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rozprawy doktorskiej mgr inz. Macieja KNAPIKA

pt.: ,,Analiza zakresu termomodernizacji oraz wykorzystania energii odnawialnych dla

budynku mieszkalnego w celu przeksztalcenia go w obiekt nisko-energetyczny”

Recenzja zostala sporzadzona na zlecenie Rady Wydzialu Inzynierii Srodowiska
Politechniki Krakowskiej w zwiazku z uchwalg z dnia 20 lutego 2019 roku, przekazang
w pismie nr $0-520-370/19.RKP z dnia 25.02.2019.

1. Ogolna charakterystyka pracy

Oceniana praca ma form¢ maszynopisu datowanego na rok 2019 i afiliowanego
w Instytucie Inzynierii Cieplnej i Ochrony Powietrza Wydzialu Inzynierii Srodowiska
Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Kosciuszki.

Maszynopis liczy 173 strony i sklada si¢ z 15 rozdzialéw poprzedzonych spisem tresci
i wykazem wazniejszych oznaczen — skrotow. Rozprawe zamyka bibliografia, spis norm
1 rozporzadzen cytowanych w pracy oraz spis rysunkow i tabel. Do pracy dotaczono plyte CD
zawierajaca m. in. wyniki obliczen, swiadectwa energetyczne analizowanych budynkéw oraz
plik z tabulogramem programu o nazwie ,,Skrypt” napisanego w srodowisku MATLAB.

Bibliografia ocenianej pracy obejmuje 153 pozycje, z ktorych Doktorant jest autorem 6
prac — w tym trzech artykulow w polskich czasopismach naukowo-technicznych (Technical
Transactions 1 Rynek Instalacyjny), dwdch referatéw na konferencjach notowanych w bazie
Web of Conferences i jednego referatu opublikowanego w materiatach konferencji krajowe;.

Wszystkie prace autorstwa Doktoranta sg powigzane z tematyka ocenianej rozprawy.
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W bibliografii blisko 20% stanowia artykuly opublikowane w migedzynarodowych
czasopismach naukowych, takich jak: Energy and Buildings, Energy, International Journal
of Energy Production and Management, Journal of Renewable and Sustainable Energy,
Building and Environment, Indoor and Build Environment, International Journal of Energy
Research, Applied Thermal Engineering, International Journal of Refrigeration, Renewable
and Sustainable Energy Reviews, Renewable Energy, Energy Conservation and Management.

Praca doktorska mgr inz. Macieja Knapika ma charakter teoretyczny i miesci si¢

w dyscyplinie ,,inzynieria srodowiska”.

2. Ocena tematyki pracy

Rozprawa doktorska dotyczy problemu poprawy efektywnosci energetycznej istniejacych
budynkéw mieszkalnych, w szczegolnosci budynkéw wielorodzinnych.

Szacuje sig, ze aktualnie w Polsce budownictwo odpowiada za zuzycie blisko 40% energii
pierwotne] i ponad 20% emisji gazow cieplarnianych. Znaczace zmniejszenie w/w udzialow
bedzie mozliwe jedynie przez rownolegle stosowanie standardow budownictwa
energooszczednego do nowo wznoszonych budynkow i budynkow juz istniejacych.

W rozprawie Autor podjat si¢ opracowania metodyki wyboru najkorzystniejszego sposobu
poprawy jakosci energetycznej istniejacych budynkow mieszkalnych. Zaproponowana
metodyke zastosowal do dwdch wybranych budynkow wielorodzinnych. Wskazal odpowiedni
pakiet dzialan termomodernizacyjnych oraz ocenit celowo$¢ wyposazenia budynkow
w instalacje wykorzystujace energi¢ odnawialng. Celem dzialan modernizacyjnych bylo
doprowadzenie analizowanych budynkéw do standardu nisko-energetycznego.

Biorac pod uwage skale problemu wynikajacg z istnienia w Polsce duzej liczby budynkéw
mieszkalnych o niskiej jakosci energetycznej nalezy stwierdzi¢, Zze tematyka pracy

doktorskiej mgr inz. Macieja Knapika jest wazna i aktualna.

