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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Renaty Klaput pod tytutem:
-Wplyw szerokosci szczelin w $ciankach bocznych tunelu aerodynamicznego na
wynik badarn modelowych”

1. Przedmiot i podstawa opracowania

Niniejsza recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej mgr inz. Renaty Kiaput pt.
~Wplyw szerokosci szczelin w $ciankach bocznych tunelu aerodynamicznego na
wynik badan modelowych” wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Andrzeja
Flagi z Politechniki Krakowskiej. Podstawa opracowania recenzji jest zlecenie
Dziekana Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej z dnia 17.12.2019 r.

2. Podstawowe dane o pracy

Praca sklada sie z dziewigciu rozdziatow zakoriczonych spisem literatury oraz
streszczeniem w jezyku polskim i angielskim. Cato$¢ materiatu przedstawiono na 129
stronach. Praca zawiera 41 wzoréw, 126 rysunkéw, 29 tabel oraz przytgcza 45 pozydii
literatury. Wzory, rysunki oraz tabele numerowane sg w ramach rozdziatow.

3. Gldwne zalozenia i zakres pracy

Recenzowana praca sktada sie z dziewigciu rozdziatdbw merytorycznych oraz z
wnioskow koncowych (rozdziat 9), a takze uzupetnionych spisem literatury. Praca
zilustrowana zostata licznymi rysunkami oraz tabelami. Brak tradycyjnie otwierajacego
prace Wstepu do pracy.

Rozdziat 1 pracy (Cel i zakres pracy) (1,2 strony) stanowi wstep do tematu
badania wptywu szerokosci szczelin w $ciankach bocznych tunelu aerodynamicznego
na wynik badan modelowych. Krétko oméwiono aktualny stan wiedzy w zakresie badan
efektu blokady przeptywu powietrza w tunelu aerodynamicznym.

Rozdziat 1 zazwyczaj konczy si¢ omoéwieniem struktury pracy (w recenzowanej
pracy nie spotkatem tego).

W Rozdziale 2 (Tezy pracy doktorskiej) pracy (0,2 strony) sformufowano dwie
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1. Zastosowany uktad kierownic pozwala uzyska¢ jednorodny rozkitad predkosci
wiatru na wlocie do tunelu aerodynamicznego; warunki wiatrowe mozna nastepnie
dowolnie zmieniat w przestrzeni pomiarowej w celu uzyskania pozgdanego
$redniego rozktadu predkosci wiatru i turbulencji przeptywu.

2. Istnieje bardzo duzy wptyw szerokosci szczelin $cianek bocznych na strukture
warstwy przysciennej i efekt blokady przeplywu; dla danych klas zagadnien udaje
sie dobra¢ wlasciwe szerokosci szczelin, minimalizujgce znieksztatcenia zjawisk
optywu i w konsekwencji oddziatywania przeplywajgcego strumienia powietrza na
rozktady ci$nienia wiatru oraz sity aerodynamiczne.

W Rozdziale 3 (Pole predkosci wiatru w warstwie przyziemnej) (7 stron, 1
rysunek, 4 tabeli) na podstawie analizy literatury podano réwniez zebrane przez autora
szczegOinie wartoSciowe, niezbedne do modelowania w tunelu aerodynamicznym
podstawowe charakterystyki okreslajgce strukture wiatrow silnych w warstwie
przyziemnej.

W Rozdziale 4 (Niektére kryteria podobienstwa) (4 strony, 5 rysunkow)
przeanalizowano takze zagadnienia zwigzane z podstawowymi kryteriami
podobieristwa modelowania przeptywu oraz przy projektowaniu budowli.

