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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Arlety Bogustawskiej
pt. ,, Wpltyw warunkow atmosferycznych na skutecznos$¢ dziatania systeméw oddymiania

grawitacyjnego klatek schodowych w budynkach sredniowysokich”

1. Informacje formalne

Podstawa formalng wykonania niniejszej recenzji byta Uchwata Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Szkoty Gtéwnej Stuzby Pozarniczej
Nr 40/23, podjeta w dniu 29 czerwca 2023 roku.

Po zapoznaniu si¢ z treScig rozprawy doktorskiej mgr inz. Arlety Bogustawskiej pt. ,,Wptyw
warunkow atmosferycznych na skuteczno$¢ dziatania systemoéw oddymiania grawitacyjnego
klatek schodowych w budynkach $redniowysokich” stwierdzam, ze moze by¢é ona
zakwalifikowana do dyscypliny naukowej inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka.
Rozprawa doktorska powstata pod kierunkiem dr hab. inz. Doroty Brzezinskiej prof. PL na
Wydziale Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska Politechniki £.6dzkiej.

2. Charakterystyka i ogélna ocena pracy

Rozprawa doktorska ma charakter analizy matematycznej, eksperymentalny i modelowania
numerycznego. Dysertacja liczy z bibliografia 125 stron. Praca sktada si¢ z czternastu
rozdzialow, z ktérych pierwszy stanowi wprowadzenie i uzasadnienie podjecia tematu badan,
a dwa ostatnie podsumowanie i wnioski oraz kierunki dalszych dziatan. W poczatkowej czesci
pracy znajduja sie - spis tresci, streszczenia w jezyku polskim i w jezyku angielskim. Rozprawa
zawiera 69 rysunkow oraz 10 tabel. Praca zostala oparta o 102 pozycje bibliograficzne.
Doktorantka powotuje si¢ na liczne zagraniczne pozycje bibliograficzne, ale rowniez bogata

literatur¢ krajowa, poswiccong omawianej problematyce. Dobdr zrédet jest poprawny.



Rozwazania w rozprawie doktorskiej poprzedzone sg spisem symboli 1 oznaczen
wystepujacych w tekscie dysertacji.

W pracy w rozdziale 3 znajduje si¢ oméwienie problematyki ewakuacji ludzi z budynku w
warunkach pozaru i1 zagrozenia z tym zwigzane. Rozdzial 4 zawiera opis elementow
sktadowych systemu grawitacyjnego usuwania dymu, podstawe prawng projektowania
systemu, zasade dziatania oraz matematyczny opis zjawiska ciggu kominowego, bedacego
podstawa funkcjonowania omawianych systeméw. W rozdziale 5 scharakteryzowano akty
prawne i1 wytyczne wykorzystywane do okreslenia wymaganych parametrow systemow
oddymiania grawitacyjnego klatek schodowych. W rozdziale 6 znajduje si¢ opis numerycznych
badan charakterystyki przeptywu powietrza przez klatk¢ schodowag oraz charakterystyka
wykorzystywanych programow komputerowych. Rozdziat 7 zawiera omowienie réwnan
opisujacych przeplyw powietrza przez klatke schodowa z uwzglednieniem roéznicy temperatur
pomiedzy klatka schodowa i otoczeniem oraz predkoscig wiatru. Opisano probe oszacowania
wspotczynnikow  charakteryzujacych przepltyw powietrza w  klatce schodowej z
uwzglednieniem analizowanych parametréw zewnetrznych. W rozdziale 8 scharakteryzowano
stanowisko badawcze w klatce schodowej budynku LabFactor w Politechnice Lodzkiej.
Omoéwiono procedure badawcza oraz kalibracje predkosci sredniej w przekroju klapy dymowe;.
W rozdziale 9 omdéwiono wyniki badan eksperymentalnych, w tym wplyw temperatury
powietrza zewnetrznego oraz wpltyw wiatru na warto$¢ strumienia objetosci przeptywajacego
powietrza w klatce schodowej. Rozdziat 10 zawiera symulacje numeryczne rozktadu predkosci
i temperatury w klatce schodowej za pomoca programu FDS. W rozdziale 11 zamieszczono
analize uzyskanych wynikow, gdzie w szczegdélnosci pokazano efektywno$¢ systemu
oddymiania grawitacyjnego w ciggu roku. W rozdziale 12 zamieszczono schemat
i scharakteryzowano algorytm szacowania skuteczno$ci dzialania systemu oddymiania
grawitacyjnego w ciggu roku. Rozdziat 13 zawiera podsumowanie i wnioski wraz z formutami
matematycznymi umozliwiajacymi wyznaczenie szacunkowej wartosci strumienia objetosci
powietrza przeptywajacego przez klatke schodowg po uruchomieniu systemu oddymiania
grawitacyjnego wywotanego roznica temperatury klatka-otoczenie oraz dziataniem wiatru.
Rozdziat 14 wskazuje kierunek dalszych badan.

