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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Piotra Kaczmarzyka
pt. ,Badania i modelowanie proceséw techniczno-uzytkowych mobilnych
wentylator6w nadci$nieniowych wykorzystywanych w akcjach ratunkowo-gasniczych na
potrzeby jednostek ochrony przeciwpozarowej”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg wykonania recenzji jest pismo o sygnaturze DIM.075.293.2024 skierowane od
dr. hab. inz. Bartosza Gapinskiego, prof. PP — Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Poznanskiej z dnia 4.12.2024r. oraz nast¢pujace dokumenty:

1) autoreferat przedstawiajacy opis dorobku i osiagni¢¢ naukowych,

2) kopie cyklu publikacji pt. ,Badania i modelowanie proceséow techniczno-uzytkowych
mobilnych wentylatorow nadcisnieniowych wykorzystywanych w akcjach ratunkowo-
gasniczych na potrzeby jednostek ochrony przeciwpozarowej”, wskazanego jako
osiggniecie naukowe bedgce podstawg ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora oraz
kopie oswiadczen wspoétautordw prac.

Postepowanie prowadzone jest zgodnie z Ustawg ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”

z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. 2 2023 r. poz. 742).



2. Ogolne informacje o Kandydacie

Mgr inz. Piotr Kaczmarczyk jest absolwentem Akademii Pozarniczej (dawniej Szkoly
Gloéwnej Shuzby Pozarniczej), gdzie w 2015 r. na Wydziale Inzynierii Bezpieczenstwa
Pozarowego ukonczyt studia na kierunku Inzynieria Bezpieczenstwo Pozarowego uzyskujac
stopiefi zawodowy inzyniera a nastgpnie w 2017 roku na tym samym kierunku tytut zawodowy
magistra. W roku 2015 ukonczyt studia podyplomowe w Wyzszej Szkole Biznesu i Nauk
o Zdrowiu, natomiast w 2020 na Politechnice Warszawskiej, na Wydziale Instalacji
Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska, kierunek: Systemy oddymiania budynkéw
— wentylacja pozarowa. Od 2015 r. jest zatrudniony w Centrum Naukowo Badawczym Ochrony
Przeciwpozarowej — Pafistwowy Instytut Badawczy w Zespole Laboratoriéw Proceséw Spalania
i Wybuchowosci, obecnie na stanowisku gléwnego specjalisty badawczo-technicznego. W latach
2017 — 2023 odbyt liczne branzowe kursy doszkalajace. W obszarze jego zainteresowah
naukowych znajduja si¢ m.in. badania parametréw techniczno-uzytkowych urzadzen
stosowanych w ochronie przeciwpozarowej, analizy numeryczne oceny skutecznosci dziatania
urzadzen oddymiajagcych i zapobiegajacych zadymieniu, badania ogniowe materialow
budowlanych, w tym materialow wyposazenia wnetrz i kabli a takze $cian elewacyjnych

i dachow oraz badania parametréw wybuchowosci gazéw, pyléw i par cieczy.

3. Celowosé podjecia tematu

Rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Kaczmarzyka podejmuje tematyke o istotnym znaczeniu
praktycznym i naukowym. Wentylatory mobilne sa kluczowym elementem wyposazenia
jednostek ochrony przeciwpozarowej, a ich wiasciwosci techniczno-uzytkowe majg bezposredni
wptyw na skuteczno$¢ akeji ratunkowo-gasniczych. Autor przeprowadzit kompleksowe badania
eksperymentalne i symulacje numeryczne, aby zaproponowaé innowacyjne metody oceny
efektywnosci tych urzadzen.

Biorac pod uwage fakt, ze wykonane w ramach rozprawy doktorskiej badania pozwolily na
okreslenie krytycznych parametrow od ktérych zalezy skuteczno$¢ stosowania wentylatorow
w trakcie dziatan ratowniczych i na wykrycie zjawisk przeptywowych negatywnie wptywajgcych
na proces wentylacji prezentowane zagadnie wedlug recenzenta jest tematem aktualnym,

potrzebnym do rozwigzania oraz podjetym wiasciwie.