3. Ogélna ocena tresci pracy

Glownym celem naukowym pracy bylo: ,jopracowanie metody wyboru najbardziej
korzystnego, w sensie wielokrylerialnym, :zakresu termomodernizacji istniejgcych,
wielorodzinnych budynkow mieszkalnych oraz zmiany sposobu ich zaopatrywania w cieplo
z wykorzystaniem energii odnawialnej, w celu przeksztalcenia ich w obiekty nisko-
energetyczne. Wybor ten przeprowadzono z wykorzystaniem kryteriow energetycznych

Srodowiskowych i ekonomicznych, przy uwzglednieniu specyficznej lokalizacji obiektow”.



Celem utylitarnym pracy bylo zbudowanie narzedzia do wspomagania procesu
decyzyjnego, wykorzystujacego zaproponowang metodyke.

Przytoczone cele pracy zostaly okreslone jasno i precyzyjnie, a ich osiaggnig¢cie stanowi
wlasciwe zadanie dla pracy doktorskiej.

W ramach realizacji wyzej wymienionych celow Doktorant zaproponowal zestaw 31
pakietow termomodernizacyjnych. Kazdy pakiet byl kombinacja od jednego do pieciu nizej
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wymienionych przedsigwzieé ( = 31):
1. izolacja $cian zewngtrznych,

izolacja dachu,

wymiana okien,

wymiana drzwi,

b e b

zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.

Ocena efektow zastosowania poszczegdlnych pakietéw termomodernizacyjnych polegalta
na poréwnaniu charakterystyki energetycznej budynku przed i po termomodernizacji.
Charakterystyke energetyczng budynkow Kandydat sporzadzal za pomocg edukacyjnej wersji
komercyjnego programu Audytor OZC Pro Edu polskiej firmy SANKOM. Obliczenia
prowadzit w ujeciu rocznym z krokiem godzinowym 2z wykorzystaniem danych
meteorologicznych z miejsc lokalizacji analizowanych budynkow. Z posrod 31 kombinacji
jako najlepszy wskazywal ten pakiet, ktory dawal najkrotszy prosty czas zwrotu (SPBT)
catkowitych naktadéw poniesionych na termomodernizacje i zapewnial wymagany standard
budynku o niskim zapotrzebowaniu na nieodnawialng energi¢ pierwotng na cele grzewcze
i wentylacje (EP < 60 kWh/(m’rok)).

Z kolei, za pomocag skryptu obliczeniowego napisanego w srodowisku MATLAB,
Doktorant dokonywat wyboru wariantu instalacji wykorzystujgcej odnawialne zrodla energii
(OZE), dajacej warto$¢ jednostkowego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng
na cele grzewcze 1 przygotowania cieplej wody uzytkowej budynku (EPy.w) nizsza od 85
kWh/(m*rok). Zadaniem instalacji OZE, skladajacej si¢ z turbin wiatrowych o pionowej osi
obrotu i ogniw fotowoltaicznych (PV), bylo zasilanie energia elektryczna spr¢zarkowych
pompy ciepla typu powietrze-woda wspolpracujacych z ukladami centralnego ogrzewania
(c.0.) i przygotowania cieplej wody uzytkowej (c.w.u.) budynku. Dane techniczno-
ekonomiczne, tzn. parametry znamionowe, charakterystyki energetyczne oraz ceny,

wszystkich elementéw i urzadzen wykorzystanych w procesie termomodernizacji (materialow



izolacyjnych, okien, drzwi, pomp ciepta, turbin wiatrowych, ogniw PV itd.), byly aktualnymi
wartosciami rynkowymi.

Doktorant przedstawil dziatanie zaproponowanej przez siebie metody na przykladzie
dwoch budynkéw wielorodzinnych. Pierwszy, oznaczony jako nr 1, byt budynkiem starszego
typu, zamieszkatym przez 30 osoéb i zlokalizowanym w Warszawie. Drugi (nr 2) — nowszy,
zlokalizowany w Krakowie, zamieszkiwalo 130 osob. Na podstawie przeprowadzonych
obliczen Doktorant zaproponowal: dla budynku nr 1 pelen zakres termomodernizaciji
obejmujacy wszystkie pie¢ wczesniej wymienionych dzialan termomodernizacyjnych,
zastosowanie 2 pomp ciepla 0 mocy nominalnej 11 kW kazda oraz montaz 12 ogniw PV
o nominalnej mocy pojedynczego ogniwa wynoszacej 0,5 kW. Powyzsze rozwigzanie
wyeliminowato dotychczas stosowane zrddio ciepta jakim byt kociot gazowy. Dla budynku
nr 2, wystarczajacym do spetnienia przyjetych wymagan, okazal si¢ pakiet obejmujacy
termomodernizacj¢ stropodachu polaczona =z zastosowanie wentylacji mechanicznej
z odzyskiem ciepla, przy zachowaniu dotychczasowego zrédla ciepta w postaci wezla
zasilanego cieplem sieciowym. Wyniki obliczen dotyczace mozliwosci zastosowania
instalacji OZE w budynku nr 2 pokazaty niecelowos¢ takiego rozwigzania, gldwnie z powodu
nierealnie duzych liczb ogniw PV i turbin wiatrowych.

