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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawg formalng opracowania recenzji stanowi uchwata Rady ds. Stopni
Naukowych Wydzialu Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki
£.6dzkicj z dnia 01.06.2021 1. oraz zlecenie Przewodniczacego Rady ds. Stopni Naukowych
w dyscyplinach Inzynieria Ladowa i Transport, Architektura i Urbanistyka, Pana Prof. dr hab.
inz. Dariusza Gawina z dnia 14 czerwca 2021 roku na wykonanie recenzji.

2. Przedmiot i zawarto$¢ rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Zygmunta pt.: *Urban
scale energy modelling of some residential energy flexible buildings clusters in Poland™.
Praca ma charakter teoretyczno-badawczy i sktada si¢ z 7 rozdzaléow gléwnych oraz
zrozdzialu 8 (bez podania numeracji rozdziatu) ze spisem literatury, obejmujacego 427
pozycji piSmiennictwa (w tym 6 pozycji wspolautorskich Doktoranta). Do pracy dotaczono
wykaz rysunkéw i tabel. Tekst rozprawy liczy igeznie 293 strony tekstu, w tym 132 rysunki
w tekscie zasadniczym, 20 rysunkéw w zatacznikach oraz 58 tabel w tekscie zasadniczym i 3
tabele w zalgeznikach oraz 15 wzoréw w rozdziatach 2 i 3. Praca jest napisana w jezyku
angielskim, zawiera rowniez streszczenie w jezyku polskim oraz zestawienie wazniejszych
symboli i oznaczen. Na konicu pracy znajduje sie 8 zalgcmikéw. W pracy skupiono si¢ na
zagadnieniach zwigzanych z modelowaniem energetycznym obszaréw miejskich za pomoca
autorskiego programu komputerowego TEAC (Computational Tool for Energy Efficiency
Analysis of an Energy Cluster) oraz szczegélowo oméwiono strukture tego programu



i algorytm dziatania jego poszczeg6lnych moduldw, w tym modutu za zdefiniowana sztuczna
siecia neuronowa do prognozowania zapotrzebowania budynkow na energie grzewczg.
Przeprowadzono takze szereg analiz dotyczacych aspekiéw energetycznych, ekonomicznych
oraz $rodowiskowych obszardw mieszkalnych w Polsce. W rozprawic zaprezentowano
zastosowanie programu TEAC na przykladach tzw. Budowlanych Klastrow Energii (ang.
Building Energy Clusters), ktére skiada¢ si¢ moga z setek doméw jednorodzinmych. Kazdy
z przedstawionych przykladéw przedstawia inny aspekt problematyki badawczej. Dodatkowo,
w rozprawie omowiono zastosowanie programu TEAC do analizy rzeczywistych obszaréw
mieszkalnych zlokalizowanych w Lodzi. Ponizej przedstawiono krétka charakterystyke oraz
zakres rozprawy doktorskie;.

W rozprawie w pierwsze] kolejnosci zamieszczono streszczenie w jezyku angielskim
i polskim. Nastgpnie przedstawiono 7 rozdzialéw giéwnych, bibliografic obejmujgceg 427
pozycji literaturowych oraz wykaz rysunkéw, tabel i wazniejszych oznaczen.

W rozdziale 1 Doktorant dokonal wprowadzenia w tematyke rozprawy, przedstawil jej
gldwne cele oraz zdefiniowat trzy tezy badawcze.

Rozdzial 2 przedstawia wstep teoretyczny do tematyki rozprawy, uwzgledniajac rézne
aspekty dotyczqde modelowania energetycznego mieszkalnych obszaréw miejskich. W tym
rozdziale oméwiono aktualny przeglad literatury dotyczacy tematyki rozprawy, stan
polskiego systemu elektroenergetycznego, sektora gospodarstw domowych oraz strategic
dotyczace poprawy efektywnosci energetycznej budynkéw w kontekscie ich rozwoju zgodnie
z ideg zréwnowazonego rozwoju. Ponadto przedstawiono koncepcje Klastra Energii jako
nowoczesnego podejscia do analizy obszarow skladajacych si¢ z obiektéw budowalnych oraz
opis programu komputerowego ‘Energy Plus® jednego z najlepszych programéw do analizy
energetycznej pojedynczych budynkéw, jak réwniez catych obszaréw miejskich. W koncowej
czgsei rozdziatu omowiono zastosowanie sztucznej inteligencji do analizy energetycznej
budynkow.

