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RECENZJA
rozprawy doktorskiej
.» Modelowanie procesow wymiany ciepta w wentylowanych warstwach przegriéd bu-
dowlanych”
Pani mgr inz. Marianny Olenets

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe formalna niniejszego opracowania stanowi pismo Dziekana Wydziatu Inzy-
nierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki Pani dr hab. inz. Lidie Dabek, prof. PSk, z dnia
08.10.2013 roku z prosba o dokonanie oceny i przedstawienie recenzji ww. rozprawy doktor-
skiej mgr inz. Marianny Olenets.

Merytorycznej oceny dokonano na podstawie tresci przedtozonej rozprawy ,, Modelo-
wanie procesow wymiany ciepla w wentylowanych warstwach przegrod budowlanych”.

2. Charakterystyka i ocena rozprawy doktorskiej

2.1. Opisanie tresci rozprawy-

Rozprawa doktorska ,, Modelowanie proceséw wymiany ciepla w wentylowanych war-
stwach przegréd budowlanych” mgr inz. Marianny Olenets zostata wykonana pod promotor-
stwem prof. PSk dr hab. inz. Jerzego Piotrowskiego.

Rozprawa sktada sie z 5 gléwnych rozdzialéw, wprowadzenia i ogélnych wnioskéw
pracy doktorskiej. Zawiera takze spis tresci, wykaz najwazniejszych oznaczen, spis literatury,
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, oraz zatacznik. Catos¢ liczy 179 stron. Bibliogra-
fia obejmuje 81 pozycji w tym: 11 publikacji krajowych; 24 rosyjskich i ukraifiskich oraz 33
zagranicznych w jezyku angielskim; 6 cytowanych norm w tym: 1 w jezyku angielskim, 3
krajowe (mig¢dzynarodowe) i 2 ukrainiskie; 1 cytowany patent i 1 zgloszenie patentowe, a tak-
ze 5 cytowanych stron internetowych. W wykazie znalazly si¢ cztery wezesniejsze publikacje
autorstwa doktorantki, cztery ktérych doktorantka jest wspotautorem i jedno zgloszenie paten-
towe, ktérego jest rowniez wspotautorem.

Tytut rozprawy jest zbyt malo precyzyjny w stosunku do tresci. 7 jednej strony mode-
lowanie procesow wymiany ciepla jest znacznie szerszym zagadnieniem niz przedstawiono to
w rozprawie, przede wszystkim zachodzace zjawiska cieplne 1 przeptywowe sg zmienne w
czasie 1 przestrzeni, a w rozprawie rozpatrywane sg jedynie stany stacjonarne w ukladzie jed-
nowymiarowym. Z drugiej strony dyplomantka rozwaza w pracy wymiane ciepla nie tylko w
warstwach wentylowanych przegréd budowlanych, jak wskazuje tytut pracy, ale 1 w szczeli-
nach, i przestrzeniach wentylowanych i infiltrowanych o bardzo zréznicowanej geometrii,
wymiarach 1 usytuowaniu. Uklad tresci jest wzglednie uporzadkowany, chociaz trudno do-
szukaé si¢ pewnej ustalonej sekwencji rozpatrywania poszczegélnych probleméw, réznych
przypadkow powietrznych wentylowanych szczelin, warstw i przestrzeni, jak i samych proce-
sOw wymiany ciepla. Cze$¢ przegladowa odnosi si¢ do przedstawienia uproszczonych modeli
matematycznych opisujacych zjawiska cieplne zachodzgce w wybranych przypadkach warstw
1 przestrzeni wentylowanych budynkéw. W nicktérych czesciach pracy nickorzystna dla czy-
telnosci przekazu jest niepoprawno$é jezyka polskiego, co utrudnia zrozumienie tresci i inten-
cji autorki w formutowaniu wlasnych modeli, przeprowadzeniu analizy problemu i jego roz-
wigzaniu. Z drugiej strony na podkreslenie zastuguje widoczny duzy naktad pracy Autorki w
prowadzenie prac naukowo — badawczych, wdrazanie ich wynikéw, a takze opracowanie sa-
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mej rozprawy doktorskiej. Zakres tematyczny pracy i podjety problem rozwazan jest bardzo
szeroki. Obejmuje on bardzo zréznicowany przebieg zjawisk cieplnych i przeptywowych cha-
rakterystyczny dla poszczegélnych otwartych i zamknietych warstw, szczelin, pustek i prze-
strzeni powietrznych w przegrodach budowlanych, o bardzo zréznicowanej geometrii i cha-
rakterze przeplywu. Modelowanie matematyczne zjawisk cieplnych zachodzacych w tak roz-
norodnych formach budowlanych przy wykorzystaniu zblizonej metodyki obliczeniowej jest
cickawym 1 trudnym zagadnieniem. Autorka rozprawy podjeta probe rozwiazania postawio-
nego problemu, co stanowi istotng warto$¢ poznawcza, jak i1 aplikacyjng pracy.

