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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzj¢ opracowano na podstawie uchwaty Rady Wydzialu Budownictwa
i Architektury, Politechniki Swietokrzyskiej nr 302/19 z dnia 30.09.2019 r. o powotaniu
recenzenta oraz na prosbe Dyrektora Naukowego Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport —
prof. dr hab. inz. Jerzego Wawrzenczyka, z dnia 15.02.2021 r., sformutowang w pismie

RNB/3/2021.
2. Ocena zasadnosci podjegcia tematu

Rozwdj wspolczesnego budownictwa, w tym technologii budowlanych oraz systemow
utrzymania technicznego budynkow, zdeterminowany jest wielorakimi kryteriami
o charakterze techniczno-uzytkowym, w tym wymaganiami z zakresu komfortu uzytkowania,
ochrony srodowiska oraz efektywnosci energetycznej. Jakos$¢ srodowiska wewnetrznego
zawsze byla silnie powigzana z energochlonnosciag obiektow budowlanych. W przypadku
budynkéw, w ktorych zastosowano rozwigzania o niskim stopniu zaawansowania
technicznego utrzymanie wysokich parametréw komfortu cieplnego byto trudne i wigzalo sie

z wysokim wydatkiem energetycznym. Wprowadzanie systemow o wiekszym potencjale
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regulacji pozwalalo poprawié parametry komfortu w okresie uzytkowania przy jednoczesnym
obnizeniu zuzycia energii. Byl to jeden z pierwszych krokow w kierunku budownictwa
inteligentnego wyposazonego w najnowsze technologie monitoringu jakosci srodowiska
i efektywnosci energetycznej oréz sterowania systemami utrzymania technicznego budynkow.
Nalezy przy tym pamigtaé, Ze nie zawsze zastosowanie nowoczesnych systemdéw zarzadzania
budynkiem (BMS) musi przynies$¢ oczekiwany skutek. Ponadto w takich obiektach systemy
sterowania parametrami S$rodowiska wewngtrznego sg czgsto pozbawione mozliwosci
bezposredniej ingerencji samych uzytkownikdw, nawet jezeli dotyczy ona tak podstawowego
dziatania jak na przykiad otwarcie okna. Majgc powyzsze na uwadze nalezy zgodzi¢ sie¢
z gtbwnym problemem sformulowanym w pracy, ze odczucia komfortu -cieplnego
w budynkach ,,inteligentnych” mogg rézni¢ si¢ wzgledem obiektdw tradycyjnych. Problem
badawczy okredlony przez Doktoranta w postaci celow i tez pracy jest niewagtpliwie zadaniem
ambitnym. oryginalnym i istotnym z punktu widzenia projektowania i eksploatacji
wspotczesnych budynkow. Niewstpliwie nalezy uznaé, ze aktualny stan wiedzy na temat
funkcjonowania budynkéw inteligentnych jest niepelny i wymaga szczegétowych badan, zas
prezentowana rozprawa doktorska jest odpowiedzig na tg potrzebe. Stwierdzam, ze tematyka
podjeta w recenzowanej rozprawie jest niezwykle aktualna, wazna z poznawczego
i aplikacyjnego punktu widzenia, a takze istotna z uwagi na nowe trendy w budownictwie
oraz prognozowane zmiany klimatyczne. Uzyskane przez Doktoranta wyniki badan
doswiadczalnych przyczynia sig z pewnoscia do lepszego poznania sposobow
funkcjonowania wspolczesnych obiekiow uzytecznosei publicznej. Tym samym tematyke
podjetg w rozprawie doktorskiej uwazam za oryginalng w kontekscie prowadzonych w Polsce

i na $wiecie badan, zas jej wybor za trafny i uzasadniony.
3. Krotka charakterystyka pracy i zakres rozprawy

Praca pt. ,,Analiza komfortu cieplnego w wybranych budynkach inteligentnych na terenie
Polski” zostala przygotowana w formie maszynopisu i liczy igcznie 158 stron, nie liczac
zalgcznikow. Zawiera 37 rysunkow, 17 fotografii i 26 tabel. Napisana jest w sposob
przejrzysty i poprawny pod wzgledem jezykowym, za§ wyniki przedstawione sg
w syntetycznej formie. Gtéwny i najbardziej obszerny 6 rozdzial pracy zawiera opis metody
badawczej, uzyskane rezultaty i ich analiz¢. By¢ moze moglby zosta¢ podzielony na mniejsze
podrozdzialy. Podsumowanie i wnioski sa wyjatkowo krotkie. Praca zawiera ponadto

streszczenie w jezyku polskim i angielskim, zestawienie uzytych oznaczef i skrotow,



bibliografie, spisy tabel, rysunkéw oraz fotografii. Na koncu pracy znajduje sig 6

zatacznikow.

