
1 
 

                                                        Białystok, 10.11.2023 
 

dr hab. inż. Jacek Dawidowicz 

Katedra Wodociągów i Kanalizacji 

Wydział Budownictwa i nauk o Środowisku 

Politechnika Białostocka 

15-351 Białystok 

email: j.dawidowicz@pb.edu.pl 

 

 

RECENZJA 

rozprawy doktorskiej mgr inż. Arlety Bogusławskiej 

pt. „Wpływ warunków atmosferycznych na skuteczność działania systemów oddymiania 

grawitacyjnego klatek schodowych w budynkach średniowysokich” 

 

1. Informacje formalne 

Podstawą formalną wykonania niniejszej recenzji była Uchwała Rady Dyscypliny 

Naukowej Inżynieria Środowiska, Górnictwo i Energetyka Szkoły Głównej Służby Pożarniczej 

Nr 40/23, podjęta w dniu 29 czerwca 2023 roku. 

Po zapoznaniu się z treścią rozprawy doktorskiej mgr inż. Arlety Bogusławskiej pt. „Wpływ 

warunków atmosferycznych na skuteczność działania systemów oddymiania grawitacyjnego 

klatek schodowych w budynkach średniowysokich” stwierdzam, że może być ona 

zakwalifikowana do dyscypliny naukowej inżynieria środowiska, górnictwo i energetyka. 

Rozprawa doktorska powstała pod kierunkiem dr hab. inż. Doroty Brzezińskiej prof. PŁ na 

Wydziale Inżynierii Procesowej i Ochrony Środowiska Politechniki Łódzkiej.  

2. Charakterystyka i ogólna ocena pracy 

Rozprawa doktorska ma charakter analizy matematycznej, eksperymentalny i modelowania 

numerycznego. Dysertacja liczy z bibliografią 125 stron. Praca składa się z czternastu 

rozdziałów, z których pierwszy stanowi wprowadzenie i uzasadnienie podjęcia tematu badań, 

a dwa ostatnie podsumowanie i wnioski oraz kierunki dalszych działań. W początkowej części 

pracy znajdują się - spis treści, streszczenia w języku polskim i w języku angielskim. Rozprawa 

zawiera 69 rysunków oraz 10 tabel. Praca została oparta o 102 pozycje bibliograficzne. 

Doktorantka powołuje się na liczne zagraniczne pozycje bibliograficzne, ale również bogatą 

literaturę krajową, poświęconą omawianej problematyce. Dobór źródeł jest poprawny. 
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Rozważania w rozprawie doktorskiej poprzedzone są spisem symboli i oznaczeń 

występujących w tekście dysertacji.  

W pracy w rozdziale 3 znajduje się omówienie problematyki ewakuacji ludzi z budynku w 

warunkach pożaru i zagrożenia z tym związane. Rozdział 4 zawiera opis elementów 

składowych systemu grawitacyjnego usuwania dymu, podstawę prawną projektowania 

systemu, zasadę działania oraz matematyczny opis zjawiska ciągu kominowego, będącego 

podstawą funkcjonowania omawianych systemów. W rozdziale 5 scharakteryzowano akty 

prawne i wytyczne wykorzystywane do określenia wymaganych parametrów systemów 

oddymiania grawitacyjnego klatek schodowych. W rozdziale 6 znajduje się opis numerycznych 

badań charakterystyki przepływu powietrza przez klatkę schodową oraz charakterystyka 

wykorzystywanych programów komputerowych. Rozdział 7 zawiera omówienie równań 

opisujących przepływ powietrza przez klatkę schodową z uwzględnieniem różnicy temperatur 

pomiędzy klatką schodową i otoczeniem oraz prędkością wiatru. Opisano próbę oszacowania 

współczynników charakteryzujących przepływ powietrza w klatce schodowej z 

uwzględnieniem analizowanych parametrów zewnętrznych. W rozdziale 8 scharakteryzowano 

stanowisko badawcze w klatce schodowej budynku LabFactor w Politechnice Łódzkiej. 

