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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgr inz. Katarzyny Pataszynskiej
pt. ,Sterowanie energooptymalne systemami ogrzewania i chtodzenia
ze stropami aktywowanymi termicznie wspotpracujgcymi z wentylacja
w budynku edukacyjnym”

1. Wprowadzenie

Recenzja niniejsza zostata napisana w odpowiedzi na pismo
Nr WISIE.63.2024.50 z dnia 20 wrzesnia 2024 roku.

2. Zakres rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny
Pataszynskiej pt. ,Sterowanie energooptymalne systemami ogrzewania
i chtodzenia ze stropami aktywowanymi termicznie wspotpracujgcymi
z wentylacjg w budynkach edukacyjnych” zawiera tgcznie 177 stron. Rozprawa
zostata podzielona na 6 glownych rozdziatow i uzupetniona: bibliografig, dwoma
zatgcznikami oraz spisem wazniejszych oznaczen, streszczeniem w jezyku polskim
i angielskim.

We wprowadzeniu do rozprawy doktorskiej (rozdziat 1 pracy) Doktorantka
przedstawita geneze podijetej problematyki badawczej. Wskazata kierunki rozwoju
systemow zapewnienia komfortu cieplnego w budynkach, zawarta uzasadnienie



wyboru budynkéw edukacyjnych jako tych ktére charakteryzujg si¢ dynamicznymi
zmianami obcigzen cieplnych, role i wage wentylaciji oraz jej wptyw na samopoczucie
i efektywno$¢ ucznidw. Doktorantka odniosta sie rowniez do obserwowanego wzrostu
liczby dni z wysokimi temperaturami zewnetrznymi oraz wydtuzenia serii gorgcych dni
z temperaturg powietrza zewnetrznego przekraczajgcg 30°C.

Rozdziat 2 rozprawy to analiza obecnego stanu badar nad systemami HVAC ze
stropami aktywowanymi termicznie. Doktorantka przedstawita w tej czgsci pracy
zagadnienia: wykorzystania masy budynku do celéw grzania i chtodzenia, opisata
technologie TABS (Thermally Activated Building Systems) wykorzystujgcg strukture
budynku do magazynowania ciepta i chlodu, struktury tych uktadow oraz algorytmy
ich sterowania.

W rozdziale 3 Doktorantka jako problem badawczy wskazata zagadnienie
wspotpracy TABS i wentylacji do odprowadzania obcigzen termicznych w systemach
HVAC dedykowanych dla duzych i dynamicznie zmieniajgcych sig¢ obcigzen
chtodniczych, zwlaszcza budynkéw edukacyjnych. Rozdziat ten opisuje przyjete cele
naukowe i utylitarne, przedstawia szczegdlowy zakres pracy oraz dwie tezy
badawcze.

Rozdziat 4 rozprawy Doktorantka poswigcita zagadnieniom energooptymalnego
sterowania systemem TABS i wentylacji budynkéw edukacyjnych. Rozdziat ten
zawiera w szczegolnosci: opis struktury zagadnienia badawczego (algorytm ogolny),
wskazanie i charakterystyke funkcji celu, przyjeta metode rozwigzania problemu,
tj. szeroki opis metody UBB dla pomieszczen z TABS, zbior zmiennych decyzyjnych,
opis wariantow sterowania i hipotezy badawcze, oraz bilans obcigzen termicznych na
potrzeby instalacji HVAC z TABS.