We wprowadzeniu (1 strona) do rozprawy Autorka krotko przedstawita funkcje wenty-
lowanych warstw w przegrodach budowlanych i sformutowala przedmiot pracy, ktérym jest
modelowanie matematyczne procesdw wymiany ciepla i ruchu powietrza w wentylowanej
warstwic powietrznej przezroczystych i nieprzezroczystych przegréd budowlanych.

W rozdziale 1 (41 stron) w pierwszej jego czesei (11 stron, do punktu 1.4) dokonano
przegladu zakresu stosowania otwartych 1 zamknigtych warstw, szezelin, pustek i przestrzeni
powietrznych w przegrodach budowlanych pionowych (Sciany zewngtrzne, fasady, przestrze-
nie stoneczne - buforowe) i poziomych (stropy, podlogi, strych), przezroczystych i nieprze-
zroczystych. Przedstawiono rozwiazania stosowane w stonecznych systemach pasywnych. W
drugiej czgsci rozdziatu (30 stron, punkt 1.5) przeprowadzono analize wybranych metod opisu
matematycznego procesOw wymiany ciepla w otwartych warstwach przegréod budowlanych.
Dokonano przegladu modelu Maczyfiskiego i kilku innych metod wybranych z literatury mie-
dzynarodowej. Na zakoficzenie Autorka sformulowala cel i zatozenia pracy doktorskie;j.

W rozdziale 2 (35 stron) w pierwszej czesci (29 stron) przedstawiono modele fizyczne i
opis matematyczny zjawisk wymiany ciepta przy przeptywie powietrza w otwartej szczelinie i
przestrzeni przegrody pionowej i poziomej w stanie stacjonarnym w okresie zimowym. W ty-
tule jest stowo proces wymiany ciepta, jednakze takiego sformulowania uzywa sie do opisu
dynamiki zjawisk cieplnych, czyli proceséw zmiennych w czasie, a rozwazania dotycza stanu
stacjonarnego (podobna uwaga odnosi si¢ do dalszych zapiséw w tym 1 w kolejnych rozdzia-
tach). W pierwszej czeéci przeprowadzono obliczenia dla przyktadowej wentylowanej fasady
(warstwa pionowa powietrza) korzystajac z opisanych modeli i na ich podstawie sformutowa-
no wnioski, co do celowosci stosowania rozwazanych modeli fizycznych i matematycznych.
W drugiej czesei rozdziatu (6 stron) przedstawiono model fizyczny i matematyczny wymiany
ciepta przy matych predkosciach przeplywu powietrza w poziomej wentylowanej warstwie
powietrznej, a takze model wymiany cieplta w przestrzeni strychu (jak mozna sadzi¢ z opisu
jedynie infiltrowanego), w warunkach zimowych. W rozdziale tym przedstawione modele fi-
zyczne i matematyczne dotyczg czterech zupehnie réznych przestrzeni fizycznych, co do ich
wymiardéw fizycznych, usytuowania w budynku i co do warunkéw cieplno — przeptywowych.
Dotycza one mianowicie pionowej wentylowanej szczeliny — warstwy powietrznej w nieprze-
zroczyste] fasadzie budynku, poziomej wentylowanej warstwy (pustki) powietrznej i infiltro-
wangj przestrzeni strychu. Niestety brakuje uzasadnienia, dlaczego wlasnie te, tak zréznico-
wane przestrzennie, cieplnie i przeptywowo, formy struktury budynku zostaty rozwazone.
Model otwartej pionowej warstwy powietrznej (szczeliny) nieprzezroczystej fasady zostat
poddany analizie ilo$ciowej na podstawie obliczen przeprowadzonych dla przyktadowych
wymiardw przegrody i wybranych parametréw opisujgcy jej stan termiczny i stan otoczenia.

