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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg opracowania recenzji jest pismo nr RND-ISGIE/7/2022 z dnia 19
stycznia 2022 roku Pana Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Prof. dr hab. inz. Tomasza
Wisniewskiego, nawigzujgce do Uchwaty nr 3/1/2022 Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki
Warszawskiej z dnia 11 stycznia 2022 roku, zwracajgce si¢ z prosbg o ocene
rozprawy doktorskiej mgr inz. Bartosza Chwieduka pt. ,Analiza sezonowe;j
efektywnos$ci energetycznej wielozrédtowych niekonwencjonalnych systemow

energetycznych mikro skali”.



2. Informacja dotyczaca tytulu rozprawy doktorskiej stanowiacej
podstawe ubiegania si¢ w aktualnym postepowaniu o nadanie
stopnia doktora

Tytut recenzowanej rozprawy doktorskiej ,, Analiza sezonowej efektywnosci
energetycznej wielozrodtowych niekonwencjonalinych systemow
energetycznych mikro skali” zostat wtasciwie sformutowany i odpowiada w petni
tresci merytorycznej przedmiotowej pracy. Tytut w sposéb jednoznaczny odnosi
sie do zawartosci pracy. W tytule zostata przedstawiona naukowa problematyka
podjetych w rozprawie rozwazan, a tre$¢ tytulu zawiera odniesienia do
wspotczesnych prac badawczych prowadzonych w obszarze energetycznych
systeméw  rozwazanych w  konteks$cie rozwigzan wielozrédiowych
niekonwencjonalnych.

3. Ocena uktadu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej
poszczegolnych czesciach sktadowych

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska, ktérej Autorem jest Pan mgr
inz. Bartosz Chwieduk pt. ,Analiza sezonowej efektywnosci energetycznej
wielozrédtowych niekonwencjonalnych systemow energetycznych mikro skali”,
wykonana pod opiekg promotorskg Pani dr hab. inz. Hanny Jedrzejuk.

Rozprawa doktorska liczy 251 stron i sktada sie z o$miu ponumerowanych
rozdziatéw (1. Wprowadzenie, 2. Cel i zakres pracy, 3. Rozwigzania instalacyjne
rozwazane w pracy, 4. Modele matematyczne wykorzystane do odwzorowania
pracy instalacji energetycznych oraz sporzadzenia bilansu cieplnego budynku
jednorodzinnego, 5. Hipotetyczny budynek jednorodzinny, 6. Wartosci
zaproponowanych wspdétczynnikéw sezonowej efektywnosci energetyczne;j
oraz wspoétczynnika efektywnos’ci wykorzystania energii odnawialnej
rozwazanych wariantéw instalacyjnych, 7. Analiza poréwnawcza, 8. Whioski)
oraz czterech nieponumerowanych (Streszczenie, Abstract, Wazniejsze
symbole, Bibliografia). W wiekszosci rozdziatéw wystepuja podrozdziaty.
Ponadto w pracy znajduje sig sze$¢ zatgcznikow (Zatgcznik A: Dane techniczne
urzadzen, Zatgcznik B: Bilans cieplny hipotetycznego budynku, Zatacznik C:
Zapotrzebowanie na energie, Zatgcznik D: Funkcjonowanie instalacji
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z kolektorami stonecznymi, Zatgcznik E: Funkcjonowanie systemu z turbinami
wiatrowymi, Zatgcznik F: Bilans cieplny budynku).

W poczatkowej czesci wykonanej dysertacji zamieszczone sg streszczenia
pracy w jezyku polskim oraz w jezyku angielskim, a takze wykaz zastosowanych
w pracy wazniejszych symboli. W rozdziale wprowadzajgcym przedstawione sg
informacje dotyczgce wielozrédtowych, niekonwencjonalnych systeméow
energetycznych oraz mikroinstalacji wykorzystujgcych odnawialne zrédfa
energii. W tym rozdziale Doktorant sformutowat trzy tezy rozprawy. Pierwsza
teza odnosi sie do zagadnienia wystepujacych probleméw z opisaniem
wspétpracy wielozrodiowych niekonwencjonalnych systemoéw energetycznych
przy zastosowaniu standardowych wspdétczynnikéw wydajnosci i efektywnosci
energetycznej. Druga teza dotyczy mozliwosci zwigkszenia efektywnosci
dziatania niekonwencjonalnych urzadzen produkujgcych ciepto i energig
elektryczng na potrzeby cieptej wody uzytkowej i centralnego ogrzewania.
Trzecia teza zwigzana jest z funkcjonowaniem systemdéw wykorzystujgcych
odnawialne zrédta energii, ktére nie sg podigczone do sieci
elektroenergetycznej. W dalszej czesci tego rozdziatu zamieszczone sg wazne
informacje dotyczgce wspdltczynnikdw opisujgcych prace niekonwencjonalnych
systemow energetycznych w matej skali.