Rozdziat 1 to wstep wprowadzajacy czytelnika w podjeta tematyke dotyczacg budynkow
inteligentnych i zagadnien korﬁfortu cieplnego. Podobnej wielkosci jest rozdziat 2, w ktérym
przedstawiono czynniki wplywajace na komfort cieplny. Rozdzial 3 zatytulowany
modelowanie komfortu cieplnego zawiera szczegdltowe wzory shuzgce do wyznaczania
poszczegdlnych parametréw. Kolejne dwa rozdzialy sg wyjgtkowo krotkie i moglyby byc
polaczone w jeden. Rozdzial 4 zawiera wnioski wynikajace z przegladu literatury, zas
w rozdziale 5 sformutowano cele i tezy pracy. Najbardziej obszernym jest rozdzial 6
stanowigcy niewatpliwie oryginalny element pracy. Prace konficzy 6 krotkich wnioskow,
w ktorym brakuje jednak zarowno szczegélowego odniesienia do tez pracy jak i1 chociazby

krotkiego podsumowania.

W pracy wykorzystano 130 pozycji literaturowych, w tym 19 norm i1 4 prace wiasne.
Wigkszo$¢ cytowanych prac to pozycje anglojezyczne. W duzej czescei sg to artykuly, ktore
ukazaly si¢ po roku 2000. Nalezg do nich 4 prace wiasne doktoranta, w tym pozycje

opublikowane w dobrych czasopismach o zasiggu migdzynarodowym.
4. Ocena formalna

Przedstawiona praca ma charakter badawczo - teoretyczny z obszaru fizyki budowli.
Celem pracy, jak pisze autor bylo migdzy innymi wykonanie badan parametréw mikroklimatu
w wybranych budynkach na terenie Polski, okreslenia dodatkowego czynnika decydujgcego
o odczuciach cieplnych a tym samym modyfikacja wskaznikéw PMV i PPD. Moim zdaniem
badania przeprowadzone jedynie na dwoéch obiektach mogg nie by¢ miarodajne dla innych
przypadkow na terenie Polski. Ponadto dwa ostatnie cele pracy stanowig z zalozenia teze, iz
w przypadku budyﬁk(’)w inteligentnych istniejgca normowa metoda oceny komfortu cieplnego
jest nieprecyzyjna, co zostalo sformutowane w tezie nr 1. Teza nr 2 doprecyzowuje, iz
czynnikiem dodatkowym majacym wplyw na komfort cieplny jest stezenie dwutlenku wegla.
Biorgc pod uwage ograniczony mimo wszystko zakres badan teza nr 3 udowodniona zostata
jedynie na podstawie wynikow z dwoch obiektoéw. Uwaga mowigca o koniecznoscei
prowadzenia dalszych badan w dhuzszym okresie czasu i na innych obiektach bytaby pozadana
w koncowe] czesci pracy. Uwzgledniajgc te ograniczenia nalezy stwierdzié, Zze tezy
sformulowane przez Autora zostaly udowodnione. Praca ma klasyczny ukiad rozprawy

doktorskiej. Czgsé eksperymentalna pracy zostata poprzedzona przegladem aktualnego stanu



wiedzy. W czedci badawczej zastosowano czteroczynnikowg analize¢ Boxa-Behnkena oraz
wzbogacono o metode analizy regresji. Zastosowanie planow Boxa-Behnkena pozwolito na

uwzglednienie czwartej stalej, ktorg przyjeto jako stezenie dwutlenku wegla.

W mojej opinii praca jest wystarczajaco obszerna pod wzgledem ilosci wykonanych
i opisanych badan, przeanalizowanych przypadkow budynkéw oraz uzyskanych wynikow.
Liczy tacznie 342 strony, choé niemalze polowe stanowig zalgczniki. Zakres badan, przyjeta
metodyka, kolejno§é prowadzonych analiz, jak i koncowa zawartos¢ rozprawy nie budza

zastrzezen.

