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1. Ogélna charakterystyka pracy

Praca zostata opracowana pod kierunkiem promotora gtéwnego prof. dr h

pismie

ab. inz.

Dariusza Gawina oraz promotora pomocniczego dr inz. Konrada Witczaka, na

Wydziale . Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki ‘£6dzkiej.

Praca doktorska mg?r inz. Marcina Zygmunta zostata napisana w jezyku anjielsk'im.

Niezwykle obszerna praca zawiera w sumie 293 strony, w tym 260 stron

gtdbwnej oraz 33 strony zalgcznikbébw. Spis literatury, podzielony na

czesci
czesci

odpowiadajgce rodzajowi Zrédet, zawiera az 427 pozycji. £gczna liczba rysunkéw

wynosi 142, tabel 61.
Merytoryczne rozdziaty pracy poprzedzaja:

= liczgce 4 strony. streszczenie w jezyku angielskim, a nastepnie 5-stronicowe w

jezyku polskim,
= 3-stronicowy spis tresci, -
= 2-stronicowy spis tablic,
= G-stronicowy spis rysunkow,
- = 7-stronicowy spis oznaczen oraz uzywanych skrétow.




Na merytoryczng cze$é pracy skiada si¢ siedem rozdzialbw oraz osiem

zatgcznikéw (tytuly rozdzialdw podano w ttumaczeniu recenzenta) :

Rozdz. 1. Wprowadzenie (8 stron).

Rozdz. 2. To teoretyczne pracy (76 stron).

Rozdz. 3. Opis analiz i zalozen (66 stron).

Rozdz. 4. Zespoly budynkow analizowane przy uzyciu programu TEAC (30 siron)

Rozdz. 5. Zastosowanie programu TEAC do- analiz wybranych elastycznych pod
wzgledem energetycznym zespotdw mieszkaniowych - studium
przypadkoéw (22 strony).

Rozdz. 6. Podsumowanie i wnioski (4 strony)

Rozdz. 7. Planowane badania (4 strony)

Bibliografia ufoZzona alfabetycznie (20 stron)

Zataczniki 1 do 8 (33 strony).

Gtownym celem pracy, ktéry Autor definiuje w rozdziale 1.2 na stronie 36, jest
utworzenie wiarygodnego i uzytecznego narzedzia do modelowania energetycznego
i wielokryterialnej oceny duzych zespotow budynkéw" jednorodzinnych w stanie
istniejacym oraz po zabiegach termomodemizacyjnych. Przedmiotem analiz majg
by¢ nie tylko same budynki, ale takze mozliwosci ksztattowania ich elastycznego
oddziatywania na sieci energetyczne. Kryteria oceny zespotéw budynkéw przed i po
wprowadzonych zmianach dotyczg ich zapotrzebowania na energie, oddziatywania
na $rodowisko naturalne w aspekeie - zréwnowazonego . rozwoju oraz efektow
ekonomicznych proponowanych zmian. Realizacja tak zarysowanego celu jest oparta
na postawieniu i udowodnieniu trzech tez pracy zawartych w tym samym rozdziale.

Opiniowana praca ma charakter teoretyczny. W jej ramach utworzono autorski
program symulacyjny TEAC umozliwiajagcy wprowadzenie informacji o lokalizacji
wszystkich budynkow tworzacych zespdt, o ich wiasciwosciach geometrycznych i
technicznych. Na tej podstawie tych danych realizowana jest wieloaspektowa analiza
catego zespotu w stanie wyjsciowym oraz po wprowadzeniu szeregu proponowanych
modyfikacji. Program pod wzgledem energetycznym bazuje na wynikach
uzyskiwanych ze sztucznej sieci neuronowej. Sieé po procesie uczenia pozwala na

skuteczne prognozowanie zuzycia energii w wielu wariantach rozwigzan



technicznych analizowanych budynkdéw tworzacych zespdt. Mozliwosci programu,
sposob jego wykorzystania oraz uzyskiwane rezultaty zilustrowano bardzo obszernie
i szczegdtowo na przyktadach matych i duzych zespotdw budynkéw.

