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w budynkach średniowysokich” 

 

1. Podstawa formalna recenzji 

 Recenzję opracowano w związku z Uchwałą nr 39/23 Rady Dyscypliny Naukowej In-

żynieria Środowiska, Górnictwo i Energetyka Szkoły Głównej Służby Pożarniczej z dnia 

29.06.2023 sygnowaną przez st. bryg. dr hab. inż. Adama Krasuskiego, prof. uczelni. 

2. Charakterystyka rozprawy 

 Doktorantka recenzowaną rozprawę poświęciła zagadnieniom analizy cyrkulacji po-

wietrza w obrębie wybranej klatki schodowej w sytuacji działającej instalacji oddymiającej 

oraz zmiennych wartości wybranych parametrów otoczenia zarówno zewnętrznego jak i we-

wnętrznego, tj. temperatury oraz kierunku i prędkości wiatru. 

 Badania prowadziła w warunkach rzeczywistych w okresie zimowym oraz let-

nim (od lutego do lipca 2019 r.), co pozwoliło Jej w szerokim zakresie temperatur powietrza 

zewnętrznego zmierzyć realne wartości wydatku objętościowego przepływającego strumienia 

w badanym obiekcie. 

 Tekst rozprawy w łącznej liczbie 125 stron, zawarty został w 14. głównych rozdziałach. 

W rozprawie można wyróżnić dwie główne części – teoretyczną i eksperymentalną (badaw-

czą). Pracę rozpoczynają spisy: wybranych symboli i oznaczeń, rysunków (69), tabel (10) oraz 

streszczenia w wersji polskiej i angielskiej. W I części teoretycznej znajduje się: wprowadze-

nie (rozdział 1); cel, teza i zakres pracy (rozdział 2); ewakuacja ludzi z budynku w warunkach 

pożaru i zagrożenia z tym związane (rozdział 3); system oddymiania grawitacyjnego – pod-

stawy stosowania, elementy składowe systemu, zasady działania i uwarunkowania (rozdział 4); 
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określenie wymaganych parametrów systemów oddymiania (rozdział 5); numeryczne badania 

charakterystyki przepływu powietrza przez klatkę schodową (rozdział 6); równania opisujące 

przepływ powietrza przez klatkę schodową (rozdział 7). Druga zasadnicza część badawcza to 

rozdziały prezentujące metodologię, a w szczególności stanowisko badawcze w klatce scho-

dowej budynku LABFACTOR (rozdział 8) oraz rozdziały przedstawiające: badania ekspery-

mentalne (rozdział 9), symulację numeryczną rozkładu prędkości i temperatur w analizowanej 

geometrii klatki schodowej programem FDS (rozdział 10) analizę uzyskanych wyników (roz-

dział 11), szacowanie skuteczności działania systemu oddymiania grawitacyjnego w ciągu 

roku (rozdział 12), podsumowanie i wnioski (rozdział 13), kierunki dalszych działań (roz-

dział 14) i bibliografię (102 pozycje, w tym kilka przy współautorstwie Doktorantki). 

 Kolejność poszczególnych rozdziałów jest logiczna i czytelna, a rysunki i tabele zostały 

w tekście prawidłowo rozmieszczone w miejscu ich omawiania. 

3. Ocena celowości podjęcia tematu 

 Podjęcie przez Doktorantkę tematu rozprawy wydaje się uzasadnione i wynika głównie 

z kilkunastoletniego doświadczenia w zakresie projektowania systemów wentylacji pożarowej 

klatek schodowych, a w szczególności ze względów utylitarnych odnoszących się do niezwy-

kle istotnego problemu zabezpieczania klatek schodowych w budynkach średniowysokich na 

wypadek pożaru przy uwzględnieniu chwilowych warunków atmosferycznych, głównie tem-

peratury oraz wiatru. W szczególności wydawać by się mogło, że problem dotyczy nie skom-

plikowanych zjawisk niekorzystnych sytuacji pogodowych, podczas których system grawita-

cyjnego oddymiania klatki schodowej nie będzie funkcjonować zgodnie z założeniami projek-

towymi i w efekcie nie będzie gwarantował skutecznego odprowadzenia z niej dymu. Jednak 

obecnie brak jest jasnych procedur umożliwiających dokładne określenie czasu trwania okre-

sów o prawidłowej i nieprawidłowej pracy systemu oddymiania, a w efekcie brak jest czytel-

nego sposobu oceny niezawodności takiego systemu. 