3. Ocena wyboru tematu, celu i tez pracy

Poruszana w dysertacji problematyka odymiania grawitacyjnego jest jedng z metod
zabezpieczania klatek schodowych w budynkach s$redniowysokich na wypadek pozaru.
Skuteczno$¢ tego rodzaju systemu wuzalezniona jest od chwilowych warunkow

atmosferycznych, w tym temperatury powietrza zewnetrznego i predkosci wiatru.



Majac powyzsze na uwadze stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska wpisuje si¢
w istotny nurt badan z zakresu inzynierii §rodowiska, gornictwa i energetyki. Podjeta tematyke
nalezy uzna¢ za trafng, a rozprawa doktorska ma walor praktyczny, gdyz na podstawie badan
uzyskano modele matematyczne i algorytm do zastosowania na etapie projektowania uktadu
oddymiania grawitacyjnego klatek schodowych w budynkach $redniowysokich.

Recenzent poczynil pewne uwagi w zakresie tematu pracy, tezy oraz celow, nie zmienia to
jednak warto$ci merytorycznej pracy i uzyskanych wynikow.

4. Uwagi merytoryczne i kwestie dyskusyjne

Przedstawiona rozprawa jest warto§ciowa merytorycznie ze wzgledu na mozliwosé
uwzglednienia wptywu temperatury zewnetrznej i predkosci wiatru na projektowanie systemu
oddymiania grawitacyjnego klatek schodowych w budynkach $redniowysokich. Podczas
lektury dysertacji pojawity si¢ uwagi, pytania i watpliwosci wymagajace wyjasnienia.

Temat pracy ,,Wplyw warunkéw atmosferycznych na skuteczno$¢ dziatania systemow
oddymiania grawitacyjnego klatek schodowych w budynkach $redniowysokich” wydaje si¢
zbyt szeroki. Wedlug recenzenta temat powinien odnosi¢ si¢ do analizowanych parametrow
warunkéw atmosferycznych, czyli temperatury zewngtrznej i1 predkosci wiatru. Okre$lenie
,warunki atmosferyczne” jest dosy¢ ogoélne, tym bardziej, ze praca odnosi si¢ do Sciste
okreslonych parametrow.

W pracy przyjeto duza liczbe celéow szczegdlowych wymagajacych przeprowadzenia
analizy matematycznej, badan eksperymentalnych oraz obliczen numerycznych. Pocigga to za
sobg znaczny naktad pracy i1 konieczno$¢ pogodzenia poszczegdlnych etapow, co niewatpliwie
jest zaleta omawianej pracy. Recenzentowi wydaje si¢ jednak, ze cel pierwszy, czyli okreslenie
kluczowych parametréw warunkow atmosferycznych majacych wpltyw na skutecznosé
dziatania systemu oddymiania grawitacyjnego, nie jest potrzebny. W pracy z gory przyjeto
wplyw okreslonych parametréw warunkow atmosferycznych na dziatanie systemu oddymiania
grawitacyjnego.

