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2. Ogoélna charakterystyka rozprawy
2.1. Struktura pracy

Przedstawiona do oceny praca doktorska napisana jest w jezyku polskim. Obejmuje 168 stron
tekstu gtéwnego, podzielonego na 8 rozdziatéw oraz spis tresci, streszczenie w jgzyku polskim
i angielskim, 4 zatgczniki i bibliografig. Doktorant zawart w pracy 116 referencji w jezyku
angielskim lub polskim, ktérymi sa artykuty naukowe, rozdziaty w monografiach, materiaty
konferencyjne, ksigzki, normy i standardy oraz strony internetowe.

2.2, Krotkie przedstawienie tresci rozprawy

W rozprawie doktorskiej mgr inz. Macieja Wisniowskiego analizuje si¢ sposéb obcigzania
wiatrem chtodni kominowych o katenoidalnej geometrii. Doktorant zauwaza we wstgpie
(rozdziat 1 pracy), ze w przypadku tego obciazenia normy projektowe proponujg przyblizanie
geometrii chtodni walcem, co wedlug badan wstgpnych Doktoranta prowadzi do uzyskania
innego rozkfadu cisnienia na powloce niz w gdyby obciazy¢ geometrig rzeczywisty.
W odniesieniu do tej obserwacji Doktorant stawia w pracy dwie tezy, ktére nastgpnie
udowadnia poprzez obliczenia numeryczne w obszarze mechaniki ptynéw, przy czym
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ostatecznie sformutowany model numeryczny jest zwalidowany w odniesieniu do testow
w tunelu aerodynamicznym. Tok pracy jest opisany w kolejnych siedmiu rozdziatach, ktore
pokrdtce sag omowione ponize;j.

W rozdziale 2, obszernym tematycznie, omdéwiono sposob opisywania oddziatywania
wiatru na konstrukcje na podstawie przegladu literatury i kilku norm - polskich
1 zagranicznych. Autor rozprawy wyjasnia tu specyficzne parametry stosowane w opisie tego
obcigzenia, takie jak intensywno$¢ turbulencji i, dyskutowane szerzej, porywy wiatru.
Doktorant zwraca przy tym uwage na roéznice w podejsciach do opisu tego obcigzenia
w roznych normach, np. do sposobu okreslania $redniej predkosci wiatru i na koniec
zamieszcza ciekawe porownanie profili cisnienia wiatru uzyskane wg réznych norm przy
podobnych sytuacjach. W dalszej czgsci rozdziatu Doktorant omawia literature z zakresu badan
modeli obiektéw budowlanych w tunelu aerodynamicznym, w szczegdlnosci dotyczaca
konfiguracji tunelu pozwalajgcych osiaggnaé wymagane obcigzenie, budowy modelu (efekt
skali), sposoby pomiaru przeptywu i odpowiedzi modelu. Przeglad opisano kompleksowo,
odpowiednio zilustrowano rysunkami, schematami, tabelami i wzorami.

Rozdziat 3 zawiera wybrane zagadnienia z zakresu dynamiki ptynéw, potrzebne do
analizy postawionego w pracy tematu. W szczegélnosci podano réwnania ruchu ptynu
newtonowskiego i réwnania konstytutywne ptynu lepkiego. W ciekawy sposob opisano
sposoby modelowania turbulencji, z uwagami praktycznymi dotyczacymi parametréw obliczen
numerycznych, np. gestodei siatki oraz opisano kilka modeli turbulencji. Na koniec podano
uwagi dotyczace uwzgledniania w réwnaniach rdwnowagi warunkéw brzegowych. Tredé
rozdzialu odwoluje si¢ gtéwnie do pozycji literaturowej [4].

