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1. Podstawa formalna wykonania recenzji

Recenzja zostata wykonana na zlecenie Politechniki Slaskiej z dnia 18 lipca 2018 r., na podstawie
uchwaly Rady Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej z dnia 6 lipca 2018 r.
i ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. z2016 r. poz. 882, z p6zn. zm.).

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Gnypa, zatytulowana ,.Analiza pa-
rametryczna i weryfikacja eksperymentalna numerycznego modelu przeptywu wiatru WAsP”, ktérej pro-
motorem jest dr hab. inz. Dariusz Heim, prof. PL.

3. Ogolna charakterystyka pracy

Rozprawa zostala zawarta na 143 stronach, a jej zasadnicza tres¢ podzielono na 7 rozdzialéw, za-
wierajacych wprowadzenie oraz podsumowanie i wnioski. Gléwna czg¢$¢ pracy poprzedzona jest spisem
tresci, streszczeniem w jezyku polskim i1 angielskim oraz wykazem uzytych oznaczen, natomiast zakon-
czona spisami literatury oraz rysunkdw i tabeli. Zestawiona literatura obejmuje 54 artykuly, ksigzki
i normy oraz 39 zrodla internetowe,

Tematem rozprawy jest weryfikacja poprawnosci symulowania warunkéw wiatrowych w terenie
o ztozonej rzezbie i chropowatosci (szorstkosci) w komercyjnym systemie WindPro wykorzystujacym
model przeplywu WASP, przeprowadzona na podstawie trzyletnich pomiaréw kierunku i predkosci wia-
tru na czterech masztach ustawionych w terenie.

W Rozdziale 1 Doktorant uzasadnit potrzebg podjgcia tematu rozprawy nakreslajac tlo rozwoju
energetyki wiatrowej w Polsce i na §wiecie. Podat tez cel i tezg rozprawy, ktora w skrocie brzmi: na pod-
stawie danych z masztu pomiarowego, model WAsP poprawnie symuluje warunki wietrznosci w pewnym
obszarze, ale tylko w warunkach niskiej szorstkos$ci terenu w poblizu masztu i w terenie rowninnym.

Rozdzial 2 to zestawienie podstawowych informacji w zakresie oceny warunkow wietrznych w da-
nym terenie. Doktorant krotko opisal sposéb prowadzenie pomiarow kierunku i predkosci wiatru w wa-
runkach in-situ oraz sprzet w tych pomiarach wykorzystywany. Opisal podstawowe parametry stuzace do
oceny charakterystyk wiatru, waznych z punktu widzenia energetyki wiatrowej, takich jak: rozktad Wei-
bulla oraz pionowy profil $redniej predkosci wiatru. Najobszerniejsza czgs¢ rozdzialu poswigcona jest
modelowaniu numerycznemu przeptywow opartemu na CFD i ogdlnemu opisowi wykorzystanego w
pracy modelu WAsP. Autor przytoczyt rownania Naviera-Stokesa i podal jak przvjmuje si¢ warunki
brzegowe w modelowaniu CFD.

Nastepne rozdzialy stanowia czes¢ eksperymentalno-obliczeniowa rozprawy. W rozdziale 3 Dokto-
rant opisal badania in-situ dotyczace kierunku i predkosci wiatru, ktére prowadzone byly w okresie trzy-
letnim na czterech masztach pomiarowych, na ktérych na réznych wysokosciach zamontowano anemo-
metry. Podal szczegbtowe dane dotyczace lokalizacji masztow, uzytego sprzgtu pomiarowego oraz czasu
w jakim badania byly prowadzone. Podat rowniez wyniki analiz statystycznych zgromadzonych danych,



dotyczacych profili sredniej predkosci wiatru, srednich rozkladéw Weibulla oraz czestosci wystgpowania
wiatru o danej predkosci w poszczegolnych sektorach kierunkowych.

W rozdziale 4 Doktorant opisal sposéb opracowania modeli numerycznych rzezby i szorstkosci te-
renu, ktére stanowia dane wejsciowe do symulacji przeptywu. Model rzezby terenu opracowany zostat na
podstawie danych NASA, zas model szorstkosci na podstawie danych Europejskiej Agencji Srodowiska
(EEA), ktore nastgpnie zostaly zweryfikowane za pomoca map lotniczych i topograficznych (pozyska-
nych z Gléwnego Urzedu Geodezji i Kartografii) oraz wizji lokalnych.

