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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej
Pani mgr inz. Anny Dudzinskiej
pt.: ,Sposoby ksztattowania i eksploatacji pasywnych budynkéw uzytecznosci
publicznej uwzgledniajace wymagania komfortu cieplnego”

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg opracowania recenzji jest pismo Pana Dziekana Wydziatu
Inzynierii Lgdowej Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Kosciuszki dr hab. inz.
Andrzeja Szaraty, prof. PK.,, nr L0.510.27.1.2019 z dnia 18.09.2019 roku
zwracajace sig z prosbg o opracowanie recenzji rozprawy doktorskiej Pani mgr
inz. Anny Dudzinskiej pt.: ,Sposoby ksztattowania i eksploatacji pasywnych
budynkéw uzytecznosci publicznej uwzgledniajgce wymagania komfortu

cieplnego”.
2. Zawartosc¢ pracy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pani mgr ini. Anny
Dudzinskiej pt.: ,Sposoby ksztattowania i eksploatacji pasywnych budynkéw

~uzytecznosci  publicznej uwzgledniajgce wymagania komfortu cieplnego”,
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wykonana pod opiekg promotorskg Pana dr hab. inz. Tomasza Kisilewicza,
profesora Politechniki Krakowskiej.

Wykona praca doktorska sktada sie z o$miu ponumerowanych rozdziatéw
(1. Wstep, 2. Podstawowe zatozenia budownictwa pasywnego, 3. Kryteria
komfortu cieplnego w s$wietle wymagan norm europejskich, 4. Teza, cele
i ramowy zakres pracy, 5. Wyniki badan budynkéw pasywnych, 6. Narzedzia
symulacyjne do modelowania termicznego i energetycznego, 7. Analizy
symulacyjne mikroklimatu w badanych budynkach, 8. Podsumowanie pracy)
i dwoch rozdziatdw bez numeracji (Spis literatury, Wykaz rysunkéw i tabel).
Ponadto w wykonanej pracy znajdujg sie streszczenia; w jezyku polskim
i angielskim.

Catos¢ opracowania liczy 240 stron. Prace mozna podzieli¢ na cztery
czesci. Czes¢ pierwsza zawiera informacje wprowadzajgce do tematyki pracy
i obejmuje rozdziaty pierwszy, drugi i trzeci. W tej czesci znajduja sig tez
streszczenia pracy. Czes$¢ druga obejmujgca rozdziat czwarty zawiera teze, cele
i ramowy zakres pracy. Czes¢ trzecia obejmujgca rozdziaty pigty, szésty i siodmy
zawiera najwazniejsze dla wykonanej pracy merytoryczne rozwazania
w naukowym obszarze obejmujgcym tematyke niniejszej rozprawy doktorskiej.
W czesci czwartej obejmujgcej podsumowanie pracy zawarte sg wnioski
korncowe wynikajace z wykonanej pracy. Ta cze$é zawiera takze spis literatury
oraz wykaz rysunkoéw i tabel.

W czedci pierwszej wykonanej rozprawy doktorskiej Autorka zwraca
uwage na wazne zagadnienia dotyczgce wspotczesnego rozwoju technologii
energooszczednych oraz poszanowania energii w budynkach. Przytacza
wymagania dotyczace tych zagadnien w kontekscie powstawania budynkéw
,0 niemal zerowym zuzyciu energii”. Doktorantka zaznacza, ze budynek