Rozdzial 3 (21 stron) zgodnie z tytulem powinien dotyczyé modelowania matematycz-
nego procesOw wymiany ciepla w otwartej warstwie powietrznej w okresie letnim. W rze-
czywistosci przedstawiono uproszczony model stacjonarnej wymiany ciepla (a wiec nie pro-
cesOw, a zjawisk) z uwzglednieniem oddziatywania promieniowania stonecznego dla réznych
przestrzeni geometrycznych. Rozwazana jest wymiana ciepta na powierzchni pelnej niewen-
tylowanej przegrody pionowej, w otwartej warstwie powietrznej przegrody pionowej nieprze-
zroczystej 1 przezroczystej bez ostony zacieniajacej i z ostona zacieniajacq, bedacej gléwnym
clementem systemu stonecznego zyskéw pasywnych, a takze w przestrzeni strychu niewenty-
lowanego. Nasuwa si¢ pytanie: dlaczego w rozwazaniach nie uwzgledniono poziomej wenty-
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lowanej pustki powietrznej, ktéra modelowano w poprzednim rozdziale? W punkcie 3.6.1 za-
prezentowano wyniki obliczen dla przykladowej wentylowanej nieprzezroczystej fasady
(warstwa powietrzna pionowa), a w punkcie 3.6.2 dla przezroczystej (chociaz tytut tego punk-
tu moéwi co innego) z zastona i bez, korzystajac ze sformutowanego wezesniej modelu
uwzgledniajacego zréznicowanie temperatury wzdhuz wysokosci warstwy (szezeliny).

W rozdziale 4 (38 stron) poréwnano proponowane przez autorke modele matematyczne
z wynikami dwu innych autoréw opublikowanych w pracach w latach 70-tych i 80-tych (10
stron), a takze z wynikami badan eksperymentalnych wykonanych w ostatnim okresie. Prze-
prowadzono obliczenia poréwnawcze modelu Autorki i modelu literaturowego z 1973 roku,
dotyczace wymiany ciepla i przeplywu powietrza w otwartej warstwie stropodachu w okresie
zimowym dla wybranego konkretnego przypadku. Przeprowadzono takze obliczenia dla okre-
su letniego przy wykorzystaniu innego modelu literaturowego z 1982 roku i inn¢j konstrukcji
przegrody. Dyplomantka poréwnata rowniez model literaturowy z 1973 roku, oparty na row-
naniu Maczynskiego 1 stosowaniu zastepczej temperatury slonecznej przegrody, ze swoim
modelem dla okresu letniego. Na zakonczenie Autorka poréwnata wyniki obliczen uzyskane z
wlasnego modelu z wynikami badan eksperymentalnych, pomiaréw przeprowadzonych w
rzeczywistym obickcie na strychu muzeum w Kielcach, a takze na pélprzelazowym strychu
budynku dydaktycznego PS.

Rozdziat 5 (24 strony) dotyczy zgodnie z jego tytulem opracowania ,,inzynieryjnych re-
komendacji w celu zmniejszenia strat ciepta w okresie zimowym oraz zmniejszenia doptywu
ciepla w okresie letnim”. Prosz¢ wyjasni¢ - co to znaczy? Zgodnie z tytulem podpunktu 5.1 w
tej czesci analizowany jest wplyw konstrukcyjnych parametrow fasad wentylowanych na
zmniejszenie strat ciepla, natomiast w punkcie 5.2 wplyw tych parametr6w na zmniejszenie
zyskéw ciepta. Rozwazania dotycza wysokosci szezeliny powietrznej 1 jej grubosci, a takze
réznej emisyjnosci powierzchni ograniczajacych szczeline. Nalezy zaznaczy¢, ze emisyjno$é
na pewno nie jest parametrem konstrukcyjnym. Autorka formutuje wnioski na podstawie
przeprowadzonych obliczen 1 ocenia wptyw czynnikéw klimatycznych na wymiang ciepta w
szczelinie. W punkcie 5.3 o dziwnie sformulowanym tytule ,.Zmniejszenie strat energii na
formowanie si¢ mikroklimatu w pomieszczeniach z clementami pasywnego ogrzewania slo-
necznego” (prosze napisa¢ co to znaczy?) Autorka opisuje wyniki obliczed opracowanego
przez siebie modelu zjawisk cieplnych zachodzacych w przegrodzie wentylowanej, ktorg jest
sciana Trombe’a - Mitchel’a. Nast¢pnie proponuje zastosowanie zaluzji lub rolet obrotowych
o réznych wiasnosciach refleksyjno - absorpeyjnych w zaleznosci od pory roku.

Na zakonczenie Dyplomantka sformutowata ogélne wnioski rozprawy doktorskiej (jed-
na strona), w ktorych strescita zakres przeprowadzonych prac badawczych i ich rezultaty.

