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1. Podstawa formalna recenzji

Podstawa formalng przygotowania przedmiotowe] recenzji jest zlecenie Dziekana
Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Poznanskiej w Poznaniu (pismo:

WISIE.63.36.2022 z dnia 26.05.2022 r.).
2. Aktualno$¢ wyboru tematu i umiejscowienie tematyki badawczej

Tematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej zwigzana jest z szczegélowymi
badaniami w zakresie chlodzenia podtogowego i dobrze wpisuje si¢ w aktualne trendy badan
w obszarze dyscypliny inzyniera srodowiska, gornictwo i energetyka.

Obecnie prowadzonych jest nadal wiele badan (réwniez przez osoby z zagranicznych
osrodkéw naukowych) nad optymalizacje pracy elementéw ogrzewania/chlodzenia
plaszczyznowego. Wynika to miedzy innymi z faktu, Zze tego typu rozwigzania techniczne
pozwalaja na zapewnienie warunkéw komfortu cieplnego uzytkownikéw zaréwno dla funkcji
ogrzewania jak i chlodzenia przy niskim zuzyciu energii oraz mogg wspdtpracowaé
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z niskotemperaturowymi zrédtami ciepta jak i wysokotemperaturowymi zrodlami chtodu.
Jednak w przypadku rozwiazan masywnych tych elementéw, ktére charakteryzujg si¢ duzg
bezwladnoscia cieplng ciggle brakuje wynikéw badan ich dynamicznych oddziatywan
cieplnych w pomieszczeniu, w tym w szczegdlnosci z promieniowaniem stonecznym. Brakuje
réwniez analiz wplywu innych czynnikéw, ktére mogg realnie oddzialywaé na moc
chtodniczg tego typu rozwigzan technicznych stuzgcych do chlodzenia pomieszczen
przeznaczonych do stalego przebywania oséb.

Dlatego tez podjgta w przedmiotowe] rozprawie doktorskiej tematyka w zakresie zaleznos$ci
charakterystyk uzytkowych radiacyjnych podtdég chlodzgcych jest w pelni uzasadniona
i wpisuje si¢ w aktualne trendy badawcze.

Gléownym celem pracy bylo zbadanie dynamicznych oddziatywah -cieplnych,
zachodzacych pomigdzy systemem radiacyjnej podlogi chtodzacej a niejednorodnym,
szybkozmiennym Srodowiskiem jakim jest pomieszczenie i jego otoczenie, a nastepnie ocena
wpltywu tych oddziatywan na charakterystyke uzytkows tego typu systemu chlodzenia.
Dodatkowo Autor postanowil sformulowaé praktyczne wnioski, ktdre beda mogly byé
wykorzystane w procesie projektowym. Zatem podjety w rozprawie temat badawczy ma
réwniez znaczenie utylitarne, co jest bardzo istotne dla 0s6b z szeroko rozumianej branzy
sanitarnej, ktore w przyszlosci beda mogly wykorzysta¢ i wdrozyé wybrane aspekty do
praktyki inzynierskie;j.

3. Ocena merytoryczna pracy

Oceniana rozprawa doktorska liczy 209 stron i zawiera 267 pozycji cytowanego
pismiennictwa. W rozprawie znajduje si¢ poprawnie zredagowane streszczenie w jezyku
polskim i angielskim.

Praca podzielona jest logicznie na 7 gléwnych rozdziatléw. Ich uktad jest poprawny
i pozwala wprowadzi¢ czytelnika pracy w szczegoltowy zakres prowadzonych badan czy tez
aktualnie dyskutowanych wynikdéw.

Rozdziat 1 (Wprowadzenie) przedstawia historie wykorzystania chlodzenia
podlogowego w budynkach, metodyke projektowania tego typu uktadow, gdzie okreslenie
projektowego obciazenia chlodniczego moze byé¢ zrealizowane réznymi metodami, ktore
Doktorant klarownie przedstawil na podstawie dostepnej literatury przedmiotu. Zwrdcit

rowniez uwage na badania naukowe, ktére dotycza sposoboéw okreslania mocy chlodniczej
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oraz sterowania systemami radiacyjnych podidg chlodzacych. Ten rozdziat zostat
podsumowany poprawnie przez Doktoranta, gdzie uzasadnil podjecie przedmiotowego tematu
badawczego. Zdaniem Recenzenta Doktorant mégl bardziej wyraznie podkreslié, czy nie
prowadzono wczesniej tego typu badan naukowych czy tylko ich ilos¢ jest nadal za mata.