W Rozdziale 5 (Tunel aerodynamiczny Politechniki Krakowskiej i uzyta w

badaniach aparatura) (6 stron, 7 rysunkéw, 1 tabela) oméwiono metode badan w
tunelu aerodynamicznym Politechniki Krakowskiej wg ktérej przeprowadzono pomiary:
predkosci przeptywu strumienia powietrza, przebiegéw czasowych ci$nienia predkosci
(dynamicznych) przeptywu powietrza dziatajgcego na powierzchnie badanych modeli
oraz sit i momentéow aerodynamicznych za pomocg szescioskiadnikowej wagi
aerodynamiczne;.
W Rozdziale 6 (Badania przeptywu powietrza na wlocie tunelu aerodynamicznego
przy uzyciu jednostopniowego uktadu kierownic) (8 stron, 14 rysunkéw, 1 tabela)
omowiono metode i przedstawiono wyniki przeprowadzonych badan strumienia
przeplywu powietrza w tunelu aerodynamicznym. Przeanalizowano wyniki wykonanych
pomiaréw: na wlocie do tunelu aerodynamicznego, na wiocie do przestrzeni pomiarowej
oraz w przestrzeni pomiarowej przy typowej szerokosci szczelin $cianek bocznych.

Najistotniejszym fragmentem pracy sg rozdziaty 7 i 8, w ktorych przedstawiono
wyniki wlasnych badan struktury strumienia w tunelu aerodynamicznym przy réznych
szeroko$ciach szczelin Scianek bocznych, trzech kategoriach chropowatoéci terenu,
bez modelu i z dwoma modelami o rdznej zabudowie oraz efektu blokady
przeptywu w przestrzeni pomiarowej tunelu aerodynamicznego.

W Rozdziale 7 (Badania struktury wiatru w tunelu aerodynamicznym przy
réznych szerokosciach szczelin s$cianek bocznych, trzech kategoriach
chropowatosci terenu, bez modelu i z dwoma modelami o réznej zabudowie)
(45 stron, 54 rysunkéw, 8 tabel) przedstawiono metode i wyniki przeprowadzonych
badan podstawowym celem, ktérych byto ustalenie wptywu szeroko$ci szczelin $cianek
bocznych na pionowy profil przeptywu powietrza i poziom turbulencji. Badania
przeprowadzono dla przestrzeni pomiarowej bez modelu oraz dla przestrzeni
pomiarowej z umieszczonymi dwoma modelami o matej i duzej zabudowie,
powodujacymi przysfoniecie przestrzeni pomiarowej.



W Rozdziale 8 (Efekt blokady przeplywu) (46 stron, 44 rysunkéw, 15 tabel)
omdwiono metode i wyniki przeprowadzonych badan, ktére wykazaly duzy wplyw
szerokosci szczelin w $cianach bocznych na wspélczynnik oporu aerodynamicznego.
Ustalono, ze warto$¢ tego wspoétczynnika wzrasta dla duzych modeli, w ktorych
wspotczynnik blokady wynosi 15%, a wzrost ten spowodowany jest ograniczeniem
przestrzeni migdzy badanym modelem a $cianami bocznymi. Wplywa to na predkosé
optywu wokét badanego modelu, a stad na mierzone parametry.

W Rozdziale 9 (Wnioski koricowe) (2 strony) przedstawiono gtéwne wnioski
koncowe z przeprowadzonych badan, ktére stanowig odpowiedzi na postawione tezy
rozprawy.

W pracy nie zaproponowano dalszych kierunkéw badan naukowych autorki
rozprawy doktorskie;.

Nastepnie przedstawiono spis literatury ktéry zawiera 45 pozycji, w tym
specjalistyczne opracowania oraz wykorzystane Normy.