2. Ocena merytoryczna pracy
2.1. Ocena doboru tematu i tytulu pracy

Projektowani'e i wznoszenie w naszym krajuj w najblizszej przysziosci budynkéw
energooszczednych, a w tym budynkow pasWnych, niemal-zero-energetycznych
czy zero-energetycznych to koniecznosé wynikajaca' ze wzgledow Srodowiskowych,
energetycznych, ekonomicznych, a takze formalnych. Ogromne znaczenie ma
jednak analiza substancji istniejacej oraz daleko idaca modernizacja budynkéw i
towarzyszacej im infrastrukiury. Potrzebna jest do tego specjalistyczna wiedza
polskich projektantdéw i wykonawcdw, a takze algorytmy projekiowe i odpowiednie
narzedzia projektowe. Algorytmy i narzedzia powinny byé moziiwie proste w
codziennym uzytkowaniu, ale muszg one jednoczéénie uwzgledniaé w sposéb
mozliwie precyzyjny fizyke specyficznych zjawisk zachodzgcych w budynkach o
niskim lub bardzo niskim zapotrzebowaniu na ogrzewanie, interakcje z sieciami
energetycznymi a takze wszystkie skutki podejmowanych decyzji projektowych. O ile
umiemy i mamy narzedzia do do$¢ precyzyjnej oceny pojedynczych budynkdw to
analizy prowadzone w wigkszej skali nie sa obecnie mozliwe. W tym kontekscie,
tematyka poruszana w rozprawie doktorskiej mgr inz. Marcina Zygmuntﬁéraz
postawiony cel jest bardzo aktualny i wazny dla polskich decydentéw, zarzgdcdw,
projektantdw i uzytkownikéw budynkéw. Utworzenie efektywnego i wygodnego
narzedzia do analiz duzych zespolow budynkéw moze daé nowe mozliwosci
planowania i projektowania w duzej skali. Wyniki pracy bedg jednak przydatne w
prakiyce budowlanej tylko wtedy, jesli Autorowi uda sie na podstawie juz uzyskanych
doswiadczenn przygotowaé¢ narzedzie mozliwe do stosowania przez stabo
przygotowanych uzytkownikéw. Takie dziatania Autor zapowiada w ostatnim

rozdziale swojej pracy. -

Aktualny tytut pracy wskazuje na ,modelowanie” jako glowny przedmiot dysertacji.
Natomiast wg deklaracji Autora giéwnym celem pracy jest nie tyle ogolnie pojete
modelowanie, co raczej utworzenie odpowiedniego narzedzia do modelowania i

wielokryteriaingj 'analizy duzych zespoléw budynkéw oraz pokazanie jego



przydatne
sflexible”.

oéci. Nie jest jasne po co w tytule zostaly wprowadzone sfowa ,some” i

Zakres . stosowania modelu . nie jest bowiem ograniczony ani do

wybranych” czy ,niektérych”, ani tez tylko do ,elastycznych energetycznie” zespotow

budynkoy
do projek

v. Owszem, stworzony model moze i nawet powinien by¢ uzyty w dazeniach

towania czy analizowania elastycznych energetycznie zespotdw.

W chwili obecnej program TEAC umozliwia przyblizone analizy tylko zespolow

budynkov
informacijj
standarde

precyzyjn
Z brzmiern

2.2 Te
W pra¢

Teza

v jednorodzinnych. Wynika to m.in. z przyjetego sposobu wprowadzania

geomeirycznych budynkéw i przyjetych siedmiu typdw budynkdw

owych oraz statystycznego ich rozktadu w catej populacji. Tak wigc

y tytut pracy doktorskiej powinien zawiera¢ to istotne ograniczenie, zgodnie

tiem tezy nr 2 w wersji poiskiej (strona 7).

zy pracy

y sformutowano 3 podstawowe tezy.

