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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Romana Antczak-Jarzabska
pt.: ,Mozliwosci stabilizacji warunkow przeptywu powietrza wentylacyjnego w
systemach wentylacji grawitacyjne;j”

1. Podstawa opracowania recenzji
Recenzj¢ opracowano w zwigzku z pismem Przewodniczacej Rady naukowej dyscypliny
,.inZynieria ladowa i transport” Wydzialu Budownictwa Architektury i Inzynierii Srodowiska,
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy, dr
hab. inz. Magdaleny Dobiszewskiej, profesor Uczelni, z dnia 12.05.2020, nr
WBAIIS.530.241.2020

2. Przedmiot recenzji i zakres opracowania

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pani mgr inz. Romana Antczak-Jarzabska pt.:
, Mozliwosci  stabilizacji warunkow przeplywu powietrza wentylacyjnego w systemach
wentylacji  grawitacyjnej”. Pracg przygotowano na Uniwersytecie Technologiczno-
Przyrodniczym im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy na Wydziale Budownictwa
Architektury i Inzynierii Srodowiska pod kierunkiem Pana dr hab. inz. Macieja
Niedostatkiewicza, prof. uczelni bedacego promotorem pracy i Pana dr inz. Krzysztofa
Pawlowskiego, prof. uczelni pelnigcego funkcje Promotora pomocniczego w przewodzie
doktorskim.

3. Uklad i tres¢ rozprawy

Rozprawa doktorska ma forme ksigzki wydanej i w tym zakresie speinia wymagania Ustawy
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14
marca 2003 r. Zasadnicza czg$¢ pracy obejmuje 170 stron tgcznie z rysunkami, tabelami,
streszczeniami w jezyku polskim i angielskim, spisem literatury.
Rozprawa zostata podzielona na 8 rozdziatow.

W rozdziale 1 zatytulowanym ,,Wprowadzenie” przedstawia stan wiedzy dotyczacy poruszane;j
problematyki, a przede wszystkim przedstawia argumenty, ktore wplynelty na wybodr




omawianego tematu. Sformulowano cele pracy oraz przedstawiono gtowna tezg rozprawy.
Zaprezentowano rowniez zakres pracy. Zdefiniowano giéwne zagadnienie jakim jest
wentylacja naturalna, wtym grawitacyjna, oraz wydajnos¢ wentylacji grawitacyjnej. Ze
wzgledu na charakter pracy Pani mgr inz. wrozdzialach nr 2, 3 i4 omawiala literature,
natomiast w rozdziatach 5, 6, 7, 8 skoncentrowata si¢ na szczegétach pracy.

W Rozdziale 2 pt. ,Modele do szacowania przeplywu powietrza w budynku - przeglgd
literatury” przedstawiono kilka istotnych zagadnien dotyczacych modeli stuzacych do
predykcji naturalnej wymiany powietrza w budynkach bazujac na dostepnej literaturze.
Natomiast zastosowanie omoéwionych modeli znajduje sie w Rozdziale 6 pt. ,Badania
numeryczne przeptywu powietrza wentylacyjnego”.

Rozdzial 3 pt. ,,Wykorzystanie energii stonecznej i wiatrowej — przeglad literatury” dotyczy
wykorzystania energii stonecznej i wiatrowej w Polsce, szczegdlnie w budownictwie. Przeglad
literatury z zakresu energii stonecznej i wiatrowej zostal wykorzystany w Rozdziale 5 pt.
,.Badania doswiadczalne przeptywu powietrza wentylacyjnego”, Rozdziale 7 pt. »Praktyczne
efekty zastosowanych rozwigzan poprawiajacych cigg kominowy”.

[Rozdzial 4 pt. ,.Sposoby intensyfikowania naturalnej wentylacji w budynkach — przeglgd
iteratury,, to przedstawienie technicznych mozliwosci intensyfikowania naturalnej wentylacji
w budynkach. Rozdziat ten jest wprowadzeniem do zakresu badan do$wiadczalnych, ktére
zostaty w pracy wykonane i opisane w Rozdziale 5 pt. ,,Badania doswiadczalne przeptywu
powietrza wentylacyjnego”. Rozdziat 4 jest takze wprowadzeniem do tresci Rozdziatu 7 pt.
,.Praktyczne efekty zastosowanych rozwiazan poprawiajacych cigg kominowy”.

