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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzj¢ opracowano na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gormictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej z dnia 20 lutego 2025 r. oraz na prosbe Pana
Przewodniczgcego Rady Dyscypliny - prof. dr hab. Krzysztofa Labusa, sformulowang w
pismie (RIE-BD.512.12.2025) z dnia 28 lutego 2025 r.

Merytoryczng podstawe opracowanej recenzji stanowi przedmiotowa rozprawa przestana
w wersji drukowanej oraz elektronicznej.

2. Ocena zasadno$ci podjecia tematu

Aktualne i przyszte wymagania stawiane budynkom w obszarze efektywnosci
energetycznej, jakosci $rodowiska wewnetrznego a takze oddziatywania na $rodowisko
zewnetrzne powodujg nie tylko ciggly rozwdj w branzy materialéw, urzadzen i systeméw
instalacyjnych ale réwniez narzucajg konieczno$é stosowania alternatywnych rozwigzan
projektowych. Wspotczesne metody wspomagania projektowania i oceny efektywnosci
budynkéw bazujg przede wszystkim na symulacjach procesow fizycznych zachodzacych w
budynkach (fizyka budowli) i systemach technicznego utrzymania budynkow (instalacje
budowlane oraz urzadzenia energii odnawialnej), wraz z systemami sterowania urzadzeniami
I zarzgdzania energig (BMS i BES). Modelowanie proceséw fizycznych zachodzacych w



budynkach jest zagadnieniem wieloaspektowym, gdyz wspolczesne budynki staja sie coraz
bardziej skomplikowane, a dodatkowo charakter tych procesow jest zazwyczaj stochastyczny,
silnie dynamiczny, sprzezony i nieliniowy. Tym samym, kazde zadanie polegajgce na
dokladnej analizie symulacyjnej budynkow, z uwzglednieniem réznych poziomow
dyskretyzacji oraz proceséw o charakterze losowy, przy jednoczesnej walidacji 1 kalibracji
modelu zastuguje na uznanie.

Zintegrowana 1 kompleksowa ocena skutecznosci, w rozumieniu efektywnosci
energetycznej i jakosci srodowiska wewnetrznego, roznych sposobéw chlodzenia budynkow
jest zadaniem istotnym z punktu widzenia prognozowanych zmian klimatu. Dotychczasowa
wiedza w tej dziedzinie jak i prowadzone badania sa niewystarczajace, za§ w szczegdlnosci
istotne jest uwzglednienie wptywu indywidualnych preferencji, zachowania 1 $wiadomosci
samych uzytkownikow na sposéob eksploatacji budynkow i prace systemow HVAC. Pasywne
chlodzenie ma niewatpliwie wiele zalet, ekonomicznych i srodowiskowych, jednak nie
zawsze posiada odpowiedni potencjat dlatego musi by¢ wspomagane mechanicznie, co
skutkuje zwiekszonym zuzyciem energii. Uwzglednienie potencjatu pasywnego chtodzenia na
etapie projektowania architektonicznego moze przyczyni¢ si¢ do poprawy efektywnosci
energetycznej oraz zapewni¢ lepsza odpornos¢ budynkéw na przyszle zmiany klimatu,
ktorych efektem moga by¢ miedzy innymi dlugotrwate okresy upaléw. Wyniki badan
zamieszczone w pracy stanowig wazny glos w dyskusji nad koniecznos$cig wyznaczania i
oceny parametrow $rodowiska wewnetrznego w okresie letnim, 1 obligatoryjnego
uwzglednienia w bilansie cieplnym energii niezbgdnej na chlodzenie. Z pewnoscia przyczynia
sic one rowniez do rozwoju ,.budownictwa pasywnego sezonu chlodniczego” w krajach o
klimacie umiarkowanym i chtodnym. Tym samym, poza wartoscia naukowa nalezy zwrocié
uwage na utylitarny charakter ocenianej rozprawy.

