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1. Podstawa prawna wykonania recenzji rozprawy doktorskiej

Podstawe formalng opracowania niniejszej recenzji stanowi pismo Pana Profesora dr hab.
Krzysztofa Labusa Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka Politechniki Slaskiej z dnia 28. lutego 2025 roku (nr pisma: RIE-
BD.512.12.2025).

2. Aktualno$é wyboru tematu i umiejscowienie tematyki badawczej

Tematyka rozprawy doktorskiej pt. ,,Energetyczna i Srodowiskowa efektywnosé ogrzewania,
chiodzenia i wentylacji budynkéw mieszkalnych™ jest aktualna, dotyczy rozwigzan
energooszczednych oraz ekologicznych w sektorze budownictwa, wpisuje sie w najnowsze
kierunki badan w obszarze dyscypliny inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka.

Poprawa charakterystyki energetycznej budynku wigze si¢ ze zmniejszeniem zuzycia energii
oraz z wykorzystaniem odnawialnych zrédel energii w systemach ogrzewania, wentylacji
i klimatyzacji. W celu zapewnienia mieszkaficom odpowiedniego komfortu uzytkowego
i termicznego, szczegblnie w okresie letnim, istotny jest sposdb wentylacji oraz chlodzenia
pomieszczen w budynku. W pracy zaproponowano wykorzystanie chlodzenia powietrzem

zewngtrznym do obnizenia energochtonnosci budynku jednorodzinnego. Doktorantka przyjeta
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Jjako wskaznik efektywnosci energetycznej chwilowe i sezonowe zapotrzebowanie budynku na
cieplo i chléd oraz zuzycie ciepta i chtodu, jako wskazniki efektywnosci srodowiskowej liczbe
godzin dyskomfortu cieplnego oraz liczb¢ wymian powietrza w pomieszczeniach
przeznaczonych na staly pobyt ludzi, a do oceny wplywu systeméw HVAC na $rodowisko

zewngetrzne wielko$¢ emisji ditlenku wegla.

3. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa doktorska liczy 208 stron, zawiera streszczenie i stowa kluczowe
w jezyku polskim oraz w jezyku angielskim, wykaz wazniejszych oznaczen i indekséw,
stownik poje¢, spis bibliografii, 64 rysunki (tgcznie z fotografiami), 32 tabele. Na koncu pracy
zamieszczone s3 3 zalgczniki. Praca sklada sie z jedenastu giéwnych rozdzialéw.

Rozdziat 1. Wstgp stanowi krétkie wprowadzenie do tematyki podjetych rozwazan
naukowych, nawigzujagce do priorytetowych dziataii okreSlonych w aktualnej polityce
klimatyczno-energetycznej Unii Europejskiej z zakresu redukcji emisji gaz6w cieplarnianych
poprzez zmniejszenie zuzycia energii w budynkach na cele ogrzewania, chiodzenia
i wentylacji.

W rozdziale 2. Identyfikacja budynkoéw jednorodzinnych pod wzgledem kszialtu, konstrukcji
i systeméw HVAC Doktorantka zdefiniowata budynki jednorodzinne, przedstawila ogdlng
charakterystyke stosowanych technologii budowlanych oraz systeméw HVAC.

Rozdzial 3. Aktualny stan wiedzy podzielono na pi¢é podrozdzialéw. W pierwszej czesci
Autorka przyblizyla metody pasywnego chlodzenia budynkéw energooszczednych, ze
szczegélnym uwzglednieniem wentylacji naturalnej, jako sposobu chlodzenia powietrzem
zewnetrznym. Przedstawila wyniki badan efektywnosci chlodzenia wentylacyjnego w celu
wykazania skutecznosci takiego rozwigzania. W podrozdziale 3.2 rozwazyta wptyw wyboru
zbioru danych klimatycznych, zaréwno historycznych, jak i prognozowanych, na ocene zuzycia
energii w systemach ogrzewania i chlodzenia. Punkt 3.3 prezentuje przeglad badan
symulacyjnych warunkéw termicznych w pomieszczeniach wentylowanych z wykorzystaniem
modelowania numerycznego CFD. W podrozdziale 3.4 podano wybrane przyklady
srodowiskowej oceny cyklu zycia budynkéw. Punkt 3.5 jest podsumowaniem solidnego
przegladu literaturowego $cisle zwigzanego z tematyka dysertacji, ktéry pozwolit Doktorantce
na wskazanie obszar6w wymagajacych dalszych badan.

