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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Jacka Miklasa pt.
,Wptyw parametrow projektowych i operacyjnych systemow wyposazenia technicznego
na zuzycie energii i komfort klimatyczny w budynku energooszczednym”,
ktora zostata wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Haliny Koczyk
we wspotpracy z promotorem pomocniczym dr inz. Andrzejem Gorka

1. Podstawa wykonania recenzji

Recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo Pana Dziekana Wydziatu Inzynierii Srodowiska
i Energetyki Politechniki Poznanskiej (WISIE.64.56.2023 z dnia 19.07.2023 r.),
prof. dr. hab. inz. Zbigniewa Nadolnego. W pismie tym Pan Dziekan powotat sie na uchwate Rady
Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa i Energetyki Politechniki Poznanskiej z dnia 04.07.2023 r.

2. Ogodlna charakterystyka pracy

W opiniowanej rozprawie doktorskiej zbadano wptyw zatozen projektowych i przyjetych parametrow
operacyjnych na zuzycie energii i komfort klimatyczny w budynku mieszkalnym.

Jako przedmiot analizy wybrano budynek jednorodzinny, ktory zostat wybudowany w technologii
tradycyjnej. Obudowa zewnetrzna tego obiektu charakteryzuje sie bardzo dobrg izolacyjnoscig
termiczng. Budynek jest wyposazony w systemy: ogrzewania, przygotowania cieptej wody uzytkowej,
wentylacji mechanicznej z rekuperatorem ciepta i gruntowym przeponowym wymiennikiem ciepta.
Tradycyjne systemy wspomagane sg systemem z kolektorami stonecznymi i systemem z panelami
fotowoltaicznymi.

W celu rozwigzania sformutowanego problemu, w pierwszej kolejnosci przeprowadzono wykonane
w latach 2016 - 2021 badania eksperymentalne, ktore polegaty na rejestrowaniu wybranych wielkosci
fizycznych w badanym budynku mieszkalnym. Pomiarami objeto parametry:

- powietrza wewnetrznego (temperatura, wilgotnos¢ wzgledna, koncentracja dwutlenku wegla w trzech
pomieszczeniach mieszkalnych o roznym przeznaczeniu (pokdj dziennym, pracownia, sypialnia);

- powietrza wentylacyjnego zasilajgcego i usuwanego, nawiewanego i wywiewnego (temperatura,
wilgotnosc wzgledna, strumienie objetosciowe powietrza);

- powietrza zewnetrznego (temperatura, wilgotnosc¢ wzgledna, cisnienie powietrza).

Pomiary ilosci ciepta wprowadzonego z kotta gazowego i instalacji z kolektorami stonecznymi do
instalacji centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej wykonano w okresie 2019 —
2021.

W kolejnym kroku opracowano uzyskane wartosci pomiarowe, a nastepnie wyznaczono, przy
pewnych zatozeniach uproszczajgcych, eksploatacyjne wskazniki oceny energetycznej budynku.

W nastepnym, pigtym rozdziale, zawarto przeglad parametrow wptywajacych na zuzycie energii
i komfort klimatyczny. Opisano parametry srodowiska zewnetrznego, takie jak: temperatura i wilgotnosc
wzgledna powietrza, natezenie promieniowania stonecznego, wiatr oraz parametry srodowiska
wewnetrznego, tj. temperature i wilgotnos¢ wzgledng powietrza. Szczegdlng uwage zwrécono na
zapotrzebowanie na powietrze wentylacyjne ze wzgleddw higienicznych i charakterystyke przeptywowa
budynku. Ponadto opisano wielkosci, ktore byty rejestrowane (np. temperatura i wilgotnosc wzgledna
powietrza wewnetrznego, koncentracja CO,, strumienie powietrza nawiewanego i przeptywajgcego
przez GWC) oraz przydatne do opisu przeptywu powietrza przez budynek modele matematyczne. Warto
doda¢, ze budynek zbadano pod wzgledem szczelnosci powietrznej metoda tzw. ,drzwi nawiewnych”
(ang. ,blower door test”).

Przygotowano spodjny zbior danych, tj. godzinowe wartosci temperatury powietrza zewngtrznego,
wilgotnosci wzglednej powietrza zewnetrznego, temperatury powietrza wewnetrznego, wilgotnosci
wzglednej powietrza wewnetrznego, koncentracji CO; w powietrzu wewnetrznym, strumieni powietrza
nawiewanego do budynku bezposrednio i przeptywajgcego przez przeponowy gruntowy wymiennik
ciepta, a takze temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza wentylacyjnego (Swiezego, nawiewanego




do budynku, usuwanego z pomieszczen, usuwanego z budynku), wewnetrznych i zewnetrznych zyskéw
ciepta.