W rozdziale 3 przedstawiono przyjete zaloZzenia oraz przeprowadzono analizy
obliczeniowe z opisem procedury wykorzystanej w ramach wykonanych analiz, w tym opis
czynnosei wstepnych (m.in. przygotowanie danych wejsciowych), ktérych gléwnym celem
bylo zdefiniowanie sztucznej sieci neuronowej (ang. Neural Network) wykorzystywanej do
predykeji zapotrzebowania na energie grzewcza. Ponadto, oméwiono proces uczenia sieci
neuronowej. Zebrane informacje oraz wyniki postuzyly jako dane wejsciowe do opracowania
programu TEAC (Computational Tool for Energy Efficiency Analysis of an Energy Cluster),
ktéry zostat szczegblowo omowiony w tym rozdziale i ktéry zostal zastosowany do analizy
obszaru mieszkalnego, stanowigcego Klaster Energii. Dokonano réwniez przegladu zalozen,
ktore zostaly przyjete podezas opracowywania programu TEAC, jak réwniez na potrzeby
przeprowadzonych w rozprawie analiz. Przedstawiono réwniez zafozenia ogdlne pracy,
wykorzystane dane klimatyczne, opis polskich referencyjnych doméw jednorodzinnych (ang.
Representative  Single-Family Houses) oraz opis proponowanych modernizacji tych
budynkow.

Rozdzial 4 zawiera przyktady obliczeniowe dotyczace Klastréw Energii obszaréw
mieszkalnych, przeprowadzone za pomocg programu TEAC. Zaprezentowane 4 przyklady
analizy obliczeniowej miaty na celu pokazanie mozliwosci opracowanego programu - kazdy
znich dotyczyt innej tematyki badawczej, w tym miedzy innymi: analizy znzycia energii
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2500 doméw jednorodzinnych przy uzyciu krzywych obcigzenia sieci (w tym zarzadzanie
obcigzeniami szczytowymi), analizy srodowiskowe] z oszacowaniem emis)i gazoéw
cieplarnianych, analizy ekonomicznej i ekologicznej obszardw typu Klaster Energii, analizy
energetycznej 1 $rodowiskowe] badanego obszaru ze wskazaniem potencjatu poprawy
efektywnosci energetycznej czy tez kompleksowej oceny rozpatrywanego osiedia domoéw
jednorodzinnych, sprawdzajgcej aspekty energetyczne, $rodowiskowe, jak rowniez
ekonomiczne.

W rozdziale 5 przedstawiono wyniki dla dwoch rzeczywistych osiedli
mieszkaniowych, zlokalizowanych w Yodzi, z zalozeniem, ze stanowig Klastry Energii.
Analizowane klastry rozpatrywano jako ,,studium przypadku”, gdyz ich definicja opierata sie
na zdjeciach satelitarnych rzeczywistych obszar6w mieszkalnych. W ramach
przeprowadzonych analiz zastosowano wszystkie strategie oméwione w rozdziale 4.
Dodatkowo, zalozono zastosowanie metody pozwalajacej na zarzgdzanic zapotrzebowaniem
na energie, wykorzystujge w tym celu magazyny energii elektrycznej. Wykazano, ze program
TEAC umozliwia przeprowadzenie tego typu analiz dla rzeczywistych obszaréw
mieszkalnych w Polsce.

Rozdziat 6 zawiera wnioski i podsumowanie z analiz przeprowadzonych w rozprawie.

Rozdzial 7 zawiera krétki opis planowanych przyszitych badan.

Rozprawa zawiera 8 zalgcznikéw z szeregiem dodatkowych informacji, w tym
zestawienic podstawowych informacji dotyczacych analizowanych referencyjnych doméw
jednorodzinnych w Polsce, zalozenia wykorzystane przy definiowaniu budynkéw poddanych
analizie obliczeniowej, modele numeryczne doméw jednorodzinnych, przyjete schematy
najblizszego otoczenia analizowanych budynkéw, podanie skryptu zdefiniowanej sieci
neuronowej, shuzacej do przewidywania zapotrzebowania na energie cieplng budynku
jednorodzinnego, wchodzacego w sklad Klastra Energii oraz dodatkowe wyniki dla
przykladéw omoéwionych w rozdziale 4,

Zdefiniowany zakres prac badawczych jest interesujgcy zaréwno w aspekcie
praktycznym jak i naukowym. Stwierdzam jednak, ze przyjety przez Doktoranta uktad pracy
nie jest do kofica poprawny, poniewaz moim zdaniem tezy pracy powinny byé po przegladzie
[iteratury, a nie przed nim (patrz uwagi w punkcie 4.1.).

