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Rozprawa doktorska jest poswigcona obcigzeniu wiatrem budowli na przykladzie chiodni
kominowej. Na poczgtku pracy znajduje sie przeglad literatury w zakresie charakterystyki przeplywu
wiatru w atmosferze ponize] wiatru gradientowego oraz jak wiatr oddziatuje na konstrukcje. Zostaty
zaprezentowane podejécia obliczeniowe wedhig réznych norm do projektowania konstrukeji, w tym
Eurokodu 1-1-4, normy Amerykanskiej ASCE 7-10 i innych. Wykonano réwniez przeglad literatury
w zakresie stosowanej metodologii prowadzenia badaf w tunelach aerodynamicznych,
z uwzglednieniern metod generowania stref przySciennych — Atmospheric Boundary Layer (ABL).
Zostaly przedstawione wybrane metody pomiarowe do okredlania predkodci oraz ciSnienia wiatru.
W pracy podano rowniez podstawowe prawa i roOwnania z zakresu dynamiki ptynéw oraz przedstawiono
wybrane modele turbulencji.

Rozprawa ma charakter obliczeniowo-badawczy, z wigkszym naciskiem na obliczeniows cze$¢.
Prace zostaly podzielone na 3 gléwne czesci: badania laboratoryjne, obliczenia numeryczne (CFD)
odwzorowujgce badania oraz obliczenia CFD pelnoskalowego modelu chlodni kominowej. Rozwazania
sg prowadzone dla jednej geometrii budowli wzorowanej na chtodni kominowej na terenie Elektrowni
Opole, o wysckosci 185 m.

Badania laboratoryjne zostalty wykonane na Politechnice Slaskiej, przy asyscie ekspertow
z Instytuta  Techniki Cieplnej. Model chlodni kominowej zostat zbadany wewnatrz tunelu
aerodynamicznego, z komorg badawcza o dtugosci 2,8 m. Zastosowano model badawczy pomniejszony
w skali 1:400, o $rednicy ok. 20 cm. Zbadane zostaly rozne pré;dkoéci przeplywu od 2,5 do 18,5 m/s, co
wynika z mozliwoéel technicznych tunelu aerodynamicznego. Zaniechano generowania warstwy
przyéciennej {ABL), a sam model zostal umieszczony na przygotowanym stole. W ten sposéb uniknieto
ekspozycji modelu na turbulentny przeptyw w rejonach przysciennych tunelu. Do pomiardéw zostata
wykorzystana technika PIV (Particle Image Velocimetry), a uzyskane obrazy zostaly przetworzone na
pola predkosci w wybranych przekrojach przy pomocy oprogramowania Dynamic Studio.

Lwig czgéé rozprawy stanowia obliczenia numeryczne (CFD) odwzorowujace samo badanie
w tunelu aerodynamicznym. W ramach wstepnych analiz wykoenano proste modele do badania prostych
przypadkéw (walec, przeplyw w pustym tunelu). We wiasciwych obliczeniach zostala odwzorowana
geometria tunelu (komora badawcza oraz fragmenty wlotu i wylotu) oraz samego modelu badawczego.
Przeprowadzono szereg analiz wrazliwoSci na istotne parametry (w tym siatke i1 zalozong wiclkos§é
kroku czasowego). Pola predkoSci obliczone numerycznie zostaly poréwnane z wielkodciami
uzyskanymi w badaniach, w celu weryfikacji modelu obliczeniowego. Na podstawie obliczef zostaly
rowniez zestawione sily nosne, oporu oraz rozklady cisnienia na powierzchni. W obliczeniach
zauwazono, ze geometria tunelu ma bardzo istotny wplyw na otrzymane wielkosci, a wyniki badan nie
moga by¢ bezposrednio przeniesione na badany obiekt. Model chlodni zostal réwniez odniesiony do

modelu walca, zbudowanego wedtug tych samych zalozen, w celu wykazania roznic,
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W ostatniej czgSci przeprowadzono obliczenia pelnoskalowego modelu chiodni kominowej
o wysokoSci 185 m. Na podstawic obliczen zostaly wyznaczone wielkosci oporu, sily noénej oraz
rozklad cidnienia na powierzchni plaszcza poszycia chlodni. W pracy podjeto probg matematycznego
opisu rozkladu, ktéra wykorzystata szereg Fouriera oraz interpolacj¢ liniows. W ramach obliczen
wykazano, ze przeplyw wokoét chiodni kominowej rézni si¢ zauwazalnic od przeplywu woké! walca
oraz ze wiatr inaczej oddziatuje na chtodnig, a inaczej na walec.

Do przeprowadzenia obliczeni zostalo wykorzystane oprogramowanie Ansys Fluent,
a obliczenia duzych modeli byly prowadzone na klastrze obliczeniowym Ares w sieci PL-Grid.
Interpretacjc wynikoéw oraz aproksymacje wykonano z zastosowaniem oprogramowania Wolfram
Mathematica. Dodatkowo do analizy statystycznej wynikéw z programu Fluent zostal napisany

przeznaczony do tego program konsolowy w jezyku C#.
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* wylaczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz prywatnosci osoby fizyczne] na
podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej (t].
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