Praca napisana jest prawidlowsg polszczyzng, jednak ze znaczng liczbg bledow
edytorskich. Autor stara si¢ doglebnie opisaé wykorzystane metody badawcze,
przeanalizowaé uzyskane wyniki i sformulowaé wynikajgce z nich wnioski. Jest precyzyjny
w wyrazaniu wlasnych opinii, cho¢ czasami brakuje pewnego dystansu w formulowaniu
wnioskow. Szczegoblnie dotyczy to prowadzonych badan, zastosowanych metod pomiarowych
i przyrzadow (ich dokladnodci) a takze ograniczen wynikajacych z badan ankietowych. Na
szczegolng pochwate natomiast zastuguje doglebna analiza statystyczna. Bledy o charakterze
ogélnym i redakcyjnym wykazane w dalszej czg$ci recenzji nie majg istotnego wplywu na

calosciowg pozytywna ocene koncows.
5. Ocena merytoryczna

7 uwagi na trafnie sformulowany problem badawczy, zakres przeprowadzonych badan
oraz prawidlowg interpretacje uzyskanych wynikéw moja ocena merytoryczna prezentowane;j
pracy jest wysoka. Jednakze doktadna analiza dysertacji naklada na mnie obowigzek
sformutowania kilku uwag, byé moze o charakterze dyskusyjnym. nie umniejszajgcych

jednak pierwotnej opinii.
5.1. Uwagi krytyczne wymagajgce odpowiedzi w czasie publicznej obrony

Prosze o doprecyzowanie réznic pomigdzy parametrami okreslonymi w normach: PN-
78/B-03421 oraz PN-EN 15251. Dlaczego w podsumowaniu rozdziatu 2 Autor odnosi si¢ do
normy PN-78/B-03421 nie za§ PN-EN 15251, ktéra rdéznicuje budynki ze wzgledu na
kategorie. Jak okreslone w normie PN-EN 15251 poziomy aktywnosci fizycznej oraz
izolacyjnosci termicznej odziezy korespondujg z zatozeniami przyjetymi w rozprawie.
Pytanie to nabiera znaczenia w kontekscie interpretacji uzyskanych wynikéw, na przyklad

strona 96. ,,Zgromadzone w pracy obszerne dane eksperymentalne wskazuja, ze respondenci



w badanych inteligentnych budynkach opowiadali si¢ za cieplejszym $rodowiskiem.” Czy
uzyskane odpowiedzi nie wynikaty z faktu réznicy w zaktadanej i rzeczywistej izolacyjnosci

cieplnej odziezy, lub tez parametrow pracy instalacji HVAC?

Na podstawie przegladu rliteratury oraz okre$lajac cele i tezy pracy Autor przyjgt
wapriori”, ze dodatkowym czynnikiem majgcym wplyw na odczucia cieplne,
a nieuwzglednionym w modelu Fangera jest stezenie dwutlenku wegla (str. 63 1 64). Czy
w badaniach budynkéw ,inteligentnych” prébowano takze rozwazaé wplyw innych
czynnikéw? Czy wplyw stezenia dwutlenku wegla moze mieé znaczenie jedynie w przypadku
budynkow .inteligentnych” czy tez mozna go uwzgledni¢ takze w innych obiektach? Jakimi
cechami charakteryzujg si¢ budynki inteligentne, ktére moglyby spowodowaé iz wiasnie
w ich przypadku stezenia dwutlenku CO; nabiera istotnego znaczenia? Prosze przygotowac
odpowiedz w kontekscie interpretacji wynikow zamieszczonych przyktadowo na rysunku 18,
z ktérego wynika zmiana nachylenia linii trendu wzgledem ,linii pelnej zgodnodci”, nie zas

jej przesunigcie. Tym samym nie jest uzasadnionym wniosek nr 3 (str. 143).
5.2. Pozostate uwagi merytoryczne

Prosze¢ doprecyzowa¢ jak nalezy thumaczy¢ stowo ,Vote”. W spisie symboli raz pojawia si¢
ttumaczenie jako ,,0s6b” (str. 3), raz natomiast jako ,,ocena” (str. 4). W niektorych pracach
skrot HPV rozwijany jest jako ,,Humidity Perception Vote” zamiast ,,Humidity Preference

Vote”. Proszg doprecyzowac o jaki parametr chodzi.

W przypadku parametru ,tempo metabolizmu” Autor nie podaje nazwy angielskiej. Czy
chodzi o ,metabolic rate™ Jezeli tak to jednostka powinien byé W/m® lub met,
1 met = 58W/m? (str. 4).

Cel sformutowany we wstgpie jest nieco lakoniczny (str. 6) ,identyfikacja wybranych
zagadnien nie do konca poznanych”. Takie zdanie nakresla ogolny kierunek badan, ktéry jest
charakterystyczny dla poczatkowego etapu pisania pracy. Tym bardziej, ze ostateczny cel

pracy dotyczy jednego, mierzalnego czynnika.
Komfort cieplny jest obszarem badan, nie za§ dyscypling sensu stricto (str. 15).

