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Warszawa, dn. 24 listopada 2023 r. 

dr hab. inż. Agnieszka Malesińska, profesor uczelni 

Wydział Instalacji Budowlanych 

Hydrotechniki i Inżynierii Środowiska 

Politechnika Warszawska 

 

 

 

Recenzja 

rozprawy doktorskiej mgr inż. Arlety Bogusławskiej 

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

grawitacyjnego klatek schodowych w budynku średniowysokim” 

wykonanej pod kierunkiem 

dr hab. inż. Doroty Brzezińskiej, prof. PŁ 

 

 

1. Podstawy opracowania recenzji 

Podstawę formalną opracowania recenzji stanowi Uchwała Nr 51/23 z dn. 24 października 

2023 r. Rady Naukowej Dyscypliny Inżynieria Środowiska, Górnictwo i Energetyka Akademii 

Pożarniczej w sprawie wyznaczenia recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inż. Arlety 

Bogusławskiej. 

Podstawę merytoryczną opracowania recenzji stanowi załączony do pisma kompletny 

tekst rozprawy doktorskiej mgr inż. Arlety Bogusławskiej pod tytułem jak wyżej. 

Podstawę prawną recenzji stanowi Ustawa z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie 

wyższym i nauce (Dz.U. poz. 1668 z późn. zm.). 

 

2. Ocena rozprawy doktorskiej 

2.1. Ogólna charakterystyka rozprawy 

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska ma charakter studialno-badawczy. 

Rozprawa została napisana w języku polskim i zaprezentowana w formie książkowej formatu 

A4 na 126 stronach, które obejmują zasadniczą część rozprawy składającą się z wprowadzenia 

i 14 rozdziałów (102 stron), z których 3 rozdziały stanowią część studialną, 1 rozdział – tezy 
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pracy, 1 rozdział – cel i zakres pracy, 3 rozdziały stanowią część badawczą zawierającą wyniki 

badań własnych, ich interpretację i analizę, 4 rozdziały dotyczą opisu matematycznego oraz 

przyjętych do dalszej analizy algorytmów i wyników symulacji numerycznej, a w 2 ostatnich  

rozdziałach przedstawiono wnioski i kierunek dalszych badań. Ponadto rozprawa zawiera 

wykaz literatury (5 stron), streszczenie w języku angielskim (3 strony), streszczenie w języku 

polskim (3 strony) oraz spis treści, objaśnienia ważniejszych symboli i oznaczeń, spis rysunków 

i spis tabel (8 stron). Przedstawiony w rozprawie wykaz literatury zawiera 102 pozycje, wśród 

których znajduje się 5 publikacji współautorstwa Doktorantki, które są tematycznie związane z 

zakresem merytorycznym rozprawy doktorskiej.  

 

Rozprawę doktorską otwiera Wprowadzenie (Rozdział 1 - 2 strony), stanowiące uzasadnienie 

podjęcia tematu badań. 

 

Rozdział 2 rozprawy doktorskiej to sprecyzowany cel, teza i zakres pracy (2 strony).  

 

Rozdział 3 rozprawy doktorskiej poświęcony jest opisowi ewakuacji ludzi z budynku w 

warunkach pożaru oraz związanych z tym zagrożeń i składa się z 8 podrozdziałów (8 stron). W 

pierwszym Doktorantka skupiła się na ogólnej charakterystyce zjawiska pożaru, podając 

między innymi krzywą rozwoju pożaru rzeczywistego. W drugim podrozdziale Doktorantka 

charakteryzuje problemy związane z ewakuacją ludzi podczas pożaru oraz prezentuje czas 

bezpiecznej ewakuacji według modelu obliczeniowego PD 7974-6:2004. W trzecim 

podrozdziale podaje zakres temperatury gwarantującej bezpieczną ewakuację. W czwartym 

podrozdziale scharakteryzowano ryzyko ewakuacji związane z obniżoną zawartością tlenu. 

Piąty podrozdział dotyczy wpływu ograniczonej widoczności na sprawną ewakuację. Szósty 

podrozdział dotyczy wpływu toksycznych produktów spalania na bezpieczną ewakuację ludzi. 

