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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr inz. lzabeli Sarny
pt. ,Energetyczna i Srodowiskowa efektywnos$¢ ogrzewania, chiodzenia
i wentylacji budynkoéw mieszkalnych”

1. Wprowadzenie

Recenzja zostata napisana w odpowiedzi na pismo Przewodniczgcego Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gdmictwo i Energetyka Politechniki
Slaskiej z dnia 28 lutego 2025 roku nr RIE-BD.512.12.2025. Dokumentacje odebratem
w dniu 04 marca 2025 roku.

2. Ocena rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. lzabeli Sarny
pt. ,Energetyczna i Srodowiskowa efektywnos$¢ ogrzewania, chtodzenia i wentylacii
budynkéw mieszkalnych” zawiera tgcznie 208 stron. Rozprawa zostata podzielona na
11 gtdwnych rozdziatéw i uzupetniona: streszczeniem w jezyku polskim i angielskim,



spisem wazniejszych oznaczen i indekséw, stownikiem pojec, bibliografig, spisem
rysunkow, spisem tabel oraz trzema zatgcznikami. We wstepie do rozprawy doktorskiej
(rozdziat 1 pracy) Doktorantka wskazata istotnos¢ podjetej problematyki z punktu
widzenia celow klimatyczno-energetycznych Unii Europejskiej oraz zagrozen dla
uzytkownikoéw i trwatosci budynku wynikajgcych z nieprzemyslanej realizacji celu
redukcji zapotrzebowania na ciepto. W rozdziale 2 Doktorantka przedstawita
identyfikacje budynkéw jednorodzinnych pod wzgledem ksztattu, stosowanych
obecnie konstrukcii i systeméw HVAC. Rozdziat 3 rozprawy to przeglad obecnego
stanu wiedzy w zakresie: pasywnych sposobdéw chiodzenia budynkéw, danych
klimatycznych wykorzystywanych do oceny energetycznej budynkéw, oceny komfortu
cieplnego w pomieszczeniu z wentylacjg naturalng oraz wptywu systeméw HVAC na
$rodowisko zewnetrzne z wykorzystaniem $ladu weglowego. Na zakonczenie
rozdziatu trzeciego Doktorantka przedstawita podsumowanie oraz wskazata luke
badawczg. W rozdziale 4 Doktorantka przedstawita gtéwny cel pracy, cele
szczegotowe oraz zakres pracy. Rozdziat 5 to pomiarowa identyfikacja srodowiska
wewnetrznego. W ramach tej czesci rozprawy doktorskiej Doktorantka przedstawita
wybrany obiekt do badan, metodyke badan (opis badan terenowych in-situ w celu
oceny rzeczywistych standéw cieplnych) wraz z opisem wykorzystanej aparatury
pomiarowej oraz uzyskane wyniki pomiaréw i ich analize. Kolejny rozdziat rozprawy
doktorskiej, rozdziat szosty, to ocena warunkéw cieplnych i zuzycia nosnikéw energii
pierwotnej w budynku na podstawie symulacji numerycznych. W rozdziale tym
Doktoranta przedstawita: charakterystyke programu Energy Plus, programu CONTAM,
warunki kosymulacji, wielostrefowy model budynku jednorodzinnego dla elementow
sktadowych systemu HVAC oraz weryfikacje eksperymentalng modelu numerycznego.
Rozdziat 7 rozprawy dotyczy modelowania numerycznego CFD przeptywu powietrza
w systemie wentylacji naturalnej w pomieszczeniu celem okreslenia wplywu
pasywnego chiodzenia z wykorzystaniem powietrza zewnetrznego na rozkiad
wybranych parametrow powietrza w pomieszczeniu. W zwigzku z tym Doktorantka
w rozdziale si6dmym przedstawita charakterystyke programu ANSYS Fluent, opis
pomieszczenia, model numeryczny, siatke obliczeniowa, warunki brzegowe, przebieg
symulacji, walidacje eksperymentalng modelu numerycznego CFD oraz uzyskane
wyniki badan. W kolejnym rozdziale 6smym Doktorantka zawarta studium przypadku
obejmujgce symulacje energetyczne budynku w celu oceny efektywnosci pasywnego
chtodzenia pod katem zapewnienia warunkéw komfortu cieplnego mieszkaricow