Symulacja (prognoza) warunkow wietrznych za pomoca modelu WAsP zaimplementowanego w
komercyjnym programie WindPRO zostal opisana w Rozdziale 5. Doktorant przyjat cztery warianty obli-
czen, polegajace na symulacji warunkéw wiatrowych w miejscu lokalizacji jednego z czterech masztow
na podstawie danych in-situ zmierzonych na pozostatych trzech masztach. Dane te stanowily warunki
brzegowe dla modelu WASP, przy czym symulacje prowadzone byly dla kazdego masztu oddzielnie, to
znaczy, ze np. warunki wietrzne w lokalizacji masztu M1 byly oddzielnie symulowane na podstawie da-
nych z masztu M2, nastgpnie M3 oraz M4. Doktorant szczegétowo przedstawit profile rzezby i szorstko-
$ci terenu pomigdzy kazdym z dwdch masztéw pomiarowych uzyskane na podstawie analiz opisanych w
poprzednim rozdziale. Dla kazdej rozpatrywanej lokalizacji, jako wyniki pokazano profile sredniej pred-
kosci wiatru, rozktady Weilbulla oraz rozklady czgstosci wyznaczone na podstawie pomiardw in-situ oraz
trzech symulacji wykorzystujgcych warunki brzegowe wprowadzone oddzielnie dla kolejnych masztow.
A wiegc, walidacja symulacji polegata na poréwnaniu otrzymanych wynikéw w obszarze, w ktérym zloka-
lizowano czwarty maszt ze zmierzonymi w skali rzeczywistej na tym maszcie.

W rozdziale 6 Doktorant zajal si¢ szczegotowa analiza wplywu rzezby i szorstkosci terenu pomig-
dzy kazdymi dwoma masztami na otrzymane wyniki symulacji. W tym celu opracowal wspofczynnik
topografii terenu (uwzgledniajacy tacznie jego rzezbg i szorstkos¢), a nastepnie skorygowany wspotczyn-
nik topografii terenu (uwzgledniajacy tacznie jego rzezbe i szorstkosc, ale z odpowiednimi wagami). Do-
datkowymi parametrami, na podstawie ktorych Doktorant prowadzil oceng poprawnosci symulacji byty
wspdlczynnik determinacji R*? méwigcy o dopasowaniu rozkltadow Weibulla (symulowanego i zmierzo-
nego) oraz blad procentowy PE opisujacy roznice w $redniej pregdkosci wiatru na wysokosci 100 m (sy-
mulowanej i zmierzonej). Doktorant na podstawie tych trzech parametrow dokonatl oceny poprawnosci
WASsP w zakresie symulacji warunkéw wiatrowych.

W rozdziale 7 stanowiacym podsumowanie i wnioski Doktorant wskazat na ograniczenie stosowa-
nia modelu WAsP w przypadku duzych zmian rzgdnych wysokosci terenu i duzej szorstkos¢ terenu,
zwlaszcza w poblizu masztu pomiarowego, z ktorego dane wykorzystuje si¢ jako warunki brzegowe. W
takich przypadkach wyniki symulacji sa nieprawidlowe. Mozna stwierdzi¢, ze Doktorant tym samym
udowodnit teze¢ postawiong we wstepie.

4. Ocena pracy
4.1. Ocena postawionej tezy i zakresu pracy

Teza sformulowana we wprowadzeniu przez Doktoranta jest stwierdzenie, ze model WASP po-
prawnie symuluje warunki wietrznosci w okolicy masztu pomiarowego, przy niskiej szorstkosci wokot
masztu i w terenie rowninnym.

Temat rozprawy jak i postawiona teza sa dobrane trafnie i maja silne odniesienie do praktyki pro-
jektowej w zakresie oceny zasobow wietrznych panujacych w danej lokalizacji pod katem energetyki.

Przeglad literatury, aczkolwiek pobiezny, pozwala stwierdzi¢, ze Autor dos¢ dobrze poznat zagad-
nienia zwigzane z tematyka poruszang w rozprawie, co pozwolitlo mu na postawienie konkretnej tezy.

Doktorant w celu udowodnienia postawionej tezy przedstawil w pracy wyniki pomiaréw in-situ
oraz symulacji komputerowych, a w szczegolnosci opisat:



- Trzyletnie badania in-situ dotyczace kierunku i predkosci wiatru prowadzone na czterech masz-
tach pomiarowych za pomocg anemometrow zamontowanych na roznych wysokosciach.