 Przedstawiony w dysertacji wpływ warunków atmosferycznych na skuteczność działa-

nia systemów oddymiania grawitacyjnego klatek schodowych w budynkach średniowysokich 

nie był realizowany w sposób kompleksowy w warunkach rzeczywistych-technicznych w ta-

kim zakresie pomiarowym, matematycznym oraz numerycznym. Dzięki przedstawionym me-

todom badawczym, a w szczególności wybranym równaniom konwencji swobodnej oraz ana-

lizie oporów przepływu powietrza w kanale, możliwe było opracowanie prostych formuł obli-

czeniowych strumienia objętości powietrza przepływającego przez wybraną klatkę schodową 

w systemie oddymiania grawitacyjnego w różnych warunkach termicznych. 
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4. Merytoryczna ocena rozprawy 

 Uwzględniając wprowadzenie (rozdział 1), tezę i sformułowane cele oraz zakres (roz-

dział 2), w pracy omówiono w poszczególnych rozdziałach zagadnienia, które pozwoliły na 

potwierdzenie tezy pracy. 

 Rozdział 3 rozpoczyna wprowadzenie przedstawiające tło problemu badawczego (1.1), 

zawierające opis zagrożeń związanych z ewakuacją ludzi z budynku w warunkach pożaru. 

Doktorantka ogólnie prezentuje wybrane czynniki mające wpływ na bezpieczną ewakuację 

z budynku w przypadku wybuchu pożaru (3.2), do których należą m.in. wysoka temperatura 

i promieniowanie cieplne (3.3), zmniejszona zawartość tlenu (3.4), ograniczona widocz-

ność (3.5), toksyczne produkty spalania (3.6) oraz uszkodzenie konstrukcji budynku (3.7). Cel-

nie zwraca uwagę, na często spotykaną niewłaściwą eksploatację elementów bezpieczeństwa 

p-poż. klatek schodowych (3.8), tym samym potwierdzając niską świadomość użytkowników 

różnych obiektów budowlanych i słusznie wskazując na konieczność realizacji szkoleń w tym 

zakresie. 

 Doktorantka na wstępie w rozdziale 4 opisuje podstawy prawne projektowania syste-

mów wentylacji pożarowej klatek schodowych w Polsce, z uwzględnieniem systemów oddy-

miania grawitacyjnego budynków średniowysokich, z trafnym zwróceniem szczególnej uwagi 

na niejasność i swobodę w doborze kryteriów wymiarowania instalacji oddymiania grawita-

cyjnego (4.2). Na tej podstawie Doktorantka wymieniła elementy składowe konieczne do pra-

widłowej pracy takiego systemu (4.3) oraz szczegółowo przedstawiła zasady działania syste-

mów oddymiania grawitacyjnego (4.4), zwracając uwagę na zjawisko naturalnego przepływu 

powietrza w wyniku różnicy ciśnień na skutek różnej gęstości powietrza wewnątrz i na ze-

wnątrz klatki schodowej oraz różnicy wysokości pomiędzy drzwiami wejściowymi i otworem 

wylotowym (4.5). Już w tym miejscu dysertacji, celnie przedstawiła meritum problemu odwró-

conego ciągu kominowego. Następnie opisała zjawisko ciągu kominowego w postaci przyję-

tych założeń upraszczających oraz przekształceń matematycznych, wskazując że P zależy 

głównie od wartości temperatury. 

