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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Joanny Sinackiej
pt.: ,Wtasciwosci cieplne sufitéw grzewczo — chtodzacych z wypetnieniem
materialem zmiennofazowym?”

Podstawa opracowania
Podstawe formalng do opracowania niniejszej recenzji stanowig:

— Pismo Pana Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
I Energetyka Politechniki Poznanskiej prof. dr. hab. inz. Zbigniewa Nadolnego
z dnia 22 marca 2021 roku (nr ewid. WISIE.63.17.2021;

— Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Joanny Sinackiej pt.: ,Wtasciwosci cieplne sufi-
téw grzewczo - chtodzacych z wypetnieniem materiatem zmiennofazowym?”, zatg-
czonej do ww. pisma;

— Errata do rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Joanny Sinackiej pt.: ,Wtasciwosci
cieplne sufitdow grzewczo - chtodzacych z wypetnieniem materiatem zmiennofazo-
wym?”, sporzadzona przez Autorke i datowang na dzien 30.03.2021;

— Umowa o dzieto nr 0710/2121/22 zawarta pomiedzy Politechnikg Poznarnskg
a dr hab. inz. Piotrem Lisem, prof. P.Cz.;

Promotorem rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Joanny Sinackiej pt.: ,Wtasciwo-
Sci cieplne sufitow grzewczo - chtodzgcych z wypetnieniem materiatem zmiennofa-
zowym” jest Pan prof. dr hab. inz. Edward Szczechowiak

Charakterystyka uktadu i tresci rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Joanny Sinackiej zatytuto-
wana ,Witasciwosci cieplne sufitbw grzewczo — chtodzgcych z wypetnieniem materia-
tem zmiennofazowym?” zawiera 123 strony tekstu. (nie liczac bibliografii).

Rozprawa sktada sie z:
— streszczenia w jezyku polskim i angielskim,
— spisu tresci,
— spisu wazniejszych oznaczen, ktory stanowi cenng pomoc przy czytaniu pracy

z uwagi na duzg ilos¢ wystepujgcych wielkoéci i ich oznaczen,
— spisu akronimow stosowanych w pracy,



— rozdziatdéw - ponumerowanych czesci pracy:

1. Wstep, rozbudowany i sktadajgcy sie z pieciu ponumerowanych czesci.
W sktad wstepu wchodzg: wprowadzenie, sufity i stropy grzewczo - chto-
dzgce w klimatyzacji budynkéw, aplikacja materiatbw zmiennofazowych
(PCM) w sufitach grzewczo - chtodzgcych, podsumowanie, cel, zakres i te-
za rozprawy doktorskiej

2. Przeglad i analiza stanu wiedzy w zakresie objetym tematykg pracy

3. Badania doswiadczalne systemu podwieszanego sufitu grzewczo - chto-
dzgcego z PCM

4. Walidacja modelu numerycznego opisujgcego przeptyw ciepta w pomiesz-
czeniu z podwieszanym sufitem grzewczo - chtodzgcym wypetnionym PCM

5. Obliczenia symulacyjne dla wybranych profili uzytkowych

6. Uktad technologiczny zasilania paneli z wypetnieniem PCM i zasady budo-
wy algorytmu dla sterownika

7. Whnioski i kierunki dalszych badan

8. Bibliografia

W rozbudowanym wstepie do rozprawy Doktorantka scharakteryzowata obszar
tematyczny pracy oraz motywacje podjecia tematu. Umiescita tutaj réwniez informa-
cje o wynikach badan opublikowanych w wybranych pracach innych autorow, ktére
z powodzeniem mogty sie znalez¢ w czesci pracy dotyczgcej studidéw literaturowych.
Potgczenie energooszczednego systemu chtodzenia i kompaktowego magazynu
energii (PCM) to interesujgce rozwigzanie technologiczne technologia chtodzenia.
Wymaga ona jednak przeprowadzenia badan eksperymentalnych i numerycznych
dotyczacych mocy chtodniczej, efektywnosci energetycznej, mocy szczytowej, spo-
sobu sterowania, czy niezawodnosci pracy systemu, jak rowniez jego wptywu na
komfort cieplny cziowieka, ktérych wykonania podjeta sie Doktorantka. W ostatniej
czesci wstepu Doktorantka przedstawita cel, zakres i teze pracy.

