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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Recenzj¢ wykonano na zlecenie Dziekana Wydzialu Inzynierii Mechanicznej Politechniki Po-
znanskiej dr. hab. inz. Bartosza Gapinskiego, prof. PP, zgodnie z pismem nr DIM.075.293.
2024 z dnia 4.12.2024 r.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji byta rozprawa doktorska mgr. inz. Piotra Kaczmarzyka pt.: ,,Badania
i modelowanie proceso6w techniczno-uzytkowych mobilnych wentylatoréw nadcisnieniowych
wykorzystywanych w akcjach ratunkowo-gasniczych na potrzeby jednostek ochrony przeciw-
pozarowej" napisana pod kierunkiem promotora prof. dr. hab. inz. Piotra Krawca, oraz promo-
tora pomocniczego st. bryg. dr. inz. Pawla Janika. Na rozprawe doktorska sktadal si¢ cykl 14
powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, ktéry zostal przedstawiony w rozprawie
W postaci opisowej oraz jako pelne teksty w zalgczniku.

3. Struktura rozprawy doktorskiej

Rozprawe doktorskg zawarto na 121 stronach. Na catos$é skladala si¢ czgs¢ poczatkowa w po-
staci 10 stron zawierajgcych strong tytutowa, spis tresci, dane osobowe Doktoranta, posiadane
doswiadczenie zawodowe, zatrudnienie, tytul rozprawy wraz zestawieniem publikacji wcho-
dzagcych w jej sklad, wskazaniem udziatu Doktoranta w tych publikacjach, streszczenie w j¢-
zyku polskim i angielskim. Na cz¢$¢ zasadniczg sktadato sig 11 rozdzialéw (108 stron). Dodat-
kowo przedstawiono pozostate osiagniecia Doktoranta (2 str.) oraz zestawiono tabelarycznie
wszystkie osiggniecia naukowo-badawcze (1 str.). Do rozprawy dolaczono certyfikaty i za-
$wiadczenia (Zatgcznik 1), pelne teksty publikacji wchodzacych w sklad rozprawy wraz

z o$wiadczeniami wspotautoréw (Zatacznik 2) oraz dane naukometryczne (Zatgcznik 3). Tresé

zasadniczej czesci rozprawy doktorskiej bazowat na cyklu 14 publikacji:

[A1] Kaczmarzyk, P., Klapsa, W., Janik, P., & Krawiec, P. (2021). Identification and eval-
uation of technical and operational parameters of mobile positive pressure ventilation
fans used during rescue operations. Safety and Fire Technology, 58(2). (40 pkt.
MNiSW, IF=0);

[A2] Kaczmarzyk, P., Janik, P., Klapsa, W., & Bugaj, G. (2022). Possibilities of using mo-
bile fans and the parameters conditioning the effectiveness of tactical mechanical ven-
tilation. Safety & Fire Technology, 59(1), 58-82. (40 pkt. MNiSW, IF=0);



[A3]

[Ad]

[A5]

[A6]

[A7]

[A8]

[A9]

[A10]

[A11]

[A12]

[A13]

[Al4]

Kaczmarzyk, P., Wargula, L., Janik, P., & Krawiec, P. (2022). Influence of measure-
ment methodologies for the volumetric air flow rate of mobile positive pressure fans on
drive unit performance. Energies, 15(11), 3953. (140 pkt. MNiSW, IF=3,0);
Kaczmarzyk, P., Matozi¢é, D., Wargula, L., & Krawiec, P. (2022). Comparative Anal-
ysis 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. (5 pkt. MNiSW, IF=0);

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. (5 pkt. MNiSW, IF=0);

Wargula, 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. (140 pkt. MNiSW, IF=3,0);

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. (40 pkt. MNiSW, IF=0);

Wargula, L., Kaczmarzyk, P., Lijewski, P., Fu¢, P., Markiewicz, F., Malozi¢¢, 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. (140 pkt. MNiSW, IF=3,0);

