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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr. Truong Tien Quana
pt.: ,Metody prognozowania temperatury powietrza w wyrobiskach $cianowych

zmechanizowanych i niezmechanizowanych w warunkach kopaln wietnamskich”

1. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest praca doktorska pt.: ,,Metody prognozowania temperatury
powietrza w wyrobiskach $cianowych zmechanizowanych i niezmechanizowanych w
warunkach kopali wietnamskich”. Autorem pracy jest mgr Truong Tien Quan, ubiegajacy sie
o stopieri doktora Nauk Technicznych przed Rada Dyscypliny Naukowej Inzynierii Srodowiska,
Goérnictwa i Energetyki Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie. Promotorem pracy
doktorskiej jest dr hab. inz. Marek Borowski, prof. Uczelni. Promotorem pomocniczym jest dr
inz. Rafaf tuczak.

Podstawg formalng opracowania recenzji sg pismo nr RD ISGE-s/0154-59/21
Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki z dnia 28
wrzesnia 2021 roku oraz umowa o dziato zawarta w dniu 15 pazdziernika 2021 roku pomiedzy

Akademig Gdrniczo-Hutniczg w Krakowie a recenzentem.

2. Ogdlna charakterystyka recenzowanej pracy

Recenzowana praca liczy 263 strony. Gtéwna czes¢ pracy zostata zawarta na 203
stronach, zatgczniki w liczbie 6, stanowig kolejne 60 stron pracy. Praca zawiera 45 tabel oraz
106 rysunkéw. W pracy mozna wydzieli¢ nastepujgce gtdwne czesci: literaturowg, badawczg
oraz analityczng. Na poczatku znajduja sie wykaz wazniejszych oznaczen, wprowadzenie oraz
cel i zakres pracy, zas na koncu rozdziat zawierajgcy podsumowanie oraz wnioski w liczbie 8.

Po podsumowaniu nastepujg spisy: tabel, rysunkow oraz literatury. Spis literatury zawiera 132



pozycje, sktadajgce sie z publikacji naukowych, norm, materiatdéw kopalnianych, stron
internetowych. Znaczaca czes¢ publikacji umieszczonych w spisie literatury zostata wydana w
ciggu ostatnich dziesieciu lat. Ostatnig czescig pracy sg zatgczniki, w ktérych Autor kolejno
zawart wyniki pomiardw parametréw powietrza dla $cian zmechanizowanych i
niezmechanizowanych (zatgczniki 1 i 2) oraz wyniki prognoz temperatury powietrza na wylocie
ze Scian uzyskanych za pomocg réznych modeli regresji oraz uzyskanych z wykorzystaniem
sieci neuronowych (zataczniki 3-6).

We wprowadzeniu Doktorant opisuje problemy zwigzane z narastajgcg temperaturg
powietrza w podziemnych kopalniach. Wskazuje na kopalnie, w ktérych temperatura
powietrza przekracza 30°C, ktéra to wartos¢ jest graniczng dla kopalh wietnamskich. We
wstepie Autor zaznacza, ze proces mechanizacji gérnictwa weglowego w Wietnamie bedzie
postepowat, co przy jednoczesnym zwiekszaniu sie gtebokosci wydobycia stanie sie
przyczynkiem do wzrostu zagrozenia cieplnego w kopalniach. Doktorant we wprowadzeniu
stwierdza, ze praca doktorska jest pierwszg rozprawg naukowa dotyczacg prognozowania
temperatury powietrza dla kopald Wietnamu.

Celem gtdwnym pracy jest opracowanie metody prognozowania temperatury
powietrza w rejonie $ciany ($cislej na wylocie z wyrobiska $cianowego) zaréwno
zmechanizowanej, jak i niezmechanizowanej. W opinii Autora, opracowana przez niego
metoda powinna zosta¢ wdrozona w dowolnej podziemnej kopalni wegla kamiennego w
Wietnamie. Dyplomant zatozyt dwie tezy pracy:

1. ,Ze wzgledu na specyfike warunkéw wietnamskich kopalni istnieje mozliwosé
powigzania czynnikéw goérniczych i geologicznych z warunkami klimatycznymi w
wyrobiskach $cianowych zmechanizowanych i niezmechanizowanych w warunkach
wietnamskich”.

