest relatywnie niewielka wartosé pola magnetycznego. Autor
przeprowadzit badania ( w tym badania symulacyjne toréw jondéw He* w polu magnetycznym)
i uzyskat rezultaty wystarczajace do ich zastosowania w praktyce przemystowej.  Kolejna
powazng barierg jest pomiar wartoéci tak matych pradéw a w szczegdlnosei rozrdznienie
stanow prgdowych przy réznych wartosciach nacieku. Zaproponowana konfiguracja toru

pomiarowego spelnita stawiane jej wymagania co uwazam za powazne osiagniecie doktoranta.

W szczegdlnych aplikacjach detektora wymagane moze by¢ uzycie innego gazu testowego
jakim jest Ha. Przeprowadzenie badan analogicznych jak dla helu znaczaco rozszerzylo zakres
prac zawartych w pracy doktorskiej. Ostatnim elementem badawczym bylo opracowanie
adekwatnych interfejséw pozwalajacych na integracj¢ detektora z réznymi urzadzeniami

przemystowymi pracujacymi w rezimie przemyshu 4.0,

Ocena czesci rozprawy doktorskiej dotyczacej omowienia wynikéw badan

Omowienie wynikow badan sklada sie z dwéch czgscl. Pierwsza to opis konstrukeji i
sterowania wykonanego urzadzenia detekeyjnego, ktorego czescia immanentng jest tor pomiaru
naciek6w w badanych obiektach. Druga czesé to pordwnanie wynikow badan tego urzadzenia
dla réznych gazéw testowych (He i Ha), réznych wielkosci naciekéw i réznej dynamiki
pomiarowej wynikajgcej z charakteru badanego urzgdzenia. W pierwszej czesci doktorant
przedstawil problemy oraz sposéb ich rozwigzania dla podstawowych elementéw jakimi sg
jonizator gazu, separator magnetyczny i tor pomiaru pradu jonowego. W czesci pomiarowej
opisal sposob realizacji pomiaréw réznych naciekow i poroéwnanie wynikéw z pomiarami
urzadzeniem referencyjnym, ktérym byt detektor PHOENIX Quadro firmy Leybold. Badania
byly przeprowadzone na wzorcu nacieku o wartodei 5%10°mbar*l/s z mozliwoscia jego
regulacji. Przeprowadzone badania wykazaly podobne wskazania dla okreslonych wartosci
naciekéw. Roznice we wskazaniach stanowily podstawe do zmian konstrukcyjnych. Uzyskano
zgodnos¢ wskazan obu detektoréw do wartosci 1#10°8 mbar*l/s co jest wystarczajaca wartoscia

dla wigkszosci zastosowan przemystowych.



Przeprowadzone badania zostaly przetestowane, zweryfikowane i ostatecznic wdrozone do

zastosowania przemystowego jakim jest detektor GLD10.

Informacje dotyczace praktycznego zastosowania wynikéw badan

Praktyczne zastosowanie wynikoéw badan stanowi najmocniejsza stroneg prezentowanej pracy.
Opisane w rozdziale 6 i czesciowo w7 aspekty wdrozeniowe stawiaja prace wysoko w rankingu
prac wdrozeniowych. Dodatkowym plusem jest to, ze praca przedstawia sytuacje, jak sie
domyslam, z potowy roku 2024 a mamy juz marzec 2025 i firma PREVAC na swojej stronie
proponuje dostawe urzadzenia o ktérym mowa w doktoracie. Prace nad urzadzeniem trwaly jak
domniemam przez 4 lata szkoly doktorskiej a wynik juz w postaci gotowego urzadzenia
znajduje sie narynku i wedhug doktora pracuje w kilku zaktadach motoryzacyj nych. Nie mozna
nie zauwazy¢, ze nie jest to prosty wyréb mechaniczny ale ztozone urzadzenie pomiarowe
przygotowane do pracy w nowej rzeczywistosci 4.0 i mogace konkurowaé z detektorami
najwigkszych firm prézniowych na $wiecie. Nie sposob nie docenié, szezegdlnie w polskiej
rzeczywistosci jaki duzym sukcesem jest opisywany przypadek. Jako recenzent przedstawionej
pracy dostrzegam jej osiagniecia i zalety ale tez wystepujace braki, ktore przedstawiam

ponizej.

