dr inz. Anna Staszczuk

Uniwersytet Zielonogorski
Instytut Budownictwa
ul. prof. Z. Szafrana 1
65-516 Zielona Gora

ZALACZNIKNR 2

AUTOREFERAT

Zielona Gora, luty 2023



Zatacznik nr 2. AUTOREFERAT

SPIS TRESCI

10.

11.

I T MAZWISKO .ttt e e e oottt e e e e e e et e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e tnnreeaeas 3

Posiadane dyplomy, stopnie naukowe z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania oraz tytutu

FOZPIAWY AOKIOTSKIE] ...t ettt et e ettt e e et e e et e e e 3
Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowycCh...........cccceiiiiiiiiiice, 3
Omowienie osiggniecia habilitaCyJNEgO0 ........vvviieee e 4
4.1. Wskazanie osiggniecia wynikajgcego z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.

Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pOZN. ZM.) .....ceeevevennnnn... 4
4.2. Geneza pracy i problematyka Dadan ... 5
4.3. Omowienie celu naukowego pracy i osiggnietych wynikdéw oraz ich znaczenie utylitarne ........ 5
4.4. Wskazanie najwazniejszych osiggnie¢ stanowigcych znaczny wktad w rozwdj dyscypliny

LT 1= PRSPPI 10
Omowienie pozostatych osiggnieC naukowo-badawCzyCh ..o, 11
5.1, KIErUNKI DAAAWECZE ..o 11
5.2. Dorobek publikacyjny i wskazniki NAUKOMETINYCZNE .........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 15
5.3. Udziat w krajowych i miedzynarodowych konferencjach naukowych............cccccoooeiiis 15
5.4. Recenzowanie artykutow w czasopismach krajowych i miedzynarodowych .............cccccooeee 16

Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnosciag naukowg realizowang w wiecej niz jednej

uczelni, instytucji naukowej, w szCzegOIN0SCi ZAGranICZNE] ......ccoiuuviiiiieieiieeiieeee e 16
6.1. Wspotpraca z Uniwersytetem Rolniczym im. Hugona Kottataja w Krakowie ...........ccccccceeees 16
Udziat w projektach krajowych i miedzynarodowyCh ... 16
7.1, Udziat w projektach KrajoWyYCh ......ooii i 16

7.2. Udziat w projektach miedzynarodowych - wspotpraca z Brandenburskim Uniwersytetem
Technicznym w Cottbus-Senftenberg oraz Centrum Technologii Energetycznych Kraju

Zwigzkowego Brandenburgia €.V. ... ... 17
Informacja 0 INNYCh OSIGGNIECIACKH .......ciiiiiiii i 18
8.1. DziatalnOSCE dydaktyCZNa ... 18
8.2. DzZiatalNOSCE OrQANIZACYJNA ... ittt e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e as 18
8.3. DziatalnoSE popUIAryZUJGCA NAUKE ....ccei ettt e e e 19
Wspotpraca z otoczeniem SpoteCzno-gOSPOTAICZYIM ...cceiiiiiiiiieiiee ettt 19
NAGrOAY 1 STYPENTIA ... s 19
1] 0P RTP PP 19



Zatacznik nr 2. AUTOREFERAT

Imie i Nazwisko
Anna Staszczuk

Posiadane dyplomy, stopnie naukowe - z podaniem podmiotu nadajgcego
stopien, roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej

2011 doktor nauk rolniczych w zakresie ksztattowania srodowiska
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja w Krakowie
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji

Tytut rozprawy: Wptyw wybranych czynnikow na doktadnos$c¢ obliczen wymiany ciepta
budynku z gruntem za pomocg metod quasi-stacjonarnych

rozprawa zostata wyrézniona

Promotor  —dr hab. inz. Jan Radon, prof. UR
Recenzenci - prof. dr hab. inz. Wactaw Bieda
prof. dr hab. inz. Tadeusz Kuczynski

2004 studia podyplomowe ,,Cieptownictwo i ogrzewnictwo z auditingiem energetycznym”
Politechnika Warszawska
Wydziat Inzynierii Srodowiska

2001 magister inzynier
kierunek: budownictwo, specjalnosc: inzynieria sanitarna
Politechnika Zielonogoérska
Wydziat Budownictwa i Inzynierii Sanitarne;

1999 inzynier
kierunek: inzynieria srodowiska
Politechnika Zielonogorska
Wydziat Budownictwa i Inzynierii Sanitarne;

Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych
Miejsce zatrudnienia

Uniwersytet Zielonogorski
Instytut Budownictwa
Zaktad Drég, Mostéw i Kolei
ul. prof. Z. Szafrana 1
65-516 Zielona Géra

Historia zatrudnienia

0Od 01.03.2022 profesor uczelni
Uniwersytet Zielonogorski, Instytut Budownictwa
Zaktad Drog, Mostéw i Kolei

2011 -2022 adiunkt
Uniwersytet Zielonogorski
Wydziat Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska



Zatacznik nr 2. AUTOREFERAT

Instytut Budownictwa, Zaktad Drog i Mostow

2006 - 2011 asystent

Uniwersytet Zielonogorski

Wydziat Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska
Instytut Budownictwa, Zaktad Drog i Mostow

Omoéwienie osiggniecia habilitacyjnego

4.1. Wskazanie osiggniecia wynikajgcego z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz.
478 z pozn. zm.)

Gtéwnym osiggnieciem naukowym stanowigcym znaczny wktad w wymiarze empirycznym
i utylitarnym w rozwoj dyscypliny naukowej inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka, bedacym
podstawg do ubiegania sie o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego jest autorska,
oryginalna monografia naukowa pt.