[Rozdzial 5 pt. ,,Badania doswiadczalne przeplywu powietrza wentylacyjnego™ poswigcony jest
zagadnieniom dotyczgcym pracy do$wiadczalnej przeprowadzonej w budynku testowym
z wentylacjg grawitacyjng. Szczegdélowo opisano specjalnie zaprojektowane i zbudowane
unikalne stanowisko pomiarowe, na ktérym wykonana zostata eksperymentalna czes¢ pracy.
W tej czedci przedstawiono budynek testowy, uktad systemu wentylacyjnego przyjetego do
analizy oraz system pomiarowy wykorzystany do wyznaczania parametrow klimatu
zewnetrznego, wewngetrznego oraz wydajnosci wentylacji  grawitacyjnej. W czesci  tej
skoncentrowano si¢ rowniez na wyznaczeniu wydajnosci wentylacji dla réznych przypadkow
lkomina za pomocg pomierzonych doswiadczalnie wartosci.

W Rozdziale 6 pt.: ,Badania numeryczne przeplywu powietrza wentylacyjnego”
przedstawiono obliczenia wykonane metodg objetosci skonczonych bezposrednio rozwigzujgc
pelny, trojwymiarowy, niestacjonarny uktad réwnan Naviera-Stokesa oraz stosujgc pot-
empiryczny model turbulencji, wykorzystujacy dekompozycje Reynoldsa, wprowadzajaca
podzial predkosci 1 ciesnienia na wartosci Srednie i ich fluktuacje. Symulacje DNS dostarczyty
doktadnych informacji o chwilowych rozktadach temperatur oraz o chwilowych polach
predkosci dla calego wukladu wentylacyjnego (pomieszczenie 1ikanal). Obliczenia
wykorzystujace model RANS pozwolily wyznaczy¢ wartosé predkosci $redniej. Opisane
wczesnie] obliczenia wykonano dla komina tradycyjnego i komina stonecznego, przyjmujac




jako dane wejsciowe uzyskane w badaniach doswiadczalnych. W celu poprawne;j interpretacji
wynikéw przeprowadzono walidacje dwoch modeli numerycznych. Ostatnia czes¢ Rozdziatu
6 koncentruje si¢ na przeprowadzonej parametryzacji modeli numerycznych z koncowym
wyznaczeniem wydajnosci wentylacji grawitacyjne;.

Rozdzial 7 pt.: ,,Praktyczne Efekty zastosowanych rozwigzan poprawiajacych cigg kominowy”
to czes¢, wktorej skoncentrowano sie na ekonomicznym i technicznym uzasadnieniu
wybranych rozwigzan stuzacych do intensyfikowania wentylacji grawitacyjnej.

Rozdzial 8 zawiera wnioski koncowe.
Zamieszczony wykaz literatury zawiera 133 pozycji, w tym 101 pozycji anglojezycznych. 6
pozycji to prace Autorki rozprawy. Ostatnia czes¢ rozprawy zawiera spis literatury.

4. Ocena merytoryczna rozprawy
4.1. Ocena doboru tematu rozprawy

Przedstawiona rozprawa doktorska dotyczy aktualnych zagadnien przeplywu powietrza
W kanale wentylacyjnym. Sfomulowano teze rozprawy: ,,Istniejg techniczne mozliwosci
pwigkszenia  wydajnosci  przeplywu  powietrza wentylacyjnego  w kanatach  trzonéw
kominowych” miesci si¢ w przedmiocie badan w ramach dyscypliny Inzynieria Ladowa i
Transport.

