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Przedmiotem oceny jest rozprawa doktorska mgr. inz. Piotra Kaczmarzyka pt.:
~Badania i modelowanie proceséw techniczno-uzytkowych mobilnych wentylatoréw
nadcisnieniowych wykorzystywanych w akcjach ratunkowo-gasniczych na potrzeby jednostek
ochrony przeciwpozarowej”, zrealizowana pod opieka naukowa prof. dr. hab. inz. Piotra
Krawca i promotora pomocniczego st. bryg. dr. inz. Pawla Janika. Recenzj¢ wykonano na
podstawie pisma Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej
dr. hab. inz. Bartosza Gapinskiego, prof. PP, nr pisma DIM.075.293.2024 z dnia 4.12.2024 r.
i uchwaly Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Poznanskiej
nr 2/111/11/2024 z dnia 2 grudnia 2024r. Rozprawe doktorskg, przekazano w dniu 5.12.2024r.

1. Formalna ocena zawartoSci pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Piotra Kaczmarzyka
jest napisana w jezyku polskim, liczy 121 stron, zawiera 17 rozdziatéw, w tym bibliografi¢
(59 pozycji). W rozprawie zamieszczono informacje dotyczace autora, w zakresie danych
osobowych i przebiegu Kkariery naukowej/zawodowej (rozdzialty 1 do 3 1 16). Czes¢
merytoryczna pracy zawarta jest w rozdziatach 4 do 151 17.

Poszczegoblne rozdzialy rozprawy uszeregowane zostaly w zwiezly 1 systematyczny

uktad pracy.
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W rozdziale pierwszym autor przedstawil dane osobowe i obszary zainteresowan
naukowych. W rozdziatach od 2 do 4 opisano kompetencje zawodowe i informacje
o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.

W rozdziale czwartym, zatytulowanym ,,Osiggni¢cia naukowe wchodzace w sktad
dysertacji”, autor zestawit 13 publikacji naukowych, wchodzacych w sklad rozprawy
doktorskiej, ktére wraz z o§wiadczeniami autoréw zamieszczono w zalaczniku nr 2. W tym
rozdziale zawarto takze streszczenia rozprawy w jezyku polskim i angielskim.

Rozdzial piaty rozprawy pt. ,,Wprowadzenie i uzasadnienie podjgtej tematyki” zawiera
informacje o obszarach zastosowan wentylator6w mobilnych i opis istotnych czynnikéw
wplywajacych na efektywnos¢ ich wykorzystania w eksploatacji. Przedstawiono takze wyniki
ankiety przeprowadzonej wsrdd funkcjonariuszy Panistwowej Strazy Pozarnej, na postawie
ktérej autor rozprawy wskazal kierunki prac zwigzanych z poprawa ergonomii i cech
techniczno-uzytkowych wentylatoréw mobilnych. W dalszej cze$ci rozdziatu autor w skrdcie
opisat zrealizowane prace i uzyskane wyniki.

W rozdziale széstym, zatytulowanym ,Okreslenie celu badawczego oraz zadan
badawczych”, przedstawiono gléwny cel badawczy. Ponadto, na schemacie blokowym,
pokazano plan osiggniecia celu naukowego. Sformutowano takze dwa cele dodatkowe i jeden
cel wdrozeniowy. Osiagnigcie zamierzonych celéw pracy wymagato okreSlenia takze zadah
badawczych, co skutkowalo przedstawieniem w koncowej czgsci tego rozdzialu siedmiu
zadan badawczych do realizacji w ramach niniejszej rozprawy.

Rozdzial si6dmy rozprawy pt. ,Metodologia badan i modelowania wykorzystana
do wykonania zadan wpisanych w obszar planu badawczego” dotyczy szczegélowego opisu
dzialan zmierzajacych do osiagnigcia celu badawczego rozprawy. Opisano przeprowadzone
eksperymenty na trzech stanowiskach: A) zgodnie z PN-EN ISO 5801, B) badanie profilu
predkosci w wolnym przeptywie (test NIST), C) analiza przeplywu w rzeczywistym obiekcie.
Do kazdego z eksperymentéw sformulowano indywidualng metodyke. Przedstawiono
uzyskane wyniki badan, ktére w dalszej czgéci pracy postuzyly do opracowania metody
hybrydowej, laczacej badania w malej skali i symulacje CFD, w ocenie parametréw
przeptywu wentylatora mobilnego.