2. ,Na podstawie metod statystycznych istnieje mozliwos¢ doktadnego
prognozowania temperatury powietrza na etapie projektowania i prowadzenia
eksploatacji w wyrobiskach $cianowych zmechanizowanych i
niezmechanizowanych”.

Szczegdlnie warta podkreslenia jest tutaj druga teza, udowodnienie ktdrej miatoby znaczenie
utylitarne.

W rozdziale trzecim Autor przedstawia informacje dotyczace procesu wymiany ciepfa,

ktory zachodzi w wyrobiskach gérniczych. Opisuje kolejno procesy: przewodnictwa cieplnego,



konwekgcji ciepta, promieniowania i parowania oraz prezentuje zaleznosci zwigzane z tymi
procesami. Wskazuje na wage niejawnego przeptywu ciepta (zwigzanego z odparowaniem
wilgoci) w warunkach kopald wietnamskich. Doktorant w tym rozdziale przedstawia takze
wskazniki mikroklimatu cieplnego stosowane w kopalniach, takie jak: wskaznik dyskomfortu
cieplnego ,0”, temperatura zastepcza klimatu, temperatura WBGT oraz opisuje wptyw
wysokiej temperatury powietrza kopalnianego na gérnikédw. W tym rozdziale znajduje sie
krétki opis obowigzujagcych w Wietnamie norm i przepisdw prawnych oraz stosowanych
metod zwalczania zagrozenia cieplnego.

Rozdziat czwarty kontynuuje studia literaturowe i dotyczy metod prognozowania
temperatury powietrza w wyrobiskach gérniczych. Autor szczegdétowo przedstawia szereg
metod prognozowania: PTO (opracowana przez GIG), J.Wactawika, J.VopB’a, A. Woropajewa
wraz z odpowiednimi wzorami. Rozdziat ten jest zdecydowanie zbyt dtugi, przedstawione w
nim 44 wzory nie zostaty wykorzystane w dalszej czesci pracy. Istotna jest natomiast konkluzja
wynikajgca z niego, ze przedstawione metody sg trudne do wykorzystania w warunkach
kopaln wietnamskich.

W stosunkowo krétkim, liczgcym 7 stron, rozdziale pigtym Autor dokonuje
charakterystyki kopalrh wegla kamiennego w Wietnamie. Ukazuje wielko$¢ wydobycia w ciggu
ostatnich dziesieciu lat z podziatem na Sciany zmechanizowane oraz niezmechanizowane,
powszechnie stosowane we Wietnamie wyposazenie wyrobisk scianowych oraz przedstawia
wartosci parametrow predkosci powietrza, temperatury powietrza oraz wilgotnosci
wzgledne;.

Od rozdziatu széstego rozpoczyna sie cze$é badawcza pracy doktorskiej. Autor
przedstawia w nim wyniki pomiaréw parametrow powietrza w 12 rejonach eksploatacyjnych,
ktore znajdowaty sie w 10 kopalniach. Mierzonymi parametrami byty: predkosé powietrza,
temperatura sucha i temperatura wilgotna powietrza, cisnienie powietrza. Na podstawie
uzyskanych wynikéw Doktorant wyznaczyt strumien objetosci powietrza, wilgotnos¢ wzgledng
powietrza. Wyniki zostaty przedstawione w formie tabelarycznej oraz za pomocg rysunkéw.
Szczegbétowe wyniki pomiaréw zostaty zawarte w zatgcznikach 1 i 2. Wymienione parametry
powietrza byty mierzone i obliczane w dwdch miejscach rejonu eksploatacyjnego: na wlocie
do chodnika przyscianowego oraz na wylocie ze S$ciany. Korekty wymaga nazewnictwo

punktéw pomiarowych oznaczonych jako P1 — nie sg to, jak podaje Autor, wloty do sciany.