Dyskusyjna wydaje si¢ bardzo dtuga teza pracy. Pierwsza czg$¢ tezy, czyli stwierdzenie, 1z
z uwagi na zmienno$¢ warunkow atmosferycznych, system oddymiania grawitacyjnego nie
zawsze dziata w sposob zgodny z zalozeniami projektowymi, wydaje si¢ zbyt oczywista.
Zdaniem recenzenta ta cze$¢ tezy mogta by¢ sformutowana w inny sposob. Doktorantka w
pierwszym akapicie rozdziatu zauwaza, ze ,,w niekorzystnych warunkach pogodowych moze
on nie dziata¢ w sposob zgodny z pierwotnymi zatozeniami projektowymi”. Zamieszczona w
dalszej czesci pracy efektywnos¢ systemu oddymiania grawitacyjnego w ciaggu roku pokazuje,

ze pierwsza czg$¢ tezy mogla by¢ sformutowana, jako mozliwos¢ wskazania granicznych
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warto$ci parametrow powietrza zewnetrznego dla ktorych system pracuje poprawnie. Druga
czg$¢ tezy jak najbardziej jest wlasciwa i odnosi si¢ do tematu rozprawy doktorskie;j.

W pracy zamieszczono szeroki material na temat modelowania matematycznego i
numerycznego oraz badan eksperymentalnych na stanowisku pomiarowym przeptywu
powietrza w klatkach schodowych w budynkach $redniowysokich oraz pomiaru parametrow
zewngtrznych, ktore sa bezposrednio zwigzane z tematyka pracy. Recenzent uwaza, ze rozdziat
3 poswiecony ewakuacji nie jest konieczny. Omawia kwestie posrednio zwigzane z tematem,
tezg i celami pracy.

Pomiary na stanowisku w klatce schodowej wykonano w odstepach 2-sekundowych, co
pozwolilo uzyskaé¢ ok. 850 000 odczytow. Niewatpliwie zjawisko przeptywu powietrza przez
klatke schodowa jest procesem bardzo dynamicznym, ale czy konieczny jest 2 sekundowy krok
czasowy? Generuje to bardzo duza ilos¢ danych, co przysparza wielu problemow w
przetwarzaniu danych i modelowaniu.

Czym bylo podyktowane zastosowanie dwoch programéw komputerowych do
modelowania numerycznego?

W rozdziale 4.3. autorka omawia elementy sktadowe systemu do grawitacyjnego usuwania
dymu. Jest tam mowa o0 samoczynnie otwierajacej si¢ klapie dymowej montowanej w dachu
budynku lub oknach oddymiajacych. W dalszej czesci pracy pominigto kwestie okien
oddymiajacych, m.in. w rozdziale 6.3., koncentrujgc si¢ na klapie dymowej. Czym to jest
uzasadnione?

W podsumowaniu opisano zalety i wady systemu grawitacyjnego oddymiania klatek
schodowych. Zdaniem recenzenta w pracy doktorskiej zamieszczono poprawne wnioski
odnoszace si¢ do tezy i celow pracy. Najwazniejszymi osiggni¢ciami pracy sa modele
matematyczne umozliwiajagce wyznaczenie szacunkowej warto$ci strumienia objgtosci
powietrza przeptywajacego przez klatk¢ schodowa po uruchomieniu systemu oddymiania
grawitacyjnego w zaleznos$ci od réznicy temperatury pomiedzy klatkg schodowa i otoczeniem
oraz oddziatywania wywotanego dzialaniem wiatru. Kolejnym istotnym osiggni¢ciem jest
opracowanie algorytmu umozliwiajagcego na etapie projektowania oszacowanie strumienia
objetosci powietrza przeptywajacego w uktadzie oddymiania grawitacyjnego. Doktorantka
wskazuje na konieczno$¢ przeprowadzenia analogicznych badan w klatkach schodowych
innych obiektow, w celu okreslenia uniwersalnych wspotczynnikéw przeptywowych w

sformutowanych rownaniach.