Podrozdziały 7 i 8 dotyczą uszkodzenia konstrukcji obiektu podczas pożaru oraz niewłaściwego 

użytkowania elementów zabezpieczenia przeciwpożarowego w istniejących budynkach. 

 

W rozdziale 4 (11 stron) przedstawiono sześć podrozdziałów. Podrozdział 1 i 2 to informacje 

ogólne przedstawiające podstawowe wymagania związane z systemami usuwania dymu oraz 

podające podstawy prawne projektowania systemów wentylacji pożarowej klatek schodowych 

w Polsce. Podrozdział 3 zestawia elementy składowe systemu do grawitacyjnego usuwania 
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dymu a podrozdział 4 i 5 opisuje zasady działania takiego systemu. W podrozdziale 6 Autorka 

przybliżyła opis matematyczny zjawiska ciągu kominowego. 

 

W rozdziale 5 (6 stron), składającym się z 6 podrozdziałów Autorka przeanalizowała wymagania 

stawiane parametrom systemów oddymiania przez najpopularniejsze normy i wytyczne: 

norma PN-B:02877-4, wytyczne VdS, wytyczne CNBOP. Następnie w tabeli (5.4-1) zestawiła 

wymagania dla systemów oddymiania grawitacyjnego wskazując na ich niezgodność oraz 

podając ograniczenia dla poprawnego działania systemu. 

 

W rozdziale 6 (5 stron) przedstawiono programy wykorzystywane do numerycznych badań 

charakterystyk przepływu powietrza przez klatkę schodową. Rozdział składa się z 3 

podrozdziałów, w których krótko scharakteryzowano dwa programy wykorzystane w dalszych 

symulacjach (program FEMLAB oraz FDS). W podrozdziałach tych podano również przykładową 

wizualizację rozkładu prędkości przepływu powietrza w obrębie klatki schodowej oraz rozkład 

linii i zawirowań wypływu powietrza przez klapę dymową bez uwzględnienia oddziaływania 

wiatru, z uwzględnieniem oddziaływania wiatru z jednego oraz z dwóch kierunków. 

 

Rozdział 7 (8 stron) przedstawia równania opisujące przepływ powietrza przez klatkę 

schodową. Rozdział składa się z 5 podrozdziałów. W podrozdziale 1 Autorka wyprowadziła wzór 

na indywidualną stałą charakterystyczną dla danej klatki schodowej, uzależnioną od strat 

hydraulicznych w obrębie badanej klatki schodowej. Stała ta została wyznaczona na podstawie 

wyników badań przedstawionych w dalszej części pracy. W podrozdziale 2 przedstawiono 

zależność matematyczną pozwalającą na oszacowanie wpływu prędkości wiatru na strumień 

objętości przepływu powietrza w przedmiotowej klatce schodowej. Podrozdziały 3, 4 i 5 

poświęcone są wyznaczeniu wartości teoretycznych współczynników, opisanych w 

podrozdziale 1, charakterystycznych dla badanej klatki schodowej, ściśle związanych z 

gradientem temperatur.  

 

Rozdział 8 (19 stron) rozprawy doktorskiej przedstawia stanowisko badawcze zlokalizowane w 

klatce schodowej istniejącego budynku LABFACTOR w Łodzi. Rozdział składa się z 7 

podrozdziałów. Podrozdziały 1, 2, i 3 podają opis obiektu badawczego, jego lokalizację w 

terenie oraz odległość od masztu z czujnikami pomiarowymi kierunku i prędkości wiatru. 
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Podrozdział 4 przedstawia lokalizacje aparatury pomiarowej rozmieszczonej na wysokości 

klatki schodowej. Podrozdział 5 to opis wykorzystanych przyrządów pomiarowych tj. 

