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RECENZJA
dorobku naukowego, dydaktycznego i zawodowego oraz monogralii

bgdqcej podstawq do wszczgcia przewodu habilitacyjnego
dra in2. Pawla Krausego

1. Podstawaopracowania

Recenzjg niniejsz4 opracowano na podstawie Uchwaty Rady Dyscypliny In2ynierii

Lqdowej i Transportu Politechniki Sl4skiej z dnia 25.11.2021 r. powoluj4ca mnie na recenzenta

w przewodzie habilitacyjnym dra in2. Pawla Krausego pt. ,,Analiza imperfekcji cieplnych system6w

ETICS z uwzglgdnieniem konwekcji wewn4trz Sciany".

Recenzjg opracowano na podstawie dokument6w zal1czonych do uchwaly (pisma) oraz mojej

majomo&i dzialalnoSci naukowej dra Pawla Krausego. Obj9to56 dokument6w wynosi ok. 1000 stron.

2. Podstawowe dane osobowe

Pawel Krause urodzil sig w 1977 r. w Mikolowie. W 2001 r. ukoliczyl z wynikiem bardzo dobrym

studia na Politechnice Sl4skiej uzyskuj4c dyplom magistra irriryniera budownictwa l4dowego. Od 2001

roku Kandydat pracuje na Politechnice S[skiej, kolejno na stanowisku doktoranta i asystenta, a od 2005

roku na stanowisku adiunkta.

W dniu 13.07.2005 roku Pawel Krause uzyskal stopieri naukowy doktora nauk technicznych na

podstawie rozprawy doktorskiej pt.: ,,Wpt,"!v oporu cieplnego oslony termoizolacyjnej na warunki

dojrzewania betonu w niskich temperaturach otoczenia" obronionej na Politechnice Slqskiej. Promotorem

pracy doktorskiej byl prof. Janusz Szwabowski a recenzentami prof. Piotr Klemm i dr hab. Jerzy

Skrzypczyk, prof. Pol. Sl.

W celu doksaalcenia naukowego, dydaktycznego i zawodowego Kandydat uczestniczyl w szeregu

kursach i szkoleniach na wy2szych uczelniach w kaju i za gfanlcq oraz w o5rodkach badawczo-

rozwojowych i w jednostkach projektowo-wykonawczych. Na macierzystej uczelni petnil szereg funkcji

organizacyjnych i spolecznych.

W 2021 r. Kandydat opublikowal monografig naukow4 stanowi4cq 6tul osiqgnigcia naukowego

,,Analiza imperfekcji cieplnych system6w ETICS z uwzglgdnieniem konwekcji wewnqtrz Sciany",
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kt6ra wraz z cyklem publikacji migdzynarodowych powiganych tematycmie jest podstawq wystEpienia

z wnioskiem o wszczgcie postgpowania habilitacyjnego. Nigdy wcze5niej Kandydat nie ubiegal sig

o nadanie stopnia dolrtorg habilitowanego.

3. DzialalnoSd naukowa i zawodowa

Po ukoriczeniu studi6w ipodjgciu pracy w Katedrze Proces6w Budowlanych Wydziafu Budownictwa

Politechniki Sl4skiej, dr Pawel Krause zajmuje sig gl6wnie doskonaleniem projektowania, wykonyrvania

i diagnostyk4 oraz jakoSci4 ciepln4 budyrk6w. Problematyka ta stanowi gl6wny nurt Jego zainteresowafi

przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora nauk technicmych ijest nadal poglgbiana i tw6rczo

wzbogacana w okesie ok. l6 latjaki min4l od uzyskania stopnia naukowego doktora nauk technicznych.

Dorobek naukowy Pawla Krausego po uzyskaniu stopnia naukowego doktora stanowi istotny wklad

w dziedzing budownictwa w zakesie metod projektowania, diagnostyki i analizy cieplnej budynk6w.

Bardzo bogata dzialalno66 badawcza dra Pawla Krausego majduje wyraz w du2ej liczbie publikacji

w licz4cych sig periodykach naukowych i naukowo-technicznych w kraju iza granicq, a takie

w drukowanych materialach wielu konferencji kajowych i zagranicmych. Na dziefi I marca 2021 r.

og6lna liczba publikacji wynosi 212 (w ok. 200 po doktoracie). Te ostatnie byty poddawane selekcjom

i recenzjom, w tym wybitnych specjalist6w zagranicznych zanim zostaly zakwalifikowane do wygloszenia

i wydrukowania.

Sumaryczny wska'inik Impact Factor wymienionych wy2ej publikacji rrynosi 18,242, W bazie

Web of Science wyr6iniono ll prac Pawla Krausego (czerwiec 2021), a sumaryczna liczba ich cyowari

wynosi 55. W bazie Scopus jest 10 prac qtowanych 54 razy, W bazie biblioteki Politechniki S[skiej

znajduje sig 213 pozycji bibliograficznych. Natomiast w bazie Gogle Scholar znajduje sig 115

publikacji cytowanych 152 razy.

R62nica pomigdzy liczb4 prac i liczb4 ich cltowari w poszczeg6lnych bazach wynika ze stosunkowo

znacznej liczby publikacji autorstwa Pawla Krausego, kt6re ukazyvaly sig w polskojgzycznych

czasopismach bran2owych (lzolacje, Materialy Budowlane, Przeglqd Budowlany, Builder itp.). Publikacje

te nie s4 indeksowane w anglojgzycmych bazach (WoS czy Scopus).Pragng nadmieni6,2e prace te maj4

charakter naukowy lub popularyzatorski, a znaczna czgS6 tych wydawnictw byla ujgta na li5cie B wykazu

czasopism opracowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego b4dZ indeksowana

w kajowej bazie BazTech. W tabeli 1 zestawiono wska'iniki cyowari dorobku publikacyjnego wedfug

trzech baz: WoS, Scopus oraz Google Scholar.

