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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Arlety Bogustawskiej pt.:

» Wplyw warunkow atmosferycznych na skutecznos¢ dzialania
systemow oddymiania grawitacyjnego klatek schodowych

w budynkach sredniowysokich”

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzje opracowano w zwigzku z Uchwatg nr 39/23 Rady Dyscypliny Naukowej In-
zynieria Srodowiska, Goérnictwo i Energetyka Szkoty Gtéwnej Stuzby Pozarniczej z dnia

29.06.2023 sygnowang przez st. bryg. dr hab. inz. Adama Krasuskiego, prof. uczelni.

2. Charakterystyka rozprawy

Doktorantka recenzowang rozprawe poswiecita zagadnieniom analizy cyrkulacji po-
wietrza w obrebie wybranej Klatki schodowej w sytuacji dziatajacej instalacji oddymiajace;j
oraz zmiennych warto$ci wybranych parametréw otoczenia zarowno zewnetrznego jak i we-
wngtrznego, tj. temperatury oraz kierunku i predkosci wiatru.

Badania prowadzita w warunkach rzeczywistych w okresie zimowym oraz let-
nim (od lutego do lipca 2019 r.), co pozwolito Jej w szerokim zakresie temperatur powietrza
zewnetrznego zmierzy¢ realne wartosci wydatku objgtosciowego przeptywajacego strumienia
w badanym obiekcie.

Tekst rozprawy w tacznej liczbie 125 stron, zawarty zostat w 14. gldownych rozdziatach.
W rozprawie mozna wyrozni¢ dwie gtowne czesci — teoretyczng 1 eksperymentalng (badaw-
czg). Prace rozpoczynaja spisy: wybranych symboli i oznaczen, rysunkéw (69), tabel (10) oraz
streszczenia w wersji polskiej i angielskiej. W I cze$ci teoretycznej znajduje sie: wprowadze-
nie (rozdziat 1); cel, teza i zakres pracy (rozdziat 2); ewakuacja ludzi z budynku w warunkach
pozaru i zagrozenia z tym zwigzane (rozdziat 3); system oddymiania grawitacyjnego — pod-

stawy stosowania, elementy sktadowe systemu, zasady dziatania i uwarunkowania (rozdziat 4);
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okreslenie wymaganych parametrow systemoéw oddymiania (rozdziat 5); numeryczne badania
charakterystyki przeptywu powietrza przez klatk¢ schodowa (rozdziat 6); rOwnania opisujgce
przeptyw powietrza przez klatke schodowa (rozdziat 7). Druga zasadnicza cze¢s¢ badawcza to
rozdziaty prezentujace metodologie, a w szczego6lnosci stanowisko badawcze w klatce scho-
dowej budynku LABFACTOR (rozdziat 8) oraz rozdzialy przedstawiajace: badania ekspery-
mentalne (rozdzial 9), symulacj¢ numeryczng rozktadu predkosci i temperatur w analizowane;j
geometrii klatki schodowej programem FDS (rozdziat 10) analize uzyskanych wynikow (roz-
dzial 11), szacowanie skuteczno$ci dziatania systemu oddymiania grawitacyjnego w ciagu
roku (rozdziat 12), podsumowanie i wnioski (rozdziat 13), kierunki dalszych dziatan (roz-
dziat 14) i bibliografi¢ (102 pozycje, w tym kilka przy wspotautorstwie Doktorantki).
Kolejnos¢ poszczegodlnych rozdzialow jest logiczna i czytelna, a rysunki i tabele zostaty

w tekscie prawidtowo rozmieszczone w miejscu ich omawiania.

