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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Iwony Pokorskiej-Silva
pt.: ,Analiza efektywnosci termicznej budynkow na podstawie badan doswiadczalnych i

symulacji numerycznych”

Energooszczednos¢ to wazne i aktualne wyzwanie wspotczesnego budownictwa.
Rosngce od lat ceny surowcoéw energetycznych sa powodem, dla ktoérego budynek
energooszczgdny jest jednym z najwazniejszych tematow w budownictwie. Dane statystyczne
wskazuja, ze budynki pochlaniaja 42 % calkowitego zuzycia energii w krajach Unii
Europejskiej. Z tej przyczyny nowoczesne technologie pozwalajagce na zmniejszenie
energochtonnos$ci budynku przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiego komfortu cieplnego
jego uzytkownikom sg obecnie i bedg w kolejnych dekadach stalym wyzwaniem badawczym,
inzynierskim i technologicznym nowoczesnego budownictwa XXI wieku. W ten nurt doskonale
wpisuje si¢ przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska. Wybor tematyki ukierunkowane;j
na efektywnos¢ cieplng budynkéw stanowigca zasadniczy element ich bilansu cieplnego
uwazam za trafny. Ocena wiarygodno$ci 1 uzytecznosci symulacji przeplywu ciepla na
przykladzie istniejacego obiektu testowego w skali naturalnej 1 w rzeczywistych warunkach
otoczenia nie byta dotychczas dostatecznie poznana przez badaczy, zatem wybor tej tematyki

jest moim zdaniem wiasciwy.

Glowna teza recenzowanej pracy doktorskiej jest stwierdzenie, ze odpowiednie
numeryczne odtworzenie badan in situ oraz badan laboratoryjnych stwarza mozliwos¢
wiasciwego numerycznego przewidywania zachowan okreslonych uktadow
charakterystycznych, definiowanych jako uktady rzeczywiste odbiegajace parametrami (t.j.:
geometrig, ksztaltem, orientacja przestrzenng, warunkami klimatu zewnegtrznego i
wewnetrznego, kontaktem z podtozem) jedynie w okreslonych granicach od parametrow
przypisanych obiektom badawczym. Natomiast powigkszanie modelu obliczeniowego od skali
badawczej do skali rzeczywistej moze zmieni¢ badang odpowiedz cieplng uktadu w zakresie

mozliwym do zdefiniowania.



Praca sktada si¢ z dziesigciu rozdziatow i liczy 144 strony wraz z trzema zatgcznikami.
Po krotkim wprowadzeniu i okresleniu celu, tez i zakresu pracy Autorka rozprawy przedstawia,
na podstawie danych literaturowych, obszerng analiz¢ probleméw zwiazanych z badaniami
laboratoryjnymi i numerycznymi efektywnosci cieplnej budynkow (rozdziaty 3 + 5). W
rozdziale pigtym Autorka bardzo zwigzle scharakteryzowala istniejace programy symulacyjne,
a nieco szerzej opisata wykorzystany w pracy program Environmental Systems Performance
(ESP) dostgpny na warunkach licencji typu Open Source (tzw. otwarte oprogramowanie).
Gtoéwna czeg$¢ pracy przedstawiona w rozdziatach 6 + 9 jest poswiecona opisowi warunkoéw
zewngtrznych na podstawie danych klimatycznych, stanowisk i metod badawczych, wynikow
przeprowadzonych pomiardw temperatury w przebiegu procesu stygniecia W skali
laboratoryjnej i w skali naturalnej (tzn. w istniejacych obiektach mieszkalnych w ksztalcie
kopuly) i analizie wynikow tych pomiaréw oraz wynikow uzyskanych z obliczen (symulacji)
otrzymanych z wykorzystaniem przyjetych modeli, w tym analizy statystycznej. Rozdziat
dziesigty zawiera zwigzle podsumowanie wynikow uzyskanych w trzech obszarach
badawczych: A — badania laboratoryjne obiektu o charakterze testowym, B — badania in situ
obiektu o charakterze testowym, C — badania in situ obiektu rzeczywistego. Kazdy z
wymienionych obszarow byt przedmiotem symulacji/eksperymentéw numerycznych.
Omoéwienie poszczegdlnych obszaréw badawczych zakonczono wnioskami czgstkowymi, a w
koncowej czesci rozdziatu dziesigtego sformutowano wnioski uogoélnione. Zamieszczono tez
wykaz literatury, z ktorej Autorka korzystata podczas wykonywania pracy. Uzupetnienie pracy
stanowig trzy krotkie zataczniki zawierajace: mapy klimatu Polski przedstawiajace temperature
1 nastonecznienie, spis wazniejszych elementéw aparatury pomiarowe] wykorzystanej w
badaniach oraz opis budowy przegrod obiektu testowego znajdujacego si¢ na stanowisku