 W logicznej konsekwencji w kolejnym rozdziale 5 dokonała, na podstawie różnych 

zaleceń projektowych, porównania metod wyboru elementów składowych systemu oddymia-

nia grawitacyjnego. Analizę wykonała w szerokim zakresie w oparciu o różne źródła, tj. normę 

polską PN-B 02877-4 (5.1) i normę niemiecką VDS 2221:2001-08 (01) (5.2) oraz wytyczne 

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpożarowej (5.3). Obiektem będącym podstawą 

tej analizy była wybrana klatka schodowa, która została również wykorzystana w dalszych 
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badaniach (5.4). Finalnie Doktorantka stwierdziła znaczne rozbieżności w uzyskanych wyni-

kach, ponieważ dla założonych takich samych warunków początkowych, zalecana wielkość 

klapy dymowej i zewnętrznych drzwi napowietrzających była różna, w zależności od przyjętej 

podstawy wymiarowania. Celnym uzupełnieniem tego rozdziału było przedstawienie ograni-

czeń poprawnego funkcjonowania takiego systemu oddymiania grawitacyjnego (5.5) poprzez 

opis różnych wariantów konstrukcji drzwi (wejściowych, do pomieszczeń użytkowych) oraz 

klapy dymowej. Również celnie przedstawiła rozwiązania architektoniczne (skutkujące róż-

nymi wartościami oporów przepływu powietrza) oraz warunki atmosferyczne mające istotny 

wpływ na działanie takiego systemu. Doktorantka w podsumowaniu (5.6) słusznie zwróciła 

uwagę, że żadna z powszechnie używanych procedur obliczeniowych nie uwzględnia w swojej 

metodyce wysokości budynku, teoretycznej różnicy temperatur klatka – otoczenie czy prędko-

ści wiatru.  

 Cenne uzupełnienie wszechstronnego podejścia do badanego zagadnienia przedstawia 

rozdział 6, w którym Doktorantka ogólnie opisała wybrane dwie aplikacje numeryczne (6.1) 

wykorzystywane do opisów przepływu powietrza w obrębie np. klatki schodowej. Pierwszy 

z programów FEMLAB (6.1.1) umożliwił jakościową ocenę przepływu w obrębie klatki scho-

dowej, a w szczególności w okolicy klapy dymowej. Natomiast aplikacja FDS (6.1.2), została 

wykorzystana do sprawdzenia możliwości użycia jej do wspomagania projektowania oddymia-

nia klatek schodowych. Doktorantka na podstawie przeprowadzonego modelowania w progra-

mie FEMLAB, potwierdziła opisany wcześniej mechanizm przyczynowo-skutkowy prze-

pływu powietrza w obrębie klatki schodowej (6.2). Natomiast w pobliżu klapy dymowej wy-

kazała istotny wpływ prędkości i kierunku wiatru na lokalne rotacje przepływu (6.3). 

 Doktorantka w rozdziale 7 opisała autorski teoretyczny model matematyczny. W pod-

rozdziale 7.1 przyjmując szereg założeń upraszających, zaprezentowała zależność umożliwia-

jącą obliczenie: różnicy ciśnień skutkującą konwekcyjnym przepływ powietrza w kanale, strat 

ciśnienia wywołanych stratami liniowymi oraz miejscowymi oraz prędkości przepływu w prze-

kroju klapy dymowej. Słusznie stwierdziła, że teoretyczne wyznaczenie poszczególnych 

współczynników oporów jest niemożliwe z uwagi na złożony charakter przepływu w badanych 

warunkach. W kolejnym podrozdziale (7.2) wychodząc z równania bilansu całkowitego stru-

mienia objętości powietrza przepływającego przez klatkę schodową przedstawiła formułę 

umożliwiającą obliczenie części tego strumienia zależnego od parametrów wiatru. Przedsta-

wione wcześniej równania zawierają współczynniki, których sposób obliczeń szczegółowo 

opisała w podrozdziale 7.3 i 7.4. Dla rozpatrywanej klatki schodowej opracowała również rów-

nania aproksymacyjne umożliwiające określenie strumienia objętości powietrza 
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przepływającego przez klatkę schodową po uruchomianiu systemu oddymiania grawitacyj-

nego. Porównanie wyników obliczeń strumienia konwekcyjnego przy użyciu modelu dały dużą 

zgodność z wynikami pomiarów eksperymentalnych. Różnica pomiędzy wartością teoretyczną 

współczynnika aproksymującego, a wartością uzyskaną na podstawie badań eksperymental-

nych nie przekraczała 3%. 

