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Recenzja
pracy doktorskiej mgra inz. Andrzeja Chtopka

pt.: "Wpltyw zmian temperatury powietrza atmosferycznego na pole potencja-
tu aerodynamicznego w kopalnianej sieci wentylacyjnej”

Wstep

Recenzowana praca doktorska mgra inz. Andrzeja Chtopka dotyczy wplywu tempera-
tury powietrza atmosferycznego na warto$¢ potencjatu aerodynamicznego w sieci wentyla-
cyjnej. Praca ma charakter eksperymentalny.

Praca zawiera 132 strony maszynopisu (w tym 38 rysunkdéw i 18 tablic), ztozona jest
z o$miu rozdziatdw oraz wykazu literatury zawierajagcego 92 pozycje. Do pracy zostaty dota-
czone zakgczniki, odrebnie oprawione, zawierajgce 108 stron tablic z wynikami pomiarow
i obliczen potencjatéw aerodynamicznych powietrza oraz obliczen statystycznych zaleznosci
regresji i korelacji. Rozprawa napisana jest zwiezle a jej redakcje, ujecie materiatu oraz szate
graficzng, nalezy uznac jako zadawalajaca.

Tresc i tytut pracy

Okreslenie potencjatéw aerodynamicznych w sieci wentylacyjnej nalezy do bardzo
istotnych problemow, ktérymi zajmuje sie wentylacja kopalh. Wyznaczenie wielkos$ci poten-
cjatdbw aerodynamicznych, szczeg6lnie w rejonach potaczonych zrobéw, ma bardzo istotne
znaczenie dla prawidtowej profilaktyki zwalczania zagrozenia pozarowego. Z takimi proble-
mami mamy do czynienia w wiekszosci polskich kopaln.

W rozdziale pierwszym doktorant scharakteryzowat pojecie potencjatu aerodyna-
micznego oraz zasady wyznaczania i sporzadzania schematu potencjalnego. Za profesorem
H. Bystroniem definiuje potencjat aerodynamiczny, ktory przedstawiony jest wzorem 1.18
i 1.20. W tych zaleznoSciach istotne jest okreSlenie gestosci powietrza w przekroju zrebu
szybu wdechowego. Wartos¢ gestosci powietrza w przekroju zrebu szybu wdechowego wy-
stepuje w zaleznosci okres$lajacej cisnienie powietrza w danym przekroju pomiarowym pod-
czas przemiany izentropowej. W dalszej czesci rozdziatu autor przedstawit zalezno$ci umoz-
liwiajgce obliczenie potencjatu aerodynamicznego.

W rozdziale drugim autor zamieScit teze pracy doktorskiej i uzasadnienie celowosci
podjecia badan. Celem realizacji pracy jest, zdaniem autora, okre$lenie wpltywu zmian tem-
peratury powietrza na ksztattowanie sie pola potencjatu aerodynamicznego w kopalnianej
sieci wentylacyjnej i uwzglednienie tych zmian w obliczeniach potencjatu. Autor stawia teze;
»Istnieje mozliwo$¢ wyznaczenia zaleznosci opisujgcych wptyw zmian temperatury powietrza



atmosferycznego na pole potencjalu aerodynamicznego w kopalnianej sieci wentylacyjnej".
Teze powyzsza doktorant zamierza udowodni¢ w oparciu o pomiary przy réznych lokaliza-
cjach czujnikow pomiarowych w sieci wentylacyjnej w okresie wioseno-jesiennym.

Rozdziat trzeci poswiecony jest zmianie temperatury powietrza atmosferycznego
i kopalnianego. W oparciu o literature autor cytuje zaleznos$ci opisujgce zmiane temperatury
powietrza atmosferycznego. W rozdziale tym zamieszczono rOwniez zaleznosci opisujace
stan zwilzenia powietrza. Na rysunku 3.1 zamieszczony jest rozktad temperatury powietrza
w szybie w zaleznosci od jego giebokosci. Z tego rysunku wyraznie widoczne jest dgzenie
temperatury do wartosci statej niezaleznie od pory roku. Jest to oczywiscie znana prawidto-
wos¢ obserwowana w kopalniach.