Tablica l. wskaaiki cltowan publikacji Pawta Krausego wedlug wybranych baz (stan czerwiec 2021)

Baza Liczba prac w bazie Liczba cytowai
Liczbr cltowri bez

autocytowai

Weh of Science 1l

Scopus t0 5.t

Google Scholar l l5 152 '76

2
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Indeks Hirsza wedlug bazy Web of Science wynosi 5, wedfug bazy Scopus 5, wedlug bazy Research

Gate 6, a wedlug Google Scholar 6 (czerwiec 2021). Maj4c na uwadze, 2e znaczna liczba publikacji

indeksowanych przez Scopus i Web of Sciences powstala w ostatnich trzech latach i sq one cyowane, jak

pokazuje wskaznik cytowan rocznych ze Srednig 9 cytowai w roku, naleZy sig spodziewa6 po4tyvnego

przyrostu cltowafi w kolejnych latach.

Sumarycma liczba punkt6w MNiSW za publikacje wynosi 1205 pkt. MNiSW wedfug bazy danych

Politechniki Sl4skiej.

Spo6r6d waZniejszych prac wykonanych przez Pawla Krausego lub przy Jego gl6wnym udziale

wymieni6 naleZy nastgpuj4ce:

. badania i analizy teoretyczne Scian w r62nych warunkach oddziatywania temperatur,

. badania i analizy plyt w r6znych warunkach obcigeri i ociepleri,

o analizy numeryczne konstrukcji Sciennych z izolaci4 ETICS z wykorzystaniem system6w MES,

. badania (murowych) Scian Sciskanych na oryginalnym stanowisku badawczym samodzielnie

skonstruowanym przez Autora,

o kalibracje parametr6w kontaktowych z zastosowaniem pnestrzennego numerycznego modelu muru

i konstrukcji murowych w konstrukcjach in situ,

. badania oraz zasady diagnostyki cieplnej konstrukcji 2elbetowych i murowych obiekt6w

o skomplikowanych konstrukcjach, jak np. wie2owych i wielofunkcyjnych,

o oceny detekcj i zbrojenia i wykrywania wad w konstrukcjach 2elbetowych i murowych,

. badania i analizy cieplno-wilgotno6ciowe niezbrojonych i zbrojonych Scian murowych o r6inych

konfiguracjach i warunkach obciqzeni4

e projektowanie konstrukcji Sciennych murowych niezbrojonych i zbrojonych oraz belek i Scian

usztyrvniaj4cych w konsrukcjach rzec4,rvistych z systemami ociepleti ETICS,

o liczne badania poligonowe oraz wdro2enia politechniczne itechniczne napraw iwzmocnieri waznych

i odpowiedzialnych konstrukcjach murowych i 2elbetowych.

WSr6d licznych artykul6w, kt6re Kandydat publikowal w renomowanych czasopismach przy Jego

zr:,acz4cym u&iale, wiod4cej roli i inspiracji nalezy wymieni6 nastgpuj4ce:

. Properties of expanded graphite polystyrene damaged by the impact of solar radiation. Journal of

Building Engineeing2OZL vol. 34 p. 1-8,

. Experimental studies involving the impact of solar radiation on the properties of expanded graphite

polystyrene. Energies 2020 vol. l3 iss. I art. no. 75 s. l-17,

. The impact of internal insulation on heat transport through the wall: case study. Applied Sciences

2020, vol. 10, iss.2l s. l-18,

o Estimation of thermal transmittance based on temperature measurements with the application of

perturbation numbers. Ileat and Mass Transfer 2018 vol. 54 iss. 5, s. 1477-1489,

r A numerical and experimental investigation of temperature field in place of anchors in ETICS

system. Construction and Building Materials 20'18 vol. 167, s. 553-565,
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. Moisture transport in cellular concrete walls with the connector for thermal insulation. Periodica

Polytechnica-Civil Engineering 201 8 vol. 62 iss. 4 s. 986-991,

o Infrared thermography of walls in residential buildings in historic workers housing estates in Upper

Silesia. Mechatronics for cultural heritage and civil engineering. Eds. Erika Ottaviano, Assunta

Pelliccio, Vincenzo Gattulli. Springer International Publishing, 201 8,

. WArmedemmende Schalung zur Energieeinsparung wiihrend der Betonerhertung. Bauphysik 2009

Jg. 31 H. 4 s.204-207.

Dr Pawel Krausejest autorem bardzo wielu prac naukowo-badawczych i naukowo-technicmych dla

gospodarki narodowej, zar6wno w kaju jak i za granic4. Wigkszo6i prac Kandydata malazla

zastosowanie w praktyce inZynierskiej. Za prace naukowo-badawcze i naukowo-techniczne byl on

wielokotnie wyr6iniany i nagradzany.