Rozdziat 4 jest najbardziej obszerny w pracy. Opisuje sciezk¢ do okreslenia docelowego
modelu numerycznego uktadu badanego w tunelu aerodynamicznym. Model podlega
obliczeniom wedfug metody computational fluid dynamics (CFD). Doktorant przyjat podejscie
hierarchiczne do okreslenia tego modelu, zaczynajac od analizy proste] geometrii walca
w domenie prostopadlosciennej, nastepnie stopniowo komplikujac geometri¢ chtodni i domeny
i ostatecznie definiujgc geometrie odpowiadajaca badaniom w tunelu aerodynamicznym.
Poprzez takie podejscie Doktorant mogt stopniowo okresla¢ parametry obliczeniowe zadania.
I tak, w pierwszym analizowanym modelu (mod. 14) Doktorant okresla rozmiar siatki, ktory
bedzie stosowany w kolejnych modelach, dobiera krok czasowy obliczen, a takze (w tabeli 4.4)
podaje ustawienia parametréw obliczeniowych w programie Ansys Fluent, co moze by¢
wskazowka dla innych uzytkownikéw programu w ustawieniach innych zadan. W podrozdziale
4.8 opisano zasadniczg czg$¢ badan numerycznych, mianowicie model reprezentujagcy badania
wykonane w tunelu aerodynamicznym. Podano tutaj szczegdétowe wyniki obliczen, tzn.
rozktady cisnienia w przekrojach obiektu, pola predkosci przeptywu w tunelu oraz wyznaczono
funkcje¢ analityczng opisujacg rozktad cisnienia w przekroju poprzecznym modelu.

W rozdziale 5 opisano badania modelu chtodni kominowej w tunelu aerodynamicznym.
Szczegotowo opisano konstrukceje tunelu, sposob generowania odpowiednego przeptywu i jego
»posiewania” za pomocg dymu, sposob pomiaru przeptywu wewnatrz tunelu oraz sposéb
okredlania geometrii przeplywu na podstawie zapisow kamery w przekroju wygenerowanym
przez wiazki lasera. Przedstawiono wyniki dotyczace rozktaddéw predkosci wiatru za obiektem,
na roznych jego wysokosciach i pordwnano je z wynikami uzyskanymi w obliczeniach
numerycznych.



W rozdziale 6 opisano model numeryczny i wyniki obliczefi dotyczacych optywu
powietrza wokét chlodni kominowej i wymiarach rzeczywistego obiektu. Zawarto w nim
réwniez kilka uwag o praktycznym znaczeniu otrzymanych wynikéw. W rozdziale 7 opisano
konstruowang wage aerodynamiczng. Pracg konczy rozdziat 8 zawierajgcy wnioski koncowe.

2.3. Ocena aktualnosci i znaczenia podjetych badan

Praca ma zasadnicze znaczenie praktyczne, bo Doktorant stawia w niej dwie tezy,
odnoszace si¢ do aktualnych rekomendacji normowych, dotyczacych sposobu okreslenia
obcigzenia wiatrem tak skomplikowanej geometrii jaka ma chlodnia kominowa. Mgr inz.
Maciej Wisniowski wykorzystuje nowoczesne narzgdzia obliczeniowe oraz eksperymentalne
by udowodni¢ postawione tezy i dzigki temu wnosi nowe elementy do stanu wiedzy
o wlasciwym obcigzaniu wiatrem tych obiektow. W pracy podano wiele uwag praktycznych
o budowaniu chtodni kominowych w odniesieniu do aerodynamiki ich obcigzenia, np.
dotyczacych wplywu wzajemnego usytuowania kilku chtodni na ich obcigzenie przeptywem
powietrza.