Wykorzystanie pojemnosci cieplnej przegréd budowlanych do poprawy komfortu
cieplnego w budynkach mieszkalnych w czasie fal upatéw

wydana w 2022 roku naktadem Oficyny Wydawniczej Uniwersytetu Zielonogorskiego.
Recenzenci wydawniczy: prof. dr hab. inz. Tadeusz Bohdal oraz prof. dr hab. inz. Tomasz Winnicki
(Zatacznik nr 4).

Przedmiotowa monografia sktada sie z 13 rozdziatbw poprzedzonych wstepem
i zakonczonych wnioskami koncowymi. We wstepie podano wprowadzenie do podjetej tematyki
i sformutowano problem. W rozdziale 1 podano cel i zakres pracy, a w rozdziale 2 dokonano
przegladu literatury w zakresie dotychczasowych efektow badan eksperymentalnych i obliczen
symulacyjnych. Przeprowadzone analizy dotyczylty wplywu pojemnosci cieplnej przegréd
budowlanych na komfort cieplny i zuzycie energii chtodniczej w budynkach. Rozdziat 3 zawiera
charakterystyke obiektow znajdujgcych sie na terenie Parku Naukowo - Technologicznego
Uniwersytetu Zielonogdrskiego w Nowym Kisielinie koto Zielonej Gory, w ktérych prowadzono
badania eksperymentalne. W rozdziale 4 szczegdtowo opisano wykorzystang aparature i techniki
pomiarowe, w rozdziale 5 zakres i opis przeprowadzonych badarn eksperymentalnych, a w rozdziale
6 model teoretyczny i zakres wykonanych obliczer numerycznych, ktére postuzyty do walidacii
badann doswiadczalnych. W rozdziale tym przedstawiono takze sposob Kalibracji modelu
obliczeniowego. W rozdziatach 7-9 przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych wraz z ich
analizg. Pozwolita ona na wykorzystanie uzyskanych wynikow do oceny zachowan cieplnych catych
budynkoéw i ich poszczegdinych pomieszczen. Badania dotyczyty okreslenia wptywu pojemnosci
cieplnej przegrod budowlanych na przebieg usrednionych temperatur powietrza w budynkach
(rozdziat 7), jak réwniez w ich poszczegdlnych pomieszczeniach (rozdziaty 8 i 9). W rozdziale 7
przedstawiono srednie temperatury w okresie lata oraz w czasie fal upatéw, a takze dokonano analizy
skumulowanego rozktadu temperatur. W rozdziatach 8 i 9 przedstawiono temperatury w okresie lata
oraz w czasie fal upatdw, a takze analize przekroczen progu temperatur granicznych
w pomieszczeniach. Badania wykonano przy otwartych (rozdziat 8) i zamknietych (rozdziat 9)
drzwiach poszczegdlnych pomieszczen. Rozdziat 10 zawiera porownanie wynikow symulacji
komputerowych. W rozdziale 11 poréwnano wptyw tradycyjnych materiatéw budowlanych o wysokiej
pojemnosci cieplnej i zmiennofazowych (PCM) na temperature powietrza w pomieszczeniach.
Rozdziat 12 dotyczy ewolucji podejscia do wptywu pojemnosci cieplnej przegréd budowlanych na
komfort cieplny budynkéw w okresie letnim. Przedstawiono w nim podejmowane przez réznych
autoréw proby opisania charakterystyk cieplnych budynkdéw za pomoca konkretnych wskaznikow
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czy wspotczynnikow, ktére oddawatyby rzeczywiste zachowanie termiczne budynkéw. W tym
kontekscie poréwnano takze wyniki badan wtasnych z badaniami innych autorow. W rozdziale 13
zawarto podsumowanie pracy, gdzie wykazano wptyw pojemnosci cieplnej $cian, zastosowania
materiatow zmiennofazowych (PCM) i braku izolacji cieplnej podtég na gruncie na temperatury
powietrza w budynkach. Dokonano rowniez porownania wynikow badan eksperymentalnych
z wynikami obliczen numerycznych. Wnioski koncowe z przeprowadzonych badan sformutowano
w postaci osiemnastu punktow dotyczgcych poszczegolnych zagadnien i bedgcych uogoinieniem
uzyskanych wynikéw badan i analiz.

4.2. Geneza pracy i problematyka badan

W Swietle zmian klimatycznych, ksztattowanie poprawnego mikroklimatu w budynku staje sie
jeszcze bardziej istotne niz dotychczas. W regionach o tradycyjnie umiarkowanym klimacie,
o duzych dobowych wahaniach temperatur zewnetrznych, coraz czestsze sg bowiem dtuzsze
okresy z wysokimi temperaturami maksymalnymi, ktére nie obnizajg sie znaczgco w nocy. Wzrost
czestotliwosci i nasilenia fal upatdw, jaki ma miejsce w ostatnich latach powoduje, ze w budynkach
0 bardzo niskim zapotrzebowaniu na energie pojawiajg sie problemy z ich przegrzewaniem. Wiele
badan wykazato, ze juz teraz przekraczane sg zalecane temperatury w okresie letnim i ze efekt ten
bedzie drastycznie wzrastat w ciggu nastepnych dziesiecioleci.