W rozdziale 4. zostal przedstawiony Cel i zakres rozprawy. Gléwnym celem pracy
okreslonym przez Doktorantke byla ,,Ocena skutecznosci konwencjonalnych i alternatywnych

sposobow chiodzenia pomieszczen w budynku jednorodzinnym z wentylacjq naturalng z punkiu
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widzenia zapewnienia komfortu cieplnego mieszkanicom, zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania, chlodzenia i wentylacji oraz emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery
w obecnych i przyszlych warunkach klimatycznych”.

Dodatkowo zostaly sformulowane cztery cele szczegdlowe takie, jak:

1. ,,Zbadanie warunkow Srodowiska wewnetrznego w rzeczywistym domu jednorodzinnym
dla oceny skali problemu zwigzanego z zapewnieniem odpowiednich warunkéw
ciepinych w okresie letnim”.

2. ,,Zbadanie wptywu czynnikéw, to jest: klimatu zewnetrznego (w tym predkosci wiatru),
otwarcia drzwi wewnetrznych, zachowania mieszkaricow, automatyzacji otwierania
okien na warunki cieplne i zuzycie energii w budynku”.

3. ,Zbadanie wplywu pasywnego chlodzenia powietrzem zewnetrzmym na rozklad
parametrow powietrza w pomieszczeniu”.

4. ,,Ocena emisji ditlenku wegla do atmosfery przy zastosowaniu konwencjonalnych
i alternatywnych sposobow chlodzenia oraz dla réznych Zrédel energii w systemach
HVAC”.

Rozdzial 5. Pomiarowa identyfikacja srodowiska wewngtrznego, zredagowany na famach
trzech podrozdzialéw, podaje charakterystyke budynku przyjetego do badan oraz opis metodyki
badann eksperymentalnych in-situ, polegajacych na pomiarach parametréw powietrza
wewngetrznego takich, jak: temperatura, wilgotnos¢ wzgledna oraz na okresleniu liczby wymian
powietrza metoda gazu znacznikowego, z przyporzadkowaniem przyjetych okresow
wykonywania poszczegélnych pomiaréw. Sposéb prowadzenia badan oraz caty uklad
pomiarowy zostaly jasno i dobrze opisane, a stanowiska pomiarowe udokumentowane
zdjeciami. Uzyskane dane pomiarowe postuzyly do oceny rzeczywistych warunkéw
termicznych w pomieszczeniach oraz do pozyskania danych niezb¢dnych do walidacji modeli
numerycznych budynku. Badania komfortu cieplnego zostaly przeprowadzone dla dwéch
pokoi zlokalizowanych na pietrze budynku, przy réZznym stopniu rozszczelnienia okna,
z wykorzystaniem wskaznikow takich, jak: przewidywana srednia ocena komfortu termicznego
PMV, przewidywany odsetek oséb niezadowolonych PPD oraz ryzyko przeciggu DR, na
podstawie pomiaréw z dnia 15.01.2021 roku. Wyniki badani zwigzanych z oceng komfortu
cieplnego zestawiono w tabelach.