- Wyniki analiz statystycznych pomiaréw, obejmujace: profile predkosci wiatru, rozktady Weibulla
oraz czgstosci wystgpowania wiatru o danej predkosci w poszczegélnych sektorach kierunkowych.

- Sposob opracowania modeli numerycznych rzezby i szorstkosci terenu obejmujacych obszar
3800 km?, ktére stanowity dane wejsciowe do symulacji przeptywu.

- Symulacje warunkéw wietrznych za pomocg modelu WASsP zaimplementowanego w komercyj-
nym programie WindPro. Symulacje dotyczyly prognozy warunkéw wietrznych w obszarze lokalizacji
jednego z masztow, ktdre obliczone zostaly na podstawie danych pozyskanych z trzech pozostatych
masztow wykorzystanych jako warunki brzegowe w modelu WASsP. Lacznie Doktorant wykonal symula-
cje dla 4 wariantéw odpowiadajacych lokalizacjom poszczegdlnych masztow i w kazdym z wariantow dla
trzech przypadkoéw oddzielnie, np. przewidujac warunki wietrzne w lokalizacji masztu M1 na podstawie
danych z masztu M2, nastepnie M3 oraz M4.

- Opracowanie wynikow symulacji i poréwnanie ich z wartosciami zmierzonymi, w zakresie profili
sredniej predkosci wiatru, rozktadow Weilbulla oraz rozktadow czestosci wystepowania wiatru o danej
predkosci w poszezegolnych sektorach kierunkowych.

- Analize wptywu profili rzezby oraz szorstkosci terenu pomigdzy dwoma lokalizacjami masztéw
na wyniki symulacji.

- Sposob oceny poprawnosci symulacji na podstawie skorygowanego wspofczynnika topografii te-
renu (uwzgledniajacego tacznie jego rzezbg i szorstkos¢ z odpowiednimi wagami), wspotczynnika dopa-
sowania R* rozkladéow Weibulla (symulowanego i zmierzonego) oraz bledu procentowego PE opisujace-
go roznice w sredniej predkosci wiatru na wysokosci 100 m (symulowanej i zmierzonej).

Przeprowadzone symulacje numeryczne, ktore zostal zwalidowane za pomocg danych pochodza-
cych z badan in-situ, pozwolity Doktorantowi stwierdzi¢, ze model WAsP w przypadku terenu o duzych
wahaniach rzgdnej wysokosci i wzglednie duzej szorstkosci, zwlaszcza w poblizu lokalizacji masztu po-
miarowego, z ktérego dane sa wykorzystywane jako warunki brzegowe, nie pozwala symulowa¢ warun-
kéw wietrznych poprawnie. Stanowi to udowodnienie tezy postawionej we wstepie.

4.2. Ocena metodyki przeprowadzenia badan naukowych i ich oryginalnos¢

Analizy przeprowadzone przez Doktoranta i wyciagnigte z nich wnioski oparte sa na trzech zasad-
niczych filarach, ktérymi sa: przeglad literatury, pomiary in-situ oraz symulacje komputerowe, ktorych
zakres opisalem powyze;j.

Reasumujac, przebieg analiz zostal przedstawiony w sposob spojny, tworzac logiczng catosé, od
krotkiego przegladu literatury, przez badania in-situ i numeryczne do sformufowania konkretnych wnio-
skow. Doktorant polaczyt dwa rodzaje badan: w skali rzeczywistej 1 numeryczne, walidujac poprawnosc
dzialania modelu WASsP na podstawie badan in-situ.

Za gléwne osiagnigcia Doktoranta uwazam:

- Opracowanie wynikéw pomiaréw in-situ prowadzonych w trzyletnim okresie na czterech masz-
tach pomiarowych.

- Opracowanie numerycznych modeli szorstkosci i rzezby terenu.

- Opracowanie kryteriow oceny poprawnosci symulacji WAsP dotyczacej warunkéw wietrznych w
danej lokalizacji. W tym zakresie zaproponowanie skorygowanego wspoiczynnika topografii terenu po-
zwalajacego na te ocene.



Najwazniejszym wnioskiem o charakterze praktycznym jest stwierdzenie ograniczei modelu
WASsP w prognozowaniu warunkéw wietrznych w przypadku terenu o wysokiej chropowatosci i zrézni-
cowanej rzezbie.