 Rozdział 8 jest częścią metodyki badań w którym Doktorantka szczegółowo przedsta-

wiła charakterystykę stanowiska pomiarowego w postaci wybranej klatki schodowej będącej 

częścią Laboratorium Dymu w budynku LABFACTOR (8.1÷8.2) oraz sposobu pomiaru war-

tości temperatury, kierunku i prędkości wiatru powietrza zewnętrznego za pomocą pobliskiej 

stacji pomiarowej (8.3). W analizowanej klatce schodowej umieściła aparaturę pomiarową, co 

szczegółowo i czytelnie przedstawiła w postaci schematu w podrozdziale 8.4. Pomiar ten do-

tyczył temperatury powietrza wewnętrznego pod stropem każdej kondygnacji, prędkości po-

wietrza w przekroju klapy dymowej oraz ciśnienia różnicowego pomiędzy przestrzenią klatki 

schodowej i otoczeniem (8.5). Na tej podstawie zaprezentowała przyjętą procedurę badaw-

czą (8.6) oraz problemy, które pojawiły się podczas budowy stanowiska pomiarowego, wyni-

kające z jego usytuowania w funkcjonującym budynku (8.7). 

 Doktorantka w rozdziale 9 przedstawiła wyniki badań eksperymentalnych. Na wstępie 

w podrozdziale 9.1 przypomniała przyjęte założenia, pozwalające na rzetelną analizę spraw-

ności instalacji oddymiania. Na tej podstawie graficznie określiła czas prawidłowej pracy takiej 

instalacji (9.2) oraz wpływ różnicy temperatur zewnętrznej i wewnętrznej na wartość strumie-

nia objętości powietrza przepływającego w systemie (9.3). W efekcie kolejny raz wykazała na 

istotne oddziaływania wiatru w tego typu instalacji, dlatego w efekcie przedstawiła i uzasadniła 

metodę pomiaru efektywnej prędkości wiatru (9.3.1). Z kolei wykonane pomiary rzeczywiste 

umożliwiły Jej określić rozkład temperatury powietrza w obrębie klatki schodowej w sytuacji 

otwarcia w okresie zimowym, letnim i przejściowym. Doktorantka stwierdziła, w odniesieniu 

do poszczególnych czujników, zgodnie z prawami natury, wyraźną zmianę wartości tempera-

tury powietrza, zbliżającą się do wartości temperatury powietrza zewnętrznego (9.3.2). Analiza 

chwilowych strumieni objętości powietrza przepływających przez klapę dymową wykazała ich 

pulsacyjny charakter oraz brak powtarzalności pomiarów na skutek oddziaływań związanych 

z wiatrem (9.3.5). Doktorantka wykonała analizę zjawiska niezwykle szczegółowo. Świadczą 

o tym badania początkowej fazy przepływu powietrza w chwili otwierania poszczególnych 

części instalacji oddymiania. Wyniki badań pozwoliły celnie stwierdzić, że czas rozruchu ta-

kiej instalacji jest determinowany przez czas otwarcia wolniejszego elementu spośród klapy 

dymowej i otworu kompensacyjnego (9.3.6). W wyniku analizy pomiarów dotyczącej 
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analizowanej klatki schodowej, Doktorantka obliczyła stałe eksperymentalne i finalnie stru-

mień objętości powietrza przepływającego przez klatkę na skutek różnicy temperatur we-

wnętrznej i zewnętrznej oraz oddziaływaniem wiatru. Wskazała również w rozważanym stru-

mieniu, o czym wspominała wcześniej, na istotniejszy wpływ różnicy temperatur w porówna-

niu do oddziaływania wiatru (9.3.10). 