W rozdziale 6. Model cieplny do symulacji wydajnoSci budynku, podzielonym na
5 podrozdzialéw, Autorka opisata funkcje uzytkowe programéw EnergyPlus, CONTAM oraz
mozliwo$¢ ich polaczenia w celu przeprowadzenia kosymulacji przeplywu powietrza

i wymiany ciepla. Wielostrefowy model budynku zostat utworzony w programie graficznym
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SketchUp. Zamodelowany zostal réwniez system ogrzewania, wentylacji naturalnej oraz
chlodzenia. Do oceny warunkéw komfortu termicznego Doktorantka przyjela model
adaptacyjny. Uzasadnila wybér zrédla pochodzenia danych klimatycznych dla wskazanej
lokalizacji budynku, spdjnych z okresem prowadzonych badan eksploatacyjnych oraz danych
klimatycznych prognozowanych, uwzgledniajagcych ocieplenie klimatu. Uzyskany model
numeryczny zostal poprawnie zweryfikowany na podstawie pomiaréw temperatury powietrza
w szesciu pomieszczeniach oraz strumienia powietrza wentylacyjnego w dwdch pokojach,
a nastgpnie poddany czteroetapowej kalibracji.

Rozdzial 7. Modelowanie numeryczne CFD przeplywu powietrza (wentylacji naturalnej)
w pomieszczeniu sklada si¢ z 7 podrozdzialéw. Autorka podata funkcje uzytkowe programu
ANSYS Fluent, opisala pokéj bedacy obiektem badan, a nast¢pnie przedstawila geometrie
modelu numerycznego tego pomieszczenia z wyposazeniem. W celu walidacji modelu na
podstawie danych pomiarowych Doktorantka przyjeta 13 wariantéw obliczeniowych,
zréznicowanych z uwagi na porg roku oraz stopien rozszczelnienia/otwarcia drzwi
balkonowych. Weryfikacja modelu numerycznego przeptywu powietrza i ciepta do symulacji
wentylacji naturalnej z zamkni¢tym lub otwartym oknem zostata przeprowadzona w 4 etapach.
Na podstawie badann symulacyjnych zostal okreslony wplyw chiodzenia powietrzem
zewng¢trznym na rozklad parametréw powietrza w pomieszczeniu.

Rozdziat 8. Studium przypadku dzieli si¢ na dwa podrozdzialy i zawiera wyniki obliczen
symulacyjnych przeprowadzonych dla warunkéw pogodowych aktualnych i prognozowanych.
W celu oceny efektywnosci chlodzenia wentylacyjnego i poréwnania go z chlodzeniem
mechanicznym Doktorantka przyjeta 6 wariantéw chlodzenia budynku. Zostal oceniony wplyw
zastosowania rolet wewnetrznych na efektywnos$¢ chlodzenia powietrzem zewngtrznym,
wplyw otwarcia/zamknigcia drzwi wewnetrznych, wplyw zachowania mieszkancow
zZwigzanego z racjonalnym otwieraniem okien. Do oceny jakosci powietrza wewnetrznego
wprowadzono trzy kryteria takie, jak: liczba godzin dyskomfortu cieplnego, liczba wymian
powietrza, zapotrzebowanie energii uzytkowej i koncowej na cele ogrzewania, wentylacji oraz
chiodzenia. Analiz¢ parametréw powietrza wewngtrznego (temperatura i predkosé) oraz
wystgpienia ryzyka przeciaggu w wybranym pomieszczeniu przeprowadzono z wykorzystaniem
opracowanego przez Autork¢ modelu numerycznego pomieszczenia i symulacji CFD.
Zaplanowano 8 wariantéw symulacyjnych. Warunki brzegowe, przyjete zalozenia zostaty jasno
sprecyzowane.

Symulacje CFD przeprowadzono dla strefy przebywania ludzi oraz w punktach

monitorowania zlokalizowanych w poblizu modelu siedzacego czlowieka na czterech
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wysokosciach: 0,1 m, 0,6 m, 1,0 m, 1,1 m, liczgc od poziomu podiogi. Przesledzono
1 poréwnano warunki srodowiska wewnetrznego przy zamknietych i otwartych drzwiach
wewnetrznych, przy duzej predkosci wiatru (7 m/s), przy bezwietrznej pogodzie, przy wysokiej
temperaturze powietrza wewnetrznego. Przeanalizowano réwniez wplyw predkosci wiatru na
rozklad predkosci powietrza w pomieszczeniu, wplyw temperatury powietrza zewnetrznego
oraz wychlodzenia nocnego na $rodowisko wewngtrzne. Rozklady predkosci powietrza
i temperatury wewnetrznej, uzyskane na drodze symulacji, udokumentowano odpowiednig
grafikg.