Nastepnie zaproponowano model matematyczny, ktérego zadaniem byto wyznaczenie rocznego
zapotrzebowania na ciepto uzyteczne do ogrzewania i chtodzenia budynku (5R1C) oraz dwa modele
cieplno-przeptywowe gruntowego, powietrznego, przeponowego wymiennika ciepta. Na tej podstawie
opracowano program do symulacji numerycznej, ktéry zostat poddany walidacji poréwnawczej za
pomocg programow TRNSYS i Audytor OZC. Autorski program postuzyt w dalszej czesci pracy do
wyznaczenia wartosci zapotrzebowania na ciepto uzytkowe do ogrzewania i chtodzenia, a takze innych
sktadnikow wymiany ciepta, ktore maja wptyw na te warto$¢. Dokonano poréwnania uzyskanych
wartosci z odpowiadajgcymi wartosciami uzyskanymi podczas przeprowadzonych pomiaréw. Okreslono
rowniez charakterystyke cieplno-przeptywowa gruntowego wymiennika ciepta. Wyznaczono wartosci
temperatury przeptywajgcego przez to urzadzenie powietrza.

Okreslono takze sprawnosc eksploatacyjng wymiennika rekuperacyjnego. Dokonano szczegotowej
analizy stezenia dwutlenku wegla i temperatury wewnetrznej w wybranych pomieszczeniach.

Sformutowano zadanie optymalizacji dwukryterialnej. Poszukiwano najlepszego wariantu ze wzgledu
na minimalizacjg zapotrzebowania na energie uzytkowg do ogrzewania oraz na minimalizacje
zapotrzebowania na sumaryczng ilos¢ energii uzytkowej do ogrzewania, chtodzenia i dodatkowej energii
elektrycznej do przettoczenia powietrza wentylacyjnego przez gruntowy wymiennik ciepta. Jako zmienne
decyzyjne przyjeto: poziom szczelnosci budynku, efektywno$¢ odzyskiwania ciepta z powietrza
wywiewanego w wymienniku rekuperacyjnym, strumien powietrza wentylacyjnego, a takze dtugos¢,
srednig gtgbokosc zagtebienia, spadek podtuzny wymiennika gruntowego. Jeszcze jedna zmienng
decyzyjng byta réwniez strategia sterowania przeptywem powietrza przez wymiennik gruntowy.
Wszystkie zmienne decyzyjne byty dyskretne. Liczbe wariantow ograniczono poprzez zdefiniowanie
macierzy wariantow dopuszczalnych.

W podsumowaniu tej czesci opinii moge stwierdzi¢, ze zatozony cel pracy zostat osiggniety,

a sformutowane tezy zostaty udowodnione.

3. Struktura pracy

Opiniowana praca zostata napisana w jezyku polskim. Zastosowano w niej do$¢ konsekwentnie
podziat dziesigtny tresci na rozdziaty i podrozdziaty (wyjgtkiem sa np. 5.2, 5.6, w ktorych to wystepuja
nieprzypisane fragmenty tekstu pomiedzy rozdziatem/podrozdziatem wyzszego poziomu a podrzednym
poziomem). Zawiera ona: ,Streszczenie” w jezyku polskim (ok. 2 stron), streszczenie w jezyku angielskim
(,Abstract”, ok. 2 stron), Spis tresci (ok. 2 stron), ,Wykaz wazniejszych skrotow i symboli” (ok. 2 i 4
strony), Bibliografie (ok. 10 stron, 149 pozycji), dziewie¢ numerowanych rozdziatow, ktére stanowig
merytoryczng czes$¢ pracy oraz dwa zatgczniki.

Ogotem, tacznie ze strong tytutowaq, praca liczy 179 stron.

Przeglad wiedzy zawarto przede wszystkim w rozdziatach 1, 5 i 6.

Natomiast rozdziaty: 4, czesciowo 5, 7, i 9 sktadajg sie na wartosciowe i oryginalne opracowanie, ktére
stanowi osiggniecie naukowo-badawcze Autora.

Tytut dysertacji w petni odzwierciedla jej zawartos¢, a tytuty i podtytuty rozdziatéw zostaty
sformutowane poprawnie.

Rozdziat , 1. Wprowadzenie” (ok. 16 i ' str.)

Przedstawione zostaty zagadnienia: komfortu klimatycznego (wewnetrznego), wybrane wskazniki
stuzace do oceny komfortu cieplnego (m.in.: zalezno$¢ Missennarda, temperature odczuwalng,
przewidywang srednig ocene komfortu cieplnego, przewidywany odsetek niezadowolonych). Pokrétce
scharakteryzowano wymagania dotyczace jakosci powietrza wewnetrznego, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zawartosci dwutlenku wegla.

Rozdziat ten zawiera rowniez opis historycznych i aktualnych zapiséw prawnych dotyczacych
izolacyjnosci cieplnej oraz wymagar energetycznych. Podano definicje: energii pierwotnej, energii
koncowej, energii uzytkowej oraz przyjeta, na podstawie wskaznika rocznego zapotrzebowania na
energie uzytkowg, klasyfikacje budynkéw. Zwrécono takze uwage na czynniki wptywajace zaréwno na
zapotrzebowanie na energie do ogrzewania, jak i komfort wewnetrzny w budynku. Szczegélng uwage
poswigcono zagadnieniom przeprowadzonych wczesniej badan eksperymentalnych budynkéw o niskim
zapotrzebowaniu na energie do ogrzewania i niekonwencjonalnych systemoéw. Nie zabrakto takze opisu




prac dotyczgcych modelowania i symulacji takich budynkéw i wewnetrznych systemow technicznych.
Dopetnieniem wprowadzenia do tematu dysertacji stanowi przeglad wybranych systemoéw technicznych
i wybranych zagadniern modelowania matematycznego.