W rozdziale drugim rozwineta przedstawiong we wstepie tematyke pracy, w po-
wigzaniu z problematykg komfortu cieplnego, obejmujgcg wiasciwosci cieplne syste-
méw podwieszanych sufitow grzewczo - chtodzgcych z wypetnieniem materiatem
zmiennofazowym (PCM). Systemy takie pozwalajg na uzyskanie wysokiej pojemno-
Sci cieplnej, zachowujgc jednocze$nie wiasciwosci samoregulacyjne.

W trzecim rozdziale dokonata szczegdtowego opisu badania doswiadczalnego
systemu podwieszanego sufitu grzewczo - chtodzgcego z PCM w stanie ustalonym
| stanie dynamicznym wraz z prezentacjg wynikow. Stanowisko badawcze skfadato
sie z komory doswiadczalnej w formie pomieszczenia, z ukladem hydraulicznym zasi-
lajacym sufit chtodzacy, ukfadu hydraulicznego komory doswiadczalnej oraz uktadu
pomiarowego przetwarzajgcego i zbierajgcego dane. Symulacja zyskéw ciepta reali-
zowana byfa posrednio przez zaréwki LED podtgczone do elektronicznego progra-
matora czasowego. Badania w stanie ustalonym obejmowalty tryb grzania i chtodze-
nia panelu aktywowanego termicznie bez wypetnienia PCM. Badania w stanie dyna-
micznym paneli aktywowanych termicznie z wypetnieniem PCM uwzgledniaty symu-
lacje obcigzenia chtodniczego, cykle dobowe i kilka profili uzytkowych dla pomiesz-
czen biurowych i dydaktycznych.



Rozdziat czwarty obejmuje opis i wyniki prac zwigzanych z budowg, metodg roz-
wigzania | walidacjg modelu numerycznego opisujgcego przeptyw ciepta
w pomieszczeniu z podwieszanym sufitem grzewczo - chfodzgcym wypetnionym
PCM. Do analizy zagadnienia Doktorantka wybrata metode réznic skonczonych
w schemacie niejawnym. Dla sufitu grzewczo-chtodzgcego z wypetnieniem PCM oraz
bez wypetnienia opracowata model dwuwymiarowy. Przewodzenie ciepta w przegro-
dach uproécita do zagadnienia jednowymiarowego. Wymiane ciepta pomiedzy sufi-
tem aktywowanym termicznie z i bez wypetnienia PCM a pomieszczeniem opisata
stosujgc sie¢ strumieni ciepta uwzgledniajgcg podziat na radiacyjng i konwekcyjng
droge przekazywania energii. Dla przeprowadzenia walidacji opracowata model nu-
meryczny uwzgledniajgcy parametry i warunki klimatycznej komory doswiadczalnej,
w ktérej wykonata badania. Walidacja modelu numerycznego zostata przeprowadzo-
na poprzez poréwnanie z wynikami badan. Poréwnywana temperatura operatywna
uwzgledniata oddziatywanie zyskéw ciepta na czujnik temperatury promieniowania.
W ocenie dopasowania modelu do wynikow badan wykorzystano btgd wzgledny oraz
pierwiastek btedu $redniokwadratowego RMSE (Root Mean Square Error).

W rozdziale pigtym rozprawy doktorantka przedstawita zatozenia i wyniki obli-
czen symulacyjnych dla analizowanych profili uzytkowych pomieszczenia, nawigzu-
jacych do wykorzystania pomieszczen biurowych lub edukacyjnych. Symulacje obli-
czeniowe uwzglednialy tryb chtodzenia i tryb grzania.

Rozdziat szésty zawiera zasady i wytyczne budowy algorytmu dla sterownika
systemu z podwieszanym sufitem grzewczo — chtodzgcym wypetnionym PCM, ktore
Doktorantka sformutowata na podstawie uzyskanych wynikow badan i obliczen
oraz w oparciu o studia literaturowe.