3. Ocena celowosci podjecia tematu

Podje¢cie przez Doktorantke tematu rozprawy wydaje si¢ uzasadnione i wynika gtéwnie
z kilkunastoletniego doswiadczenia w zakresie projektowania systemow wentylacji pozarowe;j
klatek schodowych, a w szczegdlnosci ze wzgledow utylitarnych odnoszacych si¢ do niezwy-
kle istotnego problemu zabezpieczania klatek schodowych w budynkach $redniowysokich na
wypadek pozaru przy uwzglednieniu chwilowych warunkéw atmosferycznych, gtownie tem-
peratury oraz wiatru. W szczegélnosci wydawaé by sie mogto, ze problem dotyczy nie skom-
plikowanych zjawisk niekorzystnych sytuacji pogodowych, podczas ktorych system grawita-
cyjnego oddymiania klatki schodowej nie bedzie funkcjonowac zgodnie z zatozeniami projek-
towymi i w efekcie nie bgdzie gwarantowal skutecznego odprowadzenia z niej dymu. Jednak
obecnie brak jest jasnych procedur umozliwiajagcych doktadne okreslenie czasu trwania okre-
sOw o prawidtowej i nieprawidtowej pracy systemu oddymiania, a w efekcie brak jest czytel-
nego sposobu oceny niezawodnosci takiego systemu.

Przedstawiony w dysertacji wptyw warunkow atmosferycznych na skutecznos$¢ dziata-
nia systemow oddymiania grawitacyjnego klatek schodowych w budynkach sredniowysokich
nie byt realizowany w sposob kompleksowy w warunkach rzeczywistych-technicznych w ta-
kim zakresie pomiarowym, matematycznym oraz numerycznym. Dzigki przedstawionym me-
todom badawczym, a w szczego6lnosci wybranym réwnaniom konwencji swobodnej oraz ana-
lizie oporéw przeptywu powietrza w kanale, mozliwe byto opracowanie prostych formut obli-
czeniowych strumienia objetosci powietrza przeptywajacego przez wybrang klatke schodowa

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

Uwzgledniajgc wprowadzenie (rozdziat 1), teze i sformutowane cele oraz zakres (roz-
dziat 2), w pracy omowiono w poszczegdlnych rozdziatach zagadnienia, ktoére pozwolity na
potwierdzenie tezy pracy.

Rozdziat 3 rozpoczyna wprowadzenie przedstawiajace tto problemu badawczego (1.1),
zawierajace Opis zagrozen zwigzanych z ewakuacjg ludzi z budynku w warunkach pozaru.
Doktorantka ogoélnie prezentuje wybrane czynniki majace wplyw na bezpieczng ewakuacje
z budynku w przypadku wybuchu pozaru (3.2), do ktoérych naleza m.in. wysoka temperatura
i promieniowanie cieplne (3.3), zmniejszona zawarto$¢ tlenu (3.4), ograniczona widocz-
nos¢ (3.5), toksyczne produkty spalania (3.6) oraz uszkodzenie konstrukcji budynku (3.7). Cel-
nie zwraca uwagg, na czgsto spotykang niewlasciwg eksploatacje elementéw bezpieczenstwa
p-poz. klatek schodowych (3.8), tym samym potwierdzajac niskg §wiadomos$¢ uzytkownikow
roznych obiektéw budowlanych i stusznie wskazujac na koniecznos$¢ realizacji szkolenh w tym
zakresie.

Doktorantka na wstegpie w rozdziale 4 opisuje podstawy prawne projektowania syste-
mow wentylacji pozarowej klatek schodowych w Polsce, z uwzglednieniem systemow oddy-
miania grawitacyjnego budynkow sredniowysokich, z trafnym zwrdceniem szczeg6lnej uwagi
na niejasnos¢ i swobod¢ w doborze kryteriow wymiarowania instalacji oddymiania grawita-
cyjnego (4.2). Na tej podstawie Doktorantka wymienita elementy sktadowe konieczne do pra-
widlowej pracy takiego systemu (4.3) oraz szczegdtowo przedstawila zasady dziatania syste-
mow oddymiania grawitacyjnego (4.4), zwracajac uwage na zjawisko naturalnego przeptywu
powietrza w wyniku réznicy ci$nien na skutek rdznej gestosci powietrza wewnatrz i na ze-
wnatrz klatki schodowej oraz rdznicy wysokos$ci pomiedzy drzwiami wej§ciowymi i otworem
wylotowym (4.5). Juz w tym miejscu dysertacji, celnie przedstawita meritum problemu odwro-
conego ciggu kominowego. Nastepnie opisata zjawisko ciggu kominowego w postaci przyje-
tych zalozen upraszczajacych oraz przeksztalcen matematycznych, wskazujac ze AP zalezy
glownie od wartosci temperatury.