Uzasadnienie podjecia tematu zawarto w koricowej czesci tego rozdziatu. Doktorant podkreslit
celowos¢ kompleksowej oceny ztozonych systemow technicznych z uwzglednieniem wybranych
uwarunkowan, np. zachowania uzytkownika, parametrow projektowych, warunkow zewnetrznych.

Liczba rysunkow:
pie¢ numerowanych, jeden nienumerowany (w przypisie dolnym) — razem sze$¢ rysunkow.

Rozdziat ,2. Cel, zakres i tezy pracy” (ok. 2 str.)

Jako podstawowy cel rozprawy jest zbadanie wptywu zatozen projektowych i przyjetych parametrow
operacyjnych na zuzycie energii i komfort klimatyczny w budynku mieszkalnym.

Cel ten zostat zrealizowany poprzez badania eksperymentalne, analizy numeryczne oraz oceng
wielokryterialng.

W rozdziale tym sformutowano réwniez dwie tezy pracy. Pierwsza z nich podkresla znaczenie
wielokryterialnej oceny analizowanego systemu technicznego. Natomiast druga wskazuje na wptyw
spadku podtuznego przeponowego wymiennika gruntowego i kierunku przeptywu powietrza
na uzyskiwang temperature za tym urzadzeniem i jego efektywnos¢ energetyczng.

Rozdziat ,3. Charakterystyka badanego budynku i systemoéw technicznego wyposazenia”
(ok. 101 Y4 str.)

Obiektem badan jest budynek jednorodzinny. Budynek zostat wzniesiony w technologii tradycyjne;j
murowanej z bloczkéw silikatowych i jego obudowa zewnetrzna charakteryzuje sie bardzo dobrg
izolacyjnoscig termiczng. Budynek jest wyposazony w systemy: ogrzewania, przygotowania cieptej wody
uzytkowej, wentylacji mechanicznej z rekuperatorem ciepta i gruntowym przeponowym wymiennikiem
ciepta. Tradycyjne systemy wspomagane sg systemem z kolektorami stonecznymi i osobnym systemem z
panelami fotowoltaicznymi. W rozdziale tym podano réwniez charakterystyki: zastosowanych czujnikow
pomiarowych oraz systemu akwizycji danych.

Rozdziat koiiczy informacja o liczbie uzytkownikow. Zauwazono takze wptyw ogtoszonego w 2020 roku
stanu epidemii na sposob uzytkowania budynku.

Liczba rysunkow: osiemnascie.
Liczba tabel: dwie.

Rozdziat 4. Zuzycie energii w budynku na podstawie pomiardw (ok. 6 str.)

Na podstawie wynikéw pomiarow przeptywow ciepta opracowano eksploatacyjng charakterystyke
energetyczng badanego obiektu Podano tabele miesiecznych wartosci oraz wykresy porownawcze.
Przeprowadzono stosowng analize i wyznaczono wskaznik rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

Liczba rysunkow: osiem.
Liczba tabel: szesc.

Rozdziat 5. Charakterystyka i parametryzacja czynnikéw ksztattujgcych zuzycie energii
i komfort klimatyczny (ok. 54 str.)

Przedstawiono wyniki pomiaréw wielkosci fizycznych: temperatury powietrza zewnegtrznego,
wilgotnosci wzglednej powietrza zewnetrznego, temperatury powietrza wewnetrznego, wilgotnosci
wzglednej powietrza wewnetrznego, koncentracji CO, w powietrzu wewnetrznym, strumieni powietrza
nawiewanego do budynku bezposrednio i przeptywajacego przez przeponowy gruntowy wymiennik
ciepta, a takze temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza wentylacyjnego (Swiezego, nawiewanego
do budynku, usuwanego z pomieszczen, usuwanego z budynku). Zebrane dane uzupetniono wartosciami
natezenia promieniowania stonecznego, ktore zostaty przygotowane do oceny energetycznej budynkow.

W przypadku temperatury powietrza zewnetrznego opracowano: histogram w 2017 roku, statystyke
czestotliwosci wystepowania w latach 2006 — 2021 oraz wykresy uporzagdkowane w latach 2006 — 2019.

Przedstawiono uwarunkowania zewnetrzne i wewnetrzne, ktére majg wptyw na przeptyw powietrza
przez budynek: oddziatywanie wiatru, szczelnos¢ powietrzng budynku. Przedstawiono wyniki badania
szczelnosci powietrznej budynku. Podano zasady wyznaczania, strumienia Swiezego powietrza, ktory jest
wymagany ze wzgledow higienicznych. Opracowano modele i przedstawiono szczegotowe
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harmonogramy wewnetrznych zyskow ciepta: od urzadzen elektrycznych i oswietlenia, od ludzi,

od cieptej wody uzytkowej, od instalacji centralnego ogrzewania i instalacji cieptej wody uzytkowej.
W opisie uwzgledniono zewnetrzne zyski ciepta, tj. zyski ciepta od promieniowania stonecznego.
W rozdziale tym zamieszczono rowniez opis strategii sterowania przeptywem powietrza

przez gruntowy przeponowy wymiennik ciepta i rekuperator. .