Rozprawe doktorskg konczy rozdziat 7. Doktorantka przedstawita tutaj wnioski
m.in. z przeprowadzonych badan eksperymentalnych, analiz numerycznych i symu-
lacji (14 wnioskéw) oraz wynikajgce stad kierunki dalszych badan — kierunki dalszych
prac (8 kierunkow — zadan)).

W tresci rozprawy Doktorantka zawarta 83 rysunki, wykresy i fotografie i 7 tabel,
co swiadczy o duzej starannosci w graficznym przedstawieniu tresci pracy i wynikéw
przeprowadzonych przez autorke obliczen, symulacji i analiz. Niestety zamiescita
wykazu tychze rysunkéw i tabel z numeracjg stron, gdzie je umieszczono.

W rozprawie Autorka korzystata z 137 Zrodet literaturowych, w tym: w jezyku pol-
skim - 16, w jezyku angielskim - 103, norm - 11, stron internetowych - 7.

Znaczenie podjetej tematyki, identyfikacja problemu
I metoda jego rozwigzania
Gtéwng przyczyng znacznej konsumpcji energii w budynkach jest ogrzewanie, wen-

tylacja i klimatyzacja pomieszczen. Planowane sg kolejne formalno - prawne ogranicze-
nia zapotrzebowania na ciepto dla budynkédw nowej generacji do poziomu ponizej
40 kwh/(m?rok). Aktualne, a szczegodlnie przyszte wymagania dla nowych budynkéw po
2021 roku wskazuja, ze obiekty te powinny by¢ budynkami o niemal zerowym zuzyciu
energii (nZEB). Mozna uznac, ze ograniczenie strat ciepta przez przegrody zewnetrz-
ne wyczerpato juz swoje mozliwosci techniczno - ekonomiczne.



W przypadku systemow wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta istniejg spore
rezerwy w budynkach istniejgcych, ale juz w przypadku budynkéw nowych zastoso-
wanie tego rodzaju rozwigzan jest praktycznie nieodzowne dla spetnienia wymogow
zwigzanych z efektywnoscig energetyczng. W ostatnim okresie zauwazalne jest tez
zwiekszone zuzycie energii zwigzane z systemami klimatyzacji pomieszczen, ktore
w nowych budynkach biurowych, administracyjnych, edukacyjnych, itp. staly sie
standardem. Zmiany te sg spowodowane dtuzszymi okresami podwyzszonych tem-
peratur powietrza zewnetrznego i dgzeniem do utrzymania warunkéw komfortu ciepl-
nego w pomieszczeniach. Wigze sie to z potrzebg zastosowania systemow klimaty-
zacyjnych, ktérych zapotrzebowanie na energie do ogrzewania i chtodzenia oraz na-
pedu urzgdzen pomocniczych bedzie jak najmniejsze i mozliwe do pokrycia z wyko-
rzystaniem odnawialnych zrédet energii (OZE). Dodatkowego znaczenia nabierajg
w takim przypadku rozwigzania wykorzystujgce akumulacje ciepta i chtodu.

Znanym z literatury i praktyki energooszczednym rozwigzaniem o duzej pojem-
nosci cieplnej sg stropy aktywowane termicznie. Jednak, z uwagi na zintegrowanie
elementéw grzewczo-chtodzgcych z konstrukcjg budynku, rozwigzanie to mozna sto-
sowac gtownie w budynkach nowych. Alternatywe stanowig systemy podwieszanych
sufitbw grzewczo-chtodzgcych z wypetnieniem materiatem zmiennofazowym (PCM).
Z uwagi na sposob i miejsce montazu panele grzewczo-chtodzgce mogg by¢ insta-
lowane réwniez w istniejgcych juz budynkach

Wspomniane systemy o duzej pojemnosci cieplnej wymagajg odpowiedniego do-
stosowania do obcigzania chtodniczego pomieszczenia. Aby to osiggng¢ nalezy
przeprowadzi¢ analize funkcjonowania takiego rozwigzania w stanach dynamicz-
nych. Poznanie zachowania systemu w warunkach dynamicznych jest konieczne do
okreslenia jego mocy szczytowej, zapotrzebowania na energie do chtodzenia
| ogrzewania oraz sposobu sterowania dla zapewnienia adaptacyjnego komfortu
cieplnego. Zapewni ono niezbedne podstawy teoretyczne i doswiadczalne do zasto-
sowania tego typu rozwigzan w warunkach rzeczywistych.