W kolejnej czgsci pracy Doktorant wykonal obliczenia majace na celu zbadania wplywu na
optacalnos¢ planowanych przedsiewzig¢ termomodernizacyjnych takich czynnikow jak: cena
paliwa gazowego, wysokos¢ dotacji do odnawialnych Zrodel energii, usytuowania ogniw PV
wzgledem stron S$wiata oraz powierzchni dostepnej do ich montazu. Wynikiem
przeprowadzone] analizy wrazliwosci bylo stwierdzenie, Zze czynnikiem najsilniej
wplywajacym na zakres dziatan termomodernizacyjnych oraz celowos$¢ stosowania instalacji
OZE, jest wysokos¢ dofinansowania do odnawialnych zrodet energii.

Na zakonczenie Kandydat porownal wyniki uzyskane za pomocag wlasnej metodyki
z wynikami otrzymanymi za pomocg programu PHPP, pobranymi ze strony internetowej
europejskiego projektu EuroPhit. Poréwnanie dotyczylo dwdch budynkéw jednorodzinnych
zlokalizowanych w Szwecji i Francji. Uzyskane wyniki, mimo pewnych rozbieznosci, uznat
za wystarczajaco zgodne.

Metodyka zaproponowana w pracy doktorskiej moze stanowi¢ uzyteczne narzedzie do
poréwnywania réoznych wariantow dzialan majacych na celu zmniejszenie zapotrzebowania
na energi¢ przez istniejgce budynki mieszkalne, a w szczegolnosci narzgdzie umozliwiajgce
wskazywanie przedsigwzig¢ modernizacyjnych doprowadzajacych budynek do standardu

nisko-energochionnego w sposdb ekonomiczne uzasadniony.
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Biorge powyzsze pod uwage nalezy stwierdzi¢, ze cele rozprawy doktorskiej zostaly

osiagniete, a otrzymane wyniki moga by¢ uznane za rozwigzanie wainego problemu

naukowego.

4. Uwagi krytyczne

4.1. Sprawy merytoryczne

Mimo ogolnie pozytywnej oceny rozprawy doktorskiej jej szczegdtowa analiza pozwala

zauwazy¢ szereg niedociagnig¢ o charakterze merytorycznym. Glowne zastrzezenia

sprowadzaja si¢ do nastepujgcych uwag:

brak precyzji w stosowaniu poje¢ i nazewnictwie,

skromna czg$¢ matematyczna utrudniajaca oceng poprawnosci zaproponowanej metodyki,
niejednoznacznos¢ symboli wielkosci fizycznych, usterki w rownaniach matematycznych,
nieuzasadnione operowanie pojeciem ,,optymalizacja”,

mato krytyczne podejscie do kwestii lokalnego wykorzystania energii wiatru w budowni-
ctwie,

mylace uzywanie pojecia ,.wyniki pomiarow”.

Szczegélowe uwagi 1 pytania zwigzane z powyzszymi zastrzezeniami zebrano ponizej

z zachowaniem kolejnosci chronologiczne;j.

L

Czy symbol EP oznacza ,,wskaznik zapotrzebowania na energi¢ uzytkowg” (jak podano
na str. 23)? Czy jest ,,wskaznikiem nieodnawialnej energii pierwotnej” (jak podano na
stronach 33, 49, 62 i dalszych)?