W rozdziale czwartym opisana jest metodyka prowadzonych pomiaréw oraz warun-
kéw kopalnianych, w ktorych te pomiary byly prowadzone. Istota badan sprowadzala sie do
rbwnoczesnego badania parametroéw powietrza w trzech przekrojach pomiarowych. Jeden
przekr6j zostat zainstalowany na powierzchni a dwa na dole kopalni. Takie zabudowanie
miernikow pozwolito na pomiar w sposéb ciagly (w odstepach 10s) wartosci ciSnienia powie-
trza. Mierniki pomiaru ci$nienia w wyrobiskach byty ustawiane w r6znych wyrobiskach. tacz-
nie w czasie prowadzonych badan wyznaczono pie¢ niezaleznych lokalizacji czujnikow. Prze-
kroje pomiarowe wyznaczane byly na drogach Swiezego i zuzytego powietrza charakteryzu-
jacego sie r6znymi parametrami termodynamicznymi. Pomiary prowadzono przez 120 dni
i zebrano do analizy 348 odczytéw parametréw powietrza.

Rozdziat piaty zawiera opis warunkow, w ktérych wykonywane byly badania kopal-
niane. W trakcie pomiar6éw zakres zmian cisnienia atmosferycznego obejmujacy wszystkie
etapy badan wynosit okoto 4500 Pa. Zmiany zawartos$ci wilgoci w powietrzu atmosferycznym
na zrebie szybu wdechowego wynosity od 5 do 16,7 g/kgPS. Natomiast zmiany temperatury
powietrza atmosferycznego wg termometru suchego wynosity od 8,3 do 22,4 °K, natomiast
zmiany temperatury wirtualnej zawieraly sie w granicach od 8,5 do 24,2°K.

W rozdziale szostym autor przedstawit rozwazania statystyczne ujmujace wplyw
zmian temperatury powietrza atmosferycznego na pole potencjatu aerodynamicznego
w kopalnianej sieci wentylacyjnej. W pierwszej kolejnosci dokonano analizy wspétczynnikéw
korelacji miedzy wybranymi wielkoSciami wplywajgcymi na potencjat aerodynamiczny.
Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze wyznaczone parametry takie jak cisnienie powie-
trza, temperatura wg termometru suchego, stopien zwilzenia powietrza, gesto$¢ powietrza
na zrebie szybu wdechowego majg wptyw na wielko$¢ potencjatu aerodynamicznego w sieci
wentylacyjnej. Wspétczynniki korelacji w przypadku tych wielkosSci sa bliskie jednosci, co wy-
nika z faktu powigzania tych wielkosci zaleznosciami funkcyjnymi. Jedynie pomiary okreslone
jako etap 3 nie zapewniajg tych prawidtowosci i wyniki te zostaty pominiete w dalszych anali-
zach statystycznych. Z przedstawionych analiz wynika, ze korelacja miedzy potencjatem ae-
rodynamicznym a temperaturg powietrza atmosferycznego wg termometru suchego i tem-
peraturg wirtualng jest bardzo wysoka.

Uzyskane dane pomiarowe pozwolity na wyznaczenie prostych regresji miedzy wiel-
koscig potencjatu aerodynamicznego i temperaturg powietrza wg termometru suchego na
zrebie szybu wdechowego. Wyznaczone wspoétczynniki dla prostych regresji charakteryzuja
sie wysokim wspdtczynnikiem korelacji, jednak wykazujg do$¢ znaczne rdznice miedzy po-
szczegblnymi etapami badan. Wniosek ten dotyczy zar6wno zaleznosci potencjatu aerody-
namicznego od temperatury wg termometru suchego jak i temperatury wirtualnej na zrebie
szybu.



Niezaleznie od wyznaczenia prostych regresji dla poszczeg6lnych zaleznosci autor
przedstawit analize regresji wielorakiej ujmujaca zaleznosci funkcyjne podane wzorami 6.1
do 6.7a. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze korelacje wielorakie potencjatu aerodyna-
micznego sg istotne dla zaleznos$ci temperatury powietrza atmosferycznego (wg termometru
suchego jak i wirtualnej) oraz gestosci powietrza. Analiza statystyczna zostata przeprowa-
dzona z wykorzystaniem pakietu oprogramowania statystycznego i analitycznego
STATISTICA.