Stres cieplny wptywa negatywnie na zdrowie ludzi zarébwno fizyczne, jak i psychiczne.
Wysokie temperatury wywotujg takie objawy, jak nadmierne pragnienie, pocenie sie, zawroty i bdle
glowy, a takze mdtosci. Ponadto obnizajg samopoczucie i zadowolenie z zycia, powodujgc niski
poziom energii i problemy emocjonalne. W skrajnych przypadkach prowadzg miedzy innymi do
udaru czy wyczerpania cieplnego, a hawet smierci.

Majgc na uwadze powyzsze mozna sie spodziewac, ze zainteresowanie uzytkownikéw
budynkow stosowaniem klimatyzacji mechanicznej bedzie znacznie wieksze niz dotychczas. Do tej
pory w Polsce, jak tez innych krajach europejskich o klimacie umiarkowanym byta ona stosowana
w wyjatkowych przypadkach. Taki sposob zapobiegania przegrzewaniu sie budynkow powoduje
jednak wzrost zuzycia energii pierwotnej i poteguje efekt cieplarniany.

Alternatywg stajg sie metody pasywne chtodzenia budynkéw, dzieki ktérym mozliwe jest
utrzymanie wymaganych warunkéw komfortu cieplnego przy minimalnym zuzyciu energii.
Wykorzystujg one: zabezpieczanie budynku przed przedostawaniem sie ciepta z zewnatrz,
odprowadzanie roznymi metodami ciepta na zewnatrz oraz przechowywanie ciepta w przegrodach
budynku o wysokiej bezwtadnosci cieplnej. Ostatnia z metod, bedaca przedmiotem badan,
charakteryzuje sie duzym potencjatem magazynowania energii, a przegrody o wysokiej pojemnosci
cieplnej wykazujg dziatanie stabilizujgce w zakresie wahan temperatury powietrza wewnatrz
budynkow. Poza tym wykorzystanie zwiekszonej pojemnosci cieplnej przegréd budowlanych w celu
przeciwdziatania wysokim letnim temperaturom nie wymaga zadnych dodatkowych dziatan i stanowi
element charakterystyki budynku.

Problematyka podjeta w monografii jest interdyscyplinarna, obejmuje zaréwno tematyke
z dziedziny budownictwa, jak i inzynierii Srodowiska, a takze energetyki.

4.3. Omoéwienie celu naukowego pracy i osiggnietych wynikbw oraz ich
znaczenie utylitarne

Cel naukowy pracy

Celem naukowym pracy jest analiza wptywu zwiekszania masy termicznej scian budynku na
skutecznos¢ zapobiegania zjawisku przegrzewania sie budynkéw w klimacie umiarkowanym.
Obejmuje ona ocene wplywu pojemnosci cieplnej scian, usytuowania pomieszczen w stosunku do
stron Swiata na komfort cieplny i zuzycie energii na chtodzenie w jednorodzinnych, wolno stojgcych
budynkach mieszkalnych w czasie fal upatdw, jak i catym okresie letnim. Uwzglednia takze
porownanie efektywnosci zastosowania tradycyjnych metod zwiekszania pojemnosci cieplnej $cian
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i zastosowania w tym celu materiatbw zmiennofazowych (PCM), jak réwniez dodatkowej
pojemnosci cieplnej gruntu zalegajgcego pod nieizolowang termicznie podtoga.

Osiggniecie zatozonego celu naukowego byto mozliwe przede wszystkim dzieki:

e przeprowadzeniu systematycznych badan eksperymentalnych w dwoch doswiadczalnych
budynkach wolno stojgcych o roznej pojemnosci cieplnej i w trzech pomieszczeniach
badawczych, znajdujacych sie na ostatniej kondygnacji w budynku Centrum Budownictwa
Zrownowazonego i Energii (CBZIE) w Parku Naukowo - Technologicznym Uniwersytetu
Zielonogorskiego w Nowym Kisielinie;

e prowadzeniu badan eksperymentalnych w dtugim horyzoncie czasowym, gdzie eksperymenty
prowadzono w miesigcach letnich w okresie 6 lat od 2015 do 2020 roku;

e wykonaniu badan dla 10 fal upatéw, co umozliwito zgromadzenie reprezentatywnego zbioru
wynikéw pomiaroéw i przeprowadzenie analiz z wykorzystaniem metod statystycznych,
a w konsekwencji uogolnienie wynikow;

e przeprowadzeniu zaawansowanych symulacji komputerowych wraz z analiza uzyskanych
wynikow.

Osiggniete wyniki

W ramach pracy przeprowadzono badania eksperymentalne w dwdéch budynkach
doswiadczalnych, réznigcych sie jedynie konstrukcjg scian zewnetrznych i wewnetrznych (Sciany
wykonane w technologii tradycyjnej z betonu komoérkowego i silikatdow vs. Sciany wykonane
w technologii szkieletu drewnianego). Zostaty one zaprojektowane jako wolno stojgce, parterowe
budynki mieszkalne z nieuzytkowym poddaszem. Skoncentrowano sie na budynkach mieszkalnych,
jednorodzinnych, gdyz budynki tego typu sg najczesciej obecnie wznoszone w Polsce.