Co faktycznie obejmuje wskaznik EP? Ogrzewanie i wentylacje (jak podano na str. 23)?
Czy ogrzewanie, wentylacje i ciepla wod¢ uzytkowa (jak wynika z réwnania (4.16) na
str. 33)?7 Czy ogrzewanie 1 przygotowanie cieplej wody uzytkowej (jak podano na
str. 57)? Czy tylko ogrzewanie (jak podano na str. 60)?

Czy wskaznik EPy.+w uwzglednia wentylacj¢ (np. na stronach 21, 23, 30 jest mowa tylko
0 ogrzewaniu i przygotowaniu c.w.u.)?

Czym rozni si¢ wskaznik EPysw, wymieniany na str. 21, 23, 30 od wskaznika EPpyw
obecnego w tytulach rysunkéw 5.6 na str. 531 5.11 na str. str. 587

Wz. (4.2) str. 27: jaki jest sens fizyczny statej 0,347

Str. 27: czy symbol V; oznacza strumien powietrza wentylacyjnego (wz. (4.3)), czy
kubature pomieszczenia (wz. (4.4))?

Str. 29: jaka jest jednostka mocy cieplnej wyliczonej ze wz. (4.10)?
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14.

15,
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18.

19.

Str. 30: na koncu pkt. 4.4 czytamy: ..W pracy nie uwzgledniono zapotrzebowania na
energie chlodniczq, zwiqzanego z potrzebami chlodzenia pomieszczeri w okresie letnim”.
Jakie jest zatem wythumaczenie dla obecnosci wielkosci Qpc w rownaniu (4.17) na str. 34
oraz celowosci zamieszczania rownan (4.20) i (4.22) odpowiednio na stronach 35 i 36?
Str. 30: wskazywanie kierunku N jako orientacji powierzchni poziomej przy okreslaniu
catkowitego natgzenia promieniowania stonecznego na takg powierzchnie, nie ma sensu.
Str. 31 wz. (4.14): brakuje rysunku wyjasniajacego sens poszczegélnych ,,czynnikéw
zacienienia’.

Str. 33 wz. (4.15): bledna jednostka wspolczynnika y; .

Str. 38 wz. (4.25): jaki jest sens fizyczny stalej 8,64 107 ? Jaka jest jednostka strat ciepla
Qov1 O1?

Str. 38 wz. (4.26): jaki jest sens fizyczny stalych 8,64 1071 2,94 107; jaka jest jednostka
strat ciepla Oy 1 0,7

Str. 39 rys. 4.1: blok nr 4 w schemacie skryptu obliczeniowego, w ktérym obliczane sa
zyski ciepta od promieniowania stonecznego i urzadzen, powinien znajdowac sie przed
blokiem nr 3, w ktérym okreslana jest liczba pomp ciepta typu powietrze-woda.

Str. 39 rys. 4.1: w ktorym miejscu skryptu obliczeniowego okreslane jest
zapotrzebowanie na energie do wentylacji?

Str. 44 rys. 4.7: dlaczego w skrypcie obliczeniowym nie wprowadzono ograniczen
dotyczgcych stosowalnosci turbin wiatrowych, np. minimalnej odleglosci migdzy
turbinami?

Str. 44 rys. 4.7: jak znajdowano ,optymalne” liczby ogniw PV oraz liczby turbin
wiatrowych? Jak godzono sprzeczne warunki maksymalizacji pozyskiwanej energii
1 minimalizacji kosztéw inwestycyjnych?

Str. 52 tab. 5.1, str. 56 tab. 5.3, str. 65 rys. 6.3, str. 67 rys. 6.5, str. 83 rys. 6.18, str. 84 rys.
6.20, str. 86 rys. 6.22: jakie wartosci wspolczynnikow przejmowania ciepla przyjeto do
obliczen wspolczynnikow przenikania ciepta?

Str. 75 rys. 6.15 i str. 90 rys. 6.27: tytul rysunku (.energia pierwotna’) i opis osi
rzednych (,.energia uzytkowa™) sa niezgodne. Ponadto w tytutach rysunkow 6.15 i 6.27
jest mowa o ,energii pierwotnej na cele ogrzewania i wentylacji’ natomiast
w zwigzanych z nimi tabelach 6.15 i 6.26 mamy: ,.energi¢ uzytkowqg do ogrzewania”.
Zatem dwie niejasnosci: 1) energia uzytkowa czy pierwotna? i 2) energia do ogrzewania

i wentylacji czy tylko do ogrzewania?