W drugim rozdziale Doktorant przedstawit cel i zakres przedmiotowej pracy
doktorskiej. Te zagadnienia zostaty zaprezentowane w sposdb precyzyjny,
jasny wraz z odniesieniami do wspdfczesnego stanu wiedzy w tematyce
dotyczacej energetycznego funkcjonowania systeméw instalacyjnych
w budownictwie.

W trzecim rozdziale przedstawione sg niekonwencjonalne systemy
wytwarzania energii elektrycznej, ciepta i chtodu, ktére mogg by¢ stosowane
w budownictwie jedno i wielorodzinnym. Opisane zostaly: gruntowa pompa
ciepta, instalacje z ptaskimi kolektorami stonecznymi, instalacje pompy ciepta
i kolektorow stonecznych wspotpracujgce w celu pokrycia zapotrzebowania na
centralne ogrzewanie i cieptg wode uzytkowa, mikroinstalacje fotowoltaiczne,
instalacie z modutami fotowoltaiczno-cieplnymi, mate turbiny wiatrowe,
elektrownie dwuzrédtowe, sprezarkowe urzadzenia chtodnicze zasilane energig
produkowang przez instalacje fotowoltaiczng. Na podkreslenie zastuguje
zamieszczenie obok opisow tekstowych rysunkéw ilustrujgcych poszczegolne
rozwazane niekonwencjonalne systemy energetyczne. W tym rozdziale
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przedstawione sg tez warianty instalacyjne, ktére Doktorant rozwazat w trakcie
realizacji pracy. Warianty réznig sie stopniem skomplikowania oraz liczbg
zastosowanych, niekonwencjonalnych rozwigzan energetycznych. Dwa
pierwsze warianty (A1-A2) dotyczg urzadzen wytwarzajgcych ciepto. Kolejne
cztery warianty (B1-B4) dotyczg funkcjonowania niekonwencjonalnych instalacii
produkujgcych ciepto, a takze systemoéw wytwarzajgcych energie elektryczna.
W tych przypadkach Doktorant zatozyl, Zze instalacje produkujgce energie
elektryczna sg podigczone do sieci elektroenergetycznej. Ponadto
zaproponowano takg wydajnos¢ systeméw, aby w analizowanym,
przyktadowym  budynku roczne zyski energetyczne byly zgodne
z zapotrzebowaniem na energi¢ elektryczng. Nastepne dwa rozpatrywane
warianty (C1-C2) dotyczg funkcjonowania energetycznego budynku
autonomicznego nie  podigczonego do sieci elektroenergetyczne;.
Pomieszczenia w analizowanym budynku sg ogrzewane poprzez zastosowanie
pompy ciepta wspomaganej przez instalacje z kolektorami stonecznymi. Moc
instalacji oraz pojemnos¢ akumulatoréw tak zostata zwymiarowana, aby
w budynku nie dochodzito do przerw w dostepie do energii elektrycznej. Ostanie
dwa warianty (D1-D2) rozpatrywane w pracy warianty dotyczg funkcjonowania
instalacji klimatyzacyjnych. Analizy wariantowe funkcjonowania
energetycznego réznych rozwigzan instalacyjnych stosowanych
w budownictwie, ktére zostaty wykonane przez Doktoranta sg wiasciwe
i przynoszg naukowe wartosci poznawcze.