Wyniki badan poddano analizie, ktéra pozwolita na ocene zachowan cieplnych catych
budynkow, jak rowniez ich poszczegolnych pomieszczen. Badania prowadzono przy otwartych
i zamknietych drzwiach do pokojow, gdyz zatozono, ze czynnik ten moze miec istotny wptyw na
ksztattowanie sie temperatur, zwtaszcza w warunkach przedtuzajacych sie fal upatow. Badania
wptywu pojemnosci cieplnej Scian budynku prowadzono w latach 2015-2018 oraz w 2020 roku.
W 2019 roku w budynku o podwyzszonej pojemnosci cieplnej usunieto izolacje cieplng podtogi,
by moc uwzgledni¢ dodatkowy efekt pojemnosci cieplnej zalegajgcego pod nig gruntu. Ze wzgledu
na fakt, ze wptyw pojemnosci cieplnej ma szczegdlne znaczenie w czasie bardzo wysokich
temperatur, w catym okresie badan wyodrebniono 10 fal upatéw, dla ktérych przeprowadzono
odrebne analizy. Jednym z zaktadanych celéw badan byto takze pordéwnanie skutecznosci
tradycyjnych  materiatow budowlanych o wysokiej pojemnosci cieplnej i materiatow
zmiennofazowych (PCM). Takie badania przeprowadzono w 2020 roku w jednym z blizniaczych
budynkoéw badawczych oraz w trzech pomieszczeniach doswiadczalnych w Centrum Budownictwa
Zrownowazonego i Energii, wykonanych jako pomieszczenia o niskiej pojemnosci cieplne
(pomieszczenie z PCM i referencyjne) oraz wysokiej pojemnosci cieplnej (pomieszczenie z silikatow
i zelbetu).

Badania wykazaly, ze zwiekszenie pojemnosci cieplnej budynku z niskiej (192 kJ/Wm?) do
$rednio ciezkiej (400 kJ/Wm?) przez zastgpienie $cian opartych na lekkim szkielecie drewnianym
dcianami murowanymi z betonu komodrkowego i silikatow przy betonowej podtodze i lekkigj
podwieszonej konstrukcji stropu, znaczgco poprawito komfort cieplny we wszystkich jego pokojach.
Uzyskane efekty obnizenia temperatur w poszczegdlnych pomieszczeniach widoczne byty przede
wszystkim w najcieplejszych okresach lata. W czasie trwania fal upatow w latach 2015-2020 (za
wyjgtkiem 2019 roku, kiedy usunieto izolacje termiczng podtogi na gruncie w budynku tradycyjnym
0 zwiekszonej pojemnosci cieplnej) najwiekszy efekt redukcji uzyskano dla temperatur dziennych.
Srednia maksymalna temperatura w czasie fal upatéw obnizata sie od 1,7°C do 2,8°C. Sciany
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0 zwiekszonej pojemnosci cieplnej okazaty sie skuteczne takze w godzinach nocnych, co jest
szczegolnie istotne z punktu widzenia zapewnienia komfortu cieplnego w sypialniach. Srednia
minimalna temperatura obnizata sie od 1,6°C do 2,5°C. W tym przypadku uzyskany efekt jest
szczegolnie warty podkreslenia, gdyz pojemnosc cieplna byta na ogét scisle wigzana z jednoczesnym
dziataniem zwiekszonej wentylacji nocnej, ktéra umozliwiataby usuniecie nadmiaru ciepta
Zmagazynowanego w masywnych $cianach, podfogach i stropach w ciggu upalnego dnia.

Poréwnujac efekty uzyskane przez zwiekszenie pojemnosci cieplnej scian w badanych
budynkach widac¢, ze byly one bardzo zréznicowane w zaleznosci gtéwnie od klimatu zewnetrznego
i w okresach wzrastajgcych temperatur zewnetrznych siegaty 1,7 — 3,6°C. Zestawiajgc te wyniki
z rezultatami innych badan naukowych mozna stwierdzi¢, ze podany zakres obnizenia temperatur
maksymalnych jest zgodny z przewazajgca wiekszoscig obserwacii innych autoréw dla zblizonego
zakresu zwiekszenia pojemnosci cieplnej budynku.

Uzyskana réznica temperatur pomiedzy pokojami obu budynkoéw, srednio o 2 do 3°C i nawet
0 3,6°C w czasie najgoretszych dni, wskazuje jak ostroznie podchodzi¢ trzeba do wprowadzania do
budownictwa mieszkaniowego w Polsce lekkich Scian szkieletowych, sugerujac jednoczesnie,
ze przy zwiekszajgcej sie czestotliwosci i intensywnosci fal upatow, w budynkach o $cianach lekkich
juz w najblizszych latach konieczne stanie sie stosowanie klimatyzacji mechanicznej.