W rozdziale si6dmym doktorant podejmuje probe sprowadzenia pola potencjatu ae-
rodynamicznego do stanu quasi-stacjonarnego. Wychodzgc z zaleznosci opisujgcej potencjat
aerodynamiczny wzorem 1.18 i 7.1 poprzez rozwiniecie funkcji w szereg potegowy dochodzi
do zaleznos$ci 7.7 7.8 umozliwiajgcych redukcje potencjatu aerodynamicznego z danej chwili
czasowej do chwili rozpoczecia pomiaréw.

W rozdziale 6smym doktorant zawart podsumowanie przeprowadzonych badan i za-
miescit wynikajace z tych badan wnioski. Z zamieszczonych wnioskdéw wynika, ze zdaniem
doktoranta, przedstawione badania potwierdzajg stuszno$¢ postawionej tezy w pracy.

W tekscie pracy autor powotuje sie na literature zamieszczong w spisie. Wszystkie
pozycje literaturowe znajdujg przywotywania w tekscie rozprawy doktorskiej.

Stwierdzam, ze tytut pracy doktorskiej odpowiada jej tresci.

Merytoryczna ocena pracy doktorskiej

Opiniowana praca doktorska dotyczy waznego zagadnienia jakim jest wyznaczenie
pola potencjatu aerodynamicznego w sieci wentylacyjnej. W oparciu o rozwazania literatu-
rowe nad wyznaczeniem potencjalu aerodynamicznego oraz przeprowadzonymi badaniami
eksperymentalnymi autor podat zaleznosci umozliwiajgce uwzglednienie wptywu zmian
temperatury powietrza mierzonej na zrebie szybu wdechowego na wielko$¢ potencjatu. Za-
proponowany przez doktoranta sposéb postepowania przy redukcji niestacjonarnego pola
potencjalu aerodynamicznego do pola quasi-stacjonarnego poprzez uwzglednienie zmian
cisnienia i temperatury powietrza atmosferycznego jest bardzo interesujacy i istotny z punk-
tu widzenia praktyki kopalniane;j.

Przeprowadzone obszerne badania w wyrobiskach goérniczych pozwolity na wyznaczenie
wspoétczynnikdw majacych zasadniczy wptyw na wyznaczenie pola potencjatu aerodynamicz-
nego. Podane zalezno$ci matematyczne do przeksztatcenia niestacjonarnego pola aerody-
namicznego do pola quasi-stacjonarnego wymagajg jednak dodatkowego potwierdzenia ba-
daniami w innych warunkach kopalnianych.

Przedstawione rozwazania i badania eksperymentalne nad wpltywem zmian temperatury
powietrza na wielko$¢ potencjatu aerodynamicznego sg przeprowadzone z duzg starannoscig
i w sposéb poprawny. Przeprowadzona analiza statystyczna wplywu temperatury powietrza
atmosferycznego, gestosci powietrza oraz zawartosci wilgoci na wielko$¢ potencjatu aerody-
namicznego jest bardzo interesujgca ijednoznaczne potwierdza postawiong w pracy teze.

Na uwage zastuguje fakt bardzo dobrego rozeznania literaturowego doktoranta
w zakresie problematyki poruszanej w pracy doktorskiej oraz prowadzonych analiz staty-
stycznych.

Podczas czytania pracy nasunely mi sie nastepujace uwagi szczegdétowe majgce cha-
rakter dyskusyjny lub krytyczny.

1. Na stronie 17 autor stwierdza: ,Nadmieni¢ jednak nalezy, ze stosowanie gestosci

$redniej, jest przyblizeniem wynikajacym gtéwnie z braku wiedzy dotyczacej wptywu



zmian temperatury powietrza atmosferycznego na ksztattowanie sie potencjatu ae-
rodynamicznego w sieci wentylacyjnej”. To stwierdzenie jest mato precyzyjne. Z za-
leznosci okreslajgcej gestos¢ powietrza wynika, ze gestosé jest odwrotnie proporcjo-
nalna do temperatury. W zaleznos$ci 1.19 i 1.20 wystepuje gestos$¢ i ciSnienie powie-
trza na zrebie szybu wdechowego. Je$li wiec wprowadzana jest korekta cis$nienia
w tym przekroju to réwniez musi byé wprowadzona korekta gestosci czy temperatu-
ry.