W rozdziale czwartym przedstawione sg modele matematyczne, ktére
postuzyty Doktorantowi do opisania funkcjonowania instalacji energetycznych
oraz wykonania bilansu cieplnego domu jednorodzinnego. Modele
matematyczne pozwalajg na wyznaczenie zyskéw energetycznych
z rozpatrywanych rozwigzan instalacyjnych. W poczgtkowe] czesci tego
rozdziatu opisany zostat model dostepnosci promieniowania stonecznego. To
zagadnienie jest szczegdinie wazne w kontek$cie okreslania zyskéw
energetycznych i zapotrzebowania na energie réznych, energetycznych
rozwigzan instalacyjnych. Umozliwia wyznaczenie gestosci strumienia
promieniowania stonecznego docierajgcego do powierzchni kolektoréw
stonecznych oraz paneli fotowoltaicznych. Doktorant okresla zalezno$é, ktora
umozliwia wyznaczenie catkowitej gestosci promieniowania stonecznego
padajgcego na dowolnie zorientowang powierzchnie. W dalszej czesci
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przedstawiony jest model funkcjonowania instalacji fotowoltaicznej
i fotowoltaiczno-cieplnej uwzgledniajgcy wplyw temperatury otoczenia na
temperature modutu oraz ilo§¢ generowanej energii elektrycznej. Kolejno
przedstawione sg modele: funkcjonowania malej elektrowni wiatrowej oraz
funkcjonowania stonecznej instalacji grzewczej. Istotng sktadowg tego rozdziatu
sg przeprowadzone rozwazania dotyczgce zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynku jednorodzinnego. Sporzgdzenie bilansu cieplnego
analizowanego budynku i okre$lenie zapotrzebowania na ciepto do jego
ogrzewania pozwala na dobor elementdw instalacji grzewczej oraz systemu
produkujgcego energie elektryczng.

W rozdziale pigtym Doktorant przedstawia hipotetyczny budynek
jednorodzinny, ktory postuzyt do wykonania obliczen i przeprowadzenia analiz
symulacyjnych. Przyjeto, ze budynek zamieszkaty jest przez cztery osoby
i zlokalizowany jest w okolicach Warszawy. Budynek w rzucie posiada ksztatt
prostokgtny o wymiarach 12,5 x 8,0 m. Gtéwna fasada skierowana jest w strone
potudniowg. Budynek posiada dwie ogrzewane kondygnacje, sumaryczna
powierzchnia uzytkowa wynosi okoto 180 m?. W rozdziale tym Doktorant
przedstawia rozwazania dotyczgce zapotrzebowania na energie elektryczng
potrzebng do funkcjonowania urzadzeri domowych dziatajgcych w oparciu
o energie elektryczng oraz do oswietlenia. Zwrécona jest uwaga na rozne
rozktady godzinowe zapotrzebowania na energie elektryczng. W dalszej czesci
zawarte sg rozwazania dotyczace zapotrzebowania na cieptg wode uzytkowg
przy zatozeniu zuzywania przez kazdego mieszkanca 50 litréw ciepte] wody
uzytkowej w ciggu doby. Doktorant dopasowat rozkfady zuzycia cieptej wody
uzytkowej do profili zuzycia energii elektrycznej. Przyjete zostato zatozenie, ze
aktywnos$¢ mieszkancow przejawia sie zwiekszonym zapotrzebowaniem na
energie elektryczng i cieptg wode uzytkowa. Rozkiady zuzycia cieptej wody
uzytkowej zostaly dostosowane do profili zapotrzebowania na energig
elektryczng. Wazng, dalszg czescig tego rozdziatu sg rozwazania dotyczgce
zapotrzebowania na ciepto uzyteczne do ogrzewania i podgrzewania powietrza
wentylacyjnego. Na potrzeby tych rozwazan istotnym zagadnieniem jest
sformutowanie i rozwigzanie bilansu cieplnego rozpatrywanego budynku.
Doktorant wykonat niezbedne obliczenia w tym zakresie, miedzy innymi
wspodtczynniki przenikania ciepta dla obudowy rozpatrywanego domu
mieszkalnego.



W rozdziale szostym Doktorant przedstawit rozwazania dotyczgce
zaproponowanych wspotczynnikow sezonowej efektywnosci energetycznej
oraz wspdfczynnika efektywnosci wykorzystania energii odnawialnej
analizowanych w rozprawie wariantéw instalacyjnych. Zostaty przyjete do
analizy  obliczeniowej rozne  warianty rozwigzan  instalacyjnych
wykorzystujgcych niekonwencjonalne zrédta energii, ktore zostaly dostosowane
do zapotrzebowan na ciepto do ogrzewania, ciepto do przygotowania ciepte;
wody uzytkowej oraz na energie elektryczng. Na podstawie tych zapotrzebowan
Doktorant zwymiarowat urzgdzenia wytwarzajace ciepto oraz energie
elektryczng. Rozdziat ten, bedgcy bardzo obszerng skladowg przedmiotowe;
rozprawy  doktorskiej zawiera szczegStowe, merytoryczne analizy
funkcjonowania przyjetych rozwigzan instalacyjnych, zgodnie z opisanymi
autorskimi wariantowymi konfiguracjami instalacyjnymi. Doktorant wykonat
obliczenia dla dziesigciu wariantéw instalacyjnych, posiadajgcych rézne stopnie
ztozonosci, wkomponowywanych na potrzeby analizy do hipotetycznego
mieszkalnego budynku jednorodzinnego. W wariantach od A1 do B4
wyznaczony zostat zintegrowany wspoétczynnik sezonowej efektywnosci
energetycznej. W tych wariantach urzgdzenia wytwarzajace ciepto pobierajg
energi¢ z sieci elektroenergetycznej. Analizowane warianty C1-C2 odnoszg sie
do systemow autonomicznych, w ktérych budynek nie jest podtaczony do sieci
elektroenergetycznej. Energia potrzebna do zasilania wszystkich urzadzen
w budynku jest wytwarzana przez mikroinstalacje wykorzystujgce odnawialne
zrodta energii. Produkowana energia jest wykorzystywana do biezgcego
funkcjonowania budynku lub jest magazynowana w akumulatorach. Dla tych
wariantow wyznaczono wspdtczynnik efektywnosci wykorzystania energii
odnawialnej. Dla wariantow D1-D2, ktérych funkcjonowanie zwigzane jest
z urzadzeniami chtodniczymi i klimatyzacyjnymi, Doktorant wyznaczyt
wspétczynnik sezonowej efektywnosci energetycznej chtodzenia.