2.2. Ocena merytoryczna

W rozdziale 1 Autorka przeprowadzita analiz¢ wybranych publikacji naukowych doty-
czacych modelowania zjawisk wymiany ciepla zachodzacych w otwartych warstwach po-
wietrznych. Przeglad dotyczy uproszezonych modeli stacjonarnych w ukladzie jednowymia-
rowym, obejmuje tylko pewien zakres modelowania matematycznego zjawisk cieplno - prze-
plywowych w warstwach i przestrzeniach wentylowanych w budynku. Szkoda, ze autorka nie
wspomniata o modelach nieustalonej wymiany ciepta 1 masy w uktadach przestrzennych. Sto-
sowanie przez Autorke nazwy warstwa powietrza zaréwno do szczelin, jak i duzych prze-
strzeni (np. strych) jest nieprawidlowe z punktu widzenia wymiany ciepla. Brak jest usyste-
matyzowania rozwazanych przestrzeni, zaréwno co do ich geometrii przestrzennej (wymia-
r6w), jak i opisu zjawisk cieplnych i przeptywowych w nich zachodzgcych, co powoduje
ograniczenie czytelnoéci rozprawy.

W rozdziale 2 Dyplomantka przedstawita uproszczone stacjonarne modele fizyczne i
matematyczne zjawisk wymiany ciepla przy przepltywie powictrza w otwartej szczelinie
(przestrzeni) przegrody pionowej i poziomej w okresie zimowym. Odniosta si¢ do opisu zja-
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wisk konwekcyjnej wymiany ciepla w warstwach wentylowanych przy wykorzystaniu zalez-
nosci i liczb kryterialnych. Korzystajac ze sformutowanych modeli fizycznych i matematycz-
nych o réznym stopniu zlozonosci przeprowadzita obliczenia cieplne, dla przykladowej nie-
przezroczyste] fasady wentylowanej. W przypadku uproszczonego modelu wg Maczynskiego
stosujgc metode iteracji wyznaczyla srednig temperature powietrza w warstwie, Sredni maso-
wy przeplyw tego powietrza i strumienie ciepla przekazywane do powietrza (bilans cieplny).
Nastgpnie przyjeta, iz temperatura powierzchni przegrod zmienia sie wzdhuz wysokosei
szczeliny, a do obliczen zastosowata metode réznic skonczonych. Przeprowadzila szczegéto-
we rozwazania iloSciowe 1 jakosciowe, w wyniku ktdrych wskazata na bledy obliczen wyni-
kajace ze zbyt uproszezonego modelu fizycznego i matematycznego, bazujacego na metodzie
Maczynskiego i wykazala, iz bledy te wynikaja z zatozenia o izotermicznosei powierzchni
granicznych przegrody of strony szczeliny wentylowanej (warstwy powietrznej). Przeprowa-
dzone rozwazania i sformutowane wnioski odnosnie do duzych bledow obliczeniowych wy-
stepujacych przy stosowaniu metody Maczynskiego sa jak najbardziej stuszne i stanowig
wazny element poznawczy, nie tylko tego rozdziatu, ale i calej pracy. Jednakze w rozdziale
tym wystepujg rézne niezgodnosci z polskg nomenklatura i nazewnictwem stosowanym w
wymianie ciepla, ktére powoduja, ze nicktore zapisy sa nie jasne. Przyktadowo, dyplomantka
czesto korzysta ze sformulowania ,,powietrze, ktére sie porusza w poblizu powierzchni war-
stwy powietrznej”. Co oznacza takie sformutowanie i jak jest definiowana powierzchnia war-
stwy powietrznej?

W rozdziale 3 przedstawiony model matematyczny opisuje zjawiska zachodzace w
szczelinie powietrzne] pionowej w ukladzie stacjonarnym jednowymiarowym (tak jak w roz-
dziale 2) z uwzglednieniem pochlaniania promieniowania stonecznego w oslonie nieprzezro-
czystej i przezroczystej. Pasywne systemy stoneczne sa stosowane przede wszystkim ze
wzgledu na mozliwoséé pozyskiwania energii promieniowania stonecznego i jej wykorzysty-
wania do celow grzewczych zima. Nasuwa sie wige pytanie, dlaczego warstwy powietrzne w
przegrodach wentylowanych i niewentylowanych fasady przezroczystej systemu pasywnych
zyskow stonecznych nie byly modelowane fizycznie i matematycznie w poprzednim rozdzia-
le? Proszg wyjasni¢ rowniez, jak zostal fizycznie i matematycznie zamodelowany strumiefi
promieniowania slonecznego docierajacy poprzez przezroczystg ostong do masywnej Sciany.
Przeszklenia charakteryzuja sie¢ okreslong transmisyjnoscig, refleksyjnoscig i absorpeyjnoseia
promieniowania stonecznego. W zwigzku z tym promieniowanie sloneczne odpowiednio
ostabione dociera do masywnej przegrody nieprzezroczystej, gdzie czesciowo zostaje pochlo-
nigte. Na rysunku 3.3 strumien promieniowania stonecznego wyglada, jak niezakiécony ist-
nieniem przeszklenia (dopiero w dalsze] czesci Tabela 3.3 wprowadzono zalozenie o transmi-
‘syjnosci szkla réwnej 1). Proszg to wyjasni¢. Prosze réwniez wyjasni¢ dane wejsciowe (a nie
wyjsciowe, tak jak zapisano w tytule tabeli 3.3) zamieszczone w Tabeli 3.3 dotyczgce absorp-
cyjnosci sciany i zastony, czy dotycza one absorpcyjnosci promieniowania stonecznego? Pro-
sz¢ wyjasni¢ zalozenie o transmisyjnosci szkla rownej 1, czy to mozliwe, prosze ocenié jak
wplywa takie zatozenie na doktadno$¢ obliczen?