nr 1 dolyczy mozliwosci. wykorzystania zaawansowanych symulacji

energetycznych (w tym przypadku programu Energy Plus) w celu proghozowania

profili energetycznych pojedynczych budynkéw i catych obszaréw zabudowanych, Ta

teza jest

po pierwsze zbedna, a po drugie nie zostata w pracy udowodniona. We

wnioskach Autor stwierdza, ze przydatnos¢ uzytego w pracy programu Energy Plus

zostata wielokrotnie potwierdzona (w domysle: - przez innych), a w samej pracy

walidacja

poedanym
przydatnc
mieszkan

obiektach
energetyc

uzyskiwa

stwierdza

niemozli

wynikéw dla pojedynczych obiekidéw polega na pordwnaniu ich z wynikami

i przez NAPE. Nie wida¢ takze potrzeby dokonywania kolejnej oceny

$ci $wiatowego programu. Tworzony w pracy profil energetyczny zespoiu
iowego jest statystycznie przyblizong suma informacji o pojedynczych
, uzyskiwanych z programu Energy Plus i tym samym zadna nowa jako$¢
szna nie jest tu takze uzyskiwana. Autor dopiero planuje walidacje wynikow
nych z programu dla zespotow budynkow (rozdziat 7) i jednoczesnie sam
., ze taka walidacja w przypadku budynkéw jednorodzinnych jest ,prawie

a”. Tak wiec, ta czesé zbyiecznej tezy réwniez nie zostata, moim zdaniem,

udowodniona.

W tezie nr 2 Autor sugeruje, ze koncepcja

|
obiecujg

é::ym podejéciem, ktore

Klastra Energii- jest w%aéciwym i

pozwala poprawié gospodarowanie energia,



umozliwié docelowo niezaleznoéé energetyczng zespotu budynkéw, a fakze ich
zréwnowazony rozwdj. Ta teza ma duze potencjalnie znaczenie nie tylko dla sukcesu
pracy, aie i dla praktyki projektowej w tym zakresie. Pokazane w pracy przykiady
wykorzystania tej koncepcji do modelowania i analizowania wiasciwosci duzych
zespoléw budynkéw potwierdzaijg sens i prawdziwosc tej tezy, jako nowoczesnego
podejécia analitycznego.

Teza nr 3 dotyczy mozliwosci utworzenia narzedzia obliczeniowego, ktére na
bazie informacii 0 budynkach i klimacie umozliwi analizy energetyczne, ekonomiczne
i srodowiskowe polskich zespotdéw mieszkaniowych. Dominujaca czgsé pracy jest
poéwiecona fym zagadnieniom i pokazuje, ze program TEAC takie mozliwosci
posiada. Na tei podstawie mozna stwierdzié, ze ta teza jest takze skutecznie
potwierdzona.

W tezach 2 i 3 pojawig sie jednak zbyt szerokie sformutowania dotyczace rodzaju
budynkéw. W pracy zajmowano sie jedynie budynkami jednorodzinnymi,
sformutowania w tezach dotycza ogdtu budynkéw. W polskim streszczeniu pracy
Autor podat do$¢ swobodne #umaczenie i opis tez pracy, kiéry nie jest w
szczegotach zgodny z tezami podanymi w rozdziale 1.2, m.in. wiadnie w odniesieniu

do rodzaju budynkow.
- 2.3. Ogéina ocena wartosci naukowej pracy

We wprowadzeniu, rozdziat nr 1, Autor przedstawit problematyke znacznej
konsumpcji energii w sektorze budowlanym, sformutowat stawiany sobie cel oraz
przedstawit giéwne tezy pracy. Cel pracy, rozumiany z pewnym zawgzeniem w
stosunku do wersji autorskiej, jako narzedzie do modelowania energetycznego i
oceny wielokryterialnej zabudowy jednorodzinnej, zostat okreslony prawidiowo i
bezsprzecznie zostat przez Autora osiagniety. Uwagi dotyczace tez zamieszczono
powyZzej.