W rozdziale 9. Analiza kosztéow Srodowiskowych, w punkcie 9.1, Autorka poréwnata
wielkos$¢ emisji ditlenku wegla w zaleznosci od przyjetego Zrodia ciepla i sposobu chiodzenia
dla danych klimatycznych historycznych oraz prognozowanych. W drugim podrozdziale
rozwazyla wplyw zastosowania instalacji fotowoltaicznej na zmniejszenie emisji CO; oraz na
ograniczenie rocznego poboru energii elektrycznej z sieci wraz z bilansem kosztow za energie
elektryczng w przypadku, gdy Zzrédlem ciepta w budynku jest kociol gazowy (wariant 1) oraz
pompa ciepla (wariant 2).

W rozdziale 10. Dyskusja poréwnano efektywno$¢ chlodzenia powietrzem zewngtrznym
z efektywnoscig chlodzenia mechanicznego w réznych warunkach. Otrzymane wyniki badan
zostaty skonfrontowane z wynikami prezentowanymi w literaturze. W dyskusji pojawiaja si¢
rébwniez treSci niezwigzane z uzyskanymi wynikami, chodzi o zestawienie kosztow
inwestycyjnych rozpatrywanych systeméw chlodzenia.

Rozdziat 11. Podsumowanie i wnioski stanowi podsumowanie przeprowadzonych badan
i analiz, zawiera wnioski szczegélowe oraz kierunki dalszych badan.

Zalgcznik 1 prezentuje 15 krzywych zaniku st¢zenia gazu znacznikowego. Zalgcznik 2
przedstawia harmonogramy przebywania ludzi oraz profile zyskéw wewnetrznych od urzadzen
elektrycznych. Zafgcznik 3 zawiera dokumentacj¢ techniczng doboru elementéw instalacji
fotowoltaicznych.

4. Ocena merytoryczna pracy

Przedstawione w dysertacji tresci sa zgodne z jej tytulem, struktura pracy nie budzi
zastrzezen, uklad pracy jest logiczny. Bardzo dobrze, ze na poczatku pracy zostal zamieszczony
spis oznaczen, ale zazwyczaj oznaczenia zestawiane sg w porzadku alfabetycznym, z podziatem
na symbole lacinskie, greckie, indeksy dolne, indeksy géme, akronimy. Ponadto w mojej opinii
kazdy z rozdzialéw 5 — 9 powinien by¢ zakonczony krotkim podsumowaniem.

Odniesienia bibliograficzne zastosowane w pracy sg odpowiednie i kompletne. Spis
literatury obejmuje 243 pozycje, w tym: 113 publikacji naukowych w jezyku angielskim,
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12 publikacji naukowych w jezyku polskim, 13 ksiazek, w tym 9 w jezyku angielskim,
7 rozdziatow w monografiach, 9 raportéw i opracowan instytutow badawczych, 11 materialéw
i wystgpien konferencyjnych, 63 zroédla internetowe dost¢pne online, 6 aktéw prawnych,
8 norm, 1 rozprawa doktorska. Liczba artykuléw naukowych o obiegu miedzynarodowym,
ktore ukazaly si¢ w latach 2020 — 2024, wynosi 28, co daje udzial 24,78% dla publikacji
z ostatniego pieciolecia, 53 artykuly z lat 2015 — 2019 (46,90%) oraz 32 prace, ktore ukazaly
si¢ przed 2015 rokiem (udzial 28,32%). Wykaz bibliografii jest uporzadkowany wedlug
kolejnosci pojawiania si¢ w tekécie pracy. Siedem publikacji stanowig autocytowania
Doktorantki, sg to: 3 artykuly w jezyku angielskim, 3 rozdzialy w monografiach w jezyku
polskim oraz 1 materiat konferencyjny.