4. Uwagi jezykowe

Praca zawiera stosunkowo niewiele btedéw jezykowych, niezrecznych
sformufowan, usterek literowych, itp. Do nielicznych niedociggnie¢ nalezy zaliczyé:

- pominigte numery rysunkéw, litery (str. 13, 20, 29, ..., 117 i inne),

- brak podpiséw do rysunku 8.4 na s.83 oraz tytutu do tabeli 5.1 nas. 23,

- w podpisach do rys. 8.41 (str. 120) — podano dwa rézne rysunki pod jednym
numerem,

- stosowanie matych zamiast duzych liter (str. zaznaczytem w teksécie pracy),

- brak spisu wazniejszych symboli i oznaczen na poczatku pracy, ktory utatwitby
czytanie pracy,

- niestosownie uzyto niektére terminy: ,wiatr w tunelu aerodynamicznym” —
przeplyw, strumien przeplywu powietrza (dotyczy calej pracy); ,pole przekroju modeli”
lub ,przekréj poprzeczny” (rozdziat 8) zamiast srednica lub szeroko$¢ np. walca czy
piyty ptaskiej.

Zauwazone biedy stylistyczne i redakcyjne oraz w tytutach tabel i rysunkow, a
takze w opisie rysunkdw zaznaczytem w teksScie pracy.

5. Uwagi szczegotowe

1. W przeglgdzie literatury (faktycznie to rozdziat 3 i 4 oraz poczatek rozdziatu 6,
a takze podrozdziaty 8.1 (Wprowadzenie — 3 strony) i 8.2 (Przeglad literatury
dotyczacej zjawiska blokady przeptywu — niecate 2 strony), a takze 8.3
(Metody korelacji - 0.2 strony) dokonano selektywnego wyboru prac o
tematyce badan modelowych w tunelu aerodynamicznym. Brakuje jednak
bardziej szczegblowego omoéwienia niektorych prac o konstrukcjach
istniejgcych tunelach aerodynamicznych i metodach badan.



Te podrozdziaty mozna byloby umie$ci¢ na poczatku Pracy doktorskiej jako
osobny rozdziat np. (Przeglad literatury i aktualnego stanu wiedzy w zakresie
analizowanej tematyki).

. Na koncu pracy przedstawiono spis literatury polskiej i zagranicznej oraz norm
i przepisbw. Cytowana w pracy literatura mogtaby, moim zdaniem, byé¢
rozszerzona o doswiadczenia badaczy krajowych oraz ze wschodniej Europy
(np., DBN Ukrainy oraz SNiP w Rosji), a takze USA i Kanady.

. Wykonano btgdne odwotanie sie do zrédet Literatury poz. [6], [7] i [8] na
str.12 i 13, skoro zroédta w wykazie literatury nie sg ponumerowane, a w
wykazie umieszczono np. dwie publikacje Dawenporta A.G. na 14 i 15
miejscu.

Przy czym, w podrozdz. 8.2 na str.80 przeprowadzona analiza wynikéw badan
ze zrodet ktérych nie umieszczono w Wykazie literatury zamieszczonego na
konicu Pracy (np. Know D.K. i Choi (1998) czy Laneville A. (2008)). Jak
réowniez btedne odwotanie sie do poz. [30] na str.81, skoro Zrédla w wykazie
nie sg ponumerowane.

Mimo tych uwag wybér zaprezentowanych prac nalezy oceni¢ jako wiasciwy,
reprezentatywny i wystarczajgcy. -

. Rozdziat 3. Pole predkosci wiatru w warstwie przyziemnej zawiera podrozdziat
3.1. Podstawowe charakterystyki okreslajgce strukture wiatrow silnych w
warstwie przyziemnej w ktérym jest 7 punktow (w tym krétkie wprowadzenie).
Wprowadzenia po6zniej wystepujg jeszcze dwa razy w rozdziale 8, zamiast
poda¢ jako jeden poczatku Pracy.

Brak krytycznej analizy istniejgcych (dostepnych) wynikow badan w tym
zakresie.

. Pewnym niedociggnieciem, moim zdaniem, jest to, ze autorka pomija w
analizie dostepne w publikacjach informacje o tunelach aerodynamicznych i
przeprowadzanych badaniach w nich, chociazby w Polsce (Politechnika
Warszawska, Politechnika Rzeszowska, Instytut Lotnictwa w Warszawie), a
takze w innych krajach (Francja, Kanada, Norwegia, Ukraina i in.).