W rozdziale 6smym, zatytulowanym ,Poréwnanie metod badawczych i ich
ograniczenia”, przeprowadzono analiz¢ uzyskanych wynikéw badan na poszczegdlnych
stanowiskach badawczych. W pierwszej cze$ci skupiono si¢ na analizie parametréw

przeptywu uzyskiwanych w wyniku badafi z uzyciem metod A, B i C. Nastepnie poddano
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analizie uzyskane parametry pracy ukladéw napedowych podczas badan z uzyciem
testowanych metod. W ostatniej czesci tego rozdzialu przedstawiono analize poréwnawcza
w zakresie emisji gazdw spalinowych przez jednostki napgdowe wentylatoréw mobilnych
podczas badan.

Rozdziat dziewiaty rozprawy pt. ,,Hybrydowa metoda oceny parametréw przeptywu
w badaniach eksperymentalnych — metody A, B i C” dotyczy opisu opracowanej metody
hybrydowej do oceny parametrow przeplywowych wentylator6w mobilnych. Autor
przedstawil schemat blokowy metody i opisal szczegdty jej zastosowania, wraz z uzyskanymi
wynikami badan eksperymentalnych.

W rozdziale dziesigtym, zatytulowanym ,,Symulacje CFD metod badawczych pomiaru
parametréw przeptywu w ramach hybrydowej metody pomiaru”, przedstawiono czes$é
opracowanej metody hybrydowej, w zakresie symulacji CFD. Autor przedstawil wyniki
symulacji dla trzech analizowanych metod badawczych (A, B, C). Wyniki symulacji
odniesiono do wynikéw badani eksperymentalnych i dokonano oceny stopnia zbieznosci
rezultatow.

Rozdzial jedenasty rozprawy pt. ,,Walidacja medeli numerycznych dla badan
parametrow przeptywu”, dotyczy weryfikacji skutecznosci zaproponowanej metody
hybrydowej. W tym celu przeprowadzono procedure badawcza na wentylatorze model
GX500. Wyniki badan numerycznych i eksperymentalnych zestawiono w szeregu tabel
i na wykresach dla przyjetych metod pomiarowych. W korficowej czgéci rozdziatu dokonano
oceny uzyskanych wynikéw.

W rozdziale dwunastym, zatytutowanym ,,Propozycje rozwoju metod badawczych —
testy wentylatorow  pracujagcych w  tandemie”, przedstawiono wyniki badan
eksperymentalnych wentylatorow pracujacych w tandemie. Dokonano oceny parametrow
przeptywowych dla pracy indywidualnej wentylatora i dla dziesieciu konfiguracji
wentylatorow pracujgcych w tandemie. Zmiennymi parametrami byly kat nachylenia osi
wirnika, odleglo$¢ pomiedzy wentylatorami i odleglo$é od otworu drzwiowego. Uzyskane
wyniki zostaly ocenione z punktu widzenia strumienia objgtosci i ci$nienia.

Rozdzial trzynasty zawiera podsumowanie rozprawy doktorskiej. Omodwiono
zrealizowane prace, uzyskane wyniki i przedstawiono informacje o osiagnigtych celach.

W rozdziale czternastym zamieszczono spis literatury, sktadajacy si¢ z 59 pozycji.

Wiekszos¢ pozycji pochodzi z lat dwutysigcznych.
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Rozdzial czternasty, zatytulowany ,, Syntetyczne uj¢cie wkladu w rozwdj dyscypliny
naukowej — inzynieria mechaniczna”, stanowi liste osiagnie¢ autora rozprawy doktorskiej,
bedacych wkladem w rozwdj dyscypliny. Wymieniono cztery takie osiggniecia wraz z ich
krotkim opisem.

Rozdzialy szesnasty i siedemnasty zawierajg liste pozostalych osiggni¢é naukowo-
badawczych, w tym otrzymane nagrody, zrealizowane projekty i wewnetrzne prace badawcze.