Nastepnie w rozdziale 2 (Cel i tezy rozprawy) przedstawil klarowny i ambitny cel
badawczy pracy wraz z planem realizacji pigciu zadan czastkowych. Przedstawione sa
réwniez cztery tezy pracy.

W rozdziale 3 Doktorant przedstawil, odpowiednio przedyskutowal i adoptowat
zagadnienia z zakresu wymiany ciepta i masy, ktdore mogg wystgpowaé w praktyce
w pomieszczeniach wyposazonych w wbudowane w przegrode chtodzenie podtogowe. W tym
zakresie przedstawil réwniez dyskusje z zakresu dostepnej literatury przedmiotu. Na uwage
zastuguja treSciwe, konkretne i co najwazniejsze trafne podsumowania Doktoranta
zamieszczane na zakonczenie omawiania kazdego z mechanizméw z zakresu wymiany ciepla
oraz dodatkowych czynnikéw wplywajacych na wymiane ciepta i masy w pomieszczeniach.
W tych podsumowaniach Autor odnosi¢ si¢ juz krytycznie do zakresu i sposobu
uwzglednienia danego aspektu w swoim autorskim modelu matematycznym.

W rozdziale 4 Autor przedstawil (mimo zlozonosci omawianych zagadniefi) w bardzo
jasny sposob proces tworzenia autorskiego modelu numerycznego do analiz wymiany ciepla
w pomieszczeniach z podtoga chlodzaca, co $wiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu
Doktoranta z tego zakresu. Realizowany algorytm obliczeniowy przedstawil na czytelnie
opracowanym schemacie blokowym, dzielac go na blok inicjalizacyjny oraz symulacyjny.
Z kolei w bloku symulacyjnym $wiadomie i wiasciwe uwzglednit w formie kilku moduléw
wplyw poszczegoélnych czynnikéw atmosferycznych oraz innych z zakresu wymiany ciepla
1 masy. Uwzglednienie i oméwienic wplywu danego czynnika w formie indywidualnego
1 wyodrebnionego modulu pozwolilo Autorowi na usystematyzowanie catosci procesu
tworzenia autorskiego modelu, co jest duzg zaletg. Nalezy podkresli¢, ze przy omawianiu
1 dokladnym opisie (réwniez matematycznym) kazdego z modutéw Autor przewidzial
odpowiednig i merytoryczng dyskusje naukowa w zakresie przyjmowanych zalozen (rdwniez
wariantowych) oraz metod i parametrow weryfikacyjnych jak i kryteriow akceptacji dla
poszczegblnych modutéw, co $wiadczy o bardzo dobrym przygotowaniu merytorycznym
Doktoranta.

Zdaniem Recenzenta Doktorant mégt przewidzieé bardziej szczegdtows dyskusje w zakresie

przejmowania ciepla (wspdtczynnikéw przejmowania ciepla) z powierzchni chlodzenia
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podtogowego bioragc pod uwage ciepto dostarczane i przejmowane oraz w zakresie wartosci
i rodzaju temperatury referencyjnej przy obliczeniach ciepta przejmowanego na drodze
konwekcji, promieniowania oraz w zakresie catkowitej ilosci ciepta.

Dodatkowo przedmiotowa praca bylaby jeszcze bardziej ciekawa, jesli przedstawione bylyby
bardziej klarownie relacje 1 powiazania miedzy poszczegdlnymi, opracowywanymi modutami
oraz wptyw uwzgledniania lub nie danego modutu w procesie obliczeniowym.

W rozdziale 4.5 przedstawiono wieloetapowg weryfikacje i walidacje opracowanego,
autorskiego modelu numerycznego mi¢dzy innymi przy wykorzystaniu metody analitycznej
jak 1 doswiadczalne;j.

W zakresie walidacji analitycznej (rozdzial 4.5.1) warto bylo przewidzie¢ -calosé
nomenklatury na rysunkach w jezyku polskim oraz poda¢ uzyskang doktadno$¢ walidacji.
Nastepnie przeprowadzono walidacj¢ na podstawie wynikéw eksperymentalnych w komorze
doswiadczalnej.  Szczegblowo  przedstawiono  metodyke  prowadzonych  badan
eksperymentalnych (z podaniem lokalizacji i charakterystyki stosowanych elementow
pomiarowych) i omoéwiono uzyskane wyniki z podaniem ograniczeh walidowanego modelu
i stanowiska do$wiadczalnego. Potwierdzono dokltadno$¢ opracowanego modelu
numerycznego w zakresie symulacji zlozonej wymiany ciepta w pomieszczeniach
chlodzonych systemami wodnych radiacyjnych podtég chlodzacych typu przy udziale zyskéw
ciepla od promieniowania stonecznego.