3. Zakres i struktura rozprawy

Praca pt. ,[Energetyczna i s$rodowiskowa efektywnos¢ ogrzewania, chlodzenia i
wentylacji budynkow mieszkalnych” zostata przygotowana w formie maszynopisu. Czg$¢
zasadnicza pracy, skladajgca si¢ z 11 rozdziatow liczy lacznie 177 stron, za$ 3 zalgczniki
stanowig dodatkowych 31 stron. Wielko$¢ rozdziatow glownych, w tym zawierajgcych
oryginalne wyniki badaf Autorki jest podobna. Znacznie mniej obszerne, co wynika z ich
specyfiki jest 5 rozdziatow: 1) Wstep, 4 ) Cel i zakres rozprawy, 9) Analiza kosztow
$rodowiskowych, 10) Dyskusja. 11) Podsumowanie i wnioski. Istotnymi z merytorycznego
punktu widzenia sg 4 rozdzialy 5) Pomiarowa identyfikacja srodowiska wewngtrznego, 6)
Model cieplny do symulacji wydajnosci budynku, 7) Modelowanie numeryczne CFD
przeplywu powietrza (wentylacji naturalnej) w pomieszczeniu i 8) Studium przypadku. W
pracy zamieszczono 64 rysunki i 32 tabele wraz z ich spisami na koricu opracowania. Ponadto
praca zawiera streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis oznaczen i indeksow, a takze
stownik pojeé. Proporcje rozdziatow sa prawidtowe. Dyskusjg i wnioski dotyczace wynikow
uzyskanych z badan zamieszczono na koncu rozprawy.



Praca rozpoczyna si¢ bardzo ogoélnym i krotkim ,,Wstepem” uzasadniajgcym podjeta
tematyke, rozdziat 1. W rozdziale 2 podjgto probe identyfikacji budynkow jednorodzinnych
pod katem ksztaltu, technologii i systeméw HVAC, w tym Zrédet zasilania w energie.
Rozdziat 3 to przeglad aktualnego stanu wiedzy na temat pasywnych sposobéw chiodzenia
budynkéw, danych klimatycznych, oceny parametréow cieplnych w pomieszczeniu z
wentylacjg naturalng oraz wplywu systeméw HVAC na srodowisko zewnetrzne. Na
podstawie przegladu literatury zidentyfikowano luke badawczg i okreslono 4 obszary
wymagajgce dalszych badan. W dalszej kolejnosci sformulowano cel i okreslono zakres
rozprawy doktorskiej, rozdzial 4. Nastepnie opisano badania parametréw $rodowiska
cieplnego  przeprowadzone w  wybranych pomieszczeniach, istniejacego  domu
jednorodzinnego oraz uzyskane wyniki, rozdzial 5. Na ich podstawie dokonano oceny
srodowiska i komfortu cieplnego, a takze wentylacji naturalnej. Kolejne dwa rozdziaty
poswigcono zagadnieniom modelowania numerycznego. Energetycznego w skali budynku z
wykorzystanie kosymulacji programami EnergyPlus i CONTAM (rozdziat 6) oraz dokladne;j
analizy przeptywu powietrza w wybranym pomieszczeniu za pomoca metody CFD i
narzgdzia ANSYS Fluent (rozdzial 7). Rozdziat 8, zawiera wyniki obliczen wykonanych w
ujgciu globalnym (symulacje energetyczne budynku w celu oceny efektywnosci pasywnego
chlodzenia pod katem zapewnienia warunkoéw komfortu cieplnego mieszkancow i zuzycia
energii) oraz lokalnym (prognozowanie numeryczne CFD w celu analizy parametrow
komfortu cieplnego uzytkownikéw wybranego pomieszczenia). W niezbyt obszernym
rozdziale 9 podjgto probe analizy kosztow srodowiskowych stosowanych systeméw HVAC.
Rozdzial 10 obejmuje dyskusje uzyskanych wynikéw w odniesieniu do innych doniesien
literaturowych, za$ konczacy rozdzial 11, poza najwazniejszymi wnioskami, zawiera
odniesienie do realizacji poszczegdlnych celow rozprawy. W pracy wykorzystano 243
pozycje bibliograficzne, powigzane z tematyka rozprawy, w dominujacej liczbie
angloj¢zyczne. W wigkszosci sg to artykuly, ktore ukazaly si¢ po roku 2000, za§ w znacznej
liczbie po roku 2010 (ponad 100 pozycji). Naleza do nich prace wlasne Doktorantki (7 prac).