Rozdziat siodmy zawiera analizy poréwnawcze dotyczgce funkcjonowania
budynku wyposazonego w nhiekonwencjonalne systemy wytwarzania ciepta oraz
energii elektrycznej. Dla budynku hipotetycznego Doktorant zaproponowat
| wyznaczyt zintegrowany wspétczynnik sezonowej efektywnosci energetyczne.
Wspdiczynnik ten zostat takze obliczony dla istniejgcego budynku
wyposazonego w niekonwencjonalne systemy energetyczne. W rozdziale tym
zamieszczone zostaty wyniki z analiz poréwnawczych. Uzyskane wartosci
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wynikowe z budynku hipotetycznego i budynku istniejgcego w niektorych
przypadkach réznig sie od siebie. W rozprawie Doktorant podaje, ze budynki
(hipotetyczny i istniejgcy) réznig sie zdecydowanie od siebie pod wzgledem
architektonicznym, a takze wielkos¢ powierzchni ogrzewanej istniejgcego
budynku jest dwa razy wieksza od budynku hipotetycznego.

Praca konczy sie rozdziatem o&smym zawierajgcym wnioski. Przede
wszystkim Doktorant przedstawia trzy zaproponowane przez siebie
wspotczynniki:  zintegrowany  wspodtczynnik  sezonowej  efektywnosci
energetycznej (SPF1), wspoilczynnik efektywnosci wykorzystania energii
odnawialne (REF) oraz wspdtczynnik sezonowej efektywnosci energetycznej
chtodzenia (SPF.). Zamieszczone zostaly szczegdtowe informacje dotyczgce
tych wspdtczynnikow, wynikajgce z przeprowadzonych w niniejszej rozprawie
rozwazan naukowych. Ponadto Doktorant zwraca uwage, ze wplyw na
efektywnos$é energetyczng niekonwencjonalnych rozwigzan moze miec
uwzglednienie mechanizméw wsparcia mikroinstalacji, ktdére wykorzystujg
odnawialne zrédta energii.

W dalszej kolejnosci w pracy zawarty jest rozdziat bibliograficzny liczgcy 127
pozycji literaturowych, a takze zatgczniki A-F. '

Uktad rozprawy doktorskiej wykonanej przez Pana mgr inz. Bartosza
Chwieduka jest wtasciwy pod wzgledem merytorycznym i formalnym.
Rozwazania naukowe prowadzone przez Doktoranta sg poprawne i $cisle
zwigzane z tematykg pracy, jej celem i zakresem. Uktad zrealizowanej pracy
doktorskiej jest jasny i czytelny w kontekscie prowadzenia merytorycznych
analiz naukowych

4. Ocena zastosowanego pismiennictwa w ramach rozprawy
doktorskiej

Pan mgr inz. Bartosz Chwieduk zestawit i wykorzystat wymagany i potrzebny
zestaw pozycji bibliograficznych. tgcznie w rozdziale Bibliografia zostaty
umieszczone 127 pozydji literaturowych, z ktérych korzystat Doktorant w trakcie
realizacji przedmiotowej dysertacji. Zamieszczone pozycje piSmiennictwa sg
odpowiednie pod wzgledem naukowym do omawiania i rozwazania
poszczegodlnych zagadnien w ramach zrealizowanej pracy doktorskiej.
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Wykorzystane pozycje literaturowe odnoszg sie do wielu aspektéw
energetycznego funkcjonowania réznych urzadzen i instalacji funkcjonujgcych
w oparciu o odnawialne zrédta energii. Wazng czescig zestawu literaturowego
sg zamieszczone pozycie netograficzne. Zastosowany na potrzeby
zrealizowania przedmiotowe] dysertacji doktorskiej wykaz pismiennictwa jest
wiasciwy pod wzgledem wartosci naukowej