Kaczmarzyk, P., Janik, P., Matozie¢, D., Klapsa, W., & Wargula, .. (2023). Experi-
mental 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 charac-
teristics. Applied Sciences, 13(9), 5714. (100 pkt. MNiSW, IF=2,5);

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. (100 pkt. MNiSW, IF=2.5);

Kaczmarzyk, P., Wargula, 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. (140 pkt. MNiSW, IF=3,8);
Kaczmarzyk, P., Wargula, 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. (140 pkt. MNiSW,
IF=3,8)

Kaczmarzyk, P., Matozi¢é, D., Burdzy, T., Ziegler, B., Krawiec, P., Dziechciarz, A.,
& Wargula, L. (2024). Analysis of the air stream flow parameters generated by the pos-
itive pressure ventilator—Full scale experiment and CFD simulation. Scientific Reports,
14(1), 6852. (140 pkt. MNiSW, IF=3,8)

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 ef-
fectiveness of positioning methods. (w trakcie recenzowania).

W dalszej czesci recenzji publikacje bedg wskazywane zgodnie z przyjeta numeracjg. W czesci
zasadniczej, na poczgtku, w Rozdziale 5. [Al, A2, A12] dokonano wprowadzenia w tematyke
rozprawy oraz uzasadniono jej podjecie. Rozdzial 6. wskazuje cel i zadania badawcze. Meto-
dologia badan i modelowania wykorzystywana w realizacji zadan badawczych zostaly ujete
w Rozdziale 7. [A3, A5, A6, A7, A8, A9, A10, All]. Rozdziat 8. [Al, A3, A8] poréwnuje
metody badawcze wskazujgc ich ograniczenia. Hybrydowa metod¢ oceny parametrdw prze-
plywu w badaniach eksperymentalnych ujeto w Rozdziale 9. [A13]. Rozdziat 10. [A4, Al13]



przedstawia symulacje metod badawczych pomiaru parametrow przeplywu z uzyciem nume-
rycznej mechaniki plynéw (CDF). Walidacje modeli numerycznych przeprowadzono w Roz-
dziale 11. Rozdziat 12. rozpatruje propozycje rozwoju metod badawczych — testy wentylatoréw
pracujgcych w zespole przy réznych ustawieniach. Podsumowania rozprawy doktorskiej doko-
nano w Rozdziale 13., za§ w Rozdziale 14. zestawiono literature (59 pozycji). Rozdziat 15.
w sposdb syntetyczny ujmuje wklad rozprawy w rozwéj dyscypliny naukowej — inzynieria me-
chaniczna. Wszystkie opracowania ze wskazanego cyklu 14 publikacji znalazly swoje odnie-
sienie w zasadniczej czgsci rozprawy doktorskiej.

4. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

4.1. Temat rozprawy

Ocena funkcjonalna srodkéw wspomagajacych jednostki ochrony przeciwpozarowej podczas
dzialan ratunkowo-gasniczych jest tematem aktualnym. Kazde dzialanie majace na celu po-
prawe efektywnosci dzialan zwigzanych z ochrong ludzi, zwierzgt czy mienia nalezy uznaé za
istotne. Analizy metod i rozwigzan technicznych w tym obszarze stanowig aktualne i znaczace
pole badawcze. Uzyte stanowiska o réznym stopniu skomplikowania i odwzorowania rzeczy-
wistych obiektéw daja mozliwo$é odniesienia si¢ do normatywnych oraz nienormatywnych
parametréw funkcjonalnych. Wyniki badan eksperymentalnych i obliczefi numerycznych oraz
analiz, ktére Doktorant zaproponowal w tym obszarze, wypetniajg wystepujaca luke badawczg
zwigzang z oceng parametrow przeplywu wytwarzanych przez wentylatory mobilne w odnie-
sieniu do ochrony pozarowe;j.

W mojej ocenie, temat rozprawy sformulowany jako ,,Badania i modelowanie procesow
techniczno-uzytkowych mobilnych wentylatoréw nadci$nieniowych wykorzystywanych w ak-
cjach ratunkowo-gasniczych na potrzeby jednostek ochrony przeciwpozarowe;j" jest poprawny.
Poza walorami naukowymi ma réwniez potencjat wdrozeniowy.

