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1. Zasadno$¢ podjecia tematu

Podstawowa rolg nauki jest identyfikacja oraz wskazywanie ludzkosci sposobdéw radzenia
sobie z zagrozeniami jakie niesie rozwoj cywilizacyjny. Dzialania podejmowane przez
naukowcdw sg wspierane obecnie narzedziami informatycznymi, co pozwala na
podejmowanie si¢ w sposdb kompleksowy zadan wielowymiarowych, w ktorych liczby
czynnikow determinujacych optymalne rozwigzania przekraczaja praktyczne zdolnosci
analityczne czlowieka. Do takiej grupy narzedzi naleza narz¢dzia numeryczne umozliwiajagce
prowadzenie symulacji przeptywow plyndw, tacznie z zachodzacymi zjawiskami konwersji
i przeplywow energii z ich srodowiskiem. Ograniczeniami w prowadzeniu takich symulacji,
w rozumieniu doktadnosci z jakimi odwzorowujg one rzeczywisto$¢, mogg by¢: ograniczenia
sprzetowe, zdolnosci identyfikacyjne zjawisk, umiejetno$§é matematycznego opisu zjawisk,
czas wymagany dla budowy modeli oraz prowadzenia obliczen oraz zdolno$¢ do interpretacji

rezultatow.

Wsréd dziatan utylitarnych podejmowanych przez nauke, tymi najbardziej godnymi uwagi sg
te dzialania, ktére umozliwiaja wspieranie projektowania rozwigzan technicznych
zwickszajacych bezpieczenstwo ludzi, a przez to tez ratujgcych ich zycie. Do grupy takich
dziatan zalicza si¢ dzialanie podjete przez Pana mgra inz. Adama Dorsza w ramach swojej

pracy doktorskie;j.

Doktorant podjat si¢ przeprowadzenia analiz numerycznych ukierunkowanych na ocene
warunkow ewakuacji na podstawie stopnia widzialnosci w $rodowisku postepujagcego pozaru.
W tym celu Doktorant wykorzystat komercyjne oprogramowanie specjalistyczne, podejmujac
si¢ trudu identyfikacji podstawowych czynnikéw determinujacych zagrozenie oraz
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proponujac metody dla ilosciowe] oraz jakosciowej oceny zagrozenia. Doktorat jako gléwny
cel swojej pracy wskazal wdrozenie opracowanych metod u partnera doktoratu, co tez dobrze
wpisuje si¢ w charakter doktoratu wdrozeniowego. Doktorat poprzez tematyke oraz charakter
przeprowadzonych prac naukowo-badawczych dobrze wpisuje si¢ w dyscypling naukowsg -

inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka.
2. Charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska sktada sie z 11 rozdzialéw, a w tym wstepu oraz podsumowania. Prace
uzupelniajg zamieszczone przed jej czgscia zasadnicza: streszczenia w jezyku polskim i
angielskim oraz spis tresci. Po czesci zasadniczej pracy znajduje si¢ bibliografia, ktéra odnosi
si¢ do 107 pozycji, z czego zadna nie stanowi efektu publikacyjnego Doktoranta, wykaz

skr6téw oraz symboli, spis tabel oraz spis rysunkow.

We wstepie do pracy (Rozdziat 1, Sekcja 1.1) Doktorant zapoznaje czytelnika z motywacja
podjecia si¢ prac badawczych. Motywacja ta wyrasta przede wszystkim z rodzacej sie
potrzeby wdrazania rozwigzan inzynierskich wymaganych dla wspierania dziatan
przeciwpozarowych, co skutkowa¢ ma ograniczaniem liczby ofiar $miertelnych. Doktorant
wsparl wskazang motywacje statystykami oraz opisami przykladowych pozaréw, do jakich
dochodzito w ostatnich kilku dekadach w Polsce i na $wiecie. W sekcji 1.2 Doktorant
wskazuje cel glowny pracy. Jest nim wedlug wskazania wdrozenie u partnera doktoratu,
ktorym jest Akademia Pozarnicza, metod obliczeniowej mechaniki ptynéw do oceny
warunkéw ewakuacji na podstawie kryterium widzialno$ci, co sluzyé ma w ramach
rzeczywistego procesu projektowego systemé6w wentylacji pozarowej. W pracy Doktorant
wskazuje rowniez 5 celdow pomocniczych. Wedlug recenzenta pierwszy wskazany cel
pomocniczy stanowi cel gléwny. W Rozdziale pierwszym Doktorant dodatkowo przybliza

zakres pracy oraz jej strukture.

