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ujecia wody uwzgledniajacej ochrong ichtiofauny” wykonanej na Wydziale Inzynierii

Srodowiska i Energetyki Politechniki Krakowskie;j.

1. PRZEDMIOT I PODSTAWA FORMALNA OPRACOWANIA RECENZJI

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Agaty Pawlowskiej-Salach zostata
opracowana zgodnie z Uchwalg Rady Naukowej Wydziatu Inzynierii Srodowiska i
Energetyki Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Kosciuszki w Krakowie z dnia
16.12.2020r. Recenzowana rozprawa doktorska zawiera 136 stron wraz z zalagcznikami, w
tym 121 rysunkéw i fotografii, 19 tabel (W tym 6 w zalaczniku) oraz opis wykorzystanej
literatury, ktéry obejmuje 64 pozycje, gléwnie z ostatnich kilkudziesigciu lat. Rozprawa
zostala opracowana pod kierunkiem promotora dra hab. inz. Michata Zieliny, prof. PK i

promotora pomocniczego dra inz. Karola Kaczmarskiego.

2. OPIS PRACY

Rozprawa doktorska po$wiecona jest analizie szczelinowej glowicy ujecia wody pod
katem uwzglednienia ochrony ichtiofauny. W krajach rozwinietych charakteryzujagcym sig
wysokim zuzyciem wody na cele przemystowe, bytowo-gospodarcze i nawodnieniowe, pobdr
duzej ilosci wody jest mozliwy dzigki zastosowaniu ujeé powierzchniowych. Eksploatacja
takich uje¢ wigze sie z licznymi utrudnieniami, tj. zmienne warunki hydrologiczne i
meteorologiczne, ktére powodujgz duze wahania przeptywéw, wystepowanie zjawisk
lodowych, zanieczyszczen, rumowiska, a takze zapewnienie ochrony ichtiofauny.
Powszechnie stosowanym typem ujecia wody jest ujecie zatopione. Tradycyjne rozwigzania

konstrukcyjne opierajg si¢ na rozszerzonym wlocie zabezpieczonym kratg lub siatkg.



Natomiast wspolczesne rozwigzania zakladaja, ze wlot wody odbywa si¢ przez specjalnie
zaprojektowane glowice wyposazone w kraty, siatki lub szczeliny o bardzo matych
wymiarach otworéw wlotowych. Naplyw wody odbywa si¢ z matymi predkosciami.
Zabezpiecza to dostawanie si¢ narybku i wszelkich zanieczyszezen. Jednak stanowi to nie
lada wyzwanie dla projektanta, ktéry musi przy zapewnieniu wymaganej wydajnosci ujecia i
odpowiednio niskich predkosci wlotowych wody, zaprojektowa¢ ujecie, ktore sprosta tym
wymogom. W pracy szczegolowo przebadano rozwigzanie firmy Pol-Eko, w postaci modelu
cylindrycznego ekranu z drutu klinowego zwanego glowicg szczelinowa. 1 taki tez jest cel
pracy realizowany poprzez prowadzenie badan w laboratorium, w warunkach
eksploatacyjnych, zbadanie zaprojektowanej ochronnej siatki szczelinowej wraz z
deflektorami oraz weryfikacj¢ numeryczna otrzymanych wynikow badan.

W pracy autorka formutuje szereg tez, tj. ze badany model pozwala na zredukowanie
ucigzliwosci  eksploatacyjnych (czyli wciaganie narybku oraz wszelkiego rodzaju
zanieczyszczen i Sryzu), posiada liczne zalety wzgledem tradycyjnych rozwigzan, wystepuje
redukeja predkosci wlotowych oraz czy wystepuje zredukowanie masy wcigganych czastek.
Natomiast badania na modelu numerycznym pozwalajg na zbadanie pracy modelu glowicy w
roznych warunkach predkosci wlotowych, co pozwala na zweryfikowanie otrzymanych w
badaniach laboratoryjnych wartoéci predkosci w poblizu glowicy szczelinowej. Postawione w
pracy tezy stanowig dla doktorantki obszar badawczy pracy, a wyplywajace z pracy wnioski
sg ich udowodnieniem.

Praca ma typowa budowg. W rozdziale przeglad literatury autorka porusza problem
aktualnych rozwigzan ujmowania wod powierzchniowych, ochrony ichtiofauny przy
zastosowaniu infrastruktury hydrotechnicznej i projektowanych nowoczesnych czerpni
stosowanych w zatopionych ujgciach wody. Autorka cytuje tu 39 pozycji z 64 zawartych w
wykazie literatury.