termometry rezystencjalne PT.1000, czujniki wiatr-deszcz WM1-RS1 firmy MERCOR, czujniki 

prędkości i temperatury powietrza AVT firmy HK INSTRUMENTS, czujniki ciśnienia różnicowego 

powietrza 22ADP-184 firmy BELIMO, sterownik swobodnie programowalny AVD8400/C/L/U 

firmy ELIWELL. W podrozdziale 6 opisana została  procedura badawcza. Podrozdział 7 opisuje 

przeprowadzoną kalibrację pomiaru prędkości średniej w przekroju klapy dymowej, opisuje 

również metodykę prowadzonych badań, przedstawia profil prędkości powietrza w przekroju 

wylotowym wentylatora oraz prezentuje wyniki procedury wzorcowania prędkości średniej w 

przekroju klapy dymowej i końcową wartość współczynnika poprawkowego pomierzonej 

punktowo prędkości powietrza przepływającego przez klapę dymową. 

 

W rozdziale 9 (20 stron) przedstawiono i przeanalizowano wyniki przeprowadzonych 

pomiarów. Rozdział składa się z 3 podrozdziałów. W podrozdziałach przedstawiono: 

dystrybuantę temperatury powietrza zewnętrznego, wyniki pomiarów eksperymentalnych w 

tym sposób wyznaczenia efektywnej prędkości wiatru. W podrozdziale 9.3.2 przedstawiono 

szczegółową analizę rozkładu temperatury powietrza w obrębie klatki schodowej. W kolejnych 

podrozdziałach przedstawiono średnią chwilową prędkość w przekroju klapy dymowej, 

przeprowadzono analizę charakteru przepływu powietrza przez klapę dymowa oraz wpływ 

temperatury powietrza zewnętrznego na wartość strumienia objętości przepływającego 

powietrza. Na podstawie otrzymanych wyników pomiarów oraz przeprowadzonych analiz 

Autorka określiła wartość eksperymentalną stałej charakteryzującej badaną klatkę schodową, 

niezbędnej do dalszych analiz numerycznych. W ostatnich rozważaniach niniejszego rozdziału 

Autorka przestawiła wpływ parametrów wiatru i temperatury powietrza zewnętrznego na 

strumień objętości przepływającego powietrza. 

 

Rozdział 10 (11 stron), przedstawia wyniki symulacji numerycznych rozkładu prędkości i 

temperatury w analizowanej geometrii klatki schodowej wykonanych za pomocą programu 

FDS. W tej części pracy Autorka w pierwszej kolejności przedstawiła szereg uproszczeń 

przyjętych na potrzeby symulacji. Przeprowadziła również analizę wpływu gęstości siatki 

przyjętej do analiz numerycznych na odwzorowanie analizowanych parametrów przepływu 

powietrza w obrębie klatki schodowej. Na koniec rozdziału przedstawione został wyniki 
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przeprowadzonych symulacji wraz z zarejestrowanymi charakterystykami strumienia objętości 

powietrza. 

 

Rozdział 11 (5 stron), dotyczy analizy uzyskanych wyników symulacji różnych cykli otwarcia w 

okresie letnim i zimowym oraz wpływu zmian temperatur powietrza zewnętrznego na 

strumień objętości przepływającego powietrza. W rozdziale tym przedstawiono również 

weryfikację wyników symulacji numerycznych za pomocą równań aproksymujących, opisanych 

we wcześniejszym rozdziale.  Rozdział zakończony jest analizą efektywności działania systemu 

oddymiania grawitacyjnego w cyklu rocznym. 

 

W Rozdziale 12 (2 strony), podsumowano szacowanie efektywności działania systemu 

oddymiania grawitacyjnego w cyklu rocznym za pomocą schematu blokowego.  

 

Rozdział 13 (3 strony), to podsumowanie i wnioski  zakończone wyszczególnieniem 

najważniejszych osiągnięć naukowych Autorki rozprawy. 

 

Praca kończy się Rozdziałem 14 (1 strona), w którym Autorka przedstawia możliwy kierunek 

dalszych działań. 

 

Literatura (5 stron) wykorzystana w pracy jest dość obszerna i obejmuje 102 pozycje, z czego 

5 pozycji to pozycje współautorskie Doktorantki. Warto dodać, że Doktorantka powołuje się w 

większości przypadków na najnowsze pozycje literatury z zakresu tematycznego podjętego w 

rozprawie doktorskiej (60% pozycji wydanych po 2010 r.). a 58 z nich jest w języku angielskim. 