Liczba rysunkéw: szesc¢dziesiat (gtéwnie wykresy przebiegu mierzonych wielkosci fizycznych).

Liczba tabel: trzydziesci jeden.

Rozdziat 6. Modelowanie zuzycia energii w budynku (14 stron)
Opisano model matematyczny analizowanego systemu, ktory sktada sig z:
- modelu 5R1C, ktory stuzy do wyznaczania zapotrzebowania na ciepto uzyteczne do ogrzewania
i chtodzenia budynku;
- dwoch wersji modelu gruntowego wymiennika ciepta, ktérych zadaniem jest wyznaczanie temperatury
powietrza opuszczajgcego GWC.

Weryfikacji dokonano poprzez walidacje poréwnawczg za pomocg programu TRNSYS (badanie
metoda symulacji numerycznej) i programu Audytor OZC (badanie metoda bilansow miesiecznych).
Uzyskano satysfakcjonujaca zbiezno$¢ wynikéw, a zatem wykazano, ze przedstawiony w pracy model
matematyczny pozwala na wyznaczenie z odpowiednia doktadnoscia wartosci $rednich miesiecznych
zapotrzebowania na ciepto uzyteczne do ogrzewania.

Liczba rysunkow: szeé¢dziesiat (gtownie wykresy przebiegu mierzonych wielkosci fizycznych).
Liczba tabel: dwie.

Rozdziat 7. Analiza wptywu parametréow projektowych i operacyjnych systemoéw wyposazenia
technicznego na zuzycie energii i komfort klimatyczny (13 stron)

Analize zapotrzebowania na energie w rozwazanym zakresie przeprowadzono z wykorzystaniem
przedstawionego w poprzednim rozdziale modelu matematycznego. W celu spetnienia warunku
poréwnywalnosci zachowano odpowiednio warunki brzegowe. Uzyskane wartosci porownano
z wartoéciami zmierzonymi. Wykazano, ze ze wzgledu na mozliwe rozbieznosci warunkow brzegowych,
w przypadku pomiaréw i badan symulacyjnych réznice w wartosciach dobowych roznig sig srednio
0 34%. Natomiast znacznie lepsza zbieznoé¢ uzyskano przy analizie rocznej. Wéwczas roznice nie
przekraczajg 11%.

W przypadku powietrznego, rurowego, gruntowego wymiennika ciepta (PRGWC) zwrocono uwage na
udziat iloéci ciepta uzyskanego w tym wymienniku w catkowitej ilosci ciepta, jaka nalezatoby dostarczy¢
do powietrza w celu jego podgrzania lub ochtodzenia do przyjetej temperatury operacyjnej
w pomieszczeniu. W tym celu zbadano przeptywy ciepta migdzy powietrzem a gruntem oraz przebiegi
temperatury gruntu i powietrza w wymienniku gruntowym. Poréwnano i okreslono zgodnos¢ przyjetych
dwdch modeli obliczeniowych z wartoéciami zmierzonymi. Zwrécono uwage na stopien wykorzystania
wymiennika gruntowego w warunkach eksploatacyjnych oraz na rozktad temperatury w gruncie i jej
wplyw na osiggane zmiany temperatury powietrza w zaleznosci od kierunku przeptywu powietrza
w stosunku do kierunku spadku przewodow.

Opracowano i zamieszczono szereg wykreséw poréwnawczych, ktore przedstawiajq wartosci
zmierzone temperatury i wymienianego ciepta oraz wyznaczone za pomocg sformutowanych wczesniej
dwdch modeli matematycznych.

Dokonano analizy sprawnosci eksploatacyjnej wymiennika rekuperacyjnego w sezonie ogrzewczym
i wykazano, ze zawiera sie ona w przedziale od 55% do 80%.

Nastepnie przedstawiono czasowe rozktady koncentracji dwutlenku wegla i opracowano histogramy
czestosci wystepowania zadanych zakresow stgzen i temperatury wewnetrznej w wybranych
pomieszczeniach, tj. w sypialni, gabinecie i pokoju dziennym. Zbadano rowniez zaleznosc stezenia CO,
w funkgji strumienia powietrza wentylacyjnego nawiewanego do budynku. Komfort klimatyczny
oceniano za pomocg stezenia dwutlenku wegla i temperatury wewnetrznej.

Rozdziat zawiera szereg cennych uwag i komentarzy, ktore dotycza rozbieznosci pomiedzy
zaktadanymi wartosciami projektowymi a eksploatacyjnymi, np. temperatury wewnetrznej, dtugosci
projektowej GWC, szczelnosci powietrznej, stgzenia dwutlenku wegla w wybranych pomieszczeniach.

