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RECENZIJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Sosnowskie;j
pt.: ,Modelowanie termodyfuzji sprzgzonej metodg elementow

czasoprzestrzennych”.

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzje opracowano w zwiazku 2z pismem Przewodniczacej Rady naukowej dyscypliny
-inzynieria lgdowa geodezja i transport” Wydziatu Budownictwa Architektury i Inzynierii
Srodowiska, Politechniki Bydgoskiej. dr inz. Justyny Sobczak Pigstka. z dnia 31.03.2023. nr
WBAIIS.520.88.2022

2. Przedmiot recenzji i zakres opracowania

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pani mgr inz. Magdaleny Sosnowskicj pt.:
« Modelowanie termodyfuzji sprzezonej metodq elementow czasoprzestrzennych . Prace
przygotowano na Wydziatu Budownictwa Architektury i Inzynierii Srodowiska, Politechniki
Bydgoskiej pod kierunkiem Pana prof. dr hab. inz. Adama Podhoreckiego bedgcego
promotorem pracy i Pani dr hab. inz. Magdaleny Dobiszewskiej, prof. PBS petnigcej funkcje

Promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim.



3. Uklad i tres¢ rozprawy

Praca doktorska liczy 153 strony. Skiada si¢ ze spisu tresci, wykazu wazniejszych oznaczen.

7 rozdzialéw oraz bibliografii, ktora obejmuje 144 pozycje literaturowe.

W rozdziale pierwszym stormulowano przedmiot, cel i zakres dysertacji oraz postawiono teze
badawcza. Omoéwiono rowniez waznosé zjawiska termodyfuzji w inzynierii ladowej,
wskazujac na mnogos¢ zagadnien w tym zakresie. W pracy rozpatruje sie nieustalone
przeplywy ciepta i substancji dyfundujacej wywotane oddziatywaniem wewnetrznym lub/i
zewnetrznym. Celem pracy bylo opracowanie modelu termodyfuzji sprzgzonej w ciatach
stalych geometrycznie i fizycznie liniowych oraz stormutowanie algorytmu rozwigzania tego

zagadnienia z uzyciem metody elementéw czasoprzestrzennych.

W rozdziale drugim przedstawiono przeglad literatury, zaréwno z zakresu termodyfuzji, jak
1 metody elementow czasoprzestrzennych. Wykazano przy tym waznoéé i aktualnosé
analizowanych zagadnien. zarowno w sterze poznawczej. jak i z praktycznego punktu

widzenia.

W rozdziale trzecim opisano zagadnienie poczatkowo-brzegowego termodyfuzji sprzezonej
w rozwazanym osrodku. Sformutowano przyjete zatozenia. scharakteryzowano podstawowe
prawa dytuzji i przewodnictwa cieplnego wy nikajace 2 postulatow termodynamiki -procesow
nieodwracalnych oraz szczegdlowo przedstawiono wyprowadzenie réwnan rézniczkowych

czastkowych termodyfuzji sprzezonej.

W rozdziale czwartym wyprowadzono réwnania czasopracy wirtualnej rozwazanego
problemu oraz zaprezentowano nowg postac zasady Hamiltona rozszerzong na zagadnienie

termodyfuzji sprzezone;j.

W rozdziale pigtym opisano istote metody elementéw czasoprzestrzennych, ogélne zalozenia
podejscia czasoprzestrzennego, prrykiady dyskretyzacji i stosowanych funkcji ksztaltu wraz
z kryteriami doboru tych tunkcji. Okreslono charakterystyki elementu CZasoprzestrzennego
i sformutowano réwnania MECZ w zagadnieniach  termodyfuzji  sprzezonej.

Scharakteryzowano rekurencyjny charakter metody, prezentujgc przy tym pasmowsg strukture



macierzy sztywnosci czasoprzestrzennej. Podano takze kryteria stabilnosci prezentowane;j

metody.

Rozdzial szésty zawiera przykiady obliczen zagadnienia termodyfuzji sprzezonej z uzyciem
metody elementéw  czasoprzestrzennych. Do obliczen wykorzystano autorski program
komputerowy. Zaprezentowano szesé prostych  przyktadow, aby mozna bylo tatwo
zweryfikowac efektywnosé opracowanego modelu obliczeniowego i poprawnogé otrzymanych
rezultatow. Przeprowadzone obliczenia potwierdzajg wystepowanie oczekiwanego sprzezenia

pomigdzy drganiami, rozkladem temperatury 1 stezeniem substancji dyfundujace;j.

W rozdziale siédmym zamieszczono konicowe wnioski z przeprowadzonych rozwazan.
Uzasadniono, iz cel pracy zostal osiggniety a teza badawcza zostata udowodniona. Podano
oryginalne elementy pracy oraz wskazano kierunki dalszych badan. Na koticu pracy znajduje

si¢ wykaz literatury obejmujacy 144 pozycje.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Termodyfuzja sprzezona jest istotnym zagadnieniem w budownictwie. Wskaza¢ mozna
chociazby na procesy cieplno-wilgotnosciowe przegrod budowlanych, czy tez obrébki cieplno-
chemiczne powierzchni metalowych. Poznanie i wiasciwe zamodelowanie zjawisk 7 zakresu
termodytuzji pozwala rowniez na odwzorowanie zachowania si¢ konstrukeji w sytuacjach

wyjatkowych, takich jak pozar, czy powddz.