. W rozdziale 4 na rys. 4.2 na s.15 przedstawiono: Wplyw turbulencji na
oderwanie warstwy przy$ciennej w zakresie podkrytycznym i nadkrytycznym.
Nalezatoby, moim zdaniem, doda¢ zagadnienia zwigzane z zjawiskiem
. Potrzebne wyjasnienia jak dokonano podzialu modeli o matej i duzej
zabudowie?

. Przedstawiony w Rozdziale 7 (podrozdziat 7.1) opis charakterystyki
przeprowadzonych badai i sytuacje pomiarowe nalezaloby wzmocnié¢
podrozdzialem ,Planowanie oraz program badan eksperymentalnych
(eksperymentu ang. experimental design)”. Poniewaz kluczowa role w rozwoju
nowoczesnych metod planowania eksperymentu zaczynajg ocdgrywaé systemy
inteligentne wywodzgce sie z obszaru inzynierii systeméw inteligentnych (ang.
Intelligent Systems Engineering). Powstata koncepcja drugiej generacji planow
eksperymentu (2GD), tzw. planéw inteligentnych eksperymentu (akronim: InDE).
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Ta uwaga dotyczy réwniez rozdziatu 8 (podrozdziat 8.4 Badania modelowe w
tunelu aerodynamicznym wspétczynnikéw oporu aerodynamicznego na
powierzchniach zewnetrznych modeli wyznaczone z sily oporu).

9. Przy planowaniu badan struktury wiatru w tunelu aerodynamicznym przy
réznych szeroko$ciach szczelin $cianek bocznych nie uwzgledniono przypadku
bez szczelin jako punkt odniesienia.

10. Mato czytelne w rozdz. 7 rys.7.17-7.50 od s.49 do s.71 co utrudnia wykonanie
analizy porownawczej wynikow badan aerodynamicznych. Wiekszosé tych
rysunkdw mozna bytoby umiesci¢ w zatgcznikach na koncu pracy.

11.Trudnym do wykonania zadaniem moze byé poréwnanie wartosci
wspoiczynnikow cisnien dla badanych modeli na podstawie rysunkéw
podanych w rozdziale 8 (rys.8.41"-8.44) przy analizie ilociowej.

12.W rozdz.8 Badania modelowe w tab.8.1 (s. 82) podano wymiary modeli D — to
Srednica w mm, a nie przekréj modeli.

13. Na rys.8.4 (s.83), nie opisano szczegotowo widokéw modeli (co widzimy na
rysunkach po stronie lewej a co po stronie prawej).

14.Czy wszystkie badane w tunelu modele byly ustawione na pomoscie jezdnym
i na statywie (poréwnaj rys.8.8 i rys.8.18, rys.8.20 oraz rys.8.22)?

15.CzgsC modeli ustawiono bezposrednio na pomoscie jezdnym wg schematow
na rys.8.4 i in., a inna na pomo$cie jezdnym i czterech podporach (patrz rys.
8.4). Do tego, dla modeli walca sekcyjnego zamontowano piyty brzegowe
(tarcze) oraz ustawiono je na podporach, a dla modeli walcéw petnych brak
tak plyt brzegowych (tarczy) jak i podpor (patrz rys. 8.4 na str.83). Rézni sie
odlegtosc gornej czesci modeli do sufitu przestrzeni pomiarowej (ta odlegtosé
waha sie w przedziale od 390 do 640mm czyli réznica prawie 65%). Czy takie
odmienne ustawienie modeli w tunelu aerodynamicznym miato wpltyw na
wyniki badan?

16. W trakcie przeprowadzenia badan w tunelu aerodynamicznym modeli
zmieniano wspoétczynniki blokady: 5i 15%; 4,1 11,7% oraz 15%. Czy mozna
uwazac takie rézne warunki za poréwnywalne?