Omówiono procedurę badawczą oraz kalibrację prędkości średniej w przekroju klapy dymowej. 

W rozdziale 9 omówiono wyniki badań eksperymentalnych, w tym wpływ temperatury 

powietrza zewnętrznego oraz wpływ wiatru na wartość strumienia objętości przepływającego 

powietrza w klatce schodowej. Rozdział 10 zawiera symulacje numeryczne rozkładu prędkości 

i temperatury w klatce schodowej za pomocą programu FDS. W rozdziale 11 zamieszczono 

analizę uzyskanych wyników, gdzie w szczególności pokazano efektywność systemu 

oddymiania grawitacyjnego w ciągu roku. W rozdziale 12 zamieszczono schemat 

i scharakteryzowano algorytm szacowania skuteczności działania systemu oddymiania 

grawitacyjnego w ciągu roku. Rozdział 13 zawiera podsumowanie i wnioski wraz z formułami 

matematycznymi umożliwiającymi wyznaczenie szacunkowej wartości strumienia objętości 

powietrza przepływającego przez klatkę schodową po uruchomieniu systemu oddymiania 

grawitacyjnego wywołanego różnicą temperatury klatka-otoczenie oraz działaniem wiatru. 

Rozdział 14 wskazuje kierunek dalszych badań. 

3. Ocena wyboru tematu, celu i tez pracy 

Poruszana w dysertacji problematyka odymiania grawitacyjnego jest jedną z metod 

zabezpieczania klatek schodowych w budynkach średniowysokich na wypadek pożaru. 

Skuteczność tego rodzaju systemu uzależniona jest od chwilowych warunków 

atmosferycznych, w tym temperatury powietrza zewnętrznego i prędkości wiatru.  
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Mając powyższe na uwadze stwierdzam, że recenzowana rozprawa doktorska wpisuje się 

w istotny nurt badań z zakresu inżynierii środowiska, górnictwa i energetyki. Podjętą tematykę 

należy uznać za trafną, a rozprawa doktorska ma walor praktyczny, gdyż na podstawie badań 

uzyskano modele matematyczne i algorytm do zastosowania na etapie projektowania układu 

oddymiania grawitacyjnego klatek schodowych w budynkach średniowysokich. 

Recenzent poczynił pewne uwagi w zakresie tematu pracy, tezy oraz celów, nie zmienia to 

jednak wartości merytorycznej pracy i uzyskanych wyników. 

4. Uwagi merytoryczne i kwestie dyskusyjne 

Przedstawiona rozprawa jest wartościowa merytorycznie ze względu na możliwość 

uwzględnienia wpływu temperatury zewnętrznej i prędkości wiatru na projektowanie systemu 

oddymiania grawitacyjnego klatek schodowych w budynkach średniowysokich. Podczas 

lektury dysertacji pojawiły się uwagi, pytania i wątpliwości wymagające wyjaśnienia. 

Temat pracy „Wpływ warunków atmosferycznych na skuteczność działania systemów 

oddymiania grawitacyjnego klatek schodowych w budynkach średniowysokich” wydaje się 

zbyt szeroki. Według recenzenta temat powinien odnosić się do analizowanych parametrów 

warunków atmosferycznych, czyli temperatury zewnętrznej i prędkości wiatru. Określenie 

„warunki atmosferyczne” jest dosyć ogólne, tym bardziej, że praca odnosi się do ścisłe 

określonych parametrów.  