Rozdziat 5 rozprawy to aplikacja zaproponowanej przez Doktorantkg metody
rozwiazania zagadnienia wspotpracy systemu HVAC z TABS i wentylacji w budynku
edukacyjnym. Doktorantka zawarta w nim ogolng charakterystyke przedmiotu analizy
i wykorzystanych w tym celu narzedzi naukowych. Opisata szczegotowo: model

geometryczny wybranego pomieszczenia wraz z jego weryfikacjg, odniosta si¢ do
parametrow komfortu cieplnego i jako$ci powietrza, scharakteryzowata harmonogram

uzytkowania pomieszczenia oraz przyjete warianty obcigzen chtodniczych. Dalszg
cze$é rozdziatu 5 Doktorantka po$wigcita modelowi symulujgcemu dziatanie systemu
HVAC z TABS i systemu wentylacji, z jego opisem zatozen i danych wejsciowych,
wariantami wspétpracy systemu TABS i wentylacji. Nastgpnie Doktorantka zawarta
metode wyznaczania krzywych grzania i chfodzenia, zbior zmiennych decyzyjnych
dla wyznaczenia rownania krzywych grzania i chiodzenia. W koncowej czesci
rozdzialu 5 Doktorantka przedstawita wyniki symulacji w zakresie sterowania

energooptymalnego.

Rozdziat 6 rozprawy to podsumowanie obejmujgce syntezg uzyskanych
wynikéw i wnioskow szczegotowych, wskazanie implikaciji inzynierskich oraz kierunki
dalszych prac.
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3. Ocena rozprawy doktorskiej

Tytut pracy jest adekwatny do jej zawartosci. Struktura rozprawy doktorskiej jest
bardzo czytelna. Kolejnosé poszczegdinych rozdziatéw pracy jest logiczna. Rozdziaty
przedstawiajg podjetg problematyke badawczg z wiasciwymi proporcjami w zakresie
iIch zawarto$ci i stopnia szczegdtowosci. Dobdr tytutow kolejnych rozdziatéw
| podrozdziatéw nie budzi zastrzezen. Praca zostata bardzo starannie przygotowana
pod wzgledem edytorskim. Tre$é rozprawy uzupelnia bogaty materiat
W postaci tabel i rysunkéw. Uwazam, ze Doktorantka nabyta umiejetnosci poprawne;
organizacji rozprawy doktorskiej.

Doktorantka przeprowadzita analize obecnego stanu wiedzy w zakresie badan
nad systemami HVAC ze stropami aktywowanymi termicznie w oparciu o 80 pozyciji
bibliograficznych, z czego zdecydowana wiekszo$é to publikacje z ostatnich 10 lat.
Wykorzystane Zrédta literaturowe odnoszg sie do tematu pracy. We wprowadzeniu
oraz rozdziale 1 rozprawy doktorskiej Doktorantka wskazata argumenty za
koniecznoscig podjecia sie badan w zakresie sterowania energooptymalnego
systemami ogrzewania i chiodzenia ze stropami aktywowanymi termicznie
wspotpracujgcymi z wentylacja w budynkach edukacyjnych. Uwazam, ze
zarowno z punktu widzenia poznawczego, jak rowniez aplikacyjnego
przedstawiony przeglagd obecnego stanu wiedzy w ocenianej rozprawie
doktorskiej w petni uzasadnia wybér tematu i problemu naukowego.

Energooptymalne sterowanie systemami HVAC jest kluczowe dla osiagniecia
wysokiej efektywnosci energetycznej budynkéw. Ma to istotne znaczenie nie tylko
z punktu widzenia aspektéw ekonomicznych, czy z punktu widzenia zrownowazonego
rozwoju i ochrony $rodowiska, ale kluczowe dla uzyskania wysokiego poziomu
komfortu cieplnego w budynku na potrzeby indywidualnych stanow dla réznych stref
budynku przy dynamicznie zmieniajgcych si¢ obcigzeniach cieplnych. Dlatego tez,
wskazany przez Doktorantke cel naukowy jako opracowanie metody wyznaczania
algorytmow sterowania systemem HVAC z TABS opartych na krzywych grzania
| chtodzenia oraz wykorzystaniu powietrza wentylacyjnego do odprowadzenia czesci
obcigzen termicznych dla pomieszczen o dynamicznie zmieniajgcych sie w czasie
wewnetrznych obcigzeniach chtodniczych, przy zapewnieniu oczekiwanych
parametrow komfortu cieplnego oraz wykorzystujgc jedynie konieczne naktady
energetyczne, jest trafny i w peini uzasadniony z poznawczego punktu widzenia.
Przyjety cel utylitarny, tj. opracowanie algorytmu energooptymalnego
sterowania systemem HVAC z TABS (krzywych grzania i chtodzenia), w tym
systemem wentylacyjnym (DCV, VAV), w budynkach o duzych i dynamicznie
zmieniajgcych sie wewnetrznych obcigzeniach chtodniczych na przyktadzie
pomieszczenia w budynku edukacyjnym, rowniez stanowi o duzej wadze
podjetego problemu badawczego. Przedstawione tezy pracy sg sformutowane
poprawnie a zaproponowany zakres badan nie budzi zastrzezen. Uwazam, ze
Doktorantka uzyskata umiejetnoSC poprawnego formutowania tez, celow