Wybor przez doktorantke problematyki stabilizacji warunkéw przeptywu powietrza
W systemach wentylacji grawitacyjnej jako tematu rozwazen naukowych zastuguje na uznanie.
W pracy poddano szczegétowej analizie mechanizmy dziatania wentylacji grawitacyjnej, ktora
wykorzystuje zjawisko zwane efektem kominowym. W pracy rozpatrzone zostaly trzy
przypadki trzonu kominowego w ktérym znajdowat si¢ poddany analizie przew6d wentylacji
grawitacyjnej — przypadki te charakteryzowaty si¢ odmiennymi parametrami geometrycznymi
i materialowymi, prowadzacymi do r6znic w intensywnosci przeptywu powietrza
wentylacyjnego. Wspdlnym mianownikiem przypadkéw bylo pomieszczenie z wlotem
i wylotem powietrza do kanatu wentylacyjnego.

Doktorantka znalazta zagadnienie, ktére nie zostato jeszcze zbadane i proponuje swoje
oryginalne podejscie i narzedzie.

Oceniam podjety w rozprawie doktorskiej temat jako zasadny do rozwazan naukowych,
a wyniki badan w postaci narzedzia do prognozowania warunkow przepltywu powietrza w
systemach wentylacji grawitacyjnej jako uzyteczne w praktyce budowlanej.

4.2. Ocena celu, tezy rozprawy i metody rozwiazania postawionego problemu

Na podstawie przegladu literatury, wlasnych badan i analiz i do§wiadczenia w praktyce
inzynierskiej Doktorantka sformutowata nastepujacy cel i teze rozprawy:

. Celem pracy jest przyjecie optymalnej metody stabilizacji warunkéw przephywu
powietrza wentylacyjnego. ” Realizacja opisanego celu ma uzasadni¢ nastepujgca teze:

,»Istniejq  techniczne  mozliwosci  zwigkszenia  wydajnosci  przephwu  powietrza
wentylacyjnego w kanatach trzonéw kominowych™.
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Teza rozprawy wynika z celu rozprawy i mozliwe jest Jej potwierdzenie za pomoca
osiggnietych rezultatéw uzyskanych w wyniku prowadzonych prac naukowo-badawczych.

Realizacja celu i udowodnienie tezy wymagaty od Autorki przeprowadzenia studiow
literaturowych, wykazania si¢ wiedza ze znajomosci zagadnien teoretycznych dotyczacych
planowania robot, wiedzy praktycznej, umiejgtnosci postugiwania sie metodami badawczymi i
zaawansowanymi narzedziami matematycznymi.

Mgr inz. Romana Antczak-Jarzgbska sformutowata problem — koniecznosé budowy
skutecznego narzgdzia do prognozowania warunkéw przeptywu powietrza wentylacyjnego i
samodzielnie go rozwigzala. Zatozony cel rozprawy zostal osiagniety.

Podstawiona teza zostala udowodniona przeprowadzonymi przez Doktorantke¢ badaniami.

Zastosowana w recenzowanej rozprawie metodyka badan obejmowala nastepujace etapy:

e przeglad aktow prawnych oraz literatury dotyczacej modelowania energetycznego
budynkdw,

® przeprowadzenie badan literaturowych z zakresu metod intensyfikowania naturalnej
wentylacji w budynkach,

* wybdr odpowiednich technik pomiarowych i przygotowanie stanowiska pomiarowego,
przeprowadzenie badan wentylacji grawitacyjnej w rzeczywistym obiekcie,
opracowanie wynikow eksperymentalnych oraz stworzenie bazy do poréwnan
z obliczeniami numerycznymi,

e analiz¢ wrazliwosci wydajnosci wentylacji przy zmianie uktadu wentylacyjnego,
przeprowadzona doswiadczalnie,

¢ wykonanie symulacji numerycznej procesu wymiany powietrza w programie Ansys
CFX, opracowanie wynikow oraz stworzenie bazy do poréwnan z eksperymentem
1 obliczeniami numerycznymi,

e wykorzystanie zweryfikowanego modelu numerycznego do wykonania obliczen
predkosci przeptywu powietrza w zaleznosci od nasilenia predkosci wiatru i natezenia
promieniowania stonecznego,

e sformulowanie wnioskow ogolnych i szczegdtowych,
oszacowanie pod katem mozliwosci technicznych i ekonomicznych zaproponowanych
rozwigzan poprawiajacych wydajnos¢ wentylacji grawitacyjnej.