W tym miejscu nasuwa si¢ jeszcze jedna uwaga. Wspolczesne modele obliczeniowe
Zjawisk zachodzacych w budynku i ich obudowie, niczaleznie od ich stopnia ztozonosci,
umozliwiaja prowadzenie obliczen w sposdb ciggly dla dowolnego czasu i w ré6znym prze-
dziale czasu. Prosz¢ wytlumaczyé, dlaczego Autorka nie zaproponowala jednego uniwersal-
nego modelu niezaleznego od pory roku? Analizujac stoneczne systemy pasywne oddzialy-
wanie energii promieniowania uwzglednia sie przez caty rok.

W rozdziale 4 ocena prawidlowosci wybranych proponowanych modeli matematycz-
nych zostala przeprowadzona w odniesieniu do wynikéw prac z lat 70-tych i poczatku 80-
tych. Od czasu publikacji wynikéw tych prac uptyneto juz odpowiednio ponad 40 i 30 lat.
Aparat numeryczny potrzebny do symulacji zlozonych proceséw dynamiki budynkéw bardzo
rozwinat si¢ od tego czasu. Mozliwe jest symulowanie nieustalonych wielowymiarowych za-
gadnien cieplno — przeplywowych w poszczegdlnych elementach budynku i jego otoczeniu.

/Q
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Ciekawe byloby poréwnanie wynikéw obliczen Dyplomantki wladnie z wynikami zaawanso-
wanych numerycznie narzedzi obliczeniowych. Proponuje, aby w przyszlosci Autorka podjela
prébe przeprowadzenia takicj analizy poréwnawczej. Oczywiscie nalezy zaznaczy¢, ze sto-
sowanie prostych modeli do szacowania istoty zlozonych zjawisk jest réwniez przydatne i fa-
twe do zastosowania, co powoduje, ze zaproponowane modele mogg by¢ bardziej powszech-
ne i dostepne dla wickszego grona uzytkownikow.

Prosze wyjasnié, dlaczego wymiary fizyczne, szczegdly konstrukcyjne warstwy stropo-
dachu poddanej analizie w okresie zimowym (rozdziat 2) i letnim (rozdziat 3) roznig si¢
znacznie? Czy Autorka nie mogla znalezé w literaturze opisu wynikéw obliczen cieplno-
przeptywowych dla takiej samej fizycznie i materialowo przegrody wentylowane)?

W rozdziale 4 przy opisie pomiaréw przeprowadzonych na strychu muzeum w Kiel-
cach, Autorka napisata: ,,Metalowy dach jest praktycznie bezinercyjng czescia konstrukeji,
dlatego przy obliczeniach mozna wykorzysta¢ model matematyczny, ktdry charakteryzuje
stacjonarny proces przenikania ciepla” (str.116 pracy). Prosze wyjasni¢ stwierdzenie? Proszg
opisaé konstrukeje strychu, co oznacza srednica zastepeza strychu, gdzie znajduja sie otwory
wentylacyjne?

Intersujaca czeseig rozdziatu 4 jest przedstawienie wynikow badan eksperymentalnych,
pomiaréw przeprowadzonych na pélprzelazowym strychu budynku dydaktycznego PS, ktore
Autorka porownata z wynikami wlasnego modelu. Nalezy zauwazy¢, ze przy podanych wy-
miarach strychu i predkosei przeptywu powietrza 0,003 m/s trudno jest nazwac strych wenty-
lowanym, jest on infiltrowany. ‘