W logicznej konsekwencji w kolejnym rozdziale 5 dokonata, na podstawie r6znych
zalecen projektowych, porownania metod wyboru elementow sktadowych systemu oddymia-
nia grawitacyjnego. Analize wykonata w szerokim zakresie w oparciu 0 rézne zrodta, tj. norme
polska PN-B 02877-4 (5.1) i normg¢ niemieckg VDS 2221:2001-08 (01) (5.2) oraz wytyczne
Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej (5.3). Obiektem bedacym podstawa

tej analizy byta wybrana klatka schodowa, ktora zostata rowniez wykorzystana w dalszych
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badaniach (5.4). Finalnie Doktorantka stwierdzita znaczne rozbiezno$ci w uzyskanych wyni-
kach, poniewaz dla zatozonych takich samych warunkow poczatkowych, zalecana wielko$¢
klapy dymowej i zewnetrznych drzwi napowietrzajacych byta rozna, w zaleznosci od przyjetej
podstawy wymiarowania. Celnym uzupelieniem tego rozdzialu bylo przedstawienie ograni-
czen poprawnego funkcjonowania takiego systemu oddymiania grawitacyjnego (5.5) poprzez
opis roznych wariantow konstrukcji drzwi (wejsciowych, do pomieszczen uzytkowych) oraz
klapy dymowej. Rowniez celnie przedstawita rozwigzania architektoniczne (skutkujace roz-
nymi warto$ciami Oporéw przeptywu powietrza) oraz warunki atmosferyczne majgce istotny
wplyw na dziatanie takiego systemu. Doktorantka w podsumowaniu (5.6) shusznie zwrdcita
uwage, ze zadna z powszechnie uzywanych procedur obliczeniowych nie uwzglednia w swojej
metodyce wysokosci budynku, teoretycznej roznicy temperatur klatka — otoczenie czy predko-
$ci wiatru.

Cenne uzupetnienie wszechstronnego podejscia do badanego zagadnienia przedstawia
rozdziat 6, w ktorym Doktorantka ogdlnie opisata wybrane dwie aplikacje numeryczne (6.1)
wykorzystywane do opiséw przeptywu powietrza w obrebie np. klatki schodowej. Pierwszy
z programow FEMLAB (6.1.1) umozliwit jako$ciowa ocene przeptywu w obrebie klatki scho-
dowej, a w szczegdlnosci w okolicy klapy dymowej. Natomiast aplikacja FDS (6.1.2), zostata
wykorzystana do sprawdzenia mozliwosci uzycia jej do wspomagania projektowania oddymia-
nia klatek schodowych. Doktorantka na podstawie przeprowadzonego modelowania w progra-
mie FEMLAB, potwierdzita opisany wcze$niej mechanizm przyczynowo-skutkowy prze-
plywu powietrza w obrebie klatki schodowej (6.2). Natomiast w poblizu klapy dymowej wy-
kazata istotny wptyw predkosci i kierunku wiatru na lokalne rotacje przeptywu (6.3).

Doktorantka w rozdziale 7 opisata autorski teoretyczny model matematyczny. W pod-
rozdziale 7.1 przyjmujac szereg zatozen upraszajacych, zaprezentowala zalezno$¢ umozliwia-
jaca obliczenie: réznicy ci$nien skutkujaca konwekcyjnym przeptyw powietrza w kanale, strat
ci$nienia wywotanych stratami liniowymi oraz miejscowymi oraz predkosci przeptywu w prze-
kroju klapy dymowej. Stusznie stwierdzila, ze teoretyczne wyznaczenie poszczegdlnych
wspotczynnikow opordw jest niemozliwe z uwagi na ztozony charakter przeptywu w badanych
warunkach. W kolejnym podrozdziale (7.2) wychodzac z rownania bilansu catkowitego Stru-
mienia objetosci powietrza przeptywajacego przez klatk¢ schodowa przedstawita formute
umozliwiajgca obliczenie czesci tego strumienia zaleznego od parametrow wiatru. Przedsta-
wione wczesniej rOwnania zawierajg wspotczynniki, ktorych sposdb obliczen szczegdtowo
opisata w podrozdziale 7.3 i 7.4. Dla rozpatrywanej klatki schodowej opracowata rowniez row-