Liczba rysunkéw: dwadziescia siedem.
Liczba tabel: dwie.
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Rozdziat 8. Optymalizacja parametréw projektowych i operacyjnych systemow wyposazenia
technicznego budynku (10 stron)

Zdefiniowano zadanie optymalizacji dwukryterialnej polegajace na minimalizacji zapotrzebowania
na energie uzytkowa do ogrzewania oraz na minimalizacji zapotrzebowania na sumaryczng ilos¢ energii
uzytkowej do ogrzewania, chtodzenia i dodatkowej energii elektrycznej do przettoczenia powietrza
wentylacyjnego przez gruntowy wymiennik ciepfa. Przyjeto nastepujace dyskretne zmienne decyzyjne:
poziom szczelnosci budynku (trzy warianty), efektywnos¢ odzyskiwania ciepta z powietrza wywiewanego
w rekuperatorze (trzy warianty), strumien powietrza wentylacyjnego (trzy warianty), dtugos¢ (trzy
warianty), srednia gtebokos¢ posadowienia (dwa warianty), spadek podtuzny dna (pie¢ wariantow)
powietrznego, rurowego, gruntowego wymiennika ciepta oraz strategie sterowania przeptywem
powietrza przez ten wymiennik (pie¢ wariantéw). W celu rozwigzania zadania zbudowano macierz
wariantow dopuszczalnych. W rezultacie ograniczono liczbe analizowanych wariantéw do 50. Zbadano
wptyw wartosci zmiennych decyzyjnych na zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe do ogrzewania
i chtodzenia (pierwsza funkcja celu) oraz na zapotrzebowanie na sumaryczng ilo$¢ energii uzytkowej do
ogrzewania, chtodzenia i dodatkowej energii elektrycznej do przettoczenia powietrza wentylacyjnego
przez gruntowy wymiennik ciepta (druga funkcja celu). Wskazano wariant, w ktorym obie funkcje celu
osiggajg wartos¢ minimalng.

Liczba rysunkow: trzy.
Liczba tabel: dziesiec.

Rozdziat 9. Wnioski korncowe i kierunki dalszych prac (ok. 1 strona)

Na podstawie przeprowadzonych badan i dokonanej analizy sformutowano wnioski, ktore maja
walory aplikacyjne. Dotyczg one: koniecznosci korekty obecnie stosowanej metodyki projektowania
gruntowych, powietrznych, przeponowych wymiennikéw ciepta, istotnego wptywu sposobu uzytkowania
budynku na zapotrzebowanie na energie do ogrzewania i wentylacji, zalet wykorzystania optymalizacji
wielokryterialnej w procesie decyzyjnym. Wskazano rowniez na celowos¢ prowadzenia dalszej analizy
parametréw charakteryzujgcych analizowany system i sposobu sterowania.

Bibliografia zawiera 149 pozycji literatury, w tym 48 w jezyku angielskim, 2 w jezyku niemieckim, 3 akty
prawne, 15 norm. W bibliografii znajduje sie jedna pozycja wspotautorska Doktoranta. W pracy
zastosowano kolejnos¢ wedtug powotywania w tekscie zasadniczym.

4. Komentarze, uwagi i pytania problemowe

Rozdziat 1.

e W sposob bardzo przejrzysty przedstawiono istotne, z punktu widzenia poruszanej tematyki,
zagadnienia.

e Opracowana przez prof. P. O. Fangera (1934 — 2006) metoda oceny komfortu cieplnego, ktorej
podstawg jest bilans energetyczny w stanie ustalonym jest powszechnie stosowana. Nalezy jednak
pamietac, ze jej poczatki siegajg lat szescdziesigtych ubiegtego wieku.

Czy Doktorant rozwazat mozliwosc wykorzystania innych metod, np. dwuwezfowej lub modeli
adaptacyjnych? Prosze o komentarz.

e (Czy przyjeta klasyfikacja standardow energetycznych budynkéw (tabela 1-1),
ktora zostata opracowana w 2016 r., jest nadal aktualna? Prosze o komentarz.

Rozdziat 3.
e Prosze o podanie informacji uzupetniajqcej: o autorze lub autorach projektu budynku, a takze o roku
wydania pozwolenia na budowe oraz oddania budynku do uzytkowania.

Rozdziat 4.
e W podrozdziale 3.9. przedstawiono m.in. charakterystyke urzgdzen pomiarowych, w tym zakres
pomiaru i doktadnos¢.
Szkoda, ze w tresci rozdziatu dotyczgcego opracowania uzyskanych danych pomiarowych zabrakto
chociazby krotkiej analizy uzyskanych wynikow z uwzglednieniem btedéw pomiarowych (np. wptyw
doktadnosci pomiaru na uzyskane wyniki, interpretacja graficzna w wybranych przedziatach czasu).



*  Jesli, z jednej strony, temperatura cieptej wody uzytkowej , czesto zostaje zdecydowanie
przekroczona’, a z drugiej , niejednokrotnie nie osigga zadanej wartosci nastawy 45°C”, to jak mozna
opisac ten fakt ilosciowo?

®  (zy paliwo gazowe wykorzystywane jest do przygotowywania positkow?

Rozdziat 5.

® W podrozdziale 5.2.3. przedstawiono na rysunku $rednie dobowe wartosci energii promieniowania
stonecznego na powierzchnig nachylong pod katem 45° do ptaszczyzny poziomej. Dane pochodza
z opracowanego Typowego Roku Meteorologicznego. Niestety catkowite natezenie promieniowania
stonecznego w oryginalnym pliku majg btad (powtdrzono te same wartosci niezaleznie od kata
pochylenia ptaszczyzny).
Czy do przygotowania danych wykorzystano modele promieniowania stonecznego, np.: izotropowy
lub anizotropowy?
® Przyjgcie $rednich wieloletnich wartosci danych, a w przypadku stacji Bydgoszcz z lat 1971-1981,
prowadzi do odrzucenia wartosci ekstremalnych i zmniejszenia wahan. Moze to mie¢ znaczenie
w bilansie energetycznym budynku.
Jaki jest udziat zyskow ciepta od promieniowania stonecznego w catkowitym bilansie?