3. Szczegolowa ocena rozprawy
3.1 Ocena merytoryczna

Rozprawa doktorska mgr inz. Macieja Wisniowskiego jest obszerna tematycznie.
Skupia si¢ na zaawansowanych obliczeniach modelu chlodni kominowej umieszczonej
w tunelu aerodynamicznym, w kilku wariantach, w celu ustalenia najlepszej konfiguracji
modelu do reprezentacji rzeczywiscie wykonanych badan. Uzyskane wyniki sg czgsciowo
poréwnane do wynikéw badain modelu w tunelu, wykonanych przez Doktoranta. Dodatkowo,
mgr inz. Maciej Wisniowski opisat swoja pracg konstruktorska nad budowsg wagi
aerodynamicznej, ktéra pozwolitaby okreslic sily powstate w posadowieniu modelu. Ich
znajomo$¢ bytaby waznym parametrem do walidacji modelu obliczeniowego. Podjety temat
jest trudny i ambitny, a do tego wazny z praktycznego punktu widzenia, bo dyskutuje
rekomendacje normowe dotyczgce wyznaczania obcigzenia wiatrem obiektow rzeczywistych.
Obszerny wstep do rozdziatéw zasadniczych, zawierajgcy opis literatury i potrzebnej teorii
$wiadcza o dobrym przygotowaniu Doktoranta do podjetego badania.

Przeprowadzone w wielu modelach obliczenia CFD sg wieloparametrowe, i przez to sg
trudne do kontrolowania. Doktorant przyjmuje podejscie hierarchiczne do poszukiwania
definicji modelu, odpowiedniego do numerycznej symulacji badan wykonanych w tunelu
aerodynamicznym. Poprzez analiz¢ coraz bardziej ztozonych przypadkéw (r6zne reprezentacje
geometryczne chtodni i rézne ksztalty tunelu), a takze poprzez analiz¢ parametryczng zadania
(rézne predkosci przeptywu, liczby Reynoldsa) Doktorant stopniowo wnioskuje, jakie
ustawienia obliczeniowe przyjaé w ostatecznym modelu. Takie podejscie jest bardzo rozsadne,
bo w tak skomplikowanym modelu nie mozna mie¢ jednoczesnie wielu niewiadomych —
wowczas trudno bytoby oceni¢ wynik.

Rozprawa doktorska mgr inz. Macieja Wisniowskiego jest bardzo ciekawa i na
wysokim poziomie merytorycznym, jednak brakuje w niej precyzji prowadzenia wywodu, co



utrudnia podazanie za tokiem analizy i wnioskowania Doktoranta. Zasadnicze spostrzezenia
podaj¢ ponizej.

W rozprawie postawiono tezy dotyczace roznicy rozktadu cisnienia wiatru na geometrii
chtodni kominowej i na geometrii walca, rekomendowanej przez normy projektowe jako
przyblizenie geometrii chlodni. Tezy te Doktorant udowadnia, jednak brakuje w pracy
zestawienia wyniku obliczen CFD uzyskanego dla walca i geometrii chtodni, przy zasadniczo
tych samych parametrach obliczen. Doktorant w rozdz. 6.5.2. pokazuje rozktad ci$nienia na
powierzchni chtodni kominowej i opisuje réznice wzglgdem wyniku uzyskanego dla walca,
jednak nie pokazuje mapy ci$nienia na walcu. Na rys. 6.13 pokazano co prawda przekroje
ciSnien na roéznych wysokosciach chtodni oraz cisnienie obliczone wg Eurokodu
i instrukcji VGB, jednak réznica wynikéw normowych i CFD jest stabo wyeksponowana jak
na gtéwng mysl rozprawy doktorskiej (tezy). Wydaje mi si¢, ze zasadnicze wyniki pokazano
w zalaczniku Z4.2, jednak w rozdz. 6 nie ma do niego zadnego odniesienia.

Obcigzenie wiatrem jest trudne do opisu, bo jest silnie zmienne. W zwigzku z tym,
w stosowanych podejsciach, np. normowych, wystepuja rézne wielkosci i rézne wspdtczynniki,
opisujace, np. predkosé wiatru, porywy, turbulencje, rodzaj terenu w odniesieniu do wysokosci
obiektu czy jego ksztaltu. W tak skomplikowanych relacjach potrzebny jest rezim opisu,
doktadne wyjasnienie uzywanych oznaczen. Tymczasem tego w pracy brakuje. Na przyktad
nie wiadomo co we wzorach 2-11 oznaczajg zo,, vs, k1. Znaczenia innych parametréw mozna
si¢ domyslac, ale przeciez powinny by¢ wyjasnione. Poza tym, np. w tych samych wzorach
2-11 wystepuje Co i co— czy oznaczaja co innego? Podobnie Cp na str. 19 pisane jest raz wielka,
raz mafq litera (wzor 2-13). Swoja droga, wprowadzajgc ten wspolczynnik na str. 18 nazywa
go ,wlasciwym wspélezynnikiem” — czy on nie ma nazwy? Tego typu niedoktadnosci opisu
i brak biezgcych objasnien oznaczen znacznie utrudnia $ledzenie toku rozumowania
Doktoranta, zwlaszceza, ze braki te wystepuja w wielu wzorach. Pomdgtby w tym np. spis
oznaczen zamieszczony w pracy.