W rozdziale 5 Autorka stwierdzila, 7e istniejace Zrédla literaturowe wykazuja ,,brak
modeli matematycznych, za pomoca ktorych mozna okresli¢ stopien wplywu emisyjnosei i
chropowatosci powierzchni, obecnosci ,,wystepow™ (co to znaczy?) 1 innych czynnikéw na
procesy wymiany ciepta przez konwekcje i promieniowanie, ktore zachodza w otwartej war-
stwie powietrznej”. Takie stwierdzenie jest co najmniej mocno przesadzone. Modele takie ist-
niejg, a tak sformutowanych wnioskow Dyplomantka nie powinna wysnuwaé na podstawie
przeprowadzonego przegladu literatury, ktéry stanowig (tylko 64 publikacje naukowe, w tym}
zaledwie 32 publikacje z ostatnich 10 lat (nie wliczajac publikacji Autorki). W dalszej cz¢sei
rozdziatu 5 Autorka pisze o r6znej emisyjnos¢ powierzchni warstwy powietrzne), a cdz to ta-
kiego?, prosze o wyjasnienie. Co oznacza maksymalna emisyjno$¢ powierzchni warstwy po-
wietrznej? Poza tymi niefortunnymi sformutowaniami, ktore jak mozna sadzi¢ wynikajg z
nieodpowiednie] znajomosci jezyka polskiego, rozdzial 5 zawiera dobrze sformulowane
wnioski na podstawie przeprowadzonych obliczen 1 whasciwg oceng wplywu czynnikéw kli-
matycznych na wymiang ciepla w szczelinie. Wnioski dotyczg rozmiaréw szczeliny powietrz-
nej i emisyjnosci jej powierzchni w celu zmniejszenia strat ciepla zima, a nastepnie ograni-
czenia zyskoéw ciepla latem. Wnioski te sg dobrze opracowane i odpowiednio oddajg charak-
ter zachodzgcych zjawisk. Rozdzial 5 jest istotny dla oceny jakosci merytorycznej rozprawy i
jej wartosci aplikacyjnych. W tej czesci rozprawy Autorka przedstawila bowiem rozwazania
wazne dla dziatan majacych na celu zmniejszenie energochlonnodci budynkow.

Prosz¢ wyjasni¢ co oznacza sformutowanie w rozdziale 5, ze wplyw czynnikow klima-
tycznych i konstrukcyjnych na strumien wymienianego ciepla mozna opisa¢ przy wykorzy-
stamu ,,dwupoziomowego planu kompletnego eksperymentu czynnikowego” (str. 144). Pro-
szg wyjasni¢ co oznacza tytut 5.3 |, Zmniejszenie strat energii na formowanie si¢ mikroklimatu
w pomieszczeniach z elementami pasywnego ogrzewania stonecznego”. W punkcie 5.3 Au-
torka opisujac wyniki obliczen opracowanego przez siebie modelu zjawisk cieplnych zacho-
dzacych w przegrodzie wentylowanej, ktéra jest $ciana Trombe’a - Mitchel’a, stwierdza, ze
Hrudno wyznaczyé, jaka cze$é powietrza naptywajacego do warstwy powietrznej bedzie na-
grzewal si¢ w poblizu Sciany masywnej, a jaka schiadzaé przy przeszkleniu”. Rzeczywiscie
model uproszczony zaproponowany przez Autorke nie pozwala oszacowad takiego udziatu,
ale dynamiczne badania symulacyjne prowadzone przy stosowaniu wlasnych kodéw autor-
skich, czy tez gotowych narzedzi numerycznych (TRNSYS, DOE, itp.) jak najbardziej to
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umozliwiajg. Na stronie 153 zaproponowano rozwiazanie powodujace zwickszenie zyskéw
stonecznych zimg i zwiekszenie latem, polegajace na stosowaniu obrotowych rolet, czy Zalu-
zji. Prosze wyjasni¢ ilosciowo, czy rzeczywiscie wysoka absorpcyjno$¢ powierzchni ze-
wnetrznej zaluzji dla promieniowania stonecznego powoduje zwigkszenie zyskow stonecz-
nych? Czy mozna stosowac inne prostsze rozwigzania?

Nalezy stwierdzi¢, ze niezaleznie od przedstawionych uwag krytycznych, Autorka roz-
prawy zrealizowala postawione cele, chociaz zostaly one na wstepie sformulowane zbyt malo
precyzyjnie w stosunku do rzeczywistego zakresu przeprowadzonych badan.