Wykonat ponad 30 recenzji dla 1l czasopism naukowych, w tym 5 maj4cych wskaznik Impact

Factor, oraz recenzje monografii (4) i roztzial6w monografii (4). Jest tak2e czlonkiem Rady Recenzent6w

czasopisma BUILDINCS i czlonkiem rady programowej czasopisma IZOLACJE. Ponadto Kandydat byl

ekspertem Narodowego Centrum Badai i Rozwoju oceniaj4cy projekty B+& m.in. w Programie

Operacyjnym Innowacyjnej Gospodarki, o6 prioryetowa: Badania i rozw6j nowoczesnych technologii.

Po obronie pracy doktorskiej, swoje referaty Kandydat prezentowal na ponad 50 konferencjach

krajowych i migdzynarodowych. Jest cenion),rn i uznanym badaczem oraz diagnost4 z dziedziny

ochrony cieplnej budynk6w, w tym budynk6w zabykowych, zar6wno w kraju, jak i za granic4.

Zapraszany jest do udzialu w wa2nych konferencjach krajowych i migdzynarodowych, a tak2e w

szkoleniach specjalistycmych.

W dziedzinie inZynierskiej dr Pawel Krause jako specjalista opraco*uje waine i odpowiedzialne

opinie i ekspertyzy naukowo-technicme obiekt6w budowlanych, w tym wiele wa2nych i tnrdnych

obiekt6w budownictwa o96lnego, przemyslowego, komunikacyjnego i specjalistycznego.

Wieloletnia dzialalno5i naukowa i zawodowa dra Pawla Krausego byla realizowana na wysokim

poziomie merltorycmym, pr4czyniaj4c sig do rozwi4zywania szeregu zagadnieri naukowych z zakresu

wla5ciwoici technicmych, projektowania i diagnostyki cieplno-wilgotnoSciowej obiekt6w budowlanych.

Wyniki tej dzialalno5ci s4 wdraiane do praktyki in2ynierskiej prrynoszQc duZe korzy6ci gospodarce

narodowej. Kandydat posiada wiele wdro2onych ronxi4zah konstrukcyjnych i technologicmych oraz

innych zastosowari praktycmych, a takze dziesi4tki prac i projekt6w wdro2onych, w tym wyr62nionych.

Dr Pawel Krause bral r6wnie2 udzial w wielu badaniach naukowych, w zespolach realizuj4cych

projelcty i granty, w tym pelni4c w nich wiod4c4 rol9. Na plaszcryinie naukowej wykazuje siq

wspriipracq z innymi uczelniami i inst54ucjami naukowymi, realizuj4c m.in. zagrarriczrry staz naukowy

w University of Applied Sciences ZittaulGdrlitz oraz prowadz4c wsp6lne badania naukowe (z University

of Applied Sciences ZittaulG rlilz otv Kaunas University of Technology Institute of Architecture and

Construction), a takze publikuj4c rezultaty tych badari w czasopismach naukowych (9 wsp6lnych

publikacji z 6 uczelniami lub instyucjami naukowymi).

Kandydat posiada pelne uprawnienia budowlane, a tak2e jest tzeczomawc4 budowlanym. Prowadzi

badania diagnostycme obiekt6w w zakesie oceny ich stan6w technicznych.
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Jest Autorem lub Wspolautorem ponad 400 opracowai naukowo-badawczych, ekspertyz, opinii

technicznych i projekt6w obiekt6w oraz nowoczesnych rozt'tipah cieplno - konstrukcyjnych. Migdzy

innymi zrealizowai badania jako6ci cieplnej fasady jednego z najwy2szych budynk6w w Polsce -
biurowca SKYLINER w Warszawie, a tak2e ar:.alizy najwigkszego budynku pasyrvnego za pomocq

symulacji numerycmej. Ponadto bral On udzial w opiniowaniu akt6w prawnych z zakresu fizyki cieplnej

budowli.

Reasumujqc, bardzo pozyt).rvnie oceniam dzialalnoSd Kandydata w zakresie naukowym

i zawodowym, w ktrirych wykazXwal sig istotnq aktywno5ciq.

4. DzialalnoSd dydaktyczno-xlchowawcza

Dr Pawel Krause obok aktywnej dzialalno6ci naukowej i zawodowej przejawia o2ywion4

dzialalno66 dydaktycmo-wychowawczq spoleczn4 i organizacyjn4.

Opr,Scz zai9,6 dydaktycznych na studiach stacjonamych i niestacjonamych na Politechnice Sl4skiej

i w innych Szkolach Wy2szych, prowadzil takze wyklady i szkolenia na kursach i studiach

podyplomowych wielu o6rodk6w krajowych (AGH i inne).

Kierowal samo&ielnie ponad 200 pracami dlplomowymi, magisterskimi i inzynierskimi. Obok

zaj96 dydaktycmych pelnil On m.in. funkcjg opiekuna grup studenckich, w tym student6w

niemieckojgzycmych na macierzystej uczelni.

Kandydat byl czlonkiem Komisji uczelnianych na Politechnice Slqskiej, czlonkiem komitet6w

naukowych oraz organizacyjnych wielu Konferencji Naukowych i Naukowo-Technicmych. Opracowal

kilka monografii i podrgcmik6w z zakresu fizyki budowli. Jest konsultantem merltorycznym prac

doktorskich na Wydziale Budownictwa Politechniki Sl4skiej.

Byl wyr62niany wieloma nagrodami i odznaczeniami za bardzo dobre prace naukowe

i projektowe, w tym przez Rektora Politechniki Sl4skiej.

Reasumujqc, bardzo pozytlrvnie oceniam Kandydata w zakresie dzialalno6ci dydaktyczno-

wychowawczej.