20.

Z1..

22.

23,

24.

25.

Str. 82 — bledna nazwa funkcji, jest: ,,wartos¢ wspolczynnika U jest funkcjg wykladniczg
oporu cieplnego.”, powinno byc¢: .wartos¢ wspolczynnika U jest funkcjg potegowqg oporu
cieplnego”.

Str. 95 Tab. 7.1 — dobierane s turbiny o mocy nominalnej 5 kW kazda. W dalszej czesci
pracy (str. 105 Tab. 8.1) rozwazane sg turbiny o mocy 1 kW. Jakie jest wyjasnienie tej
zmiany?

Str. 95 Tab. 7.1 — watpliwosci budzi mozliwos¢ zastosowania turbin wiatrowych
w budownictwie wielorodzinnym, zwlaszcza turbin o wigkszej mocy nominalnej, tzn.
mocy powyzej 5 kW. Srednica wirnika takiej turbiny (wimnik o osi pionowej) wynosi
minimum 4 m, a jego wysoko$¢ nie mniej niz 4,5 m. Wysokos$¢ omawianej turbiny wraz
z masztem sigga 10 m. Prawidlowa praca zespolu turbin wymaga zachowania
odpowiedniej odleglosci pomiedzy masztami i mozliwie niezakldconej predkosci wiatru
przez sasiadujaca zabudowe. Rownie wazne sa kwestie akustyczne (o sprawach
estetycznych, ze wzgledu na ich trudna mierzalno$¢, nie wspominajac). Dlaczego wyzej
wymienione ograniczenia nie zostaly uwzglednione w zaproponowanej metodyce? Patrz
rOwniez uwagi nr 16 1 25.

Str. 109 — w jaki sposob ,zyski ciepla redukujq straty ciepla budynku™? Prosze
o wyjasnienie na gruncie fizyki budowli.

Str. 123 — malo precyzyjny opis dzialania tzw. .skryptu obliczeniowego”. Brakuje
pelnego schematu blokowego z instrukcjami warunkowymi i petlami obliczeniowymi
pokazujacymi sposob dziatania skryptu. Rysunki od 4.1 do 4.9 nie likwidujg w/w braku.
Informacja slowna zamieszczona na str. 123: , dla budynku 2 skrypt obliczeniowy, kieruje
sig glownie ku doborowi ogniw fotowoltaicznych, wykorzystujge dodatkowo turbiny
wiatrowe, tylko w tym przypadku, gdv ogniwa fotowoltaiczne nie zapewniajq
wymaganego pokrycia zapotrzebowania na energi¢ elektryczng do napedu pomp ciepla”,
jest cenna, ale niewystarczajaca. Podobny niedosyt budzi informacja zawarta na str. 136
moéwiaca o tym, ze ,.Program, aby spetni¢ wymagania przepisow, ...., dobral 237 ogniw
Sfotowoltaicznych o mocy nominalnej 500 W kazde oraz 112 turbin wiatrowych o mocy
nominalnej 1000 W’. Czytelnik, chcac dowiedzie¢ si¢ w jaki sposob dziata skrypt
obliczeniowy, tzn. ,,w jaki sposob program dobiera” liczbe ogniw oraz liczbe turbin
1 ,,czym si¢ przy tym kieruje”, musi przeanalizowa¢ zawartos¢ plyty CD,
a konkretnie zapoznac si¢ z tabulogramem programu liczacego 2750 instrukc;ji.

Str. 128 — malo krytyczne podejscie do uzyskiwanej z obliczen liczby turbin wiatrowych.

Przykladowo liczba 745 turbin o mocy 1 kW kazda, dla budynku zamieszkanego przez
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26.

Z1.

28.

29.

130 osob, jest dyskwalifikujaca dla takiego wyniku, co powinno by¢ natychmiast
zauwazone 1 wyeliminowane. Powyzsza uwaga jest $cile zwiazana z wczesniejszymi
o numerach nr 161 22,

Str. 131 rys. 8.36 — niespdjne informacje na rysunku i w tekscie pracy. W tytule rysunku
mamy: ,,Koszty calkowite zwigzane z eksploatacig”. W opisie osi rzgdnych czytamy:
»Koszty calkowite”. Nad rysunkiem mamy: ,Koszty eksploatacji”. W komentarzu
do rysunku czytamy, ze przedstawia on: ,,Poniesione koszty inwestycyjne”. W efekcie nie
wiadomo jakie koszty przedstawia rys. 8.36. Podobne niejasnosci dotycza rys. 8.37.