4.2. Cele badawcze
Jako gléwny cel rozprawy Doktorant wskazal opracowanie hybrydowej metody pomiaru para-
metrow przeplywu wytwarzanego przez wentylatory mobilne (polaczenie badan w matej skali
i symulacji CFD), umozliwiajgcej ich ocene z uzyciem trzech pelnoskalowych metod badaw-
czych:

— badanie zgodnie z wymaganiami PN-EN ISO 5801 (metoda A);

— badanie charakterystyk profilu predkosci w wolnym przeptywie — test opracowany przez

National Institute of Standards and Technology (metoda B);

— badania parametréw przepltywu w rzeczywistym obiekcie budowlanym (metoda C).
Ponadto zostaly okreslone dwa cele dodatkowe zwigzane z oceng eksperymentalng efektywno-
sci wentylatorow zaleznie od ich pozycjonowania i konfiguracji w ré6znych warunkach otocze-
nia.

Doktorant sformutowat réwniez cel wdrozeniowy, jakim byta budowa czterech stanowisk
testowych do oceny parametréw przepltywu wytwarzanych przez wentylatory mobilne:
Do realizacji zamierzonego celu rozprawy sformutowano zadania badawcze:

— analiza stosowanych metod pomiaru parametrow przeptywu wytwarzanego przez wenty-

latory mobilne wykorzystywane w akcjach ratowniczo-gasniczych;

— badania eksperymentalne z uzyciem metod stosowanych do oceny parametréow prze-

plywu (metody A, B i C);

— poréwnanie stosowanych metod badawczych i ich ograniczen;

— odwzorowanie warunkéw metod pomiaru parametrow przeptywu w Srodowisku modelo-

wania numerycznego CFD;



— opracowanie hybrydowej metody (potaczenie badan w malej skali i symulacji CFD)
umozliwiajacej ocene parametréw przeptywu w warunkach badan A, Bi C;

— walidacja modeli numerycznych CFD badan przeptywu (metod A, B i C);

— propozycje rozwoju metod badawczych przez uwzglednienie badan nieznormalizowa-
nych w zakresie oceny efektywnosci dziatania (wartosci parametréw przeptywu) zespo-
16w wentylatoréw oraz ich ustawie.

Uwazam, ze z punktu widzenia naukowego i wdrozeniowego cele pracy i zadania badaw-
cze sg zasadne i poprawnie skonstruowane. Ich realizacja wypeknia luke badawcza, wplywajac
na poszerzenie wiedzy w obszarze badan i modelowania proceséw techniczno-uzytkowych mo-
bilnych wentylatoréw nadcisnieniowych wykorzystywanych w akcjach ratunkowo-gasniczych
na potrzeby jednostek ochrony przeciwpozarowej. Opracowane na podstawie wynikoéw wnioski
1 wytyczne maja rowniez potencjal wdrozeniowy.

1.1. Analiza poszczegolnych czesci rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska bazuje na 14 powigzanych tematycznie artykutach naukowych, ktérych
pelne teksty zamieszczono w zalaczniku. Strona edycyjna i uklad poszczegdlnych artykutéw
wchodzacych w sklad rozprawy wynikaja z wytycznych redakcyjnych czasopism. Wyniki
i analizy, poza [A14], ktéry jest w trakcie recenzowania, zostaly juz zrecenzowane i opubliko-
wane w czasopismach naukowych. Zakres tematyczny artykutow wchodzacych w sktad roz-
prawy doktorskiej miesci si¢ w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie nau-
kowej inzynieria mechaniczna. Z uwagi na fakt, iz rozdzialy rozprawy bazujg na tresciach z 14
artykulow naukowych, w dalszym opisie poszczegdlnych czesci skupie sie na tychze artyku-
tach. W toku badawczym Doktorant oceniat 4 powszechnie stosowane w Polsce i Europie wen-
tylatory mobilne (1 z napgdem elektrycznym i 3 z napedem spalinowym).