2. Ocena merytoryczna pracy

Zawartos¢ przedstawionej do oceny rozprawy, w dominujacej czesci zawiera badania
eksperymentalne i numeryczne, ktére wraz z badaniami teoretycznymi stanowig podstawowe
ﬁlary rozwoju nauki. Badania eksperymentalne, cho¢ pracochtonne, sg zrédtem nowej wiedzy
.1 dostarczaja cennych informacji, szczegdlnie dotyczacych zjawisk fizycznych, ktére
sq niezbedne do weryfikacji i walidacji modeli czy symulacji. Dzigki temu mozliwe
jest opracowanie metod minimalizujacych udzial badan eksperymentalnych i poprzez
to optymalizacj¢ ré6znego rodzaju badan, proceséw, dziatan itp. W tym Kontekscie rozprawa
doktorska Pana mgr. inz. Piotra Kaczmarzyka bardzo dobrze wpisuje si¢ w ten schemat
dziatan.

Wentylatory mobilne sa istotng grupa urzadzen wykorzystywanych w dzialaniach
ratowniczych strazy pozarnej, w zakresie technik wentylacji nadcisnieniowej, ,
podcisnieniowej i natarcia nadci$nieniowego. Skuteczno$é ich dziatania zalezy glownie
od odpowiedniego doboru otworéw, ustawienia i konfiguracji urzadzenia oraz warunkéw
atmosferycznych. = Oczekiwania  uzytkownikow  tych  urzadzen,  potwierdzone
przeprowadzonymi badaniami ankietowymi, dotycza przede wszystkim poprawy ergonomii
eksploatacji, w tym zmniejszenia halasu, masy oraz zwiekszenia efektywnosci dziatania.
Ponadto, biorac pod uwage charakter zastosowania tego typu urzadzen, czyli pracy
w niebezpiecznym srodowisku pozarowym w .celu ratowania ludzi i mienia, wazne jest, aby
parametry decydujace o skutecznosci ich dziatania byly precyzyjne i zweryfikowane. Dotyczy
to gléwnie charakterystyk strumienia objetosci i ci$nienia wentylatora, a takze profilu
predkosci strugi.

Nalezy stwierdzi¢, ze tematyka pracy podj¢ta przez doktoranta jest wazna i aktualna.
Opracowana hybrydowa metoda oceny parametrow przeplywowych wentylatorow
ma umozliwia¢ szybsze i tansze testowanie ich parametréw techniczno-eksploatacyjnych,

a tym samym bardziej efektywne i bezpieczne planowanie i realizacj¢ dziatan ratowniczych.
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Glownym celem jaki obral sobie autor rozprawy bylo opracowanie hybrydowej
metody pomiaru parametrow przeplywowych wentylatorow mobilnych, laczacej
eksperymenty w malej skali z symulacjami numerycznymi CFD.

W pracy wykorzystano trzy metody badawcze stosowane do oceny parametréw
przeplywowych:

1. Metoda A — badanie zgodne z normg PN-EN ISO 5801.

2. Metoda B — test charakterystyk profilu predkosci w wolnym przepltywie, opracowany

przez National Institute of Standards and. Technology

3. Metoda C — badania parametréw przeplywu w rzeczywistym wielokondygnacyjnym

obiekcie budowlanym.

Powyzsze eksperymentalne metody badawcze zostaly poddane poréwnaniu z wynikami
analogicznych symulacji CFD. Uzyskano rézne stopnie zgodnosci: dla metody A réznice
wynosity 1,4% (strumien objgtosci) i 17,1% (ci$nienie), dla metody B — 1,64,8% (strumien
objgtosci), a dla metody C — 0,4-13% (strumien objetosci) i 0,6-30,1% (ciSnienie). Autor
uznal, ze uzyskany stopienn zbieznosci pozwala z dolsrq‘i' dokladnos’ciq oceni¢ wartosci
objetosciowego natezenia przeplywu i ci$nienia przy wykorzystamu narzedzi symulacyjnych
CFD. Nie podal jednak szczegotow kryterium ZbleZIlOSCI

W kolejnym kroku autor podjgt sie¢ Wahdacp zaproponowanej metody hybrydowe;j
z wykorzystaniem wentylatora GX 500. | szeprowadzil identyfikacje pola predkosci
przeplywu z uzyciem metody X, a nastepnie przeprowadzil symulacje numeryczne
z zastosowaniem modeli odpowiadajacych konfiguracjom w ramach metod A, B i C.
W dalszej kolejnosci wykonat analogiczne badania eksperymentalne- z W&korzystaniem tych
samych metod badawczych A, B i1 C. Uzyskany pozmm Zbleznosc1 parametréw
przeptywowych, otrzymanych w wyniku badan eksperymentalnych 1 symulacp CFD, wyni6st:
metoda A: 0,85% (strumien objetosci) i 22 2% (msmeme) thetoda B: 1 ,1-8,9% (strumien
objetosei) i metoda C: 1,7-6,9% (strumien oqutosm) i7,1-25,8% (ci$nienie). Autor ponownie
nie podal jednak kryterium zbieznosci i nie odnidst si¢ bardziej szczegétowo do uzyskanych
rozbieznosci.