 

2.2. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej 

Tytuł rozprawy doktorskiej merytorycznie odpowiada jej zawartości. Cel pracy został 

sformułowany jasno i precyzyjnie, a zrealizowane badania doświadczalne wraz z analizą 

uzyskanych wyników i wynikami symulacji numerycznych to potwierdzają. 

Część studialna zawarta w pracy dotycząca stanu wiedzy nt. pracy i wymagań systemów 

oddymiania grawitacyjnego wraz z wymaganiami stawianymi tego typu urządzeniom przez 

normy i wytyczne krajowe oraz wytyczne niemieckie, jest poprawnie opracowana.  
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Głównym problemem naukowo-badawczym podjętym w recenzowanej rozprawie była 

ocena możliwości pracy grawitacyjnego systemu oddymiania dla zmiennych parametrów 

wiatrów oraz w warunkach sezonowości wpływających na gradient temperatur klatka 

schodowa – otoczenie zewnętrzne. Przedstawiony program badań dotyczył klatki schodowej 

podczas normalnego użytkowania obiektu, co w znacznym stopniu ograniczyło możliwości 

badawcze Autorki. Program badań został przedstawiony w sposób poprawny. Wyniki uzyskane 

w badaniach posłużyły do kalibracji modelu numerycznego oraz pozwoliły na wyznaczenie 

teoretycznych współczynników charakterystycznych dla badanej klatki schodowej, 

powiązanych z parametrami hydraulicznymi przepływu powietrza przez klatkę,  dla określania 

których Autorka rozprawy samodzielnie wyprowadziła równania matematyczne. Tym samym 

przeprowadzone badania mają charakter aplikacyjny. Wykorzystane metody badawcze 

oceniam jako poprawne. Omówione wyników badań budzą pewne zastrzeżenia, które zostały 

przedstawione w dalszej części recenzji.  

Tezy przedstawione w pracy zostały sformułowane poprawnie.  

 

2.3. Struktura i edycja rozprawy doktorskiej 

Struktura rozprawy doktorskiej jest prawidłowo przyjęta (podział na rozdziały i 

podrozdziały) i jest typowa dla prac o charakterze badawczo-analitycznym. Rozprawę napisano 

poprawną polszczyzną i zilustrowano w wystarczającym stopniu rysunkami i tabelami. 

W rozprawie doktorskiej występują liczne błędy o charakterze redakcyjnym i stylistycznym. 

Poniżej przedstawiam kilka przykładów: 

 Str. 17 – „Bo budynków średniowysokich … należą…”; 

 Str. 21  - „… zwierzęta narażeni są….”; 

 Str.21 – „Krzywa ta określają …”; 

 Str. 24 – „… co może bezpośredni wpływ…”; 

 Str. 44 – „… wymusza konieczność zastosowanie …”. 

Na stronie 31 powinien być przywołany rozdział 5 zamiast 4.  

Autorka użyła skrótu „VDS” zamiast „VdS”. 

Autorka w treści pracy nie używa pełnego określenia „zagrożenie pożarowe”, a jedynie 

„zagrożenie” – np. str. 27. 

Pod wykresami i rysunkami brakuje przywołanego źródła. Jeżeli autorką jest sama Pisząca 

rozprawę należało dodać informację, np. [opracowanie własne]. 
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Na stronie 36 pojawiła się nieciągłość w granicach całkowania – wzór nr 4.6-2. 

Na str. 38 wzór 4.6-11 ma błędnie opisaną postać. Autorka pomyliła masę substancji/masę 

molową/masę cząsteczkową, w rezultacie nie uzyskała zgodności jednostek, ponieważ stała 

gazowe R obliczana jest na mol. 

Rys.6.2-1 wymaga większego zainteresowania – warto byłoby dodać  dłuższy komentarz. 