--Rozdziat nr 2 zawiera wstep teoretyczny dotyczacy przegigdu metod modelowania
energetycznego miejskich zespoidéw budynkéw mieszkalnych. W tym rozdziale
dokonano przeglady literatury nt. modelowania, omdwiono takZe stan polskiego
systemu elekiroenergetycznego. Istotnym elementem dla dalszej czesci pracy jest
przywotana w tym rozdziale typologia, charakterystyka energetyczna oraz struktura
wiekowa polskiego budowniciwa. Znaczng czes¢ tego rozdziatu stanowia dosé



oczywiste opisy strategii poprawy efekiywnosci energetyczne] budynkéw oraz

perspe modyfikacji zespotéw mieszkaniowych zgodnie z idea zréwnowazonego
rozwoju. Flatomiast kolejna, wazna dla meritum pracy czescia tego rozdziatu jest opis

nowoczesnej koncepcji klastra energetycznego (zespotu budynkdow). W nastepnym

podrozdziale Autor obszernie opisal istniejacy od 20 Iat i swietnie znany w Swiecie

program symulacyjny Energy Plus Rozdziat 2 zamykajg encyklopedyczne informacje

nt. zastosowania w budownictwie sztucznych sieci neuronowych.

Trudno zrozumie¢ dlaczego Autor zdecydowat sie zmiesci¢ te wszystkie tak
zréZni.com‘lane tredci w jednym rozdziale. Nie byly konieczne préby opisywania
wszystkich znanych zabiegéw termomodernizacyjnych (wlgcznie z np. klasyfikacja
materia%é\‘/v termoizolacyjnych), programu Energy Plus czy ogdlnej idei sieci
neuronowych. Zamieszczone opisy musialy by¢ sitg rzeczy dosé ogélne, nie
poszerzaja wiec w Znaczacy sposéb wiedzy, ale skutecznie mnoza walki rozbijajgc

spbjnosé tematyczng tego rozdziatu.

W najwazniejszym pod wzgledem merytorycznym i réwniez bardzo bogatym pod
wzgleden‘l treS$ciowym rozdziale nr 3 zawarto gidwne zasady modelowania zespotow

budynkéw jednorodzinnych. W pierwszej czesci tego rozdziaiu opisano proponowang

przez Autora ogdlng procedure energetycznego modelowania klastréw. Jak juz

wspomniano wczesniej, wykorzysiujgc dostepne badania polskiej substancii

mieszkaniowej w pracy przyjeto, ze wszystkie krajowe budynki jednorodzinne mogg

byé reprezentowane przez siedem geometrycznych archetypow b‘udynkéw

|
referencyjnych. Ocena energetyczna tych budynkéw jest oparta na wynikach

pozyskiwanych ze sziucznej sieci’ neuronowej, wstepnie frenowanej danymi

uzyskany|mi z symulacji komputerowej budynkéw w programie Energy Plus (poprzez
interfejs Design Builder). W podrozdziale 3.2, przedstawiono giéwne zafozenia

przyiete erzy konstruowaniu autorskiego programu TEAC, a w 3.3 wykorzystywane
dane klimatyczne. W podrozdziale 3.4 zawarto opis szczegblowych zalozen
przyjetych przy modelowaniu polskich jednorodzinnych budynkéw referencyjnych. W

cze$ci 3.5 pokazano i obszernie przedyskutowano . mozliwe zabiegi

termomodemizacyjne i ich kombinacie dla poszczegéinych grup. A nastepnie

przedstawiono procedure trenowania sztucznej sieci neuronowej. Obliczenia

energetyczne byly prowadzone dla 3 wariantéw krokéw czasowych i 13 innych

zmiennych parametréw opisujgcych klimat, uioZzenie budynku w przestrzeni i
otoczeniy oraz jego wiasciwosci geometryczne i termiczne. Zebrane w ten sposOb




informacje, przyjete zatozenia i wyniki z sieci postuzyly Autorowi do opracowania
modutdw i submodutdw stanowigcych program TEAC i opisanych w podrozdziale
3.7. Wyniki analiz energetycznych uzyskiwane z programu TEAC przy uZyciu
trenowanej wezesniej sieci neuronowej walidowano poprzez poréwnanie z wynikami
obliczeh 'w programie symulacyjnego Energy Plus, uzyskuigc zadowalajaca
zgodnosé. Wstepne przykiady wykorzystania programu TEAC do praktycznej analizy
dwoéch malych zespotéw budynkow jednorodzinnych zawarto w podrozdziale 3.8.

