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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg opracowania recenzji jest pismo nr WISIE.63.74.2022 z dnia 24.11.2022
roku Pana Dziekana Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki
Poznanskiej prof. dr hab. inz. Zbigniewa Nadolnego z prosbg o wykonanie recenzji
rozprawy doktorskie] mgr inz. Marii Matek pn. ,Wptyw parametrow przegrody
aktywowanej termicznie na komfort cieplny i zuzycie energii”, zgodnie z uchwata Rady
Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki Politechniki Poznanskie;
z dnia 22.11.2022 roku.

2. Informacja dotyczaca tytutu rozprawy doktorskiej stanowigcej podstawe
ubiegania sie w aktualnym postepowaniu o nadanie stopnia doktora

Tytut recenzowanej rozprawy doktorskiej ,Wptyw parametrow przegrody
aktywowanej termicznie na komfort cieplny i zuzycie energii” jest wiasciwie
sformutowany biorgc pod uwage tres¢ merytoryczng wykonanej dysertacji. Autorka
w kolejnych rozdziatach przedstawia poszczegdlne zagadnienia, ktére majg Scisty
zwigzek z okre$lonym tytutem przedmiotowej rozprawy. Tematyka badawcza
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odnoszaca sie do tytutu pracy jest Scisle powigzana z jego przekazem tematycznym.
Tytut pracy oceniam pozytywnie jako wtasciwy dla tematyki doktorskiego opracowania
naukowego zrealizowanego przez Panig mgr inz. Marie Teresg Matek.

3. Ocena ukiadu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej
poszczegolnych czesciach sktadowych

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska, ktorej Autorkg jest Pani mgr inz.
Maria Teresa Matek pt: ,Wptyw parametréw przegrody aktywowanej termicznie na
komfort cieplny i zuzycie energii”, wykonana pod opiekg Pani Promotor prof. dr hab.
inz. Haliny Koczyk. Praca zostata napisana w jezyku polskim, praca posiada
streszczenia zarowno w jezyku polskim jak i angielskim.

Rozprawa liczy 225 stron i sktada sie z dziesieciu ponumerowanych rozdziatéw. Sg
to kolejno: 1. Wstep, 2. Podstawowe tezy pracy, jej cel i zakres, 3. Aktualny stan badan
na temat przegrod aktywowanych termicznie, 4. Model $ciany zewnetrznej
z elementem aktywowanym termicznie, 5. Badania eksperymentalne, 6. Poréwnanie
modelu numerycznego z badaniami doswiadczalnym, 7.Symulacja stanow
eksploatacyjnych systemu opartego na $cianie zewnetrznej z elementem
aktywowanym termicznie w programie TRNSYS, 8. Przegroda aktywowana termicznie
a komfort cieplny, 9. Podsumowanie, 10. Literatura. Przedstawione rozdziaty (za
wyjatkiem drugiego i dziesigtego) dzielg sie na podrozdzialy. Ponadto w dysertacji
znajdujg sie rozdziaty, ktore nie posiadajg numeracji (Streszczenie — str. 5, Abstract —
str. 5, Wykaz wazniejszych oznaczen — str. 6.). Zaplanowany przez Panig mgr inz.
Marie Teresg Matek uktad rozdziatow jest poprawny. Poszczegdlne rozdziaty
przedstawiajg kolejne, wazne dla tematyki pracy rozwazania naukowe. Ukiad
i kolejnos$¢ rozdziatow jest wtasciwa.

Rozdziat pierwszy - Wstep - zawiera informacje wprowadzajgce do tematyki pracy
doktorskiej podjetej przez Panig mgr inz. Marie Terese Matek. Autorka podkresla
waznos$¢ dziatan termomodernizacyjnych w budownictwie w kontekscie przedsiewzieé
zwigzanych z termomodernizacjg budowlang (ocieplenie przegrod
nieprzezroczystych, wymiana przegréd przezroczystych, zastosowanie oston
iurzadzen ochrony przeciwstonecznych w postaci zaluzji zewnetrznych
i wewnetrznych, rolet, zaston), a takze termomodernizacjg instalacyjng, ktora
zwigzana jest z wymiang lub unowocze$nieniem elementéw systemoéw ogrzewania
oraz systemow chtodzenia. Doktorantka uzasadnia podjecie tematu pracy na
podstawie danych literaturowych oraz na podstawie obliczen. Przedstawione zostaty
pozycje literaturowe, w ktérych autorzy rozwazali mozliwosci wykorzystania przegréd
z elementami aktywowanymi termicznie do celéw grzewczych i chlodniczych, a takze
zamieszczone zostaly rozwazania dotyczgce rozktadow temperaturowych dla
przegrody z elementem aktywowanym termicznie oraz bez takiego elementu.



W rozdziale drugim Pani mgr inz. Maria Teresa Matek przedstawia teze pracy
informujacg o mozliwosci zastosowania przegrody budowlanej aktywowanej
termicznie w postaci $ciany zewnetrznej, ktéra powoduje zmniejszenie zuzycia energii
przy jednoczesnym zapewnieniu komfortu cieplnego oraz jest elementem
wspomagajacym system grzewczy lub chtodniczy. Cel pracy to sprawdzenie
parametrow przegrody aktywowanej termicznie, badanej przez Doktorantke $ciany
zewnetrznej dla ktérych nastgpi zmniejszenie zuzycia energii przy jednoczesnym
zapewnieniu komfortu cieplnego. W tym rozdziale przedstawiony jest takze zakres
pracy, zgodny z tezg i celem realizowanej rozprawy doktorskiej.