Doktorantka Romana Antczak-Jarzabska przedstawila oryginalne rozwiazanie

problemu naukowego wykazujgc si¢ umiejetnoScia sameodzielnej pracy naukowe;j.

Opracowata metodyke badan i ja realizowata, zaprezentowata uzyskane wyniki z krytyczna ich

oceng w kolejnych rozdziatach pracy i zbudowala ostatecznie autorskie narzedzie

umozliwiajgce prognoze stabilizacji warunkéw przeptywu powietrza w systemach wentylacji
grawitacyjne;j.

Podsumowujgc ocen¢ merytoryczna rozprawy, do najwiekszych osiggnieé naukowych

Doktorantki zaliczam:

e wybor odpowiednich technik pomiarowych i przygotowanie stanowiska pomiarowego,
przeprowadzenic badan wentylacji grawitacyjne] w rzeczywistym obiekcie,
opracowanie wynikéw eksperymentalnych oraz stworzenie bazy do poréwnan
z obliczeniami numerycznymi,

e analiza wrazliwosci wydajnosci wentylacji przy zmianie uktadu wentylacyjnego,
przeprowadzona doswiadczalnie,

e wykonanie symulacji numerycznej procesu wymiany powietrza w programie Ansys
CFX, opracowanie wynikéw oraz stworzenie bazy do poréwnan z eksperymentem
i obliczeniami numerycznymi,




* wykorzystanie zweryfikowanego modelu numerycznego do wykonania obliczen
predkosci przeplywu powietrza w zaleznosci od nasilenia predkosci wiatru i natezenia
promieniowania stonecznego,

5. Uwagi krytyczne

Przy ogoélnej pozytywnej ocenie rozprawy nasuwajg sie¢ pewne uwagi. Maja one charakter
dyskusyjny, nie obnizajg waloréw naukowych, warsztatowych i poznawczych zawartych w
tresci pracy, jednakze wymagajg stosunkowania si¢ do nich Autorka rozprawy.

5.1. Uwagi dotyczace kwestii merytorycznych

1. W pracy doktorskiej bazowano na stalych wymiarach geometrycznych analizowanego
komina. Ograniczenie badan do jednego konkretnego komina mozna potraktowac jako studium
kazuistyczne, rozumiane jako studium przypadku.

2. W pracy wykonano dwa modele numeryczne w programie ANSYS. Modele dotyczyly Typu
I — komin tradycyjny i Typu Il — komin stoneczny. Dlaczego nie rozszerzono pracy o model
numeryczny dla Typu IIT — komin z nasadg obrotowa? Posiadajac wyniki do$wiadczalne dla
Typu III mozna bytoby wykona¢ walidacj¢ modelu numerycznego i wykona¢ dalsze analizy.
3. Rozprawa nie zawiera, w poczatkowej czg¢sci, typowego przegladu literatury, na podstawie
ktorego mozna wywnioskowac celowosc¢ podjgtej tematyki na tle obecnego stanu wiedzy.

4. W pracy ograniczono si¢ do nastonecznienia i wpltywu tego zjawiska na efektywnosé
wentylacji tylko dla Polski. W pracy podano, ze przez 2200 h nie dziatajg w ogole mechanizmy
wywotujgce ruch powietrza wentylacyjnego, czyli przez ok 26% =z catego roku
kalendarzowego. Jakie jest rozwigzanie poprawiajace wentylacje grawitacyjna w tym okresie?
5. W pracy wykazano, ze bardziej efektywnym rozwigzaniem dla klimatu umiarkowanego
typowego dla Polski jest nasada kominowa. W zwigzku z tym, czy w ogole lub w jakim
przypadku jest senes stosowania kominow stonecznych.