Artykuly [A1], [A2] i [A12] prezentuja zagadnienia zwigzane z uzyciem mobilnych wen-
tylatoréw nadcisnieniowych wykorzystywanych w akcjach ratunkowo-gasniczych. Stan wie-
dzy wykazano na podstawie 19 [A1], 23 [A2] i 88 [A12] publikacji odpowiednich dla porusza-
nej tematyki. Artykul [A1] opisuje metody oceny parametréw techniczno-uzytkowych przed-
miotowych wentylatoréw ze zwrdceniem uwagi na unormowania prawne w tym zakresie.
Ogdlny stan wiedzy odnoszacy si¢ do mozliwoéci uzycia mobilnych wentylatoréw w taktycznej
wentylacji mechanicznej zostal zawarty w [A2]. Istotnym zagadnieniem, przedstawionym
w [A12], byla identyfikacja probleméw zwigzanych z uzytkowaniem wentylatoréw oraz ocze-
kiwane kierunki rozwoju wskazane przez funkcjonariuszy Patistwowej Strazy Pozarnej w Pol-
sce. Przeprowadzone analizy pozwolily wskaza¢ istotno$¢ podjetej w rozprawie doktorskiej
tematyki badawczej. Co wazne, sformutowane wnioski opieraty si¢ nie tylko na analizach prze-
piséw prawa, ale takZe na realnej ocenie ze strony uzytkownikéw przedmiotowych wentylato-
row. Kazdy z artykulow wchodzacych w sklad rozprawy mial cze$é przegladowa bazujaca na
doniesieniach literaturowych, a te wskazane przez Doktoranta w Rozdziale 5 rozprawy w spo-
sOb whasciwy wprowadzaja w tematyke badawcza i trafnie uzasadniajg podjetg tematyke.

Artykuly [A6] i [A8] poruszajg kwestie energetyczne, ekonomiczne i ekologiczne zwig-
zane ze zrédlami napedu wentylatoréw mobilnych. Stan wiedzy wykazano na podstawie 63
[A6] i 32 [A8] publikacji odpowiednich dla poruszanej tematyki. W [A6] zestawiono regulacje
prawne dotyczace ograniczen zanieczyszczenia powietrza przez mobilne wentylatory nadci-
snieniowe obowigzujace w Europie. Co istotne, oczekiwania uzytkownikéw dotyczace obnizo-
nej emisji ze spalinowych Zrédel napeddéw wykazano jako jeden z wiodacych probleméw
w [A12]. W [A8] przeanalizowano wpltyw metodologii pomiaru parametréw przeplywu wen-
tylator6w na parametry jednostek napedowych, wykazujac zréznicowanie zapotrzebowania na
moc. Przyjete metody badawcze skutkowaly tez réznicami w zuzyciu paliwa i1 emisji ocenia-
nych sktadnikéw spalin. Badania zgodnie z wymaganiami PN-EN ISO 5801 (metoda A) przed-



stawiono w [A3]. Stan wiedzy wykazano na podstawie 32 publikacji odpowiednich dla poru-
szanej tematyki. Badania wykazaly rozbieznosci w zapotrzebowaniu na moc wentylatoro6w
o rdznej konstrukeji wirnika. Zauwazono réwniez, ze wentylatory te w odmienny sposéb rea-
guja na metode badawczg, gdzie metode PN-EN ISO 5801 odniesiono do ANSI/AMCA 240-
15. Zestawienie wynikow z [A1], [A3] i [A8] pozwolilo na por6wanie metod badawczych A,
B i C pod wzgledem efektywnosci przeptywowej oraz parametréw energetycznych,
ekonomicznych i ekologicznych jednostek napedowych. Dziatanie to bylo bardzo istotne
w kontekscie oczekiwan zglaszanych przez uzytkownikow w [A12].