Zupetnie inaczej ksztattowat sie wptyw wysokiej pojemnosci cieplnej scian dla catego okresu
letniego, przy typowej dla tego czasu zmiennosci temperatury i nastonecznienia, niz dla okresow
kiedy temperatura zewnetrzna sukcesywnie zwiekszata sie lub zmniejszata przez co najmniej kilka
kolejnych dni. Wraz ze wzrostem temperatury zewnetrznej temperatura w budynku lekkim wzrastata
szybciej niz w Srednio ciezkim i rowniez szybciej obnizata sie, kiedy temperatura zewnetrzna obnizata
sie. Przy szybkich wzrostach i spadkach temperatury zewnetrznej réznica temperatur pomiedzy obu
budynkami zwiekszata sie lub zmniejszata nawet o 1,0°C do 2,0°C w ciggu 2 — 3 dni. Zaleznos¢ ta
byta szczegodlnie widoczna w czasie fal upatdw, przy czym przy dtugotrwatych falach wielkos$¢ roznicy
temperatur pomiedzy obu budynkami z czasem sie stabilizowata i utrzymywata na podobnym
poziomie w ciggu kolejnych upalnych dni. Zatem, jednym z najwazniejszych ustalen, wynikajgcych
z przeprowadzonych badan eksperymentalnych jest fakt, ze przy intensywnych i diugotrwatych
falach ciepta, efekt wptywu zwiekszenia pojemnosci cieplnej $cian budynkéw na obnizanie sie
temperatur wewnetrznych systematycznie rosnie i na ogét utrzymuje sie do kolejnego zatamania
pogody. Waznym podkreslenia jest takze fakt, ze efekt narastania roznicy pomiedzy temperaturg
w obu budynkach w czasie fal upatdw zdominowat zachodzace w cyklu 24 godzin zjawisko
pochtaniania ciepta w dzien i oddawania w nocy, podczas gdy powszechnie zaktadano do tej pory,
ze wptyw pojemnosci cieplnej na temperature wewnetrzng w budynku ogranicza sie do zmian
w wielkosci wahan dobowych temperatury wewnetrznej i jej rozktadu w czasie.

Przeprowadzone badania jednoznacznie wskazujg, ze stosunkowo nieduze zwiekszenie
pojemnosci cieplnej wolno stojgcych, parterowych budynkéw mieszkalnych, np. przez zastgpienie
lekkich scian szkieletowych Scianami srednio ciezkimi z betonu komorkowego i silikatow przynosi
bardzo wymierne korzysci, znaczaco ograniczajgc przegrzewanie sie catego budynku, jak tez
wszystkich jego pokojow, niezaleznie od ich funkcji. Przy temperaturach bliskich $rednim wieloletnim
dla Zielonej Gory lub nieznacznie od nich wyzszych, mozna w ten sposéb praktycznie catkowicie
wyeliminowa¢ temperatury przekraczajgce 26°C w sypialniach i 28°C w pokojach dziennych.
Catkowicie zostaje wtedy takze ograniczone zapotrzebowanie na energie do chtodzenia budynku,
czy poszczegolnych jego pokojow. W latach kiedy temperatury zewnetrzne znacznie przewyzszajg
wartosci srednich wieloletnich, co moze stac sie regutg w potowie XXI wieku, zwiekszenie masy
cieplnej Scian w dalszym ciggu w bardzo istotnym stopniu obniza temperatury srednie, maksymalne
i minimalne we wszystkich pokojach i o okoto trzy czwarte ogranicza ewentualne zuzycie energii na
ich chtodzenie. Bardzo istotna jest w tym kontekscie nie tylko zdolno$¢ $cian o podwyzszonej
pojemnosci cieplnej do obnizania temperatur maksymalnych w dzien, ale takze do niewiele
mniejszego ograniczania ich wartosci w nocy.

Badania prowadzono przy wentylacji na poziomie zapewniajgcym utrzymanie prawidtowej
jakosci powietrza wewnagtrz budynku oraz przy otwartych roletach zewnetrznych. Jak wskazujg
wyniki innych moich badan [Zat. 3, pkt. 1.1, poz. Il.A1], dodatkowe zastosowanie wentylacji nocnej
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potgczone z zamykaniem rolet zewnetrznych w czasie najwiekszego nastonecznienia, moze obnizy¢
maksymalng temperature w dzien o ponad 7°C, a w nocy o0 6°C, co w praktyce oznacza mozliwos¢
wyeliminowania koniecznosci instalowania klimatyzacji w nowo projektowanych budynkach bez
wiekszego zagrozenia ich przegrzewaniem w czasie eksploatacii.