energooszczedny powinien zuzywac¢ 25-50% mniej energii potrzebnej do
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ogrzewania, a takze wentylacji i przygotowania cieptej wody w odniesieniu do
budynku standardowego, dodajac, ze najbardziej znanymi budynkami
energooszczednymi sg budynki pasywne. Przedstawione zostaty takze rdznice
w standardach energetycznych réznych rodzajow budynkéw. W tej czeéci pracy
Doktorantka podaje podstawowe zatozenia budownictwa pasywnego
zaznaczajgc, ze korzysci ekonomiczne i ekologiczne wynikajgce z powstawania
takich budynkéw sa interesujgce, a do ich realizacji nie potrzeba bardzo
zaawansowanych materiatéw czy skomplikowanych rozwigzan konstrukeyjnych.
Redukcja zapotrzebowania na energie cieplng moze przyczyniaé sie do
rezygnacji badZ ograniczenia funkcjonowania tradycyjnych systemoéw
grzewczych. Doktorantka przedstawia czynniki majgce bezposredni wplyw na
bilans energetyczny budynkéw pasywnych oraz dodaje, ze budownictwo
pasywne w Polsce dotyczy przede wszystkim doméw jednorodzinnych
natomiast wedtug Doktorantki koncepcja budownictwa pasywnego ma
najwigkszy sens w przypadku duiych obiektow uzytecznosci publicznej.
Roéwniez w tej czedci pracy Autorka opisuje kryteria komfortu cieplnego
w Swietle wymagan norm europejskich. Przedstawione sg parametry komfortu
cieplnego oraz sposoby oceny mikroklimatu termicznego. Szczegétowo opisane
s9 wymagania dotyczgce wielokryterialnej certyfikacji budynkdw.

W czesci drugiej wykonane] rozprawy (rozdziat czwarty) Autorka
zamiescita teze pracy odnoszgcag sie do zagadnien zapewnienia termicznego
komfortu funkcjonowania wybranych budynkéw uzytecznosci publicznej dzieki
dbatosci o wtasciwe rozwigzania i decyzje projektowe, a takie wprowadzajac
i przestrzegajac racjonalnych zasad uzytkowania takich budynkéw. Dalej
Doktorantka okreélita cel pracy wraz z wyszczegdlnieniem celéw naukowych

i uzytkowych. Gtéwnym celem rozprawy jest opracowanie zasad ksztaftowania
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w okresie letnim korzystnego mikroklimatu w budynkach o niskim
zapotrzebowaniu na energie na podstawie autorskich rozwazan naukowych
obejmujgcych badania doswiadczalne w wybranych obiektach uzytecznosci
publicznej. Jako cele naukowe zostaty wskazane wykonania analiz
doswiadczalnych dotyczacych wystepowania warunkow termicznych w trzech
wybranych budynkach uzytecznosci publicznej, okreslenie na podstawie analiz
symulacyjnych  przyczyn  przegrzewania budynkéw  pasywnych oraz
zaproponowanie rozwigzan, ktére mogg stwarzaé¢ mozliwo$é wyeliminowania
tych niekorzystnych zjawisk. Kolejnym celem naukowym jest ustalenie
zwigzkdw korelacyjnych zachodzgcych pomiedzy wybranymi parametrami
budynku, a mikroklimatycznymi wartosSciami termicznymi we wnetrzu tego
budynku. Jako cel uzytkowy Doktorantka proponuje przedstawienie zasad
projektowania i eksploatacji budynkéw o niskim zapotrzebowaniu na energie
pozwalajgcych na utrzymanie przyjaznych warunkéw komfortu cieplnego ze

zwrdceniem uwagi na ograniczenie przegrzewania wnetrza.

W ramowym zakresie pracy Autorka przedstawia trzy etapy realizacji
rozprawy doktorskiej. W etapie pierwszym zostaly przeprowadzone badania
doswiadczalne w trzech istniejgcych obiektach uzytecznosci publicznej
wykonanych w standardzie pasywnym. Badania zostaly przeprowadzone
w okresie letnim. Dla jednego obiektu zostaty takie przeprowadzone badania
ankietowe wsrod losowo wybranych uzytkownikdw, a dotyczgce wystepujacych
warunkéw srodowiskowych we wnetrzu obiektu. W drugim etapie pracy
Doktorantka wykonata analizy symulacyjne badanych obiektéw, a takze
okreslita zwigzki korelacyjne pomiedzy panujacymi warunkami cieplnymi
a rozwigzaniami projektowymi i funkcjonalnymi. Analizy te zostaty wykonane

przy wykorzystaniu profesjonalnego oprogramowania komputerowego.