Praca zyskataby na czytelnosci, gdyby Doktorant najpierw opisal badania modelu
w tunelu aerodynamicznym, a potem proces modelowania numerycznego. W obecnym
uktadzie czytelnik nie wie, do czego zmierza modelowany ukfad geometryczny, w tym jakie sg
wymiary domeny i obiektu (rozdz. 4.3). Bardzo wazny w rozprawie schemat pracy nad
poszukiwaniem docelowego modelu numerycznego (rys. 4.6) jest opisany w sposob trudny do
zrozumienia. Na przyktad, w opisie Modelu 16 podano ,,poréwnanie czy/jak tunel wptywa na
wynik dla walca” — nie wiadomo, co Doktorant ma na mysli piszac ,,tunel” ani ,wynik dla
walca”. Ponadto, przyjgto rézne sposoby opisu modeli, tzn. ,,przypadek optywu walca” (mod.
14), ,,model chtodni (...) w domenie" (mod. 15), ,,model tunelu z (..) walcem”. Duzo jasniej by
byto, gdyby przyjeto jednolity sposoéb nazywania modeli, np. model: (walca (wysokiego,
niskiego), chtodni) w domenie: (prostopadiosciennej, o geometrii uzytego tunelu). Wszystkie
specyficzne wymiary powinny by¢ podane, a ich nie ma. Niestety, nawet nie jestem pewna,
Jjaka jest wysoko$¢ obiektow w modelach 15 i 16 — na petng wysokos¢ domeny, czy nie?
Rysunki 4.24 i 4.25 sg nieczytelne w tej sprawie, a stosownych opiséw nie znalaztam.

Brakuje w pracy rozdziatu z definicjami wielkosci, ktore sg ostatecznie dyskutowane.
Na stronie 79 Doktorant wyjasnia pojecie sily aerodynamicznej (oporu) i sity nosnej (nie
wyjasniajac jednak kierunku jej dzialania), jednak juz wezesniej, bo na str. 72 Doktorant pisze
o ,,wypadkowej sile no$nej i ciggu”, nie wyjasniajac czym sa. Powoduje to trudnosé¢ w petnym
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zrozumieniu wynikéw. Ponadto, na str. 80 podano wspdétczynnik oporu (Cx) oraz sity nosnej
(Cy), jednak nie podano ich definicji (np. wzorem). Co prawda podano wzor (4-6) na sit¢ nosng,
ale wystepuje tam wspodtczynnik C;. Niestety nie wyjasniono takze, w jaki sposob w pracy
wyznacza si¢ wartosei wspoOtezynnikow Cx i Cy z obliczen numerycznych. W rozdz. 4.6
ponownie omawia si¢ sif¢ ciagu, ktorej jednak nie zdefiniowano w rozdz. 4.5.

Moje spostrzezenia moga by¢ potraktowane jako wskazéwka w pisaniu przysztych prac
naukowych, jesli Doktorant si¢ z nimi zgadza.