17. Na podstawie czego powstat wniosek, ze: ,Wykorzystujgc pojecia
unormowanych funkgcji korelacji wyznaczone skale dtugosci korelaciji fluktuacii
bedace pewnymi miarami wielkosci porywéw predkoséci wiatru w przestrzeni,
dobrze korespondujg z wynikami badain w naturze”? O jakich ,wynikach
badan w naturze” mowa?

18. Z pracy nie wynika jak otrzymane rezuitaty badan pozwolg na ocene btedéw
pomiarowych oraz uproszcza projektowanie modeli do badan w tunelach
aerodynamicznych. Na tej podstawie mozna bedzie opracowaé wytyczne,
ktére beda wykorzystywane przy symulacji oddziatywania wiatru na obiekty
znajdujgce sie w terenie o réznym stopniu urbanizagcji.

19. Bardzo cennym, moim zdaniem, byloby podanie w pracy rozdziatu
.Rekomendacje dla projektowania modeli do badan w tunelach
aerodynamicznych”, ktére mozna wykorzystaé¢ przy symulacji oddziatywania
wiatru na obiekty znajdujgce sie w terenie o réznym stopniu urbanizacji.



6. Ocena pracy

. Uklad pracy oraz strona redakcyjna sg ogolnie rzecz biorgc poprawne.
Doktorantka formutuje cel i zakres swojej pracy na tle aktualnego stanu wiedzy,
podaje metodyke badan, podaje i opisuje dokumentalnie wyniki swoich badan,
oraz przeprowadza ich analize. Pewnym mankamentem redakcyjnym pracy,
moim zdaniem, jest to, Ze objetos¢ poszczegdlinych rozdziatéw pracy nie jest
jednakowa: rozdziat 1 — 1.2 strony, rozdziat 2 — 0,2 strony, reszta rozdziatow
(rozdziat 3 — 7 stron, rozdziat 4 — 4 strony, rozdziat 5- 6 stron, rozdziat 6 — 8
stron), rozdziat 7 — 45, rozdziat 8 — 46 stron, rozdziat 9 ~ 2 strony (wnioski)).
. Praca doktorska obejmuje swoim zakresem trzy, podstawowe w ocenie
przeplywu powietrza w tunelu aerodynamicznym zagadnienia: analize wynikéw
przeprowadzonych badan pola predkosci strumienia powietrza w przestrzeni
pomiarowej tunelu aerodynamicznego; badania pola predkosci strumienia
powietrza w przestrzeni pomiarowej dla: - trzech kategorii chropowatosci terenu,
- trzech predkosci naptywu powietrza (5, 10 i 15 m/s), - bez modelu i z
umieszczonymi w przestrzeni pomiarowej modelami o malej i duzej zabudowie
powodujacymi rézne przystoniecie przestrzeni pomiarowej oraz trzech szerokosci
szczelin $cianek szczelinowych; badania wplywu szerokosci szczelin $cianek
bocznych na zmniejszenie efektu blokady przeptywu w przestrzeni pomiarowej
tunelu aerodynamicznego w zakresie pomiarow wartosci  $rednich
wspdtczynnikow cisnienia i oporu aerodynamicznego dla modelu plaskiej plytki,
walca i sze$cianu o réznych wymiarach przestrzennych.
. W pracy zbadano wplyw nastepujacych parametrow na efekt blokady przeptywu:
1) wielkos¢ i ksztatt badanego modelu; 2) predkosé naptywajgcego powietrza; 3)
kategoria chropowato$ci terenu; 4) szeroko$¢ szczelin $cian bocznych.
. W trakcie badan wykonano pomiary sity oporu aerodynamicznego, do ktdrych
wykorzystano sze$cioskfadnikowg wage aerodynamiczng. Pomiar wykonano z
czestotliwoscig 250Hz i liczba proébek 5000.
. Na podstawie przeprowadzonych badan ustalono, ze predko$ci zmierzone w
przestrzeni pomiarowej tuz przed stotem pomiarowym na ktorym byty
umieszczane modele sg jednakowe w $rodkowym strumieniu o szerokosci 1.50
m, a przy $ciankach bocznych wartosci te nieznacznie malejg. Spowodowane to
jest wplywem szczelin w $ciankach bocznych.
. Przedstawione w pracy wyniki badan wykazaty duzy wplyw szerokosci szczelin w
§cianach bocznych na wspétczynnik oporu aerodynamicznego. Warto§é tego
wspétczynnika wzrasta dla duzych modeli, w ktérych wspotczynnik blokady
wynosi 15%. Wzrost ten spowodowany jest ograniczeniem przestrzeni miedzy
badanym modelem a $cianami bocznymi. Wplywa to na predkos$¢ optywu wokot
badanego modelu, a stgd na mierzone parametry.
. W zakresie merytorycznym w pracy przeprowadzono analize, ktéra wykazata ze
zastosowanie szerokos$ci szczelin w $cianach bocznych r é6wnych 16cm wplywa
korzystnie na wyniki badarn duzych modeli, w ktérych wspéiczynnik blokady
wynosi 15%. Oftrzymane dla nich wartosci wspoiczynnika odpowiadaja
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wartosciom wspofczynnika dia modelu o wspéiczynniku blokady 5%
wyznaczonych przy szczelinach w Scianach bocznych réwnych 2.5 cm.