Istotnym elementem pracy jest przeprowadzenie obszernych rozwazan dotyczacych
bardzo zroznicowanych zagadnien cieplnych i przeptywowych zachodzacych w wybranych
otwartych 1 zamknigtych warstwach, szczelinach i przestrzeniach powietrznych w przegro-
dach budowlanych o bardzo zré6znicowanej geometrii i réznie usytuowanych. Na podstawie
tych rozwazan Autorka zaproponowata opisanie zachodzacych zjawisk fizycznych odpowied-
nimi modelami matematycznymi, charakterystycznymi dla réznych rozwazanych form bu-
dowlanych przy wykorzystaniu zblizonej metodyki obliczeniowej. Stworzone modele dotycza
opisu stacjonarnych standéw termicznych przegréod z uwzglednieniem jednowymiarowego
przeptywu ciepla. Cho¢ sa one modelami uproszczonymi to zastosowane do konkretnych
przypadkéw konstrukeji przegrod 1 warunkdéw otoczenia pozwalaja na wysnucie prawidio-
wych wnioskéw ilosciowych 1 jakodciowych, co stanowi istotng wartos¢ poznaweza, jak i
aplikacyjna pracy. Opisane wyniki obliczen i ich interpretacja wnosza wklad w badania z za-~
kresu pasywnych rozwigzan budynkéw z wentylowang obudowa, jak i energooszczednych
rozwigzan w standardowych budynkach.

Waznym osiggnieciem Autorki jest podjecic bardzo aktualnej tematyki uwzglgdniajacej
wykorzystanie elementéw obudowy budynku do pasywnego wykorzystania energii znajdujg-
cej sie w §rodowisku, w celu zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢ do ogrzewania zimg 1
chtodzenia latem. Stosowanie pasywnych rozwigzan obudowy budynku moze znacznie ogra-
niczy¢ jego energochtonnosé. Przedstawiony problem i metody jego rozwigzania s wazne nie
tylko ze wzgledow naukowych, poznawczych, ale i czysto aplikacyjnych istotnych dla sektora
budownictwa.

Rozprawa dotyka istotnego problemu zmniejszenia zuzycia energii do celéw grzew-
czych i chlodzenia w nowoczesnym budownictwie, dzigki stosowaniu odpowiednich rozwig-
zan struktury obudowy, w tym rozwiazan pasywnej architektury slonecznej. Poszerza ona
wiedzg w zakresie uproszczonego modelowania zjawisk cieplnych i przeptywowych zacho-
dzgcych w wentylowanych warstwach powietrznych przegrod i przestrzeniach powietrznych
budynku. Wyrazam opinig, ze w $wietle rozpoznanego przez doktorantke stanu wiedzy, decy-
Zja o napisaniu niniejszej monografii byla przemyslana i stuszna, postawiony cel rozprawy
mozna uzna za osiagnicty.

Jak juz wczesniej zaznaczytam, sformulowane modele matematyczne sa uproszczone i
dotyczg jedynie uérednionych standéw ustalonych. Dlatego tez powinny by¢ traktowane jako
przyczynek do dalszych prac teoretycznych, symulacyjnych 1 do$wiadczalnych stuzacych
stworzeniu bardziej zaawansowanych modeli matematycznych opisujacych dynamike proce-
sow cieplno — przeptywowych w wentylowanych warstwach powietrznych w skali calego ro-
ku.

2.3. Uwagi szczegilowe

Czes¢ uwag szezegdtowych istotnych dla oceny jakoéei pracy zostata juz sformutowana
w poprzednich punktach. Jak juz wspomniano praca zawicra szereg bledéw jezykowych. W
konsekwencji niektére zdania, czy fragmenty teksta sa nicjasne. Ponizsze uwagi szczegélowe
dotycza kilku wybranych kwestii, kiérych wyjaénienie vznalam za wskazane. 7 gory zazna-
czam, Z¢ nie umniejszaja one wartosci recenzowanej rozprawy i nic maja wpltywu na jej gene-
ralnie pozytywng ocene merytoryczna.

Po pierwsze ponizej zacytowano jedynic same tytuly rozdziatow i podrozdziatdow roz-

=
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prawy, ktore sa sformutowane w sposob nigjasny i wymagajg wyjasnienia.
o Rozdzial 2.2. , Réwnanie rézniczkowe, charakteryzujgce nagrzewanie powietrza, kidre
porusza si¢ w poblizu powierzchni warstwy powietrznej”
o Rozdziat 3.2. Analiza stosownosci wvkorzystania temperatury rownorzednej (stonecz-
nej) do obliczenia doplywu ciepla od promieniowania sfonecznego. ...”
e Rozdzial 3.6.1. Obliczanie otwartej warstwy powietrznej z nieprzezroczystq zewnetrzng

czesciq ...
o Rozdzial 3.6.2. Obliczanie otwartej warstwy powietrznej z nieprzezroczystq zewnelrzng

czescig ...

e Rozdzial 5. Opracowanie inzynieryjnych rekomendacji w celu zmniejszenia strat ciepla
w okresie zimowym oraz zmniejszenia doplywu ciepla w okresie letnim

e Rozdzial 5.3. Zmniejszenie strat energii na formowanie sie mikroklimatu w pomieszcze-
niach z elementami pasywnego ogrzewania stonecznego