Nalezy stwierdzi¢, ze przyjety przez Autora zakres i sposéb modelowania
zabudowy mieszkalnej jest bardzo szeroki i wieloaspektowy. Mozna odniesc
wrazenie, ze Autor tworzac swodj model nie chciat zrezygnowaé z zadnej spotykanej
w naturze opcji. Jednoczesnie jednak, przyjete rozwigzanie dotyczgce budynkéw
referencyjnych, racjonalnie ogranicza ilo§¢ informacji wejSciowych. Takie podejScie
do postawionego problemu wskazuje na dojrzatod¢ naukowg Autora oraz na
ogromng prace, jaka byla konieczna do realizacji stawianych sobie zadan.
Stworzenie modelu zabudowy w fakiej skali wymagaio nieuchronnie przyjecia
szeregu arbitrainych zatozen. Kazde z nich mogioby byé przedmiotem odrebnej
dyskusji i dalej idacych oczekiwan, ale jednoczesnie kolejne dodawane opcje
prowadzityby do wyd%urzenie pracy nad przygotowaniem danych wejéciowych do
modelu czy tez zwiekszenia wymagan obliczeniowych. Postawienie granicy nalezy
wiec oceniac jako racjonalng i uzasadniong decyzje. W tej chwili wazniejsza jest
raczej lepsza przystepnosc programu TEAC niz wieksza doktadnosé poszczegbinych
obliczenr. Analizujgc mozliwosci obliczeniowe programu nalezy zdaniem recenzenta
zwrocié¢ szczegoina uwage na:

e ambitny algorytm wykorzystania Zrédet energii odnawialnej, w tym paneli PV
wraz z modelem promieniowania i energii wiatru poza ladem,

* sposdb szczegdtowego modelowania zacienienia,

¢ ogromng ilo§¢ analizowanych wariantéw modemizacyjnych,

» mozliwe analizy ekonomiczne i $rodowiskowe poszczegoéinych wariantow.

W pefni aprobujgc zawarto$¢ tresSciowg rozdziatu, mozna jednak mie¢ watpliwosci
dotyczace jego kompozycji logicznej. To wrazenie Autor sam potwierdza w
streszczeniu pracy, prezentujgc w nim najpierw podrozdziaty od 3.6 do 3.8, a dopiero
pézniej od 3.2 do 3.5. |

W rozdziale nr 4 przedstawiono wyniki modelowania bardzo duzych zespolow

mieszkaniowych, pokazujac obliczeniowe mozliwosci programu oraz formy




i
|
prezentO\irvania wynikéw. W pierwszym przypadku, dla zespotu liczgcego 2500

8

budynkév:v, pokazano -~ mozliwosci  modyfikacii budynkdw i sterowania
zapotrzeﬁowaniem szczytowym catego kilastra. Przykiad ilustruje wazng ceche
programu!, jaka jest modelowanie interakcji zespolu budynkéw i sieci
elektroengergetycznej. Drugi przyktad takze dotyczy zespotu 2500 budynkéw, ale
analizy W: tym przypadku sa zwiazane z ekonomicznym i Srodowiskowymi aspektami
termomoc%iernizacji analizowanych obiektbw w réznych Iokalizacjach oraz
wykorzysltania odnawialnych Zrédet energii. W przykiadzie trzecim analizowano

|
zespdt zivzony z 2189 budynkéw w réznych wariantach ulozenia geometrycznego

wzdluz siatek ulic, pokazujac znaczenie lokalnego klimatu oraz mozliwosci zwigzane

z graﬁcz!nym prezentowaniem wynikdéw dla duzej ilosci danych. W ostatnim
przyk%adzéie analizie poddano bardzo duzy i nieregularny geometrycznie obszar (4000
dziatek), %le tylko czesciowo (1999) zabudowanych, co czesto odpowiada warunkom
naturalnym. Potwierdzono w ten. sposéb mozliwos¢ odwzorowania w programie
rzeczywisftych zespotdbw mieszkaniowych o réznorodnej strukturze.