Majgc na uwadze powyzsze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Joanny Sinackiej
znakomicie wpisuje sie problematyke i potrzeby naukowo - badawcze zwigzane
z poruszang tematykg. Doktoranta dostrzega i rozumie jej wielowgtkowosc i jej zwia-
zek z dyscypling ,Inzynieria Srodowiska, gornictwo, energetyka”, a posrednio z budow-
nictwem i efektywnoscig energetyczng. Problem ten nabiera dodatkowego znaczenia
w budynkach o niskim lub niemal zerowym zuzyciu energii, gdzie jego aspekty jako-
Sciowy i ilosciowy zaczynajg odgrywac znacznie wieksze od dotychczasowych role.

Identyfikacja na podstawie przegladu literatury stosunkowo ztozonego problemu
naukowo-badawczego - polegajgcego na koniecznosci poznania podwieszanych su-
fitow grzewczo-chtodzgcych z wypetnieniem materiatem zmienno-fazowym (PCM)
o duzej pojemnosci cieplnej w warunkach dynamicznych jest konieczne do okresle-
nia jego mocy szczytowej, zapotrzebowania na energie do chtodzenia, a przede
wszystkim dla stworzenia podbudowy do jego szerokiego zastosowania w praktyce
inzynierskiej - dokonana przez Doktorantke jest trafna

Zaproponowang przez Autorke rozprawy wieloetapowg metode rozwigzania zdefi-
niowanego powyzej problemu i osiggniecia celu rozprawy nalezy uznac za prawidtowa.



Metoda ta skfada sie z, poprzedzonego analizg, doboru systemu podwieszanego su-
fitu grzewczo-chtodzgcego i jego badania z wypetnieniem materiatem zmiennofazo-
wym (PCM) przeprowadzonego w komorze doswiadczalnej, stworzenia modelu obli-
czeniowego, dokonania walidacji modelu w oparciu o dane z badan w komorze do-
Swiadczalnej, przeprowadzenia symulacji numerycznych dla réznych profili uzytko-
wych pomieszczen, wnioskowania na podstawie wynikdw wykonanych badan i obli-
czen z opracowaniem wytycznych do budowy algorytmu dla sterowania analizowa-
nym systemem wraz ze wskazaniem kierunkow dalszych prac w tym zakresie.
Autorka przywigzuje duzg wage do stworzenia podstaw do aplikacyjnego wyko-
rzystania efektu swojej pracy nauko-badawczej, co nalezy uznac za jak najbardziej
pozgdane we wspotczesnych pracach naukowych z zakresu nauk technicznych.

Hipotezy i cele rozprawy

Doktorantka trafnie sformutowata teze rozprawy doktorskiej, ktéra brzmi: ,Zasto-
sowanie materiatu zmiennofazowego zwieksza pojemnos¢ cieplng sufitéw grzewczo -
chtodzacych i w ten sposdb uzyskiwane sg wtasciwosci podobne do stropow akty-
wowanych termicznie. Wptywa to na lepszg wspotprace z odnawialnymi niskotempe-
raturowymi zrédtami energii, a poprzez zastosowanie modelu adaptacyjnego komfor-
tu cieplnego oraz dostosowanie algorytmoéw sterowania obniza moc szczytowg
| koszty eksploatacyjne”.

Udowodnieniu przedstawionej tezy stuzy taka realizacja pracy, ktéra zapewni
osiggniecie jej celu. Celem jest opracowanie i walidacja eksperymentalna modelu
numerycznego opisujgcego zachowanie wodnych paneli sufitowych grzewczo - chto-
dzacych z wypetnieniem materiatem zmiennofazowym (PCM) oraz bez wypetnienia
PCM w warunkach dynamicznych dla okreslonego przedziatu czasu. Model bedzie
uwzgledniat charakterystyke cieplng oraz profil uzytkowania pomieszczen, umozliwia-
jac identyfikacje wiasciwosci cieplnych systemu oraz okreslenie zasad budowy algo-
rytmu sterowania zapewniajgcego jak najnizsze zuzycie energii do chtodzenia
(ogrzewania) pomieszczen, przy jednoczesnym zachowaniu akceptowalnego komfor-
tu cieplnego.