nania aproksymacyjne umozliwiajace okreslenie strumienia objetosci  powietrza
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przepltywajacego przez klatke schodowa po uruchomianiu systemu oddymiania grawitacyj-
nego. Poréwnanie wynikow obliczen strumienia konwekcyjnego przy uzyciu modelu daty duza
zgodno$¢ z wynikami pomiarow eksperymentalnych. R6znica pomigdzy warto$cig teoretyczng
wspotczynnika aproksymujacego, a wartoscig uzyskang na podstawie badan eksperymental-
nych nie przekraczata 3%.

Rozdziat 8 jest czgscig metodyki badan w ktérym Doktorantka szczegotowo przedsta-
wita charakterystyke stanowiska pomiarowego w postaci wybranej klatki schodowej bedace;j
czescig Laboratorium Dymu w budynku LABFACTOR (8.1+8.2) oraz sposobu pomiaru war-
tosci temperatury, kierunku i predkosci wiatru powietrza zewngtrznego za pomoca pobliskiej
stacji pomiarowej (8.3). W analizowanej klatce schodowej umiescita aparature pomiarowa, co
szczegotowo 1 czytelnie przedstawita w postaci schematu w podrozdziale 8.4. Pomiar ten do-
tyczyt temperatury powietrza wewnetrznego pod stropem kazdej kondygnacji, predkosci po-
wietrza w przekroju klapy dymowe;j oraz ci$nienia roznicowego pomig¢dzy przestrzenig klatki
schodowej i otoczeniem (8.5). Na tej podstawie zaprezentowata przyjeta procedure badaw-
czg (8.6) oraz problemy, ktore pojawity si¢ podczas budowy stanowiska pomiarowego, wyni-
kajace z jego usytuowania w funkcjonujacym budynku (8.7).

Doktorantka w rozdziale 9 przedstawita wyniki badan eksperymentalnych. Na wstepie
w podrozdziale 9.1 przypomniata przyjete zalozenia, pozwalajace na rzetelng analize spraw-
nosci instalacji oddymiania. Na tej podstawie graficznie okreslita czas prawidlowej pracy takiej
instalacji (9.2) oraz wptyw roznicy temperatur zewngtrznej i wewnetrznej na warto$¢ strumie-
nia obj¢tosci powietrza przepltywajacego w systemie (9.3). W efekcie kolejny raz wykazata na
istotne oddziatywania wiatru w tego typu instalacji, dlatego w efekcie przedstawita i uzasadnita
metode pomiaru efektywnej predkosci wiatru (9.3.1). Z kolei wykonane pomiary rzeczywiste
umozliwity Jej okresli¢ rozktad temperatury powietrza w obrebie klatki schodowej w sytuacji
otwarcia w okresie zimowym, letnim i przejsciowym. Doktorantka stwierdzita, w odniesieniu
do poszczegdlnych czujnikow, zgodnie z prawami natury, wyrazng zmiang wartosci tempera-
tury powietrza, zblizajacg si¢ do wartosci temperatury powietrza zewnetrznego (9.3.2). Analiza
chwilowych strumieni obj¢tosci powietrza przeptywajacych przez klapg dymowa wykazata ich
pulsacyjny charakter oraz brak powtarzalnosci pomiarow na skutek oddziatywan zwigzanych
z wiatrem (9.3.5). Doktorantka wykonata analize zjawiska niezwykle szczegdtowo. Swiadcza
0 tym badania poczatkowej fazy przeptywu powietrza w chwili otwierania poszczegolnych
czesci instalacji oddymiania. Wyniki badan pozwolity celnie stwierdzi¢, ze czas rozruchu ta-
kiej instalacji jest determinowany przez czas otwarcia wolniejszego elementu sposrod klapy

dymowej 1 otworu kompensacyjnego (9.3.6). W wyniku analizy pomiaréw dotyczacej
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analizowanej klatki schodowej, Doktorantka obliczyta state eksperymentalne i finalnie stru-
mien objetosci powietrza przeptywajacego przez klatke na skutek roznicy temperatur we-
wnetrznej i zewnetrznej oraz oddziatywaniem wiatru. Wskazata rowniez w rozwazanym stru-
mieniu, o czym wspominata wczesniej, na istotniejszy wptyw réznicy temperatur w porowna-
niu do oddzialtywania wiatru (9.3.10).