W rozdziale széstym Doktorant przedstawia takze wyniki symulacji wykonanej w programie
Ventsim Design. Dotyczy ona zmian temperatury powietrza w wybranych scianach. Wyniki
symulacji wskazujg na istotny udziat ciepta utajonego w procesach zwigzanych z wymiang
ciepta w wyrobiskach podziemnych kopali wegla kamiennego w Wietnamie.

W rozdziale siédmym Autor dokonuje analizy statystycznej danych pomiarowych
wptywajacych na temperature powietrza na wylocie ze Sciany. Wybranymi przez Doktoranta
zmiennymi niezaleznymi s3: temperatura powietrza na wlocie, wilgotnos¢ wzgledna
powietrza, strumien objetosci powietrza, gtebokos¢ zalegania wyrobiska, moc urzadzen
elektrycznych urzadzen pracujgcych w wyrobisku, wydobycie dobowe, dtugos¢ wyrobiska.
Autor wykorzystujgc program Statistica dokonuje badania normalnosci rozktadu zmiennych
niezaleznych (z wykorzystaniem testéw: Kotmogorowa-Smirnowa oraz Shapiro-Wilka).
Wyznacza wartosci Sredniej arytmetycznej, Sredniej geometrycznej, mediany, mody, licznosci
mody, minimum, maksimum, odchylenia standardowego, wspdtczynnika zmiennosci,
skosnosci oraz kurtozy. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdza o normalnosci rozktadu
zmiennych niezaleznych. W kolejnym kroku bada korelacje pomiedzy poszczegdlnymi
zmiennymi niezaleznymi, a zmienng zalezng (temperaturg powietrza na wylocie ze $ciany).
Wyniki przedstawia za pomocg macierzy korelacji i odpowiednich rysunkéw. Doktorant
wyznacza réwnania regresji liniowej oraz regresji kwadratowej, ktére to réwnania t3czg
zmienng zalezng, ze zmiennymi niezaleznymi. Dla uzyskanych réwnan wyznacza wartosci
wspotczynnikow korelacji i determinacji oraz wartosci standardowego i wzglednego btedu
estymacji. Autor dokonuje wspomnianej analizy rozdzielnie dla $cian zmechanizowanych i
niezmechanizowanych.

W rozdziale 6smym Autor przedstawit wyniki prognozy temperatury powietrza na
wylocie ze $ciany uzyskang z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych. Do obliczen
wykorzystat pakiet Sieci neuronowe STATISTICA. Doktorant wybrat po 5 typow sieci
neuronowych (dla scian zmechanizowanych i niezmechanizowanych) réznigcych sie od siebie
liczbg neurondw i funkcjg aktywacji. Uzyskane wyniki wykazaty sie dobrym dopasowaniem (o
Srednim btedzie mniejszym niz 0,31°C dla $cian zmechanizowanych oraz 0,26°C dla $cian
niezmechanizowanych.

W przedostatnim, dziewigtym rozdziale pracy, Autor dokonuje weryfikacji
otrzymanych przez niego wczesniej metod prognozowania temperatury powietrza na wylocie

ze Sciany. Weryfikacja zostata dokonana dla jednej $ciany zmechanizowanej i jednej



niezmechanizowanej. Wybrane zostaty modele uwzgledniajgce: regresje liniowg, regresje
kwadratowg oraz jeden model z wykorzystaniem sieci neuronowe;.

Ostatni rozdziat zawiera podsumowanie oraz wnioski w liczbie o$miu.

Na podstawie celu i tez postawionych w pracy doktorskiej oraz przedstawionych
przez Doktoranta badan, analizy oraz wnioskdw uwazam, ze temat pracy jest adekwatny do
tresci w niej zawartych, a zagadnienie w niej rozwazane ma znaczenie praktyczne

ograniczone jednak do kopalh wietnamskich.