Dobér literatury oceniam jako prawidlowy, $cisle zwigzany z tematyka rozprawy, Swiadczy
o bardzo dobrym rozeznaniu Autorki w zakresie literatury przedmiotu. Na podstawie
dokonanego rzetelnego przegladu wynikéw badan z zakresu pasywnego chlodzenia budynkéw
oraz modelowania warunkéw cieplnych w pomieszczeniach, zostata wskazana luka badawcza
oraz sformutowany cel pracy doktorskie;.

Cel rozprawy zostal jasno sprecyzowany jako cel poznawczy, natomiast nie wskazano
wprost celu utylitarnego, co budzi pewien niedosyt.

Cze$¢ badawcza pracy zostala wlasciwie zaplanowana przez Doktorantke. Na uznanie
zasluguje nie tylko szeroki zakres przeprowadzonych wnikliwych ocen i analiz
poréwnawczych, ale rowniez réznorodny warsztat badawczy zastosowany przez Doktorantke,
obejmujacy zaréwno badania eksperymentalne w obiekcie rzeczywistym, jak i badania
modelowe. Wykorzystanie nowoczesnych narzedzi symulacyjnych do oceny efektywnosci
pasywnego chiodzenia przy jednoczesnej analizie parametréw komfortu cieplnego jest jednym
z najmocniejszych punktéw tej rozprawy. Przyjete metody badawcze oceniam jako
odpowiednie do realizacji postawionego celu. Istotne jest to, Ze do weryfikacji otrzymanych
wynikow badan symulacyjnych wykorzystano wlasne dane pomiarowe. Przeprowadzono
autorskg wieloetapowg walidacj¢ zar6wno modelu cieplnego budynku, jak i modelu przeptywu
powietrza i ciepta w pomieszczeniu, co pozwolilo na stworzenie modeli numerycznych dobrze
odzwierciedlajgcych warunki rzeczywiste.

Wyniki badan zostaly poprawnie opisane, wlasciwie zinterpretowane i zilustrowane
wieloma rysunkami i tabelami. Przeprowadzenie badan symulacyjnych z wykorzystaniem
aktualnej bazy danych klimatycznych oraz danych klimatycznych prognozowanych uwazam za

interesujace podejécie badawcze. Szczegéltowe rozwazania wplywu réznych czynnikéw na



efektywnosé chlodzenia powietrzem zewngtrznym uwazam za wartoSciowe, 0 zastosowaniu
rOwniez praktycznym.

W ocenianej pracy doktorskiej zauwazono elementy, ktére wymagaja doprecyzowania lub
uzupelnienia:

1. Str. 34: Nie do konca zgadzam si¢ z zapisem: ,,... chlodzenie pasywne oparte na
mechanicznym nawiewie nieuzdatnionego powietrza zewnetrznego”. Wedtug mnie chiodzenie
pasywne jest realizowane bez dostarczenia energii z zewngtrz, za wyjatkiem energii
pochodzacej ze zZroédel odnawialnych. Dlatego tez automatyczne otwieranie okien lepiej jest
definiowac jako chlodzenie powietrzem zewngtrznym.

2. Str. 46: Co oznacza stwierdzenie ,,... bardziej wiarygodny model systeméw ogrzewania,
wentylacji i chlodzenia ...”?

3. Str. 71: Prosz¢ wyjasni¢, dlaczego w zatozeniach do modelu instalacji ogrzewania
uwzgledniono tylko sprawno$¢ wytwarzania ciepla oraz sprawno$¢ akumulacji? Do
wyznaczenia rocznego zapotrzebowania na energi¢ koncowa na cele ogrzewania wymagana
jest znajomos¢ catkowitej sprawno$ci systemu.