3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1. Ocena doboru tematu i postawionego zakresu i celéw rozprawy

Obecnie w Polsce, podobnie jak w wielu innych krajach europejskich, oszezednosé
energii cieplnej i efektywnosé energetyczna budynkéw o r6znym przeznaczeniu oraz rozwoj
budynkéw o bardzo niskim zapotrzebowaniu na caloroczng energie, spetmiajacych zasady
budownictwa zréwnowazonego, jest w dalszym ciggu istotnym problemem ekonomicznym,
ekologicznym 1 Srodowiskowym. W ostatnich latach coraz wigkszego znaczenia nabiera
obnizenie energochtonnosci i zwigkszenie efektywnosci energetycznej budynkéow 1stniejgcych
1 nowoprojektowanych oraz ich realizacja w obecnie obowiazujacym standardzie prawie zero-
energetycznym (nZEB). Zaostrzajace sig przepisy odnosnie projektowania termicznej
obudowy budynkéw (kolejna zmiana wymagan nastgpila z poczatkiem tego roku) powodujg
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konieczno$¢ projektowania i realizacji, miedzy innymi, coraz to bardziej efekiywnych
energetycznie budynkéw o réznym przeznaczeniu.

W Polsce od wielu lat, podobnie jak i w innych krajach, wiodacym sposobem
okreslania charakterystyki energetycznej danego budynku jest wykonanie dla niego obliczen
certyfikacji energetycznej. Jednak zauwazono, ze taka analiza pojedynczego budynku jest
niepetna i1 nie daje kompleksowej informacji o catym zabudowanym obszarze w zakyesie
analiz energetycznych, srodowiskowych i ekonomicznych. Budynki mieszkalne sq zazwyczaj
gléwng czgdcig wiclkoskalowego $rodowiska miasta, dzielnicy c¢zy osiedla. Analizy
energetyczne sektora gospodarstw domowych powinno przeprowadzaé si¢ przy zastosowaniu
podejscia catodciowego, tj. analizy calego obszaru. Tego rodzaju analizy zwigzane z energia
pozwalajg uzyskaé realistyczng oceng nicktérych proponowanych rozwiazan, ktére sa zgodne
z koncepcjg tzw, Budowlanych Klastréw Energii — nowatorskim podejsciem do zagadnien
zwigzanych z obszarem mieszkalnym. W Polsce domy jednorodzinne s3 gléwnymi
odbiorcami energii, a poprawa ich efektywnosci energetycznej jest stosunkowo latwa.
Ponadto, w polskim sektorze gospodarstw domowych istnieje ogromny potencjal poprawy
sytuacji energetyczno-srodowiskowej na szczeblu krajowym w kierunku zréwnowazonego
rozwoju.

I'to wiasnie taka tematyka badawcza zostata podjeta w opiniowanej rozprawie.

Gléwna ideg rozprawy bylo opracowanie wielokryterialnego komputerowego
narz¢dzia analitycznego do badania obszaréw mieszkalnych, do przeprowadzania analiz
energetycznych, $rodowiskowych 1 ekonmomicznych polskiego sektora gospodarstw
domowych, w oparciu o szczegétowe dane wejsciowe i wyjsciowe.

Problem badawczy okreslony przez Doktoranta w postaci 3 tez pracy jest niewatpliwie
zadaniem ambitnym, niebanalnym i istotnym z punktu widzenia projektowania budynkéw
zgodnego z aktualnymi wymaganjami. Tym bardziej, Zze cze$é badanych wiasciwosci
srodowiska wewngtrznego ma wplyw na parametry uzytkowe budynku, jakosé srodowiska
wewngtrznego a takze jego aspekty srodowiskowe. Recenzowana rozprawa doktorska bardzo
dobrze wpisuje si¢ w ten bardzo aktualny problem badawczy.

Stwierdzam, ze tematyka badawcza podjeta w recenzowanej rozprawie jest niezwykle
aktualna, wazna z poznawczego i aplikacyjnego punktu widzenia, a takze istotna z uwagi na
nowe trendy w izw. budownictwic energooszczednym oraz z uwagi na prognozowane
nickorzystne zmiany klimatyczne. Uzyskane przez Doktoranta wyniki analiz obliczeniowych,
w tym wyniki dla 2 osiedli doméw jednorodzinnych w F.odzi, z pewnoscia przyczynia si¢ do
dalszego rozwoju oraz udoskonalenia i optymalizacji mozliwoéci opracowanego przez
Doktoranta programu TEAC. Tym samym tematyke podjeta w rozprawie doktorskiej uwazam
za oryginalng w kontekécie badan prowadzonych w Polsce i na $wiecie, zas jej wybér za
trafny i catkowicie uzasadniony. Stwierdzam réwniez, ze zatozony gléwny zakres pracy jest
osadzony w problematyce naukowej i réwnoczesnie w realiach praktyki budowlanej. Ponadto,
bardzo dobrze wpisuje si¢ w problematyke oszczednosci energii w budynkach i szeroko
rozumianego budownictwa energooszezednego i budownictwa zréwnowazonego. Klarownosé
postawionego glownego celu badawczego i metodyczne dazenie do jego zrealizowania
swiadczg o dobrym rozpoznaniu przez Autora tematyki badawczej i o Jego odpowiednim
przygotowaniu do prowadzenia badan i analiz teoretycznych.