5. Uwagi edytorskie

W pracy stwierdzono pewng liczbe bledow edytorskich. Ponizej zamieszczono uwagi na

powyzszy temat:

Strona 11 — w potowie strony, jest ,,...\W oparciu o podprowadzona w rozdziale 1
analizg...”, powinno byc¢ ,,...W oparciu o przeprowadzong w rozdziale 1 analize ....”.
Strona 11 — na dole strony, jest .,...a Srodowiskiem zewnetrznych na przewidywany
strumien...” powinno by¢ ,,...a Srodowiskiem zewnetrznym na przewidywany
strumien...”.

Strona 12 — na dole strony, jest ,,...stalych eksperymentalnych umozliwiajacej
oszacowanie ...”, powinno by¢ ,,...stalych eksperymentalnych umozliwiajacych
oszacowanie ...”.

Strona 17 — w potowie strony, jest ,,...Bo budynkéw $redniowysokich...”, powinno byc¢
»--.D0 budynkéw sredniowysokich...”.

Strona 17 — na dole strony, jest ,,...publikacji [8], [9]...”, powinno by¢ ,....... publikacjach
(8], [9]...... ”.

Strona 18 - na gorze strony, jest ,,...na oddymiania budynku [16], [17]....”, powinno by¢
»--.ha oddymianie budynku [16], [17]....”.

Strona 21 - w potowie strony, jest ,,...ta okreslaja przebieg temperatury w czasie, jest
okreslane...”, powinno by¢” ...ta okresla przebieg temperatury w czasie, jest okreslana...”.
Strona 21 - w potowie strony, jest ,,...pozarem np. samochdd ...”, powinno by¢” ...
pozarem, np. samochdd ...”.

Strona 28 - w potowie strony, jest ,,...mozliwo$¢ ewakuacji jak i dostep...”, powinno by¢”
... mozliwos$¢ ewakuacji, jak i dostep ...”.

Strona 28 - na dole strony, jest ,,...skutecznie dziata¢ gdy nie bgda...”, powinno by¢” ...
skutecznie dziala¢, gdy nie beda ...”.

Strona 31 — w polowie strony, jest ,,...standardy zostaly omowione w rozdziale 4”.
Zdaniem recenzenta standardy zostaly omdwione w rozdziale 5.

Strona 44 — na dole strony, jest ,,...na dziatania systemu oddymiania...”, powinno by¢” ...
na dziatanie systemu oddymiania ...”.

Strona 78 — na gorze strony, jest ... mozliwe okazato si¢ by¢ okreslenie...”. Recenzent
uwaza, ze stowo ,,by¢” mozna pomingc.

Strona 79 - na dole strony cz¢$¢ podpunktéw opisujacych uzyskane dane pomiarowe

wymaga poprawienia formy zdan.



e Strona 79 - na dole strony jest ,,...parametrow klimaty zewnetrznego...”, powinno by¢” ...

parametrow klimatu zewnetrznego ...”.
Na dole strony 49 znajduje si¢ gorna cze$¢ rysunku 6.3-2 bez podpisu, ktory z dolng czgsécia
rysunku znalazt si¢ na nastgpnej stronie. W takim uktadzie formatowania pracy wydaje sig¢, ze
podpis powinien znajdowa¢ si¢ pod obu cze$ciami rysunku na obu stronach z rozbiciem na
czgs¢ A1 B.

6. Ocena pracy i wniosek koncowy

Praca zrealizowana przez mgr inz. Arlete Bogustawska posiada niewatpliwe zalety 1 pewne
niedociggnigcia. Zdaniem recenzenta omawiana rozprawa doktorska stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, goérnictwo i
energetyka. Biorgc to pod uwage stwierdzam, ze praca spetnia wszystkie wymagania okreslone
w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023
r. poz. 742) w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka. W zwigzku z
powyzszym wnioskuj¢ o dopuszczenie Pani mgr inz. Arlety Bogustawskiej do dalszych etapow

postepowania doktorskiego i publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

dr hab. inz. Jacek Dawidowicz