W Rozdziale 2 identyfikacji poddano warunki jakie odpowiadajg za bezpieczng ewakuacje.
W rozdziale pojawia si¢ kluczowa dla analiz relacja laczaca dostepny czas ewakuacji oraz
wymagany czas ewakuacji. Doktorant zestawia w rozdziale parametry ograniczajgce
mozliwo$¢ ewakuacji w trakcie pozaru. Sg to widzialno$¢, temperatura oraz toksycznosé.
Cho¢ sam tytut pracy nie formutuje wyzszego znaczenia dla ktdregokolwiek z parametrow
w kontekscie prowadzonych analiz, to Doktorant w swoich dzialaniach podjat si¢ wylgcznie
oceny warunkow ewakuacji w aspekcie widzialnosci. Trudno z tresci pracy wywnioskowacé,
czy wynika to z faktu, ze parametr ten ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia
bezpieczenstwa, czy tez z faktu, iz takie sprofilowanie dziatan bylo kluczowe z punku
widzenia potrzeb rynkowych. Stawiam wigc pytania: 1) ktéry z wymienionych parametrow
jest kluczowy z punktu widzenia bezpieczefistwa oraz, co za tym idzie, z punktu widzenia

wdrazanych rozwigzan inzynierskich w zakresie zapewniania bezpieczefistwa?; 2) czy
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Doktorant podejmowat si¢ analiz z wykorzystaniem CFD dla symulowania warunkéw

temperaturowych oraz toksycznych w §rodowisku rozprzestrzeniajacego si¢ pozaru?

Rozdzial 3 porusza zagadnienia zwigzane z technicznymi aspektami modelowania pozaréw.
Cho¢ tytut rozdzialu wskazuje, ze to modelowanie ma by¢ ukierunkowane na potrzeby
wentylacji pozarowych (w domy$le chodzi tutaj zapewne o ich projektowanie), to w
prowadzonych analizach, dla ktorych rezultaty zestawiane sa w dalszej czgsci pracy,
Doktorant nie proponuje wytycznych w tym zakresie oraz rozwigzan technicznych, jakie
bylyby optymalne z punktu widzenia bezpieczenstwa w nawigzaniu do uzyskiwanych
rezultatdéw prowadzonych symulacji. W rozdziale Doktorant przedstawia wybiorczo zatozenia
towarzyszgce ocenie warunkow srodowiskowych, bazujace na modelach algebraicznych oraz
na, bedacych ich rozwinigciem, modelach strefowych. Stanowi to tlo dla omawianych w
Sekcji 3.3 modeli opartych na metodach numeryczne do rozwigzywania zagadnien przeptywu
plynéw, a wiec kluczowych dla dysertacji metodach numerycznej mechaniki plynéw,
oznaczanych powszechnie jako CFD (ang. Computational Fluid Dynamics). W sekcji
Doktorant zestawia oprogramowanie specjalistyczne dla modelowania zjawisk pozarowych,
nie nawigzujgc jednak do programoéw popularnych, jak np. Ansys Fluent, w ktérych
modelowanie zjawisk zwigzanych z przeptywami z uwzglednieniem zjawisk turbulencji,
przewodzenia ciepta, czy tez spalania, wydaje si¢ w pelni odzwierciedla¢ wymagania dla
prowadzenia symulacji warunkow towarzyszgcych pozarom. Czy znane sa Doktorantowi
implementacje popularnych programoéw, ktére szeroko sg wykorzystywane przykladowo
w branzy energetycznej, dla problematyki wiasciwej dla jego dziatan badawczych? W dalszej
czesci rozdziatu Doktorant w sposob zwiezty przedstawia funkcjonalnosé oraz podstawowe
funkcje wykorzystywane przez solver obliczeniowy Fire Dynamic Simulator, ktéry w ramach
doktoratu stanowit dla niego podstawowe narzedzie do prowadzenia analiz. Wybér narzedzia
nie byl wynikiem glebszej analizy jego funkcjonalnos$ci, mocnych i stabych stron, ale
wylacznie jego dyspozycyjnosci, ktéra posiada partner doktoratu. W $wietle swoich
doswiadczen, jakie sa rekomendacje Doktoranta w zakresie narzgdzi shuzacych do