L J
W tej czesei zestawiono niektore z uwag zwigzanych z nieodpowiednimi sformutowa-
niami:

o Str.18 — Zaslone zaleca si¢ uzywaé z matericdu ... o wysokim wspdlczynniku odbicia
promieniowania stonecznego — to nie jest wspdtezynnik odbicia, to jest refleksvjnose,
a to jest co innego, ten biad powtarza si¢ kilka razy w pracy.

e Str.42 — Prosze wyjasni¢ drugg cz¢sé pierwszego akapitu na tej stronie. Stwierdzenie, ze
wprowadzenie A8 oznacza zastgpienie zjawiska konwekcji przewodzeniem jest nie-
prawdziwe. Jak wyraza si¢ standardowo wspétezynnik konwekcyjnej wymiany ciepla
przy wykorzystaniu liczb kryterialnych? Jak si¢ go interpretuje fizycznie? Szkoda, ze
w czesei 2.4.2 nie zapisala Pani odpowiedniej zaleznosci i nie przeprowadzila jej ana-
lizy!

e Str.43 — Opis pod rysunkiem 1.17 jest co najmniej dziwny i wydaje sig, ze Autorka nie
zrozumiala intencji autora publikacji [3], ktéry zapewne nie pisal o entalpii po-
wierzchni, a o entalpii poruszajgcego si¢ powietrza. Poza tym entalpia J jest wyrazana
w [J], natomiast entalpia odniesiona do jednostki masy to i [J/kg].

e Str.44 — cigg dalszy opisu pod rysunkiem 1.17 w odniesieniu do cytowane; literatury [3]
jest nadal niewlasciwy. Jest standardem w analizach wymiany ciepta zapis radiacyjne;j
wymiany ciepla pomiedzy jedng powierzchnia a powierzchniami w otoczeniu ze-
wnetrznym przy zatozeniw, ze wszystkie obiekty w otoczeniu maja temperaturg odpo-
wiadajaca temperaturze powietrza otoczenia.

s Str. 57 — w drugiej linii napisano: Zawiera cztery funkcje niewiadome Ti(x), Ta(x),
Ta(x), Tuo(x). Prosze napisaé co to za funkeje i podac ich zapis matematyczny?

e Str.57 — co oznacza stwierdzenie: Temperatura powierzchni warsiwy powielrznej nie
zalezy od wspdtrzednej x. ...Co oznacza fizycznie powierzchnia warstwy powietrz-
nej?7?

e Str. 62 — prosze wyjasnié¢ punkt 8, dokladnosé wartosci gesto$ci powietrza nie okazuje
znacznego wplywu na rdéwnosé cisnien, to jej pierwotng wartosé uscislamy po okresle-
niu predkosci.

e Str. 79, tekst pod rysunkiem 2.7 jest niezrozumialy w szczegolnosci: temperature stru-
mieni powietrznych w poblizu tych powierzchni mozemy uwazaé za jednakowe. Prosze
wyjasnic to stwierdzenie.

e Str.84 — co oznacza stwierdzenie, ze: Przy zmniejszeniu strumienia ciepla moina ... za-
chowa¢ optymalne parametry mikroklimatu w pomieszczeniu.

e Sir.85 — zdanie pod konicc pierwszego akapitu, ze dla masywnych obudéw budvnku z
dosé duzym oporem przewodzenia ciepla a, ma nieznaczny wplyw na wspdlczynnik
przenikania ciepla jest nieprawdziwe, prosz¢ skomentowac.

e Str.99. Tytut Tabeli 3.3. — to nie sg dane wyjsciowe, ale wejsciowe. Ten blad czgsto sig

e
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powtarza.
¢ Str 144 - co oznacza wplyw linijny?
» Str 152 - co oznacza sformulowanie: przy ponizeniu natezenia?

3. Uwagiredakcyjne

W pracy pojawiaja sie sformutowania kolokwialne, np. ,.a co za tym idzie”, ,,optymalne”
(ktére nie ma nic wspdlnego z analiza optymalizacyjna). Czasami brakuje przecinkow. W
wielu miejscach pojawia si¢ niepoprawna nazwa rozprawa doktorancka, jak i inne nie polskie
sformutowania.

4. Whniosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr inz. Marianny Olenets wnosi wkiad do rozwoju dyscypliny
naukowej ,.Inzynieria Srodowiska”. Tym samym spelnione s3 wymagania ustawy z 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. Nr 65 poz. 595). Na tej podstawie wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr inz. Marianny
Olenets do publicznej obrony pracy doktorskiej.