Nastepnie doktorantka opisuje badania laboratoryjne. Przedstawia stanowisko
laboratoryjne wraz z oprzyrzadowaniem. Poznajemy szczegétowa budowe modelu glowicy
szczelinowej i aparatury wykorzystywanej na stanowisku pomiarowym. Pomiary rozkladu
predkosci w poblizu glowicy szczelinowej wykonywane byly przy pomocy predkosciomierza
dopplerowskiego MicroADV firmy SONTEK. W celu wyznaczenia wydajnosci wody
plynacej przez glowice szczelinowa zamontowano przeptywomierz Portaflow 330. Do
wyznaczenia wartosci ci$nienia na rurociggu odprowadzajacym wode z glowicy
wykorzystany zostal elektroniczny manometr réznicowy CEM DT-8890. W kolejnym

podrozdziale przedstawiane sg badania rozktadu predkosci w réznych konfiguracjach glowicy
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szezelinowej: przy braku deflektora, przy deflektorze o nierdwnomiernych otworach oraz
przy deflektorze o réwnomiernych otworach. Badania byly prowadzone w réznych
warunkach przeptywu w korycie glownym. W dalszej cze$ci nastepuje pordwnanie rozktadow
predkosci wokot glowicy przy zastosowaniu deflektorow oraz jego braku, przy zmiennym
przeptywie w korycie hydraulicznym. Na koficu przedstawiono badania przy braku deflektora
1 rury szczelinowej. Wyniki zestawiono w postaci licznych wykresow i tabel. W rozdziale tym
przedstawiono takze miary statystyczne otrzymanych wynikéw. Nastgpnie przedstawiono
krotki rozdzial o badaniach oporéw hydraulicznych podczas przeplywu. Na koncu
przedstawiono metodyke badania przyciggania czastek. W tym celu wykorzystano granulat
poliestrowy o Srednicy od 2,5 do 6 mm. Badania przeprowadzono bez deflektora, z
deflektorem o otworach nieréwnomiernej wielkosci oraz dla przypadku braku deflektora oraz
zewngtrznej rury szczelinowej z drutu klinowego.

W pracy przeprowadzono takze badania numeryczne. W celu przeprowadzenia
symulacji CFD (Computational Fluid Dynamics), stworzono model obszaru, ktéry zostal
podziclony na objgtosci kontrolne poprzez wygenerowanie siatki numerycznej w programie
Mesh Ansys 19.1. Przy modelowaniu za pomocg CFD wykorzystano model RNG k-¢ (dla
przypadku braku przeptywu w korycie hydraulicznym) oraz standardowy model k-¢ (dla
przeptywu w korycie hydraulicznym). Jako metode obliczeniowa wybrano algorytm
SIMPLEC. W pierwszej kolejnosci wykonano symulacje przeptywu wody przez cate koryto
hydrauliczne bez umieszczonej w nim glowicy przy zatozeniu stalego doptywu. Nastepnie
przeprowadzono symulacje przy braku deflektora i glowicy szczelinowej. Kolejny przypadek
obejmowal wykorzystanie glowicy szczelinowej bez deflektora, przy deflektorze o
nierownomiernych otworach i przy deflektorze o rownomiernych otworach. Uzyskane wyniki
zaprezentowano na rysunkach i wykresach.

W ostatnim rozdziale autorka przedstawila podsumowanie pracy i szczegélowe

wnioski, ktore z niej wyplywaja.

3. NAUKOWY POZIOM PRACY

Praca zawiera 136 stron teksu wraz z zatacznikami, w tym 64 pozycje bibliograficzne,
121 rysunkéw oraz 19 tabel. Poziom edytorski pracy jest na przyzwoitym poziomie, whasciwe
odwolania do literatury. Autorka przyjeta konwencje wyjasniania symboli w réwnaniach w
miejscu ich pojawienia si¢. Recenzent nie znalazt niewyjasnionych symboli lub
powtarzajgcych si¢ oznaczen. Praca napisana jest poprawna polszczyzna, autorka w sposob

przejrzysty opisuje prowadzone badania.



Praca tworzy logiczng calo$¢ i zawiera wymagane w tego typu rozprawach
doktorskich niezbedne elementy. W pracy mozna jednoznacznie wydzieli¢ jej podstawowe
czgSei, takie jak okreslenie celu i zakresu pracy, postawione tezy, przeglad literatury, opis
przeprowadzonych badan zaréwno laboratoryjnych jak i numerycznych, prezentacja
wynikow, podsumowanie i wioski.