Rozdziat 10 prezentuje odmienne podej$cie Doktorantki do badanego zjawiska, pole-
gajace na praktycznym wykorzystaniu Symulacji numerycznych w programach FDS (Fire Dy-
namics Simulator) oraz aplikacji PyroSim. Analizy takie zawsze wymagaja wprowadzenia
pewnych przyjetych warunkoéw brzegowych, ktore rowniez w postaci modelu szczegdtowo
przedstawita w czytelnej formie graficznej (10.1). Nastgpnie poprawnie zaprezentowata opty-
malizacj¢ gestosci siatki obliczeniowej z uwagi na doktadno$¢ pomiaréw oraz szybkos¢ wy-
konywania symulacji (10.2). Na tej podstawie przedstawita rozktad temperatury (10.3.1) oraz
predkosci przeptywu powietrza (10.3.2) w przekroju klatki schodowej w zaleznosci od czasu
oraz temperatury zewnetrznej. Z uwagi na niestabilny charakter przeplywu powietrza na skutek
powolnego otwierania otworéw wlotowych, w dalszej czgsci zaprezentowala analizg rozktadu
strumienia objetosci powietrza w przekroju klapy dymowej w zalezno$ci od temperatury po-
wietrza zewnetrznego. W wyniku modelowania cyfrowego Doktorantka uzyskata wystarcza-
jaca zgodnos¢ uzyskanych wynikow, czym potwierdzita mozliwos¢ wykorzystywania aplika-
cji FDS do oceny juz na etapie projektowania funkcjonowania systemu oddymiania grawita-
cyjnego w roznych warunkach temperaturowych.

W rozdziale 11 Doktorantka zaprezentowata analiz¢ uzyskanych wynikow. Na wstepie
odniosta si¢ do porownania wartosci strumienia objetosci powietrza w przekroju klapy dymo-
wej w chwili jej otwierania, otrzymanych w badaniach eksperymentalnych oraz przy wykorzy-
staniu symulacji numerycznych (11.1). Analizy wykazata interesujace charakterystyczne eks-
tremum lokalne po uruchomianiu systemu oddymiania grawitacyjnego. Z kolei poroéwnanie
strumieni objetosci powietrza przeptywajacego przez klatke, obliczonych w oparciu o réwna-
nia aproksymacyjne, badania eksperymentalne i symulacje numeryczne udowodnity istnienie
zbiezno$Ci pomigdzy uzyskanymi warto$ciami, pozwalajace na oszacowanie chwilowego stru-
mienia objetosci przeptywajacego powietrza w zalezno$ci od temperatury powietrza zewnetrz-
nego (11.2 i 11.3). Pozytywne jest wskazanie procedury umozliwiajacej oszacowanie przewi-
dywanego okresu czasu w ciggu roku, w ktorym system oddymiania grawitacyjnego moze
dziata¢ w sposob efektywny.

Rozdziat 12 prezentuje opracowang przez Doktorantke i przedstawiong W postaci czy-

telnego schematu blokowego interesujaca metodg, umozliwiajaca obliczenie strumienia
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objetosci powietrza przeptywajacego przez klatke schodowg po uruchomieniu systemu oddy-
miania oraz obliczenie czasu pracy systemu z zatozong wartoscig strumienia przepltywajgcego
powietrza. Niewatpliwa zaleta te] metody jest mozliwo$¢ wykonania obliczen dla dowolnej
klatki schodowej 1 jej lokalizacji na $wiecie, oczywiscie pod warunkiem znanego rozktadu
temperatur powietrza zewnetrznego w ciggu roku.