3. Merytoryczna ocena pracy

Zagrozenie zwigzane z wysokg temperaturg powietrza wystepujgca w podziemnych
wyrobiskach kopaln wegla kamiennego jest istotne ze wzgledu na zdrowie i zycie gérnikéw. W
warunkach kopaln wietnamskich, ze wzgledu na wzrastajgcg mechanizacje wydobycia, a
poprzez to wzrost mocy elektrycznej urzgdzen zainstalowanych w wyrobiskach oraz na
wzrastajgcg gtebokosé wydobycia zagrozenie to bedzie wzrasta¢. Dodatkowym czynnikiem
jest wysoka wilgotnos¢ wzgledna powietrza w kopalniach. Majgc na uwadze powyzsze temat
podjety przez Doktoranta jest istotny, otrzymanie metody pozwalajgcej na prognozowanie
temperatury powietrza na wylocie z wyrobiska scianowego ma znaczenie praktyczne.

Na korzy$¢ Autora nalezy podkresli¢ pozyskanie znacznej liczby danych pomiarowych
(wyniki z 274 dni pomiarowych dla $cian zmechanizowanych oraz 292 dni dla $cian
niezmechanizownych). Poza danymi pomiarowymi Doktorant uwzglednit w swojej analizie
takze dane z map gorniczych (gteboko$¢ zalegania, dtugos¢ wyrobisk), wydobycie dobowe i
moc urzadzen zainstalowanych w wyrobiskach. Uzyskane wyniki dotyczyty 12 s$cian
zlokalizowanych w 10 kopalniach, pozwala to juz na uzyskanie zbioru danych wejsciowych
posiadajgcych znaczenie statystyczne. Kolejnos¢ statystycznej obrébki danych wejsciowych —
badanie normalnosci rozktadu zmiennych niezaleznych, wyznaczanie wartosci dla macierzy
korelacji pomiedzy zmiennymi oraz wyznaczenie rownan regresji liniowej i kwadratowej — jest
wiasciwa. Utylitarne znaczenie majg rownania opisane wzorami 7.5 (dla regresji liniowej) i 7.7
(dla regresji kwadratowej) dla scian zmechanizowanych (lub ich uproszczone wersje —
rownania 7.6 i 7.8) oraz 7.10 i 7.12 (lub ich uproszczone wersje — rownania 7.11 i 7.13) dla
$cian niezmechanizowanych. Zaletg tych wzordw jest ich prostota, nalezy jednak pamieta¢, ze
uzyskane one zostaty dla warunkéw wietnamskich, wiec stosowanie ich w kopalniach innych

krajbow moze prowadzi¢ do btednych wnioskéw. Pewne nadzieje, budzi takze model



utworzony z zastosowaniem sieci neuronowych. Wymaga on jednak dalszego ,uczenia sie”.
Przedstawiona w rozdziale dziewigtym weryfikacja modeli prognostycznych wykazata dobrg
doktadnos$¢ dopasowania wynikow uzyskanych z modeli regresji liniowej i regresji
kwadratowej do wartosci zmierzonej temperatury powietrza na wylocie ze sciany. Wielkos¢
$redniej odchytki temperatury prognozowanej i mierzonej dla modelu wykorzystujgcego sieé
neuronowg wynoszaca 1,39°C dla $cian zmechanizowanych oraz 0,89°C dla $cian
niezmechanizowanych jest jednak stosunkowo wysoka. Wskazuje to na koniecznosc
rozszerzania zbioru danych wejsciowych do modeli. Whnioski wynikajgce z pracy maja
charakter praktyczny i udowadniajg tezy pracy.

Pod wzgledem graficznym praca stoi na dobrym poziomie — rysunki i tabele sg czytelne.
Pewnych poprawek wymaga stylistyka wypowiedzi. Doktorant poprawnie sformutowat
problem badawczy oraz przeprowadzit wiasciwg dyskusje wynikdw.

Wobec powyiszego, poziom merytoryczny pracy oceniam pozytywnie.