Na stronie 26 autor stwierdza: ,, Celem pracy jest zbadanie wplywu zmian parame-
trow termicznych powietrza atmosferycznego, a zwiaszcza temperatury powie-

trza....". Mam pytanie: jakie parametry termiczne autor miat na mysli poza tempera-
turg?
Na stronie 98 w ostatnim zdaniu autor pisze: ,... brak korelacji miedzy cisnieniem

powietrza atmosferycznego i ciSnieniem powietrza kopalnianego $wiadczy z jednej
strony o tym, iz bardzo starannie nalezy wybra¢ miejsce lokalizacji miernika, a z dru-
giej, ze wyniki badan uzyskane dla etapu 3 nie sg miarodajne dla ksztattowania sie
potencjatlu aerodynamicznego w przekrojach pomiarowych (1) i (2). Dlatego tez
w dalszych analizach pomijam wyniki badan dotyczace etapu 3". Prosze o wyjasnienie
tego stwierdzenia.

Na stronie 99 autor stwierdza: ,,W aspekcie niniejszej rozprawy ciekawy jest fakt ist-
nienia lepszej korelacji miedzy potencjatem aerodynamicznym i temperaturg powie-
trza atmosferycznego, niz miedzy tym potencjatem a ciSnieniem powietrza na zrebie
szybu wdechowego". Zaréwno ci$nienia jak i temperatura wystepujg w zaleznosciach
okreslajacych wartosé potencjatu (wzo6rl.19 i 1.20).

Na stronie 99 autor stwierdza: ,, ... ze niemal wszystkie wspotczynniki korelacji miedzy
potencjatem aerodynamicznym a poszczeg6lnymi wielkoSciami interweniujgcymi
w zaleznosciach opisujacych potencjat aerodynamiczny sa nieco wieksze dla par zwig-
zanych z potencjatem Ov, tzn. dla potencjatu w jednostkach objetosci, niz dla poten-
cjatlu 0 obliczonego w jednostkach masy. Sktania to do wniosku, ze w praktyce za-
pewne lepiej korzystaé¢ z potencjalu w jednostkach objetosci, do jakiego przyzwycza-
jeni sg praktycy gorniczy". Przeliczenie danej wielkoSci z jednej jednostki na druga nie
moze spowodowac zmian jej charakteru. Prosze o wyjasnienie tego stwierdzenia.

Niezaleznie od powyzszych uwag w pracy wystepuje szereg btedow drukarskich i niezbyt
precyzyjnie przeprowadzona korekta tekstu, np.:

1

~No oA wN

8.

Str.8 zalezno$¢ 1.11 - trzeci sktadnik lewej i prawej strony zaleznosci jest btednie za-
pisany,

Str.9 zalezno$¢ 1.12 - blednie zapisany trzeci sktadnik prawej strony,

Str.ll zalezno$¢ 1.16 - btednie zapisany trzeci sktadnik prawej strony,

Str. 16 podwojna numeracja zaleznosci 1.26 i 1.18,

Str. 28 - drugi akapit od goOry styl niezrozumiaty,

Str.86 biedny nr tablicy,

Str.100 - ostatni akapit styl niezrozumiaty,

Str.104,105 i 106 - podpisy pod rysunkami 6.6 do 6.10 - btedny opis,

ktéra przy publikacji pracy winna by¢ usunieta.

Reasumujgc stwierdzam, ze przytoczone uwagi nie wplywajg w sposéb istotny na

poglady i wywody przedstawione w pracy przez doktoranta.



Whniosek koncowy

Praca przedstawiona mi do recenzji zawiera oryginalne rozwigzanie problemu i wska-
zuje, ze doktorant jest przygotowany do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.
Stwierdzam, ze praca doktorska mgra inz. Andrzeja Chtopka spetnia warunki okreslone obo-
wigzujgcg ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym (Ustawa z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki).
W zwigzku z powyzszym proponuje Radzie Wydziatu Gérnictwa i Geologii Politechniki Slaskiej
w Gliwicach przyjecie recenzowanej pracy i dopuszczenie jej do publicznej obrony.