prowadzenia symulacji i analiz warunkéw pozarowych?

W Rozdziale 4 Doktorant identyfikuje oraz charakteryzuje dwa podejscia do procesdéw
projektowania systeméw bezpieczenstwa pozarowego. Pierwszym z nich jest podejscie
zapewniajace  spelnienie wymagan formalno-nakazowych, przedstawionych przez
prawodawce, a drugim jest podejscie funkcjonalne, w ktérym, jak pisze Doktorant, zachodzi
konieczno$¢ zamodelowania pozaru oraz jego skutkéw tak, aby mogta zostaé przeprowadzona
analiza inzynierska skutecznosci dziatania danego systemu, spelniajgca wymagania
funkcjonalne w rozwazanym obiekcie. Takie sklasyfikowanie dwoch podejs¢ rodzi
podejrzenie, ze wykorzystanie jednego z wymienionych podej$¢ nie musi speinia¢é wymagan
stawianych podejsciu drugiemu. Czy tak jest rzeczywiscie? Potrzeba spelnienia réwnoczesnie
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wymogow wskazanych w rozdziale 4 oddzielnie dla dwdch podejs¢ wydaje si¢ logicznie

obligatoryjne.

Rozdzial 5 koncentruje sie na infrastrukturze narz¢dziowej, majacej stluzy¢ osiggnieciu
wskazanych celéw doktoratu. Z uwagi na czasochlonnos$¢ oraz energochlonnos¢ proceséw
obliczeniowych wykorzystujacych metody obliczeniowej mechaniki ptynéw Doktorant
stusznie przeprowadza analize dla réznych strategii obliczeniowych. W rozdziale zestawione
sa wyniki szerokich analiz dla wcze$niej zdefiniowanych strategii zakladajacych
wykorzystanie zastanej u partnera doktoratu infrastruktury sprzgtowej. Finalne wskazanie

optymalnej strategii jest poparty odpowiednig argumentacja.

W Rozdziale 6 Doktorant wprowadza czytelnika w podstawy okreslania przedmiotowej dla
pracy widzialnosci, ktora jest jednym z kluczowych parametréw w kontekscie bezpieczenstwa
poruszania si¢ 0sOb ewakuowanych w czasie trwania pozaru. W Sekcji 6.1 Doktorant
zestawia szereg wielko$ci fizycznych, ktore wplywaja na widzialnos¢. Wydaje si¢, iz w
przypadku wielu wielko$ci sposéb modelowania ich wplywu na widzialnos¢ jest
bagatelizowany lub istotnie upraszczany. Przykltadem moze by¢ tutaj masa wywigzywanego
w procesie spalania dymu. Masa dymu, rozumiana przez Recenzenta jako masa czesci lotnej
uwalnianej do otoczenia gazowego spalanego materialu palnego wraz z porywanymi
czgstkami stalymi (sadza) jest istotnie uzalezniona, nawet dla danego materialu, od warunkow
spalania, a w szczeg6lnosci od temperatury i dostepnosci utleniacza. Jak dla potrzeb
prowadzenia analiz okre$lany jest wspdtczynnik dymotworczosci materialu palnego (Ys),
ktory wykorzystywany jest w zal. (35)? Czy wartos¢ wspodlczynnika jest stata dla danego
materialu niezaleznie od warunkow otoczenia, w ktorym material podlega utlenianiu? Nie jest

to dobrze wyjasnione w tresci dysertacji.