4. Charakterystyka i ocena osiagniecia naukowego bedacego podstawa wniosku o nadanie
stopnia doktora habilitowanego
4.1. Tytul osiagniecia naukowego
Kandydat jako osiagnigcie, wynikajace z artykulu 219. ustgp 1. ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. (Dz. U. z 2023 r. poz. 742) wskazal cykl 14 publikacji, ktore tworza powiazany
tematycznie cigg prac sktadajacych si¢ na osiggnigcie naukowe zdefiniowane jako: Badania i
modelowanie proceséw techniczno-uzytkowych mobilnych wentylatoréw nadcisnieniowych
wykorzystywanych w  akcjach ratunkowo-gasniczych na potrzeby jednostek ochrony
przeciwpozarowej. Sumaryczny Impact Factor dla publikacji wpisanych w obszar osiggnigcia
wynosi 25,4, natomiast liczba punktéw MNiSW wynosi 1070 pkt, i w odniesieniu do udziatéw
autora jest rowna 499 pkt. Na dzien skladania rozprawy artykul [A14] zostal zgloszony do
czasopisma Scientific Reports wydawnictwa Springer Nature i posiadat status ,,w recenzji”. Dla

tego artykutu nie okreslono udzialu procentowego wkladu autoréw w powstanie artykuhu.

4.2. Wykaz publikacji naukowych wchodzacych w sklad osiagnigcia naukowego

[A1] Kaczmarzyk, P., Klapsa, W., Janik, P., & Krawiec, P. (2021). Identification and evaluation
of technical and operational parameters of mobile positive pressure ventilation fans used
during rescue operations. Safety and Fire Technology, 58(2). Punktacja MNiSW 40 pkt,
udzial procentowy 25%.

[A2] Kaczmarzyk, P., Janik, P., Klapsa, W., & Bugaj, G. (2022). Possibilities of using mobile
fans and the parameters conditioning the effectiveness of tactical mechanical ventilation.
Safety & Fire Technology, 59(1), 58-82. Punktacja MNiSW 40 pkt., udzial procentowy 30%.

[A3] Kaczmarzyk, P., Warguta, L., Janik, P., & Krawiec, P. (2022). Influence of measurement
methodologies for the volumetric air flow rate of mobile positive pressure fans on drive unit
performance. Energies, 15(11), 3953. Punktacja MNiSW 140 pkt., IF: 3,0, udziaf procentowy
40%.

[A4] Kaczmarzyk, P., Malozie¢, D., Warguta, L., & Krawiec, P. (2022). Comparative Analysis of
Tests under Real Conditions and CFD Model for Selected Operation Parameters of a Mobile
Fan Used by Fire Protection Units. In MATEC Web of Conferences (Vol. 357, p. 02011).
EDP Sciences. Punktacja MNiSW 5 pkt, udzial procentowy 55%.



[A5] Kaczmarzyk, P., Janik, P., Krawiec, P., Klapsa, W., & Noske, R. (2022). Measurement of
air stream velocity profiles, generated by fire protection units mobile fans. J. Int. Sci. Publ.
Ecol. Saf, 16, 42-50. Punktacja MNiSW: 5 pkt., udziat procentowy 45%.

[A6] Warguta, L., & Kaczmarzyk, P. (2022). Legal regulations of restrictions of air pollution
made by mobile positive pressure fans—the case study for Europe: A review. Energies,
15(20), 7672. Punktacja MNiSW 140 pkt., [F: 3,0, udziat procentowy 50%.

[A7] Kaczmarzyk, P., Noske, R., Janik, P., & Krawiec, P. (2022). Experimental Study of Flow
Characteristics of Mobile Fans under Real Operating Conditions (Case Study). Safety & Fire
Technology, 60. Punktacja MNiSW 40 pkt., udzial procentowy 50%.

[A8] Warguta, L., Kaczmarzyk, P., Lijewski, P., Fué, P., Markiewicz, F., Malozie¢, D.,
& Wieczorek, B. (2023). Effect of the volumetric flow rate measurement methodology of
positive pressure ventilators on the parameters of the drive unit. Energies, 16(11), 4515..
Punktacja MNiSW 140 pkt, IF: 3,0, udzial procentowy 25%.

