prof. ATH dr hab. inz. Janusz Juraszek Bielsko-Biata, 27.06.2020
Instytut Budownictwa
Akademia Techniczno-
Humanistyczna Bielsko-Biata
ul. Willowa 2 R =
. W Bydgosz
tel.: 33 8279191; 33 8279175;
mobil.: 508146817

e-mail: jjuraszek@ath,bielsko.pl

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE]

Mozliwosc¢ stabilizacji warunkdw przeptywu powietrza w systemach

wentylacji grawitacyjnej

Autor : mgr inz. Romana Antczak — Jarzabska

Podstawa: pismo Pani Przewodniczacej Rady Naukowej dyscypliny inzynieria ladowa
i transport dr hab. inz. Magdaleny Dobiszewskiej, prof. Uniwersytetu Technologiczno-
Przyrodniczego z dnia 12 maja 2020 r., nr WBAII$.530.241.2020 bedgcego konsekwencijg
uchwaty Komisji do przeprowadzenia czynnosci w postepowaniu w sprawie nadania lub
odmowy nadania stopnia doktora Wydziatu Budownictwa, Architektury i Inzynierii
Srodowiska Uniwersytetu Technologiczno- Przyrodniczego z dnia 4 maja 2020 .



1. Wstep

Przedmiotem niniejszej recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Romany Antczak-
Jarzabskiej pt. Mozliwo$¢ stabilizacji warunkéw przeptywu powietrza w systemach
wentylacji grawitacyjnej”, ktérej promotorem jest dr hab. inz. Maciej Niedostatkiewicz,
prof. Uczelni UTP a promotorem pomocniczym dr inz. Krzysztof Pawtowski.

Rozprawa zostata wydana przez Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy
w roku 2020. Sktada sie z 8 rozdziatéw, wykazu oznaczen, rysunkdéw, streszczenia
wykazu literatury zawierajgcego 133 aktualne pozycje literaturowe.

Struktura pracy jest logiczna uporzgdkowana i czytelna.
2. Charakterystyka rozprawy

W Rozdziale 1 pt. ,Wprowadzenie” zamieszczono aktualny przeglad stanu wiedzy
dotyczacy poruszanej problematyki oraz uzasadnienie wyboru tematu pracy. Za cel
rozprawy Doktorantka przyjeta wskazanie optymalnej metody stabilizacji warunkéw
przeptywu powietrza wentylacyjnego. Stabilizacja warunkéw przeptywu utozsamiana
jest z poprawg skutecznosdci wentylacji grawitacyjnej poprzez zwiekszenie jej
wydajnosci. Natomiast zaproponowane metody poza wartosciami przedstawiajgcymi
wydajnos¢ sprawdzono jeszcze pod wzgledem uwarunkowan technicznych oraz
ekonomicznych. Dziatania przedstawione w celu rozprawy majg uzasadni¢ postawiong
teze dysertacji:

«Istnieja techniczne mozliwosci zwigkszenia wydajnosci przeplywu

powietrza wentylacyjnego w kanatach trzonéw kominowych"”.

Doktorantka wskazuje rdwniez, ze wyniki pracy pozwolg na wytonienie najlepszej
techniki wzmacniajgcej cigg w kanatach wentylacyjnych w klimacie typowym dla
klimatu polskiego.

W nastepnym rozdziale pt. ,Modele do szacowania przeptywu powietrza w budynku -
przeglad literatury” przedstawiono zagadnienia dotyczace modeli stuzacych do
predykcji naturalnej wymiany powietrza w budynkach bazujgc na dostepnej literaturze.
Natomiast zastosowanie oméwionych modeli znajduje sie¢ w rozdziale 6 pt. ,Badania



numeryczne przeptywu powietrza wentylacyjnego”. Opisano réwniez modele

energetyczne do wyznaczania przebiegu i intensywnosci przeptywu powietrza.

Rozdziat 3 dotyczy wykorzystania energii stonecznej oraz wiatrowej w budownictwie.
Zawiera on przeglad literatury dotyczacy wykorzystania energii stonecznej i wiatrowej
w Polsce, szczegdlnie w budownictwie. Zostat on réwniez wykorzystany w rozdziale
5i7.