W rc?)zdziale nr 5 zawarto dwa obszerne studia przypadku. Tym razem
modelowéno jako klastry energii dwa rzeczywiste osiedla mieszkaniowe
zlokalizovaane w todzi. Rozpatrywano mozliwosci daleko idgcej ich transformagii
energetyc;:znej, wigcznie z zastosowaniem odnawialnych zrodet, przyszo$ciowych
rozwigzan w formie lokalnych i centralnego magazynu energii eiekirycznej, a takze
inteligentnego sterowania i rozliczania zuzycia energii wg réznych wariantow taryf.

Podsu:;'nowujqc- rozdziat 5 nalezy stwierdzi¢, ze przygotowany program TEAC daje
duZe mo?liwoéci analityczne nie tylko wiascicielom czy zarzadcom budynkéw, ale
takze Iokéalnym decydentom, firmom energetycznym i planistom. Pokazane efekty
modernizécji catych zespoldw mieszkaniowych beda bardzo istotne i uzyteczne przy
aktualnycfh dazeniach do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych |
zréwnow%ionego rozwoju.

W rozdziale nr 6 dokonano podsumowania pracy, odnoszac sie do stusznosci
pOStaWiOI‘ElyCh tez. Uwagi dotyczace tego aspektu dysertacji zawarto w czgéci 2.2 tej
recenzji.

. Rozdziat nr. 7 po$wiecono opisowi planowanych prac, zwigzanych giéwnie z
dalszym |rozwojem programu TEAC. Modyfikacje majg postuzyC gidwnie do
przygotowania wersji programu przyjaznej dla uZytkowniké, co umozliwi szersze
wykorzys';tanie programu w praktyce. Autor mysli takze o geometryczne] i




energetycznej walidacji programu w skali catego zespotu budynkéw. W tym drugim
aspekcie dostrzega jednoczeénie powazne trudnosci ze zdobyciem wiarygodnych i
kompletnych informacji na ten temat.

W zatgczonych do pracy osémiu zatgcznikach zawarto szczegétowe informacije
dotyczace: analizowanych typéw budynkdw jednorodzinnych, zatozeni i modeli
przyjetych przy ich modelowaniu numerycznym oraz schematOw zacienienia przez
budynki sasiednie. Podano takze dodatkowe informacje o opisanych w pracy
przykiadach, a takze kod, utworzony w $rodowisku Matlab, sztucznej sieci
neuronowsj, uzywanej do prognozowania zapotrzebowania budynkéw na energie. O
ile dodatkowe informacje o -wynikach modelowania moga by¢ dla zainteresowanego
czytelnika przydatne, to sposéb kodowania poszczegélnych informacji w modutach
programu takiego waloru nie ma. Przyszly uzytkownik programu bedzie raczej

oczekiwat zupetnie innej formy wprowadzania danych.

3. - Uwagi krytyczne
3.1. Ogolne uwagi merytoryczne

Oprécz uwag zéwartych w ogolnej ocenie pracy, przy jej czytaniu nasuwajg sie

nastepujgce uwagi merytoryczne:

Istotne pytanie jakie dotyczy efekitdéw modelowania duzych zespotéw budynkéw
dotyczy wyraznego wskazania nowych tresci uzyskiwanych dzigki takiemu podejsciu.
Ta watpliwosé pojawia sie szczegoblnie wyraznie wiedy, gdy obiekiem symulacji sg
zespoty budynkéw ztozone z archetypéw budynkéw jednorodzinnych i w proporcjach
odpowiadajacych rozklfadowi statystycznemu. Losowa orientacja czy wzajemne
zacienienie hie jeét chyba w tym przypadku krytycznym argumentem stosowania

duzej skali modelowania.