Wykonane analizy stworzyty mozliwos¢ dobrania rozwigzan technicznych
i technologicznych w pasywnych budynkach uzytecznosci publicznej w celu
zapewnienia korzystnych warunkéw mikroklimatu wewnetrznego. Na potrzeby
oceny warunkéw mikroklimatycznych Doktorantka zaproponowata stosowanie
nowego narzedzia do szacowania ryzyka przegrzewania. Trzeci etap pracy
obejmuje  wykonanie zbiorczego zestawienia uzyskanych  wynikdéw
z wykonanych badan i analiz wraz ze sformutowaniem wytycznych i zasad do
projektowania komfortowych pod wzgledem termicznym pasywnych
budynkdéw uzytecznosci publiczne;.

W czesci trzeciej wykonanej pracy (rozdziaty piaty, szésty i siédmy)
Doktorantka przedstawia wykorzystany do badan doswiadczalnych zestaw
aparaturowy umozliwiajgcy wykonanie pomiaréw parametrow mikroklimatu
wewnetrznego w analizowanych budynkach wraz z gromadzeniem informacji
w cyfrowej jednostce centralnej. Kolejno w tej czesci pracy opisane sg obiekty
uzytecznosci publicznej, w ktorych przeprowadzono badania doswiadczalne;
hala sportowa potgczona z budynkiem Zespotu Szkét Ogdlnoksztatcgcych,
szkota pasywna oraz akademicka hala sportowa. Zamieszczone zostaty takze
fotografie tych obiektow. Dla kazdego z badanych obiektéw Doktorantka
zamieszcza uzyskane wyniki, ktore przedstawiajg parametry mikroklimatu
wewnetrznego. Zamieszczone sg réwniez wyniki badan ankietowych dotyczgce
komfortu cieplnego wykonanych w akademickiej hali sportowej. W tej czesci
pracy Doktorantka interpretuje uzyskane wyniki badawcze. W dalszej czesci
rozprawy w rozdziale széstym Autorka opisuje narzedzia symulacyjne do
modelowania termicznego i energetycznego. Zaznacza, ze programy te
pozwalajg na dokiadng ocene warunkéw mikroklimatycznych w wnetrzach

budynkéw. Programy te stwarzajg mozliwosé projektantom nowych lub
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modernizowanych obiektéw podejmowanie decyzji dotyczgcych optymalizacji
rozwigzan architektonicznych i instalacyjnych majgc na uwadze stworzenie
komfortowych, wewnetrznych, mikroklimatycznych warunkéw uzytkowania
budynkdw. Liczba dostepnych symulacyjnych programoéw komputerowych
w tym obszarze nauki jest duza, Doktorantka kilka wybrata i przedstawita ich
charakterystyke.

Najobszerniejszg cze$ciag wykonanej pracy jest rozdziat siédmy
zawierajgcy analizy symulacyjne mikroklimatu w badanych budynkach. Zostaty
przeprowadzone analizy dotyczgce ksztaftowania komfortu cieplnego
analizowanych obiektow, przedstawiony zostat wptyw oston
przeciwstonecznych w ograniczeniu przegrzewania wnetrz obiektow w okresie
letnim. Doktorantka zaznacza, ize z przeprowadzonych analiz wynika, iz
stosowanie oston przeciwstonecznych nalezy sugerowac projektantom jako
jeden z kilku sposobdw ograniczenia przegrzewania latem wnetrz budynkow.
Zostaty takie przeprowadzone analizy dotyczace efektywnosci naturalnego
chtodzenia oraz wentylacji mechanicznej przy przyjeciu wielu wariantéow
symulacyjnych. Ta cze$¢ pracy zawiera takze analize dotyczacg wptywu masy
termicznej na komfort cieplny wnetrza uzytkowego wraz z zamieszczeniem
wynikowych stwierdzen dotyczacych wptywu pojemnosci cieplnej materiatow
$cian zewnetrznych na wewnetrzne warunki cieplne. W dalszej czesci pracy
Doktorantka odnosi sie do zagadnienia dotyczacego mechanicznego chtodzenia,
stwierdzajac, ze w budynkach o niskim zuzyciu energii zastosowanie
mechanicznych systemoéw klimatyzacyjnych moze skutkowac¢ zwigekszonym
zuzyciem energii elektrycznej co moze wigzaé sie z ewentualng utratg
certyfikatow dotyczacych energooszczednosci rozwazanych budynkdw. Autorka