W ramach badan przedstawionych w rozprawie, przeanalizowano takze wptyw ustawienia
wentylator6w (pracujacych indywidualnie i w tandemie) na efektywno$¢ przeptywu. Badania
te objely testy eksperymentalne dla réznych konfiguracji wspotpracujacych wentylatorow.

Pomimo, ze nie sg to prace bezposrednio zwigzane z opracowaniem proponowanej metody
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hybrydowej, nalezy doceni¢ ich aplikacyjna warto§¢ w zakresie optymalizacji wspotpracy
wentylatorow w tandemie.

W ramach realizacji pracy zaprojektowano i zbudowano nast¢pujace stanowiska
badawcze:

o Tunel aerodynamiczny zgodny z normg ANSI/AMCA 240-22.

o Kanat przeptywowy zgodny z PN-EN ISO 5801.

o Stanowisko do oceny charakterystyk profilu predkosci w wolnym przeptywie.

o Poligonowe stanowisko badawcze do oceny parametrow  przeplywu

w wielokondygnacyjnym obiekcie budowlanym.

W mojej ocenie Pan mgr inz. Piotr Kaczmarzyk wykazat si¢ wlasciwymi kompetencjami
w zakresie planowania 1 -prowadzenia prac eksperymentalnych, wykonania symulacji
numerycznych CFD oraz w zakresie opracowania i analizy otrzymywanych wynikow badan.
Metody i narzgdzia uzyte sg w wigkszosci wlasciwe dla przyjetego celu i zakresu pracy.
Sposdb przedstawienia wynikow badan i ich analizy sa poprawne z punktu widzenia
przyjetych standardéw w tym zakresie. Ponadprzecigtnie oceniam zakres przeprowadzonych
badan eksperymentalnych. Potwierdzaja one bardzo dobre, praktyczne przygotowanie autora
do prowadzenia tego typu badan w warunkach laboratoryjnych i rzeczywistych.

W zwigzku z tym merytoryczna ocena opiniowanej rozprawy doktorskiej mgr. inz. Piotra
Kaczmarzyka jest pozytywna. Podjeta tematyka jest wazna i ma charakter mocno aplikacyjny.
Pod wzgledem rozwazan teoretycznych i zastosowan praktycznych wnosi wklad w rozwoj
dyscypliny inzynieria mechaniczna.

W pracy wystepuja takze pewne niedociggni¢cia merytoryczne i edytorskie, ktore
wymieniono ponizej. Jednak nie wptywajg one na calo$ciows pozytywna ocen¢ recenzowanej
rozprawy.

3. Uwagi krytyczne

Niektére kwestie zawarte w rozprawie wymagaja szerszego komentarza i wyjasnienia.
Ponizej przedstawiono list¢ uwag i komentarzy, dotyczacych kwestii edytorskich oraz
merytorycznych.

Uwagi edytorskie:
1. Brak zestawienia symboli i jednostek stosowanych w rozprawie,
2. W pracy zamieszczono podsumowanie, jednak brak jest syntetycznych wnioskow,

ktore zostaly wyciagniete na poszczegélnych etapach realizacji prac.
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W wielu przypadkach wystepuja obszerne podpisy pod rysunkami. Sg one wykonane
ta sama czcionka co reszta tekstu, co w pewnym stopniu utrudnia ich powigzanie
z rysunkiem.

Niektore rysunki (np. rys. 8, 9, 10, 13 — 16, 24, 25) sa bardzo niskiej jakosci. Jest to
dos¢ zaskakujace, poniewaz rysunki przedstawione w powotanych artykutach
sg dobrej jakosci.

. Na rys. 18 autor pokazuje katy 10,8°, czy 12,2°, natomiast w tabeli 2 przedstawione

sq inne rozpatrywane katy.

Nie do konca zrozumiala jest intencja autora dotyczaca podawania w tytulach
rozdzialéw odwolania do listy publikacji, bgdacych podstawa do przygotowania
rozprawy.