Dla osiggniecia wspomnianego celu Doktoranta przyjeta odpowiedni, wielo-
etapowy program badan i analiz, ktére z powodzeniem zrealizowata.

Ocena rozprawy doktorskiej
Po zapoznaniu sie z zawartoscig pracy doktorskiej nie stwierdzam koniecznosci
formutowania istotnych z formalnego i merytorycznego punktu widzenia uwag kry-
tycznych. Niemniej jednak ponizej przedstawitem moje przemyslenia, uwagi, spo-
strzezenia i komentarze odnoszgce sie do tresci ocenianej rozprawy:

— Rozprawe doktorskg Pani mgr inz. Joanny Sinackiej pt.: ,Wtasciwosci cieplne sufi-
téw grzewczo - chtodzgcych z wypetnieniem materiatem zmiennofazowym” mozna
ocenic jako przyktad bardzo dobrej identyfikacji i sformutowania problemu nauko-
wego oraz wiasciwego i kompleksowego jego rozwigzania. Zdaniem piszgcego te
stowa, problem naukowy, ktérym zajeta sie Doktorantka, nalezy zaliczy¢ do ,za-
gadnien podstawowych”. Wspomniane zagadnienia zostaty scharakteryzowane -



opisane przez Autorke w aspektach doswiadczalnym w warunkach laboratoryjnych
| teoretycznym w symulacji numerycznej, przy powigzaniu tych aspektow w proce-
sie walidacji modelu numerycznego. Wyniki prac zrealizowanych przez Doktorant-
ke stanowig podstawe doswiadczalno - teoretyczng dla dalszych badan zwigza-
nych z zastosowaniem sufitbw grzewczo - chtodzgcych z wypetnieniem materia-
tem zmiennofazowym w warunkach rzeczywistych. Do powyzszego komentarza
mogtby nawigzywacé zwarty fragment rozprawy umozliwiajgcy bardziej wyraziste
I wyeksponowane ,pozycjonowanie” analizowanej rozprawy wsrdéd prac nauko-
wych. Doktorantka nawigzuje do przedstawianych tutaj tresci w formie bardziej
rozproszonej i mniej wyeksponowanej w rozprawie;

Ukfad rozprawy nie jest typowy dla tego typu opracowan poniewaz we wstepie,
stosunkowo rozbudowanym i podzielonym na wyrdoznione w spisie tresci czesci,
znajdujg sie tresci, ktére powinny znalez¢ sie w rozdziale 2 pt. ,Przeglad i analiza
stanu wiedzy w zakresie objetym tematykg pracy”. Nie stanowi to formalnego pro-
blemu, ale zmniejsza i tak stosunkowo niewielkg (majgca objetos¢ jedynie
17 stron) czes¢ rozprawy poswiecong studiom literaturowym. Stan ten jest tez
konsekwencjg omawiania stanu wiedzy z poszczegolnych etapow realizacji pracy
(badania doswiadczalne, budowa modelu, symulacje, algorytm sterowania syste-
mem) w miejscu bezposrednio poprzedzajgcym prezentacje efektow realizacji tych
etapéw;

W tresci rozprawy pojawia sie nastepujgce sformutowanie (wstep) - ,Zapewnienie
komfortu cieplnego i jakosci powietrza jest kluczowym zadaniem dla produktywno-
Sci i bezpieczenstwa pracy ludzi przebywajgcych w pomieszczeniach, w tym row-
niez biurowych i administracyjnych”. Wydaje sie, ze mozna byto te mys$l| lepigj
sformutowac;

W tresci rozprawy kilka razy pojawia sie nastepujgce sformutowanie (np. rozdziat
2.1.) — ,Adaptacyjny komfort cieplny w budynkach biurowych ...”. Komfort cieplny
nie moze by¢ adaptacyjny, jedynie systemy w budynku mogg adaptowac sie do
panujgcych warunkéw zewnetrznych i wewnetrznych, aby utrzyma¢ komfort ciepl-
ny w pomieszczeniach. Mozna méwié¢ o adaptacyjnym modelu komfortu cieplnego,
co zresztg Doktorantka robi, a to ostatnie sformutowanie jest wielokrotnie uzywane
W recenzowanej rozprawie;