| zakresu rozprawy doktorskie).
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Doktorantka precyzyjne przedstawita strukture zagadnienia energooptymalnego
sterowania systemem HVAC z TABS. Zaproponowana metoda rozwigzania jest
interesujaca. Doktorantka trafnie przyjeta | scharakteryzowata funkcje celu oraz
zmienne decyzyjne. Przyjety zbidér dopuszczalnych wariantow sterowania jest
wystarczajgcy do realizacji celow pracy. Przyjete zatozenia do wyznaczania krzywych
grzania i chtodzenia sg wystarczajgce. Rowniez zalozenia do bilansu obcigzen
termicznych dla pomieszczenia sg poprawne. Z punktu widzenia aplikaciji opracowane]
metody rozwigzania zagadnienia wspodipracy systemu HVAC z TABS i wentylacji
w budynku edukacyjnym zaproponowane dziatania sg takze trafne i adekwatne do
rozwiazania podjetego problemu. Opis modeli geometrycznego i technologicznego
wybranej sali dydaktyczno-wyktadowej jest bardzo czytelny. Wybor obiektu analizy
trafny. Nalezy podkresli¢, ze Doktorantka wykorzystata szeroki zakres narzedzi
badawczych, tj. badania ankietowe, rejestracje | analize danych empirycznych na
potrzeby weryfikacji algorytméw modeli symulacyjnych, czy narzedzia w postaci
programu Transys17 na potrzeby analiz z wykorzystaniem modeli symulacyjnych.
Biorgc pod uwage oceng tej czesci warsztatu Doktorantki oraz jego wykorzystanie
w ocenianej rozprawie doktorskiej uznatem, ze Doktorantka uzyskata umiejetnosci
poprawnego wyboru obiektu i metodyki badan dla rozwigzania podjetego problemu
naukowego.

Nie wnosze uwag do uzyskanych przez Doktorantke wynikow badan
i wynikajgcych z nich wnioskow szczegotowych (rozdziat 4 i 5 rozprawy) czy wnioskow
koncowych przedstawionych w podsumowaniu rozprawy (rozdziat 6). Dla przyjetych
zatozen oraz algorytmow obliczeniowych interpretacja uzyskanych wynikow jest trafna
a uzyskane wnioski szczegotowe odnoszg sie do przyjetego zakresu pracy doktorskie].
Nalezy podkreslic duzg zwigztoSC a zarazem czytelnosé w prezentacji uzyskanych
wynikébw co powoduje, ze prace czyta sie bardzo dobrze, pomimo duzej
szczegotowosci analiz. Nalezy podkresli¢, ze wyniki przeprowadzonych badan
potwierdzity postawione tezy badawcze oraz maja istotne znaczenie rowniez dla
projektantéw systemow HVAC w budynkach edukacyjnych wyposazonych w system
orzegréd aktywowanych termicznie. Przedstawione przez Doktorantke podsumowanie
i wnioski odnoszg sie do przyjetych celu | zakresu pracy oraz wynikajg
z przedstawionego materiatu w rozprawie. Nalezy rowniez wyrézni¢ zatgczniki do
pracy. Sg to obszerne | szczegotowe badania stanowigce integralng czes¢ gtowne)
czesci rozprawy doktorskie). Materiat ten jest takze bardzo dobrze przygotowany nie
tylko pod wzgledem treci. ale rowniez tabelarycznej | graficznej prezentacji wynikow
badar. Oceniajac tg czes$¢ pracy doktorskiej uwazam, ze Doktorantka wykazata sig
umiejetnoécig realizacji badan, prezentacji uzyskanych wynikow badan, ich analizy
oraz formutowania wnioskow.