 Rozdział 10 prezentuje odmienne podejście Doktorantki do badanego zjawiska, pole-

gające na praktycznym wykorzystaniu symulacji numerycznych w programach FDS (Fire Dy-

namics Simulator) oraz aplikacji PyroSim. Analizy takie zawsze wymagają wprowadzenia 

pewnych przyjętych warunków brzegowych, które również w postaci modelu szczegółowo 

przedstawiła w czytelnej formie graficznej (10.1). Następnie poprawnie zaprezentowała opty-

malizację gęstości siatki obliczeniowej z uwagi na dokładność pomiarów oraz szybkość wy-

konywania symulacji (10.2). Na tej podstawie przedstawiła rozkład temperatury (10.3.1) oraz 

prędkości przepływu powietrza (10.3.2) w przekroju klatki schodowej w zależności od czasu 

oraz temperatury zewnętrznej. Z uwagi na niestabilny charakter przepływu powietrza na skutek 

powolnego otwierania otworów wlotowych, w dalszej części zaprezentowała analizę rozkładu 

strumienia objętości powietrza w przekroju klapy dymowej w zależności od temperatury po-

wietrza zewnętrznego. W wyniku modelowania cyfrowego Doktorantka uzyskała wystarcza-

jącą zgodność uzyskanych wyników, czym potwierdziła możliwość wykorzystywania aplika-

cji FDS do oceny już na etapie projektowania funkcjonowania systemu oddymiania grawita-

cyjnego w różnych warunkach temperaturowych. 

 W rozdziale 11 Doktorantka zaprezentowała analizę uzyskanych wyników. Na wstępie 

odniosła się do porównania wartości strumienia objętości powietrza w przekroju klapy dymo-

wej w chwili jej otwierania, otrzymanych w badaniach eksperymentalnych oraz przy wykorzy-

staniu symulacji numerycznych (11.1). Analizy wykazała interesujące charakterystyczne eks-

tremum lokalne po uruchomianiu systemu oddymiania grawitacyjnego. Z kolei porównanie 

strumieni objętości powietrza przepływającego przez klatkę, obliczonych w oparciu o równa-

nia aproksymacyjne, badania eksperymentalne i symulacje numeryczne udowodniły istnienie 

zbieżności pomiędzy uzyskanymi wartościami, pozwalające na oszacowanie chwilowego stru-

mienia objętości przepływającego powietrza w zależności od temperatury powietrza zewnętrz-

nego (11.2 i 11.3). Pozytywne jest wskazanie procedury umożliwiającej oszacowanie przewi-

dywanego okresu czasu w ciągu roku, w którym system oddymiania grawitacyjnego może 

działać w sposób efektywny. 

 Rozdział 12 prezentuje opracowaną przez Doktorantkę i przedstawioną w postaci czy-

telnego schematu blokowego interesującą metodę, umożliwiającą obliczenie strumienia 
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objętości powietrza przepływającego przez klatkę schodową po uruchomieniu systemu oddy-

miania oraz obliczenie czasu pracy systemu z założoną wartością strumienia przepływającego 

powietrza. Niewątpliwą zaletą tej metody jest możliwość wykonania obliczeń dla dowolnej 

klatki schodowej i jej lokalizacji na świecie, oczywiście pod warunkiem znanego rozkładu 

temperatur powietrza zewnętrznego w ciągu roku.  

 W ocenie recenzenta Doktorantka podjęła się wykonania wielu czasochłonnych badań 

w warunkach rzeczywistych. Przeprowadzone eksperymenty oraz dokonana weryfikacja uzy-

skanych wyników, pozwoliły Doktorantce na podsumowanie i wyciągnięcie precyzyjnych 

wniosków końcowych, które przedstawiła w rozdziale 13. W konsekwencji można stwierdzić, 

że najważniejsze osiągnięcia naukowe Autorki w pełni dowodzą słuszności tez przyjętych 

w niniejszej dysertacji. 