8. Na podstawie przeprowadzonej analizy otrzymane rezultaty badan pozwolg na
oceng biedow pomiarowych oraz opracowanie wskazowek do projektowania
modeli do badan w tunelach aerodynamicznych. Na tej podstawie mozna bedzie
opracowac wytyczne, ktére beda wykorzystywane przy symulacji oddziatywania
wiatru na obiekty znajdujgce si¢ w terenie o réznym stopniu urbanizacii.

9. Przedstawione wnioski badawcze mogg by¢ uzyte do poprawnego symulowania
oddziatywania wiatru w skali modelowej na obiekty o réznych ksztaftach i
gabarytach.

10.Wysoko oceniam naukowy i praktyczny walor badan eksperymentalnych opisanych
w rozdziale 7 oraz 8. W rozdziale siédmym przedstawiono metode i wyniki
przeprowadzonych badan struktury przeplywu powietrza w tunelu
aerodynamicznym przy réznych szerokosciach szczelin $cianek bocznych,
trzech kategoriach chropowatosci terenu, bez modelu i z dwoma modelami o
roznej zabudowie.

11. Dla modelu walca zaréwno sekcyjnego jak i petnego o $rednicy 250 mm
wystepuje nieznaczny wplyw szerokosci szczelin na wspéiczynnik oporu
aerodynamicznego. Natomiast przy wzroscie turbulencji wspoiczynnik oporu
maleje. Warto$ci tego wspétczynnika mieszcza sie w zakresie krytycznym liczby
Reynoldsa, stad interpretacja wynikéw jest bardzo trudna.

12. Rezultatem przedstawionej pracy sg wyznaczone wspoiczynniki ci$nienia dla
modelu prostopadto$cianu o wspodtczynniku blokady 5% ktére majg statg wartosé
po stronie nawietrznej. Na $cianach bocznych i stronie zawietrznej wartosci te
zmieniajg sie o warto$¢ ok. 0.3, przy wiekszej turbulencji o wartosé ok. 0.4. Dia
modelu sze$cianu o wspéiczynniku przystoniecia przestrzeni pomiarowej réznica w
wartosciach wspétczynnika ci$nienia wynosi ok. 1.0 dla matej turbulencji i 1.2 dla
duzej turbulencji. Réznice te sa najwieksze gidwnie na $cianach bocznych. Nie ma
wptywu szerokos$¢ szczelin i wysoko$¢ turbulencji na Cp po stronie nawietrzne;.

13. Przedstawiony w pracy przeglad aktualnego stanu wiedzy a zwlaszcza jego
analiza potwierdzajg naukowe kwalifikacje Doktorantki.