Dodatkowe drobne uwagi:

e s. 45, 1. 7.2.3, 6 w.g.: nie ,,Badaniem obj¢to tylko na 4 kondygnacje...”, ale
,Badaniem obj¢to tylko 4 kondygnacje...”.

o .48, 3 w.g.: ,,Podczas badann w wentylatory pracowaly...” — zb¢dny przyimek ,,w”
e 5.79, 6 w.d.: , przygotowany” a nie ,,stworzony”.

e s.87,1a.g.: ,,przygotowany” a nie ,,stworzony”. .

e 5.88,3w.g.:niena rys. 48, lecz narys. 49

e s. 106, rys. 68: narys. sa 2 m od otworu drzwiowego, a nie 1 m.

Uwagi merytoryczne:

1.

W pracy brak jest jednolitego przegladu literatury. Mozna czesciowo odnalez¢ Slady
takiego przegladu w niektorych rozdziatach rozprawy, jednak znacznie utrudnia lub
wrecz uniemozliwia to weryfikacje, czy autor przeprowadzil ten bardzo istotny etap
pracy. Przeglad literatury powinien jasno wskazywaé stan wiedzy, dotyczacy
badania wentylatoréw pozarowych i braki, ktére autor uzupelnia poprzez swoje
badania w ramach realizacji pracy doktorskiej. Pierwsze odwotanie do pozycji
literaturowej znajduje si¢ dopiero na str. 23 rozprawy. W przegladzie literatury
powinny by¢ takze zamieszczone odwotania do artykutow, bedacych podstawa
do przygotowania rozprawy, ktérych wspétautorem jest autor rozprawy doktorskie;j.
W tym kontek$cie stwierdzenie autora, ze: ,,W wyniku przeprowadzonej analizy
literatury i po wykonaniu badav wstepnych sprecyzowano cel badawczy niniejszej
pracy.”, jest trudne do weryfikacji, bo w pracy brak jest przegladu literatury.

Na stronie 12, autor zamiescit do$¢ lakoniczny zwrot ,,Naukowcy z calego Swiata

podkreslajq, ze deklarowane przez producentéw parametry strumienia przeplywu
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mogq byc¢ rozne ze wzgledu na brak ujednoliconej metody pomiaru.”, ktéry nie jest
niczym poparty. Brak odwotan do literatury.

Na stronie 12, autor stwierdzil, ze ,,W Polsce jak dotqd nie okreslono wymagarn
w zakresie metod oraz standardéw pomiarowych stosowanych w celu oceny
techniczno-uzytkowych parametréw wentylatoréw (w tym objetosciowego natezenia
przeptywu).”. Trudno zgodzi¢ si¢ z tym stwierdzeniem, poniewaz powszechnie
na Swiecie i w Polsce przyjete do stosowania sa normy ISO, a do pomiaréw
stanowiskowych wentylatoréw gléwng norma jest PN-EN ISO 5801, w ktérej znaj duja
si¢ wytyczne, dzigki ktorym mozna uzyska¢ miarodajne dane poréwnawcze
wentylator6w wytwarzanych przez réznych producentow. W kontrascie do
powyzszego stwierdzenia, w rodz. 8.1 (s. 57), autor stwierdza, ze: ,, ... metoda zgodna
z PN-EN ISO 5801 stanowi powszechnie uznane, migdzynarodowe podejscie
badawcze.”.

Nie jest jasne czy cel wdrozeniowy nr 4, wymieniony w rozdziale 6, dotyczy budowy

wlasnego stanowiska? Czy podobne stanowiska sg juz gdzies stosowane?

. Jak uzasadni¢ zaproponowane przez autora stosowanie badan nieznormalizowanych

(5.16: podpunkt 7), skoro powszechnie stosuje si¢ te znormalizowane?

Zbudowane przez autora stanowisko badawcze (rys. 3, s. 19, a takze rys. 8 na s. 27)
(konfiguracja kanalowa, typ B) na podstawie PN-EN ISO 5801 nie speinia wymagan
te] normy, w zakresie pomiaru cisnienia statycznego w kanale, ktéry powinien
odbywaé si¢ za prostownica strugi. Ma to szczegdlnie znaczenie w przypadku
wentylatoréw bez kierownicy (went. (2), tab. 1), gdzie struga na wylocie z wentylatora
jest zawirowana. Potwierdza to ujemna warto$¢ cisnienia statycznego w przekroju
pomiarowym przy duzych wydajnosciach, a zatem i duzych zawirowaniach strugi.
Pomiary ciSnienia nalezy wykonywa¢ w strudze jednorodnej, gdzie przeplyw jest
ustabilizowany, zwlaszcza na stanowiskach normowych. Autor sam dostrzega,
ze kwestie zawirowan strugi powoduja lokalnie uzyskanie np. wartosci ujemnych
ci$nienia, co potwierdza nieprawidtowy wybor przekroju pomiarowego.