Na podstawie analizy ilosci zamieszczonych wykresow przedstawiajgcych wyniki
realizacji kolejnych etapéw pracy wydaje sie, ze umieszczenie przez Doktorantke
ich zestawienia na koncu rozprawy bytoby korzystne dla jej przejrzystosci;

W tredci pracy, zarowno w jej czesci literaturowej jak i badawczej, pojawiajg sie
informacje i wyniki Swiadczgce o niewielkich zmianach temperatury (do 2 K - wyni-
ki badan, do 4 K — literatura s.29) powodowanych przez zastosowanie systemow
sufitbw podwieszanych grzewczo - chtodzgcych z wypetnieniem materiatem zmienno-
fazowym. Warto bytoby odnie$¢ sie w tym momencie do informacji w literaturze
0 czestym zjawisku przegrzewania pomieszczen we wspotczesnych budynkach
biurowych chrakteryzujgcych sie duzym udziatem powierzchni przeszklonych
w elewacjach tych obiektéw;



Na podstawie wykresu przedstawionego na rys. 3.20 s.62 mozna wnioskowac,
ze obnizenie temperatury powietrza na poziomie 1,1m nad podtogg komory do-
Swiadczalnej jest niewielkie i nie przekracza 1 stopnia. Budzi to watpliwosci po-
dobne do sformutowanych powyzej i wymagatoby szerszego komentarza Dokto-
rantki;
Jak wynika z informacji przedstawionych w rozprawie w systemach sufitow pod-
wieszanych grzewczo - chtodzgcych konieczne jest zachowanie stosunkowo nie-
wielkiej roznicy pomiedzy temperaturg wody przeptywajgcej w przewodach a tem-
peraturg w pomieszczeniu (s.84). Jest to spowodowane zapobieganiem wykraplaniu
wilgoci na powierzchni sufitu. Budzi to watpliwosci dotyczgce skutecznego funkcjo-
nowania analizowanego rozwigzania w okreslonych warunkach (duze zyski ciepta);
W obliczeniach symulacyjnych dla réoznych profili uzytkowych zastosowano zato-
zenie - uproszczenie zakfadajgce brak wymiany ciepta z przylegajgcymi (prawdo-
podobnie z trzech stron) pomieszczeniami (s.101). W warunkach komory do-
Swiadczalnej jest to oczywiscie zalezne tylko od Autorki, ale w warunkach rzeczy-
wistych nietrudno wyobrazi¢ sobie przylegajgce pomieszczenia o innym profilu
uzytkowym, pomieszczenia z dwiema lub trzema przegrodami zewnetrznymi, czy
wreszcie otwartg powierzchnie biurowa typu ,open spaces” np. catej kondygnacji. ;
Majgc na uwadze przyjete uproszczenia, zatozenia i specyfike analizowanego
rozwigzania (uwarunkowania doswiadczalne i symulacyjne) Doktorantka mogtaby
poswieci¢ wyodrebniony krotki fragment pracy prébie okreslenia zakresu stosowa-
nia przeprowadzonych badan i analiz i/lub konsekwencji odstgpienia od nich;
W rozdziale 7 pewna czes¢ wnioskéw wydaje sie by¢ wynikiem np. studiow litera-
turowych, co nie umniejsza wartosci pracy i tworzy by¢ moze petniejszy obraz tej
czesci rozprawy.

Podsumowujgc przedstawione spostrzezenia stwierdzam, ze nie wplywajg one

istotnie na mojg pozytywng ocene rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Joanny Sinackiej.
Przedstawiony materiat jest logicznie uporzgdkowany, a stopien jego szczegoétowosci
jest wystarczajgcy. Oczywiscie kazdy autor rozprawy o podobnej tematyce mogtby jg
stworzy¢ w odmienny sposob. Nie umniejsza to jednak staran Doktorantki o jak naj-
wiasciwszg, jej zdaniem, forme rozprawy. Analizujgc tres¢ pracy moge stwierdzic,
ze Doktorantka nabyta umiejetnosci realizacji badan naukowych, analizy uzyskanych
wynikéw i formutowania wnioskéw koncowych.