5. Dzialalno6dorganizacyjno-zawodowa

Obok dzialalnoSci naukowej i dydaktycznej dr Pawel Krause intensywnie pracuje na plaszczyinie

inzynierskiej opracowuj4c prace naukowo-techniczne, oceny i ekspertyzy wainych i trudnych obiekt6w

budowlanych i in2ynierskich. Posiada odpowiednie uprawnienia specjalistyczne do ocen, napraw

i modernizacji budynk6w, ze szczeg6lnym uwzglgdnieniem zr62nicowanych system6w ociepleri.

Za dzialalno66 org anizzcyjnq i zawodow4 otrzymywal nagrody Politechniki Slqskiej.

Obok dzialalno6ci wymienionej w p. 4, dr Pawel Krause pelnil r6ine funkcje organizacyjne zar6wno

na Politechnice Sl4skiej jak i poza niq. Migdzy innymi na macierzystej Uczelni byl czlonkiem Komisji

dziekariskich oraz czlonkiem Komitet6w organizacyjnych sympozj6w, konferencji i zjazd6w. Obok

nagr6d Rektora Politechniki Sl4skiej dr Pawel Krause byl nagradzany m.in. w Og6lnopolskim Konkursie
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,,Modemizacja Roku & Budowa XXI w." pod patronatem Ministerstwa Infrastruktury i Gl6wnego

Inspektora Nadzoru Budowlanego w kategorii ,,Obiekty zabytkowe". Poza &ialalno6ci4 uczelnian4

Kandydat byl jednym z zalo2ycieli Polskiego Stowarzyszenia Budownictwa Ekologicmego (PLGBC)

oraz tw6rc4 dzialu budowlanego TUV Nord Polska. W zakresie popularyzuj4cym naukg reprezentowal

Politechnikg Sl4sk4 na targach bran2o*ych, spotkaniach promuj4cych Uczelnig w szkolach Srednich

wojew6dawa Slqskiego oraz organizuj4c seminaria naukowe, w tym migdzynarodowe. Ponadto Kandydat

wspotpracowal z lzbami Zawodowymi In2ynier6w Budownictwa oraz bral udzial w 35 kajowych

i zagranicmych konferencjach szkoleniowych.

Podsumowujqc, w dzialalno6ci zawodowej Kandydat opracowal szereg innowacyjnych ekspertyz, ocen

oraz autorskich projekt6w budowlanych obiekt6w zrealizowanych i eksploatowanych o skomplikowanej

strukturze takich jak: stadiony sportowe, kr)'te ply'walnie, galerie handlowe, budynki mieszkalne

i u2lteczno6ci publicznej, a takze obiekty komunikacyjne oraz budynki zabykowe zar6wno na terenie

G6rnego Sl4skajak i w calym kraju, pelni4c w nich wiod4c4 rolg.

Reasumuj4c, bardzo pozytywnie oceniam dzialalno5d Kandydata w zakresie organizacyjnym

i popularyzuj4cym naukg oraz zawodowym.

6. Ocena osiqgnigcia naukowego (monogralii habilitacyjnej)

Przedstawiona monografia obejmuje wieloletnie badania Autora nad zagadnieniami stanu ochrony

cieplnej Scian zewngtrmych ze zloionymi systemami ociepleri ETICS. Monografia sklada sig z trzech

podstawouych czg5ci : teoretycznej, do6wiadczalnej i obliczen iowej.

Pierwszym elementem pomawczym pracy bylo usystematyzowanie wiedzy na temat

nieprawidioworici zlolonych system6w ociepleri Scian zewngtrmych, wplywaj4cych na ich izolacyjno66

cieplnq. Niewielka liczba dot4d udokumentowanych badari w tym zakresie Swiadczy o tym, ze

oddzialyvania imperfekcji cieplnych system6w ociepleri ETICS na stany ochrony cieplnej Scian

zewngtrznych nie zostalo jeszcze rozpomane w wystarczaj4cym stopniu. W tej czgici monografii, na

podstawie przeprowadzonych przez Autora badari in situ, zidentyfikowal On skalg problemu i dokonal

klasyfi kacji imperfekcji cieplnych.

W czg6ci teoretycmej przedstawil r6wnie2 mechanimry wymiany ciepla przez przewodzenie,

konwekcjg i promieniowanie, ze szczeg6lnym uwzglgdnieniem imperfekcji ETICS. Wykorzystuj4c

podobieristwo ustalonych p6l temperatury dla system6w ociepleri, Autor przyjAl modele umozliwiaj4ce

ukazanie zale2no6ci charakterystycznych r62nic temperatury i odpowiadaj4cych im opor6w cieplnych

zar6wno w miejscach wystgpuj4cych defekt6w cieplnych, jak i poza obszarem ich oddzialywania.

Osi4gnigciem Autora w tej czg3ci jest zaproponowany spos6b uwzglgdnienia imperlekcji cieplnych

system6w ociepleri ETICS w obliczeniach izolacyjno5ci cieplnej Scian przy wykorzystaniu kryterialnych

liczb podobiefistwa.