Jaka jest definicja pojecia ,rzeczywisty $redni glos™ (str. 22), ktérego nie podano w spisie

oznaczen?



Na stronie 23 Autor podaje, ze ,,powszechnie akceptowane kryterium akceptowalnosci”
odpowiada wartoéci PMV z przedziatlu —0,5 a +0,5. Prosze o doprecyzowanie stwierdzenia

powszechnie w kontek$cie zapisow normy PN-EN 15251.

Proszg doprecyzowaé definicje ,,temperatura powietrza to temperatura wokét ciata ludzkiego™

(str. 41). Prosze podaé ewentualne ograniczenia dotyczace odleglosci.

Prosze doprecyzowaé¢ stwierdzenie (str. 42) iz ,Duza wilgotno$é powietrza zmniejsza
odparowanie potu, stanowi wigc obcigzenie termiczne dla cztowieka”. Czy to stwierdzenie

obowigzuje w kazdych warunkach?

Zgodnie ze stwierdzeniem na stronie 42 ,,Wilgotne powietrze jest mieszaning kilku gazow
... do ktorych nalezy ,,para wodna”. Para wodna jest gazowym stanem skupienia wody, tak
samo jak tlen, azot, itp. sg zwigzkami chemicznymi, ktére mogg wystgpowaé w stanie

gazowym ale nie tylko.

Prosze doprecyzowa¢ stwierdzenie ,,parowanie potu pod powierzchnig skéry”, uzyte w opisie

na stronie 50.

Czym podyktowany jest doktadny opis systemu BMS budynku w Radomiu (str. 70-71)? Czy
w dalszej czesci pracy informacje te sg w jakikolwiek sposob wykorzystywane? Podobnych

informacji brakuje dla budynku Energis.

Prosze o doprecyzowanie czy pojecia ,temperatura operatywna” (np. str. 88) i ,,temperatura
operacyjna” (np. str. 93) nalezy traktowaé jako tozsame? Co sklonito autora do poszukiwania
korelacji pomiedzy temperaturg operatywna a wilgotno$cig wzgledng powietrza (rys. 3, str.

88)?
Nie zgodzg sie, 7e ,,... Zrédtem dwutlenku wegla s biozanieczyszczenia ...” (str. 111).

Czy zaproponowana modyfikacja wskaznika PPD (réwnanie 74 1 rysunek 37) oznacza, ze nie
jest mozliwe uzyskanie wartosci PPD=100%? W celu poréwnania prosz¢ o wyznaczenie

wspotezynnika R? réwniez dla funkcji oznaczonej jako 3, czyli PPD wg normy.
6. Uwagi o charakterze edytorskim i ogélnym
Str. 3, jest ,,Zintegroany Systsem”, powinno by¢ ,,Zintegrowany System™;

Str. 2, jezeli wskaznik DR podawany jest w % powinine on by¢ zdefiniowany jako

~wzgledny”;



Str. 4, WBGT jest nazwana ,,wskaznik”, powinno by¢ ,,temperatura’;

Str. 4, jest h, powinno by¢ h. oraz nazwane wspdlczynnikiem wymiany ciepla przez

konwekcje;
Str. 4, g. i g, jest ,,wielkos¢”, powinno by¢ ,,strumien”;
Str. 5, ¢, i t, powinno by¢ oznaczane konsekwentnie jako 7,1 7,
Str. 13, jest ,,oszczednym”, powinno by¢ ,,ograniczonym”;
Str. 16, jest ,,wigcksza”, powinno by¢ ,,”wigkszg”;
Str. 18, jest /10, powinno by¢ 10v;

Str. 20, fragment ,,wskazniki te sg nadal aktualne zalecane aktualng norme europejskie™

jest niezrozumiate;

Str. 22, ,,globe temperature”, nalezaloby raczej thumaczyc¢ jako ,temperatura kuli” nie zas

~temperatura globu™;
Str. 25, jest ,,miarkowanym”, powinno by¢ ,,umiarkowanym™;

Str. 25, jest ,uwzglednieniu odziezy”, powinno byé ,uwzglednieniu izolacyjnosci

odziezy™
Str. 26, jest ,,wydajnos¢”, powinno by¢ ,,doktadnos¢”;

Str. 26, zamiennie stosuje si¢ ,,neuronowy model sieciowy” 1 ,,model sieci neuronowej”,

co definiuje rozne pojecia;
Str. 27, nieprecyzyjnym jest okreélenie ,.jedne model na pokd;j”;
Str. 30, jest ,,nauka spowolniona”, powinno by¢ ,,nauka jest spowolniona”;