Przy wykorzystaniu zwalidowanego modelu numerycznego wykonano kolejne badania
symulacyjne, dla ktérych szczegélowa metodyka oraz wyniki zostaly zestawione w rozdziale
5. Doktorant odpowiednio zaplanowal analize naukowg w tym zakresie i pokazal wyniki
zarowno dla warunkéw ustalonej wymiany ciepla jak i w warunkach dynamicznych. Wyniki
przedstawil na ciekawie przygotowanych i w pelni opisanych wykresach, gdzie analizowal
wplyw poszczegblnych czynnikéw. Dyskusja uzyskanych wynikéw prowadzona byla
prawidlowo przez Doktoranta z uwzglednieniem nawigzania do podstawowych zagadnief
z zakresu wymiany ciepla i masy, co znacznie wzbogaca warto$¢ merytoryczng pracy.

W rozdziale 6 (Podsumowanie wynikéw pracy) przedstawiono trafne wnioski oraz
rekomendacje dla potrzeb projektowania i eksploatacji radiacyjnych podtég chlodzacych.

W rozdziale tym znajdujg si¢ réwniez planowane kierunki dalszych badan, ktére moga
pozwoli¢ na dalszg optymalizacje tego typu rozwigzan.

Zdaniem Recenzenta Autor powinien uwzgledni¢ w tym rozdziale wiecej mierzalnych

wyniko6w, ktoére uzyskan w ramach prowadzonych badan i analiz.



4. Uwagi do pracy

Uwagi o charakterze ogblnym:

Doktorant powinien w bardziej jasny sposob podkresla¢ uniwersalny charakter, orginalno$é
oraz mozliwosci szerokiego wykorzystania proponowanych rozwigzan i metod w calej
rozcigglodel pracy (szczegéOlnie przy prowadzonych dyskusjach oraz w zamieszczanych

podsumowaniach), a nie gléwnie na jej koncu.

5. Wnioski koncowe

Pan mgr inz. Filip Pawlak przedstawil do oceny ciekawé rozprawe doktorska, ktorg
oceniam bardzo pozytywnie. Uklad i zawarto§¢ pracy jest wiasciwy i odpowiednio
przemyslany przez Autora. Przedstawione uwagi i sugestic w ramach rozdziatu 3 oraz
rozdzialy 4 recenzji nie wplywaja na warto$¢ merytoryczng rozprawy oraz na pozytywny
odbidr caloksztattu rozprawy.
Biorac pod uwagg sposob opisywania metody badawczej oraz prowadzong dyskusje wynikow
stwierdzam, ze Pan mgr inz. Filip Pawlak wykazal si¢ bardzo dobrg znajomoscig wiedzy
teoretycznej 1 umiej¢tnosciami praktycznymi w zakresie prowadzonych badan symulacyjnych
1 eksperymentalnych objetych przedmiotowa rozprawa. Tematyka rozprawy doktorskiej
zostala wlasciwie wybrana i wpisuje si¢ w najnowsze trendy badan w obszarze dyscypliny
inZyniera Srodowiska, gornictwo i energetyka.

Podsumowujac moja recenzj¢ stwierdzam, Zze oceniana rozprawa doktorska mgr inz.
Filipa Pawlaka p.t. , Wplyw dynamicznych oddziatywan radiacyjnych podiég chtodzgcych na
ich charakterystyki uzytkowe” spetnia wszystkie wymagania okre$lone przez Ustawe
o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca
2003 roku (tekst jednolity Dz. U. nr 0 z 2014, poz. 1852) stawiane rozprawom doktorskim.
Dlatego wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki
Politechniki Poznanskiej o dopuszczenie Pana mgr inz. Filipa Pawlaka do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego. Biorgc pod uwagg zakres pracy oraz jako$¢ zamieszczonych
wynikéw i ich dyskusje wnioskuj¢ réwniez o wyréznienie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz.

Filipa Pawlaka.
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