Jak wspomniano wyzej, przy ocenie korzysci jakie moze przynies¢ zastosowanie budynkéw
0 wysokiej pojemnosci cieplnej w poprawie komfortu cieplnego w lecie, oprécz redukcji maksymalne;
temperatury wewnetrznej, najczesciej bierze sie pod uwage obnizenie jej wahan dobowych oraz
przesuniecie czasowe maksymalne] temperatury wewnetrznej w stosunku do zewnetrznej,
rozpatrujgc wszystkie te trzy parametry w cyklu dobowym. Wahania dobowe temperatury
wewnetrznej w stosunku do zewnetrznej dla rozpatrywanych okreséw fal ciepta wynosity od 0,05
w sypialniach budynku lekkiego do 0,13 w sypialniach budynku srednio ciezkiego oraz odpowiednio
od 0,07 do 0,17 w pokojach dziennych obu budynkéw B2 i B1. Po zamknieciu drzwi do pokojow,
wartos¢ wspoétczynnika ttumienia nieco wzrosta i wynosita od 0,13 do 0,18 dla sypialni odpowiednio
w budynku lekkim i srednio ciezkim oraz 0,27 w pokojach dziennych obu budynkéw. Najmniejsze
wahania temperatur odnotowano w sypialniach wschodnich, wyraznie wieksze w potudniowych
i zachodnich. W praktyce dobowe wahania temperatury powietrza nie przekraczaty 2,0°C
w sypialniach i 2,5°C w pokojach dziennych. Wahania zwiekszyly sie do 2,6°C dla sypialni i 4,0°C dla
pokojow dziennych po zamknieciu drzwi do pokojow, co wcigz nie wydaje sie wartoscig zbyt wysoka,
ktora mogtaby mie¢ negatywny wptyw na odczucia komfortu mieszkancéw. Uzyskane zmniejszenia
wahan temperatury zblizone sg do wartosci uzyskanych przez innych autorow w zblizonych
budynkach. W zadnym okresie prowadzonych badan nie zaobserwowano wptywu zastosowania
dcian o zwiekszonej pojemnosci cieplnej na przesuniecie godziny wystepowania maksymalnej
temperatury wewnetrznej w stosunku do zewnetrznej.

Jednym z celdéw badan bylo porownanie, czy usytuowanie okna sypialni wzgledem stron
Swiata moze mie¢ wptyw na wysokos$¢ wystepujgcych w niej temperatur. Badania przy otwartych
drzwiach pokojow nie wykazaly istotnych réznic w ich wysokosci, zmianie ulegat jedynie czas
wystepowania temperatur maksymalnych, najwczesniej w sypialni z oknem wschodnim, najpozniej
z zachodnim. Zamkniecie drzwi nie miato wiekszego wptywu na wartosci maksymalnych temperatur
w sypialniach potudniowej i zachodniej w obu budynkach i powodowato wyrazne obnizenie tych
temperatur w sypialniach wschodnich. Zamkniecie drzwi do pokojoéw doprowadzito natomiast do
istothego zwiekszenia dobowych wahan temperatur w sypialniach i pokoju dziennym, ktére wzrosty
Srednio o okoto 70% w budynku lekkim i okoto 100-120 % w budynku srednio ciezkim. Wyniki badan
wskazuja, ze zamkniecie drzwi do pokoju moze okazac¢ sie korzystne dla pomieszczen z oknem
wschodnim, natomiast nie daje zauwazalnych efektow w pokojach z oknami skierowanymi na
potudnie i zachdd. Otwarcie drzwi pomiedzy pokojami znacznie wyréwnuje nadwyzki temperatur od
promieniowania stonecznego w pokojach z oknami skierowanymi na potudnie i zachdd,
a jednoczesnie w duzym stopniu obniza dobowe wahania temperatury.

Wyniki badan majgcych na celu ocene w jakim stopniu efektywnos$¢ redukciji wysokich letnich
temperatur zwiekszy sie przy uwzglednieniu pojemnosci cieplnej gruntu, na ktérym posadowiony jest
budynek wykazaty, ze usuniecie izolacji cieplnej podtogi na gruncie w potgczeniu z efektem
zastosowania $cian wykonanych z betonu komoérkowego i silikatow, zamiast w technologii lekkiego
szkieletu drewnianego, catkowicie wyeliminowato mozliwos¢ przegrzewania sie badanych obiektéw
w okresie letnim. Nie odnotowano zadnego przekroczenia temperatur zaréwno w sypialniach, jak
tez pokoju dziennym. W budynku lekkim temperatury zostaty przekroczone $rednio o okoto 74%
czasu we wszystkich sypialniach i o 60% w pokoju dziennym. Skala obnizenia temperatur
wewnetrznych (7 — 8°C) we wszystkich pokojach budynku pozbawionego izolacji termicznej podtogi
sugeruje, ze zastosowane w nim rozwigzania sg w stanie zabezpieczy¢ go przed mozliwoscig
przegrzewania sie do korica XX| wieku nawet przy najbardziej niekorzystnym scenariuszu
globalnego ocieplenia. Potwierdzajg to rozwazania zawarte we wczesniejszych moich pracach
[Zat. 3, pkt. 1.1, poz. I.K1, II.LA8, ILA10, 1. A11, ILA17, I.LK5 i ILLK7]. Pomimo, iz zwiekszone zuzycie
energii ogrzewczej (okoto 30%) dato sie skompensowac energig elektryczng produkowana
w zainstalowanych na budynku ogniwach fotowoltaicznych, to w warunkach stale zaostrzajgcych
sie dziatan w kierunku redukcji globalnego ocieplenia i majgc na uwadze fakt, ze w klimacie
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umiarkowanym zapotrzebowanie na energie grzewczg wielokrotnie przewyzsza potencjalne
zapotrzebowanie na energie chtodniczg, trudno jest takie rozwigzanie rekomendowac bez analizy
LCA, w ktorej porownano by cykl zycia instalacji fotowoltaicznych i urzgdzen klimatyzacji
mechanicznej. Kompromisem moze by¢ utozenie izolacji cieplnej pod ptytg fundamentowa.
Jak wykazaly moje wczesniejsze badania [Zat. 3, pkt. 1.1, poz. I.LAG], mozna wtedy uzyskac
dodatkowg redukcje maksymalnej temperatury dziennej w granicach 1,5°C i przy prostym
zsumowaniu efektow zwiekszenia pojemnosci cieplnej $cian i podiogi, uzyska¢ ograniczenie
maksymalnych temperatur w czasie fal upatdbw o 5°C. Wychodzac nawet z najbardziej
niekorzystnych prognoz dotyczacych wzrostu zagrozenia falami upatéw wywotanych globalnym
ociepleniem, rozwigzanie takie moze wyeliminowac stosowanie urzgdzen klimatyzacji mechanicznej
w wolno stojgcych, jednorodzinnych budynkach mieszkalnych do lat siedemdziesigtych XXI wieku.