3.2 Ocena formalnej strony rozprawy

Tre$¢ rozprawy doktorskiej jest bogato ilustrowana rysunkami, wykresami, tabelami
i wzorami. Nie wszystkie rysunki sa czytelne, np. 2.7. W ogolnosci prace napisano poprawnym
jezykiem, ale mozna znalez¢ pewne niedociggniecia, jak:

- nieformalne sformulowania, np. ,Model dobrze radzi sobie z szybkim rozwigzaniem
zadan...” i,,Wymaga jednak dobrej siatki...” na str. 63, czy ,,Model k-epsilon doczekat sig [ ...]
wielu wariantow” (str. 64), ktorych nalezatoby w rozprawie doktorskiej unikac;

- sformutowania niepoprawne j¢zykowo, np.:

- str. 9 ... uwzgledniane przez wspotczynniki zwigkszajace dla statycznych

oddziatywan”. Poprawniej by bylo ... zwickszajace warto$¢ oddzialywan

statycznych”,

- str. 11 ,,Wspdlczynnik C wyznacza si¢ eksperymentalnie, na podstawie badan” —

druga cz¢s¢ zdania jest niepotrzebna,

- str. 83, wielokrotnie napisano ,,ilos¢ elementow”, zamiast ,liczba elementow”

(policzalne).

A takze liczne literowki.

W pracy mozna znalezé nieprecyzyjne sformutowania, np. tytut rozdziatu 2.1.2,,Wplyw
geometrii na wielko$¢ obcigzenia” powinien precyzyjnie powiedzie¢, o jaka geometri¢ chodzi
(budowli?). Podobnie tytut rozdziatu 4.4 nie informuje o jego tresci, a tytut rozdziatu 4 jest
niepoprawny merytorycznie, bo nie waliduje si¢ numerycznie badan eksperymentalnych.
Waliduje si¢ model numeryczny w odniesieniu do danych eksperymentalnych.

W rozprawie brakuje odniesienia do:

- niektdrych rysunkéw, np. 2-1, 2.2 (str. 13), 2.5, 2.7, 2.12-2.16, 2.21, 2.23. 2.27, 2.28,

2.31,2.34,3.1, 4.64

- niektorych tabel, np. 2.1,2.2, 2.4.

Wobec tego nie wiadomo w jakim celu zawarto je w pracy i jak wigza si¢ z jej trescig.
Dodatkowo na str. 31 jest niepoprawne odniesienie do Rys. 3.6 (czy chodzi o rysunek zawarty
w normie?), na str. 35 do Rys. 2.6 1 2.10, na str. 95 do rys. 2.35 i str. 96 do rys. 4.30. Ponadto,
w pracy zawarto po dwa (roézne) rysunki o numerach 2.1, 2.2, 2.3. Nie znalaztam w tekscie
odwotania do referencji o numerach 68-70, jesli jest to uprzejmie prosze o wskazanie miejsca
odwotania do tych referencji.

W pracy mozna tez znalez¢ bledy edycyjne. Nie przywiazano nalezytej uwagi do
unikania ‘sierotek’, tzn. pojedynczych liter pozostawionych na koncu linii. Sierotki uznaje si¢



za blad typograficzny. Trzy mozna znalez¢ na str. 9, po jednej na str. 10, 12, 14, 22, 25 i na
innych stronach. Ponadto, podpisy dwoch rysunkéw znajduja sig na innej stronie (kolejnej) niz
rysunek (rys. 4.8, 4.48)

3.3 Dyskusja i spostrzezenia krytyczne

W niektorych miejscach brakuje doktadnych wyjasnien prezentowanych zagadnien. Na
przyktad, na str. 19 Doktorant pisze o mozliwych wartosciach wspétezynnika Cp, ktory
wg normy [N-2] jest w zakresie <0,4-1,2>, a wg publikacji [10] przyjmuje wartosci
pomigdzy <-3,1>. Doktorant niestety nie komentuje z czego wynika taka rozbieznos¢,
szkoda, bo czytelnik w zasadzie nie wie, co mysle¢ o tak réznych wynikach. Poza tym,
wynik cytowany z pracy [10] (rys. 2.8) nie jest skomentowany — nie wiadomo dla jakich
konstrukcji uzyskany, o jakich srednicach i innych parametrach, numerycznie, czy
eksperymentalnie?