badawczym Politechniki Slaskiej.

W pracy przedstawiono obszerne badania w zakresie oceny adekwatnosci wynikow
numerycznych symulacji - cieplnej odpowiedzi obiektu na przyjete przez Autorke
determinanty. Podstawe oceny stanowily wyniki badan laboratoryjnych oraz badan in situ. W
toku pracy Autorka okreslita funkcje cieplnej odpowiedzi badanych obiektow jako funkcje
odpowiedzi globalnej ukladéw obiekt-otoczenie zewnetrzne; uklady te analizowata przy
réznych warunkach brzegowych. Poszukiwanie odpowiedzi globalnej mozna uznaé¢ za
skuteczng oceng jakosci energetycznej obiektu (m.in. poprzez okreslenie czasu wychtadzania
t). Przedmiotem badan i analiz byly obiekty rozwazane jako jednostrefowe o zréznicowanej

geometrii i wymiarach, rozpatrywane jako: (i) jednostka niezalezna, sprzegnigta w rozny



sposob z podtozem gruntowym, lub (ii) czastka wyodrebniona z catosci. W pracy
przedstawiony zostat proces kalibrowania numerycznego modelu obliczeniowego, zachodzacy
poprzez dopasowanie odpowiedzi otrzymanej w procesie symulacji do odpowiedzi otrzymanej
w badaniach laboratoryjnych lub badaniach in situ, przy czym zwrocono uwage na
uszczegdtowienie opisu odpowiedzi badanego obiektu w przebiegu symulacji numeryczne;.
Istotng cze$¢ pracy stanowig badania in situ oraz symulacje numeryczne rzeczywistego
obiektu mieszkalnego w ksztalcie kopuly. Badania obejmowaty temperaturg powierzchni
zewnetrznej 1 wewnetrznej (mierzonej wzdhuz potudnika i réwnoleznika) oraz temperature
wewnatrz obiektu, a takze pomiary zmian temperatury gruntu w obrysie obiektu i poza

obiektem - do glebokosci okoto 2,5 m.

Przeprowadzone badania dos$wiadczalne oraz obliczenia numeryczne pozwolily na
wykazanie przydatnosci funkcji wychtadzania do oceny efektywnosci cieplnej nietypowego
obiektu oraz mozliwosci wyrazenia tej efektywno$ci poprzez zapotrzebowanie obiektu na
energi¢ do ogrzewania, a takze uogolnienie tej oceny wynikajace z analizy cieplnej odpowiedzi
obiektu na dynamiczne zmiany warunkéw zewngtrznych. Ponadto w wyniku realizacji pracy
wykazano, ze w przypadku obiektow nietypowych skuteczna ocena wymaga wyboru
numerycznej metody analizy ich cieplnej lub energetycznej odpowiedzi, poniewaz metody
klasyczne sa niewystarczajagce. Tym samym postawiona na poczatku rozprawy teza zostala
udowodniona. Praca jest napisana staranng polszczyzna; Autorka, poza nielicznymi wyjatkami,

ustrzegta si¢ btedow stylistycznych i1 redakcyjnych.