Wykonane przez Autora badania w warunkach rzecrywistych umo2liwily zdefiniowanie

i opracowanie autorskiej klasyfikacji imperfekcji cieplnych system6w ETICS, w podziale na: defekty

cieplne, dyslokacje cieplne oraz dyslokacje cieplne pol4czone z niekontrolowan4 infiltracj4 powietrza

wewn4trz Sciany.
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Analizy studialne i wstgpne badania diagnostyczne prowadzone na budynkach z zewngtrznymi

zloionymi systemami ociepleri umo2liwity prryjgcie Kandydatowi programu badari wlasnych. Pierwszym

ich etapem byly badania prowadzone przez dra Pawla Krausego w quasi-stacjonamych warunkach

laboratoryjnych, pozwalaj4ce na rozpoznanie mechanizm6w wymiany ciepla w obszarze imperfekcji

system6w ETICS i wskazujqce na koniecznoS6 rozbudowania czg6ci eksperymentalnej o badania

prowadzone w normalnych warunkach eksploatacyjnych.

Po zrealizowaniu badai laboratoryjnych Autor przeprowadzil badania systemu ociepleri ETICS

z wystgpuj4cymi defektami cieplnymi w zmiennych rzeczywistych warunkach oddziatywan Srodowiska

zewngtrmego i wewngtrznego. Na ich podstawie stwierdzil, Ze:

. wielko66 i charakter zmian temperatury na styku warst*y termoizolacyjnej i konstrukcyjnej

w miejscach wystgpuj4cych defekt6w cieplnych ETICS jest zaleima od sposobu wypelnienia

nieci4glo5ci izolacji cieplnej. Dla defekt6w wlpelnionych powiefzem stwierdzil szybsze zmiany

temperatury w odniesieniu do defekt6w wypelnionych zapraw4 klej4c4. Ponadto dla izolacji

termicznych o zwigkszonych oporach cieplnych wpetnienie uystgpuj4cych nieci4glo6ci powietrzem

spowodowalo spadek 6redniej temperatury wewn4trz Sciany w stosunku do wypelnienia zapraw4

. wzrost szeroko5ci defekt6w cieplnych ETICS spowodowal w warunkach zimowych obni2enie

temperatur w pionouych szczelinach powietrmych zlokalizowanych pomigdzy warstwami

termoizolacyjnymi i konstrukcyjnymi. Natomiast w warunkach letnich dla defekt6w o zwigkszonych

szeroko5ciach \ ystgpowaly wigksze wzrosty temperatur wewnqtrz Scian w ci4gu dni4 a tak2e szybsze

ich spadki noc4. Nastgpowalo to w prz)?adku defekt6w wypelnionych zapraw4 klej4c4 i powietrzem,

o rozklady temperatur w pionowych szczelinach powietrmych zlokalizowanych pomigdzy warstwami

termoizolacyjnymi i konstrukcyjnymi stanowi4cymi dyslokacje cieplne ETICS ulegaly zmianom wraz

z wysokoSciq Scian. Jest to z:ltiqzane ze zwigkszonym konwekcyjnym ruchem powietrza w ich

wngtrzach, powoduj4cym wystgpowanie najwigkszych pionowych gradient6w temperatur w dolnych

obszarach Scian,

o niekontrolowane infiltracje powietrza zemgtrznego w pionowych szczelinach stanowi4cych

dyslokacje cieplne systemu ETICS przyczynity sig do istotnego obni2enia temperatur wewn4trz Scian

w okesach zimowych. W wybranych warunkach otoczenia rozklady temperatur w warstwach

termoizolacyjnych i konstrukryjnych byly zbli2one do linii prostej, wskazuj4c na obni2enie

izolacyjno5ci cieplnej przegr6d. W okresach letnich wystgpuj4ca infiltracja powietrza spowodowala

macznie mniejsze zr62nicowanie temperatur wewn4trz Scian,

o istotniejsze wptywy na rozklady temperatur w pionowych szczelinach stanowi4cych dyslokacje cieplne

ETICS w badaniach prowadzonych zim4 w warunkach rzeczywistych wyrvieraly temperatury

powietrza zewngtrmego. Potwierdzeniem tego byty wyztaczone przez Autora wspolczynniki korelacji

Pearsona, kt6rych najwy2sze warto5ci otrzymal dla ci4g6w z op6lnieniem czasowym. W okesie

letnim wspotczynniki korelacji wymaczone pomigdzy poszczeg6lnymi temperaturami

zarejestrowanymi wewnqtrz dyslokacji cieplnej a temperatur4 zewngtrma i wewnqtrznq wykazaly

zblizone wartosci. Z kolei badania prowadzone w warunkach quasi-stacjonamych tlkazaly, 2e dla

7
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Scian z warstwami konstrukcyjnymi o niewielkich oporach cieplnych, istotniejszy wplyw na zmiany

temperatur w miejscu dyslokacji cieplnych *1,viera temperatura powietrza wewnqtrmego.

Wykonane przez Kandydata badania do6wiadczalne w warunkach laboratoryjnych i rzeczywistych

umo2liwily rozpomanie u/ptywu wystgpowania imperfekcji cieplnych na termicme odpowiedzi Scian

z systemami ociepleri ETICS. Pomimo ograniczeri badawczych zaproponowana koncepcja badan okazala

sig sluszna, pozwalajqc na dokonanie jakosciowej i iloSciowej oceny zalo2onych nieprawidlowo5ci

system6w ocieplefi.

Zrealizowane w pracy, przy wykorzystaniu zr62nicowanych metod pomiarowych, licme badania

eksperymentalne stanowily istotny wklad Autora w tematykg *riqzan1 z wystgpowaniem imperfekcji

cieplnych zloZonych system6w ociepleri Scian zewngtrznych. W omawian).rn obszane bardzo wain4 ich

czg(ci4 byla diagnostyka termograficzna. Powyzsze badania zostaly przeprowadzone w dw6ch etapach.