W Rozdziale 7 Doktorant prezentuje uzyskane rezultaty modelowania matematycznego dla
referencyjnej przestrzeni stanowiacej przestrzen wiasciwa dla garazu podziemnego o znanej
geometrii oraz znanych lokalizacjach: punktu wyciggowego wentylacji pozarowej,
wentylatorow strumieniowych, punktow kompensacji naturalnych oraz wyj$¢ ewakuacyjnych.
Dla potrzeb analiz Doktorant uzmiennia tzw. parametry wejsciowe, ktére wedlug niego
w znaczgcy sposéb wplywajg na warunki widzialnos$ci. Na wstgpie jednak, w Sekcji 7.1,
Doktorant poddaje dyskusji dwa standardy przebiegu krzywych rozwoju pozaru, ktore
stanowig funkcje przejscia mocy pozaru (intensywnosci wywiazywania si¢ ciepla) w czasie
wlasciwym dla rozprzestrzeniania si¢ pozaru samochodéw osobowych. Przebiegi krzywych
wilasciwych dla dwoch wybranych standardéw bardzo si¢ od siebie r6znig, co tez podkresla
Doktorant. Jak Doktorant thumaczy tak duze réznice w warto$ciach mocy pozaru na r6znych
ich etapach? Czy w literaturze przedmiotu jest prowadzona dyskusja na temat
przedmiotowych standardéw, by¢ moze takze wsparta prowadzonymi analizami CFD?
Analizy, dla ktérych rezultaty Doktorant zestawia w Rozdziale 7, sa ukierunkowane dla
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wykazania wplywu na warunki widzialnosci kilku parametréw, takich jak ciepto spalania,
wspotczynnik dymotworczosci oraz lokalizacja pozaru. Wyniki analiz sg dobrze
prezentowane oraz dyskutowane przez Doktoranta. Pewien dyskomfort poznawczy budzi
jednak aspekt metodologiczny odnoszacy si¢ do okreslania masy produkowanego dymu
w funkcji czasu rozwoju pozaru (rys. 16). Jak nalezy rozumie¢ wartos$¢ ciepla spalania i jak
ona byla okreslana w trakcie prowadzonych analiz obliczeniowych? Czy stanowi ona warto$é
Srednig dla spalanych w trakcie pozaru materialow? Materialy poza cieptem spalania,
w aspekcie waznym dla dynamiki wywiazywania si¢ podczas ich spalania dymu,
stanowigcego rowniez nosnik dla wywigzywanych czastek stalych, charakteryzujg si¢ rowniez
szybkoscia spalania, ktéra niekoniecznie jest liniowo skorelowana z ich cieptem spalania.
Szybkos¢ spalania, ktdéra jest istotna np. dla charakteru spalania determinujacego stopien
wywiazywania si¢ sadzy (istotnej z punktu widzenia badanej widzialnosci), zaleze¢ bedzie np.
od formy i porowatosci materiatdéw, jak réwniez dostepnosci do utleniacza (lambdy). W
przekonaniu Recenzenta, nawet jesli przyja¢ srednig i stala warto$é ciepta spalania
materialdow, to dla urealniania prowadzonych analiz pojawia si¢ potrzeba uzalezniania
wartosci wspodtczynnika dymotworczosci od lokalizacji pozaru w pomieszezeniu oraz od
etapu pozaru, ktéry wydaje si¢ determinowaé temperatur¢ spalanych materiatow, czy tez
dostepnos¢ utleniacza w pomieszczeniu, w ktorym ma miejsce pozar. W Sekcji 7.3 Doktorant
odnosi si¢ do zal. (41), ktorej] w doktoracie nie ma. W tym miejscu zapewne chodzi o zal.
(35).

W Rozdziale 8 Doktorant prezentuje wyniki kolejnych analiz, ale tym razem koncentrujgcych
si¢ na wplywie na warunki zadymienia, a wiec i widzialnosci, takich parametréw jak
wspolczynnik C, bedacy zgodnie z opisem zaleznosci (38) stala charakteryzujgcy
obserwowany obiekt przez warstwe dymu (niestety w doktoracie brakuje definicji, czy tez
interpretacji dla tej wielkosci), jak réwniez wysokosci plaszczyzny na wysokosci obserwacji.