[A9] Kaczmarzyk, P., Janik, P., Matozie¢, D., Klapsa, W., & Warguta, L. (2023). Experimental
studies of the impact of the geometric dimensions of the outlet opening on the effectiveness
of positive pressure ventilation in a multi-storey building—flow characteristics. Applied
Sciences, 13(9), 5714. Punktacja MNiSW 100 pkt., IF: 2,5, udzial procentowy 50%.

[A10] Kaczmarzyk, P., Wargula, L., Krawiec, P., Janik, P., Noske, R., & Klapsa, W. (2023).
Influence of the positive pressure ventilator setting distance in front of the doorway on the
effectiveness of tactical mechanical ventilation in a multistory building. Applied Sciences,
13(9), 5536. Punktacja MNiSW 100 pkt., IF: 2,5, udzial procentowy 45%.

[A11] Kaczmarzyk, P., Warguta, L., & Janik, P. (2023). Experimental studies of the influence of
mobile fan positioning parameters on the ability to transport the air stream into the door
opening. Scientific Reports, 13(1), 14976 Punktacja MNiSW 140 pkt., IF: 3,8, wudzial
procentowy 50%.

[A12] Kaczmarzyk, P., Warguta, L., Janik, P., Krawiec, P., Bak, D., & Klapsa, W. (2024).
Problems of operation of positive pressure ventilators on the basis of surveys of Polish
officers of the State Fire Service. Scientific Reports, 14(1), 10795. Punktacja MNiSW: 140
pkt., IF: 3,8, udzial procentowy 45%.

[A13] Kaczmarzyk, P., Matozig¢, D., Burdzy, T., Ziegler, B., Krawiec, P., Dziechciarz, A.,
& Wargula, L. (2024). Analysis of the air stream flow parameters generated by the positive



pressure ventilator—Full scale experiment and CFD simulation. Scientific Reports, 14(1),
6852. Punktacja MNiSW 140 pkt., IF: 3,8, udzial procentowy 45%.

[A14] Kaczmarzyk, P., Noske, R., Bak, D., Krawiec, P., Ziegler, B., & Wargula, L. (2024).
Positive pressure ventilator of a conventional type working in sets—analysis of the
effectiveness of positioning methods. Na dzien sktadania rozprawy artykul miat status ,,w
recenzji”’. Scientific Reports, wydawnictwa Springer Nature (140 pkt MNiSW, IF 3,8). nie

okreslono udziatu procentowego.

4.3. Ocena osiagni¢cia naukowego

W ramach pracy autor zaprojektowal i skonstruowal stanowiska badawcze zgodne
z migdzynarodowymi normami, w tym:

A. tunel acrodynamiczny wedtug standardu ANSI/AMCA 240-22,

B. stanowisko do badan profili predkosci w wolnym przeptywie,

C. poligon badawczy umozliwiajacy testy w wielokondygnacyjnych obiektach

budowlanych.

Metodologia badan jest dobrze uzasadniona i oparta na solidnych podstawach naukowych.
W pracy zastosowano zaawansowane techniki symulacji numerycznych CFD (program FDS
w wersji 6.7.9) oraz testy eksperymentalne zgodne z wymaganiami norm PN-EN ISO 5801
i ANSI/AMCA 240-22. Wykorzystanie tych metod pozwolito na doktadng analize przeptywu
powietrza oraz ocene efektywnosci badanych wentylatorow w réznych warunkach.

Autor przeprowadzil analize poréwnawczg metod badawczych stosowanych w ocenie
parametrow przeplywu. Wyniki wskazujg na réznice w wynikach uzysKiwanych metodami
A, B i C oraz ich praktyczne ograniczenia. Praca zawiera badania nad ustawieniami
wentylatorow pracujacych w tandemie. Autor wskazal optymalne konfiguracje, ktére moga
znaczaco zwigkszy¢ efektywnos¢ oddymiania w duzych kubaturach. Na podstawie badan wéréd
funkcjonariuszy Panstwowej Strazy Pozarnej autor zidentyfikowal kluczowe oczekiwania
dotyczace rozwoju wentylatoréw, takie jak redukcja hatasu, zmniejszenie masy urzadzen oraz
zwigkszenie ich efektywnosci przeptywu.