i zuzycia nosnikdw energii pierwotnej oraz poréwnanie go z chiodzeniem
mechanicznym, w tym: prognozowanie numeryczne CFD w celu analizy parametrow
powietrza wewnetrznego (temperatury i predkosci) oraz ocene wystgpienia ryzyka
przeciggu. W rozdziale tym Doktorantka przedstawita przyjete zatozenia, opis
wybranych wariantow do symulaciji, kryteria ich oceny oraz uzyskane wyniki badan.
W rozdziale dziewigtym Doktorantka zawarta analize kosztéw $rodowiskowych
zastosowanych systeméw HVAC. W tym celu przeprowadzita ocene emisji ditlenku
wegla przez przyjete systemy HVAC oraz ocene mozliwosci ograniczenia emisji
ditlenku wegla przez zastosowanie paneli fotowoltaicznych. Rozdziat dziesigty
rozprawy doktorskiej to globalna dyskusja nad przeprowadzonymi badaniami oraz
uzyskanymi wynikami. Ostatni rozdziat rozprawy doktorskiej to korncowe
podsumowanie, w ktérym Doktorantka odniosta sie do gtéwnego celu pracy, celow
szczegotowych oraz sformutowata siedem wnioskow koncowych, wskazata
ograniczenia badan i sformutowata propozycje dalszych prac. Podsumowujgc szeroki
zakres ocenianej rozprawy doktorskiej uwazam, ze praca jest czytelna i logicznie
utozona. Rozprawa doktorska zostata bardzo starannie opracowana. Czesci graficzna
i tabelaryczna zostaty rowniez poprawnie opisane w tekscie rozprawy. Uktad rozprawy
doktorskiej jest prawidtowy. Doktorantka nabyta umiejetno$¢ poprawnej organizaciji
i edycji rozprawy doktorskie;.

Doktorantka w tekscie rozprawy wykorzystata 243 pozycje bibliograficzne,
z czego 77% to publikacje z ostatnich 10 lat. Wskazane Zrodta literaturowe trafnie
przedstawiajg obecny stan wiedzy w przyjetym zakresie pracy doktorskiej oraz
uzasadniajg wybodr podjetego do rozwigzania problemu naukowego. Uwazam, ze
Doktorantka wykazata sie umiejetnoscig prawidiowego wyboru Zzrodet
literaturowych oraz krytycznego przeglgdu istniejgcego stanu wiedzy.

Przyjetym celem ocenianej rozprawy doktorskiej jest ocena skutecznosci
konwencjonalnych i alternatywnych sposobéw chiodzenia pomieszczen w budynku
jednorodzinnym z wentylacjg naturalng pod kgtem: zapewnienia komfortu cieplnego
mieszkancom, efektywnosci ogrzewania, chtodzenia i wentylacji oraz emisji gazéw
cieplarnianych do atmosfery w obecnych i przysztych warunkach klimatycznych.
Uwazam, ze istotne juz zmiany klimatyczne oraz silna urbanizacja wymuszajg
konieczno$¢ rozwigzania w Polsce nowego problemu jakim jest coraz czesciej



konieczno$¢ nie tylko ogrzewania, ale rowniez chtodzenia budynkow. Z'apewnienie
komfortu cieplnego oraz wymaganej jakosci powietrza w pomieszczeniach w okresie
letnim jeszcze w ubiegtym stuleciu w warunkach klimatycznych Polski nie stanowito
istotnego problemu ze wzgledu na krétkie i nie tak intensywne jak obecnie fale upatow.
Z drugiej strony obecny stan wiedzy jednoznacznie wskazuje na bezposredni wptyw
warunkéw termicznych i higienicznych w pomieszczeniach nie tylko na komfort
uzytkownikow, ale réwniez w dluzszej perspektywie na ich zdrowie i aktywnos¢
w starszym wieku. Poszukujgc rozwigzan tego problemu musimy jednak bra¢ pod
uwage efektywno$¢ energetyczno-$rodowiskowg i ekonomiczng rozwazanych
rozwigzan. Dlatego tez uwazam, ze wybor przez Doktorantke problemu naukowego
w postaci poszukiwan kompromisu, ktéry pogodzi zapewnienie komfortu cieplnego
i jakos$ci powietrza z jednej strony i minimalizacji negatywnego wptywu na srodowisko
naturalne procesu chitodzenia z drugiej strony $wiadczy o trafnosci wybranej
tematyki naukowo-badawczej zaréwno z punktu widzenia celu naukowego, jak
i celu utylitarnego. Przedstawiony cel i cele szczeg6towe oraz zakres pracy
trafnie i przejrzyscie wskazujg kierunek rozwigzania tego problemu. Uwazam,
ze Doktorantka wykazata sig¢ umiejetnoscig poprawnego formutowania celu
i zakresu pracy doktorskie;j.

Doktorantka na potrzeby realizacji celu gtéwnego oraz celdéw szczegotowych
zaproponowata badania eksperymentalne i analizy numeryczne, w tym: pomiarowg
identyfikacje $rodowiska wewnetrznego w wybranym domu jednorodzonym oraz
kosymulacje oceny energetycznej budynku BPS (ang. Building Performance
Simulation) z uwzglednieniem miedzystrefowego przeptywu powietrza w programie
EnergyPlus potgczonym z programem CONTAM, czy prognozowanie numeryczne
CFD w celu oceny rozktadu parametrow powietrza w wybranym pomieszczeniu
w programie ANSYS Fluent wraz z walidacjg eksperymentaing. W zastosowanej
metodyce badawczej Doktorantka uwzglednita réwniez studium przypadku, w ramach
ktéorego analizowano konwencjonaine i pasywne sposoby chitodzenia budynku
w obecnych i przyszlych warunkach klimatycznych oraz studium przypadku na
potrzeby oceny wptywu wybranych systeméw chtodzenia stosowanych rozwigzan
HVAC z uwzglednieniem zrodet ciepta na koszt srodowiskowy, w tym wielko$¢ emisji
ditlenku wegla. Dobér metod badawczych zaréwno z naukowego i aplikacyjnego