5. Wskazanie oraz ocena celu pracy Kandydata do stopnia doktora

Istotng wartoscig naukowag majgcg swoje odniesienie w zatozonym celu
zrealizowanej rozprawy doktorskiej jest rozwazana tematyka wspotpracy
roznych urzadzen, a takze systemoéw wytwarzajgcych oraz pobierajgcych
energie elekiryczng i energie cieplng. Zwrécona zostata uwaga na wystepujaca
czgsto niezalezno$¢ funkcjonowania niekonwencjonalnych  systeméw
energetycznych w budownictwie jedno i wielorodzinnym. Rézne, zamontowane
instalacje funkcjonujg i przynoszg efekty energetyczne niezaleznie od siebie.
Doktorant stusznie stwierdza, Ze cze$¢ zapotrzebowania na energie elektryczna
potrzebng do zasilania konwencjonalnych podgrzewaczy, pomp obiegowych,
pomp ciepta moze zostac uzupetniona przez inny system wytwarzajgcy energie
elektryczng, w tym w oparciu o odnawialne zrédta energii. We wspdtczesnym,
energoefektywnym budownictwie moze by¢ stosowany wiecej niz jeden system
wytwarzajgcy energie elektryczng, a takze cieplng funkcjonujgce w oparciu
o odnawialne zrédta energii. Opisanie funkcjonowania energetycznego
wielozrodtowych systemoéw wytwarzania ciepta odbywa czesto sie przy pomocy
jednego wspotczynnika. Celem niniejszej pracy doktorskiej jest opracowanie
trzech wspdtczynnikéw umozliwiajgcych ocene efektywnosci funkcjonowania
niekonwencjonalnych instalacji wytwarzania ciepta, chtodu oraz energii
elektrycznej na potrzeby uzytkowania budynkéw jedno i wielorodzinnych.

Pierwszy wspotczynnik dotyczy wspétpracy urzadzen wytwarzajgcych ciepto
do ogrzewania budynku oraz do przygotowania cieptej wody uzytkowej
z urzgdzeniami produkujgcymi energie elektryczng. Wspdtczynnik ten moze
zostac zastosowany do okreslania efektywnosci energetycznej planowanych
inwestycji na podstawie danych technicznych przewidywanych w inwestycji
urzgdzen i wystepujgcych w danej lokalizacji warunkéw meteorologicznych.
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Moze byé tez stosowany do okreslania efektywnosci energetycznej
funkcjonujgcej instalacji. |

Drugi wspdtczynnik umozliwia okre$lanie efektywnosci energetycznej
urzgdzen chtodniczych i klimatyzacyjnych przy wykorzystaniu zaleznosci
rocznego zapotrzebowania budynku na chtéd do ilosci energii pobranej z sieci
elektroenergetycznej przez urzgdzenia chtodnicze lub klimatyzacyjne.

Trzeci wspotczynnik odnosi sie do budynkéw autonomicznych nie majgcych
potgczenia z siecig elektroenergetyczng. W takich budynkach wystepujg
akumulatory gromadzace energie elekiryczng, ktora wytwarzana jest przez
zastosowane odpowiednie instalacie. W polskich, letnich warunkach
klimatycznych ilos¢ energii wyprodukowanej w systemach autonomicznych
fotowoltaicznych lub w turbinach wiatrowych przewyzsza znacznie
zapotrzebowanie na energie w konkretnym budynku. W przypadku braku
mozliwosci wykorzystania wyprodukowanej energii lub jej zmagazynowania
wymagane jest odigczenie systemu produkujgcego energie. Zaproponowany
wspotczynnik odnosi sie do zaleznosci energii elektrycznej pobranej przez
wszystkie urzadzenie w rozpatrywanym budynku do energii, ktéra potencjalnie
moze by¢ wyprodukowana przez mikroinstalacje, gdyby byta mozliwosc jej
catosciowego zmagazynowania lub wykorzystania. Wspétczynnik ten okresla
stopien wykorzystania instalacji wytwarzajgcej energie.

