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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Dominika WOJEWODKI
nt.: Analiza skutecznosci konwersji promieniowania stonecznego w przegrodach

zewnetrznych budynku w warunkach klimatu lokalnego

Tematyka pracy

Konwersja energii promieniowania stonecznego w energie elektryczng za pomocg ogniw
fotowoltaicznych (PV) (taczonych w moduty/panele) jest szybko rozwijajaca sie dziedzinag.
Konstrukcja ogniw fotowoltaicznych i catych paneli jest ciggle udoskonalana, uzyskuje sie coraz
wiekszg sprawno$¢ konwersji przy systematycznym obnizaniu ceny jednostkowej paneli
fotowoltaicznych.

W budownictwie energooszczednym panele PV sg czesto integrowane z obudowg budynku.
Rozwiagzania integrujace panele PV z fasadg budynkéw sg na Swiecie znane i stosowane.
W Polsce integracja modutéw PV z przegrodami nie jest popularna i brak jest praktycznych
wskazowek dla projektantéw tego typu rozwigzan, ponadto stosowane na Swiecie rozwigzania
powinny by¢ dostosowane do lokalnych, polskich warunkéw klimatycznych, wynikajgcych
z zroznicowanego natezenia promieniowania stonecznego padajagcego na fasady budynku
w roznych porach roku.

Przedmiotem recenzowanej pracy sg badania zaprojektowanej i wykonanej hybrydowej
przegrody ze zintegrowanymi modutami fotowoltaicznymi. Badania obejmowaty kilka
wariantdw konstrukcyjnych dotyczacych wentylacji przestrzeni pomiedzy modutem i przegroda.
Celem podjetych badan byto okre$lenie skutecznosci pozyskiwania energii elektrycznej przez
przegrode ze zintegrowanym modutem fotowoltaicznym oraz zbadanie wiasciwosci cieplnych

takiej przegrody i poréwnanie jej z przegroda o budowie tradycyjnej.



Tematyke pracy doktorskiej nalezy uzna¢ za aktualna i posiadajacg istotne praktyczne

znaczenie w dziedzinie energooszczednego budownictwa.

Cel, zakres pracy i sposéb jej przedstawienia

Praca jest obszerna, zawiera okoto 160 stron, podzielona jest na 9 rozdziatéw, uzupetniona
jest trzema zatgcznikami. Przedstawiona bibliografia jest powigzana z tematyka pracy i sktada sie
z blisko 180 pozycji, obejmuje roéwniez pozycje nowe do roku 2011. Praca napisana jest
poprawnym jezykiem i starannie opracowana edytorsko.

W pierwszej czesci pracy (rozdziat 1i2) zamieszczono wprowadzenie i dokonano przegladu
dostepnej literatury. Przedstawiono sposoby pasywnego i aktywnego wykorzystania
promieniowania stonecznego w budownictwie, aktywne stonecznie przegrody zewnetrzne oraz
przegrody ze zintegrowanymi panelami fotowoltaicznymi.

W rozdziale 3 przedstawiono cele i tezy pracy. Na podstawie przeprowadzonej analizy
aktualnego stanu wiedzy, postawiono nastepujace tezy rozprawy:

1. Konstrukcja fasady hybrydowej zintegrowanej z budynkiem ma wptyw na poziom zyskéw
i strat ciepta.

2. Dla przegrody hybrydowej ze zintegrowanymi modutami fotowoltaicznymi istnieje mozliwos¢
wprowadzenia zastepczego oporu cieplnego requiv Na potrzeby obliczen energetycznych.

3. Zastosowanie rozwigzan rozwazanej przegrody hybrydowej w warunkach polskiego klimatu
lokalnego jest ekonomicznie uzasadnione.

Przeprowadzone badania przedstawiono w rozdziatach 4+7, badania obejmowaty:

*  pomiar natezenia promieniowania stonecznego,

 modelowanie promieniowania stonecznego na ptaszczyzne nachylona,

» analize dostepnosci promieniowania stonecznego w warunkach klimatu lokalnego,

wstepne analizy prowadzace do przyjecia rozwigzan materiatowo-konstrukcyjnych

przegrody hybrydowej,

ocene efektywnos$ci konwersji promieniowania stonecznego w energie elektryczng w

modutach PV zintegrowanych z budynkiem

analize termiczng przegrody hybrydowej, w tym analize teoretycznego modelu weztowego

dla przegrody hybrydowej bez wentylacji i wyznaczenie oporu zastepczego dla czesci

hybrydowej przegrody R equwv



W rozdziale 8 przedstawiono wyniki analizy efektywnosci ekonomicznej rozwazanej

przegrody hybrydowej w warunkach klimatu lokalnego.