4. Str. 87, tabela 7.1: Prosz¢ skomentowaé, dlaczego w wigkszo$ci wariantéw
symulacyjnych zostal przyjety okres zimowy do walidacji modelu, a nie okres letni?

5. Str. 99: Mam uwagi dotyczace przyjetych zatozen do symulacji energetycznych budynku:
a) Dlaczego zapisano, ze nie uwzgledniono rolet wewnetrznych, skoro przeprowadzono oceng
wplywu zastosowania rolet wewnetrznych na efektywno$é¢ chlodzenia powietrzem
zewngtrznym?

b) Na jakiej podstawie w kotlowni przyjeto temperatur¢ wewngtrzng réwng 8°C?
c) Dlaczego hol i klatka schodowa maja by¢ nieogrzewane (str. 120)?

6. Str. 114, rys. 8.4: W opisie osi odcietych jest ,,Data”, a powinno by¢ ,,Godzina doby”. Ta
uwaga dotyczy réwniez rys. 8.10 oraz rysunkéw 8.5 1 8.9.

7. Str. 114, rys. 8.4: Prosze wyjasni¢, dlaczego dla wariantu W4 w godzinach 19:00-20:00
liczba wymian powietrza zmalala prawie do zera, przy otwartym oknie?

8. Czy podczas wykonywania pomiar6w w budynku monitorowano réwniez parametry
powietrza zewngtrznego takie, jak: temperatura, predkos¢ wiatru?

9. Czy w badanym budynku jednorodzinnym w pokojach na pigtrze byla kratka
wentylacyjna wywiewna i czy zostala ona uwzglgdniona w modelu numerycznym wybranego
pomieszczenia?

10. Str. 120 i tabela 8.8: Roczne zuzycie ciepta zestawione w Tabeli 8.8 dla gazu ziemnego

jest z zakresu 5975 — 10263 kWh dla klimatu TLM2000, a dla klimatu 2050 z zakresu 5356 —
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8140 kWh. W tekscie (str.120) podano zakresy odpowiednio: 5871 — 10263 kWh oraz 5302 -
8140 kWh. Prosze wyjasnic te réznice w wartosciach.

11. Str. 121, rys. 8.9: W mojej opinii, roczne zuzycie ciepta przedstawione na wykresie
korzystniej byloby pokazaé z podzialem na straty ciepta przez przenikanie i straty ciepia na
wentylacje. Jaka jest sprawnos¢ catkowita systemu chiodzenia?

12. Str. 121, opis rys. 8.10: Dlaczego 17 maja ogrzewanie miato by¢ wigczone? Temperatura
powietrza w pomieszczeniu w godzinach nocnych nie spadta ponizej 20°C.

13. Str. 122, rys. 8.10: Prosze wyjasni¢ dlaczego w opisie osi pionowej pomocnicze]
pojawila si¢ jednostka [kW]: ,,Zuzycie ciepta w kW”? 17 maja, jaki to by} dzien tygodnia?

14. Str. 126, tabela 8.13: Prosze skomentowal przyjete warto$ci strumienia masy powietrza
infiltrujacego w nawigzaniu do stopnia uchylenia okna balkonowego.

15. Str. 138, rys. 8.27: Na jakiej podstawie dla wariantu C7 zapisano, ze ,,zaobserwowano
znaczne nagrzanie powierzchni podlogi do nawet 48,9°C”, skoro skala temperatury konczy sig
na 43°C?

16. Prosze o doprecyzowanie, dla jakiego kroku czasowego prezentowane sa wyniki
symulacji w rozdziale 8? Jaki byt czas rozszczelnienia okna?

Rozprawa zostata zredagowana starannie, poprawnie od strony formalnej, ale majg miejsce
bledy interpunkcyjne, gramatyczne, stylistyczne oraz ,literowe”. PoniZej wymieniono
przykladowo kilka uwag o charakterze edycyjnym:

1. Str. 23: jest: ,,... gwaltowny wzrost energii elektrycznej” powinno by¢: ,,... gwaltowny
wzrost cen energii elektrycznej”.