W ocenie recenzenta Doktorantka podjeta si¢ wykonania wielu czasochtonnych badan
w warunkach rzeczywistych. Przeprowadzone eksperymenty oraz dokonana weryfikacja uzy-
skanych wynikoéw, pozwolity Doktorantce na podsumowanie i wyciagnigcie precyzyjnych
wnioskow koncowych, ktore przedstawita w rozdziale 13. W konsekwencji mozna stwierdzic,
Ze najwazniejsze osiagniecia naukowe Autorki w petni dowodzg stusznosci tez przyjetych
w niniejszej dysertacji.

Dodatkowym atutem pracy jest sugerowany przez Doktorantke W rozdziale 14, kieru-
nek kolejnych dziatan, majacych na celu uog6lnienie proponowanych formut matematycznych
do obliczania strumienia obj¢tosci powietrza przeptywajacego przez klatke schodowsa po uru-
chomieniu systemu oddymiania. W szczegodlnosci odnosi si¢ w tym miejscu do wykorzystania
w trakcie badan tylko jednego obiektu (klatki schodowej) w aspekcie ogdlnych wnioskow i ob-
liczen wartosci wspotczynnikow przeptywowych. W opinii recenzenta, dodatkowym wnio-
skiem wynikajgcym z pracy jest problem zastosowania tego typu systemow w sytuacjach eks-
tremalnych (braku lub odwroconego ciggu).

Reasumujac merytoryczng oceng rozprawy stwierdzam, ze Pani mgr inz. Arleta Bogu-
stawska prawidtowo rozwigzata problem naukowy oceny wptywu warunkow atmosferycznych
na skutecznos$¢ dziatania systemow oddymiania grawitacyjnego klatek schodowych w budyn-
kach $sredniowysokich w zakresie sformutowanym w tezie rozprawy. W szczegolnosci po-
twierdzita, ze system taki nie dziata zgodnie z zatozeniami w skali roku.

Zarysowane cele pracy zostaty zrealizowane. Podej$cie do tematyki, znajomo$¢ opro-
gramowania (FEMLAB, Fire Dynamics Simulator, PyroSim) oraz metod badawczych swiad-
czg o osiggnigciu przez Doktorantke poziomu dojrzatosci naukowej 1 uzasadniajg postawienie
wniosku 0 opanowaniu umiej¢tnosci samodzielnego rozwigzywania problemow naukowych.
Ponadto Doktorantka wykazata, ze korzystajac z wiedzy teoretycznej w dyscyplinie badan jest
zdolna do samodzielnej pracy naukowej, o czym $wiadczy rozwiazanie szeregu zagadnien
zwigzanych z pomiarem oraz analizg czynnikéw, ktore warunkujg prawidtowa ocene roznych
warunkow atmosferycznych wptywajacych na skutecznos$¢ dziatania systeméw oddymiania
grawitacyjnego klatek schodowych w budynkach sredniowysokich. Opracowany prosty model

matematyczny do oszacowania strumienia objetosci powietrza przeptywajacego przez klatke
7
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schodowg po uruchomieniu systemu oddymiania grawitacyjnego wydaje si¢ usprawnieniem
obecnie uzywanych metod obliczeniowych systemu oddymiania grawitacyjnego i z pewnoscia
moze shuzy¢ tworzeniu przysztych standardéw projektowych.
Podczas czytania i analizowania tresci rozprawy nasungty si¢ rowniez inne uwagi re-
dakcyjne oraz dyskusyjne, ktore nie wptywaja na obnizenie warto$ci merytorycznej rozprawy.
Wybrane uwagi w odniesieniu do poszczegdlnych punktéw przedstawiam ponizej:

— str. 34 — blgdna jednostka przyspieszenia ziemskiego w opisie wzoru 4.5-1. Podobnie
w opisach formut 4.6-5 i 4.6-7.

— str. 40 — btad z poprzestawianymi literami w zapisie nazwy rozdziatu 5 i w efekcie w spisie
tresci na stronie 3. Podobnie w: zapisie nazwy rozdzialu 6 na stronach 46 i 4; opisie klapy
dymowej we wzorze 7.1-4 na stronie 53.

— str. 40 — uchybienie typograficzne — odnos$nik bibliograficzny do poz. 2 pozostawiony
w kolejnym wierszu.

— str. 46 — do wartosci policzalnych lepiej nie sStosowac stowa ,,ilo$¢” —np. ,,1l0$¢ weztow...”
— lepiej zastosowac ,,Liczba weztow...”, itd. w tekscie.