Artykuty [A5] i [A11] skupiaja si¢ na badaniach charakterystyk profilu predkosci w wol-
nym przeptywie (metoda B). Stan wiedzy wykazano na podstawie 9 [A5] i 30 [A11] publikacji
odpowiednich dla poruszanej tematyki. Artykut [A5] przedstawia projekt, wykonanie i mozli-
wosci badawcze stanowiska do oceny charakterystyk profilu predkosci powietrza wytwarza-
nego przez wentylatory mobilne. Potwierdzeniem mozliwosci badawczych byty wyniki uzy-
skane dla wentylatora badanego przy réznym oddaleniu od obszaru pomiarowego oraz przy
réznych katach nachylenia wirnika. Badania na wigkszej liczbie wentylatoréw zaprezentowano
w [Al1]. Ocena przepltywowa czterech wentylatoréw umieszczanych w réznej odlegtosci i pod
r6znym katem od makiety symulujacej otwor drzwiowy pozwolila na wskazanie efektywnych
ustawien ocenianych urzadzen.

Artykuly [A7], [A9] i [A10] przedstawiaja badania parametrow przeptywu w rzeczy wi-
stym obiekcie budowlanym (metoda C). Stan wiedzy wykazano na podstawie 12 [A7], 27 [A9]
1 18 [A10] publikacji odpowiednich dla poruszanej tematyki. Wyniki pomiar6w przeptywo-
wych wentylatordw pracujacych przy zmiennych katach nachylenia oraz odleglosciach od
otworu wlotowego obiektu budowalnego, ktore zawarto w [A7], potwierdzily celowos¢
oznakowania zakreséw funkcjonalnych w formie tablicy graficznej umieszczanej na
powierzchni korpsu wentylatora, Wyniki badan w warunkach rzeczywistego obiektu [A9]
uznano jako pomocne przy wykonywaniu projektow budynkéw, ktére moglyby uwzgledniaé
wytyczne przeciwpozarowe pod wzgledem wentylacji w trakcie akcji ratunkowo-gasniczych.
Dalsze badania w obiekcie budowalnym [A11] pozwolily na wyznaczenie efektywnych
odleglosci wentylatora konwencjonalnego i turbo od otworu drzwiowego.

Analizy wynikéw badan z poszezegdlnych etapow pozwolily na opracowanie hybrydo-
wej metody oceny parametréw przeptywu ([A4] i [A13]). Stan wiedzy wykazano na podstawie
14 [A4] 1 39 [A13] publikacji odpowiednich dla poruszanej tematyki. Inicjalizacja tej metody
polega na doswiadczalnym wyznaczeniu profilu predkosci na powierzchni wirnika wentylatora.
W dalszym etapie oblicza si¢ z uzyciem tego profilu narzedziami numerycznymi CFD parame-
try istotne w metodach A, B i C. Na koniec wyniki analiz numerycznych z poszczeg6lnych
metod waliduje si¢ eksperymentalnie.

Artykul [A14] porusza istotne z punktu widzenia efektywnosci wentylacji z uzyciem
wentylatorow mobilnych zagadnienie zwigzane z mozliwoscia uzycia zespotu wentylatorow.
Stan wiedzy wykazano na podstawie 30 publikacji odpowiednich dla poruszanej tematyki. Ba-
dania przeprowadzono dla wielu wariantéw ustawien wentylatoréw. W efekcie stwierdzono, ze
odpowiednia konfiguracja ustawienia wentylatoréw moze skrocié czas oddymiania obiektu po-
przez efektywniejsze wykorzystanie ich energii.

Na podstawie analizy poszczegdlnych czgscei rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze stano-
wig one merytorycznie zamknigta, poprawnie skonstruowang i napisang catosé, w ktorej czgsé
opisowa W sposob wystarczajacy uzupetnia zawarto$¢ 14 powigzanych tematycznie artykutow
naukowych.