Str. 32, niezrozumialy jest fragment ,,... zaproponowane do oceny wrazenia termiczne

w pojazdach mogg by¢ skuteczng alternatyws ...”:

Str. 32, niezrozumialy jest fragment ,,Wyniki badan terenowych wykazaty poparcie dla

adaptacji modelu, ...”;

Str. 32, niezrozumialy jest fragment ,,... pasywna konstrukcja chlodzenia moze

w niektérych przypadkach tworzy¢ temperatury podbne do ...”:



Str. 33, niezrozumialy jest fragment ,.... analiz dla naturalnego rodzaju chlodzenia

mikroklimatu wewnetrz budynku.”;
Str. 40, jest ,,obektach”, powinno by¢ ,,obiektach”;
Str. 41, bledy edytorskie w stowach: mozna, uzytkownikom, roznych, miescita;

Str. 41, jest ,temperatury samego pomieszczenia”, powinno by¢ ,temperatury przegrod

w pomieszczeniu”;
Str. 44, jest ,,maja”, powinno by¢ ,,majg”;
Str. 44, jest ,.kelvinach™, powinno by¢ ,,Kelvinach™;
Str. 48, jest ,,nalezy”, powinno by¢ ,,nalezy”;

Str. 49, stowo ,,modelowanie” nie do konca odpowiada zawartosci rozdziatu 3. Nie ma
wnim bowiem mowy o modelowaniu w rozumieniu budowania modeli fizycznych lub

numerycznych. Raczej sa to ,,metody oceny komfortu cieplnego™.
Str. 56, jest ,,nalezg”, powinno by¢ ,,zaleza”;
Str. 57, w réwnaniu 43 biednie wpisano ,,—” przed przedostatnim cztonem:;

Str. 66, bledy edytorskie w stowach: fundamentowych, dzialowe, odwrdconego,

polistyren, znajdujg, oskarzonych;
Str. 68, bledy edytorskie w slowach: serwerem, sterowanie;
Str. 73, jest ,,zawira”, powinno by¢ ,,zawiera”;
Str. 90, rys. 3, jest ,,czesto$¢” powinno by¢ ,,udzial”;
Str. 110, bledy édytorskie w stowach: skorelowana, ze;
Str. 111, jest ,,pomarafié¢zowym”, powinno by¢ ,,pomaranczowym”;

Str. 118, jest ,liczny”, powinno by¢ ,liczby, jest ,,powinien rozsadny”, powinno by¢

»powinien by¢ rozsadny”;

Str. 121, jest ,,0szczowane”, powinno by¢ ,,oszacowane”, jest ,,ananlizy”, powinno by¢

s a9,
,analizy”;

Str. 122, jest ,,podsatwie”, powinno by¢ ,,podstawie™;



Str. 125, jest ,,oszczowanych”, powinno byé¢ ,,0szacowanych”,
Str. 137, jest ,,Wyniku”, powinno by¢ ,,Wyniki”,

Str. 140, jest ,rownania”, powinno byé ,rownania”, jest ,,pomiariwe”, powinno by¢

~pomiarowe”;
Str. 141, jest ,,podsatwie”, powinno by¢ ,,podstawie™;

Str. 142, bledy edytorskie w stowach: jednynie, Iaczneej, niezadowoonych,

przebywajacych;
7. Wniosek koncowy

Uwagi jakie zawartem w swojej opinii w duzym stopniu majg charakter dyskusyjny i nie
podwazajg w istotny sposob wartosci naukowej pracy, jak réwniez nie obnizajg pozytywnej
oceny samego Doktoranta. Stwierdzam, ze Autor opracowania podejmujgc istotny problem
naukowy rozwigzat go samodzielnie, poprawnymi metodami badawczymi przez co wykazat
si¢ umiejgtnoscia wymagang od 0s6b ubiegajacych sie o stopien doktora. Otrzymane wyniki
wnoszg nowe elementy do wiedzy na temat komfortu cieplnego w budynkach inteligentnych

pomimo, ze badania ograniczaja si¢ do obiektéw zlokalizowanych na terenie Polski.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Grzegorza Majewskiego pt. ,,Analiza
komfortu cieplnego w wybranych budynkach inteligentnych na terenie Polski” speinia
wymagania art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki wraz z p6Zniejszymi zmianami, dlatego
wnioskuje do Rady Wydzialu Budownictwa i Architektury, Politechniki Swietokrzyskiej

w Kielcach o jej przyjecie i dopuszczenie Kandydata do publicznej obrony.

Dr hab. inz. Dariusz Heim, prof. uczelni