W wykonanej dysertacji Doktorant wykonat analiz¢ funkcjonowania
niekonwencjonalnych systemoéw wytwarzajacych ciepto, chtéd i energig
elektryczng w skali mikro oraz zbadat wptyw tych systemow na zaproponowane
wspatczynniki. Ocena celu pracy Kandydata do stopnia doktora jest pozytywna.

6. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Doktorant zgodnie z przedstawionymi w pracy zatozeniami naukowymi
przyjat i zastosowat wlasciwe metody badawcze. Przedstawione zostaty
instalacyjne  rozwigzania techniczne  wykorzystujgce zrodta energii
odnawialnych moggce znalez¢ zastosowanie w budownictwie w celu poprawy
bilansu energetycznego budynkéw. Wazng czedcig zastosowanych w pracy
metod badawczych sg zamieszczone rozwazania naukowe dotyczgce
modelowania matematycznego funkcjonowania instalacji wykorzystujgcych
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zrédta energii odnawialnych. Zamieszczono jakze wazny model dostepnosci
promieniowania stonecznego zwigzany w istotny sposdb z efektywnoscig
energetyczng zastosowanych w budynku helioenergetycznych instalacji.
Doktorant zastosowat wtasciwe metody obliczeniowe do wyznaczenie wartosci
wspotczynnikow sezonowej efektywnosci energetycznej oraz wspétczynnika
efektywnosci  wykorzystania energii odnawialnej réznych wariantow
instalacyjnych. Do wykonanej analizy poréwnawczej Doktorant zastosowat
odpowiednie metody obliczeniowe. Przyjete przez Doktoranta metody
badawcze stuzgce do prowadzenia rozwazan naukowych nalezy uznaé za
poprawne i odpowiednie do przyjetych zatozen badawczych.

7. Ocena czesci rozprawy doktorskiej dotyczacej oméwienia wynikow
badan

Uzyskane przez Doktoranta wyniki z przeprowadzonych rozwazan
naukowych zostaty przedstawione w postaci wykreséw wraz ze szczegétowymi
komentarzami naukowymi. Ponadto istotne zestawienia wynikowe zostaty takze
zawarte w zatgcznikach. Nalezy pozytywnie oceni¢ cze$é¢ pracy dotyczacej
omowienia uzyskanych wynikéw. Doktorant odnosi sie w sposéb merytoryczny
do uzyskanych wynikéw, zwracajgc uwage na ich wartosé naukowa.

8. Informacja dotyczaca praktycznego zastosowania uzyskanych
wynikéw badan

Doktorant przedstawit w dysertacji rozwazania naukowe, ktére posiadaja
wartosci do praktycznego zastosowania. Obszar badawczy zwigzany
zwykonang pracg doktorskg dotyczy szeroko rozumianych zagadnien
energoefektywnego funkcjonowania budynkéw. Zastosowanie w budynkach
réznych  rozwigzan instalacyjnych  wykorzystujgcych  Zrédta energii
odnawialnych jest wtasciwym kierunkiem poprawy bilansu energetycznego
konkretnego budynku. Doktorant przeprowadzit rozwazania naukowe w ramach
wykonanej dysertacji w obszarze badawczym $ciSle  zwigzanym
z helioenergetycznymi systemami instalacyjnymi znajdujgcymi zastosowanie
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w budynkach o réznym przeznaczeniu. Praktyczne zastosowanie uzyskanych
przez Doktoranta wynikéw badan moze przynieSC poprawe energetycznego
funkcjonowania budynkdw.

9. Informacje o ewentualnych nieprawidtowosciach, ktére pojawily sie
w ocenianej rozprawie doktorskiej

Po zapoznaniu sie z catoscig wykonanej przez Pana mgr inz. Bartosza
Chwieduka przedmiotowej rozprawy doktorskiej nasuwajg sie pewne uwagi
o charakterze krytyczno-dyskusyjnym:

- tezy pracy sg stuszne pod wzgledem merytorycznym lecz powinny byc
zredagowane raczej w formie przypuszczajgce;,

- warto, aby w sposob szerszy Doktorant uzasadnit wybor tematu pracy,

- wydaje sie, ze rozdziat ,Wnioski”, dla zwigkszenia jego wartosci powinien
zawieraé bardziej rozszerzong dyskusje uzyskanych wynikow, w tym
w odniesieniu do literatury przedmiotu,

- w czesci koncowej pracy powinny znalez¢ sie bardziej precyzyjne wskazania
co do przysztych prac badawczych w tematyce wykonanej pracy doktorskiej,

- jak Doktorant widzialby szersze badania doswiadczalne umozliwiajgce
weryfikacje uzyskanych wynikéw ? (oprocz tych opisanych w pracy),

- schematy graficzne - rysunki budynku hipotetycznego warto byto zamiescic,

- wykonanie analizy statystycznej uzyskanych wynikow bytoby interesujace,

- uwaga na przyszto$é: moze warto rozwazy¢ zredagowanie oddzielnych

| publikacji zawierajgcych wskazdwki i procedury dla projektantow ?