5. Uwagi krytyczne

Uwagi krytyczne zestawilem w trzech grupach, jako uwagi edytorskie, uwagi szczegélowe, ktore
nasunely mi sig¢ w trakcie czytania pracy i sg odniesione do konkretnych czgsci pracy oraz uwagi ogolne,
o charakterze dyskusyjnym.

5.1. Uwagi edytorskie

W pracy wystepuja liczne bledy edytorskie dotyczace glownie stylu budowania zdan. Wymienione
ponizej bledy i niedociagniecia nie wptywaja na calo$ciowy odbidr i zrozumienie opracowania, ale zosta-
ty wskazane w celu ustrzezenia Autora od podobnych w przysztosci, zwlaszcza w przypadku przygoto-
wania ewentualnych artykulow opartych na rozprawie. Wydaje mi sig, ze zabraklto koncowego przeczyta-
nia pracy przez Autora. Zwrocitlem uwage na nastepujace bledy:

e Dos¢ znaczna liczba zdan jest zbudowana niegramatycznie, np. zaczyna si¢ w jednym przypadku,
a konczy w innym.

e Bardzo liczne powtdrzenia wyrazéw w obregbie akapitu, czy zdania.
e Dosc¢ czgsto pojawiaja si¢ drobne bledy literowe.
e W wielu miejscach wystepuja zbedne przecinki lub ich nie ma.

Szczegdtowy wykaz bledow i niedociagnigc edytorskich zauwazonych w trakcie czytania rozprawy
zostat przekazany Doktorantowi.

5.2. Uwagi szczegolowe

Ponizej zestawilem uwagi, ktére nasungly mi si¢ w trakcie czytania rozprawy. Najwazniejsze z
nich zostaly wyrdéznione.

. Wydaje mi sig, ze odnosniki do literatury sa w wielu miejscach niepoprawne — np. str. 107 [52],
[90]? Wiele pozycji literatury nie jest w tekécie przytoczonych, np. [2], [3], [6], [12], ...

2. Punkt 2.3.1. Aparatura pomiarowa. Caly podrozdzial nalezaloby przenies¢ do opisu badan in-situ.
Opisano w nim wykorzystana aparature pomiarowa — tak przynajmniej wynika z tekstu.

3. Pod kazdym wzorem Autor opisuje zmienne, nie ma potrzeby powtarzania tych samych wyja-
snien pod kolejnymi wzorami, tym bardziej ze dodano wykaz oznaczen.

4. Str. 36. Parametr szorstkosci zo jest opisany dwa razy.
5. Str. 37. Wzér 12 jest zbedny — zawiera oczywiste przeksztalcenie.

6. Str. 39. ,,... model k-¢ ... jest odpowiedni tylko dla przeplywéw turbulentnych”. Nie jest to
prawda, poniewaz wlasnie w przeplywach turbulentnych, czyli np. w warunkach wiatro-
wych, model ten wykazuje stosunkowo slaba walidacje.

7. Str.41, 4 linia od dotu. ,,... i szorstkosci terenu oraz informacje o przeszkodach terenowych ...” —
to juz jest uwzglednione w tzw. szorstkosci terenu. To samo odnosi si¢ do wyjasnien pod wzorem
nr 13.

8. Str. 44. Przy opisie rownan Naviera-Stokesa brak jest wyjasnienia poszczegélnych skladni-
kow. Zapis wektorowy wzorow jest niepoprawny, dotyczy to wzorow 14-17, 31, w ktorych
nie wyrézniono wektorow. Ponadto, sformulowanie ,,rownania skalarowe” jest niezrozu-
miale (str. 45, ostatnia linia) — chyba chodzi o rownania dla poszczegélnych skltadowych.



11.

12,

14.
15:
16.

17.

Str. 49. Warunki brzegowe. Powinna by¢ mowa o warunkach brzegowych, a nie warunkach brze-
gowych poczatkowych (wlot do domeny obliczeniowej) i koncowych (wyptyw z domeny).

. Str. 53. Przykiady siatek obliczeniowych trochg nie pasuja do tresci rozprawy. Brak jest konkret-

nego opisu Rys. 19, ktory bardziej pasuje do tresci. Ponadto, Rys. 18 nie przedstawia siatki CFD,
a wyniki symulacji pokazujace obszary zawirowan i zwigkszonych predkosci wiatru.