5.2. Uwagi dotyczace pracy i poprawnosci jezykowej. Na przyklad:

W rozdziale 1 strona nr 13.

1. Temperatura powietrza zewnetrznego 12°C< T, < 20°C — zatozono, jako goérne kryterium
warto$¢ 20°C, poniewaz powyzej tej temperatury zatozono, ze wystepuja ciepte dni i mozna
przewietrza¢ pomieszczenia.

1. Wentylacja ma za zadanie usuwac zanieczyszczenia (zapach, CQO», powielrze zbyl gorgce i
inne czynniki). Jezeli nie ma uzytkownikow i okna sq zamkniete przy temperaturze Te>20 st.C.,
Irudno jest zapewni¢ odpowiednie parametry powietrza wentylujgcego.

W rozdziale 1 strona nr 13. Elblag

Do analizy przyjeto dane z typowego Roku Meteorologicznego dla miasta Elblag, poniewaz Elblag ze
wzgledu na swoja lokalizacje nie jest narazony na czgste podmuch wiatru tak jak miasta lezace nad
wybrzezem.

Brak analiz dla innych lokalizacji, np. (Zielona Gora, Warszawa, Rzeszow).

f



W rozdziale 1 strona nr 14.

1.1. cel i zakres pracy (pierwszy akapit). Zdanie nielogiczne. Szyk zdania niepoprawny, co
powoduje niejasng tres¢ przekazu.

1.1. cel i zakres pracy (drugi akapit) Czy jest polska strefa klimatyczna?

Mozemy mowi¢ o klimacie umiarkowanym w Polsce. Natomiast zgodnie z normg PN-EN

12831:2006 mozemy mowic¢ o strefach klimatycznych w Polsce, kidre roznicujq temperatury
obliczeniowe zewnetrzne.

1.1. cel i zakres pracy (czwarty akapit) jest (przeptyw powietrza wentylacyjnego)

Moim zdaniem na by¢ wentylujgcego.

W rozdziale 1 strona nr 15.

1.2. Wentylacja naturalna w budynkach (pierwszy akapit)

Brak innych czynnikéw wplywajgcych na mikroklimat pomieszczerr i komfort uzytkowania:
zapach, stezenie CO: itp.

W rozdziale 1 strona nr 15.

1.2. Wentylacja naturalna w budynkach (Czwarty akapit) jest klimat zewnetrzny
Moim zdaniem powinno byé warunkéw pogodowych. Klimat- 0got zjawisk pogodowych na
danym obszarze w okresie wieloletnim. Ustalany jest na podstawie wieloletnich obserwacji
poznorodnych skladnikow, najczesciej pomiaréw temperatury, opadow atmosferycznych i
wiatru.

W rozdziale 1 strona nr 15.

1.2. Wentylacja naturalna w budynkach (Szésty akapit) jest klimatu wewnetrznego
Moim zdaniem powinno by¢ jakosci powietrza.

W punkcie 1.2. strona 16 (3 akapit) jest otwarte wlotowe .... ..

godnie z WT § 155 pkt. 3. W przypadku zastosowania w pomieszczeniach innego rodzaju
wentylacji niz wentylacja mechaniczna nawiewna lub nawiewno-wywiewna, doptyw powietrza
gewnetrznego, w ilosci niezbednej dla potrzeb wentylacyjnych, nalezy zapewnié przez
przqdzenia nawiewne umieszczane w oknach, drzwiach balkonowych lub w innych czesciach
przegrod zewngtrznych.

W punkeie 1.2. strona 17 (2 akapit) klimatu zewnetrznego

Moim zdaniem powinno byé Pogodowych.

W rozdziale 2 punkt 2.1 (2 akapit) jest przeptyw powietrza przez budynek ...

Przeplyw powietrza zalezy od warunkow i parametrow pogodowych a nie klimatycznych.
W rozdziale 2 punkt 2.1 strona 18 (5 akapit) jest zjawisko to nazywane.......