Wykonana praca doktorska jest starannie zredagowana pod wzgledem
edytorskim, jakkolwiek mozna zauwazy¢ pewne drobne usterki:

- praca nie zawiera zbiorczego zestawienia zamieszczonych w tekscie ilustraciji,

- w tekscie pracy sg podrozdzialy, ktérych nie ma w spisie tresci (np. 6.1.1. str.
78,6.1.2. str. 80 ...),

- str. 26 - powinno by¢: ... Wspdtczynniki opisane
... Wspdtczynnik opisane...”) - 9 wiersz od dotu,

2]

(zamiast:

- str. 204 — zbedny jest wyraz ..."rodzinnych ...”. w 9 wierszu od gory.
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10. Ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiagzanie
problemu naukowego

Wykonana przez Pana mgr inz. Bartosza Chwieduka rozprawa doktorska
wpisuje sie we wspodilczesne zagadnienia prowadzenia prac naukowych
w obszarach funkcjonowania instalacyjnych rozwigzan energetycznych
wykorzystujgcych odnawialne zrédta energii i majgcych zastosowanie
w budownictwie.

Do oryginalnych rozwigzan problemu naukowego nalezy zaliczyé:

- opracowanie trzech wspotczynnikéw umozliwiajgcych ocene efektywnosci
funkcjonowania niekonwencjonalnych instalacji wytwarzania ciepta, chiodu
oraz energii elektrycznej na potrzeby uzytkowania budynkow,

- przedstawienie zagadnien modelowania matematycznego funkcjonowania
roznych instalacji wykorzystujgcych odnawialne Zrédta energii, ktore wystepujg
w budynku, oraz modelowania dostepnosci promieniowania stonecznego
w kontekscie helioenergetycznego funkcjonowania budynkéw,

- przedstawienie koncepcji zastosowania rozszerzonej procedury obliczeniowej
dotyczgcej energetycznego funkcjonowania rozwigzan helioenergetycznych
instalacji w budynkach,

- wykonanie wariantowych obliczen funkcjonowania energetycznego
hipotetycznego budynku, wyposazonego w rozwigzania instalacyjne
wykorzystujgce zrddta energii odnawialnych,

- dostarczenie oryginalnej, naukowej wiedzy w tematyce zrealizowanej pracy
doktorskiej, stwarzajgcej mozliwosci prowadzenia dalszych prac badawczych.

Oryginalnos¢ rozwigzania problemu naukowego zostata wykazana przez

Doktoranta w trakcie realizacji niniejszej dysertacji, co znajduje potwierdzenie

w tekscie wykonanej pracy doktorskie;.

11. Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedze
teoretyczng Kandydata do stopnia doktora w dyscyplinie Inzynieria
srodowiska, gérnictwo i energetyka oraz umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Po szczegbtowym zapoznaniu sie¢ z merytoryczng zawartoscig
recenzowanej dysertacji doktorskiej, stwierdzam, ze wykonana rozprawa
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doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng Pana mgr inz. Bartosza
Chwieduka do stopnia doktora w dyscyplinie Inzynieria srodowiska, gérnictwo
| energetyka oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.
W pracy Doktorant zajgt sag teoretycznymi rozwazaniami naukowymi
dotyczgcymi modelowania matematycznego funkcjonowania roznych instalacji
wystepujgcych w budynku, ktére wykorzystujg zrodta energii odnawialnych.
Ponadto teoretycznie rozwazat model dostepnosci promieniowania
stonecznego w kontekscie helioenergetycznego funkcjonowania budynkéw.
Pan mgr inz. Bartosz Chwieduk wykazat w toku realizacji przedmiotowej
doktorskiej umiejetnoscig samodzielnego prowadzenie pracy naukowe;j.