Informacje o nieprawidlowosciach w ocenianej rozprawie
Przedstawiona do oceny rozprawa jest edytorsko poprawna niemniej wymaga kilku korekt.

Przedstawiona do recenzji praca jest napisana w jezyku polskim zatem autor powinien stosowad

si¢ do zasad gramatycznych jezyka.

* Pierwsza zlamana regula pojawia si¢ juz w podzigkowaniach (str. 2). Nazwiska i imiona
W jezyku polskim sie deklinujg zatem podzigkowania dla Moniki Kwoki a nie Monika
Kwoka itd.

* Nastepne to str. 10 wiersz 4 od dotu
Uktad rejestracji wid, oraz akwizycji uzyskanych informacji (czego$ tu brakuje?).
Zaktadam, ze to literowka i prosz¢ o poprawe lub wyjasnienie.

* Str.19 wiersz 12 od dotu:; zdanie na 7 linijjek 7 powtarzajacym sie ad hoc ,,poniewaz”

bez zwigzku z gramatyka i sensem.



Str.23 wiersz 9 od dolu; ...”sg jednak stosunkowo mato rozpowszechnione popularne
w Europie.” (czegos$ tu brakuje?)

* Str. 25 wiersz 5 od géry; .. Wlasnego oryginalnego... (albo i albo przecinek)

* Str. 33 wiersz 7 od dotu; brak kofica zdania

* Str.78 wiersz 13 od dotu; autor uzywa pojec¢ weryfikacja i kalibracja jako synonimow.

W technice to dwa rézne procesy prowadzone w réznych celach, a czasem Zupelnie

odmiennymi sposobami.
Przejdg teraz do powazniejszych usterek.

¢ Brak oznaczen jednostek na osi poziomej (rysunku 5.5, 5.2, 3.3, 5.4,5.11, 5:12,. 5.18,
5.17,5.18,5.19, 6.4

* Brak opisu osi poziomej i znacznika Jednostek (rysunki 5.5, 5.6, 5.7, 5.20)

* DBrak opisu osi (rysunki 5.13, 5.14, 5.15, 5.21)

* Zrzuty ekranu sg wymiaréw uniemozliwiajacych odezyt tekstow i liczb na rysunkach
5.815.10.

Na stronach 33 i 34 jest kilka zdan o pomiarze pradu 10°1> A co technicznie nie jest prostym
pomiarem. Bardzo prosz¢ o szezegolowe wyjasnienie w trakcie obrony metody pomiaru i
niepewnosci pomiarowej na tym poziomie pradow. Jak réwniez rodzaju uzytego przetwornika
czy konwertera prad-napiecie i Jjakiej klasy przetworniki ADC i DAC zostaly uzyte w torze

pomiarowym.

Ocena oryginalnosci rozwiazania problemu naukowego

Podjeta w rozprawie problematyka budowy nowej konstrukeji detektora nacieku z separatorem
magnetycznym jest ambitnym zadaniem badawczym i konstrukcyjnym. Powazng trudnoscia
Jest fakt istnienia producentéw o Swiatowym zasiggu i nalezy sie liczyé z powazng konkurencjg
posiadajacg od lat patenty i know-how w tym zakresie. Stworzenie konkurencyjnej konstrukeji
0 podobnym zakresic pomiarowym jest nie tylko wyzwaniem konstrukcyjnym ale i
badawczym. Nalezalo w trakcie budowy ztozonego urzadzenia jakim jest detektor
nieszczelnosci  badaé zachowanie i charakterystyki tworzonej konstrukeji i dokonywaé
niezbednych modyfikacji szezegélnie w elementach kluczowych dla dziatania detektora. A g

to jonizator, separator magnetyczny i tor pomiaru pradéw jonowych na poziomie 1075A.