W pierwszym Kandydat zastosowal klasyczne wykorzystanie termografii pasywnej realizowanej

w warunkach obni2onej temperatury powietrza zewngtrmego. W drugim zrealizowal w okresie lata

termografig aktywnq w postaci pomiar6w ci4glych oraz pomiar6w w trybie koku czasowego. Ponadto

w wyniku zrealizowanych badari termograficmych Autor stwierdzil, 2e:

. wyst9pui4ce defekty cieplne ETICS spowodowaly n6imicowanie temperatury na zewngtrznych

powierzchniach 6cian, zale2nie od ich szerokoSci i sposobu wypelnienia. Analiza wrazliwo6ci modelu

pomiaru temperatury wykorzystanego systemu termowizyjnego wykazal4 2e najwigksry lvptyw na

bl4d jej wymaczenia wl,vrieralo nieprawidlowe oke5lenie emisyjno6ci powierzchni badanego obiektu.

Innymi wielko5ciami, kt6rych przyjgcie tak2e rzutowalo na dokladno66 wyznaczenia temperatur

metod4 podczerwieni, byly temperatura tla i temperatura powietrza zewngtrznego. Dla zrealizowanego

zakesu badari znienna wilgotno66 wzglgdna powietrza zewngtrzlego, a takze zr6inicowana odleglo56

kamery od badanej Sciany nie wplyrvaly na dokladnoS6 oceny temperatury w pomiarach

termograficmych,

. nieci4gioSci warstw termoizolacyjnych system6w ETICS spowodowaly wystgpowanie zaburzenia

rozkladu temperatur na ze$,ngtrmych powierzchniach Scian. Zastosowanie analiz statystycznych

umo2liwilo Autorowi oke6lenie odleglo6ci, dla kt6rych dochodzilo do zaniku tych zaburzeh. Byty one

zale2ne od szerokoici defekt6w cieplnych,

. w badaniach diagnostycznych system6w ocieplerl prowadzonych przez Autora zar6wno zimq jak

i latem wprowadzil On pomiarowq charakterystykg w postaci kontrastu temperaturowego ETICS,

pozwalaj4c4 na ilo6ciow4 oceng defekt6w cieplnych. U21tecmo56 chamkterystyki wynikala

z wykorzystania wyl4cznie zdalnego pomiaru temperatur na powierzchniach zewnQtrznych Scian

z pominigciem koniecmoSci wymaczutia strumienia ciepla. Metoda badari diagnostycmych defekt6w

cieplnych przy wykorzystaniu termografii i zaproponowanych charakterystyk pomiarowych pozwolila

Autorowi na prowadzenie szybkiej diagnostyki cieplnej jako wyjSciowego stadium prognozowania

stanu ochrony termicznej Scian zewngtrznych. Wielkosciq umo2liwiaj4c4 najlepsz4 oceng

wystgpuj4cych defekt6w cieplnych dla badan realizowanych w warunkach zimowych byl

zaproponowany przez Kandydata w pracy maksymalny kontrast temperaturowy Cencs,-a*, a dla

pomiar6w prowadzonych latem Crrrcs,.io,



. w celu wstgpnej identyfikacji konwekcyjnego ruchu powietrza wewn4trz nieciqglo5ci stanowi4cej

defekty cieplne systemu ETICS Autor zaproponowal wspolczynnik nier6wnomiemodci temperatury.

Analiza wynik6w badari wykazal4 2e wielko56 ta umozliwila oceng zr62nicowania defekt6w

w zakresie sposobu ich wypelnienia.

. zastosowanie pomiar6w termograficmych w warunkach wysokich temperatur powietrza zewngtrznego

wraz z wyraczeniem kontrastu temperaturowego ETICS stanowilo skutecmq metodg diagnostycznq,

pozwalaj4c4 najako5ciow4 i ilo6ciow4 oceng wystgpuj4cych defekt6w cieplnych system6w ETICS,

o dla pomiar6w termogrcficmych zrealizowanych w okesach wystgpowania wysokich temperatur

powietrza zewngtrznego i bezpodredniego oddzialywania promieniowania slonecznego warto3ci

bezwzglgdne kontrastu temperaturowego byly wy2sze w por6wnaniu z wynikami otrrymanymi

w warunkach obni2onych temperatur otoczenia. Stanowilo to potwierdzenie skutecmoSci

zaproponowanej przez Autora metody diagnostycznej, kt6ra moze by6 wykorzystywana latem,

o badania termograficzne zrealizowane w trybie pomiar6w ci4glych w warunkach wysokich temperatur

powietrza zewngtrznego wykazaly zr62nicowan4 szybko6d zmian temperatur na powierzchniach 6cian

w miejscach wystgpuj4cych defekt6w cieplnych w stosunku do obszar6w referencyjnych. Potwierdzilo

to mo2liwo56 zastosowania termografii aktywnej, wykorzystujqcej jako zr6dlo wzbudzenia cieplnego

promieniowanie sloneczne, w badaniach jakodci system6w ocieplef ETICS,

o przej5cie z fazy nagrzewania do fazy stygnigcia rozpoczynalo procesy wyr6wnywania sig temperatur

na powierzchniach 6cian. W stadium stygnigcia szybsze zmiany temperatur nastgpowaly w obszarach

referencyjnych w stosunku do miejsc wystgpowania defekt6w cieplnych. Dodatkowo zr6inicowana

dynamika zmian temperatury spowodowala wystgpowanie zw. inwersji cieplnej, skutkuj4cej zrnianq

wartosci konfastu temperaturowego.