Opis stanowiska ANS/AMCA 240-22 wskazuje na to, ze stluzy ono do badania
wentylatora mobilnego wykorzystywanego w akcjach pozarniczych. Stanowisko
to nie stuzy bezposrednio do pomiaréw parametrow wentylatora, ale parametrow
istotnych z punktu widzenia akcji pozarniczych, tzn. strumienia powietrza

przeplywajacego przez budynek (nie przez wentylator), w zalezno$ci od ustawienia
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tego wentylatora. Trudno zatem poréwnywac wyniki tych badan z wynikami badan
zgodnie z normg ISO 5801. W przypadku stanowiska ANSI/AMCA 240-22 badany
jest uktad wentylator — model budynku i wyznaczana jest charakterystyka uktadu,
w zaleznosci od ustawienia urzadzenia generujacego strumien gazu na wlocie
(wentylator mobilny). Na stronie 22 autor stwierdza jednak: ,,Na podstawie wartosci
cisnienia zmierzonych wewngtrz komory badawczej w opisanych warunkach
wyznaczana jest charakterystyka wentylatora”. Wyznaczenie charakterystyki
wentylatora, np. zgodnie z normg ISO 5801, polega na pomiarze przeptywu tylko
przez wentylator, czego autor ma $wiadomos¢, omawiajac wnioski z badan w punkcie
“7.2.1. Nie jest takze jasne dlaczego autor pracy, jako opisang przez siebie metode B,
nie stosuje badan na stanowisku zgodnym z ANSI/AMCA 240-22 (nie widaé tego
W pracy), ale na opracowanym przez NIST (opis na s. 19 — 20).

8. W rozprawie brakuje szczeg6tow dotyczacych analizy bt¢dow. Na przyktad na stronie
28 autor stwierdza do$¢ lakonicznie: ,W analizie bledu pomiaru cisnienia
dynamicznego i statycznego za estymator wartoSci pozgdanej przyjeto Sredniq
arytmetyczng, a za blgd estymatora przyjeto odchylenie standardowe Sredniej
arytmetycznej.” Podobnie na s. 32 i w podrozdziale 7.2.2, a takze na str. 48.

9. Autor podjat si¢ walidacji zaproponowanej metody hybrydowej z wykorzystaniem
wentylatora GX 500, poprzez oceng poziomu zbieznosci parametréw przeplywowych
otrzymanych z badan eksperymentalnych i symulacji CFD. W zalezno$ci od metody
réznice te dochodza do prawie 30%. Brak jest szczeg6low kryterium zbieznosci
i uzasadnienia dla pozytywnej oceny uzyskanych wynikow.

10. Mozna mieé pewne watpliwosci do wnioskdéw autora, dotyczacych wynikow testow
na terenie wielokondygnacyjnego obiektu budowlanego (metoda C) (s. 49-50), skoro
w badaniach poligonowych autor uzyskal strumien objetosciowy dwa razy mniejszy
niz autorzy przytoczonej pracy badawczej. Z drugiej strony badania autora,
wg opisanej przez niego metody B, wskazujg na analogiczne wnioski, co sugeruje,
ze gtdéwna przyczyna réznic to duzo wickszy opdr przeplywu przez budynek niz przez
sam otwoér drzwiowy bez budynku za nim. Wydaje si¢, ze wynika to z faktu, ze autor
porownuje dwie rozne instalacje zakladajac, ze charakterystyka instalacji
to charakterystyka wentylatora.

11. Co to jest utamek spadku cisnienia (s. 54, 1 a.g.)? Wnioski w tym akapicie, ze spadki

ci$nienia nie zalezg od ustawienia wentylatora potwierdzaja wczesniejsze opinie,
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ze autor nie bada charakterystyki wentylatora, ale budynku. Ponadto w pracy wyraznie
brakuje podania i wykorzystania wartosci cinien zmierzonych na kazdej kondygnacji,
zamiast wartosci $redniej stosowanej przez autora.