4 takze na niedoskonafosciach  polqczer  elementéw  konstrukcyjnych — budynku,
pieszczelnosciach przy przejsciach instalacyjnych.

Punkt 2.1.3 strona 22 (3 akapit) jest powietrza wentylacyjnego

Moim zdaniem powinno by¢ powietrze wentylujgce.

Punkt 3.1.1. Energia stloneczna w Polsce strona nr 29 (2 akapit) jest od 16 godz./dzien
Moim zdaniem ma maksymalnie 16 h.




W rozdziale 5 strona nr 52

W celu okreslenia wplywu energii stonecznej na system wentylacji naturalnej, przeprowadzono
badania in situ dla typowego budynku mieszkalnego zlokalizowanego w Gdansku.
Budynek usytuowany jest w Gdarnisku. Natomiast w rozdziale | napisane jest, ze przyjeto dane
meteorologiczne dla Elblgga? Czy nie ma stacji meteorologicznej w Gdanhsku. Skoro budynek
jest w Gdansku to dane powinny byé z Gdakiska.

W rozdziale 5 strona nr 52

W zwiazku z tym z calego budynku wydzielono pomieszczenie, w ktorym znajdowat sie wlot
powietrza oraz wylot do kanatu wentylacyjnego. Takie ograniczenia pozwolily na uzyskanie
wynikéw zaleznych przede wszystkim od klimatu zewngtrznego zmniejszajac np. wplyw
infiltracji.

Czy takie badania majq sens skoro rzadko zdarza sie dom, mieszkanie z jednq izbg?

W rozdziale 5 strona nr 52

W czasie badaf doswiadczalnych prowadzono takze badania klimatu zewnetrznego na
podstawie wiasnej stacji klimatycznej w obszarze budynku.

A w pierwszym rozdziale jest mowa o stacji w Elblggu.

W rozdziale 7 punkt 7.2. strona nr 136

Na podstawie wykresu (Rys.84) poréwnano wptyw nasady kominowej na zuzycie energii
cieplnej do ogrzewania. Do analizy przyjeto tacznie 24 miesiace, gdzie pierwsze 12 miesiecy
przedstawia wynik bez nasady akolejne 12 miesiecy to pomiar z zamontowang nasadg
kominowa. Wyniki pokazaty, ze roczne zuzycie energii cieplnej w pierwszym przypadku (bez
nasady) wynosito 33,74 [GJ], natomiast roczne zuzycie energii cieplnej z nasada kominowg
spadlo do 27,21 [GJ]. Z przeprowadzonych doswiadczen wynika, e nasada kominowa data
szczednos¢ rzedu 6,53 [GJ].

(zy zrobiono poréwnanie uwzgledniajgc przeliczenie zuzycia energii na rok znormalizowany.
Czy jest do zuzycie na liczniku gazu? Zuzyciu wegla? Czy w catym budynku czy tylko dla kuchni
— Czy jest to wartosé¢ obliczeniowa?

6. Whnioski koncowe

Uwazam opiniowang rozprawe doktorska za cenna. Wskazane wyzej uwagi krytyczne
nalezy traktowa¢ jako dyskusyjne i stuzace ewentualnemu uwzglednieniu w dalszych pracach
badawczych i publikacjach Doktorantka.

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Romana Antczak-Jarzgbska stanowi oryginalne
rozwigzanie postawionego problemu naukowego i wnosi wkiad dyscypliny inZyniera lgdowa i
fransportu. Doktorantka wykazata si¢ ogdélng wiedza teoretyczng w danej dyscyplinie
naukowej, umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i wykorzystania
pdpowiednich metod naukowych i techniki badawczych.

W zwigzku z powyzszym uwazam, ze przedtozona przez Doktorantke Romana Antczak-
Jarzgbska rozprawa doktorska pt. ,,Mozliwosci stabilizacji warunkow przeplywu powietrza
w systemach wentylacji grawitacyjnej” spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim
pkreslone w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w
zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r.
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Skladam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie jej do publicznej

brony.
‘#\\
Abdrahmar Alsabry