pracy wykonata rowniez analizy symulacyjne zwigzane z uzyciem do chtodzenia
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budynku wymiennika gruntowego, stwierdzajgc, ze zastosowanie wymiennika
gruntowego powoduje zwiekszenie kosztéw inwestycyjnych lecz skutecznosc
w ograniczeniu dyskomfortu cieplnego wnetrz uzytkowych jest znaczjca.
Nalezy podkresli¢, ze wszystkie wykonane analizy symulacyjne zamieszczone
w tej czesci pracy sg wartosciowe, witasciwie wykonane i sg istotng naukowg
czescig niniejszej rozprawy doktorskiej.

Czes¢ czwarta wykonanej pracy doktorskiej zawiera obszerne
podsumowanie oraz szczegétowe wnioski koncowe. Doktorantka na
zakonczenie tej czesci pracy stwierdza, ze sformutowana na wstepie teza pracy
zostata udowodniona, a cele naukowe jak i uzytkowe pracy zostaly

zrealizowane.

3. Ogdlna charakterystyka pracy na tle obszaru naukowego

Zagadnienia dotyczace energooszczednosci w budownictwie sg wazne
z punktu widzenia naukowego jak i aplikacyjnego we wspodtczesnych
rozwazaniach dotyczacych powstawania nowoczesnych inwestycji
budowlanych. Obiekty budowlane do swojego funkcjonowania potrzebujg
dostarczania réznych postaci energii. Nowe obiekty realizowane w pasywnych
standardach przyczyniajg sie do zmniejszenia poziomu energochtonnosci
zarowno w skali pojedynczego obiektu, jak tez w skali wielu obiektow.
Zagadnienia te dotyczg takie obiektéw istniejgcych, ktdre moga byc
poddawane procedurom i pracom termomodernizacyjnym pozwalajacym na
osiggniecie oczekiwanego poziomu energooszczednosci, skutkujacego

mniejszym zapotrzebowaniem na energie do spetnienia potrzeb uzytkowych.



Problemy dotyczace zmniejszenia zapotrzebowania na energie sg istotne
w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych i wielorodzinnych, zamieszkania
zbiorowego, a takze w catym sektorze obiektdw uzytecznosci publicznej.

W tym kontekscie, wartym podkreslenia jest fakt podjecia przez Panig
mgr inz. Anne Dudzinskg tematu pracy doktorskiej dotyczgcego sposobow
ksztattowania i eksploatacji pasywnych budynkéw uzytecznosci publicznej ze
zwroceniem uwagi na rézne problemy wewnetrznego komfortu cieplnego
takich budynkéw. Rozwazania przeprowadzone w ramach przedmiotowej pracy
sg wkitadem do wspodiczesnego stanu wiedzy w naukowym obszarze
budownictwa pasywnego. Doktorantka zatozyta ambitny cel naukowy zwigzany
z wielowagtkowymi rozwazaniami ksztattowania i funkcjonowania budynkéw
pasywnych. Wazne znaczenie wynikajgce z prowadzonych przez Doktorantke
prac naukowych majg zagadnienia dotyczace ksztattowania przestrzennego
budynkéw pasywnych i ich wyposazenia instalacyjnego w kontekscie
osiggniecia pasywnych standarddw i ich utrzymania w trakcie uzytkowania

takich budynkow.

Wykonana rozprawa doktorska wpisuje sie we wspdtczesne kierunki
prowadzonych rozwazann naukowych w obszarze zagadnien dotyczgcych
problemdéw energooszczednosci w budownictwie, majgc na uwadze istnienie

i rozwdj budownictwa pasywnego.