Na str. 34 przedstawione sg dwa wykresy ci$nienia wiatru, ktére skomentowano, ze na
wysokosci okoto 400-600 m n.p.t. wartos¢ cisnienia ,,stabilizuje si¢”. To stwierdzenie
nie jest poparte liczbami, bo wykresy przedstawiono w zakresie wysokosci 0-400 m
n.p.t.

Na str. 11 Autor podaje, ze n = 1/T, gdzie n jest czgstotliwoscig pulsacji porywow
wiatru, a T jest czasem pomiaru, co jest ztg definicjg 7', bo oczywiscie wowcezas n, ktére
ma by¢ charakterystyka obciazenia, zalezatoby tylko od czasu pomiaru.

Trudno zgodzi¢ si¢ z wnioskiem Doktoranta, ze pola predkosci powietrza za chlodnia
uzyskane dla modelu chtodni metodg CFD i eksperymentalnie sg podobne (rys. 5.24).
W wyniku eksperymentalnym widoczna jest struga powietrza wychodzaca spod
obiektu, a w wyniku numerycznym jej nie ma. Poza tym, nie podano legendy
wyjasniajacej uzyte w mapach kolory, nie wiadomo wiec nawet, czy np. kolor czerwony
w obu typach map oznacza t¢ samg wartosc.

W istotne] czgsci pracy, dotyczacej poszukiwania geometrii i parametréw modelu
optywu aerodynamicznego chlodni kominowej, Doktorant odnosi si¢ do pracy [51],
w ktérej zestawiono wspdlezynniki Cx i Cy. Doktorant poréwnuje z nimi wyniki
uzyskane w swoich modelach. Niestety, Doktorant nie opisuje tej referencji, nie podaje
tak istotnej informacji, jak sposdob uzyskania wynikow przez Lienharda (obliczeniowy,
cksperymentalny?), ani nie podaje zadnej geometrii ani innych parametréw zadania
Lienharda. Dlatego trudno oceni¢, czy te wyniki w ogdle powinny by¢ poréwnywane.

Rozdziat 3 zawiera wiele wzoréw, jednak w niektorych mozna znalez¢ btad (np. w 3-
37, 3-39), lub wadliwe komentarze do wzordw, np. do 3-14 (jesli u jest tensorem to
oznaczenie powinno by¢ pogrubione, a [t i A nie sa samodzielnymi skladowymi sumy).



3.4 Pytania do Doktoranta

L.

Na str. 19 Doktorant pisze ,,Site oporu oraz site no$ng wystarczy wyznaczy¢ gtéwnie
w przypadku matych $rednic, dla ktérych rozktad cisnienia na powierzchni nie ma
znaczenia, ale ma znaczenie sumaryczna wielko$¢ obciazenia. W przypadku konstrukcji
o wiekszych $rednicach i wzglednie cienkich $cianach wyznacza si¢ rozkfad cisnienia
na powierzchni w przekroju poprzecznym”. Czy mogtby Pan wyjasni¢, jakie przypadki
uznaje si¢ za ,mate $rednice”, a jakie za ,,wigksze”? Jak zdecydowaé, czy w danym
przypadku trzeba wyznaczy¢ rozktad cisnienia w przekroju poprzecznym?

W jaki sposéb przeskalowano modelowang w tunelu chlodni¢? Geometrig tatwo
przeskalowaé, ale jak przeskalowano sztywnos¢ globalng konstrukeji, ktéra ma duze
znaczenie w sile oporu? Z jakiego materiatlu wykonano model chlodni i jakie przyjgto
grubosci powtoki?

Skad pochodzi rekomendacja podana na stronie 72, ze warto$¢ Y powinna przyjmowac
wartoéci 1-10 lub 30-300? Z drugiej strony, na stronie 91 Doktorant pisze, ze pozadany
zakres warto$ci Y to 0-7. Jest tu niespdjno$¢ stwierdzen.