Str. 58. Brak jest schematu masztu, wraz z wysoko$ciami, na ktérych zamontowano anemometry.
Wedhug mnie tutaj powinien znajdowac sie tekst z pkt. 2.3.1.

Str. 64, Rys. 29 i kolejne rysunki pokazujace profile. Na rysunkach nalezaloby pokaza¢ punkty
pomiarowe, przynajmniej na krzywej wyznaczonej z pomiardw. Brak jest wzoru opisujacego pro-
fil wiatru.

. Str. 85, Rys. 53 i kolejne. Nie opisano w tekscie rysunkow przedstawiajgcych czestosci wystepo-

wania danej predkosci wiatru dla kolejnych sektorow.
Str. 98, Tabela 19. Brak jest jasnego opisu co oznaczaja wartosci podane w nawiasach.
Str. 101, Tabela 20. Pierwszy zakres wsp.., powinien by¢ 1.0-4.0.

Str. 105. Przy opisie wspolezynnikéw S powinno byé, ze dotycza wysokosci szorstkosci, a nie
wysokosci terenu.

Str. 107, wzér 50. W obliczeniach wspélczynnika determinacji R* nie podano dokladnie jak
go obliczono. Czy wartos¢ Srednia i chwilowa byly przyjete na podstawie pomiaréw, a ocze-
kiwana na podstawie symulacji? Ponadto, mowimy o wartosciach zmiennej w chwili 7, a nie
w momencie . Podobny komentarz dotyczy wzoru 51 nas str. 116.

. W tekscie rozprawy czgs¢ tabeli i rysunkow stanowi powtdrzenie w innej konfiguracji wezesniej

zamieszczonych i sa one zbgdne. Dotyczy to: Tabeli 8 (str. 67), Rys. 651 66 (str. 109), Rys. 67-72
(str. 110), Rys. 73-76 (str. 118), Tabeli 28 i 29 (str. 124).

. Doktorant uzywa nieprawidlowych, wedtug mnie, sformutowan, np.:

Str. 35 i inne, jest: ,,Predkoscei wiatru ... sa usredniane do 10 minut”, powinno byé: ,,w czasie 10
minut”.

W wielu miejscach jest: ,,profil wiatru™, powinno by¢ ,,profil éredniej predkosci wiatru™.

Str. 116, 2 linia od dotu i strony nastgpne, jest: ,,...maksymalne odchylenia prgdkosci...”, powin-
ny by¢ roznice predkosci, odchylenia moga byc¢ standardowe, ktérych Doktorant nie liczy.

5.3. Uwagi ogédlne

Po zapoznaniu si¢ z caloscia rozprawy, ponizej przedstawilem pytania i uwagi o charakterze ogol-
nym. Proponuje, aby Doktorant odniést si¢ w trakcie obrony zwlaszcza do uwagnr 2, 31 6.

l.

Przeglad literatury. Przedstawiony w rozdziale 2 przeglad literatury jest dos¢ szczatkowy. Wydaje
mi si¢, ze doktorant powinien dokona¢ bardziej szczegdtowego przegladu przynajmniej w zakre-
sie metod pomiaru charakterystyk wiatru oraz parametrow je opisujacych (profilu i kategorii te-
renu zdefiniowanych przez szorstkosc). Inzynieria wiatrowa w tym zakresie dostarcza bardzo bo-
gatej literatury. Bardzo wiele tego typu pomiaréw (anemometrycznych, ale rowniez za pomoca
LIDAR i innych urzadzen) jest wykonywanych przy projektowaniu nowych inwestycji budowla-
nych, ale réwniez w celach czysto naukowych. Przeglad literatury w zakresie symulacji CFD zo-
stal potraktowany jeszcze bardziej pobieznie. Istnieje bardzo duzo przykladéow zaawansowanych
symulacji przeptywu w terenach o skomplikowanej rzezbie, ale rowniez w terenach o rozne;j
szorstkosei terenu. Wydaje mi sig, Ze zapoznanie si¢ Doktoranta z aktualnymi badaniami w za-
kresach, ktore wymienitem jest jak najbardziej pozadane.



Odnosniki do literatury sg stosowane nieporzadnie, wydaje mi si¢, ze wielu miejscach odnosniki
nie zostaly zaktualizowane w koficowej wersji dokumentu. Ponadto, duza czegs¢ pozycji literatury
nie posiada odnosnikow w tekscie.