Rys.6.3-1 i 2 przedstawia wir powietrzny, szkoda, że Autorka nie poświęciła tym rysunkom 

większej uwagi, podejmując np. próbę wyjaśnienia i opisu zarejestrowanych prądów powietrza 

wraz z konsekwencją ich pojawienia się na przepływ powietrza w grawitacyjnym systemie 

oddymiania. 

Na stronie 57 Autorka stwierdza, że zadowolą Ją odchylenia eksperymentu i teorii w zakresie 

20 %, powołując się na pozycję literaturową, z której tą wartość zaczerpnęła. Nie podaje jednak 

warunków dla których Autorzy przywołanej publikacji mogli przyjąć tak duży dopuszczalny 

zakres niezgodności. Nie uzasadniła, dlaczego w jej pracy tak przyjęty zakres błędu jest 

dopuszczalny (błąd przyrządów pomiarowych to np. 5 %). 

Na stronie 67 Autorka rozprawy podaje zakres pomiaru temperatury w [m/s], a na  str. 68 w 

[Pa]. 

Na wykresach 9.3-17, 9.3-18, 9.3-19 pojawił się punkt nieciągłości w postaci załamania 

wykresu, co świadczy o zmianie równania krzywej – nie ciągłość ta nie ma żadnego 

uzasadnienia w treści pracy. 

 

3. Uwagi i pytania recenzenta 

a) Str. 38, wzór 4.6-11, proszę podać poprawną postać wzoru, a następnie uzasadnić 

dlaczego w dalszych obliczeniach przyjmuje Pani jednostkę masy [kg], jak 

wyeliminowała Pani [mol]? 

b) Czy przeanalizowała Pani wartości zestawione w tabeli 5.4-1, minimalna powierzchnia 

otworu kompensacyjnego - obliczenia? Czy domyśla się Pani jakie jest podłoże tych 

rozbieżności? 

c) W rozdz. 6 bardzo skromnie opisała Pani postać równań wykorzystanych w 

przywołanych przez Panią programach. Oba programy wykorzystują równanie Naviera-

Stoksa, skąd więc taka różnica w ostatecznej formie równania? Na czym polega różnica 

w podejściu numerycznych tych programów? Jaka jest ich dokładność, stabilność i 
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zbieżność? Dlaczego wybrała Pani te dwa programy, nie ma innych programów 

dedykowanych do symulacji przepływu objętości powietrza? 

d) Proszę uzasadnić i wytłumaczyć „siłowe” wydłużenie wykresów na rysunkach 9.3.-17, 

9.3.-18, 9.3.-19. Odcinek wykresu, który powstał w ten sposób nie jest zgodny z 

ekstrapolowaną krzywą zależności. W przekroju tym powstał więc punkt nieciągłości 

opisany zupełnie inną zależnością liniową. 

 

4. Wniosek końcowy 

W mojej ocenie rozprawa doktorska Pani mgr inż. Arlety Bogusławskiej będąca 

przedmiotem recenzji, pomimo pewnych uchybień, jest aktualna i interesująca pod względem 

naukowym i praktycznym. 

W rozprawie przedstawiono oryginalne rozwiązanie problemu naukowego związanego ze 

skuteczną pracą grawitacyjnych systemów oddymiania budynków średniowysokich. W moim 

przekonaniu Autorka wykazała się znajomością stanu wiedzy w dyscyplinie naukowej inżynieria 

środowiska, górnictwo i energetyka,  umiejętnością sformułowania problemu naukowego oraz 

samodzielnego prowadzenia pracy naukowej potrzebnej do jego rozwiązania. 

Temat recenzowanej rozprawy doktorskiej ma znaczenie naukowe i aplikacyjne.  

Biorąc powyższe pod uwagę, przedłożoną do recenzji rozprawę doktorską Pani mgr inż. 

Arlety Bogusławskiej oceniam jako spełniającą wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. 

Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z późn. zm.). W związku z tym 

wnioskuję do Rady Naukowej Dyscypliny Inżynieria Środowiska, Górnictwo i Energetyka  

Akademii Pożarniczej o dopuszczenie jej do publicznej obrony.  