Podsumowujgc t¢ czg$é recenzji stwierdzam, ze podjety przez Doktoranta temat
rozprawy jest bardzo aktualny, a zdefiniowany gtéwny cel 1 zakres pracy jest jasny, zasadny
1 wazny tak z naukowego jak i z praktycznego punktu widzenia.

3.2, Tezy rozprawy

Na bazie gtéwnych celow i zamierzen pracy sformutowano 3 tezy rozprawy:

1. advanced energy computer simulations can be used for detail predictions and analyses of
energy demand profiles for a single building as well as whole residential areas,

2. the Energy Cluster concept is an appropriate and promising approach toward improvement
in the energy economy as well as the development of sustainable and energy-independent
urban areas,

3. it is possible to develop a computational software, which is capable to perform energy,
economic and environmental analyses of the Polish residential stock areas, based on
buildings parameters, their mutual influences and interactions, as well as climate data.

Tezy sformulowano poprawnie, a przyjety zakres obliczen numerycznych oraz
rozwazat i analiz teoretycznych potwierdzily prawdziwosé tych tez. Przyjcte tezy maja
znaczenic poznawcze i praktyczne, a ich sformutowanie $wiadezy o oryginalmosei podjctego
tematu. Odpowiedzi na teze stanowig wnioski zamieszczone w rozdziale 6.

Niestety, tlumaczenie tez w streszczeniu rozprawy w jezyku polskim, zwhaszcza tezy
21 3, nie oddajg oryginalnej tresci tez w jezyku angielskim (patrz punkt 4.1.). Poza tym, jak
juz wspomniano wezesniej, tezy rozprawy powinny byé przedstawione po krytycznym
przegladzie literatury a nie przed nim (patrz punkt 4.1.).

Mozna jedynie dodaé, ze w sensie jakosciowym tezy pracy wydaja sie by¢ intuicyjnie
oczywiste. Jednak w zakresie oceny iloSciowej s one interesujgce i mogg stanowi¢ wazny
przyczynek w sensie poznawczym w problematyce naukowej podjetej w rozprawie.

3.3. Ocena naukowej wartosci rozprawy
Za najwazniejsze oryginalne osiggnigcia naukowe Autora rozprawy uznaje:

1) Krytyczne przeanalizowanie dostepnych pozycji literatury naukowo-badawczej
krajowe] 1 zagranicznej, Z przeprowadzonego studium literaturowego wyniknela
potrzeba sformulowania wiasnego problemu badawczego oraz giownego celu
i zakresu rozprawy. W redagowaniu rozprawy problemem jednak bylo zachowanie
kolejnosci  przedstawienia przegladu literatury tematu badawczego oraz
sformutowanie na tej podstawie tez rozprawy (odwrécono kolejnosé tych zagadnien).

2) Zdefiniowanie sztucznej sieci neuronowej wykorzystywanej do prognozowania
zapotrzebowania na energi¢ grzewcza w budynkach. Ta sie¢ stanowi jeden z czterech
glownych modutéw opracowanego oprogramowania TEAC (patrz ponizej).



3) Opracowanie autorskiego programu komputerowego TEAC (Computational Tool for
Energy Efficiency Analysis of an Energy Cluster), ktéry umozliwia analize zagadnien
zwigzanych z modelowaniem energetycznym obszaréw  miejskich oraz
przeprowadzenie  szeregu analiz  dotyczacych  aspektdw  energetycznych,
ekonomicznych oraz srodowiskowych (z oszacowaniem emisji gazéw cieplarnianych)
obszaréw mieszkalnych w Polsce:

* W rozprawie przedstawiono zastosowanie programu TEAC na przykladzie tzw.
Budowlanych Klastréw Energii, skfadajacych sie z osiedli mieszkaniowych,
w sklad ktérych wehodzg polskie, reprezentatywne wedtug roku budowy, domy
jednorodzinne (Klastry mogg sktada¢ sie z setek doméw jednorodzinnych).

» warto zauwazy¢, ze wyniki uzyskane za pomoca oprogramowania TEAC sg
domysinie prezentowane przy uzyciu map, co jest pomocne w wyborze regionéw
0 najwyzszym potencjale poprawy stanu energetycznego, gospodarczego lub
srodowiskowego. Z aplikacji TEAC mozliwe jest wygenerowanic mapowania
zuzycia energii, emisji gazéw cieplarnianych, produktéw OZE (analiza potencjatu
zielonej energii w badanym regionie), a takze podsumowania wskaznikow
ekonomicznych.

4) Zastosowanie autorskiego programu TEAC do analizy rzeczywistych obszarow
mieszkalnych zlokalizowanych w Eodzi.