Biorge pod uwage taczng liczbe stron recenzowang prace nalezy uznaé za standardowa.
Jednak dokladna lektura pokazuje, ze choé jej zakres jest obszerny, to pewne fragmenty
opisano bardzo syntetycznie przez co wiele szczegdlow, oczywistych dla Autorki, jest
niewidocznych dla czytelnika. Praca stanowi z pewnosciag opracowanie spdjne, nakierowane
na rozwigzanie szczegétowego problemu, choé takze wiclowatkowe, z elementami
pobocznymi nie zawsze powigzanymi z gtéwnym celem pracy.

4. Ocena formalna

Przedstawiona praca ma charakter badawczo - teoretyczny z obszaru wentylacji,
ogrzewnictwa i fizyki budowli, dla ktérych wspolnym mianownikiem sa zagadnienia
efektywnosdci energetycznej budynkow. Istotnym elementem pracy sa kwestie zwigzane z
modelowaniem i symulacja procesow wymiany ciepta i masy w budynkach, z
wykorzystaniem aktualnych, zaawansowanych metod obliczeniowych, jak i elementy badan
eksperymentalnych, prowadzonych ,,in-situ” w skali budynku.



Celem pracy byla ,,ocena skutecznoéci konwencjonalnych i alternatywnych sposobow
chlodzenia pomieszczen w budynku jednorodzinnym z wentylacjg naturalng z punktu
widzenia zapewnienia komfortu cieplnego mieszkancom, zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania, chlodzenia i wentylacji oraz emisji gazow cieplarnianych do atmosfery w
obecnych i przysztych warunkach klimatycznych”.

Moim zdaniem, oryginalne i najbardziej cenne z naukowego punktu widzenia sg
nastgpujgce osiagniecia:

- zbadanie wptywu czynnikdw, tj.: klimatu zewnetrznego (w tym prgdkosci wiatru),
otwarcia drzwi wewnetrznych, zachowania mieszkancéw, automatyzacji otwierania okien na
warunki cieplne i zuzycie energii w budynku;

- zbadanie wplywu pasywnego chlodzenia powietrzem zewngtrznym na rozklad
parametrow powietrza w pomieszczeniu;

- ocena emisji ditlenku wegla do atmosfery przy zastosowaniu konwencjonalnych i
alternatywnych sposobow chiodzenia oraz dla roznych zrédet energii w systemach HVAC.

W pracy nie sformulowano jej tezy (ewentualnie kilku tez) co jest podejsciem dosé
nietypowym, jednak nie dyskwalifikuje w zadnym stopniu samej pracy. Jest to jednak dos¢
zaskakujgce tym bardziej, ze na podstawie zaplanowanych badan mozliwe bylo
sformulowanie przynajmniej jednej tezy, dotyczacej chociazby skutecznosci pasywnego
chtodzenia budynkéw w klimacie Polski.

Praca ma klasyczny uklad rozprawy doktorskiej. Cze$¢ autorska, doswiadczalna,
numeryczna i analityczna pracy zostala poprzedzona rzetelnym i solidnym przegladem
aktualnego stanu wiedzy. Momentami by¢ moze nawet zbyt szerokim, w kontekscie na
przyklad podrozdziatow 2.1 (Rodzaj i ksztalt budynku) i 2.2 (Technologie budowy domow),
ktore odbiegaja nieco od gléwnego kierunku wykonanych w dalszej cz¢sci badan. Rozdziaty
utozone sg we wihasciwym porzadku, aczkolwiek nalezatoby postawi¢ pytanie, jaka jest
wspolzaleznos¢ pomiedzy wynikami poszczegélnych badan i obliczen. Z uwagi na
sformutowany cel pracy nasuwa sie¢ watpliwos$¢ czy uzyskane wyniki badan 1 analiz CFD
mozna uogolni¢ dla pozostatych pomieszczen, zas wyniki uzyskane dla budynku sg mozliwie
reprezentatywne dla budownictwa jednorodzinnego w naszym kraju. Niewatpliwie cenne w
kontekscie catej pracy jest jej eksperymentalno-obliczeniowy charakter, z kalibracjg i
walidacja przyjetych modeli numerycznych.