Do najwazniejszych osiagnie¢ Kandydata mozna zaliczyé opracowanie hybrydowej metody
oceny parametrow przeplywu faczaca eksperymenty w matej skali oraz symulacje CFD. Metoda

ta umozliwia walidacje parametréw przeptywu dla trzech skalowanych metod badawczych (PN-



EN ISO 5801, badanie charakterystyk w wolnym przeptywie oraz testy w rzeczywistych
warunkach) oraz wyeliminowanie konieczno$ci budowy kosztownej aparatury badawczej przy
Jjednoczesnym zachowaniu wysokiej doktadnosci wynikow.

W zakresie badan emisji spalin praca zawiera szczegétowg analize dotyczaca wplywu
warunkéw pracy jednostek napedowych na emisje szkodliwych skiadnikéow spalin i zuzycie
paliwa. Do kluczowych osiagnie¢ i wnioskow z tego obszaru nalezy m.in. poréwnanie emisji
CO,, CO, HC (weglowodorow niespalonych) oraz NOy dla réznych typéw wentylatorow
(konwencjonalnych i turbo) oraz metod badawczych (A - kanat rurowy, B i C - wolny przeptyw)
- wyniki wykazaly roznice wynikajace z zastosowania konkretnej metody badawczej. Badania
wpltywu rodzaju wentylatora i metody badawczej wykazaty, ze wentylatory typu turbo
w warunkach metody A charakteryzowaly si¢ wigkszym zuzyciem paliwa (do 9,8%)
i znaczacymi réznicami w emisji spalin: wzrost emisji CO o 67% oraz HC o 93,2%, redukcja
emisji NOx o 37%. Wentylatory konwencjonalne wykazywaty mniejsze zmiany w emisjach, co
moze $wiadczy¢ o stabilniejszej pracy jednostek napgdowych. Istotnym osiggnigciem jest
wykorzystanie systemu PEMS do analizy w czasie rzeczywistym oraz stacjonarne analizatory
CAPELEC CAP 3201 i Axion R/S+, co umozliwitlo otrzymanie wigkszej dokladnosci
pomiarowej i doktadng ocene emisji dla roznych scenariuszy pracy. Zauwazono zaburzenia
mieszanki paliwowo-powietrznej. Niektore konfiguracje (szczegdélnie metoda A) powodowaty
wzbogacenie mieszanki paliwowo-powietrznej, co prowadzitlo do zwiekszenia emisji CO i HC
oraz zmniejszenia wydajnosci jednostki napedowej. Autor wskazat na koniecznos$¢ rozszerzenia
badan na wigksza grupe jednostek napedowych oraz zréznicowanie warunkéw pracy, aby lepiej
odwzorowac rzeczywiste srodowiska eksploatacyjne. Przeprowadzone analizy emisji spalin
stanowig istotny wktad w oceng ekologicznosci urzadzen mobilnych i ich wplywu na srodowisko.
Sugestie dotyczace poprawy metod sterowania mieszankg paliwowo-powietrzng oraz
zoptymalizowania zuzycia paliwa majg réwniez potencjal aplikacyjny dla producentdéw sprzetu

i jednostek ratowniczych.

4.4. Wklad w rozwdj dyscypliny naukowej
Rozprawa mgr inz. Piotra Kaczmarzyka wnosi istotny wkilad w rozwdj inzynierii

mechanicznej, zwlaszcza w obszarze ochrony przeciwpozarowej. Najwazniejsze aspekty to:



Opracowanie nowej metody hybrydowe] do oceny parametréw przeptywu
wentylatorow, ktéra moze znalezé zastosowanie zardwno w badaniach naukowych,
jak i w praktyce przemystowej.

Kompleksowa analiza metod badawczych  efektywnosci  wentylatoréw,
uwzgledniajaca ich wady i zalety.

Wyznaczanie efektywnosci badanych wentylatorow w  zaleznosci od ich
pozycjonowania na podstawie pomiardw objetosciowego natezeniu przeptywu
i cisnienia w rzeczywistym obiekcie budowlanym.

Wskazanie kierunkéw rozwoju wentylatoréw mobilnych w odpowiedzi na potrzeby

uzytkownikow.