Model WAsP. Doktorant wykorzystuje w obliczeniach model WASsP, ktéry nazywa liniowym
modelem przeptywu. Réwnoczesnie przytacza rownania Naviera-Stokesa w réznych postaciach:
macierzowej, wskaznikowej i dla poszczegdlnych skiadowych. Brak jest w rozprawie wyjasnie-
nia dziatania modelu WASsP i uzasadnienia wyboru tego modelu, poza takim, Ze jest on po-
wszechnie wykorzystywany przy planowaniu inwestycji energetyki wiatrowej. Rozwiazanie row-
nan N-S przy wykorzystaniu CFD polega na przyblizonym iteracyjnym uzyskaniu zbieznego
rozwigzania, przy szeregu zatozen na temat usredniania, czy to czasowego (RANS) czy prze-
strzennego (LES).

W tym wypadku zastosowano model liniowy WAsP. Co oznacza, ze model jest linowy? Czy
uproszczenie zastosowane w WAsP polega na zastgpieniu uktadu rownan rozniczkowych ukla-
dem réwnan algebraicznych, czy dotyczy pominigcia skladowej pionowej predkosci wiatru (o
tym pisze rowniez Doktorant)? Jak rozumiem model ten zaklada przeplyw laminarny? Czy model
WASsP to wciaz CFD?

Zdecydowanie brak jest podstawowych zatozen i rownan modelu WAsP. Prosze podaé uzasad-
nienie stosowania tego modelu wobec, moim zdaniem, duzo bardziej wiarygodnych wynikow
uzyskiwanych przy symulacjach wykorzystujacych modele RANS np. k-£, nawet w wersji stan-
dard? Wedlug mnie wyniki uzyskane za pomoca WAsP sa duzo mniej wiarygodne, ale by¢ moze
szybsze.

Warunki brzegowe modelu WAsP. Rysunek 16 nie ilustruje zastosowanych warunkow brzego-
wych i ma raczej zastosowanie w dwuwymiarowej analizie optywu budynkow, a nie w zagadnie-
niach rozpatrywanych w rozprawie.

Brak jest podania rozmiarow domeny obliczeniowej, parametrow siatki numerycznej, liczby ko-
morek. Czy przeprowadzono analiz¢ wrazliwosci rozwigzania na wymiary siatki obliczeniowej?
Ile czasu trwa pojedyncza symulacja?

Jak wprowadzono warunki brzegowe na wlocie do domeny — czy podana zostata jedna sktadowa
predkosci wiatru (wzdluz domeny), a wyniki symulacji w lokalizacji sprawdzanego masztu zale-
zaty tylko od szorstkosci i rzezby terenu? Czy zdaniem Doktoranta mozna w takim rodzaju symu-
lacji pomija¢ turbulencj¢ naplywu? Czy mozna réwniez pomija¢ sktadowa pionowa predkosci
wiatru, zwlaszcza gdy przeptyw jest symulowany w terenie ze zmianami wysokosci (wzniesienia,
kaniony, itp.).

Gléwnym przeznaczeniem modelu WASP jest ocena charakterystyk wiatru w konkretnej lokali-
zacji, ktora przeprowadzana jest na podstawie symulacji opartych na danych meteorologicznych
zmierzonych na maszcie, w sgsiedztwie tej lokalizacji. Czy alternatywnie mozliwe jest wykorzy-
stanie danych z modeli mezoskalowych shuzacych do przewidywania pogody zamiast z masztow
meteorologicznych, czy nawet szprzggnigcie modelu WAsP z modelami mezoskalowymi. Chodzi
mi o wykorzystywanie wynikéw symulacji mezoskalowych prowadzonych w siatkach o niskiej
rozdzielczosci jako warunkow brzegowych do symulacji WAsP prowadzonych w wyzszej roz-
dzielczosci?