Rozdziat 6.
®  (Czyiw jaki sposob weryfikowane byty zbieznosc i stabilnosc uzyskanych wynikéw?

Rozdziat 7.

¢ ,Dla (HJ: rusycyzm) wszystkich okreséw, dla ktérych przeprowadzono obliczenia, wewnetrzne zyski
ciepta Gine ar Pine 1» Pint us) Pine b Przejeto na identycznym poziomie” (str. 121, pierwsze zdanie w
drugim akapicie w podrozdziale 7.1) — czy to po prostu oznacza, ze w réznych okresach przyjeto
powtarzalne wartosci wewnetrznych zyskéw ciepta, oczywiscie z rozréznieniem ich poszczegdinych
rodzajow?

Rozdziat 8.

*  W/jaki sposob okreslono macierz wariantow dopuszczalnych?

* Stezenie dwutlenku wegla w pewnych warunkach przekracza wartosci uznane za akceptowalne.

Czy jakosc powietrza powinna byc traktowana jako kryterium czy moze ograniczenie wykluczajgce

niektore rozwiqzania?

® Zazwyczaj bardzo rzadko spotykane sg zadania optymalizacji wielokryterialnej dotyczace
rzeczywistych systemow technicznych, w ktérych rozwigzanie idealne nalezy do rozwigzan
dopuszczalnych, tutaj jednak zaszedt taki przypadek.
... Czy kryteria sq kooperacyjne?

Rozdziat 9.
. Czy w przysztych badaniach brane jest pod uwage uwzglednienie wptywu wiasciwosci
dynamicznych budynku na wartosci przyjetych kryteriow?

5. Wybrane uwagi szczegotowe
Praca zostata dosc starannie przygotowana pod wzgledem edycyjnym i graficznym. Niemniej jednak
mozna zauwazyc¢ drobne niescistosci, nieliczne literowki i potkniecia gramatyczne, np.:
- str. 4, 11 wiersz od gory: zamiast ,,14% wzrost zuzycie energii” powinno by¢ ,,14% wzrost zuzycia
energii”;
- str. 11, wiersze 3 i 4: zamiast , powierzchnia” powinno byc¢ , pole powierzchni”;
- str. 13, 3 wiersz od dotu: zamiast ,nZEB - budynek zeroenergetyczny”, powinno by¢ ,,nZEB - budynek
prawie zeroenergetyczny”, poniewaz ,nZEB” jest skrotem okreslenia ,nearly zero energy building”;
- str. 15, drugi akapit od dotu: to jest bardziej ztozony problem, poniewaz czas przebywania
w pomieszczeniach wynika rowniez z innych przyczyn (np. tryb zycia i przyzwyczajenia, charakter pracy,
czas pracy); nie podano zrédta informacji;
- str. 17, pierwszy akapit podrozdziatu 1.2: W oryginale mowa o ,terminie (stowie) klimat” a nie
o ,komforcie klimatycznym”, ponadto w takich przypadkach powinno by¢ podane zrédto;
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- str. 19, 13 wiersz od gory: zamiast ,,Percentage of Dissatisfied caused by war mor cold Floor” powinno
by¢ “Percentage of Dissatisfied caused by warm or cold Floor”;

- str. 21, 13 wiersz od gory: zamiast ,,ilos¢ cykli” powinno by¢ , liczba cykli” (przeciez ,,cykle” sg
policzalne);

- str. 22, 8 wiersz od gory: zwracam uwage, ze pierwsza wersja wzmiankowanej normy pochodzi z 1953
roku, tj. PN-B-02405:1953 Wspotczynniki przenikania ciepta k dla przegrod budowlanych. Wartosci
liczbowe (norma wycofana);

- str. 23, drugi akapit od gory: pominieto ,,chtodzenie” w definicji energii uzytkowej;

- str. 24, akapit miedzy rysunkiem 1-3 i tabelg 1-1: zamiast ,Wskazniki zapotrzebowania na energie
uzytkowg do ogrzewania dla budynkow [...]” powinno by¢ ,Wskazniki rocznego zapotrzebowania na
energie uzytkowq do ogrzewania budynkow [...]”;

- str. 33, 5 wiersz od gory: dosc niezreczne sformutowanie ,,udato sie” i proponuje unikanie w przysztosci
tego stwierdzenia (zazwyczaj inzynierowie i naukowcy planujg dziatania, a potem je realizujg lub
weryfikujg mozliwosci realizacji);

- str. 38, podrozdziat 3.3: podrozdziat ten nie zawiera ani jednego zdania;

- str. 43, 17 wiersz od dotu: powinno by¢ , produkcje”;

- str. 44, 11 wiersz od dotu: zamiast ,,przy pomocy” powinno byc¢ ,za pomocg” (,,przy pomocy” kogos, ale
,2a pomocg” czegos);