. Uwagi krytyczne

Brak uwzglednienia wplywu temperatury wywotanej pozarem na ruch powietrza. Chociaz
praca skupia si¢ na badaniu wydajnosci przeplywu powietrza w wybranych metodach,
brak uwzglednienia temperatury wewnatrz budynku wywolanej pozarem moze
wprowadzaé istotne roéznice migdzy wynikami uzyskanymi w laboratorium
arzeczywistymi warunkami dziatania. Warto wskaza¢ w pracy potencjalny wplyw
temperatury na przeptyw powietrza oraz uwzglednic¢ to jako jedno z ograniczen badania.
Nalezaloby wigc przeprowadzi¢ analize, jakie dalsze badania bylyby konieczne do
rozwinigcia tego aspektu w kontekscie rzeczywistych dziatan ratowniczych.

Brak analizy symulacyjnej dla potozenia wirnika wentylatora pod katem w kierunku
ptaszczyzny otworu wlotowego. W badaniach uwzgledniono jedynie rownolegle
ustawienie wentylatora do podloza, co ogranicza mozliwos¢ oceny pelnego zakresu
efektywnosci urzadzen w roznych warunkach. W rzeczywisto$ci ustawienie wirnika pod
katem moze znaczgco wplywaé na efektywnos$¢ przeptywu powietrza, szczegdlnie
w warunkach, gdzie przestrzen wymusza niestandardowe pozycjonowanie wentylatora.
Nalezatoby omdéwic ten brak jako ograniczenie badawcze. Mozna takze wskazaé, ze
analizy metoda FEM lub dalsze symulacje CFD dla réznych katéw polozenia wirnika

bytyby warto§ciowym uzupelnieniem pracy.



¢ W autoreferacie kandydat powoluje si¢ na nieaktualng wersje ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2017 r.

poz. 1789) z dnia 14 marca 2003 r.

6. Whniosek koncowy

Usterki wymienione w powyzszej recenzji nie obnizajg w istotny sposob poziomu rozprawy.
Jej pozytywne aspekty i znaczace w tym zakresie osiggniecia Doktoranta pozwalaja na
stwierdzenie, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgra inz. Piotra Kaczmarzyka
pod tytutem ,.Badania i modelowanie proceséw techniczno-uzytkowych mobilnych wentylatorow
nadcisnieniowych wykorzystywanych w akcjach ratunkowo-gasniczych na potrzeby jednostek
ochrony przeciwpozarowej” prezentuje wymagang ogoélng wiedz¢ teoretyczng Kandydata
w dyscyplinie ,Inzynieria mechaniczna” oraz dowodzi umiej¢tnosci prowadzenia pracy
naukowej. Przedmiotem rozprawy doktorskiej mgra inz. Piotra Kaczmarzyka jest oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego a przedstawione w pracy wyniki majg duze znaczenie dla
poprawy skutecznosci dziatan ratowniczo-gasniczych oraz rozwoju technologii wentylatorow
mobilnych, co spelnia wymagania formalne okreslone w ustawie ,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z pdzn. zm.) przez co
uzasadnia nadanie Kandydatowi stopnia naukowego doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Wnosze wiec o dopuszcezenie rozprawy do publicznej obrony.

Ponadto biorac pod uwage:
e syntetyczne i bardzo wieloaspektowe rozwigzanie ztozonego problemu szczegélnie
w odniesieniu do wspotczesnego stanu techniki,
e utylitarny charakter badan zakonczony przez Doktoranta zbudowaniem i wdrozeniem
stanowiska do przemystowego badania wentylatordw,
e obszerne i staranne przygotowanie rozprawy doktorskiej,
whnioskuje o wyroznienie rozprawy ,,Badania i modelowanie proceséw techniczno-uzytkowych
mobilnych wentylatoréw nadcisnieniowych wykorzystywanych w akcjach ratunkowo-gasniczych

na potrzeby jednostek ochrony przeciwpozarowej” w przypadku spetnienia przez mgra inz. Piotra



Kaczmarzyka kryteriow formalnych zawartych w ,,Regulaminie wyrdznien rozpraw doktorskich

prowadzonych na wydziale Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej”.