2. Str. 45: jest: ,,konsymulacja”, powinno by¢: , kosymulacja”.

3. Str. 84: jest: ,mozliwosci progowania numerycznego”, powinno by¢: ,mozliwosci
prognozowania numerycznego”.

4. Str. 99: jest: Zrezygnowano w rolet ...”, powinno by¢ ,, Zrezygnowano z rolet ...”.

5. Str. 112: jest: ,,ocenié ujeciu lokalnym™, powinno by¢: ,,oceni¢ w ujgciu lokalnym”.

6. Str. 124: Numeracja tabel powinna byé zgodna z kolejnoscia pojawiania si¢ w tekscie.
Tabela 8.11 powinna by¢ Tabelg 8.9 (Tabela 8.9 Tabelg 8.10, a Tabela 8.10 Tabelg 8.11).

7. Str. 143: W Tabeli 9.1 brakuje jednostki wskaznika emisji W, oraz jednostki emisji COx.

8. Str. 156: jest: ,,... stanowi kolejnych krok ...”, powinno by¢: ,,... stanowi kolejny krok

Formalnie w pracy nie powinno by¢ skrétéw (np., m. in., tj., ok.), nawet tych powszechnie

stosowanych, a w przypadku ich zastosowania powinny zosta¢ wyjasnione.

str. 8



Przedstawione w recenzji uwagi krytyczne sg gléwnie natury formalnej oraz redakcyjne;j,
nie wplywajg na pozytywng wartos¢ merytoryczng rozprawy doktorskie;j.

Podsumowujgc, Pani mgr inz. [zabela Sarna wykazata si¢ bardzo dobrg znajomoscig wiedzy
teoretycznej, jak rowniez praktycznymi umiejetnosciami w zakresie prowadzenia badan
terenowych oraz modelowych z wykorzystaniem profesjonalnych programéw komputerowych.
Doktorantka dowiodta umiej¢tnosci samodzielnego rozwigzywania zadan badawczych poprzez
wiasciwe zaplanowanie i realizacj¢ badan eksperymentalnych w warunkach rzeczywistych oraz
aplikacj¢ programu EnergyPlus do symulacji energetycznych typowego budynku
jednorodzinnego, programu CONTAM do analizy jakosci powietrza wewngtrznego oraz oceny
efektywnosci wentylacji w budynku, programu ANSYS Fluent 2022 R2 do opracowania
modelu 3D wybranego pomieszczenia w analizowanym budynku, pozwalajacego na symulacje
wentylacji naturalnej przy zastosowaniu réznych konfiguracji otwarcia okna. Uzyskane wyniki
badan poszerzajg wiedz¢ na temat skutecznodci chlodzenia pomieszczen powietrzem
zewnetrznym, jego wplywu na jakos¢ powietrza wewngtrznego oraz na ograniczenie zuzycia
energii w budynku i zmniejszenie emisji ditlenku wegla.

Podjeta tematyka badan jest oryginalna, interesujaca pod wzgledem poznawczym, miesci sie
w dyscyplinie inZynieria srodowiska, gornictwo i energetyka.

5. Whiosek koncowy

Podsumowujgc niniejszg recenzj¢ rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Izabeli Sarny pt.
w~Energetyczna i srodowiskowa efektywnos¢ ogrzewania, chlodzenia i wentylacji budynkéw
mieszkalnych”, oceniam ja pozytywnie oraz stwierdzam, ze spelnia ona wymagania okre$lone
w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.
2024 poz. 1571 t,j. z dnia 11 wrzesnia 2024 r. ze zm.).

Whioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka
Politechniki Slaskiej o dopuszczenie Pani mgr inZ. Izabeli Sarny do publicznej obrony

rozprawy doktorskiej.

Lublin, dn. 29.04.2025 r.
dr hab. inz. Alicja Siuta-Olcha