 Dodatkowym atutem pracy jest sugerowany przez Doktorantkę w rozdziale 14, kieru-

nek kolejnych działań, mających na celu uogólnienie proponowanych formuł matematycznych 

do obliczania strumienia objętości powietrza przepływającego przez klatkę schodową po uru-

chomieniu systemu oddymiania. W szczególności odnosi się w tym miejscu do wykorzystania 

w trakcie badań tylko jednego obiektu (klatki schodowej) w aspekcie ogólnych wniosków i ob-

liczeń wartości współczynników przepływowych. W opinii recenzenta, dodatkowym wnio-

skiem wynikającym z pracy jest problem zastosowania tego typu systemów w sytuacjach eks-

tremalnych (braku lub odwróconego ciągu). 

 Reasumując merytoryczną ocenę rozprawy stwierdzam, że Pani mgr inż. Arleta Bogu-

sławska prawidłowo rozwiązała problem naukowy oceny wpływu warunków atmosferycznych 

na skuteczność działania systemów oddymiania grawitacyjnego klatek schodowych w budyn-

kach średniowysokich w zakresie sformułowanym w tezie rozprawy. W szczególności po-

twierdziła, że system taki nie działa zgodnie z założeniami w skali roku. 

 Zarysowane cele pracy zostały zrealizowane. Podejście do tematyki, znajomość opro-

gramowania (FEMLAB, Fire Dynamics Simulator, PyroSim) oraz metod badawczych świad-

czą o osiągnięciu przez Doktorantkę poziomu dojrzałości naukowej i uzasadniają postawienie 

wniosku o opanowaniu umiejętności samodzielnego rozwiązywania problemów naukowych. 

Ponadto Doktorantka wykazała, że korzystając z wiedzy teoretycznej w dyscyplinie badań jest 

zdolna do samodzielnej pracy naukowej, o czym świadczy rozwiązanie szeregu zagadnień 

związanych z pomiarem oraz analizą czynników, które warunkują prawidłową ocenę różnych 

warunków atmosferycznych wpływających na skuteczność działania systemów oddymiania 

grawitacyjnego klatek schodowych w budynkach średniowysokich. Opracowany prosty model 

matematyczny do oszacowania strumienia objętości powietrza przepływającego przez klatkę 
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schodową po uruchomieniu systemu oddymiania grawitacyjnego wydaje się usprawnieniem 

obecnie używanych metod obliczeniowych systemu oddymiania grawitacyjnego i z pewnością 

może służyć tworzeniu przyszłych standardów projektowych. 

 Podczas czytania i analizowania treści rozprawy nasunęły się również inne uwagi re-

dakcyjne oraz dyskusyjne, które nie wpływają na obniżenie wartości merytorycznej rozprawy. 

 Wybrane uwagi w odniesieniu do poszczególnych punktów przedstawiam poniżej: 

− str. 34 – błędna jednostka przyspieszenia ziemskiego w opisie wzoru 4.5-1. Podobnie 

w opisach formuł 4.6-5 i 4.6-7. 

− str. 40 – błąd z poprzestawianymi literami w zapisie nazwy rozdziału 5 i w efekcie w spisie 

treści na stronie 3. Podobnie w: zapisie nazwy rozdziału 6 na stronach 46 i 4; opisie klapy 

dymowej we wzorze 7.1-4 na stronie 53. 

− str. 40 – uchybienie typograficzne – odnośnik bibliograficzny do poz. 2 pozostawiony 

w kolejnym wierszu. 

− str. 46 – do wartości policzalnych lepiej nie stosować słowa „ilość” – np. „Ilość węzłów…” 

– lepiej zastosować „Liczba węzłów...”, itd. w tekście. 