Ocena uzyskanych wynikow

Teza pierwsza pracy, jak autor sam zaznaczyt byta oczywista i uzyskane wyniki pomiarow jg
potwierdzity. Ze wzgledu na oczywisto$¢ tej tezy wiasciwie nie wiadomo dlaczego zostata ona
sformutowana. Potwierdzona zostata druga teza pracy, wykazano ze dla przegrody hybrydowej z
zintegrowanymi modutami fotowoltaicznymi istnieje mozliwo$¢ na potrzeby obliczen
energetycznych wprowadzenia zastepczego oporu cieplnego RrRequiv Z uwagi na brak
odpowiedniego wsparcia finansowego ze strony panstwa, stosowanie rozwigzan przegrod
hybrydowych zintegrowanych z panelami PV w warunkach polskiego klimatu lokalnego jest
ekonomicznie nieuzasadnione, wynika to ze zbyt wysokiego kosztu inwestycyjnego elementéw
sktadowych, tym samym trzecia teza pracy nie zostata potwierdzona.

W przegrodzie hybrydowej ze zintegrowanymi panelami PV w wariancie z tzw. wewnetrzng
kurtyng powietrzna, w przypadku braku promieniowania stonecznego i temperatury powietrza
zewnetrznego nizszej od temperatury pomieszczenia, obserwowano wsteczny obieg
cyrkulacyjny, ktéry wptywa negatywnie na efektywnos$¢ energetyczng uktadu. Stwierdzono, ze
dla poprawnego dziatania hybrydowej przegrody w tym i w dwdch pozostatych przypadkach
wentylowanych przestrzeni pomiedzy panelem PV i przegrodg konieczne byloby zastosowanie
automatycznie sterowanych przepustnic powietrza. Autor uznat takie rozwigzanie za zbyt
skomplikowane i ostatecznie proponuje, aby przestrzen pomiedzy panelem PV i przegroda byta
zamknieta (nie byta wentylowana).

Na potwierdzenie poprawnosci takiego rozwigzania Autor przedstawia zmierzone przebiegi
temperatury modutéw PV dla przypadku z wentylacjg i bez wentylacji zarejestrowane przez,
cytuje: ,,dwa dni bardzo zblizone pod wzgledem panujacych warunkéw klimatycznych  Niestety
w pracy nie przedstawiono przebiegdw temperatury powietrza zewnetrznego, predkosci wiatru a
zwiaszcza natezenia promieniowania stonecznego, ktére mogtyby potwierdzi¢, ze rzeczywiscie

warunki klimatyczne w obu dniach byty do siebie zblizone.

Uwagi dyskusyjne

W trakcie czytania pracy pojawity sie watpliwosci, ktére z obowigzku recenzenta wymienie:



* W rozdziale 4 zawarte sg w wiekszosci informacje pochodzgce z literatury, w zwigzku z
tym nalezato ten rozdziat przedstawi¢ w cze$ci studialnej pracy, wyjatek stanowi rozdziat
4.2.1. ale wyniki w nim przedstawione potwierdzajg jedynie, ze do przeliczen
promieniowania stonecznego na dowolng ptaszczyzne stosowany jest model Pereza, ale
fakt ten nic szczeg6lnego do pracy nie wnosi,

» podobnie jak wyzej, rozdziaty 8.1. i 8.2. powinny znalez¢ sie w czesci studialnej pracy

* pewien niedosyt informacji podczas lektury pracy pojawia sie w zwigzku z tym, ze nie
przedstawiono w pracy zadnej szacunkowej analizy jaki moze by¢ praktyczny udziat w
bilansie energii budynku energii elektrycznej pozyskiwanej przez baterie paneli PV oraz
jaka ilos¢ energii elektrycznej moze by¢ przez takg baterie wytworzona w ciggu roku,
jakie sa mozliwos$ci praktycznego wykorzystania tej energii, w pracy nie ma réwniez
poréwnania efektywnosci pozyskiwania energii w kolektorach stonecznych i panelach
PV,

e i ostatnia uwaga, sam tytut pracy doktorskiej wydaje sie byé zbyt ogdllny, w tytule
powinno sie zaznaczy¢, ze badania dotycza hybrydowych przegréd zewnetrznych ze

zintegrowanymi panelami PV.

Podsumowanie

Pan mgr inz. Dominik WojewoOdka przeprowadzit obszerne badania dotyczace hybrydowych
przegrod zewnetrznych ze zintegrowanymi panelami PV i przeanalizowat uzyskane wyniki.
Wyniki te sg oryginalne i mogg by¢ wykorzystane w praktyce.

Prace doktorskg Pana mgr inz. Dominika WojewoOdki oceniam pozytywnie. O jej wartosci
stanowi wiasciwe rozwigzanie zadania naukowego oraz wiasciwa interpretacja zagadnien
i zjawisk objetych tematem. Badania zostaty przeprowadzone przez Doktoranta ze znajomoscia
techniki pomiarowej. Uwazam, ze praca w petni odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom
doktorskim i wnosze o dopuszczenie mgr inz. Dominika Wojewddki do publicznej obrony tej

rozprawy.