punktu widzenia nie budzi zastrzezen. Przyjete dane wejsciowe i zatozenia do



pomiaréw i obliczen zostaty przedstawione przez Doktorantke z wystarczajacym
stopniem szczegotowosci. Nalezy podkreslic, ze przyjecie jako obiektu badawczego
typowego domu jednorodzinnego jest rozwigzaniem pozwalajgcym na urealnienie
uzyskanych wynikow czy oceny realnych mozliwosci aplikacyjnych wynikéw badar.
Nie mam uwag do przyjetej metodyki badari oraz uwazam, ze Doktorantka nabyta
umiejetnosci wyboru metodyki i realizacji badan naukowych.

Nie mam zastrzezer do przedstawianych wynikéw badan, zaréwno z czesci
symulacji numerycznych, badan eksperymentalnych, jak réwniez analizy kosztow
srodowiskowych. Doktorantka wykazala sie duzg staranno$cig zaréwno w ich
graficznej i tabelarycznej prezentaciji, jak rowniez analizie i formutowaniu wnioskow
szczegotowych. Przedstawione przez Doktorantke podsumowanie i wnioski sg
odpowiedzig na postawione cele pracy i przyjety jej zakres. Oceniajgc tg cze$¢ pracy
doktorskiej uwazam, ze Doktorantka wykazata sie umiejetnoscig prezentacii

uzyskanych wynikéw badan, ich analizy oraz formutowania wnioskow.

Po zapoznaniu si¢ z rozprawg doktorskg uwazam, ze stanowi ona oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego. Uzyskane wyniki badan stanowig nowy stan
wiedzy teoretycznej i aplikacyjnej w drodze do efektywnego rozwigzania problemu
jakosci srodowiska wewnetrznego w obiektach z wentylacjg naturalng. Pomimo
ograniczen badan sformutowanych réwniez przez Doktorantke, rozprawa doktorska
wskazuje konkretne rozwigzania podjetego problemu do zastosowania w krotkim
okresie.

Uwagi:
1. Slownik pojec¢:
e Czy trafniejszym bytoby definiowanie ,zuzycia ciepta” jako ilosci ciepta
bazujgcego na pomiarze, tj. okreslonego po sezonie grzewczym
a ,zapotrzebowanie na ciepto” jako wartosci teoretycznej szacowanej przed
sezonem grzewczym w oparciu o charakterystyke energetyczna budynku
lub w oparciu o historyczne zuzycie ciepta?
e Zuzycie energii — Proponowatbym stosowa¢ zuzycie nosnikéw energii
pierwotne;.

e Warunki cieplne — trafniej bytoby stosowac ,stan cieplny”.



2. Czy w Swietle uzyskanych wynikéw badan zrealizowanych dla budynku
jednorodzinnego istnieje mozliwos¢ efektywnego rozwigzania braku wentylaciji
w budynkach wielorodzinnych z wykorzystaniem metod pasywnych? Czy
wnioski z rozprawy doktorskiej mozna odnies¢ do specyfiki budynkéw

wielorodzinnych?

3. Wniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Izabeli Sarny
pt. .Energetyczna i $rodowiskowa efektywnos¢ ogrzewania, chtodzenia i wentylacji
budynkéw mieszkalnych” stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
z obszaru efektywnego chiodzenia pomieszczenn w budynku jednorodzinnym
z wentylacjg naturalng z wykorzystaniem metod pasywnych. Przedstawiona do
recenzji rozprawa doktorska wnosi nowy stan wiedzy do dyscypliny naukowej
inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka. Jako element nowosci nalezy uznac
koncepcje automatyzacji otwierania okien i ocene jej wplywu na warunki ciepine
i zuzycie nosnikow energii pierwotnej w budynku, czy wptyw na srodowisko naturalne.
Rozprawa doktorska potwierdza ogdlng wiedze teoretyczng mgr inz. Izabeli Sarny
w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka oraz umiejetnosci do
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Jej poziom merytoryczny spetnia
wymagania obecnych przepiséw w tym zakresie.

Wobec powyzszego uwazam za uzasadnione dopuszczenie rozprawy do
publicznej obrony.

Biorgc pod uwage istotnos¢ podjetego problemu naukowego, szeroki zakres
wykorzystanych narzedzi badawczych, staranno$¢ w opracowaniu czesci teoretycznej
pracy, szczegotowos¢ analiz wynikow badan, starannos¢ edycji rozprawy doktorskiej
oraz aplikacyjnos¢ uzyskanych wynikow badann uwazam, Zze praca doktorska
pt. ,Energetyczna i $rodowiskowa efektywno$¢ ogrzewania, chtodzenia i wentylacji

budynkéw mieszkalnych” autorstwa mgr inz. 1zabeli Sarny zastuguje na wyréznienie.