W rozprawie doktorskiej opracowano oryginalny matematyczny model termodyfuzji
sprzezonej w postaci przydatnej do rozwigzywania zagadnien dynamicznych. Przedstawiono
szezegOtowe wyprowadzenia roéwnan rozniczkowych opisujgeych rozwazane zagadnienie,
podajac konsekwencje i uzasadnienie przyjetych zalozen. Przedstawiono takze sformutowanie

globalne w postaci réwnan czasopracy wirtualnej oraz podano uogélnienie zasady Hamiltona.

Drugim oryginalnym elementem rozprawy doktorskiej jest zbudowany model skonczonego
elementu czasoprzestrzennego. Przedstawiono charakterystyke SKECZ, zbudowano ukiad
rownan w formule czasoprzestrzennej i pokazano jego struktur¢ oraz scharakteryzowano

schemat rozwigzania z wykorzystaniem procedury rekurencyjnej.



Opracowany  algorytm obliczeniowy  zaimplementowano do autorskiego  programu
komputerowego i przetestowano na szesciu przykladach, ktére pokazuja efektywnosé
zaproponowanego modelu do analizy zagadnien termodyfuzji sprzezonej 1 niesprzezonej.
Analizuje sie zachowanie stalowego preta pod wplywem obcigzen zewnetrznych, zrédet ciepta
i 7rodet substancji dyfundujacej. Dla roznych przypadkéw wyznaczano zmiang przemieszczen.
lemperatury | stgzenia substancji dytundujacej. Przedstawiono rowniez werytikacje tego.

w jakim stopniu gesto$é dyskretyzacji wptywa na doktadnosé wynikow.,

Stabym punktem rozprawy doktorskiej jest ograniczenie si¢ w przyktadach obliczeniowych
wyltgcznie do zagadnien Jednowymiarowych. Dobrze byloby przetestowaé, w jaki sposéb
opracowany algorytm obliczeniowy sprawdza sig w przykladach bardziej zlozonych,
elementach dwu i tréjwymiarowych, ktére maja wieksze znaczenie praktyczne, np. w analizie

zjawisk cieplno-wilgotnosciowych.

S. Podsumowanie

Przedstawiona rozprawa doktorska dotyczy zagadnien dotyczacych modelu ciala stalego
geometrycznie i fizycznie liniowego, poddanego dziataniu zmiennego w czasie i przestrzeni
obcigzenia, oddzialywaniom termicznym oraz przeplywom masy a takze sformulowanie
algorytmu rozwigzania tego problemu z uzyciem metody elementéw czasoprzestrzennych,
Doktorantka rozpatruje nieustalony przeptyw ciepta i masy. co oznacza ze rozklad stezenia
substancji dyfundowanej oraz ilos¢ ciepla i masy, ktore podlega wymianie ulegajg zmianom
W czasie. Wewnetrzna energia cala jest wigc zalezna od pola odksztatceri temperatury oraz
stezenia dyfundujacej substancji a analizowanemu przypadkowi towarzyszy dyssypacja energii
Stwierdzam, ze Doktorantka sfomutowata wilasciwg teze rozprawy: ,,Mozliwe Jest uzyskanie
efektywnego rozwigzania zagadnienia poczqtkowo — hbrzegowego termodyfizji sprzezonej
w cidlach stalych z uzyciem metody elementow ciasoprzestrsennych ™ ktéra miesci sie
w przedmiocie badaf w ramach dyscypliny Inzynieria Ladowa. Geodezja i Transport.

Doktorantka znalazta zagadnienie, ktére nie zostalo jeszcze zbadane i proponuje swoje
oryginalne podejscie i zastosowanie narzedzia autorskiego - programu komputerowego
w ramach modelu obliczeniowego metody elementéw czasoprzestrzennych. Oceniam podjety
W rozprawie doktorskiej temat jako zasadny do rozwazan naukowych, a model wirtualnej
czasopracy dla termodyfuzji sprz¢zonej oraz opracowanie autorskiego programu sa moim

zdaniem uzyteczne w praktyce budowlane;.



6. Wnioski konicowe

Uwazam opiniowana rozprawg doktorska za cenng. Wskazang wyzej uwage krytyczng
nalezy traktowaé jako stuzacg ewentualnemu uwzglednieniu w dalszych pracach badawczych
i publikacjach Doktorantki.

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Sosnowskiej stanowi orvginalne
rozwigzanie postawionego problemu naukowego i wnosi wkiad dyscy pliny ingyniera lydowa,
geodezji i transportu. Doktorantka wykazata si¢ ogolng wiedza teoretyczng w danej
dyscyplinie naukowej, umiejetnoscia  samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

1 wykorzystania odpowiednich metod naukowych i techniki badawczych.

W zwigzku z powyzszym uwazam, ze przediozona przez Doktorantke Magdalene
Sosnowska rozprawa doktorska pt. ..Modelowanie termodyfuzji sprzgzonej metodg elementéw
czasoprzestrzennych™ spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim okreslone w Ustawie
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14

marca 2003 r.

Skiadam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie jej do publiczne;j

obrony.

Adam Barvika