W pracy przyjęto dużą liczbę celów szczegółowych wymagających przeprowadzenia 

analizy matematycznej, badań eksperymentalnych oraz obliczeń numerycznych. Pociąga to za 

sobą znaczny nakład pracy i konieczność pogodzenia poszczególnych etapów, co niewątpliwie 

jest zaletą omawianej pracy. Recenzentowi wydaje się jednak, że cel pierwszy, czyli określenie 

kluczowych parametrów warunków atmosferycznych mających wpływ na skuteczność 

działania systemu oddymiania grawitacyjnego, nie jest potrzebny. W pracy z góry przyjęto 

wpływ określonych parametrów warunków atmosferycznych na działanie systemu oddymiania 

grawitacyjnego.  

Dyskusyjna wydaje się bardzo długa teza pracy. Pierwsza część tezy, czyli stwierdzenie, iż 

z uwagi na zmienność warunków atmosferycznych, system oddymiania grawitacyjnego nie 

zawsze działa w sposób zgodny z założeniami projektowymi, wydaje się zbyt oczywista. 

Zdaniem recenzenta ta część tezy mogła być sformułowana w inny sposób. Doktorantka w 

pierwszym akapicie rozdziału zauważa, że „w niekorzystnych warunkach pogodowych może 

on nie działać w sposób zgodny z pierwotnymi założeniami projektowymi”. Zamieszczona w 

dalszej części pracy efektywność systemu oddymiania grawitacyjnego w ciągu roku pokazuje, 

że pierwsza część tezy mogła być sformułowana, jako możliwość wskazania granicznych 
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wartości parametrów powietrza zewnętrznego dla których system pracuje poprawnie. Druga 

część tezy jak najbardziej jest właściwa i odnosi się do tematu rozprawy doktorskiej.  

W pracy zamieszczono szeroki materiał na temat modelowania matematycznego i 

numerycznego oraz badań eksperymentalnych na stanowisku pomiarowym przepływu 

powietrza w klatkach schodowych w budynkach średniowysokich oraz pomiaru parametrów 

zewnętrznych, które są bezpośrednio związane z tematyką pracy. Recenzent uważa, że rozdział 

3 poświęcony ewakuacji nie jest konieczny. Omawia kwestie pośrednio związane z tematem, 

tezą i celami pracy.  

Pomiary na stanowisku w klatce schodowej wykonano w odstępach 2-sekundowych, co 

pozwoliło uzyskać ok. 850 000 odczytów. Niewątpliwie zjawisko przepływu powietrza przez 

klatkę schodową jest procesem bardzo dynamicznym, ale czy konieczny jest 2 sekundowy krok 

czasowy? Generuje to bardzo dużą ilość danych, co przysparza wielu problemów w 

przetwarzaniu danych i modelowaniu.  

Czym było podyktowane zastosowanie dwóch programów komputerowych do 

modelowania numerycznego?  

W rozdziale 4.3. autorka omawia elementy składowe systemu do grawitacyjnego usuwania 

dymu. Jest tam mowa o samoczynnie otwierającej się klapie dymowej montowanej w dachu 

budynku lub oknach oddymiających. W dalszej części pracy pominięto kwestię okien 

oddymiających, m.in. w rozdziale 6.3., koncentrując się 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 

odnoszące się do tezy i celów pracy. Najważniejszymi osiągnięciami pracy są modele 

matematyczne umożliwiające wyznaczenie szacunkowej wartości strumienia objętości 

powietrza przepływającego przez klatkę schodową po uruchomieniu systemu oddymiania 

grawitacyjnego w zależności od różnicy temperatury pomiędzy klatką schodową i otoczeniem 

oraz oddziaływania wywołanego działaniem wiatru. Kolejnym istotnym osiągnięciem jest 

opracowanie algorytmu umożliwiającego na etapie projektowania oszacowanie strumienia 

objętości powietrza przepływającego w układzie oddymiania grawitacyjnego. Doktorantka 

wskazuje na konieczność przeprowadzenia analogicznych badań w klatkach schodowych 

innych obiektów, w celu określenia uniwersalnych współczynników przepływowych w 

sformułowanych równaniach. 
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5. Uwagi edytorskie 

W pracy stwierdzono pewną liczbę błędów edytorskich. Poniżej zamieszczono uwagi na 

powyższy temat: 

• Strona 11 – w połowie strony, jest „…W oparciu o podprowadzona w rozdziale 1 

analizę…”, powinno być „…W oparciu o przeprowadzoną w rozdziale 1 analizę ….”. 