Za istotne osiggniecia Pani mgr inz. Joanny Sinackiej przedstawione w rozprawie

nalezy uznac:

charakterystyke dynamicznych reakcji systemu podwieszanego sufitu grzewczo-
chtodzgcego z wypetnieniem materiatem zmiennofazowym (PCM) w zaleznosci
od: profilu uzytkowego wykorzystania pomieszczenia, wysokosci obcigzenia
chtodniczego (zyskéw ciepta), temperatury czynnika chtodzgcego na zasilaniu,
strumienia masy czynnika chtodzgcego, poczatkowej temperatury w pomieszcze-
niu, temperatury przegrod budowlanych. Wspomniang charakterystyke zrealizo-
wano w warunkach laboratoryjnych w oparciu o wyniki badan przeprowadzonych
w komorze doswiadczalnej ich analize;



— stworzenie modelu numerycznego opisujgcy dynamiczne oddziatywania systemu
podwieszanego sufitu grzewczo - chtodzgcego z wypetnieniem i bez wypetnienia
materiatem zmiennofazowym (PCM) na komfort cieplny wraz z zadawalajgcg wali-
dacjg modelu. W rozprawie uzyskane wyniki z obliczen numerycznych wykona-
nych dla stworzonego modelu poréwnano z wynikami badan eksperymentalnych
wykonanych w komorze doswiadczalnej. Stworzony model sktadat sie z dwdch po-
tgczonych ze sobg czesci - uktadoéw: sufit aktywowany termicznie z wypetnieniem
PCM — pomieszczenie, sufit aktywowany termicznie — materiat zmiennofazowy;

— opis dynamiki wymiany ciepta pomiedzy panelami aktywowanymi termicznie wy-
petnionymi materiatem zmiennofazowym a pomieszczeniem w trybie chtodzenia
I grzania, uzyskany dzieki przeprowadzenie symulacji komputerowych wraz z ana-
lizg wynikéw dla wybranych modeli uzytkowych;

— analiza zasad i opracowanie wytycznych do algorytmu sterowania dla sufitu akty-
wowanego termicznie z wypetnieniem materiatem zmiennofazowym, majgcym na
celu zapewnienie komfortu cieplnego w godzinach pracy oraz minimalizacje kosz-
tow eksploatacii.

Konkluzja koncowa

Biorgc pod uwage wszystkie przyjete kryteria oceny stwierdzam, iz recenzowana
przeze mnie rozprawa doktorska Pani mgr inz. Joanny Sinackiej pt.: ,Wiasciwosci
cieplne sufitobw grzewczo - chtodzgcych z wypetnieniem materiatem zmiennofazo-
wym” odpowiada warunkom stawianym tego typu opracowaniom i spetnia wymaga-
nia stawiane przez obowigzujgce w tym zakresie przepisy.

Moim zdaniem rozprawa doktorska Pani mgr inz. Joanny Sinackiej pt.: ,Wtasci-
wosci cieplne sufitbw grzewczo - chtodzgcych z wypetnieniem materiatem zmienno-
fazowym” posiada trafnie zidentyfikowany i sformutowany wazny problem naukowy
oraz wilasciwie przyjeta metode jego wieloetapowego i kompleksowego rozwigzania,
z perspektywami zastosowan praktycznych. Na szczegdlne pokreslenie zastuguje
rozbudowana metodyka zastosowana dla rozwigzania postawionego problemu i jej
merytoryczna realizacja. Miedzy innymi z tego powodu rozprawa doktorska Pani
mgr inz. Joanny Sinackiej zastuguje na wyrdznienie.

W zwigzku z powyzszym wnosze do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka Politechniki Poznanskiej o dopuszczenie Pani mgr inz. Joan-
ny Sinackiej do publicznej obrony rozprawy.

Czestochowa, dn. 29 kwietnia 2019 roku dr hab. inz., prof. P.Cz.
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