Str. 143 — tytul rozdziatu: ,,/0 Wyniki pomiaréw”, jest mylagcy i nieadekwatny.
Po pierwsze sugeruje, ze Autor sam przeprowadzit jakie$ pomiary (co nie miato miejsca).
Po drugie, z tresci rozdzialu wynika, ze nie chodzi o wyniki pomiaréw, ale o wyniki
obliczen uzyskane za pomocg programu PHPP.

Str. od 143 do 152, kwestig budzaca watpliwosci sg budynki wybrane do poréwnania
wskaznikow jakosci energetycznej uzyskanych za pomoca wiasnego programu
obliczeniowego i programu PHPP. Oba budynki (jeden w Szwecji i jeden we Francji) to
domy jednorodzinne, podczas gdy oceniana praca doktorska, w jej czgsci obliczeniowej,
dotyczy budynkow wielorodzinnych. Dlaczego z cytowanej strony internetowej [153] nie
pobrano danych dla budynkéw wielorodzinnych, skoro na str. 144 Doktorant sam
stwierdza, ze takie dane sg dostgpne? Ponadto, na str. 144 Autor stusznie zauwaza, ze
najlepsze do poréwnania z budynkami polskimi beda budynki niemieckie — z uwagi na
bliskos¢ geograficzna i podobienistwo procedur. Dlaczego zatem do porownania wybrat
budynki w Szwecji i Francji?

Str. 152 rozdzial =zatytulowany: /1 Wnioski kohicowe” jest w wiekszosci
podsumowaniem 1 streszczeniem pracy. Wnioski zamieszczone na zakonczenie
omawianego rozdzialu stanowia zaledwie 1/5 jego objetosci, maja charakter bardzo
ogolny i w malym stopniu nawigzuja do zbudowanej procedury i uzyskanych wynikow.
W omawianym rozdziale, podobnie jak w calej pracy, Autor naduzywa pojecia

woptymalizacja”.

Podsumowujac krytyczna ocen¢ merytoryczng trzeba zauwazy¢, ze metodyka

zaproponowana w ocenianej pracy doktorskiej zostata opisana w sposdb enigmatyczny. Fakt

ten utrudnia pelna jej oceng. Najwigkszy niedosyt jest spowodowany brakiem szczegélowego

opisu matematycznego (kompletu réwnan) i ogoélnym charakterem zamieszczonych

schematow blokowych.



Zaproponowana metodyka nie jest rozwigzaniem zadania optymalizacyjnego. Z punktu
widzenia teorii optymalizacji nie zdefiniowano podstawowych wielkosci niezbednych do
rozwigzania takiego zadania. Biorac pod uwage, Ze tytul pracy nie zobowigzuje Doktoranta
do przeprowadzenia optymalizacji, niezrozumiale jest naduzywanie tego pojecia. W calej
pracy termin ,,optymalizacja” pojawia si¢ kilkadziesiat razy. Przyktadowo, na str. 48 mozna

go znalez¢ az w 4 miejscach. Jest to nieuzasadnione i niepotrzebne.

Powyisze uwagi nie podwazaja zasadniczego osiggniecia rozprawy jakim jest
zbudowanie i praktyczne zastosowanie metodyki poréwnywania réznych wariantéw
dzialan majacych na celu zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ przez istniejace

budynki mieszkalne.

4.2. Sprawy formaline (redakcyjne)

Jezyk rozprawy jest na ogol poprawny, cho¢ moglby by¢ bardziej zwiezly. W ukladzie
pracy uwage zwraca brak streszczen w j. polskim i j. angielskim oraz odbiegajgca od
Zwyczajowo przyjetej, numeracja rozdzialow. Rysunki i tabele sa dobrze wykonane i dobrane.
Jedynie w kilku przypadkach zauwazono usterki. Wykryto pomylki w numeracji tabel
1 rysunkow. Irytujacy jest brak starannosci w oznaczeniach (symbolach) wielkosci fizycznych
oraz niepeline dane bibliograficzne wielu cytowanych pozycji.