W' rozdziale 4 pt.: ,Sposoby intensyfikowania naturalnej wentylacji w budynkach —
zamieszczono przeglad literatury dotyczacy technicznych mozliwosci intensyfikowania
naturalnej wentylacji w budynkach. Rozdziat ten jest w pewnym sensie wprowadzeniem do
badan doswiadczalnych, ktdre zostaty w pracy wykonane i opisane w nastepnym rozdziale.
Obejmuje on wilasne badania doéwiadczalne przeptywu powietrza wentylacyjnego
przeprowadzone w budynku testowym z wentylacja grawitacyjng. Szczegbtowo opisano
specjalnie zaprojektowane i zbudowane unikalne stanowisko pomiarowe, na ktérym wykonana
zostata eksperymentalna cze$¢ pracy. W tej czeéci przedstawiono budynek testowy, uktad
systemu wentylacyjnego przyjetego do analizy oraz system pomiarowy wykorzystany do
wyznaczania parametrow klimatu zewnetrznego, wewnetrznego oraz wydajnosci wentylacji
grawitacyjnej. Przedstawiono réwniez okreslenie wydajnogci wentylacji dla rdznych
przypadkéw komina w oparciu o wyniki dokonanych pomiaréw. Badania prowadzone byty
w trzech etapach. Etap I polegat na badaniu przeptywu powietrza wentylacyjnego w uktadzie
wentylacyjnym  tradycyjnym, czyli pomieszczenie wraz z kanatem wentylacyjnym
zbudowanym z cegly ceramicznej petnej. Etap II polegat na obudowaniu czedci komina
wyprowadzonego ponad pota¢ dachowg obudowa przezroczystg z plexi. Stworzenie obudowy
miato na celu zwigkszenie doktadnosci walidacji modelu numerycznego dzieki wynikom
do$wiadczalnym. Natomiast w Etapie III zastosowano nasade kominowa typu obrotowego,

ktdra zostata zamontowana na kominie tradycyjnym opisanym w Etapie I.

Nastepnie przedstawiono symulacje numeryczne w rozdziale ,Badania numeryczne przeptywu
powietrza wentylacyjnego” za pomocg koddéw metody objetosci skonczonych bezposrednio
rozwigzujgc petny, tréjwymiarowy, niestacjonarny uktad réwnarn Naviera-Stokesa (tzw. DNS-
Direct Numerical Simulation) oraz stosujgc  potempiryczny model turbulencji k-,
wykorzystujacy dekompozycje Reynoldsa, wprowadzajgcg podziat predkoéci i ciénienia na
wartosci $rednie i ich fluktuacje (tzw. RANS — Reynolds-Averaged Navier Stokes equations).
Symulacje DNS dostarczyty doktadnych informacji o chwilowych rozktadach temperatur oraz
o chwilowych polach predkosci dla catego uktadu wentylacyjnego (pomieszczenie i kanat).



Obliczenia wykorzystujgce model RANS pozwolity wyznaczy¢ warto$¢ predkosci $redniej.
Opisane wczesniej obliczenia wykonano dla komina tradycyjnego i komina stonecznego,
przyjmujac jako dane wejsciowe wyniki uzyskane w badaniach doswiadczalnych. W celu
poprawnej interpretacji wynikéw obliczen przeprowadzono walidacje dwdch modeli
numerycznych. Ostatnia cze$¢ tego rozdziatu dotyczy analizy wptywu grubosci ocieplenia
komina i szerokosci pustki w kominie stonecznym na predkos¢ powietrza na wylocie z komina
oraz krotnos¢ wymiany powietrza. Te dwa rozdziaty, czyli rozdziat dotyczgcy badan i rozdziat
6 dotyczacy symulacji numerycznych MES oceniam jako bardzo wartosciowg cze$¢ rozprawy.
Zawarte w nich wyniki udowodniajg postawiong przez Doktorantke teze pracy.

W rozdziale 7 pt.: ,Praktyczne efekty zastosowanych rozwigzan poprawiajacych ciag
kominowy” przedstawiono ekonomiczne i techniczne uzasadnienie wybranych rozwigzan
stuzgcych do intensyfikowania wentylacji grawitacyjnej oraz najbardziej popularne metody
poprawy wentylacji grawitacyjnej stosowane powszechnie na terenie wojewddztwa

pomorskiego.

W' nastepnym rozdziale przedstawiono wnioski korcowe. Rozwigzania techniczne
wzmacniajgce cigg kominowy polegajgce na montazu obrotowej nasady kominowej (TYP III)
oraz budowg tzw. komina stonecznego (TYP II) poréwnano z wynikami doswiadczalnym
przeprowadzonymi na kominie tradycyjnym (TYP I). Przeprowadzone badania wykazaty, ze dla
wartosci $rednich uzyskanych podczas niekorzystnych warunkéw klimatu zewnetrznego
najlepiej zdaniem Doktorantki sprawdza sie nasada kominowa, ktdrej warto$¢ ACH nie spada
ponizej 0,85 [1/h]. Warunkiem koniecznym w dziataniu nasady kominowej jest niewielki nawet
wiejacy z predkoscig nie mniejszg 2 m/s wiatr. Wychodzac z zatozenia, ze w polskiej (zwtaszcza
pétnocnej) strefie klimatycznej najczesciej wystepujgcymi dniami w roku kalendarzowym sa
dni wietrzne, mozna stwierdzi¢, ze nasada bedzie bardziej efektywna w skali catego roku niz
komin stoneczny.