Po zapoznaniu si¢ Z rozprawg doktorska uwazam, ze istotnym oryginalnym
osiggnieciem pracy jest opracowanie metody sterowania systemem HVAC
z TABS, ktéra pozwala na wyznaczenie zbioru dopuszczalnych krzywych grzania
i chtodzenia. Ponadto na postawie uzyskanych wynikow badan i analiz Doktorantka
sformutowata isiotne kierunki daiszych badan, pomimo uzyskania dla wybranego



obiektu badawczego wysokiego komfortu cieplnego przy obnizeniu zapotrzebowania
na nosnik energii pierwotne;.

Uwagi dyskusyjne

1. Czy na obecnym etapie badan mozna wskazaé dane wejsciowa lub zmienne
decyzyjne lub inne elementy opracowanej metody, ktore moga w istotny
(wrazliwy) sposob oddzialywaé na uzyskany komfort cieplny i efekt
energetyczny?

2. Czy zastosowanie energooptymalnego algorytmu sterowania dla systemu
HVAC z TABS+VAV pozwolito na uzyskanie nizszego zapotrzebowania na
energie pierwotng niz w przypadku systemu HVAC TABS+DCV?

4. Wniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny
Pataszynskiej pt. ,Sterowanie energooptymalne systemami ogrzewania
| chtodzenia ze stropami aktywowanymi termicznie wspotpracujgcymi
z wentylacjg w budynku edukacyjnym” stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego z obszaru efektywnosci energetycznej systemow HVAC i wnosi nowy stan
wiedzy do dyscypliny naukowej inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka. Jej
poziom merytoryczny spetnia wymagania obecnych przepiséow w tym zakresie.
Uwazam, ze rozprawa doktorska potwierdza ogolng wiedze teoretyczna Doktorantki
w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka oraz umiejetnosci do
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Elementem nowosci ocenianej rozprawy jest opracowanie metody sterowania
systemem HVAC z TABS, ktora pozwala na rozwigzanie istniejgcego i istotnego
problemu w postaci koniecznosci poprawy komfortu cieplnego uzytkownikow m.in.
budynkow edukacyjnych przy jednoczesnym obnizeniu zuzycia nos$nikow energii
pierwotnej. Nalezy podkresliC szeroki i bardzo szczegotowy zakres badarn jaki nalezato
zrealizowac oraz szeroki zakres narzedzi badawczych jakie zostaty wykorzystane, aby
rozwigzacC postawiony problem naukowy. Pomimo bardzo waskiej specjalizacii
obszaru badawczego praca jest bardzo czytelna i zrozumiata dla odbiorcy.

Wobec powyzszego wnioskuj¢ o dopuszczenie rozprawy do publicznej
obrony.

Biorgc  pod uwa istotne osiggniecia ocenianej rozprawy doktorskiei
rzedstawione we wniosku koncowym mojej recenzji uwazam, ze praca doktorska
t. Sterowanie energooptymalne systemami ogrzewania i chtodzenia ze
stropami___aktywowanymi termicznie wspotpracujacymi z wentvlaci
w budynku edukacyjnym” autorstwa mar inz. Katarzyny Pataszynskiej zrealizowana
od opiekg dr. hab. inz. Mieczystawa Porowskiego, prof. PP. przy wsparciu

dr. inz. Karola Bandurskiego zastuguje na wyréznienie.