Jak nalezy rozumieé liczbg 4,6875 podang w tabeli 4.2 jako max. rozmiar siatki? Jesli
przecinek jest tu separatorem dziesigtnym to ta liczba jest mniejsza od podanego
minimalnego rozmiaru siatki (120).

Prosze o komentarz, dlaczego na podstawie analizy modelu 14 do dalszej pracy wybrano
siatke w wariancie 14_d2, skoro w tabeli 4.3 pokazano dla niej wartosci Y z zakresu
niepozgdanego (12.973 dla predkosci 40m/s)? Nawiasem mowige, kolory zielony,
pomaraficzowy i bialy w tabeli sa pomieszane w stosunku do opisu uzycia koloréw
(wiecej liczb powinno by¢ zaznaczonych na zielono).

Podpisy pod rys. 4.12, 4.21 podaja, ze pokazano rozkfady cisnienia, ale z wykresow
wynika, ze pokazano wartosci cisnienia na pewnym poziomie walca. Na jakim?

Jaki jest wniosek z rys. 4.37? Nie jest jasne, dlaczego podano ten wykres, bo go nie
skomentowano.

Jaki model turbulencji przyjeto w obliczeniach, dlaczego wybrano ten i jak przyjeto jego
parametry?

Prosze o dodatkowe wyjasnienie, na czym polega podobienstwo wynikow CFD
i eksperymentalnych, pokazanych na rys. 5.24.

10. Wobec widocznej réznicy miedzy wynikiem numerycznym, a eksperymentalnym pola

predkosci powietrza za modelem chtodni (rys. 5.24) uprzejmie proszg o komentarz,
ktéry wynik nalezy uznaé za poprawniejszy? Np. w kontekscie bledéw pomiarowych,
przyjetych uproszczen, czy innych czynnikéw wptywajacych na otrzymane wyniki.



4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Wymienione przeze mnie uwagi krytyczne majg na celu przylaczenie si¢ do dyskusji naukowej
prowadzonej przez mgr inz. Macieja Wisniowskiego oraz na zwrécenie Jego uwagi na
staranno$¢ pisania prac naukowych. Stwierdzam jednak, ze temat i sposob rozwigzania
problemu s3 ciekawe z naukowego punktu widzenia, niebanalne i trudne. Za oryginalne
osiggniecia nalezy uzna¢ budowg skomplikowanego modelu numerycznego aerodynamicznego
oddziatywania powietrza na rzeczywista chlodniag kominowsg, ktéry zostal czes$ciowo
zwalidowany w badaniach w pomniejszonej skali, eksperymentalnych i numerycznych, oraz
udowodnienie, poprzez poglebiong analiz¢ numeryczng (modelowanie hierarchiczne
i walidacja modelu do wynikéw eksperymentalnych), ze obcigzenie wiatrem chtodni,
wyznaczone W sposob normowy (Eurokod i instrukcja VGB), czyli jak dla walca, odbiega od
obcigzenia wyznaczonego dla rzeczywistej geometrii chtodni. Doktorant dowodzi, ze
w podejsciu normowym niedoszacowane sg wartosci ssania na kierunku prostopadtym do
kierunku nawietrznego, co jest waznym wnioskiem praktycznym. Doktorant jest wspdtautorem
13stu publikacji naukowych, jednego zgloszenia oraz zrealizowat wewngtrzuczelniany projekt
badawczy. Wobec powyzszego stwierdzam, ze praca doktorska Pana mgr inz. Macieja
Wisniowskiego wnosi istotny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej Inzynieria Ladowa,
Geodezja i Transport. W zwiazku z tym stwierdzam dalej, ze przedmiotowa rozprawa
doktorska spelnia wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawe o szkolnictwie
wyiszym i nauce (Dz. U. z 2018r., poz. 1668, z pézn. zm.) i wnosz¢ o dopuszczenie pracy
do obrony.

Recenzje podpisata
Agnieszka Tomaszewska

* wylgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz prywatnosci osoby fizycznej na podstawie art. 5
ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publiczne] (t]. Dz. U. z 2026 r. poz. 1764)
Marzena Gaura