Doktorant wykonat badania wydajnosci pracy zrodia jonéw w aspekeie jego aplikacji w
magnetycznym spekirometrze masowym opracowanego przemystowego detektora

nieszczelnosci GLD10.

Nastepnie przebadat separator jondw, ktéry zapewnit bardziej precyzyjne rozdzielanie jonéw
He od innych gazéw w celu redukeji interferencji 1 zaklocen w rej estrowanych widmach
masowych. Kolejnym krokiem byto opracowanie i przebadanie precyzyjnego pomiaru pradu
Jjonowego na poziomie 10-*5 A. Przebadat mozliwosé uzycia detektora z innym gazem
testowym niz He w opracowanym przemyslowym detektorze nieszczelnosci GLD10, tzn.
wodorem czasteczkowym (Hz) i mieszaning wodoru z azotem. Dokonat réwnies analizy
wplywu napigcia anody i katody na liczbg generowanych jonéw He (ggstos¢ pradu jonowego)
oraz wptywu wartosci pradu katody i samego napigcia przyspieszajgcego na ten parametr.
Oryginalnos¢ konstrukcji i badan systemu nie zostala potwierdzona publikacjami w
czasopismach o zasiggu krajowym czy migdzynarodowym i prezentacjach na konferencjach
krajowych i zagranicznych, jak réwniez zgloszeniem patentowym. Zgodnie z deklaracja
doktoranta czg¢$¢ konstrukeji elementu pomiaru pradu nie moze zosta¢ oceniona poniewaz jak

zdeklarowat doktorant jest objeta tajemnica firmy PREVAC (str. 34 wiersz 13 od dotu)

Ocena ogoélnej wiedzy kandydata w dyscyplinie oraz umiejetnosci samodzielnego

prowadzenia pracy naukowej

Przedstawiona do oceny praca doktorska zawiera szereg komponentéw z kilku dziedzin wiedzy
jak automatyka, elektronika czy fizyka. Autor wykonat duzg pracg konstrukeyjng i pomiarowa
uzywajac szeregu technik badawczych jak réwniez dokonujgc analizy 1 interpretacii
otrzymanych wynikéw. Wykazal sie tez duza, praktyczng wiedza inzynierska, dzieki ktorej
powstato unikalne w skali kraju urzadzenie pomiarowe. Na podstawie przedstawionej do oceny
rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze wiedza ogélna mgr inz. Pawla Sobczaka w dyscyplinie
automatyka, elektronika i elektrotechnika i technologie kosmiczne jest wysoka a zdobyte w
trakcie jej realizacji do$wiadezenie pozwoli mu na samodzielne prowadzenie zaréwno prac

badawezych jak i rozwoju opracowanej konstrukeji.



Podsumowanie

Przedstawione w pracy wyniki badan naukowych i opracowany w ramach realizacji niniejszego
doktoratu przemystowy detektor nieszczelnosci GLD10, ktéry zostal wdrozony do produkceji w
firmie PREVAC (dane z lutego 2025) stanowig niewatpliwie wzorcowy przyktad wspdtpracy
Politechniki Slaskiej i przemystu.

Przedstawiong do recenzji rozprawe doktorskg mgr inz. Pawla Sobczaka pt. Przemyslowy
detektor nieszczelnosci bazujgcy na spektrometrze masowym oceniam pozytywnie i
stwierdzam, ze spelnia ona wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez ustawe o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr
65, poz. 595, zpdzn.zm.). W zwiagzku z powyzszym wnioskuje¢ o dopuszczenie jej do dalszych

etapOw przewodu doktorskiego.
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