Pod koniec rozdziatu Doktorant omawia kryterium akceptacji zasiegu widzialnosci.

Tytul Rozdzialu 9 nie jest najkorzystniej sformutowany (,,Ocena wynikow podczas
interpretacji wynikéw”). Wazng czgscig tego rozdziatu jest zaproponowanie przez Doktoranta
dwoch metod oceny spelnienia kryterium akceptacji widzialnosci w oparciu uzyskiwane
rozklady zadymienia. W rozdziale opisano metode¢ wirtualnych drég optycznych oraz metode
urzeczywistnionych drég optycznych. Z wykorzystaniem tych metod Doktorant poddat ocenie
zasigg widzialnosci dla réznych scenariuszy rozmieszczenia punktow poczatkowych
ewakuacji oraz réznych przejs¢ ewakuacyjnych. W rozdziale Doktorant zestawia wyniki
analiz oraz formutuje w oparciu o nie wnioski dotyczace poziomu akceptowalnosci
widzialnosci. Zestawione wyniki, uzyskane z wykorzystaniem wybranych metod, moga
prowadzi¢ do odmiennych konkluzji dot. stopnia widzialnosci, cho¢ tez, co jest cenne, kazda

z metod nie pozostawia niescistosci odnosnie interpretacji.
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W Rozdziale 10 Doktorant podsumowuje wstgpnie prace zestawiajac jej zakres oraz
przypisujac poszczegdlnym rozdzialom pracy wytyczne dla procesu przygotowania narzedzi,
budowy modeli obliczeniowych, formutowania kryteriow oceny, interpretacji wynikow.
Doktorant pod koniec rozdziatu wskazuje, iz wytyczne, stanowiace efekt pracy, zostang
zamieszczone na stronie internetowej Akademii Pozarniczej, co tez stanowi utylitarny efekt
doktoratu.

Rozdziat 11 stanowi podsumowanie. Doktorant w rozdziale omawia najwazniejsze dzialania
jakich podejmowal si¢ w trakcie doktoratu oraz omawia efekty prac, czgsto positkujac sig
wybranymi wartosciami stanowigcymi rezultaty kampanii obliczeniowych. Po zapoznaniu si¢
z calg praca, a w szczeg6lnosci z jej podsumowaniem, pojawia si¢ pytanie: na ile metody
numeryczne, a raczej rezultaty stanowigce efekt ich wykorzystania, moga by¢ podstawsg dla
ustalania formalnych wytycznych dla proceséw projektowania, np. wentylacji pozarowe;j?
W ocenie recenzenta brakuje w ramach doktoratu zaproponowania rozwiazan dla wentylacji,
ktore odpowiadalyby wytycznym stanowigcym efekt przeprowadzonych prac. Pomimo

wskazanej refleksji nalezy uznaé, iz Doktorant osiggnat sformutowane w doktoracie cele.

3. Uwagi o charakterze redakcyjnym

Rozprawa zostala przekazana do recenzji w formie zwartej monografii o objetosci 207 stron.
Praca jest napisana jezykiem technicznym. Bledy natury merytorycznej, stanowigce podstawe
do dyskusji podczas obrony doktoratu, wskazano w punkcie 2. Praca zawiera sporg liczbe
bledow natury gramatycznej oraz stylistycznej. Doktorant czgsto niewlasciwie postuguje si¢

znakami interpunkcyjnymi. Btedy znalezione na etapie czytania pracy zestawiam ponizej:

— na stronie 6, jest ,,rzeczoznawcg”, a powinno by¢ ,,rzeczoznawcom”;

— na stronie 17, w drugim akapicie jest ,,... dzigki zdefiniowaniu celi pomocniczych, z posréd
....”, apowinno by¢ ,,dzieki zdefiniowaniu celéw pomocniczych, sposréd ....”;

— na stronie 17, w ostatnim wierszy jest ,,... do przygotowanie analiz...”, a powinno by¢ ,....
do przygotowania analiz...”;