4. Uwagi szczegétowe

Mimo pozytywnie ocenianej rozprawy doktorskiej mam kilka uwag/pytarn do

przedstawionych tresci pracy, ktére wymagajg wyjasnienia:

1. Doktorant wybrat siedem zmiennych niezaleznych: temperature powietrza na
wlocie, wilgotno$é wzgledng powietrza, strumien objetosci powietrza, gtebokosé
zalegania wyrobiska, moc urzadzen elektrycznych urzadzen pracujagcych w
wyrobisku, wydobycie dobowe, dtugos$é wyrobiska wptywajgcych na zmienng
niezalezng jaka jest temperatura powietrza na wylocie ze Sciany. Czy wsrdod
zmiennych niezaleznych nie powinna by¢ uwzgledniona powierzchnia catkowita
wyrobiska scianowego, a nie tylko dtugos¢ wyrobiska? Parametr ten ma przeciez
istotne znaczenie w procesie wymiany ciepfa.

2. Czy temperatura pierwotna gdrotworu nie byftaby zmienng niezalezng lepiej
obrazujgcg model prognostyczny w stosunku do zmiennej jakg jest gtebokos$é
zalegania?

3. W rdéwnaniach regresji warto$¢ wspotczynnika zmiennej niezaleznej jaka jest
wilgotnos¢ wzgledna posiada znak minus. Niektdrzy z czytelnikdw pracy doktorskiej

mogliby dojs¢ do wniosku, ze w celu polepszenia warunkow cieplnych na wylocie



ze Sciany nalezy doprowadzaé powietrze o jak najwiekszej wilgotnosci wzgledne;j.
Prosze odniesc sie do tej kwestii.

4. Do weryfikacji modeli zostaty wybrane Sciany 14-5-5 w kopalni Khe-Cham IlI (Sciana
zmechanizowana) oraz $ciana 1l-7-3  w  kopalni Nam Mau ($ciana
niezmechanizowana). Parametry powietrza z tych s$cian byly takie danymi
wejsciowymi wykorzystywanymi podczas tworzenia modeli prognostycznych. Czy
nie lepiej bytoby przeprowadzi¢ weryfikacje modeli dla $cian, ktdre nie zostaty ujete
w pracy doktorskiej?

5. Dyplomant w rozdziale szostym czesto opisuje punkt P1 jako wlot do sciany.
Analizujgc rysunki przedstawione w tym rozdziale stwierdzam, ze punkt ten nie jest
jednak wlotem do wyrobiska $cianowego.

Watpliwosci te winny by¢ wyjasnione przed dalszym publikowaniem wynikéw pracy.

5. Whniosek koncowy

Przedstawione powyzej uwagi krytyczne nie umniejszajg wartosci pracy doktorskiej,
ktora posiada duze znaczenie praktyczne. Jej wyniki mogg by¢ przydatne w kopalniach wegla
kamiennego w Wietnamie przy prognozowaniu temperatury powietrza.

Podsumowujgc uwazam, ze przedstawiona rozprawa doktorska stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego. Doktorant wykazat sie umiejetnoscia stawiania
problemdw naukowych, prowadzenia badan oraz dokonywania analiz wynikéw statystycznych
oraz ich weryfikacji. Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy dyscypliny
naukowej inzynieria srodowiska, goérnictwo i energetyka oraz stanowi samodzielne
rozwigzanie problemu badawczego. Doktorant wykazat sie dobrym poziomem wiedzy
teoretycznej w dyscyplinie naukowej, w ktdrej prowadzit badania. Mgr Truong Tien Quan
dowiddt tym samym, Ze spetnia wymagania do otrzymania stopnia naukowego doktora nauk
technicznych.

Stwierdzam, ze praca doktorska mgra Truong Tien Quana pt. ,Metody prognozowania
temperatury powietrza w  wyrobiskach $cianowych zmechanizowanych i
niezmechanizowanych w warunkach kopali wiethamskich” w petni odpowiada warunkom
okreslonym w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t;.

Dz. U. Z 2021r. poz. 478 z pbéin. zm.) i wnosze o dopuszczenie jej przez Rade Dyscypliny



Naukowej Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki Akademii Gérniczo-Hutniczej w
Krakowie do publicznej obrony.

Gliwice, 12.12.2021r.