14. Rozprawa doktorska potwierdza szerokg wiedze Doktorantki w zakresie badan
eksperymentalnych z wykorzystaniem zaawansowanych nowoczesnych
systemow pomiarowych w dziedzinie inzynierii wiatrowe;.

7. Pytania recenzenta do Doktoranta z prosba o merytoryczne
ustosunkowanie sie do nich podczas obrony pracy doktorskiej

W zwigzku z przywotanymi wcze$niej uwagami recenzent bedzie wdzieczny za
ustosunkowanie si¢ Doktorantki podczas obrony do nastepujgcych pytan
szczegbtowych:

1. Jak wyznaczono optymalne ustawienie kierownic w tunelu aerodynamicznym

oraz koricowe ustawienie kgtdw nachylenia topatek czy catej kierownicy (rys. 6.7

na str.28)?



2. Jak Autorka interpretuje podziat uzytych w badaniach modeli: o duzej i matej
zabudowie (ze wzgledu na parametry geometryczne — w stosunku do przestrzeni
pomiarowej tunelu aerodynamicznego LxBxH, wspdiczynnik blokady), jakie
przyjeto proporcje ich powierzchni i wysokosci?

3. Czy byta proba przeprowadzenia badan na podstawie symulacji numerycznej
charakterystyk przeptywu w tunelu aerodynamicznym z mozliwoscig pézniejszej
analizy poréwnawczej z otrzymanymi wynikami przeprowadzonych pomiarow.

4. Jak dokonano oceny poziomu btedéw pomiarowych, czy byla przeprowadzana
analiza statystyczna wynikoéw pomiaréw?

5. Na czym polegajg rekomendacje (wskazéwki) do projektowania modeli do badan
w tunelach aerodynamicznych, ktére mozna wykorzystaé przy symulacii
oddziatywania wiatru na obiekty znajdujace sie w terenie o réznym stopniu
urbanizac;ji?

8. Whnioski koncowe

Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Renaty Ktaput stanowi
rozwigzanie oryginalnego zagadnienia naukowego. Praca wnosi znaczgcy wkiad w
rozwodj wiedzy w dyscyplinie ,budownictwo” i ma réwniez duze znaczenie praktyczne
oraz dydaktyczne. Doktorantka wykazata si¢ bardzo dobrg znajomoscig aktualnego
stanu wiedzy w zakresie podjetej tematyki i umiejetnoscig przeprowadzania badan
eksperymentalnych i analiz naukowych, co $wiadczy o Jej odpowiednim przygotowaniu
do samodzielnego prowadzenia prac naukowo-badawczych.

Uwazam, ze gidwny cel rozprawy doktorskiej zostat osiggniety, a teza pracy obroniona.
Uwagi krytyczne wymienione w /punktach 4 i 5 nie obnizajg dobrego, moim zdaniem,
poziomu merytorycznego i ogdlnej wysokiej oceny rozprawy doktorskiej. Pomimo tych
uwag rozprawa jest bardzo interesujgca z naukowego punktu widzenia i posiada
wysokg wartoSC praktyczng. Mam nadzieje, Ze przedstawione przeze mnie uwagi
krytyczne cho¢ w cze$ci bedg pomocne Autorowi w prowadzeniu dalszych badan
naukowych i w przygotowywaniu artykutéw do czasopism naukowych.

Bioragc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska
autorstwa mgr inz. Renaty Ktaput pt. ,Wplyw szerokosci szczelin w $ciankach
bocznych tunelu aerodynamicznego na wynik badarn modelowych” spetnia wymogi
stawiane pracom doktorskim okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku ”O
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki’ (Dz.U. Nr 65, poz. 595, wraz z p6zniejszymi zmianami).

W zwigzku z tym stawiam wniosek o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do
publicznej obrony przed Radg Naukowag Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki
Krakowskiej.