Najwazniejsze niedociagnigcia o charakterze edytorskim, w kolejnosci chronologicznej,
wskazano ponizszej.

1. Brak streszczenia w j. angielskim, co stanowi uchybienie wobec zapisu Art. 13.1 pkt. 6.
Ustawy dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. Nr 65, poz. 595), ktéry stwierdza: ,,Rozprawa
doktorska powinna byé opatrzona streszczeniem w jezyku angielskim, a rozprawa
doktorska przygotowana w jezyku obcym réwniez streszczeniem w jezyku polskim”.
Wprawdzie, w analizowanym przypadku, streszczenie w j. polskim nie jest wymagane,
ale jego brak nie podnosi wartosci pracy.

2. Usterki gramatyczne (,,literowki”, przestawione lub brakujace wyrazy, powtarzajace sie
wyrazy, itp.), strony: 6, 14, 19, 31, 41, 47, 84, 86, 95, 96, 99, 100, 105, 109, 111, 122,
124, 126, 129, 131, 133, 134, 148, 155.

3. Usterki jezykowe, strony: 16, 30, 31, 39, 40, 41, 42, 47, 91, 93, 97, 99, 101, 102, 103,
125, 135, 139, 140, 148, 152. Gléwnie: niepoprawne uzywanie poje¢ 1) ,wielkos¢”
zamiast ,wartos¢”, 2) ,ilos¢” zamiast Jiczba”, 3) ,blgd’ zamiast ,rdéznica” lub

rozbieznosé”.
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16.

Niejasnosci w sposobie cytowania literatury: str. 20 — pierwszym autorem pracy [101] nie
jest T. Bewszko lecz H. Foit, str. 62 i 79 — informacji o liczbie kuchni i lazienek
w analizowanych budynkach nr 1 (Warszawa) i nr 2 (Krakow) raczej trudno szukaé
u Recknagla [124] i Pelecha [126].

Podwdjne nazewnictwo (np. str. 20 i 21 jest: ,,OZE”, a na str. 24 i 25 mamy: ,,RES”).
Wz. (4.1) str. 27: brak objasnienia symboli @;,,;1 @,

Wz. (4.2) str. 27: brak objasnienia symboli p i cp.

Str. 27 1 dalsze — stosowanie zmiennego kroju czcionki w oznaczeniach symboli
wielkosci fizycznych. Generalnie (cho¢ nie zawsze — np. wz. (4.26) str. 38),
w rownaniach stosowana jest czcionka pochyla, natomiast w tekscie na oznaczenie tych
samych wielkosci fizycznych uzywana jest czcionka prosta. Powyzszy brak
konsekwencji dotyczy niemal wszystkich rownan.

Str. 27 1 dalsze — brak starannosci w stosowaniu dolnych indekséow w symbolach
wielkosci fizycznych, np. w réwnaniu (4.4) na str. 27 mamy e; i &, natomiast
w objasnieniach znajdujemy: ei i €i.

Str. 35 — odeslanie do zatacznika 5, ktorego brak.

Usterki w nazwach wielkosci fizycznych np. na str. 48 i 77 jest: ,,wspdlczynnikow ciepta
U, a powinno by¢: . ,wspdlczynnikéw przenikania ciepta U”

Str. 61 tab. 6.3 i str.78 tab. 6.17: biedne jednostki wspdlczynnika przewodzenia ciepla
styropianu Ag,opian 1 kubatury ogrzewanych pomieszczen V.,

Str. 68 tab. 6.10 i str. 70 tab. 6.12: brak objasnienia symboli wspotczynnikéw przenikania
ciepta U, U,, U, oraz niewlasciwy zapis ich jednostki (jest: W/m’K, powinno by¢:
W/m?/K lub lepiej W/(m’K ).

Str. 73 i 87 blednie zapisana jednostka, jest: EUR/m’/h, powinno byé: EUR/m’h lub
lepiej: EUR/(m’/h).

W wielu miejscach zbyt duza liczba cyfr znaczacych w czesci wynikow obliczen np. na
str. 64 w tab. 6.7 — naklady finansowe wynoszace kilkadziesigt tysiecy ztotych podawane
z dokladnoscig do 1 grosza.