4. Uwagi i ocena pracy

Wykonana rozprawa doktorska jest wiasciwie przygotowanym
opracowaniem naukowym dotyczacym ksztattowania i eksploatacji pasywnych
budynkdéw uzytecznosci publicznej ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi na
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wymagania dotyczagce wewnetrznego komfortu cieplnego takich budynkdw.
Zasadniczym celem pracy jest okreslenie wptywu rozwigzan projektowych,
wyposazenia technicznego oraz roznych sposobdéw uzytkowania budynkdéw na
wewngtrzne warunki komfortu cieplnego w okresach wysokich temperatur
powietrza zewnetrznego. Doktorantka wykonata badania doswiadczalne
dotyczagce wewnetrznych warunkéw termicznych w trzech istniejgcych
obiektach uzytecznosci publicznej. Utworzyta modele symulacyjne badanych
obiektow i wykonata obszerne, komputerowe analizy symulacyjne dotyczace
ochrony termicznej wnetrz uzytkowych rozpatrywanych obiektéw. Badania
dodwiadczalne prowadzone byty w okresach letnich, co zwigzane bylto
z okresleniem wartosci ewentualnego przegrzewania wnetrz uzytkowych.
Analizy symulacyjne dotyczyty wptywu parametréw budynkdw, ich orientacji
i masy termicznej, a takze wyposazenia technicznego na wtasciwosci komfortu
cieplnego. Ukfad pracy jest poprawny majgc na uwadze wymagania naukowe
stawiane rozprawom doktorskim. Praca zawiera opis stanu wiedzy wraz
z odniesieniami do odpowiednich pozycji literaturowych, wtasne prace
badawcze oraz naukowe analizy i rozwazania Doktorantki w przyjetym,
merytorycznym zakresie zrealizowanej dysertacji doktorskiej. Zwraca uwage
rzetelnie przygotowany wykaz wazinych i potrzebnych pozycji literaturowych,
wykorzystanych przez Autorke zrealizowanej pracy doktorskiej. Teza pracy
wskazujagca na mozliwos¢ zapewnienia komfortu termicznego wnetrz
uzytkowych pasywnych budynkéw uzytecznosci publicznej dzieki wiasciwym
rozwigzaniom i decyzjom projektowym przy uwzglednieniu racjonalnego

uzytkowania zostata poprawnie, merytorycznie sformutowana.

Za wartosci pozytywne i oryginalne wykonane w ramach przedmiotowej

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Anny Dudziniskiej uwazam:



- podjecie badan, analiz i rozwazan naukowych dotyczacych
energooszczednego funkcjonowania pasywnych budynkoéw uzytecznosci

publicznej,

- przyjecie wiasciwych metod prowadzenia badan naukowych odpowiednich do
zatozonych celéw pracy,

- wykonanie autorskich badan doswiadczalnych, przy pomocy skompletowanej
aparatury pomiarowo-rejestrujgcej wraz z uzyskaniem opinii uzytkownikow
w ramach badan ankietowych,

- przyjecie okresu letniego do prowadzenia badan doswiadczalnych i analiz

symulacyjnych dla rozpoznania zagadnien przegrzewania wnetrz uzytkowych,

- okreslenie przyczyn przegrzewania wnetrz budynkdéw charakteryzujacych sie
niskim zuzyciem energii,

- wykazanie zaleznosci zachodzgcych pomiedzy podstawowymi parametrami
budynkéw a mikroklimatem termicznym wnetrza uzytkowego,

- przedstawienie rozwigzan pozwalajgcych na wyeliminowanie lub zmniejszenie
poziomu dyskomfortu mikroklimatycznego w okresach letnich,

- przedstawienie wytycznych dotyczgcych projektowania oraz uzytkowania
budynkéw pasywnych pozwalajgcych na ograniczenie przegrzewania wnetrz

uzytkowych w okresach letnich.