5) Udowodnienie wszystkich tez rozprawy.

4. Uwagi krytyczne
4.1. Uwagi merytoryczne

Z uwagi na trafnie sformutowany problem badawczy, szeroki zakres badafi i analiz,
prawidlowy interpretacje uzyskanych wynikéw oraz umiejetno$é sformulowania wnioskéw
moja ocena merytoryczna prezentowanej pracy jest bardzo pozytywna. Jednakze dokltadna
analiza dysertacji nakiada na mnie obowigzek sformufowania szeregu uwag o charakterze
dyskusyjnym, nie umniejszajacych jednak pierwotnej opinii. Ponizej wskazano na dyskusyjne
lub ujemme strony rozprawy. Uwagi natury ogdlnej o charakterze dyskusyjnym sa
nastepujace:

L Uwagi odno$nie poprawnosci jezykowej dysertacji napisanej w jezyku angielskim —
recenzent oczywiScie zdaje sobie sprawe, Ze nie jest to jego gléwne zadanie przy
opracowywaniu recenzji. Niemniej uwagi sg nastepujace:

1. Rozprawa doktorska, napisana w jezyku angielskim, zostata sprawdzona przez recenzenta
pod wzgledem poprawnosci jezykowej dwoma specjalistycznymi narzedziami:

a) narzedzie nr 1 o nazwie ‘Writefull — w ramach podpisanej umowy, pracownicy oraz
studenci Politechniki Wroctawskiej uzyskali dostep do narzegdzia ‘Writefull’, ktére
stuzy do korekty tekstéw naukowych w jezyku angielskim. Narzedzie ‘Writefull’
wykorzystuje modele jezykowe oparte na sztucznej inteligencji (A, ,,uczy si¢” na
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podstawie milionéw artykuléw z czasopism naukowych oraz jest wtyczka do
edytordw tekstu. Wtyczki tego narzedzia umozliwiaja, w trakcie pracy nad tekstem,
poprawe gramatyki, interpunkcji, ortografii i stylistyki oraz dodatkowo sugeruja
stownictwo adekwatne dla danej dyscypliny,

b) narzedzie nr 2, ‘Grammarly for Microsoft Office, v. 6.8.262." - specjalistyczne
narzgdzie o podobnym przeznaczeniu, ale o nieco mnicjszym zakresie, jak narzedzie
DOWYZE].

- Wymienione wyzej dwa specjalistyczne narzedzia wykazaly w dysertacji stosunkowo

sporo bledéw gramatycznych, interpunkeyjnych i stylistycznych (nie podaje przykladéw,
ale tych bledéw jest naprawde duzo).

. Rada i sugestia recenzenta — prosz¢ Doktoranta, Zeby nastepnym razem, przed wystaniem

diugiego tekstu w jezyku angielskim do redakcji czasopism, uczelni, instytucii,
recenzentéw, itp., zlecil specjalistycznej firmie sprawdzenie poprawnosei jezykowej
tekstu w celu uzyskania certyfikatu poprawnosci jezykowej (wowcezas przediozony tekst
sprawdza tzw. ‘native speaker’). Takie firmy dzialaja w Polsce.

. Streszcezenie rozprawy w jezyku polskim nie do konca odpowiada streszezeniu w jezyku

angielskim:
a) wedlug recenzenta w streszczeniu w jezyku polskim Zle przettumaczono tytut

rozprawy - oryginalny tytwl: ‘Urban-scale energy modelling of some residential
energy flexible buildings clusters in Poland’ przettumaczono na:

¢ ‘Modelowanie energetyczne w skali urbanistycznej wybranych zespotéw budynkéw
mieszkalnych o adaptowalnych Zrédiach energii’ (a gdzie jest Polska)

» wedtug recenzenta powinno by¢|: ‘Modelowanie energeiyczne w skali miejskiej
(ew. urbanistycznej) niektdrych klastréw mieszkaniowych budynkow
przystosowyjgcych sig pod wzgledem energetycznym w Polsce’ (lub cos
podobnego). Gdyby cheie¢ przettumaczyé oryginalny tytul rozprawy z wyrazem
‘wybranych’ to w oryginale powinno znalez¢ sie stowo selected’ a nie ‘some’.

b) w streszczeniu w jezyku angielskim tezy rozprawy sa napisane w tekicie (bez
wypunktowania), a w streszczeniu w jezyku polskim sg wypunktowane, podobnie jak
w tekscie zasadniczym rozprawy na str. 37. Czyli wystepuje brak konsekwencji
w tlumaczeniu streszezenia z jezyka angielskiego, podstawowego jezyka dysertacii, na
Jezyk polski. Doktorant powinien przestrzegaé zasady, ze tlumaczenie na jezyk polski
powinno doktadnie odzwierciedlaé streszczenie w jezyku angielskim.

c) thumaczenie tezy nr 2 i 3 rozprawy w jezyku polskim, na postawie tez oryginalnych na
str. 37, nie odpowiada oryginatowi.

d) w streszezeniu rozprawy w jezyku polskim zastosowano dwa czasy gramatyczne:
przeszly 1 terazniejszy, co powoduje lekki dysonans w czytaniu rozprawy. Przyklady:
“... celem bylo zdefiniowanie ..., a zaraz potem °
‘...proyilady mialy na celu .’
‘...analiza ekonomiczna zakladala weryfikacje ...