W moijej opinii praca jest bardzo obszerna ze wzglgdu na zakres oraz liczbg wykonanych
i opisanych badan i analizy, a takze uzyskanych wynikow. Swiadczy to o tym, ze Doktorantka
starata si¢ dokonaé jak najbardziej kompleksowej oceny analizowanych rozwigzan,
wybierajac i opisujac najwazniejsze wyniki i spostrzezenia. Dobor metod badawczych,
sposob przeprowadzenia analiz, przyjety zakres badan, jak i zawarto$¢ calej rozprawy nie
budzg zastrzezen.

Praca napisana jest prawidlowa polszczyzng z niewielka liczbg blgdow edytorskich.
Autorka nie stroni od szczegdélowej i doglebnej analizy uzyskanych wynikéw na kazdym
etapie pracy. Jest precyzyjna i rzetelna w formutowaniu wiasnych opinii. Na szczegolng
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pochwale zastluguje liczba przeprowadzonych eksperymentéw i wykonanych analiz
symulacyjnych. Wazne jest, ze Doktorantka podchodzi z dystansem do uzyskanych wynikéw
badan zdajgc sobie sprawe z dokladnosci urzadzen pomiarowych, niepewnosci samego
pomiaru, w tym wplywu czynnikow losowych jak i koniecznosci kalibracji i walidacji modeli
obliczeniowych. Drobne bledy o charakterze ogolnym badz redakcyjnym wykazane w dalszej
czgsci recenzji nie majg wplywu na calosciowa, bardzo pozytywng ocene.

5. Ocena merytoryczna

Ze wzgledu na trafnie sformulowany problem naukowy, szeroki zakres wykonanych
badann i symulacji, prawidlowa interpretacje uzyskanych wynikéw oraz umiejetnosé
sformutowania wnioskow, moja ocena merytoryczna prezentowanej pracy jest bardzo
wysoka. Jednakze dokladna analiza tekstu rozprawy naklada na mnie obowiazek
sformufowania kilku uwag bedacych przyczynkiem do dyskusji przed, lub w trakcie
publicznej obrony, nie umniejszajacych jednak pierwotnej, wysokiej oceny.

5.1. Uwagi wymagajace odpowiedzi w czasie publicznej obrony

Pierwsza uwaga dotyczy zagadnienia zwiazanego z potencjalem danej lokalizacji
(lokalnych warunkow klimatycznych) i charakterystyka samych budynkow (bezwiadnogé
cieplna i zdolnos$¢ rozpraszania zyskow ciepta) do wykorzystania metod pasywnego
chlodzenia. Skuteczno$¢ takich metod w celu poprawy komfortu cieplnego w sezonie letnim
uwarunkowana jest bowiem m.in. réznicg temperatur pomigdzy dniem a noca oraz
pojemnoseig cieplng konstrukeji i catkowitym wspolezynnikiem strat ciepla. Pomimo, ze
zarowno w rozdziale 2 jak i 3 wspomniano o powyzszych zagadnieniach, nie wynika z nich
jednoznaczna konkluzja czy klimat jak i konstrukcja/technologia budynkéw jednorodzinnych
w Polsce dajg potencjat do stosowania pasywnego chlodzenia w okresie lata. Prosze o
ustosunkowanie si¢ do pytania w konteks$cie informacji zawartych na rys. 3.1,
doprecyzowujac czy analizowane techniki pasywnego chtodzenia dotycza modulacji ciepta
czy tez jego rozpraszania. Jak wynika z diagramu w obu przypadkach istotne jest
magazynowanie ciepta i znaczaca roéznica temperatury pomiedzy dniem a noca. W
przeciwnym razie zaproponowany sposob pasywnego chtodzenia bedzie efektywny jedynie w
okresach przejsciowych, charakteryzujacych si¢ miedzy innymi znacznymi zyskami ciepta od
promieniowania stonecznego i niskimi temperaturami powietrza zewnetrznego.