Praca jest takze skomponowana poprawnie merytorycznie. Autorka jasno nakreslita
cel i zakres pracy oraz przedstawita przeglad literatury tematu cytujac pozycje od roku 1974
do 2017. Literatura jest w jezyku polskim i angielskim, dobrana prawidtowo. Postawione w
pracy tezy sg szczegélowe, dotyczg przeprowadzonych w rozprawie badan i zostaly w pracy
udowodnione. Autorka przeprowadzila badania na dwa sposoby. Pierwszy z nich polegal na
zaplanowaniu i wykonaniu pomiaréw w laboratorium hydraulicznym. W drugim autorka
podjeta si¢ proby wykonania badan numerycznych z wykorzystaniem techniki CFD.
Wykorzystata do tego celu gotowe narzedzie program ANSYS. A nastgpnie uzyskala wyniki
porownywalne z badaniami laboratoryjnymi. Swiadczy to niewatpliwie o wysokich
umiej¢tnosciach doktorantki. Juz same badania przeprowadzone w laboratorium wypetniaja
wymogi stawiane pracom doktorskim. Jest to bardzo silny atut tej pracy.

W pracy doktorantka duzo czasu poswiecila analizie uzyskanych wynikow. W czescei
dotyczacej pomiardw w laboratorium w sposob wlasciwy przedstawione s3 wyniki na
wykresach poszczegolnych eksperymentéw, jak i ich zestawienie. Cze$é wynikow zestawiono
a tabelach. Prezentujgc symulacje numeryczne autorka wykorzystata mozliwosci graficzne
stosowanego oprogramowania. Znane s ich ograniczenia, ale doktorantce udato si¢ w sposob
przejrzysty je zaprezentowac.

Pomimo ogodlnie bardzo dobrej oceny rozprawy, jest kilka kwestii wymagajacych
wyjasnienia. Recenzent chciatby, aby doktorantka odniosta si¢ do nich. W pierwszej
kolejnosci sg to uwagi natury ogolnej:

e Wykonywanie pomiaréw jest podstawowym elementem rozprawy. W pracy
doktorantka okreslita blad standardowy pomiaréw. Nie wskazata jednak, jak on sie ma
do czutosdci urzadzenia pomiarowego.

® Pomiary w czgsci laboratoryjnej prowadzone byly najprawdopodobniej w warunkach
ustalonych. Podajac wartosci sredniej mierzonej predkosci w warunkach ruchu

turbulentnego, doktorantka nie wyjasnifa czy sprawdzany byl warunek stacjonarnosci

przeptywu.



® Zastosowany program obliczeniowy ma duze mozliwosci w przyjmowaniu modelow
turbulencji i schematoéw liczacych. Czy wykonano obliczenia kontrolne pozwalajgce
oceni¢ inne modele i metody dostepne w programie ANSYS?
® Rozwigzywane réwnania to rdéwnania rézniczkowe czgstkowe. Jaki stosowano
warunek brzegowy na swobodnej powierzchni?
Natomiast ponizej zestawiono szczegétowe bledy i niedociggnigcia w pracy, ktore udato sie
wychwyci¢ recenzentowi:
® str. 38 — Autorka podaje warto$¢ graniczng wydajnosci uje¢ zatopionych. Czy jest
prawidlowa wartos$¢ 200 m>/s?
® str. 46 — Brak opisu osi poziomej wykresu na Rys. 44.
® str. 53 — Bigdne odwotanie do Rys. X. Powinno byé odwolanie do Rys. 56.
° str. 92 — ,,w korycie hydraulicznym wypetionym plynem.” Uwazam, ze mozna to
uscisli¢ do ,,wody”.

® str. 95 — ,zaczytany profil predkosci” — co to oznacza?

4. PODSUMOWANIE

Rozprawa doktorska mgr inz. Agaty Pawlowskiej-Salach pt. ,,Badania szczelinowej
glowicy ujecia wody uwzgledniajacej ochrone ichtiofauny” zawiera oryginalne wyniki badan
I analiz. Poprawnie zaplanowane i wykonane oraz zastosowane wlasciwe modele i narzedzia
programowe umozliwily rozwiagzanie podstawowego problemu. Zaréwno zaplanowanie i
przeprowadzenie badan, przedstawienie uzyskanych wynikéw wymagalo od Doktorantki
opanowania wielu nowych umiej¢tnosci. Doktorantka wykazala sie przy tym dociekliwoscig
naukowa i umiej¢tnoscig analizowanie uzyskiwanych wynikéw. Recenzowana rozprawa
zawiera szereg oryginalnych elementéw w ocenie poziomu naukowego pracy i spelnia
wymogi stawiane pracom doktorskim okreslone w art. 13 ustawy z dnia 14.03.2003r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym, oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
Nr 65 poz. 595 ze zm. Dz. U. z 2005 roku nr 164, poz. 1365, ze zm. Dz. U. z 2011 roku nr 84,
poz. 455).

Whnioskuj¢ o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Agaty Pawlowskiej-Salach
pt. ,,Badania szczelinowej glowicy ujecia wody uwzgledniajacej ochrong ichtiofauny” do
publicznej obrony. Wnosze tez o mozliwosé rozwazenia przez Radg¢ Dyscypliny wniosku o

wyrdznienie. ey