Na przykiad, wyniki analizy opfacalnosci modyfikacji poszczegbinych rodzajow
b'udynkc':w pokazane na str. 186, nie wynikajg z analizowania catego zespoiu, nie
wida¢ tu dodanej wartoéci z przyjetego podejscia. Rownie dobrze (lub nawet lepiegj,
bardziej szczegotowo) mozna by wykonaé symulacje wybranych kilku rodzajow
budynkéw oddzielnie i sformutowaé na tej podstawie zalecenia modernizacyjne.

Inny przyktad dotyczy wnioskéw pokazanych na stronie 200. Ogdlne wnioski

formutowane tu przez Autora sg oczywiste bez anafiz. Natomiast do uzyskania
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warto$ci liczbowych chyba nie potrzeba bylo symulagji duzych Zespotdw budynkow,
wystarczyioby tylko mnozenie i dodawanie pojedynczych wynikow.

Wazne Jest wiec wyrazne wskazanie tych szczegéinych korzyéci, jakie wynikajg z
wielkiej skali modelowania zabudowy calych obszarow urbanistycznych.

3.2, Uwagi i pytania szczegolowe

1. Strona 64: W calym tekécie WT nie ma mowy o wskazniku EK i jego wymaganej
warto$ci. '

2. Stroné 81: trudno podziela¢ entuzjazm Autora w stosunku do spalanej biomasy,

nazyWanej jako najbardziej ,obiecujgce” Zrédio energii odnawialnej.

Strona 90: Wielkosci Ra i Ou we wzorze 2.3 nie sg wyjasnione.

Strona 115: Format pliku ,*.idf” w Energy Plus oznacza Input Data File.

Strona 125: Brak objasniert do wzoru 2.8.

o0 s w

Stroné 130: Skrét DH nie zostat objasniony i moze byé mylony z czesto

uzywanym District Heating.

7. Strona 132: Jak Autor wyobraza sobie termomodernizacje podiogi na gruncie iub
uzyskénie szczelnosci po renowacjil na poziomie wymaganym dia budynku
pasywnego ? | |

8. 'Stroné 135: Czy infiltracja powietrza jest zawarta w parametrze niot ?

8. Stroné 156: Czy zacienienie jest takze uwzgledniane w przypadku obliczania
zyskow stonecznych przez okna ?

10.Strona 162: W opisie wprowadzanych informagji dotyczacych turbin wiatrowych
nie zapwaZy%em kosztu turbiny, cho¢ jestem pewien, ze Autor go nie pomija. Ten
aspek’i, zwlaszcza w przypadku duzych turbin, sprawia, ze rozwazania
energétyczne majg tu gidwnie teoretyczny charakter.

11.8trona 192: W podrozdziale 4.2 brak informacji ekonomicznych o turbinach
wiatroWych skad wiec wniosek o krotkim czasie zwrotu ?

12.Strona. 220: Przywotana tablica 5.1 dotyczy przedziatow wiekowych budynkow a
nie ich umieszczenia (placement) ? S

13.Strona 229: Stwierdzenie o optacaino$ci modernizacji nie zostato wezeéniej w

tekscie tej czesci udowodnione.
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3.3 Niektore z usterek stylistycznych i redakcyjnych:

Bardzo obszerna praca zostata napisana w jezyku angielskim, co jest duzym,
dodatkowym osiggnieciem i oczywiscie wysitkiem Autora i Opiekundw pracy.
Recenzent nie rosci sobie prawa do oceny jakosci uzytego jezyka, zauwazajac
bogate stownictwo i swobode pisania. Niemnigj jednak mozna napotkaé takze w
pracy drobne biedy gramatyczne oraz literéwki. Sugeruje wigc, aby przed publikacig
catosci lub czesci pracy dokonac jej weryfikacii jezykowej. '