Wyniki badan skutecznosci stosowania materiatbw zmiennofazowych (PCM) w celu
przeciwdziatania przegrzewaniu sie budynkéw w czasie fal upatow wskazujg, ze scisle zalezy ona od
zakresu temperatur powietrza w pomieszczeniach, w ktérym jest on stosowany. Zakres ten jest
bardzo waski i nie da sie go przewidzie¢ w fazie projektowania budynkéw. Szczegodlne znaczenie
majg przy tym wartosci temperatury osiggane w nocy. W celu zapewnienia wysokiej skutecznosci,
PCM musi mie¢ mozliwos¢ petnego krzepniecia. Bardzo trudno to zapewni¢ zaréwno kiedy jest on
zawarty w tynku lub ptytach gipsowo-kartonowych, ktére charakteryzujg sie niekorzystnym
wspotczynnikiem przewodzenia ciepta, jak tez stosujgc np. aluminiowe kasety w przypadku
rozwigzan Rubitherm®RT i SP, czy panele w przypadku DuPont™ Energain®, ktére wprawdzie
stosunkowo dobrze przewodzg ciepto, ale ze wzgledow zardwno estetycznych, jak tez
funkcjonalnych musza by¢ schowane za ptytg gipsowo-kartonowg lub OSB. Chociaz odstoniecie
PCM zwieksza jego skutecznos¢, to jednak nie na tyle, by doprowadzi¢ do praktycznego
zainteresowania sie takim rozwigzaniem.

Pomimo zastosowania duzej ilosci PCM o optymalnie dobranym zakresie temperatur
topnienia, w ciggu okoto potowy z 35 dni pomiarowych, przy stosunkowo niskiej temperaturze
zewnetrznej, uzyskano zmniejszenia temperatury maksymalnej w dzien w granicach 0,7°C do 1,5°C,
przy utrzymaniu temperatury minimalnej w nocy na tym samym poziomie CO W pomieszczeniu
referencyjnym o niskiej pojemnosci cieplnej. Warto nadmieni¢, ze materiatem PCM pokryte zostaty
tylko dwie $ciany podtuzne pomieszczenia, co stanowito o blisko potowe mniejsza powierzchnie niz
zajmowaty tradycyjne materiaty o wysokiej pojemnosci w poréwnywanym takim samym
pomieszczeniu ze $cianami z bloczkow silikatowych i stropem zelbetowym. Gdyby przyjac takg samg
powierzchnie PCM i zastosowanych tradycyjnych materiatow budowlanych o wysokiej pojemnosci
cieplnej i dodatkowo zatozy¢, ze skutecznos¢ zastosowanego PCM bedzie zwiekszata sie
proporcjonalnie do jego powierzchni, w zadnym przypadku nie dawataby ona korzystniejszych
wynikéw niz zastosowanie materiatéw tradycyjnych. Co wiecej, ta najwyzsza skutecznos¢ miataby
miejsce tylko w czasie 2 na 34 dni badan, kiedy warunki termiczne umozliwiaty osiggniecie petnego
cyklu topnienia i krzepniecia. W wiekszosci z pozostatych dni badan skutecznos¢ PCM
pozostawataby tylko nieznacznie korzystniejsza niz w referencyjnym pokoju lekkim.

We wszystkich badaniach prowadzonych przy statej wymianie powietrza wentylacyjnego na
poziomie 0,6 wymian na godzine, roznice temperatur wewnetrznych pomiedzy pokojami dziennymi
(o wysokiej powierzchni okien skierowanych na potudnie i zachod) w budynku $rednio ciezkim
i lekkim obliczone w wyniku modelowania byty zblizone do wynikéw pomiarow. W tym samym okresie
w sypialniach, w ktérych stosunek powierzchni przezroczystych do powierzchni podtogi byt okoto
dwukrotnie nizszy, praktycznie niezaleznie czy okno usytuowane byto na wschéd, potudnie czy
zachod, roznice pomiedzy wartosciami temperatur obliczone w wyniku modelowania byty znaczgco
rézne od wynikow badan eksperymentalnych. W budynku Srednio ciezkim, generalnie dla wszystkich
czterech okreséw pomiarowych wartosci temperatury we wszystkich pokojach, niezaleznie od
usytuowania okien i wielkosci powierzchni przeszklonych, uzyskane na drodze modelowania
stosunkowo dobrze odpowiadaty wartosciom pomierzonym. W budynku ze Scianami lekkimi we
wszystkich pokojach o nizszej ekspozyciji stonecznej, wartosci temperatur uzyskane na drodze
modelowania byty znacznie nizsze niz wartosci uzyskane na drodze eksperymentu i wiasnie to
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niedoszacowanie powodowato, ze modelowanie nie wykazato znaczgcych réznic pomiedzy
temperaturami w sypialniach obu budynkdow.