Uwaga druga zwigzana jest ze sposobem modelowania infiltracji powietrza w programie
EnergyPlus/CONTAM. W szczegdlnosci zasady dziatania metody ELA, przywolanej na
stronie 73. W jaki sposob, we wspomnianej metodzie definiowane sa nieszczelnosci, lub
otwory, i jaki model opisuje zjawisko przeptywu powietrza. Czy dla badanego budynku,
ewentualnie pokoju 2, badano szczelno$¢ powietrzng? Czy wartoéci zalozone zgodnie z
wytycznymi  ASHRAE [182] odpowiadaly rzeczywistej charakterystyce analizowanego
obiektu? W przegladzie literatury nie przytoczono prac dotyczacych szczelnosei powietrznej,
a jak wiadomo ewentualne nieszczelnosci moga mieé¢ wplyw zaréwno na wyniki badan
eksperymentalnych (pomiar predkosci strugi powietrza) jak i numerycznych (analizy CFD). Z



informacji przytoczonych w podrozdziale 6.4.3. wynika, ze jedyne Zrédla nieszczelnosci w
analizowanym budynku stanowita stolarka okienna i drzwiowa.

5.2. Pozostale uwagi merytoryczne

a)

b)

d)

2)

Pierwsza watpliwo$é dotyczy sposobu przyjecia okresu chlodzenia, strona 15, dla ktdrego
analizowano chlodzenie pasywne. Dlaczego okres ten przyjeto od maja do wrzeénia nie
prowadzac analizy zapotrzebowania na chlodzenie dla konkretnego budynku, bedacego
przedmiotem analizy? Teoretycznie mozna zalozy¢ sytuacj¢, ze budynek eksploatowany
w Polskich warunkach klimatycznych posiada znacznie krdtszy okres chlodzenia,
ewentualnie jest on ograniczony do czasu, gdy wystepuje fala upaléw, a tym samym
pasywne metody chlodzenia sg nieadekwatne. W skrajnym przypadku mozliwe jest
zaprojektowanie budynku o zerowym zapotrzebowaniu na chlodzenie. Ponadto, w dalszej
czesci pracy, w ocenie srodowiska cieplnego rozpatrywano praktycznie caly rok, w tym
okres letni, od 1 czerwca do 31 sierpnia, a takze przejsciowy, marzec-maj i wrzesien-
listopad. Przy czym problem ,przechtodzenia”, w wyniku pasywnego chlodzenia, nie
dotyczyt lata, rys. 5.9.

Prosze o doprecyzowanie zaleznosci pomigdzy przegrzewaniem si¢ budynkow a
wystepowaniem syndromu chorego budynku (SBS) i jego skutkow wymienionych w
rozdziale 1, na stronie 17.

W przegladzie aktualnego stanu wiedzy dominujg pozycje dotyczace pasywnych metod
chtodzenia, danych klimatycznych, modelowania CFD oraz wptywu systeméw HVAC na
$rodowisko. Z tytutu pracy wynika natomiast problematyka ogrzewania, chlodzenia i
wentylacji budynkoéw mieszkalnych. Prosz¢ o uwzglednienie uwagi dotyczacej
zawarto$ci 1 celu pracy (ktorym byta ,ocena skutecznosci konwencjonalnych i
alternatywnych sposobow chlodzenia pomieszczen™) w odniesieniu do jej tytulu,
zwlaszcza w kontek$cie ogrzewania.