Praca zawiera réwniez pewne niedostatki. Podstawowg metoda badawcza, ktora
postuzyta si¢ Autorka w swojej pracy jest metoda regresji wielorakiej. Metoda ta, ze wzgledu
na przyjete zalozenia np. zaloZenie liniowosci i zalozenie normalnos$ci, posiada pewne
ograniczenia. Autorka rozprawy dobrze zdaje sobie sprawe, ze podstawowym ograniczeniem
metodologicznym lezacym u podstaw wszystkich technik regresyjnych jest fakt, ze przy ich
pomocy mozna jedynie przekona¢ si¢ o istnieniu relacji, nie mozna natomiast dowies¢
istnienia zwigzku przyczynowego bedacego podtozem tej relacji. Ponadto w aspekcie wyboru
zmiennych, regresja wieloraka jest technika zludna, zwlaszcza gdy mamy do czynienia z
niewielkg liczbg obserwacji. Wskazatam tylko niektore 2z istniejagcych probleméw
metodologicznych wartych przedyskutowania wobec zastosowanej podstawowej metody
badawczej. Szkoda, ze Autorka nie potrudzila si¢ nad glgbsza analizg tego zagadnienia w
odniesieniu do rozpatrywanego problemu badawczego, zamiast formutowania wyrywkowych

stwierdzen.



Inne niedostatki pracy to stosunkowo maty udziat literatury zagranicznej anglojezyczne
w podanej bibliografii wynoszacy 72 sposrod 111 wszystkich cytowanych publikacji naukowych
(ok. 64%) nie liczac trzynastu dokumentow normatywnych i innych, podczas gdy w ostatnich
dekadach ogolna liczba wartosciowych artykutéw naukowych z tego zakresu opublikowanych
w jezyku angielskim rosta lawinowo a ich liczba to rzad setek, jesli nie tysiecy. Oczywistym
stwierdzeniem jest, ze obszar badawczy efektywnosci cieplnej budynkow byt niezwykle
intensywnie eksploatowany w ostatnich dziesigcioleciach. Ponadto Autorka uzywa
wielokrotnie okreslenia ,,termiczny” w znaczeniu ,,cieplny”, podczas gdy jest to tzw. kalka z
angielskiego stowa ”thermal”, ktére ma swoj polski odpowiednik - ,,cieplny”. Niektore dane sg
W pracy powtarzane. Wymienione niedociggni¢cia nie zmniejszaja jednak w sposob zasadniczy

warto$ci poznawczej ocenianej rozprawy doktorskiej.

Autorka rozprawy wykonata liczne badania doswiadczalne przy wykorzystaniu
nowoczesnej aparatury pomiarowej oraz wykonata symulacje z wykorzystaniem komercyjnego
programu komputerowego. Reasumujac stwierdzam, ze praca dotyczy waznego problemu w
dyscyplinie budownictwo w aspekcie efektywnosci energetycznej budynkow, wykonana jest
bardzo rzetelnie zar6wno pod wzglegdem badawczym jak i redakcyjnym. Autorka posiada
bardzo dobre rozeznanie w tematyce a wyniki pracy stanowig wartosciowy i oryginalny wktad
do dziedziny nauk technicznych w dyscyplinie budownictwo. Uwazam, ze praca spelnia
wymogi Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o

stopniach i tytule w zakresie sztuki i wnioskuj¢ 0 dopuszczenie mgr inz. Beaty Pokorskiej-Silva

do publicznej obrony jej rozprawy.

Jednoczesnie z uwagi na niezwykle interesujace i oryginalne sformutowanie i
przedstawienie problemu badawczego oraz walory poznawcze i aplikacyjne pracy w zakresie

poprawy efektywnos$ci energetycznej budynkéw stawiam wniosek 0 wyrdznienie rozprawy

mer inz. Beaty Pokorskiej-Silva pt. ..Analiza efektywnosci termicznej budynkOw na podstawie

badan do$wiadczalnych i symulacji numerycznych.”