Rozdziat trzeci zawiera informacje na temat obecnego stanu wiedzy w obszarze
badan przegréd aktywowanych termicznie. Pani mgr inz. Maria Teresa Matek
przedstawia rezultaty modelowania i pomiaréw eksperymentalnych w obiektach
i komorach klimatycznych, a takze prezentuje wyniki badan doswiadczalnych przegrod
aktywowanych termicznie. Rozdziat ten jest wazny w kontekScie przyjecia istniejgcej,
naukowej bazy odniesienia do prowadzenia witasnych prac badawczych przez
Doktorantke.

W rozdziale czwartym Pani mgr inz. Maria Teresa Matek prezentuje
opracowany, wiasny model sciany zewnetrznej z elementem aktywowanym termicznie
wraz z przedstawieniem wynikéw obliczen numerycznych dla rozwazanej przegrody,
ktéra w nastepnym etapie prac badawczych zostata poddana badaniom
doswiadczalnym. Badana przegroda to $ciana zewnetrzna o grubosci 43 cm,
wykonana z warstwy betonu o grubosci 15 cm, zaizolowana po obu stronach
styropianem o grubosciach 13 cm. Element aktywowany termicznie zostat wykonany
w postaci petli przewodoéw polipropylenowych o $rednicy 20 x 2 mm utozonych
w warstwie betonu w osi symetrii przegrody. Czynnikiem grzewczym byta woda, ktérej
temperatura zasilania wynosita: 16°C, 18°C, 20°C i 22°C. Doktorantka przedstawia
metody obliczeniowe umozliwiajgce opisanie wymiany ciepta w przegrodach w postaci
metod matematycznych, analitycznych i numerycznych. W rozdziale tym zawarte sg
wyniki obliczen modelu numerycznego dla przedmiotowej, betonowej zaizolowanej
§ciany zewnetrznej zasilanej woda o temperaturach przedstawionych powyzej
w kontek$cie stabilizacji temperatury na powierzchni przegrody, przebiegu
temperatury zewnetrznej w okresie 2 dni oraz wymuszenia skokowego temperatury
zewnetrznej.

W rozdziale pigtym opisane sg badania do$wiadczalne, wykonywane przez
Panig mgr inz. Marie Terese Matek w ramach realizowanej dysertacji doktorskiej.
Badania eksperymentalne zostaly prowadzone, majgc na uwadze sprawdzenia
wykonanego modelu numerycznego przedmiotowej przegrody wyposazonej w
element aktywowany termicznie. Zasadniczg czescig stanowiska badawczego jest
betonowa $ciana o grubosci 15 cm, wysokosci i dtugosci réwnej 202 cm, zaizolowana
z obu stron styropianem o grubosci 13 cm. Wewnatrz Sciany w jej osi symetrii
umieszczona zostata petla polipropylenowych przewodéw o $rednicy 20 x 2 mm
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utozonych z rozstawem 10 cm o ksztatcie meandrowym. Przewody zostaty wypetnione
wodg i podtgczone do ultratermostatu, w ktérym kontrolowano temperature zasilania
I predkos¢ obrotowg pompy. Stanowisko do$wiadczalne obudowano pitytg OSB,
przegroda aktywowana termicznie znajdowata sie w $rodku stanowiska, a pomiedzy
przegrodg a obudowsg znajdowata sie pustka powietrzna o szeroko$ci 30,5 cm do ktore;
dzieki zainstalowaniu kanatow wentylacyjnych wraz z wentylatorami oraz
przepustnicami uzywanymi do odciecia doptywu powietrza istnieje mozliwo$c
dostarczania i usuwania powietrza z obu przestrzeni powietrznych: wewnetrznej
i zewnetrznej, Do przeprowadzenia pomiaréw wykorzystano czujniki temperatury,
przeptywomierz oraz anemometr. Przebieg badan byt realizowany w trzech etapach:
stabilizacji temperatury na powierzchni przegrody, przebiegu temperatury zewnetrzne;j
w okresie 2 dni oraz wymuszeniu skokowemu temperatury zewnetrznej dla 4 warto$ci
temperatury zasilania przewodoéw w $cianie: 16°C, 18°C, 20°C i 22°C. Doktorantka
przedstawita w tym rozdziale wyznaczenie odchytek czujnikéw temperatury
zamontowanych wewnatrz i na powierzchni zaizolowanej betonowej $ciany z petlg
grzejng przy pomocy specjalistycznego kalibratora. Pierwszy etap polegat na
napetnianiu przewodéw umieszczonych wewnatrz $ciany czynnikiem o statej
temperaturze i przeptywie. W drugim etapie wentylator w strefie zewnetrznej nawiewat
powietrze przez okres dwdch dni. W trzecim etapie przy pracujgcym wentylatorze
przepustnice umozliwiaty cyrkulacje w przestrzeni powietrznej zewnetrznej. Takze
w tym etapie wtaczana byta nagrzewnica, ktéra podgrzewata nawiewane powietrze do
strefy zewnetrznej dla osiagniecia wzrostu temperatury co najmniej 10°C
w porownaniu do temperatury w strefie wewnetrznej. Tak zaplanowany i zrealizowany
przebieg badan doswiadczalnych nalezy ocenié¢ pozytywnie w kontekscie mozliwosci
uzyskania wielu interesujgcych rezultatéw. Wyniki uzyskanych badan dla etapu
stabilizacji temperatury pozwolity na stwierdzenie, ze czas potrzebny do osiggniecia
stanu stabilizacji nie przekracza jednej doby. Badana przegroda reagowata
z opOznieniem, a nawet wykazywata sie odpornoécig na zmiane temperatury
zewnetrznej. W przypadku wymuszenia skokowego wystepujgcego podczas
utrzymywania réznicy temperatury po obu stronach przegrody wynoszacej co najmnie;j
10°C réwniez zostata zaobserwowana stabilno$¢ termiczna przegrody. W rozdziale
tym bogata jest dokumentacja graficzna i fotograficzna, obrazujgca wyglad
i wyposazenie stanowiska do$wiadczalnego, jest to wazna sktadowa tego rozdziatu.
Wyniki uzyskane z przeprowadzonych badan zostaty przedstawione bardzo doktadnie
z odpowiednim komentarzem. Tre$¢ tego rozdziatu pozwala zauwazyé znaczny
i profesjonalny naktad pracy, jaki wiozyta Doktorantka, aby przygotowaé
specjalistyczne stanowisko badacze, zastuguje to na pozytywne podkreslenie i duze
uznanie.