Badania do6wiadczalne zrealizowane w skali rzecrywistej, charakteryzowaly sig ograniczon4 liczb4

wariant6w badawczych. Uwzglgdniaj4c poryzsze Autor wykonal obliczenia numerycme, kt6re dla

prz),jgtych zalozei daly wyniki zbli2one do wynik6w pomiar6w do5wiadczalnych. Natomiast na

podstawie analizy MES Kandydat stwierdzil, irc:

o wystgpowanie imperfekcji cieplnych ETICS wplywa na zmiang ggsto6ci strumienia ciepla

przenikaj4cego przez ocieplon4 Sciang, powoduj4c w wigkszo6ci przypadk6w obnizenie jej oporu

cieplnego. W wyniku badari eksperymentalnych, uzupelnionych analizami obliczeniowymi, Autor

zaproponowal *yznaczenie calkowitych zastgpczych opor6w cieplnych Scian zawieraj4cych

imperfekcje system6w ETICS, uzalezniaj4c je od warto5ci krlerialnych liczb podobieristwa. Takie

podej6cie nie malazlo do tej pory zastosowania w u2yecmych modelach obliczeniowych

pozwalaj4cych na oszacowanie izolacyjno$ci termicmych Scian z imperfekcjami cieplnymi,

o wyznaczenie opor6w cieplnych Scian z defektami cieplnymi o zr6znicowanych szerokoSciach zostalo

nealizowane za pomoc4 zaleznosci funkcyjnych Rr,-"' (6a"r). Najlepsze wyniki uzyskano dla zaleznoSci

stopnia drugiego. W efekcie Autor zaproponowal wyznaczenie calkowitego zastqpczego oporu

cieplnego 6cian w funkcji zmodyfikowanej liczby kryterialnej Biota,

. lvystgpowanie dyslokacji cieplnych o szeroko5ci nieprzekraczajqcej 6ay. : 20 mm spowodowalo wzrost

calkowitych zastgpczych opor6w cieplnych analizowanych Scian. Dyslokacje o wigkszej szerokoSci
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skutkowaly obnizeniem calkowitego zastgpczego oporu cieplnego Scian. Uwzglgdniaj4c szeroko66

dyslokacji warunkuj4cej intensywnoid prz)?tlnw ciepla oraz temperaturg pionowych powierzchni j4

ograniczajqcych, Autor zaproponowal okreilenie calkowitych zastgpczych opor6w cieplnych Scian

w funkcji liczby Rayleigha"

o w pr4?adku wystQpowania t4cznie dw6ch imperfekcji systemu ETICS tj. dyslokacji cieplnych

i niekontrolowanej infiltracji powietrza, nastgpowal macmy wzrost ggstoSci strumienia ciepla

przenikaj4cego przez Sciang. Konsekwencj4 tego bylo obnizenie calkowitego zastgpczego oporu

cieplnego, kt6ry dla analizowanych prrypadk6w zostal wymaczony w postaci funkcyjnej.

Przyporz4dkowuj4c pr9dko56 przeplyrvaj4cego powiehza wewnAtrz pionowych szczelin do

oke5lonych szeroko5ci otwor6w umo2liwiajqcych ich niekontrolowan4 infiltracjg Autor wymaczyl

calkowity op6r cieplny Scian w funkcji bezvrymiarowej liczby podobieristwa Pecleta.

Pol4czenie wynik6w badan doSwiadczalnych z obliczeniami numerycznymi umo2liwilo Autorowi

poglgbione rozpomanie wystgpuj4cych mechanizrn6w lvymiany ciepla wewn4trz Scian z imperfekcjami

system6w ETICS. Sprzg2enie teoretycznego i praktycmego wymiaru naukowego pracy z potrzebami

rozwiqzania problem6w natury technicznej pozwolilo na osi4gnigcie zakladanych cel6w postawionych

przez Kandydata w monografii. JednoczeSnie przyczynilo sig do opracowania nowej iloSciowej metody

badan defekt6w cieplnych, opieraj4cej sig na pomiarach termograficznych, mo2liwej do zastosowania

zar6wno zimq jak i latem. Ponadto umo2liwilo wymaczenie calkowitego zastgpczego oporu cieplnego

(cian z imperfekcjami cieplnymi.

Do osi4gnig6 Autora mozna tzkLe zaliczyt, zaproponowany w pracy spos6b szacowania wielkoici

defekt6w cieplnych z zastosowaniem zdefiniowanego w pracy maksymalnego kontrastu temperaturowego

ETICS. W przeciwieristwie do og6lnych zalecefi prowadzenia diagnostyki termograficmej Scian

zewngtrmych metodg tg wykorzystal i pomy3lnie zweryfikowal w warunkach wystgpowania zar6wno

niskich, jak i wysokich temperatur otaczaj4cego powietrza. Prowadzenie przez Autora badai

termowizyjnych latem prry bezpo6rednim oddzialywaniu promieniowania slonecznego na powierzchnig

badanych 6cian otwiera nowe mo2liwo6ci diagnostyki cieplnej system6w ETICS, ograniczonej dotychczas

wyl4cznie do warunk6w obni2onej temperatury powietrza zewngtrznego. Bowiem rezultaty ich

stosowania w okesach letnich mog4 dawa6 macmie lepsze efekty diagnostycme w por6wnaniu

z pomiarami prowadzonymi zim4.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Niezale2nie od porytywnej oceny wartoSci merytorycmej rozprawy, z obowi4zku recenzenta muszg

wskaza6 pewne niedostatki, kt6re mo2na traktowa6 jako subiektyrvne, bo wynikaj4 z wiedzy i pogl4d6w

opiniodawcy. Dotycz4 one:

o *yja6niania charakteru i przebiegu oke5lonych zale2noSci empirycznych dla r6znych uklad6w ician

z defektami cieplnymi,

. oceny dokladno6ci wynnczania defekt6w cieplnych w badaniach termograficznych realizowanych

w warunkach wysokiej temperatury powietrza zewngtrznego,
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. ograniczefi zaproponowanej metody diagnostycznej w postaci badai termograficznych realizowanych