Kolejna uwaga dotyczy opisu na stronie 28 w nawigzaniu do drugiej i trzeciej grupy
metod pasywnego chlodzenia. W obu przypadkach odnosza si¢ one do wykorzystania
materialéw fazowo-zmiennych, czyli uwzgledniajg magazynowanie ciepla. Proszg¢ o
doprecyzowanie roli magazynowania ciepta w przypadku ,techniki rozpraszajgcej
cieplo”, grupa trzecia. Podobna nickonsekwencja widoczna jest na rysunku 3.1, strona

30.
Prosze o doprecyzowanie co oznacza pojgcie ,,prawidtowe otwieranie okien”, strona 31.

Prosze i doprecyzowanie pojec systemy hybrydowe i wentylacja hybrydowa, str. 33. Czy
chodzi o wentylacje wspomagang mechanicznie (,,chtodzenie pasywne odbywajgce sig¢ w
sposéb wymuszony”, str. 34), czy tez o systemy chodzenia pasywnego i aktywnego,
mechanicznego?

Prosze o wyjasnienie czym spowodowany jest efekt wzrostu zapotrzebowania ciepla na
ogrzewanie, przy zastosowaniu chlodzenia powietrzem zewngtrznym, strona 34. Czy

wynika to z faktu, ze budynki byly zbyt silnie schladzane (przechtodzone)? Czy
rozwigzanie tego problemu nie lezy po stronie niewlasciwej, zbyt intensywnej wentylacji
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h)

i)

k)

D

1 braku uwzglednienia krétkoterminowych, prognozowanych danych pogodowych?
Uwaga dotyczy okresu przejsciowego, w tym m.in. wynikdw omowionych w
podrozdziale 8.1.7.

Czy wybor budynku z wentylacjg naturalng ale bez zastosowania nawiewnikow jest
reprezentatywny 1 wlasciwy, str. 49? Z dyskusji przedstawionej w rozdziale 10 wynika,
ze budynek byl niewystarczajgco wentylowany w okresach nieobecnosci uzytkownikow
co moglo skutkowaé jego zwigkszonym przegrzewaniem oraz niska jakoscig powietrza
wewnetrznego.

Dlaczego badania komfortu cieplnego oraz predkosci strugi powietrza w pokojach 1 12
prowadzono w sezonie grzewczym, kiedy gléwny celem pracy byla ocena skutecznosci
chtodzenia w lecie, rozdziat 5.2.3? Podobne pytanie dotyczy analiz CFD, rozdziat 7, wraz
z walidacjg, wykonanych dla zimy i okresu przej$ciowego, nie zas dla okresu lata, dla
ktorego badano skuteczno$¢ pasywnego chtodzenia.

W pracy nie doprecyzowano jakie wyniki zamieszczono w tabelach 5.4 i 5.5. Czy sg to
wyniki $rednie dla 15 stycznia, jakiego$ dluzszego okresu, czy tez sg to wartosci
chwilowe, ekstremalne? Czy dla tego samego okresu badano wskazniki PMV, PPD i DR,
tabele 5.6 1 5.7? Czy monitorowano jednoczes$nie parametry srodowiska zewnetrznego,
na przyklad predkosé i kierunek wiatru? Jaka jest przydatnos¢ wynikéw uzyskanych dla
zimy w kontekscie analiz skutecznosci chtodzenia w okresie lata?

Dlaczego w obliczeniach symulacyjnych przyjeto srednio sezonowe wartosci sprawnosci
(cieplng kotla, str. 71 i systemu chlodzenia, str. 74) a nie wartosci godzinowe, a
przynajmniej $redniomiesieczne?

Jakie inne parametry, poza temperaturg, analizowano w kontekscie aktualnych i
przyszktych danych klimatycznych, rozdzial 6.4.6? Czy rozpatrywano na przyktad
promieniowanie sltoneczne jako czynnik zwigkszajacy ryzyko przegrzewania sie
budynkow?

m) W jaki sposob symulowano zamykanie okien na czas wystgpienia deszczu, str. 104? Czy

n)

0)

p)

w ramach plikéw klimatycznych posiadano dane dotyczgce opadow?