»

.. wykonane sg dla kazdego ...,

a nieco mnize) ‘... przyklady skupione sq na ...°,
> a zaraz potem ‘.. analiza

<
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srodowiskowa obefmuje czas oszacowanie ...°. Takich przyktadow w streszczeniu jest
bardzo wiele. Cale streszczenie powinno byé napisane w czasie przesziym.

I1. Pozostale uwagi merytoryczne:

5. Tezy rozprawy powinny znaleZ¢ sie po przegladzie literatury a nie przed nim w rozdziale
1.2. (w ramach rozdzialu "Wprowadzenie’). Przeglad literatury w rozprawach doktorskich
stuzy glownie do stwierdzenia i umotywowania, czego jeszcze nie zrobiono w danym
zakresie naukowo-badawczym, czyli shuzy do stwierdzenia gdzie sa tzw. ‘biate plamy’
w danym obszarze badan i co mozna jeszcze osiggng¢ w danej dziedzinie naukowo-
badawczej. Zatem, tezy rozprawy powinny byé po krytycznym przegladzie literatury
tematu.

6. Pytanie dotyczy kryteriéw wyboru lokalizacji budynkéw do analizy obliczeniowej. Autor
uzasadnia, ze wybrano 10 miast, ktore reprezentowaty zréznicowane warunki klimatyczne
wystepujace w Polsce. Moim zdaniem, biorac pod uwage podzial Polski na strefy
klimatyczne, zréznicowanie obszaru Polski z uwagi na roczne sumy catkowitego
nat¢zenia promicniowania stonecznego oraz tzw. strefy wiatrowe (3 mapy tych stref
zamiieszczono W rozprawie), mozna bylo lokalizacje 10 miast jeszcze bardziej
zrémicowaé. Zdaniem recenzenta, zabraklo takich miejscowosdci jak Suwatki (lub
Zakopane), z uwagi na strefe temperaturows oraz Lublin, z uwagi na roczne sumy
catkowitego promieniowania slonecznego. Prosze o komentarz i wyjasnienie tej kwestii.

7. Do realizacji gléwnych celéw rozprawy zastosowano program komputerowy ‘Energy
Plus’. Sam Autor podaje, ze: ,.Energy Plus nie pomaga uzytkownikowi w procesie
definiowania budynku -- raczej nie jest to narzedzie przyjazne dla uzytkownika”. Dalej
jest informacja, ze: , W przeprowadzonym badaniu wykorzystano oprogramowanie
‘Design Builder’ w celu zdefiniowania geometrii analizowanego budynku.” Program
‘Design Builder’, jest nakladka na ‘Energy Plus’ i umozliwia bardzo przyjazne dla
uzytkownika wprowadzanie danych wejsciowych budynku do obliczen oraz przyjazna
obrébke wynikéw obliczen. Mam pytanie czysto formalne: dlaczego Autor nie powotal
si¢ na korzystanie z programu ‘Design Builder’ a na program ‘Energy Plus>? Przy zakupie
programu ‘Design Builder’ nie kupujemy programu ‘Energy Plus’ z naktadks ‘Design
Builder’, ale program ‘Design Builder’ z ‘silnikiem’ *Energy Plus’. Prosz¢ o wyjasnienie
tej kwestii.

8. Nie wiem, czy Doktorant wykonywat takie analizy obliczeniowe, ale mam pytanie - jaka
bylaby réznica (np. procentowa) w wynikach obliczen uzyskanych w réznych modutach
obliczeniowych programu TEAC, na przykiad dla osiedla doméw jednorodzinnych
wlodzi, w zakresie analizy certyfikacjii energetyczne] budynkéw (z analiza
emisji/ograniczeniu CO2 oraz procentowym udzialem OZE w calorocznym bilansie
energetycznym budynkéw) w poréwnaniu z wynikami takich samych obliczen dla
poszczegblnych  referencyjnych domoéw jednorodzinnych (7 grup budynkow)
multiplikowanych przez liczbe budynkéw w danej grupie.

9. Pytanic nawigzujace do tego powyzej — w jakich sytuacjach powinni$my/mozemy
stosowa¢ dedykowane programy do obliczenia certyfikacji energetycznej pojedynczych
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10.