1.2. Ocena ogdlnej wiedzy teoretycznej prezentowanej w rozprawie
Doktorant w swojej rozprawie skupit si¢ na ocenie funkcjonalnej wentylatoréw mobilnych wy-
korzystywanych przez jednostki ochrony przeciwpozarowej podczas dziatan ratowniczych, co



jest tematem aktualnym. Wpisuje sie to w obecne trendy zwigzane z poprawa efektywnosci
ochrony ludzi, zwierzat czy mienia. Wszystkie artykuly wchodzace w sktad rozprawy kazdo-
razowo w swojej poczatkowej czgsci zawieraly wprowadzenie ukazujgce aktualny stan wiedzy.
Widoczna byta duza swoboda, z jaka odnajdywane byly szczegély istotne dla rozprawy w przy-
wotywanych publikacjach. Trafnie opisywano poruszang tematyke i przedstawiano stan wiedzy
teoretycznej, identyfikowano luke badawczg oraz okre$lano cele badawcze. Opracowanie sze-
regu stanowisk badawczych oraz dobdr aparatury pomiarowo-kontrolnej wymagaty szczegdto-
wej analizy teoretycznej. Warto podkresli¢ bieglo$é w wyjasnianiu zjawisk i proceséw wyni-
kajacych z toku badawczego i ich konfrontacji z wynikami zawartymi w doniesieniach litera-
turowych. Co wazne, poza badaniami okreslonymi normami proponowano wlasne metody
wnioskowania i oceny parametrow istotnych w badaniach wentylator6w mobilnych. W sposéb
szczegdlowy i przejrzysty przedstawiano tez przebieg modelowania z uzyciem narzedzi CFD
ze wskazaniem gléwnych aspektow obliczeniowych.

Na tej podstawie stwierdzam, e zakres prac oraz przeprowadzone badania do$wiad-
czalne i obliczenia przedstawione w recenzowanej rozprawie $wiadczg o wszechstronnej wie-
dzy teoretycznej mgr. inz. Piotra Kaczmarzyka mieszczacej sie w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna.

1.3. Ocena umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Indywidualny udziatl mgr inz. Piotra Kaczmarzyka i wspdtautorow w powstanie kazdego z 13
artykuléw wchodzacych w sklad rozprawy zawarto w dotgczonych deklaracjach wkladu autor-
skiego. W kazdym z 13 przedmiotowych artykutoéw Doktorant byt twdrca hipotezy badawcze;j
i pomystodawca badan. Zajmowat si¢ opracowaniem metodyki badawczej, bral udziat w reali-
zacji eksperymentow oraz obliczen CFD, opracowywal wyniki i przygotowywal artykuly.
W artykule [A14] Doktorant by} pierwszym autorem, jednak nie dotaczono deklaracji wktadu.
13 artykutow wchodzacych w sktad rozprawy zostato juz zrecenzowane i opublikowane w cza-
sopismach. Roéwniez rozprawa doktorska stanowigca opis osiagnie¢ uzupelniony o wymagane
czesci formalne stanowi logiczng i sp6jng cato$¢ wykazujacg powigzanie tematyczne artykutéw
wchodzacych w jej sktad. Bazujac na deklaracjach wktadu autorskiego artykutéw wchodzacych
w skiad rozprawy doktorskiej, stwierdzam, e udzial mgr. inz. Piotra Kaczmarzyka w ich po-
wstanie byl dominujacy.

Kazdy z 14 artykutéw wchodzacych w skiad rozprawy charakteryzowata logiczna cig-
glo$é. W poczatkowych czgsciach w sposob wyczerpujacy przedstawiano stan wiedzy i wska-
zywano luki badawcze, co stanowito podstawe do okreslenia celéw badawczych. Widoczna
byla dbalosé o opis stanowisk badawczych, metodologii badan czy obliczenn CFD. Tok badaw-
czy 1 obliczeniowy opatrzone byly kazdorazowo komentarzem. Wyniki przeprowadzonych ba-
dan i analiz zawieraly poréwnania z wynikami zawartymi w doniesieniach literaturowych. Po-
twierdza to dojrzate podejécie Doktoranta w planowaniu i prowadzeniu badan oraz obliczer.
Zauwazalny jest fakt, ze poza osiggnigciem celu naukowego i realizacja zadan badawczych,
duzg czgs$¢ pracy stanowito opracowanie i budowa stanowisk badawczych, bez ktérych prze-
prowadzenie badan nie byloby mozliwe. Wskazuje to na fakt, ze rozprawe doktorska, poza
walorami naukowymi, charakteryzuje réwniez potencjal aplikacyjny.