Prosze wyjasni¢ w jakich przypadkach, str. 107, ,,stosowanie rolet moze spowodowaé
pogorszenie warunkéw cieplnych™?

Prosz¢ o doprecyzowanie w jaki sposob ,martwe strefy powietrza moga powodowad
dyskomfort u oséb przebywajacych w pomieszczeniu”? Czy chodzi o dyskomfort
termiczny czy tez dyskomfort wynikajacy z lokalnego stezenia zanieczyszczen?

Na jakiej podstawie przyjeto kryterium temperatury powietrza zewngtrznego 12°C,
powyzej ktorej mieszkancy decydowali si¢ na pozostawienie otwartego okna? Tak
przyjeta warto$¢, nie podyktowana wzgledami komfortu cieplnego, powodowala z
pewnoscig zbyt intensywne wychladzanie pomieszczenia w okresie nocy i zwigkszone
zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania.



6. Uwagi o charakterze edytorskim i ogélnym

Autorka w tekscie pracy uzywa niezbyt trafnych okreslen, ktore przy dalszej publikaciji
wynikoéw rozprawy nalezatoby skorygowaé. Sa to na przyktad pojgcia: ,,wyobrazone czarne
pomieszczenie”, str. 15; ,natezenie promieniowania $wiatta dziennego”, str. 16; ,,temperatura
ciepla”, str. 29; ,masa cieplna”, str. 34; ,,wydajno$¢ radiacyjna” i ,,zawarto$¢ wcielonego
wegla”, str. 40; ,,modelowanie symulacyjne”, str. 47; ,,$wiatlo widzialne”, str. 69; ,,sitowniki
solarne™, str. 147; ,klimat ocieplony”, str. 151; ,budownictwo mieszkalne”, str. 153.
Pozostale bfedy o charakterze edytorskim wystepuja w niewielkiej liczbie i nie zostaly
przytoczone w niniejszej recenzji.

7. Wniosek koncowy

Uwagi jakie zawarlem w swojej opinii w duzym stopniu majg charakter dyskusyjny i nie
podwazajg w istotny sposob wartosci naukowej pracy, jak réwniez nie obnizajg bardzo
pozytywnej oceny samej Doktorantki. Stwierdzam, ze Autorka opracowania podejmujgc
istotny problem naukowy rozwiagzata go samodzielnie. poprawnymi metodami badawczymi
przez co wykazala sie umiejetnoscig wymagang od osob ubiegajgcych si¢ o stopien doktora.
Otrzymane wyniki wnoszg nowe elementy do wiedzy w obszarze efektywnosci energetycznej
budynkoéw, w ramach dyscypliny naukowej inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka,
ktore obok aspektu poznawczego posiadajg rowniez istotng wartos¢ utylitarna.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Izabeli Sarny pt.:” Energetyczna i
$rodowiskowa efektywnos$¢é ogrzewania, chlodzenia i wentylacji budynkow mieszkalnych”
spetnia wymagania Ustawy z dnia 20.07.2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U. z 2018 r. poz. 1668 wraz z poOzniejszymi zmianami), dlatego wnioskuj¢ do Rady
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka, Politechniki Slaskiej w
Gliwicach o jej przyjecie i dopuszcezenie Kandydatki do publicznej obrony.

Ponadto uwazam, Ze z uwagi na:

- szeroki zakres przeprowadzonych badan i kompleksowe rozwigzanie problemu,
- doglebng i zaawansowang analiz¢ uzyskanych wynikow,
- utylitarny charakter sformutowanych wnioskow,
a ponadto, w odniesieniu do samej Doktorantki:
- za jej bardzo dobra znajomos¢ technik numerycznych,
- oraz podjecie proby modelowania systemow HVAC z uwzglgdnieniem zachowania sig

uzytkownikow,

praca zastuguje na wyrdznienie.

Prof. dr hab. inz. Dariusz Heim