- str. 46, 10 wiersz od gory: powinno byc raczej ,stoneczny”, przeciez ,solarny” to bezposrednie
zapozyczenie z jezyka angielskiego;

- str. 47, tytut rysunku 4-2: zamiast ,,Ciepto zarejestrowane przez licznika ...” powinno by¢ , Ciepto
zarejestrowane przez licznik ...”;

- str. 47 i 48, rysunki 4-3, 4-4, 4-5: sg generalnie niezbyt nieczytelne (np. w pewnych okresach trudno
porownac rejestrowane w réznych latach wartosci ), pozyteczny bytby komentarz dotyczgcy
porédwnania uzyskanych danych pomiarowych, brakuje odwotania w tekscie;

- str. 50, 4 wiersz pod rysunkiem 4-7: niefortunne sformutowanie, to nie , jakosc ciepta” zostaje
przekroczona, a temperatura cieptej wody uzytkowej;

- str. 51, 4 wiersz od gory pod tabelg 4-5: podana jest wartosc, a nie poziom (w tym wypadku ,,poziom”
stanowi zbedny ozdobnik);

- str. 51, zdanie nad tabelg 4-6: niezreczne i przez to niezrozumiate zdanie ,,Usredniona wartosc¢
wskaznika zuzycia energii koncowej pomniejszonej o sprawnosc wytwarzania ciepta w budynku wynosi
82 kWh/(m?-rok).” — przeciez nie mozna od wskaznika rocznego zapotrzebowania na energie koricowa
odjgc sprawnosci wytwarzania ciepta. Jaki wskaznik Autor miat na mysli?;

- str. 51, 7 wiersz od dotu: zamiast ,Srednioroczna sprawnosci wytwarzania kotta gazowego” powinno by¢
,Srednioroczna sprawno$¢ wytwarzania ciepfa z paliwa gazowego w kotle”;

- str. 58, podrozdziat 5.2.3: w tresci zabrakto odniesienia po pozycji bibliograficznej [85];

str. 65, tabela 5-3: nie podano zrodta danych;

str. 66, tabela 5-4: nie podano zrodta danych;

- str. 80, 3 wiersz od gory: zamiast ,,przy pomocy” powinno by¢ ,.za pomoc3y”;

- str. 84, 4 wiersz od dotu: zamiast ,t, — wywiewanego z budynku” powinno by¢ ,0, — usuwanego z
pomieszczen, a przed centralg wentylacyjng” (inne oznaczenia temperatury niz w ,Wykazie
wazniejszych skrotow i symboli” i na rysunku 5-42);

- str. 107, pierwszy akapit pod rysunkiem 6-1.: rusycyzm ,,Bilans ciepta dla wezta referencyjnego [...]";

- str. 114: wzor 6.34 — brakuje nawiasu zamykajgcego;
funkcja I(Y) w rownaniach — pismo pochyte, w opisie - pismo proste;

- str. 115, wzor 6.36: zapewne powinno by¢ ,,0,1”;

- str. 116, wzdr 3.38: zmienne powinny by¢ pisane pismem pochytym;

- str. 117, wzér 6.47: powinno by¢ ,E./";

-str. 117, 1i 2 wiersz od dotu: powinno by¢ ,n,,” i ,,r]p”;

- str. 118, 14 wiersz od dotu: powinno by¢ ,Na podstawie” i ,metodyce” (,metodologia” to, wedtug
Wielkiego stownika poprawnej polszczyzny, «nauka o metodach badan naukowych, o skutecznych
sposobach dociekania ich wartosci poznawczej»).

- str. 118, 3 wiersz od dotu: powinno by¢ ,,odcinkéow”;



- str. 1191 123 (rysunki 6-6, 7-8, 7-9, 7-10): lepiej bytoby gdyby 0$ rzednych przecinata 0$ odcietych w
wartosci -15;

- str. 121, pierwszy wiersz 1 wiersz w podrozdziale 7.1: zamiast ,W celu wyznaczenie obliczeniowych
wartosci zuzycia ciepta uzytkowego” powinno by¢ ,W celu wyznaczenia obliczeniowych wartosci
zuzycia ciepta uzytkowego”, a jeszcze lepiej ,W celu wyznaczenie obliczeniowych wartosci
zapotrzebowania na ciepto uzytkowe”;

- str. 121, pierwsze zdanie w drugim akapicie w podrozdziale 7.1: , Dla wszystkich okreséw, dla ktérych
przeprowadzono obliczenia, [...]” — chyba lepiej bytoby ,We wszystkich okresach, w ktérych
przeprowadzono obliczenia, [...]”;

-str. 1221 126: nie ,Rys. 7-7”, a ,Tab. 7-1” i nie ,,Rys. 7-14”, a ,Tab. 7-2";

- str. 125, 9 wiersz od dotu: powinno by¢ ,,Na podstawie”, a nie ,,Na podsatwie”;

- str. 125, rownanie 7.1 i opis: lepiej bytoby ,my”;

- str. 128, 2 wiersz pod rysunkiem 7-21: powinno by¢ ,sposobu”, a nie ,,spsoobu”;

- str. 128, 3 wiersz od dotu: ,przepustnica” (zamiast , klapy”);