Czesto spotykany w pracy i nieco ‘irytujgcy przy kolejnych powtérzeniach blad
logiczno-stylistyczny nie jest jednak zwigzany z jezykiem i dotyczy zamiennego
stosowania pojecia ,zespdt budynkéw czy ew. zabudowa” i teren lub obszar
mieszkaniowy”. W jezyku potocznym moéwi sie oczywiScie o np. niezaleznych
energetycznie obszarach, przypisujac obszarow1 Mascnwoscs energetyczne ale te
wlasciwosci majg tylko budynki zlokallzowane na tym obszarze a nie sam teren.
Takie sformutowanie wystepu;e niestety w tezach pracy, w definicji celu pracy i wielu
lnnych miejscach. Na stronie nr 7 Autor Humaczy niedokiadnie pojecie Urban
Building Energy Modeﬂmg jako modelowame energetyczne mieszkalnych obszarow
miejskich, a nie budynkéw, na stronie 36 pisze' o konsumpcji energii przez obszar
miejski i o analizie wielokryterialnej takiego obszaru, itd. |

Przyktady innych usterek jezykowych .lub literéwek:

Str. 31: The amount... are outcomes... &

Str. 40: Buildings can consist of up to 75 % of total energy...

Str. 46: ...are those with are... |

Str. 56: W tablicy 2.2: ,Amount” zamiast ,Number”.

Str.68: Those type... (2 razy hé iej stronie 'i wiele ”razy na innych)

Sir. 69: ...retrofitting... are now séen... _

Str. 81: ... allows to received sufficient profits... _

| Str. 98: Dziwna kolejnos¢ uktadu i przywofania rysunkéw 2.40 i 2.42.

Str. 101: Gzortynski Cluster. o
- Str. 108: ...capable to analysed...

' ...programmes using simplifications, which significantly affecting...

Str. 115: ...a group were selected..., ...they are obligate in order to...

Str. 165: Emissions occur from electricity...

Str. 1771 217: ...compering...
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Str. 178: ...the fastest pay-back time...

Str. 213: ...it is obligated to add...

Str. 220: spore zamieszanie w tekscie nad rys. 5.5
Str. 235: ...is might be used...

3.4 Strona graficzna pracy:

Bardzo obszerna praca jest zrealizowana z wielkg starannoscig jesli chodzi o
uktad edycyjny i graficzny. tatwo sobie wyobrazi¢, jak wiele pracy wymagato to od
Autora. Tym bardziej wigc szkoda, ze niektore rysunki majg marng jako$é, a opisy na

nich sg prawie nieczytelne, np. 2.23, 2.44, .

4, Whnioski koncowe

Niezaleznie od przedstawionych powyzej uwag krytycznych natury ogélnej i tych
bardziej szczegbtowych, nalezy stwierdzi¢, ze opiniowana praca stanowi z
pewnoscig oryginalng i samodzielng probe rozwigzania bardzo ziozonego problemu.
Autor przeprowadzit bardzo obszerne studia oraz analizy teoretyczne. Wykazat sie
znajomoscig i umiejetnoscig wykorzystania dostepnej wiedzy, samodzielnego
planowania i prowadzenia prac, wykorzystania nowoczesnych narzedzi badawczych i
naukowego wykorzystania ich wynikow oraz programowania. Wg mojej opinii
rozprawa jest oryginalna, opracowana na bardzo dobrym poziomie naukowym i
wnosi wktad w rozwoj wiedzy w dyscyplinie Inzynieria Ladowa i Transport.

Biorac pod uwage przedstawiong powyzej opinie, uwazam, ze przediozona przez
mgr inz. Marcina Zygmunta rozprawa doktorska pt. ,,Urban-scale energy modelliing of
some residential energy flexible buildings clusters in Poland” spetnia wymogi
stawiane pracom dokiorskim okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 (wraz z
pozniejszymi zmianami) roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach naukowych i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz. U. RP, nr 65, poz.
595). W zwigzku z tym stawiam wniosek kierowany do Rady ds. Stopni Naukowych
w dyscyplinach Inzynieria Ladowa i Transport, Architektura i Urbanistyka Politechniki
todzkiej o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony, a takze
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wnioskuje o jej wyréznienie.