— na stronie 21, w czwartym akapicie jest ,,W przypadku nie wystarczajacego...”, a powinno
by¢ ,,W przypadku niewystarczajacego...”;

— na stronie 22, w opisie zaleznosci (1) jest dwukrotnie ,.ewkauacj¢”, a powinno by¢
~ewakuacje”;

— na stronie 22, w drugim akapicie jest ,,Effecitve”, a powinno by¢ ,,Effective”;

— na stronie 27, w pierwszym akapicie jest ,,... z wymienionych celi jest ...”, a powinno by¢
... Z Wymienionych celow jest ...”;

— na stronie 29, w drugim akapicie wystepuje blad stylistyczny w zdaniu ,,parametréw
otoczenia jego: ciepla wlasciwego, ...”;

— na stronie 29, w drugim akapicie jest ,,... wymaga porozumienia z rzeczoznawca...”, a

powinno by¢ ,,... wymaga porozumienia z rzeczoznawca...”;
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— na stronie 40, w drugim akapicie jest ,,... wrecz nie mozliwe...”, a powinno byc¢ ,,... wrecz
niemozliwe ...”;

— na stronie 42, w pierwszym akapicie wystepuje jest ,,... metod obliczeniowej ptynéw...”, a
powinno by¢ ,,... metod obliczeniowych mechaniki ptynéw ...”;

— na stronie 46, w Tabeli 2 jest warto$¢ 1 zamiast 100;

— na stronie 74 jest ,,Prawo zkalada ...”, a powinno by¢ ,,Prawo zaklada”;

— na stronie 74 jest ,,elektromagnrrtycznego”, a powinno by¢ ,,elektromagnetycznego”.

4. Podsumowanie

Po zapoznaniu si¢ z dysertacja przygotowang przez Pana mgra inz. Adama Dorsza
stwierdzam, iz badania przeprowadzone przez niego oraz sformulowane w oparciu o nie
wnioski oraz wytyczne w istotny sposob rozwijajg tematyke zwigzang z projektowaniem
zabezpieczen pozarowych, a w szczego6lnosci systemoéw wentylacji pozarowej. Sformutowane
wytyczne, szczegllnie w zakresie prowadzenia analiz numerycznych w oparciu o metody
numerycznej mechaniki ptynéw, stanowi¢ moga przyczynek do lepszej organizacji procesdw
projektowania w ramach biur projektowych, jak réwniez prowadzenia proceséw weryfikacji

w ramach instytucji powotanych dla sprawowania kontroli bezpieczenstwa pozarowego.

Doktorant dla osiagnigcia postawionych w pracy celow przeprowadzil wielowariantowe
analizy w oparciu o wypracowang metodologi¢. Z calg pewnosciag doktorat bylby bardziej
kompletny, gdyby wypracowane podejscie metodologiczne poddane zostalo weryfikacji
w oparciu o przeprowadzone eksperymenty lub chociaz wyniki analiz numerycznych

zaczerpniete z literatury przedmiotu.

Z tresci rozprawy  wnioskujg, iz Doktorant posiada wiedze teoretyczng
w obszarze mechaniki ptynéw oraz dobrze ugruntowana wiedze z zakresu formalnych
wytycznych dla projektowania systeméw bezpieczenstwa pozarowego. Nie jest znana mi

niestety dziatalno$¢ publikacyjna doktoranta.

Pragne podkresli¢, iz sformulowane przeze mnie uwagi krytyczne odnoszace si¢ do rozprawy
nie maja wptywu na pozytywna jej ocene¢. Bedaca przedmiotem oceny rozprawa doktorska
mgra inz. Adama Dorsza pt. Wykorzystanie metod obliczeniowej mechaniki plynéw do oceny
mozliwosci ewakuacji podczas pozaru, implementacja do procesu projektowego spelnia
wymogi okreslone w Ustawie o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz Stopniach
i Tytule w Zakresie Sztuki. W zwigzku z powyzszym stawiam wniosek o skierowanie

-~ Dr hab. inz. Lukasz Bartela, Prof, PS
Katedra Maszyn i Urzadzen Energetycznych
Politechnika Slaska

rozprawy doktorskiej do publicznej obrony.