W kolejnym szostym rozdziale Pani mgr inz. Maria Teresa Matek dokonata
poréwnania uzyskanych wynikéw z obliczen numerycznych z wynikami otrzymanymi
z badan doswiadczalnych. W tym celu Doktorantka okreslita wartosci bezwzgledne
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roznicy temperatury miedzy wielkosciami obliczonymi z modelu numerycznego dla
danego punktu pomiarowego, a danymi zapisanymi podczas badan doswiadczalnych
dla czujnika umieszczonego w tym samym punkcie pomiarowym. Dla kazdego
zestawu wartosci bezwzglednych zostata wyznaczona ich wartos¢ maksymalna,
minimalna i $rednia, ktére przedstawione sg w tabelach odpowiednio dla numeréw
czujnikow. Wspomniane wartosci Doktorantka wyznaczyta dla czujnikéw
umieszczonych na powierzchniach warstw; betonu od strony wewnetrznej
| zewnetrznej, a takze styropianu w strefie wewnetrznej oraz zewnetrznej. Dodatkowo
zaprezentowane zostalty wyniki dla czujnikow zlokalizowanych na powierzchni
przewodéw zabetonowanych w $cianie. Otrzymane wyniki Pani mgr inz. Maria Teresa
Matek uzyskata z przeprowadzonych trzech etapow badan (stabilizacja temperatury
na powierzchni przegrody, przebieg temperatury zewnetrznej w okresie dwoch dni
i wymuszenie skokowe temperatury zewnetrznej) dla poszczegolnych czterech
wariantow temperatury zasilania petli w $cianie: 16°C, 18°C, 20°C i 22°C. Wyniki
dotyczace stabilizacji temperatury na powierzchni przegrody zostaty przedstawione dla
okresu od osiggniecia stabilnej temperatury zasilania petli przewoddéw
polipropylenowych do chwili uzyskania stabilnej temperatury na powierzchni
przegrody. Na potrzeby poréwnania wynikow badan eksperymentalnych z rezultatami
otrzymanymi z modelu numerycznego dla etapu przebiegu temperatury zewnetrznej
przyjeto godzinowg zmienno$S¢ temperatury zewnetrznej w okresie czterdziestu
dziewieciu godzin. Interesujgca analiza dotyczy pordéwnania wynikéw uzyskanych
zbadan eksperymentalnych i obliczen numerycznych podczas wymuszenia
skokowego temperatury zewnetrznej przez okres dwudziestu trzech godzin.
Otrzymane wyniki Doktorantka zestawita w postaci opracowan tabelarycznych
i wykresow, analiza uzyskanych rezultaty drogg numeryczna i doswiadczalng pozwala
stwierdzi¢, ze sg one do siebie zblizone.

Rozdziat si6dmy zawiera rozwazania dotyczgce obliczen symulacyjnych stanow
eksploatacyjnych systemu opartego na $cianie zewnetrznej z elementem
aktywowanym termicznie w programie TRNSYS. Pani mgr inz. Maria Teresa Matek
wykonata analize budynku posiadajacego jedng kondygnacje, w ktérym program
funkcjonalny przewiduje jedenascie pomieszczen. Budynek posiada ptaski dach,
taczna powierzchnia wynosi 106 m?. Jedna sciana zewnetrzna wykonana zostata z 15
cm warstwy betonu w obustronnymi izolacjami styropianowymi o grubosciach 13 cm.
W osi symetrii warstwy betowej umieszczono przewody polipropylenowe o $rednicy
20x2 mm z rozstawem 10 cm, ktére wypetniono wodg. Wspdtczynnik przenikania
ciepta przegrody bez elementéw polipropylenowych wynosi 0,12 W/m?-K. Pozostate
przegrody réwniez spetniajg obowigzujgce wymagania w zakresie ochrony cieplnej
budynkéw. W obiekcie zastosowano wentylacje mechaniczng nawiewno-wywiewng
z odzyskiem ciepta wynoszgcym 85%. Doktorantka zatozyta dla sezonu grzewczego
w catym budynku temperature wewnetrzng wynoszacg 20°C, natomiast w okresie
letnim, od czerwca do sierpnia na réwng 24°C. Wykonana analiza charakteryzowata