Praca napisana jest dobrym jezykiem wiadciwym dla pracy naukowej cho¢ zdarzyty sie

btedy stylistyczne i literowe (przyktadowe w punkcie 4 recenzji).

3. Ocena rozprawy

Rozprawa dotyczy aktualnego zagadnienia poprawy skutecznosci przeptywu powietrza
w systemach wentylacji grawitacyjnej. Problem rozprawy uznaC mozna za oryginalny

i wazny.



Zagadnienie to jest interdyscyplinarne i mieéci si¢ zarazem w dyscyplinie inzynieria ladowa
i transport.

Reasumujac, Doktorantka podjeta problem trudny i ztozony, wymagajacy gtebokiej
wiedzy nie tylko z fizyki budowli ale réwniez z zakresu planowania eksperymentu badawczego,
budowy stanowiska pomiarowego, modelowania numerycznego MES. Rozwigzujgc umiejetnie
postawiony problem badawczy przedstawita w wyczerpujacy, ale i syntetyczny sposob wyniki
3 etapéw badawczych oraz 2 typéw symulacji numerycznych. Sformutowata wnioski, ktére co
jest istotne, posiadajg réwniez aplikacyjny charakter. Uwiarygodnita swojg teze o tym, ze
istniejg techniczne mozliwosci zwiekszenia mozliwoéci przeptywu powietrza w kanatach
trzonéw kominowych podtrzymujac w tym wzgledzie dotychczasowy paradygmat. Autorka
osiggneta zamierzone cele poznawcze i praktyczne. W rozprawie i w procesie jej tworzenia
uwzglednione zostaty wszystkie istotne elementy warsztatu badawczego, choé ich

interpretacja czy sposéb stosowania moga by¢ jeszcze doskonalone.

4. Uwagi i sugestie recenzenta
Uwagi i pytania dotyczgce modelowania numerycznego MES.

1. Jaki typ elementu skonczonego z biblioteki elementéw programu ANSYS zostat
zastosowany przez Doktorantke? Istotng informacjg sg wielkosci weztowe
charakteryzujace wybrany do analizy typ elementu. Prosze okresli¢ wielkosci weztowe
znane i niewiadome jak réwniez wielkodci state charakterystyczne dla danego
elementu.

2. Kwestia oceny zbieznosci rozwigzania numerycznego na podstawie zmiennej liczby
elementow ( zwiekszajacej sig). Jakie istniejg inne sposoby oceny zbieznosci czy btedu
rozwigzania numerycznego MES?

3. Jaki byt powdd, Ze Doktorantka nie zbudowata modelu MES dia III typu komina
z nasada znajac warunki brzegowe eksperymentu numerycznego?

4. Jaka mogta by¢ przyczyna zmiany tendencji zbieznoéci wynikow numerycznych
w odniesieniu do eksperymentalnych przedstawiona na rys.69 dla punktu vV4?

5. Dlaczego do analizy typowego roku meteorologicznego rozdz.1. str. 13 wybrano Elblag
skoro obiekt badan byt zlokalizowany w Gdarsku?

Btedy stylistyczne i edytorskie



1. Autorka pisze w rozdz.1. na str. 13: Aby pozna¢ ilod¢ dni ..iloé¢ godzin, gdzie dalej
podaje konkretng warto$¢ 2200h wystepowania probleméw z wentylacjg. Powinna
uzy¢ formutowania liczby. Strona 111 podobnie iloéé weziow ...

2. Strona 55 brak podpisu i numeru pod rysunkiem, ktory jako kolejny powinien by¢
23 i koresponduje on z nr 23 w tekécie natomiast na stronie 56 jest rysunek
0 numerze 23.

3. Strona 117 rys. 68 na wykresie jest miejsce pomiaru natomiast w opisie liczba weztéw.

Zasygnalizowane w recenzji uwagi w niczym nie umniejszajg wartosci pracy. éwiadczq
Jedynie o tym, ze praca pobudza do dyskusji i moze inspirowac do dalszych badan. Pytania,
ktore zawarte s3 w uwagach recenzji, mogq by¢ przedmiotem dyskusji podczas jej obrony.

4. Wniosek koncowy

Stwierdzam , ze recenzowana przeze mnie praca doktorska Pani mgr inz.
Romany Antczak-Jarzabskiej pt.: ,Mozliwosé¢ stabilizacji warunkéw przeptywu
powietrza w systemach wentylacji grawitacyjnej” stanowi samodzielne i oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, wskazuje na posiadang przez Autorke wiedze
teoretyczng i tym samym spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim
wynikajgce z art. 13 punkt 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(dz.U. nr 65, poz. 595 z p6zn. zm.) oraz w Rozporzadzeniu Ministra Nauki
I Szkolnictwa Wyzszego z 26 wrzeénia 2016 r (Dz.U.2016.1586). Z petnym
przekonaniem rekomenduje wniosek o jej dopuszczenie do publicznej obrony.