— str. 52 — btedne jednostki temperatur w opisie wzoru 7.1-2.

— str. 54 — pominigty znak — jest ,,pacy” powinno by¢ ,,pracy”.

— str. 54 — parametr ,,n” w opisie formuty 7.2-3 nie uwzgledniony w spisie symboli.

— str. 56 — dlaczego w formule 7.3-4 Doktorantka przyjeta warto§¢ wspotczynnika oporow
liniowych dla przeptywu laminarnego? Prosz¢ rowniez uzasadni¢ przyjegte wartosci wspot-
czynnikow oporéw miejscowych.

— str. 64 — problem ze sktadem tekstu. Rysunek 8.4-1 mozna byto umiescic¢ na stronie 64.

— str. 69 — zbyt ogdlnie opisany sposéb programowania sterownika.

— str. 72 — problem ze sktadem tekstu. Podpis pod rysunkiem 8.7-3 na nastepnej Stronie.

— str. 91 — btedna jednostka AT w opisie wzoru 9.3-2.

— str. 92 — btad w opisie Vwiar W rownaniu 9.3-3.

— str. 93 — btad w opisie osi rzednych na wykresie przedstawionym na rysunku 9.3-18. Po-
dobnie na rysunku 9.3-19 na stronie 94.

— str. 94 —btedne odwotanie do rysunku 8.3-20 (nie istnieje). Podobnie odwotanie do rysunku
8.3-19 i rozdziatu 8.3-7 i rbwnania 8.3-2 na stronie 95.

— str. 95 — r6zny sposob podpisu rysunkow (wczesniej Doktorantka stosowata kursywe, a od
rysunku 9.3-21 podpisy bez kursywy).

— str. 96 — bledne odwotanie do rysunku 8.3-21+8.3-24 (nie istniejq).
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— str. 107 — btedne odwotanie do tabel 10.3-2 (powinno by¢ 10.3-3) i 9.3-2 (powinno by¢
10.3-2).

— str. 111 — problem ze sktadem tekstu. Podpis pod rysunkiem 11.2-1 na nastepnej stronie.

— str. 111 — Czy stopien wielomianu aproksymacyjnego nie jest zbyt wysoki, poniewaz dla
Tz w przedziale od 30°C do 35°C wystapity ekstrema lokalne nie na koncu zakresu.

— str. 116 — Doktorantka przedstawita nie algorytm tylko schemat blokowy.

— str. 119 — r6zny sposob opisu strumienia objetosci powietrza. W formule (bez numeracji)
jest Vionw, a opisie Vionw. Podobnie w przypadku Vatr.

— Czy Doktorantka rozwazata mozliwo$¢ zastosowania roéwnan matematycznych anali-
tyczno-empirycznych i opisu zmian warto$ci parametru zmiennego wynikowego strumie-
nia objgtosciowego przepltywajacego powietrza w zalezno$ci od zmiany wartosci wybra-
nych parametrow zmiennych niezaleznych tj. rdznicy temperatur klatka-otoczenie i efek-

tywnej predkosci wiatru V=F(DT, Wwiatrx) ?

5. Whniosek

Przedstawiona przez Panig mgr. inz. Arlet¢ Bogustawska rozprawa doktorska
pt.: ,,Wplyw warunkow atmosferycznych na skutecznos¢ dziatania systemow oddymiania gra-
witacyjnego klatek schodowych w budynkach sredniowysokich™ — spelnia wszystkie wymaga-
nia okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 na-
uce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742) w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gérnictwo 1 energetyka.

Doktorantka wykonata wiele czasochtonnych i skomplikowanych metodycznie badan
w warunkach rzeczywistych, zweryfikowata uzyskane wyniki oceny réznych warunkéow at-
mosferycznych na skuteczno$¢ dziatania systeméw oddymiania grawitacyjnego klatek scho-
dowych w budynkach $redniowysokich.

W zwiagzku z powyzszym wnoszg o dopuszczenie Pani mgr. inz. Arlety Bogustawskiej

do publicznej obrony.

Koszalin, wrzesien 2023 roku