11.

12.

13.

14,

budynkéw i multiplikowaé wynik w zaleznosci od liczby budynkéw w danej kategorii na
analizowanym obszarze a kiedy powinni$my zastosowaé program TEAC, czyli stosowaé
zdecydowanie bardziej zaawansowane narzedzie obliczeniowe? Od czego to zalezy?

W rozdziale ‘References’ Doktorant powotuje si¢ jedynic na 6 wspélautorskich publikacji.
Dorobek Doktoranta w przedmiotowym zakresie merytorycznym jest wystarczajacy, ale
jednak skromny. Dlaczego w migdzyczasie Doktorant nie opublikowat wiecej artykulow
zwigzanych z pracg doktorska?

W pracy nie ma poréwnania wynikow badan z wynikami otrzymanymi przez innych
autor6w - o ile takie poréwnanie byto mozliwe do wykonania.

Formutowanie wnioskéw — Doktorant w dosy¢ nietypowy sposéb przedstawit wnioski
koficowe wynikajgce z przeprowadzonych analiz obliczeniowych, a mianowicie
przedstawil opisowo wnioski ogélne jedynie jakosciowe a nie ilosciowe. Moim zdaniem
nalezalo poda¢ wnioski, o ile to mozliwe, ilosciowe w punktach, co spowodowatoby
ujednolicenie i uprzadkowanie tekstu. Uwazam, ze przy tak szerokim zakresie analiz
obliczeniowych i dysponowaniu bardzo duzg baza przekrojowych wynikéw obliczer
praca zyskataby, gdyby w podsumowaniu sformutowano klasyczne wnioski ilosciowe,
z ewentualnym podziatem na przyktad na wnioski ogdlne i szczeg6lowe. 1 oczywiscie ze
wskazaniemn, ktére wnioski dokumentujg udowodnienie kazdej w trzech tez TOZprawy.

W rozdziale ‘6. Podsumowanie i wnioski’ niepotrzebnie powtérzono tezy rozprawy, ktére
zostaty przedstawione na stronie 37.

W rozprawie przeanalizowano szereg probleméw badawczych, ale nie wyczerpano
wszystkich zagadnied zwigzanych z tematem rozprawy — za bardzo pozytywne uznaje
fakt, ze Doktorant zdaje sobie z tego sprawe i ze dotaczy! rozdziat 7, ktéry w wolnym
ttumaczeniu brzmi ‘Kierunki dalszych bada#’. Uwazam jednak, 7e rozdziat ten powinien
by¢ napisany w bardziej zwiezlej formie, w punktach, a nie opisowo. Ponadto, zwracam
uwage, z& w planowaniu dalszych badaf i swojego rozwoju naukowego Doktorant
skoncentrowal sie gléwnie na zagadnieniach informatyczno-programistycznych, tj. na
przysziym opracowaniu graficznego interfejsu uzytkownika programu TEAC, modutu
wizualizacji zdefiniowanego obszaru, rozszerzeniu bazy danych programu TEAC,
dodaniu dlugoterminowych prognoz, wprowadzeniu pelnego zastosowania metody LCA
(f. Life Cycle Assessment) czy tez na zastosowaniu technologii GIS w celu
przeprowadzenia studiow przypadku rzeczywistych planow miejskich. Sadze, ze jednak
wickszy rozwdj naukowy zapewni Doktorantowi zajecie sie zaproponowanymi w tym
rozdziale zagadnieniami zwiazanymi z przeprowadzeniem niektérych analiz
W odniesieniu do istniejgeych stref doméw jednorodzinnych za pomoca oprogramowania
TEAC oraz dopracowanie modutu programu odpowiedzialnego za wykorzystanie energii
promieniowania stonecznego w budynkach.



4.2. Uwagi dotyczace redakcji rozprawy

Rozprawa jest napisana poprawnie z prawidtowym ukfadem tekstu, na bardzo dobrym
poziomie merytorycznym i edytorskim. W tekscie rozprawy recenzent doszukal sie
nielicznych potknig¢é i niescistosci. Wazniejsze uwagi dotyczace redakcji rozprawy sa
nastgpujace:

1. Przy prezentacji niektérych wzoréw brakuje powotan literaturowych, niektore powolania
podawane sg w tekscie — utrudnia to czytanie rozprawy oraz stwierdzenie czy dany wzér
jest autorstwa Doktoranta, czy tez nie (nieliczne przypadki).

2. Zdaniem recenzenia wszystkie wzory powinny by¢ numerowane w ramach danego
rozdzialu, co ulatwiloby korzystanie z rozprawy, mp. 2.3, 2.4, 2.5, ..., (numeracja
wrozdziale 2); 3.4, 3.5, 3.6, ..., (numeracja w rozdz. 3), itd. W rozprawie w rozdziale
3 numeracja wzoréw jest kontynuowana z rozdziatu 2, tj. od 2.6 do 2.15, zamiast od 3.1
do 3.10. Tabele i rysunki sg numerowane poprawnie, tj. w ramach poszczeg6lnych
rozdzialow.