12. Podsumowanie

Pan mgr inz. Bartosz Chwieduk w zrealizowanej rozprawie doktorskiej pt
~<Analiza sezonowej efektywnosci energetycznej  wielozrédtowych
niekonwencjonalnych systemow energetycznych mikro skali”’, wykonanej pod
opiekg naukowg Pani Promotor dr hab. inz. Hanny Jedrzejuk zajat sie waznym
zagadnieniem dotyczgcym energetycznego funkcjonowania budynkow
wyposazonych w rézne rozwigzania instalacyjne wykorzystujgce zrédta energii
odnawialnych. Kandydat opracowat trzy wspdétczynniki umozliwiajgce ocene
efektywnosci funkcjonowania niekonwencjonalnych instalacji wytwarzania
ciepta, chtodu oraz energii elektrycznej na potrzeby eksploatacji budynkéw.
Wykonane prace badawcze i otrzymane wyniki pozwalajg na stwierdzenie
0 zasadnosci przedstawionego podej$cia naukowego. Przyjete tezy badawcze
zostaty w toku realizacji przedmiotowej dysertacji doktorskiej pozytywnie
udowodnione. Zrealizowana przez Pana mgr inz. Bartosza Chwieduka praca
doktorska wnosi nowe warto$ci naukowe w obszarze energooszczednego
funkcjonowania budynkéw wyposazonych w rozwigzania instalacyjne
wykorzystujgce odnawialne zrédta energii.

Wykonana praca doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie sformutowanego
problemu naukowego i posiada duze wartosci w zakresie zastosowania
wynikow wilasnych badan naukowych w sferze gospodarczej. Wykonana
rozprawa doktorska prezentuje wysoki poziom wiedzy teoretycznej Kandydata
w dyscyplinie naukowej Inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka.
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Doktorant wykazat sie umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Zamieszczone w recenzji dyskusyjne uwagi krytyczne nie
pomniejszajg merytorycznej zawartosci wykonanej dysertacji doktorskiej.

Niniejsza recenzja zostata opracowana majgc na uwadze starg i nowg
klasyfikacje dyscyplin naukowych.

13. Wniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji przedmiotowa rozprawa doktorska pt: Analiza
sezonowej efektywnosci energetycznej wielozrédtowych niekonwencjonalnych
systemow energetycznych mikro skali”, wykonana przez Pana mgr inz. Bartosza
Chwieduka, ktorej Promotorem jest Pani dr hab. inz. Hanna Jedrzejuk spetnia
wymagania okreslone w art. 186 ust. 1 pkt 5 oraz w art. 187 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 roku poz.
478 ze zm.) oraz spetnia wymagania okreslone w art. 13 ust.1 ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. z 2017 r. poz. 1789, z pdzn. zm.).

W zwigzku z powyzszym przedstawiam pozytywna konkluzje i uprzejmie
wnosze o przyjecie przedmiotowej rozprawy doktorskiej oraz wnioskuje do Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka
Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie Pana mgr inz. Bartosza Chwieduka
do kolejnych etapéw przewodu doktorskiego - Ustawa z dnia 20 lipca 2018 roku
- Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 roku poz. 478 ze zm.)
art. 191.1.

Roéwnoczesnie zgtaszam wniosek o wyrdznienie przedmiotowej rozprawy
doktorskiej. Uzasadnieniem wniosku jest podjecie przez Doktoranta trudnych
| zaawansowanych rozwazan naukowych, a réwnoczesnie bardzo aktualnych
oraz potrzebnych w kontekscie ich praktycznego zastosowania. Naukowe
aspekty i zagadnienie w przedmiotowej rozprawie zostaly przedstawione na
wysokim poziomie merytorycznym. Na szczegolne podkreslenie zastuguje
zaproponowanie trzech nowych wspdétczynnikéw; zintegrowany wspaotczynnik
sezonowej efektywnosci energetycznej, wspdtczynnik wykorzystania energii
odnawialnej, wspotczynnik sezonowej efektywnosci energetycznej chlodzenia.
Te wspdtczynniki stwarzajg mozliwos¢ przeprowadzenia oceny efektywnosci
funkcjonowania niekonwencjonalnych instalacji umozliwiajgcych wytwarzanie
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energii elektrycznej, ciepta oraz chtodu w budynkach jedno i wielorodzinnych.
Zakres pracy jest obszerny ale adekwatny do przyjetych zatozen, obszar
badawczy posiada duzg warto$é naukowsg, cel pracy jest wazny i ambitny,
wielowariantowos$é przeprowadzonych, ztozonych rozwazan naukowych
zastuguje na uznanie. Wykonana rozprawa doktorska jest bardzo dobrym
opracowaniem naukowym wnoszgcym nowe wartosci poznawcze dotyczgce
efektywnosci energetycznej rozwazanych w pracy niekonwencjonalnych
systemow energetycznych.
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