-5-



sie zroznicowanymi wariantami temperatury zasilania elementu aktywowanego
termicznie w przedmiotowej przegrodzie wynoszacymi: 16°C, 18°C, 20°C i 22°C.
W kolejnych analizach dla kazdej wartosci temperatury zasilania rozwazono 5 réznych
grubosci betonu wynoszacych: 10 cm, 15 cm, 20 cm, 25 cm oraz 30 cm. Dla warstwy
betonu o grubosci 15 cm Doktorantka przenalizowata zastosowanie styropianu
o grubosciach: 8 cm, 10 cm, 11 cm, 12 cm, 13 cm, 14 cm oraz 15 cm, o wspotczynniku
przewodzenia ciepta rownym 0,031 W/(m-K). Wspéiczynnik przewodzenia ciepta
styropianu réwniez byt zmienny dla przegrody podstawowej (beton o grubosci 15 cm z
obustronnym, styropianowym dociepleniem wynoszacym 13 cm) i wynosit: 0,030
W/(m-K), 0,031 W/(m-K), 0,035 W/(m-K), 0,040 W/(m-K), 0,045 W/(m-K) oraz 0,050
W/(m-K). Kazdy z wariantow zostat takze przeanalizowany w przypadku braku
elementu aktywowanego termicznie. Doktorantka wykonata symulacje z jedno
godzinowym krokiem czasowym. Rozdziat zawiera zestawienia uzyskanych wynikéw
w postaci wykresow liniowych i stupkowych. Przegroda posiadajgca element
aktywowany termicznie osiggata najwieksze réznice w kontekscie zapotrzebowania na
moc dla zmiennej temperatury zasilania, a najmniejsze réznice osiggata dla zmiennej
grubosci betonu. Doktorantka porownata takze wyniki z rezultatami dla $ciany
zewnetrznej bez przewoddéw polipropylenowych i stwierdza, ze najwieksze
oszczednosci uzyskane zostaty dla grubosci styropianu 8 cm i wartosci temperatury
zasilania: 16°C latem i 22°C zima, ktore wyniosty: 15,93% (w lecie) i 40,35% (w zimie).

W rozdziale 6smym zostaly przedstawione rezultaty dotyczgce zagadnien
komfortu cieplnego rozszerzone o rozwazania w obszarze niepokrytego
zapotrzebowania na cele grzewcze i chtodnicze. Do oceny komfortu cieplnego Pani
mgr inz. Maria Teresa Matek wykorzystata wskazniki PMV (ocena odczucia) oraz PPD
(przewidywany procent oséb niezadowolonych). Doktorantka przeanalizowata wptyw
wartosci temperatury zasilania elementu aktywowanego termicznie w $cianie
zewnetrznej, grubosci betonu, grubosci styropianu oraz wspotczynnika przewodzenia
ciepta styropianu na komfort cieplny. Zmiennymi temperaturami zasilania byty
wartosci: 16°C, 18°C, 20°C i 22°C, zmiennymi grubosciami betonu byly wielkosci 10
cm, 15 cm, 20 cm, 25 cm oraz 30 cm, a zmiennymi grubosciami styropianu byty
wartosci: 8 cm, 10 cm, 11 cm, 12 cm, 13 cm, 14 cm oraz 15 cm. Dla kazdego
z wariantow Doktorantka przedstawita takze wyniki dla przegrody bez elementu
aktywowanego termicznie, oraz zaprezentowata rowniez przypadki niepokrytego
zapotrzebowania na cele grzewcze i chtodnicze. Krok czasowy w obliczeniach zostat
przyjety podobnie jak w analizie opisanej w poprzednim rozdziale jako jedna godzina.
W przypadku funkcjonowania przegrody z elementem aktywowanym termicznie dla
sytuacji z pokrytym zapotrzebowaniem na cele grzewcze i chtodnicze wartosci
wskaznikéw PPD nie przekroczyty 25%, a PMV 1 (odczucie lekko ciepto) badz -1
(odczucie lekko chtodno). Analizujgc rozbieznosci pomiedzy poszczegdlinymi
wariantami, Doktorantka stwierdza, ze najwieksze réznice wystapity dla zmiennej
temperatury zasilania a najmniejsze dla zmiennej grubosci betonu.



Rozdziat dziewigty to podsumowanie catosci wykonanej rozprawy doktorskiej,
ktéry Pani mgr inz. Maria Teresa Matek podzielita na dwa podrozdziaty: wnioski
koricowe oraz potencjat naukowy do kolejnych badan i analiz. Doktorantka stwierdza,
ze przegroda aktywowana termicznie moze wypetnia¢ funkcje grzejng jak rowniez
chtodniczg, ponadto dodaje, Zze parametry charakterystyczne dla warstwy
konstrukcyjnej w postaci oporéw cieplnych nie wptywaja na wskazniki komfortu
cieplnego, natomiast czynniki instalacyjne sa istotnymi dla komfortu cieplnego
i zuzycia energii. Zamieszczone przez Doktorantke spostrzezenia dotyczace
kierunkéw przysztych badan nalezy uzna¢ jako interesujgce i mogace przyczynic sie
do poprawy funkcjonowania przegréd budowlanych aktywowanych termicznie.

Ostatnim, dziesigtym rozdziatem jest wykaz siedemdziesieciu siedmiu pozycji
literaturowych wykorzystanych przez Doktorantke do przygotowania niniejszej
rozprawy doktorskie;.