Na tej podstawie stwierdzam, ze przeprowadzone badania, obliczenia i analizy oraz lo-
giczne wnioskowanie przedstawione przez mgr. inz. Piotra Kaczmarzyka w recenzowanej roz-
prawie $wiadczg o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia prac naukowych.

1.4. Ocena oryginalnosci rozwigzan problemu naukowego
Jako cel rozprawy Doktorant postawit sobie opracowanie hybrydowej metody pomiaru para-
metréw przeptywu wytwarzanego przez wentylatory mobilne umozliwiajacej ich oceng z uzy-



ciem trzech petnoskalowych metod badawezych (metody A, B i C opisane w rozprawie). Osig-
gniecie celu, a przez to oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wymagato budowy sze-
regu stanowisk testowych, co wpisuje sie rowniez w aplikacyjnosé wynik6w. Przedstawione
w rozprawie doktorskiej stanowiska umozliwily przeprowadzenie szeregu badan doswiadczal-
nych, obliczen i analiz odnoszacych si¢ do efektywnosci dzialania wentylatoréw, oraz oceny
wskaznikow energetycznych, ekonomicznych i ekologicznych Zrédet ich napedu, wypelniajac
luke badawcza w tym obszarze. Oryginalno$¢ rozwigzania problemu naukowego polegata na
ocenie parametrow funkcjonalnych wentylatoréw mobilnych w zréznicowanych warunkach,
w tym tych zaproponowanych jako celowe przez Doktoranta. Przedstawione w rozprawie dok-
torskiej dziatania podkreslajg zaangazowanie i biegto$é mgr. inz. Piotra Kaczmarzyka w podej-
mowaniu zlozonych wyzwan zwigzanych z poprawa skutecznoscei dzialan ratowniczo-gasni-
czych oraz rozwojem technologii wentylatoréw mobilnych.

Do najwazniejszych osiagni¢¢ rozprawy doktorskiej potwierdzajacych oryginalnosé roz-
wigzania problemu naukowego zaliczam:

— badania eksperymentalne z uzyciem ré6znych metod;

— analizy stosowanych metod badawczych ze wskazaniem ich ograniczen;

— odwzorowanie warunkow eksperymentalnych w srodowisku modelowym CFD;

— opracowanie hybrydowej metody badawczej, bedacej potaczeniem badan eksperymental-
nych w malej skali i obliczenn CFD,;

— walidacj¢ modeli numerycznych CFD z eksperymentami zgodnymi z metodami A, Bi C;

— propozycje rozwoju metod badawczych dla przypadku zespotu wentylatoréw pracuja-
cych z regulacjg ich ustawien.

Na tej podstawie stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Piotra Kaczmarzyka sta-
nowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Dodatkowo, opracowane stanowiska ba-
dawcze, w tym zaproponowana wlasna metoda badan, oraz aplikacyjnos¢ wynikéw wchodza
w zakres oryginalnego rozwigzania w zakresie zastosowania wynikéw wihasnych badan nauko-
wych w sferze gospodarcze;j.

1.5. Uwagi odnoszgce sie do rozprawy
Pomimo Ze recenzowana rozprawa doktorska prezentuje wysoki poziom merytoryczny,
a artykuly naukewe wchodzace w jej sklad byly juz, poza jednym, recenzowane, ponizej
zamieszczam kilka uwag/pytan uogdlnionych i szczegétowych.
Uwagi/pytania uogolnione:

1. Czy w ocenie Doktoranta mozliwe jest wyznaczanie parametrow przeplywowych
wentylatora z uzyciem narzedzi CFD? Czy uzyskane w taki sposob wyniki moglyby
uzupelnié¢ pierwszy etap zaproponowanej w rozprawie doktorskiej hybrydowej metody
badawczej?