Sporo rysunk6w jest mato czytelnych, po prostu sg one za male (dla przyktadun 2.1., 2.12,
2.14., 2.15, 2.23, 2.29, .......... ») €o utrudnia czytanie drukowanej wersji rozprawy —
rozumiem, 7e sg to skany z dokumentéw Zrédlowych, ale wydaje mi sie, ze wiekszo$é
przywotywanych rysunk6w powinna by¢ wigksza i bardziej czytelna.

(W8]

4. T oczywiscie wystepuje sprawa tlumaczenia tekstu na jezyk angielski — uwagi
szczegdlowe sg zawarte w rozdziale 4.1.

~ Proszg, aby Autor nic ustosunkowywat si¢ do powyzszych uwag w trakcie obrony,
lecz ewentualnie uwzglednil je w przysztych publikacjach.

5. Wnioski koncowe

W recenzowanej pracy doktorskiej mgr inz. Marcin Zygmunt rozwigzal oryginalne
zadanie naukowe, polegajace na opracowaniu wielokryterialnego komputerowego narzedzia
analitycznego do analizy obszar6éw mieszkalnych w zakresie zagadnien energetycznych,
srodowiskowych i ekonomicznych polskiego sektora indywidualnych gospodarstw
domowych, zgodnie z koncepcja Budowlanych Klastrow Energetycznych. Stwierdzam, e
glowny cel rozprawy doktorskiej zostat osiggniety.

Doktorant wykazal si¢ dobrg znajomoscia aktualnego stanu wiedzy w zakresie
objetym tematem, umicjetnosciami planowania i prowadzenia analiz numerycznych oraz
rozwigzywania probleméw teoretycznych. Przeprowadzil w szerokim zakresie analizy
obliczeniowe, a do rozwigzania postawionego problemu zastosowat poprawne metody
badawcze. Uzyskat oryginalne wyniki oraz wykazal, ze potrafi analizowaé i krytycznie
ocenia¢ uzyskane rezultaty oraz formulowaé poprawne wnioski poznawcze. Swiadezy to
o Jego odpowiednim przygotowaniu i predyspozycjach do samodzielnego prowadzenia prac
naukowo-badawczych.
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Uwagi krytyczne wymienione w punkcie 4 nie obnizajg bardzo wysokiego, moim
zdaniem, poziomu merytorycznego i ogélnej bardzo dobrej oceny dysertacji. Uwagi maja
charakter porzadkowy lub dyskusyjny i mam nadzieje, ze przynajmniej w czesci beda
pomocne Autorowi podczas przygotowywania artykutéw do czasopism naukowych.

Oceniam, ze rozprawa stanowi rozwigzanie oryginalnego zagadnienia naukowego oraz
potwierdza, ze Doktorant posiada ogélng wiedze teoretyczng i umiejetnoéci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Rozprawa jest opracowana na bardzo dobrym poziomie
naukowym i redakcyjnym oraz wnosi w przedmiotowym zagadnieniu wktad w rozw6j wiedzy
w dyscyplinie ‘Inzynieria Lgdowa i Transport’. Ma réwniez znaczenie praktyczne.

Biorac powyisze pod uwage stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska
autorstwa mgr inz. Marcina Zygmunta pt.: ” Urban scale energy modelling of some
residential energy flexible buildings clusters in Poland” spelnia wymogi stawiane pracom
doktorskim okreslone w Ustawie z dnia 14.03.2003 roku "0 stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pézn. zm.)
oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018
(Dz. U. poz. 261). W zwigzku z tym stawiam wniosek o przyjecie rozprawy
i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Ponadto uwazam, ze z uwagi na:

* kompleksowe podejscie do zagadnien oceny doméw jednorodzinnych w Polsce
w zakresie analizy zagadnien energetycznych, srodowiskowych i ekonomicznych dla
danego obszaru zabudowy,

e opracowanie wielokryterialnego komputerowego narzedzia analitycznego do analizy
obszar6w mieszkalnych w zakresie zagadnien energetycznych, Srodowiskowych
i ekonomicznych polskiego sektora indywidualnych gospodarstw domowych, zgodnie
z koncepcjg Budowlanych Klastréw Energetycznych w kontekscie Zrownowazonego
rozZwoju,

e bardzo szeroki zakres przeprowadzonych badan i kompleksowe rozwigzanie réznych
probleméw,

® zaproponowanie i wykorzystanie autorskich metod badan i analiz

rozprawa doktorska zastuguje na wyréznienie.

Henr owak

11