- str. 128, 2 wiersz od dotu: raczej ,zmieniac” lub ,poprawiac”, ale nie ,,optymalizowa¢” (nie podano
sformutowania zadania optymalizacji);

- str. 148, tytut rysunku 7-67: zamiast ,,budunku” powinno by¢ ,,budynku”;

- str. 152, 6 wiersz od dotu: zamiast ,ilos¢” powinno by¢ , liczba”;

- str. 153, 15 wiersz od gory: niezreczne sformutowanie , Stezenie dwutlenku wegla w sypialni byto dos¢
problematyczne”;

- str. 156 - 162: zamiast ,Rys. ...” powinno by¢ ,Tabela ...” (dotyczy ,Rys.”: 8-1, 8-2,8-3, 8-4,

8-5, 8-6, 8-7, 8-9, 8-10, 8-12);

- str. 142, 12 wiersz od gory: rusycyzm ,wyniki pomiardw dla roku”, a powinno by¢ po prostu ,wyniki
pomiaréw w roku”;

- str. 162, czwarty wiersz od gory w podrozdziale 8.8: brak numeru i tytutu tabeli;

- str. 162, 3 wiersz w podrozdziale 8.8. literéwka :obje” (powinno by¢ :obie”);

- str. 162, 4 wiersz w podrozdziale 8.8.: brakuje numeru i tytutu tabeli;

- str. 172, pozycja [85]: ,Avaible” - powinno by¢ w jezyku polskim, cho¢ najczesciej podawany jest
wytgcznie adres internetowy;

- str. 175, pozycja [121]: ,Avaible” - powinno by¢ w jezyku polskim, choé¢ najczesciej podawany jest
wytgcznie adres internetowy;

- str. 175, pozycja [121]: zwykle podawana jest data dostepu;

- str. 178, 3 wiersz od gory, w nagtéwku tabeli: zamiast ,[W/m?K]” powinno byé ,,[W/(m?K)]”;

- str. 178 i 179: zamieszczone tabele powinny mie¢ numer kolejny i tytut.

6. Podsumowanie opinii

Wymienione w czgsci 5 uwagi i komentarze nie wptywaja na ogdlng wysokg ocene merytoryczng
opiniowanej rozprawy doktorskiej.

Do istotnych osiggniec¢ opiniowanej dysertacji zaliczam:

- aktualnosc i znaczenie podjetej tematyki;

- czgsS¢ doswiadczalng pracy, ktéra obejmuje przeprowadzenie szeécioletnich pomiaréw wybranych
parametrow srodowiska wewnetrznego i zewnetrznego oraz analize uzyskanych wynikéw
pomiarowych;

- identyfikacje obiektu badan poprzez opracowanie na podstawie uzyskanych danych pomiarowych
charakterystyki badanego obiektu;

- opracowanie szczegétowych harmonograméw uzytkowania budynku oraz harmonograméw
wewnetrznych zyskéw ciepta;

- opracowanie oryginalnego programu symulacyjnego stuzagcego do wyznaczania zapotrzebowania na
energig uzyteczng do ogrzewania i chtodzenia budynku oraz do przeprowadzenia analizy cieplno-
przeptywowej powietrznego przeponowego gruntowego wymiennika ciepta;

- zbadanie wptywu spadku podtuznego jednorurowego gruntowego przeponowego wymiennika ciepta
oraz kierunku przeptywajgcego powietrza na temperature oraz na efektywnosc¢ energetyczng;

- wykorzystanie opracowanego modelu i uzyskanych danych do identyfikacji obiektu optymalizacji;

- sformutowanie i rozwigzanie zadania optymalizacji dwukryterialnej.




Cechami wyrdzniajgcymi oceniang rozprawe doktorska pracg s3: jej kompleksowos¢, ztozonosc
opisywanego problemu oraz wskazanie i uporzadkowanie wielu zagadnien czgstkowych. W rezultacie jest
ona bardzo interesujgca ze wzgledu na jej walory poznawcze, badawcze i aplikacyjne.

7. Wnioski korncowe
Po zapoznaniu sie z rozprawg doktorskg przygotowang przez Pana mgr. inz. Jacka Miklasa pt. ,Wptyw
parametrow projektowych i operacyjnych systemoéw wyposazenia technicznego

na zuzycie energii i komfort klimatyczny w budynku energooszczednym” stwierdzam, ze spetnia ona

wymagania formalne wynikajace z Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce

(Dz.U. 2023 poz. 742 tekst jednolity), tj.:

- prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie inzynieria sSrodowiska, gornictwo i
energetyka oraz udowadnia umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej kandydata (Art.
187.1.);

- przedmiotem jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego (Art. 187. 2.);

- jest monografig naukowg (Art. 187. 3.);

- zawiera streszczenie w jezyku angielskim (Art. 187. 4.).

Wnosze zatem o przyjecie tej rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Ponadto, biorgc pod uwage wymienione w punkcie 6 oryginalne osiggniecia naukowo-badawcze,
kompletnosé¢ przeprowadzonej analizy oraz utylitarny charakter pracy z petnym przekonaniem wnioskuje
o wyrdznienie opiniowanej rozprawy doktorskie;.
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