2. Czy zmiana odleglosci od otworu wlotowego i katow ustawienia wentylatoréw miaty
wplyw na emisje hatasu?

3. Jaki wplyw na oceng parametréw przeplywu wg [AS5] mialoby zastosowanie $ciany
woko6t badanego otworu drzwiowego?

4. [A3], str. 8, Fig. 7 i 8 — jaki byt cel stosowania wielomiandéw o tak wysokim stopniu
w odniesieniu do momentu obrotowego i pr¢dkosci obrotowej?

Uwagi/pytania szczegdtowe:

1. Jaki zakres metodologii modelowania w rozprawie doktorskiej zawiera rozdziat 7.7

2. Zaleznos¢ (2), str. 54 w rozprawie doktorskiej nie zostata poprawnie przytoczona na
podstawie [A9].

3. Dlaczego wykresy w rozprawie doktorskiej roznig sie od tych zamieszczonych
w publikacjach, przykladowo rys. 26 (str. 53) i 27 (str. 55) w rozprawie a rys. 4 (str. 6)
i5 (str. 7) w [A9]?



4. Rys. 67168, str. 105 i 106 w rozprawie doktorskiej majg zblizone podpisy.

5. [A3], str. 10, rys. 10 — na osi przeptywu dwa razy wystepuje 35,000.

6. [A4] —czy model CDF uwzglednial zawarto$é dymu w powietrzu?

7. Na szeregu wykresdw umieszczono linie trendu bez podania warto$ci parametrow i
postaci funkcji dopasowujacej oraz oceny jakosci dopasowania (przykladowo [A7]).

8. [A9], rys. 4 —dlaczego charakterystyki przyblizano réznymi funkcjami?

9. [Al4],rys 14,151 16 — do celéw poréwnawczych wskazane jest zachowanie tej same]
skali map rozkiadu.

2. Podsumowanie

Pomimo uwag zawartych w recenzji rozprawy doktorskiej uwazam, ze przedstawione w niej
badania i analizy prezentuja wysoki poziom merytoryczny. Istotnym osiggni¢ciem bylo opra-
cowanie hybrydowej metody badawczej, ktora taczyta w sobie badania eksperymentalne w ma-
tej skali z obliczeniami CFD. Wskazanie podobienstw w toku walidacji modeli numerycznych
CFD z eksperymentami zgodnymi z metodami A, B i C potwierdzito potencjal wdrozeniowy
zaproponowanej metody. Co wigcej, Doktorant wskazal propozycje rozwoju metod badaw-
czych dla przypadku badan zespotu wentylatoréw pracujacych z regulacja ich ustawien. Nalezy
podkreslié, ze przeprowadzone przez mgr. inz. Piotra Kaczmarzyka dziatania zostaty juz udo-
stgpnione szerszej spoltecznosci poprzez publikacje w czasopismach naukowych. Opracowane
oryginalne stanowiska badawcze w potaczeniu z wynikami analiz majg réwniez potencjat
wdrozeniowy.

3. Wnhniosek koncowy
Opisane przez mgr. inz. Piotra Kaczmarzyka pt.: ,Badania i modelowanie proceséw tech-
niczno-uzytkowych mobilnych wentylatoréw nadcisnieniowych wykorzystywanych w akcjach
ratunkowo-gasniczych na potrzeby jednostek ochrony przeciwpozarowej" osiggniecia prezen-
tujg ogdlna wiedzg teoretyczna, wykazujac przy tym umiej¢tnosé samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej przez Doktoranta, oraz stanowig oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
zwigzanego z uzyciem w akcjach ratunkowo-gasniczych mobilnych wentylatoréw nadcisnie-
niowych, co ma takze potencjat wdrozeniowy. Reasumujgc:
— stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa spelnia wymagania stawiane rozprawom doktor-
skim okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. z 2023 r., poz. 742) i wnioskuje o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej
obrony;
— uwazam, ze zakres zagadnien poruszanych w rozprawie miesci si¢ w dziedzinie nauk in-
zynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna;
— wnioskujg, majac na uwadze wysoki poziom merytoryczny, oryginalno$¢ zastosowanych
metod badawczych oraz potencjat wdrozeniowy, o wyréznienie ocenianej rozprawy dok-
torskiej.
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