Porownywanie przez autora wielko$ci strumienia objetosci zmierzonego na trzech
réznych stanowiskach (rozdziat 8.1), czyli w trzech rdéznych stanach pracy/punktach
pracy nie jest zasadne, poniewaz nie mozna ich bezposrednio poréwnaé ze soba.
Wskazujg na to wykazane roznice (np. 134%, 232 %, czy 752%).

Na s. 74, w opisie wzoru (symbole rp i rm) autor uzywa niezrozumiatych stwierdzen

typu ,,promien Srednicy”, ,,promien pustej plaszczyzny...”. Podobnie na s. 110 uzyto

-sformulowania ,,wiréw podcisnienia”.

Zastosowanie w obliczeniach modelu LES (Large Eddy Simulation) wymusza
dokladng definicj¢ warunkéw brzegowych na wlocie do domeny obliczeniowej.
Mozna tego uniknaé, stosujac inng metode obliczen niz LES, albo wykorzystujgc
wczesniejsze analizy (z wykorzystaniem innych modeli) do zdefiniowania rozkladu
predkosei na wlocie. Czy w zwiazku z tym byla potrzeba stosowania modelu LES,
gdzie zawsze obliczenia wykonujemy w stanie nieustalonym, czy jednak mozna bylo
wykorzysta¢ inne modele? Ponadto analiza LES wymaga doktadnego zamodelowania
warstwy przysciennej. Jest to szczegdlnie istotne w obliczeniach stanowiska
wg metody A (ISO 5801), a tu wg opisu autora (s. 79) minimalna wielko$¢ elementu
to 10 mm, co moze wskazywac, ze nie zamodelowano warstwy przyscienne;j.
Interpretacja wynikow z rozdz. 7.2.2 oraz 10.2, uzyskanych w wyniku pomiaréw
i symulacji wg metody B jest nieprawidtowa. Zar6wno w badaniach
eksperymentalnych, jak i numerycznych autor dokonuje pomiaru predkosci w 50-ciu
punktach rozmieszczonych w otworze drzwiowym. Wg analiz autora, im dalej
wentylator znajduje si¢ od tego otworu, tym wigkszy strumien objetosci generuje.
Nie mozna odnosi¢ pomiaru predkosci do calej powierzchni otworu drzwiowego,
co czyni autor. Wentylator bez widocznej zmiany oporow nie moze przemiesci¢ o 1/3
wiece] lub mniej gazu.

Nie jest jasne, czy autor przeprowadzil weryfikacje stosowanych modeli
numerycznych. W praktyce sprawdza si¢ przewaznie blgd dyskretyzacji (okreslenie
zmiennosci wynikéw w zaleznosci od poziomu dyskretyzacji), co okresla si¢ mianem

weryfikacji modelu.
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Powyzsze uwagi i watpliwosci nie wplywaja na mojg pozytywna ocen¢ recenzowanej
rozprawy doktorskiej i stanowia zbidr komentarzy oraz wskazéwek do wykorzystania przez

autora w dalszej dziatalnosci zawodowe;.

4. Wnhniosek koncowy

Przedstawiona 'do oceny rozprawa doktorska mgr. inz. Piotra Kaczmarzyka wpisuje
si¢ jednoznacznie w dyscypling naukows inzynieria mechaniczna. Zatozony glowny cel
realizacji pracy zostal osiggnigty. Opracowana hybrydowa metoda umozliwia oceng
parametréw przeptywowych wytwarzanych przez wentylatory mobilne, na podstawie badan
w malej skali (metodg X) i symulacji CFD, z wykorzystaniem trzech testow badawczych.
Dodatkowe cele praktyczne i wdrozeniowe rowniez zostaty osiagniete.

Calo$¢ rozprawy pokazuje logiczny i prawidlowy tok postgpowania, charakterystyczny
do prowadzenia badan naukowych o charakterze utylitarnym. Pozwala to na wnioskowanie
0 umiej¢tnosci 1 dojrzatosci mgr. inz. Piotra Kaczmarzyka w planowaniu i realizacji
eksperymentéw badawczych.

Reasumujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana Piotra
Kaczmarzyka spelnia warunki okreslone w art. 187 usta@ z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.U. z 2023 r. poz.742 z pézn. zm.) i wnioskuje
do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki Poznanskiej

o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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dr hab. inz. Przemystaw Moczko, prof. uczelni
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