− str. 52 – błędne jednostki temperatur w opisie wzoru 7.1-2. 

− str. 54 – pominięty znak – jest „pacy” powinno być „pracy”. 

− str. 54 – parametr „n” w opisie formuły 7.2-3 nie uwzględniony w spisie symboli. 

− str. 56 – dlaczego w formule 7.3-4 Doktorantka przyjęła wartość współczynnika oporów 

liniowych dla przepływu laminarnego? Proszę również uzasadnić przyjęte wartości współ-

czynników oporów miejscowych. 

− str. 64 – problem ze składem tekstu. Rysunek 8.4-1 można było umieścić na stronie 64. 

− str. 69 – zbyt ogólnie opisany sposób programowania sterownika. 

− str. 72 – problem ze składem tekstu. Podpis pod rysunkiem 8.7-3 na następnej stronie. 

− str. 91 – błędna jednostka T w opisie wzoru 9.3-2. 

− str. 92 – błąd w opisie V̇wiatr w równaniu 9.3-3. 

− str. 93 – błąd w opisie osi rzędnych na wykresie przedstawionym na rysunku 9.3-18. Po-

dobnie na rysunku 9.3-19 na stronie 94. 

− str. 94 – błędne odwołanie do rysunku 8.3-20 (nie istnieje). Podobnie odwołanie do rysunku 

8.3-19 i rozdziału 8.3-7 i równania 8.3-2 na stronie 95. 

− str. 95 – różny sposób podpisu rysunków (wcześniej Doktorantka stosowała kursywę, a od 

rysunku 9.3-21 podpisy bez kursywy). 

− str. 96 – błędne odwołanie do rysunku 8.3-21÷8.3-24 (nie istnieją). 
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− str. 107 – błędne odwołanie do tabel 10.3-2 (powinno być 10.3-3) i 9.3-2 (powinno być 

10.3-2). 

− str. 111 – problem ze składem tekstu. Podpis pod rysunkiem 11.2-1 na następnej stronie. 

− str. 111 – Czy stopień wielomianu aproksymacyjnego nie jest zbyt wysoki, ponieważ dla 

TZ w przedziale od 30°C do 35°C wystąpiły ekstrema lokalne nie na końcu zakresu.  

− str. 116 – Doktorantka przedstawiła nie algorytm tylko schemat blokowy.  

− str. 119 – różny sposób opisu strumienia objętości powietrza. W formule (bez numeracji) 

jest Vkonw, a opisie V̇konw. Podobnie w przypadku V̇wiatr. 

− Czy Doktorantka rozważała możliwość zastosowania równań matematycznych anali-

tyczno-empirycznych i opisu zmian wartości parametru zmiennego wynikowego strumie-

nia objętościowego przepływającego powietrza w zależności od zmiany wartości wybra-

nych parametrów zmiennych niezależnych tj. różnicy temperatur klatka-otoczenie i efek-

tywnej prędkości wiatru V̇=f(DT, wwiatr.x) ? 

5. Wniosek 

 Przedstawiona przez Panią mgr. inż. Arletę Bogusławską rozprawa doktorska 

pt.: „Wpływ warunków atmosferycznych na skuteczność działania systemów oddymiania gra-

witacyjnego klatek schodowych w budynkach średniowysokich” – spełnia wszystkie wymaga-

nia określone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyższym i na-

uce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742) w dyscyplinie inżynieria środowiska, górnictwo i energetyka. 

 Doktorantka wykonała wiele czasochłonnych i skomplikowanych metodycznie badań 

w warunkach rzeczywistych, zweryfikowała uzyskane wyniki oceny różnych warunków at-

mosferycznych na skuteczność działania systemów oddymiania grawitacyjnego klatek scho-

dowych w budynkach średniowysokich. 

W związku z powyższym wnoszę o dopuszczenie Pani mgr. inż. Arlety Bogusławskiej 

do publicznej obrony. 

 

Koszalin, wrzesień 2023 roku 