. w warunkach letnich przy oddzia$waniu promieniowania slonecznego.

Uwa:iam, 2e przedstawione w monografii kierunki dalszych prac s4 sluszne i nateiy je

kontynuowad.

Ocena osiqgnigcia naukowego

Wieloletnie analizy, badania dodwiadczalne i analizy numerycme wraz z monografi4 stanowi4 istotne

osi4gnigcia naukowe Autor4 okreilaj4ce wptyw wystgpuj4cych imperfekcji cieplnych na jako56 ciepln4

Scian w systemach ETICS daj4c podstawy do oceny, projektowania i diagnostyki cieplnej Scian

zewngtrznych.

Istotna aktywnoid naukowa Kandydat4 polegaj4ca na nowatorskich badaniach, wsp6lpracy ze

studentami, mlod4 kadrq i innymi odrodkami naukowymi, aktywne uczestnictwo w wielu Konferencjach

problemowych, publikatorska nt. przedmiotowych zagadnieri, wsp6lpraca z zagranic4 oraz przemyslem,

zasluguje na uznanie.

Reasumujqc przedstawionq monografig oceniam r6wniei pozytywnie jako osiqgnigcie naukowe

stanowiqce istotny wklad w rozwrij dyscypliny naukowej Inirynieria Lqdowa i Transport

odpowiadajqce Kandydatowi na stopieri doktora habilitowanego.

7. Ocena koficowa i wniosek

W przedstawionej charakterystyce dzialalno6ci naukowej, dydaktycznej i zawodowej oraz monografii

habilitacyjnej dr Pawel Krause skoncentrowal swe zainteresowania iwysilki na naukowym i iniynierskim

opracowaniu podstaw teoretycznych i do6wiadczalnych wystgpowania imperfekcji cieplnych w systemach

ETICS z uwzglgdnieniem konwekcji wewn4trz Scian zewngtrznych.

Wyniki Jego prac nalazly wyaz w bardzo duiej liczbie publikacji krajo*1ch

i migdzynarodowych, a takie znalazly praktyczne zsstosowanie w diagnostykach i wdro2eniach

r6inorodnych obiektriw budowlanych.

Od uzyskania stopnia doktora nauk technicznych (2005 r.) Kandydat wzbogacil sw6j dorobek

naukowy i wni6sl twrirczy wklad iniynierski do diagnostyki i oceny system6w ociepleri Scian

zewnetrznych, a takze do projektowania bardzo du2ej liczby obiekt6w czQsto o skomplikowanej

strukturze. Jego monografia naukowa jako osi4gnigcie naukowe stanowi znaczny wklad w rozwrij

dyscypliny Iniynieria Lgdowa i Transport. Ponadto wykazuje sig istotnq aktyvnoSciq naukowq

realizowanq w wielu uczelniach i instytutach nauko$Tch, w tym zagranicznych.

Dzigki swym tw6rczym i innowacyjnym pracom oraz wysokim morale Kandydat zdobyl duiry

autorltet w Srodowisku budowlanym naukonTm i iniynierskim staj4c sig Jego wybitnym

przedstawicielem i godnym reprezentantem w wymiarze migdzynarodonym.

Bior4c powyzsze pod uwagg, a takze pozlt),wn4 ocenQ osi4gnigcia naukowego (monografii

habilitacyjnej) stwierdzam, 2e dr Pawel Krause spelnia wszystkie warunki stawiane przez

obowiqzuj4c4 Ustawg z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie rryiszym i nauce (Dz. U. 2018

poz. 1668) kandydatom do nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego.
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Ponadto ze wzglgd6w naukowych i praktycznych wniosek zasluguje na wyrr62nienie.

Zrealizowane osi4gnigcie naukowe Kandydata *pisuje sig doskonale w strategig dzialari Komisji

Europejskiej zakladaj1cqb i2 badania naukowe bgd4 motorem postgpuj4cych zmian poprawiaj4cych

efektywno66 energetycznq budynk6w. W ich efekcie dr Pawel Krause na podstawie zrealizowanych

badari i analiz zaproponowal oraz pomySlnie zweryfikowal metodg diagnostyki cieplnej, pozwalajqcq na

ilo5ciowe okeSlenie wystgpuj4cych imperfekcji system6w ocieplei ETICS, w tym niespotykane

dotychczas badania termograficzne prowadzone w okresie wystgpowania wysokiej temperatury powietrza

zewngtrznego przy oddziatyvaniu promieniowania slonecmego. Jej wykorzystanie otwiera nowe

mo2liwoici diagnostyki cieplnej system6w ETICS, ograniczone dotychczas wyl4cmie do warunk6w

obni2onej temperatury otoczenia.

Warszawa, 20.01.2022 r
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