• Strona 11 – na dole strony, jest „…a środowiskiem zewnętrznych na przewidywany 

strumień…” powinno być „…a środowiskiem zewnętrznym na przewidywany 

strumień…”. 

• Strona 12 – na dole strony, jest „…stałych eksperymentalnych umożliwiającej 

oszacowanie …”, powinno być „…stałych eksperymentalnych umożliwiających 

oszacowanie …”. 

• Strona 17 – w połowie strony, jest „…Bo budynków średniowysokich…”, powinno być 

„…Do budynków średniowysokich…”. 

• Strona 17 – na dole strony, jest „…publikacji [8], [9]…”, powinno być „……publikacjach 

[8], [9]……”. 

• Strona 18 - na górze strony, jest „…na oddymiania budynku [16], [17]….”, powinno być 

„…na oddymianie budynku [16], [17]….”. 

• Strona 21 - w połowie strony, jest „…ta określają przebieg temperatury w czasie, jest 

określane…”, powinno być” …ta określa przebieg temperatury w czasie, jest określana…”. 

• Strona 21 - w połowie strony, jest „…pożarem np. samochód …”, powinno być” … 

pożarem, np. samochód …”. 

• Strona 28 - w połowie strony, jest „…możliwość ewakuacji jak i dostęp…”, powinno być” 

… możliwość ewakuacji, jak i dostęp …”. 

• Strona 28 - na dole strony, jest „…skutecznie działać gdy nie będą…”, powinno być” … 

skutecznie działać, gdy nie będą …”. 

• Strona 31 – w połowie strony, jest „…standardy zostały omówione w rozdziale 4”. 

Zdaniem recenzenta standardy zostały omówione w rozdziale 5. 

• Strona 44 – na dole strony, jest „…na działania systemu oddymiania…”, powinno być” … 

na działanie systemu oddymiania …”. 

• Strona 78 – na górze strony, jest  ”… możliwe okazało się być określenie…”. Recenzent 

uważa, że słowo „być” można pominąć. 

• Strona 79 - na dole strony część podpunktów opisujących uzyskane dane pomiarowe 

wymaga poprawienia formy zdań.  
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• Strona 79 - na dole strony jest „…parametrów klimaty zewnętrznego…”, powinno być” … 

parametrów klimatu zewnętrznego …”. 

Na dole strony 49 znajduje się górna część rysunku 6.3-2 bez podpisu, który z dolną częścią 

rysunku znalazł się na następnej stronie. W takim układzie formatowania pracy wydaje się, że 

podpis powinien znajdować się pod obu częściami rysunku na obu stronach z rozbiciem na 

część A i B. 

6. Ocena pracy i wniosek końcowy 

Praca zrealizowana przez mgr inż. Arletę Bogusławską posiada niewątpliwe zalety i pewne 

niedociągnięcia. Zdaniem recenzenta omawiana rozprawa doktorska stanowi oryginalne 

rozwiązanie problemu naukowego w dyscyplinie inżynieria środowiska, górnictwo i 

energetyka. Biorąc to pod uwagę stwierdzam, że praca spełnia wszystkie wymagania określone 

w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce (Dz. U. z 2023 

r. poz. 742) w dyscyplinie inżynieria środowiska, górnictwo i energetyka. W związku z 

powyższym wnioskuję o dopuszczenie Pani mgr inż. Arlety Bogusławskiej do dalszych etapów 

postępowania doktorskiego i publicznej obrony rozprawy doktorskiej. 

 

 

                                                                                dr hab. inż. Jacek Dawidowicz 

 

 