Rownoczes$nie nasuwajg sie pewne spostrzezenia krytyczne - dyskusyjne:

- na str. 13 znajduje sie zdanie: , .. Wzrost nakfadow inwestycyjnych na
poziomie 10-20% pozwala uzyskac oszczednosc energii nawet na poziomie 80-
85% ...” — stwierdzenie to jest stuszne, jednak wydaje sie, ze nalezato rozszerzy¢
informacje w tym zakresie, np. jakie naktady inwestycyjne powinno sie
rozwazac ?
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- w tekscie pracy pojawia sie (wraz opisem) okreslenie ,famacze swiatta” (np.
str. 80, 81) — warto, aby pojawily sie szersze wyjasnienia dotyczace ich wptywu
na charakterystyke energetyczng budynku ale rowniez jakie s3 mozliwosci ich

architektonicznego wkomponowania w bryte budynku ?

- praca zawiera informacje dotyczgce wyboru obiektéw do badan, zwigzanego
przede wszystkim z ich dostepnoscig (str. 34) — czy byly rozwazane inne kryteria
np. zwigzane z wielkoscig obiektow, liczbg kondygnacji ?

- teza pracy zostata sformutowana wiasciwie - jednak moze powinna zawieraé
w swojej tresci takze informacje o prowadzonych badaniach i rozwazaniach

naukowych w okresach letnich ?

- warto, aby w czesci podsumowujgcej znalazty sie zalecenia dotyczace
mozliwych przysztych badan naukowych w tematyce wykonanej rozprawy

doktorskie;j.
Od strony edytorskiej rozprawa jest ogdinie poprawie opracowana, cho¢

nasuwajg sie drobne uwagi, np:

- str. 36 — zamiast ETAP IV powinno by¢ ETAP I,

- na koncach wierszy pozostawione bywajg jednoliterowe spdjniki.

5. Podsumowanie

Pani mgr inz. Anna Dudzinska w swojej rozprawie doktorskiej zajefa sie
waznym i aktualnym zagadnieniem naukowym, jakim jest mozliwo$é
zapewnienia komfortu termicznego w wybranych pasywnych budynkach
uzytecznosci publicznej w okresie letnich warunkéw klimatycznych, poprzez

dziatania majace na celu ograniczenie przegrzewania wnetrz uzytkowych.
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Rozwazania naukowe zostaly przeprowadzone w sposéb wiasciwy,
sformutowana teza badawcza zostata udowodniona w wykonanej rozprawie
doktorskiej. Zamieszczone w niniejszej recenzji dyskusyjne uwagi krytyczne nie
pomniejszajg merytorycznej zawartosci wykonanej dysertacji doktorskie;j.

Przedmiotowa rozprawa doktorska zostata przedstawiona jako praca
pisemna, do wykonanej rozprawy doktorskiej zostaty dotgczone streszczenia
w jezyku polskim i angielskim. Po szczegétowym zapoznaniu sie z przedmiotowg
pracg doktorska wykonang przez Panig mgr inz. Anne Dudzinskg stwierdzam, ze
rozprawa doktorska pt.: ,Sposoby ksztattowania i eksploatacji pasywnych
budynkéw uzytecznosci publicznej uwzgledniajgce wymagania komfortu
cieplnego”, wykonana pod opiekg promotorskg Pana dr hab. inz. Tomasza
Kisilewicza, profesora Politechniki Krakowskiej, stanowi oryginalne rozwigzanie
sformutowanego problemu naukowego, wykazuje wysoki poziom wiedzy
teoretycznej Kandydatki i posiada duze wartosci w zakresie zastosowania
wynikéw witasnych badan naukowych w sferze gospodarczej. Kandydatka

wykazata sie umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.
6. Whniosek koncowy

Wykonana przez Panig mgr inz. Anne Dudzinska przedmiotowa rozprawa
doktorska spetnia wymagania Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
z dnia 20 lipca 2018 roku (z pdzniejszymi zmianami) oraz Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia
14 marca 2003 roku (z pézniejszymi zmianami).

W zwigzku z powyziszym uprzejmie wnosze o przyjecie przedmiotowej
rozprawy doktorskiej i dopuszczenie Pani mgr inz. Anny Dudzinskiej do

publicznej obrony.
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