W podsumowaniu tego punktu recenzji stwierdzam, ze uktad wykonanej rozprawy
doktorskiej jest prawidtowy. Kolejno$¢ rozdziatébw jest wiasciwa, a merytoryczna
zawartos¢ poszczegolnych rozdziatow jest scisle zwigzana z tytutami poszczegolnych
rozdziatéw. Pani mgr inz. Maria Teresa Matek w czytelny sposéb przedstawia naukowe
zagadnienia, rozwazane w kolejnych sktadowych zrealizowanej dysertacji doktorskiej.

4. Ocena zastosowanego pi§miennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Pani mgr inz. Maria Teresa Matek skompletowata pozycje literaturowe w tgcznej
liczbie siedemdziesieciu siedmiu sztuk. W wiekszosci sg to artykuty, jak réwniez
pozycje zwarte ksigzkowe, a takze strony internetowe (netografia). Artykuty
opublikowane sg w renomowanych czasopismach naukowych, pozycje ksigzkowe
zostaty wydane przez uznane wydawnictwa, a strony internetowe sg wtasciwie opisane
wraz z podanymi datami dostepéw. Wszystkie zamieszczone pozycje literaturowe sg
w sposdéb bardzo istotny lub istotny zwigzane z tematykg realizowanej rozprawy
doktorskiej. Wszystkie pozycje literaturowe sa wiasciwie cytowane w tekscie
przedmiotowej pracy doktorskiej. W wiekszosci sg to wspétczesne opracowania, cho¢
oczywiécie réwniez wystepujg pozycje z wczesniejszych lat. Od strony formalnej
wszystkie zamieszczone pozycje literaturowe zostaty wtasciwie opisane, co jest wazne
w kontekscie dotarcia do materiatéw zrodtowych. Zestawiony przez Doktorantke
zestaw pozycji literaturowych posiada wysoka wartos¢ naukowg co ma istotne
znaczenie w kontekscie opracowywania poszczegodlnych sktadowych wykonywane;
pracy doktorskiej. Zastosowane pi$miennictwo w ramach niniejszej rozprawy
doktorskiej oceniam pozytywnie.



5. Wskazanie oraz ocena celu pracy Kandydatki do stopnia doktora

Cel realizowanej pracy doktorskiej zostat jednoznacznie sprecyzowany przez
Kandydatke, Panig mgr inz. Marie Terese Matek. Cel ten zwigzany jest z poprawg
efektywnosci funkcjonowania przegréod budowlanych aktywowanych termicznie.
W poczatkowej czesci wykonywanej rozprawy doktorskiej Doktorantka stwierdza, ze
zasadniczym celem pracy jest sprawdzenie parametréw przegrody aktywowane;
termicznie, funkcjonujacej jako $ciany zewnetrznej dla ktérych nastgpi zmniejszenie
zuzycia energii przy jednoczesnym zapewnieniu komfortu cieplnego. Zaktadany cel
pracy Doktorantka realizowata w wielu etapach, konsekwentnie trzymajgc sie gtownej
tematyki rozprawy doktorskiej. Waznym celem byto okreslenie, jakie powinny byé
rozwigzania przegréd aktywowanych termicznie oraz wskazanie, czy te rozwigzania
zalezg od czynnikéw budowlanych i instalacyjnych. Takze celem pracy jest ustalenie
czy elementy budowlane (grubosci materiatéw konstrukcyjnych i izolacyjnych)
wptywajg i w jakim stopniu na zuzycie energii, czy moze wazniejszym zadaniem jest
wtasciwe dobranie elementow instalacyjnych w przegrodzie aktywowanej termicznie.
Istotna cze$¢ pracy dotyczy przegladu literaturowego w kontekécie prowadzonych
obecnie przez réznych badaczy prac dotyczgcych funkcjonowania przegrod
aktywowanych termicznie. Szczegdlnie wazne sktadowe wykonanej pracy doktorskiej
dotyczg wykonania przez Doktorantke modelu numerycznego przedmiotowe;
przegrody, zaprojektowania i zrealizowania stanowiska do badan eksperymentalnych
oraz wykonania licznych obliczen symulacyjnych dotyczgcych funkcjonowania
przegrody, takze w kontekscie wptywu na komfort cieplny. Nalezy stwierdzi¢, ze ogolny
cel pracy zostat poprawnie sformutowany, a realizacja zadan naukowych przez
Doktorantke jest zgodna z celem pracy i przyniosta wazne, poznawcze i aplikacyjne
efekty naukowe.

6. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Pani mgr inz. Maria Teresa Matek prowadzac prace badawcze realizowane
zgodnie z przyjetymi zatozeniami naukowymi przyjeta wtasciwe metody badawcze.
Zwraca uwage obszerny i wnikliwy przeglad stanu wiedzy w tematyce wykonywanej
pracy doktorskiej. Wazna cze$¢ pracy to zaproponowanie modelu numerycznego
przegrody budowlanej posiadajacej w swojej strukturze element aktywowany
termicznie. Kandydatka przedstawita charakterystyke i klasyfikacje metod
numerycznych, a na potrzeby wiasnych rozwazan naukowych wybrata metode
bilanséw elementarnych, umozliwiajacg wykonanie analizy przewodzenia ciepta
w rozpatrywanej przez Doktorantke przegrodzie budowlanej. Na potrzeby
sprawdzenia wykonanego modelu numerycznego $ciany zewnetrznej z elementem
aktywowanym  termicznie = Kandydatka, postugujac sie metodg badan
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eksperymentalnych zaprojektowata i wykonata autorskie stanowisko badawcze
umozliwiajace rzeczywiste funkcjonowanie rozpatrywanej przegrody w duzej skali
laboratoryjnej. Przeprowadzenie eksperymentéw w tym stanowisku badawczym jest
mocna strong zrealizowanej rozprawy doktorskiej. Doktorantka przeprowadzita wiele
wariantéw badan i bardzo dobrze opracowata uzyskane wyniki z wykonanych badan
doswiadczalnych. Wazng sktadowag pracy sag analizy poréwnawcze wynikéw
uzyskanych z modelu numerycznego z wynikami otrzymanymi z przeprowadzonych
badaniami eksperymentalnych. W kolejnej czesci pracy Kandydatka przedstawia
symulacyjne rozwazania naukowe dotyczace stanéw eksploatacyjnych rozpatrywanej,
przedmiotowej przegrody budowlanej z elementem aktywowanym termicznie
w programie TRNSYS. Przyjete przez Panig mgr inz. Marie Terese Matek poprawne
metody badawcze pozwolity na prowadzenie kolejnych prac badawczych zgodnie
tematykg i ztozeniami badawczymi, co przyczynito sie do uzyskania wielu wynikow
i umozliwito ich dyskusje naukowa. Metody badawcze przyjete przez Doktorantke sg
wiasciwe i zastugujg na uznanie.

7. Ocena czesci rozprawy doktorskiej dotyczgcej oméwienia wynikow badan

Pani mgr inz. Maria Teresa Matek, dzieki przyjetym zatozeniom badawczym oraz
w wyniku prowadzonych, kolejnych dociekar naukowych uzyskata bardzo duzg liczbe
wartosciowych wynikow. Sg to wyniki uzyskane zaréwno z obliczei numerycznych jak
tez z wykonanych badan eksperymentalnych oraz analiz symulacyjnych. Doktorantka
w spos6b staranny odnosi sie do uzyskanych wynikéw z przeprowadzonych prac
badawczych, analizuje i przeprowadza rzetelng dyskusje uzyskanych wynikow badan.
Uzyskane wyniki sg $cile zwiazane z przyjetymi, naukowymi zatozeniami
badawczymi. Szczegdlnie cenne sg wyniki uzyskane z badar doswiadczalnych,
umozliwiajgcych ocene funkcjonowania przegrody budowlanej z wbudowanym
elementem aktywowanym termicznie. Na podkre$lenie zastuguje staranne
przedstawienie wynikow badan w postaci graficznych zestawien wykresowych jak
réwniez tabelarycznych. Uzyskane wyniki przyczynity sie do sformutowania przez
Kandydatke wnioskow koncowych. Na podstawie uzyskanych wynikow z badan oraz
przedstawionych wnioskéw, mozna stwierdzi¢, ze zatozona teza badawcza zostata
zweryfikowana w sposob pozytywny. Uzyskane przez Panig mgr inz. Marie Teresg
Matek wyniki z wykonanych prac badawczych realizowanych w ramach niniejsze]
dysertacji doktorskiej sg wartosciowe w naukowym obszarze badawczym,
wchodzacym w skiad dyscypliny naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka. Otrzymane wyniki s réwnoczeénie wazne w aspekcie przysztych prac
badawczych w tematyce wykonanej rozprawy doktorskiej.



8. Informacja dotyczaca praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw
badan

Uzyskane wyniki badan, zamieszczone w zrealizowanej przez Panig mgr inz. Marie
Terese Matek dysertacji doktorskiej stwarzajg mozliwos¢ ich praktycznego
zastosowania. Przegrody budowlane sg podstawowymi elementami sktadowymi
budynkow, jakze istotnymiw wielu aspektach dotyczgcych rozwigzan konstrukcyjnych,
funkcjonalnych czy tez w kontekécie cieplnego funkcjonowania tych przegréd.
Przegrody budowlane majg znaczacy wplyw na energoefektywno$¢ budynkow.
Przegroda budowlana z elementem aktywowanym termicznie, ktérej funkcjonowanie
jest rozwazane w przedmiotowej pracy doktorskiej moze przyczyni¢ sie do poprawy
charakterystyki cieplnej budynkéw o réznym przeznaczeniu uzytkowym. Rézne
rozwigzania materiatowe, konstrukcyjne, technologiczne, konfiguracyjne i instalacyjne
moga by¢ uwzgledniane w dalszych badaniach. Prace badawcze przedstawione przez
Kandydatke w dysertacji doktorskiej posiadajg potencjat naukowy w kierunku
prowadzenia dalszych rozwazarn naukowych celem uzyskiwania rozwigzan
rozwojowych, mogacych znalez¢ praktyczne zastosowanie.

9. Informacje o ewentualnych nieprawidtowosciach, ktére pojawily sie
W ocenianej rozprawie doktorskiej

Wykonana rozprawa doktorska jest warto$ciowym opracowaniem naukowym.
Cato$¢ jest starannie opracowana, jednak po zapoznaniu sie z zawartoécia
zrealizowanej przez Panig mgr inz. Marig Terese Matek rozprawy doktorskiej nasuwaja
sie pewne uwagi - pytania o charakterze krytyczno-dyskusyjnym:

- str. 27 - teza pracy - jest poprawna merytorycznie lecz lepiej gdyby byta
sformutowana w formie przypuszczajacej (np. Istnieje mozliwo$¢ zmniejszenia
zuzycia energii przy jednoczesnym zapewnieniu komfortu cieplnego ...),

- Rozdziat 4 - do dyskusji: czy nie powinien byé nazwany: Model numeryczny $ciany
zewnetrznej z elementem aktywowanym termicznie ?