Pomytki w odsytaniu do tabel i rysunkoéw, np. na str. 80 zamiast: ,,W Tab. 6.21” powinno
by¢: ,,W Tab. 6.22”, na str. 80 zamiast: ,,W Tab. 6.22” powinno by¢: ,,W Tab. 6.21”, na
str. 122 zamiast: ,,W Tab. 8.1 powinno by¢: ,,W Tab. 8.4”, na str. 124 zamiast: ,,na Rys.
8.5 powinno by¢: ,.na Rys. 8.26”, na str. 124 zamiast: ,,na Rys. 8.6” powinno by¢: ,.na

Rys. 8.277, na str. 126 zamiast: ,,Na Rys. 8.10” powinno by¢: ,,Na Rys. 8.31”
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17. Str. 95 — w tab. 7.1 zapotrzebowanie na energi¢ do przygotowania c.w.u. jest obliczane
na podstawie rys. 7.3, a nie jak podano w tabeli na podst. rys. 7.4. Ponadto warianty 11 III
sa w tab. 7.1 zdefiniowane odwrotnie niz w tek$cie na str. 96.

18. Str. 99 Rys. 7.5 — bledny opis osi odcietych, jest: ..kolejna godzina roku”, powinno by¢:
~kolejny miesigc roku”.

19. Str. 106 rys. 8.1 1 str. 123 rys. 8.24 — brak jednostki na osi rz¢dnych

20. Str. 112 rys. 8.10 i str. 127 rys. 8.31 — niezgodnos¢ tytutu i legendy rysunku z jego osia
rzednych.

21. Str. 132 — dane w tab.8.6 dotycza wariantu 31, a nie jak podano w tekscie wariantéw 31
i23.

22. ,Bibliografia®, ,,Normy i rozporzqdzenia”, ,,Spis rysunkow” 1 ,,Spis tabel’ nie powinny
by¢ numerowane jako rozdzialy. Z zasady ,,Podsumowanie i wnioski” sa ostatnim
numerowanym rozdzialem pracy.

23. Niepelne dane bibliograficzne duzej liczby pozycji: [7 18 19 20 21 31 33 36, 61, 62, 63,
72, 73, 74, 80, 81,82, 86, 89, 90, 98, 103, 110, 143, 144, 145] — brak numerdéw stron
artykutow, brak nazwy wydawcy ksigzki, brak nazwy konferencji oraz miejsca i daty jej
organizacji.

24. Piyta dolaczona do pracy nie jest opisana — brak nazwiska autora, brak tytutu pracy
doktorskiej, itd. Brakuje informacji o zawartosci phyty, tzn. spisu tresci. Uzyskanie

informacji o zawartosci wymaga otwarcia plyty i przejrzenia wszystkich 12 plikow.

Podsumowanie
Oceniana rozprawa doktorska, mimo zauwazonych usterek, moze by¢ uznana za
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wykazuje ogélng wiedzg teoretyczng
Kandydata w dyscyplinie naukowe;j ,,inzynieria srodowiska” oraz umiej¢tnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe;j.
Za oryginalny dorobek naukowy Kandydata nalezy uzna¢:
e opracowanie metodyki wyboru najbardziej korzystnego zakresu termomodernizacji
istniejacych, wielorodzinnych budynkéw mieszkalnych,
e uwzglednienie w zaproponowanej metodyce kryteriow energetycznych srodowiskowych
i ekonomicznych, co nadaje jej znamiona wielokryterialnosci,
e rozszerzenie obliczen na caly rok kalendarzowy i wbudowanie do metodyki elementow

specyficznych dla lokalizacji analizowanych obiektow, takich jak zmienne w czasie

11 }r{)

warunki klimatyczno-meteorologiczne,

Y



e umozliwienie w zbudowanej metodyce rozpatrywania zmian sposobu zaopatrywania
budynkéw w cieplo z wykorzystaniem energii odnawialnej,
e wykorzystanie zaproponowanej metodyki do zbudowania narzedzia wspomagajacego

proces decyzyjny.

6. Wniosek koncowy

Reasumujgc, uwazam, ze praca doktorska mgr inz. Macieja Knapika spelnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w Ustawie o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku
(Dz. U. Nr 65, poz. 595, z p6ézniejszymi zmianami) i moze by¢ dopuszczona do publicznej

obrony.
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