Badanie wietrznosci w wybranym terenie otwartym. Autor wykorzystal dane pomiarowe uzyska-
ne z anemometrow zamocowanych na czterech masztach pomiarowych. Okres pomiaréw trwat
ok. trzech lat. Na podstawie pomiaréw Doktorant wyznaczyt w kazdej lokalizacji: pionowy profil
sredniej predkosci wiatru, rozktad Weilbulla predkosci wiatru, oraz czesto$é wystepowania wia-
tru o danej predkosci w kolejnych sektorach kierunkowych. O ile dwa ostatnie parametry dotycza
zapewne catego okresu pomiarowego, o tyle nie jest jasne jak wyznaczono profile $redniej pred-
kosci wiatru. Autor napisal, ze dane pomiarowe zostaty usrednione w zalecanym czasie 10-minut,



ale dalsze wywody tego nie potwierdzaja. Wobec powyzszego, jakie profile znajduja si¢ np.: na
Rys. 29 i kolejnych i czy wartosci srednie, o ktorych Autor pisze w tekscie rozprawy dotycza
wartosci usrednionych w czasie 10-minut, czy w catlym okresie pomiarowym? Moim zdaniem
brak jest w rozprawie podanych przykladéw przebiegow czasowych z wybranych anemometrow
dotyczacych predkosci i kierunku wiatru. Zakladam, ze analiza statystyczna danych pomiaro-
wych zostala przeprowadzona przez Doktoranta.

5. Analiza topografii wybranego terenu. Doktorant w podsumowaniu podaje, ze w rozprawie przed-
stawiono autorska metode opracowywania cyfrowych modeli szorstkosci i rzezby terenu. Dokto-
rant wykorzystat do stworzenia modeli program Global Mapper. Na czym polega oryginalnos¢
podejscia? Szkoda, ze ten temat nie zostal szczegdtowiej rozwinigty w rozprawie.

6. Wspdlczynnik topograficzny terenu. Na jakiej podstawie Doktorant przyjat wspotczynnik wyso-
kosci w zaleznosci od stosunku wysokosci, natomiast wspotezynnik szorstkosci jako stosunek
pol? Wydaje mi si¢ ponadto, ze oba wspdtczynniki powinny uwzglednia¢ nie wysokos¢ i szorst-
kos¢ maksymalna, a wartosci ekstremalne w stosunku do wartosci $redniej.

W tabeli 20 podano ocen¢ dopasowania symulacji WAsP na podstawie wspélczynnika topografii
— na jakiej podstawie przyjgto takie kryteria? Czy jest to propozycja autorska? Na jakiej podsta-
wie przyjeto wspotezynniki a i S w skorygowanym wspotczynniku? Ponownie, czy jest to propo-
zycja autorska, czy moze wynika z wykonanych analiz (np. parametrycznych obliczen wg mode-
lu WASsP)? Troche niepokoi mnie wynikajace z powyzszego stwierdzenie, ze wysokie wartosci
szorstkosci terenu w poblizu masztu pomiarowego maja wigksze znaczenie dla poprawnosci sy-
mulacji niz zmiany w uksztaltowaniu (str. 106)? Przy przyjeciu takich wspotczynnikéw na pew-
no, w praktyce wydaje mi sig, ze takie stwierdzenie jest nie do konca uprawnione.

7. Nalezatoby zastanowi¢ si¢ nad bardziej kompleksowym podejsciem do oceny symulacji wyko-
rzystujacej réwnoczesnie skorygowany wspélczynnik terenu, blad PE oraz wspofezynnik R
Wyniki analiz prowadzonych dla kazdego parametru oddzielnie prowadza w kilku przypadkach
do odmiennych wnioskow.

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Po zapoznaniu si¢ z rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Gnypa, zatytulowana ,.4Analiza parame-
tryczna i weryfikacja eksperymentalna numerycznego modelu przeptywu wiatru WAsP”, ktéra powstala
na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej pod kierunkiem dr hab. inz. Dariu-
sza Heima, prof. PL stwierdzam, ze Autor w pracy udowodnit postawiong teze. Pomimo pewnych niedo-
ciagnig¢ rozprawy w zakresie stylistycznym, jak i w moim odczuciu nie przedstawieniu kompletnych
informacji, co wzbudzito moje watpliwosci opisane powyzej, Doktorant wykazat si¢ wiedzg w zakresie
prowadzenie pomiardow in-situ, symulacji komputerowych i przede wszystkim wykazal si¢ umiejgtnoscia
samodzielnego prowadzenia pracy badawczej. Na podkreslenie zastuguje zwlaszcza fakt wykorzystania
danych pochodzacych z pomiarow w skali rzeczywistej do walidacji numerycznego modelu przeptywu,
co w inzynierii wiatrowej jest sprawg dos¢ problematyczna. Reasumujac, oznacza to, ze praca spelnia
wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki, a w zwigzku z tym wnioskuje o dopuszczenie jej do obrony publiczne;j.

Tomasz Lipecki