- str. 16, str. 20, str. 24 i na innych stronach - znajdujg sie rozwazania teoretyczne
zwigzane z zagadnieniami przekazywania przez przegrode strumienia ciepta - czy
Doktorantka przewiduje w przysztoéci badania doswiadczalne dotyczace
przekazywania przez przegrode strumienia ciepta ?

- Jakie jest zdanie Doktorantki w temacie potgczenia rozwazanej w pracy przegrody,
jako sciany zewnetrznej z pasywnymi systemami ogrzewania stonecznego (np.
przegroda  kolektorowo-akumulacyjna posiadajgca element aktywowany
termicznie) ?
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jakie jest zdanie Doktorantki na temat zastosowania w przegrodzie innego
materiatu konstrukcyjnego - np.; ceramika, beton komérkowy, wyroby wapienno-
piaskowe ... ?

czy rozwazane byto zastosowanie innego niz styropian materiatu izolacyjnego, czy
rozwazane bylo zastosowanie ruchomej warstwy materiatu izolacyjnego (np.
w postaci rolety termoizolacyjnej) ?

jakie problemy aplikacyjne zwigzane z praktycznym zastosowaniem rozwazanych
w rozprawie przegréd mogg pojawiac sie, np. zwigkszone obcigzenia dziatajace
na fundamenty ?

czy przewidywane sg przez Doktorantke prace badawcze dotyczace mozliwosci
zastosowania w przedmiotowej przegrodzie dodatkowo materiatu zmienno -
fazowego? jakie moga byc¢ zalety czy tez wady takiego rozwigzania ?

jakie jest zdanie Doktorantki w temacie zastosowania przegréd wyposazanych
w elementy aktywowane termicznie jako jedynego zrédta ogrzewania budynkéw ?
czy przegrody wewnetrzne mozna rowniez wyposaza¢ w takie elementy
aktywowane termicznie ?

czynnikiem grzewczym w rozpatrywanej w pracy przegrodzie jest woda, jakie jest
zdanie Doktorantki dotyczace innych technologii grzewczych w takich
przegrodach, np. grzewcze instalacje elektryczne ?

co mozna powiedzie¢ o zagadnieniach ekonomicznych (inwestycyjnych
i eksploatacyjnych) przegrody rozwazanej w pracy ?

Pod wzgledem edytorskim praca jest starannie opracowana, mozna doszukac sig

drobnych przeoczen, np.:
- str. 217 — jest: ... przegréd z elementami aktywowanymi termicznymi do celow

grzewczych i chtodniczych ... raczej powinno by¢: ... termicznie ...

10. Ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu

naukowego

Wykonana przez Panig mgr inz. Marie¢ Terese Matek rozprawa doktorska bardzo

trafnie wpisuje sie we wspotczesne zagadnienia naukowe zwigzane z prowadzeniem
innowacyjnych prac badawczych dotyczacych poprawy efektywnosci cieplne;
zewnetrznych przegréd budowlanych. Do najwazniejszych oryginalnych zagadnien
dotyczgcych rozwigzania problemu naukowego mozna zaliczyc:

wnikliwe przedstawienie stanu wiedzy w tematyce wykonywanej rozprawy
doktorskiej,

opracowanie modelu numerycznego $ciany zewnetrznej z elementem
aktywowanym termicznie i wykonanie obliczen dla jej réznych wariantow,
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- zaprojektowanie i wykonanie stanowiska do badan eksperymentalnych modelu
Sciany zewnetrznej z elementem aktywowanym termicznie w postaci petli
przewodow we wnetrzu czesci konstrukcyjnej przegrody i przeprowadzenie
pomiarow,

- omowienie uzyskanych rezultatéw z przeprowadzonych badan,

- pordwnanie wynikéw uzyskanych z obliczenn numerycznych z rezultatami,
otrzymanymi z badar eksperymentalnych,

- wykonanie symulacji stanéw eksploatacyjnych budowlanej przegrody
zewnetrznej z elementem aktywowanym termicznie w programie TRNSYS,

- analize wynikéw uzyskanych z przeprowadzonych symulacji,

- przedstawienie wnioskow z prac badawczych i wskazanie kierunkéw przyszitych
badan w tematyce zrealizowanej rozprawy doktorskie;.

Zrealizowana dysertacja doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka. Doktorantka
wykazata sie umiejetnoscig okreslenia oryginalnego problemu naukowego, ktory
merytorycznie rozwazata w ramach zrealizowanej pracy doktorskiej oraz sformutowata
warto$ciowe wnioski koricowe.

11. Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczna
Kandydatki do stopnia doktora w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka oraz umiejetno$é samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej

Po szczegotowym zapoznaniu sie z zawarto$cig zrealizowanej dysertacji
doktorskiej, stwierdzam, ze wykonana rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze
teoretyczng Pani mgr inz. Marii Teresy Matek do stopnia doktora w dyscyplinie
Inzynieria Srodowiska, Gornictwo | Energetyka. Doktorantka zajeta sie waznymi
zagadnieniami dotyczacymi cieplnego funkcjonowania budowlanej przegrody
zewnetrzne] posiadajgcej w swojej strukturze element aktywowany termicznie.
Obecnos¢ takiej przegrody w budynku moze przyczyniaé sie do poprawy
charakterystyki cieplnej catego obiektu. Doktorantka dla osiagniecia zaktadanych
efektow naukowych wykazata sie¢ duzg wiedzg teoretyczng potrzebng do
przedstawienia modelu numerycznego przedmiotowej przegrody. Réwniez wiedza
teoretyczna Kandydatki byta pomocna do zaprojektowania i wykonania autorskiego
stanowiska laboratoryjnego stuzacego do prowadzenia badan eksperymentalnych
dotyczgcych funkcjonowania przegrody aktywowanej termicznie. Praca zawiera
wiasciwg analize uzyskanych wynikéw, co takze $wiadczy o wiedzy teoretycznej
Kandydatki do stopnia doktora. Zapoznanie sie z wykonang praca doktorskiej pozwala
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takze stwierdzié, ze Pani mgr inz. Maria Teresa Matek posiada umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka.

12. Podsumowanie

Pani mgr inz. Maria Teresa Matek w zrealizowanej rozprawie doktorskiej pt: ,\Wptyw
parametrow przegrody aktywowanej termicznie na komfort cieplny i zuzycie energii”,
wykonanej pod opiekg naukowg Pani Promotor prof. dr hab. inz. Haliny Koczyk, zajeta
sie istotnymi z naukowego punktu widzenia zagadnieniami dotyczgcymi
funkcjonowania budowlanej przegrody, wyposazonej w element aktywowany
termicznie w postaci petli polipropylenowej. Praca zawiera bogaty przeglad stanu
wiedzy w tematyce realizowanej rozprawy doktorskiej. Doktorantka przeprowadzita
obliczenia numeryczne dotyczace funkcjonowania rozpatrywanej przegrody,
zaprojektowata i wykonata autorskie stanowisko do badan do$wiadczalnych,
a nastepnie przeprowadzita duzg liczbe wielowariantowych badan
eksperymentalnych. Wazng sktadowa pracy sa réwniez obliczenia symulacyjne
stanéw eksploatacyjnych przedmiotowej przegrody w konteks$cie zuzycia energii
i wptywu na komfort ciepiny.

Zrealizowana przez Panig mgr inz. Marie Terese Matek rozprawa doktorska wnosi
nowe wartoéci naukowe dotyczgce zagadnien funkcjonowania cieplnego przegréd
budowlanych aktywowanych termicznie w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska,
Gérnictwo i Energetyka. Uzyskane wyniki badan pozwalaja na stwierdzenie, ze
przyjeta w pracy doktorskiej teza badawcza zostata pozytywnie udowodniona.
Wykonana przez Kandydatke praca doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
sformutowanego problemu naukowego oraz posiada duze wartosci w zakresie
zastosowania otrzymanych wynikéw badan naukowych w sferze gospodarcze;.
Zamieszczone w niniejszej recenzji dyskusyjne uwagi krytyczne nie pomniejszajg
merytorycznej zawartosci wykonanej rozprawy doktorskie;j.

13. Wniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt: ,,Wpltyw parametréw
przegrody aktywowanej termicznie na komfort cieplny i zuzycie energii’, wykonana
przez Panig mgr inz. Marie Terese Matek, pod opiekg Pani Promotor prof. dr hab. inz.
Haliny Koczyk, spetnia wymagania okreélone w art. 186 ust. 1 pkt 5 oraz w art. 187
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021
roku poz. 478 ze zm.) oraz spetnia wymagania okreslone w art. 13 ust.1 ustawy z dnia
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14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. z 2017 r. poz. 1789, z p6ézn. zm.).

W zwigzku z powyzszym przedstawiam pozytywng konkluzje i uprzejmie
wnosze o przyjecie przedmiotowej rozprawy doktorskiej oraz wnioskuje do Rady
Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki Politechniki Poznanskiej
o dopuszczenie Pani mgr inz. Marii Teresy Matek do kolejnych etapéw przewodu
doktorskiego - Ustawa z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2021 roku poz. 478 ze zm.) art. 191.1.

Réwnoczesnie zgtaszam wniosek o wyréznienie przedmiotowej rozprawy
doktorskiej. Uzasadnieniem wniosku jest wysoki poziom merytoryczny wykonane;
dysertacji, aktualno$¢ i wazno$¢ podjetej tematyki badawczej. Pani mgr inz. Maria-
Teresa Matek opracowata model numeryczny $ciany zewnetrznej z elementem
aktywowanym termicznie oraz wykonata obliczenia dla jej roznych wariantéw. Ponadto
zaprojektowata i wykonata autorskie stanowisko do badarn eksperymentalnych modelu
Sciany zewnetrznej z elementem aktywowanym termicznie. Przeprowadzita takze
analizy symulacyjne dotyczace funkcjonowania przedmiotowej $ciany w kontekscie
zuzycia energii i wptywu na komfort cieplny. Uzyskane wyniki z wykonanych badan
ianaliz zawierajg znaczng warto$¢ poznawczg. Wykonana dysertacja jest
kompletnym, oryginalnym opracowaniem doktorskim, posiadajacym duzy potencjat
naukowy w zagadnieniach energooszczednego ksztattowania przegrod budowlanych.
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