Przedstawione rozwazania sugerujg istnienie silnej zaleznosci pomiedzy doktadnoscig
obliczen symulacyjnych, a wzajemnym zwigzkiem pomiedzy pojemnoscig cieplng przegrod budynku
i wielkoscig nastonecznienia jego poszczegolnych pomieszczen, ktdrej model w pemni nie uwzglednia.
Srednie wartoéci RMSE i CVRMSE skalibrowanego modelu wyniosty odpowiednio 0,88°C i 3,31%
przy $cianach lekkich oraz 0,74°C i 2,98% przy scianach masywnych, przy maksymalnej wartosci
wspotczynnika zmiennosci btedu Sredniokwadratowego nie przekraczajgcej 4,5%. W oparciu
o istniejgce zalecenia dotyczace kryteribw uznania modelu za skalibrowany mozna uznac,
ze uzyskana zbiezno$¢ wynikdw eksperymentalnych i uzyskanych w drodze modelowania przy
zastosowaniu wentylacji mechanicznej pozwala na zastosowanie obliczen modelowych do
uogodlnienia wynikow badan eksperymentalnych.

Reasumujgc, podkreslenia wymaga fakt, ze podczas gdy najczesciej zalecane w klimacie
umiarkowanym techniki pasywne przeciwdziatania przegrzewaniu sie budynkdéw: zwiekszona
wentylacja nocna i zamykanie zaluzji zewnetrznych czesto nie sg w petni wykorzystywane, gdyz
wymagajg podejmowania konkretnych dziatan ze strony mieszkancéw, ktére czesto okazujg sie
nieadekwatne do sytuacji (np. w przypadku os6b starszych, czy uposledzonych), wykorzystanie
zwiekszonej pojemnosci cieplnej w celu przeciwdziatania wysokim letnim temperaturom nie wymaga
zadnych dodatkowych dziatan i stanowi element charakterystyki budynku.

Znaczenie utylitarne przeprowadzonych badan

Analiza wynikow przeprowadzonych badan dostarczyfa istotnych informaciji, ktére mogg by¢
wykorzystane w praktyce przez projektantéw, wykonawcow i uzytkownikdw obiektéw budowlanych
ze wzgledu na stale rosnaca koniecznos$¢ racjonalnego gospodarowania energig.

Od ponad 20 lat pojawiajg sie w Polsce trendy w budownictwie sugerujace, ze zastgpienie
tradycyjnych masywnych scian budynkéw lekkimi, drewnianymi lub drewnopochodnymi powoduje
mniejsze obcigzenie srodowiska i zmniejsza Slad weglowy. Trend ten jest szczegdlnie widoczny
w indywidualnym budownictwie mieszkaniowym, ktore stanowi wiekszos¢ oddawanej corocznie do
uzytku powierzchni mieszkalne;.

Wyniki badan na temat wptywu zastosowania drewna na slad weglowy nie sg jednoznaczne
i wskazujg, ze podczas gdy konstrukcje lekkie, wykonane w technologii szkieletu drewnianego maja
mniejszy $lad weglowy na etapie produkcji materiatbw budowlanych i wznoszenia budynku,
w okresie jego eksploatacji oraz utylizacji korzystniejsze moga okazac sie konstrukcje masywne.
Na niekorzys¢ konstrukcji lekkiej moze w przysztosci dziata¢ oczekiwane upowszechnianie procesu
sekwestracji dwutlenku wegla (CCS) na etapie utylizacji i recyclingu.

Ograniczenie temperatur w pokojach budynku o wyzszej pojemnosci cieplnej srednio
0 2 do 3°C i nawet o 3,6°C w najbardziej dotkliwych okresach fal upatéw, stanowi w Swietle
powyzszego istotng wskazéwke dla projektantow, wytwoércow i uzytkownikow budynkéw, jak
ostroznie nalezy podchodzi¢ do wprowadzania do budownictwa mieszkaniowego w Polsce lekkich
écian szkieletowych i sugeruje, ze przy zwiekszajacej sie czestotliwosci i intensywnosci fal ciepta,
w budynkach takich juz w najblizszych latach konieczne stanie sie stosowanie klimatyzaciji
mechaniczne;j.

Istotng informacjg praktyczng jest takze fakt, ze czesto zalecane w literaturze przedmiotu
zastosowanie materiatow zmiennofazowych do poprawy komfortu cieplnego i obnizenia zuzycia
energii na chtodzenie w budynkach mieszkalnych w okresie letnim, jest — w warunkach klimatu
umiarkowanego — znacznie mniej efektywne niz stosowanie w tym celu tradycyjnych metod
zwiekszania pojemnosci cieplnej scian. Nalezy zatem zachowac duzg ostroznosc¢ przy stosowaniu
materiatow zmiennofazowych w nieklimatyzowanych budynkach mieszkalnych, poniewaz materiat
ten jest mniej skuteczny niz tradycyjne rodzaje materiatdw ze wzgledu na duze trudnosci w doborze
optymalnego zakresu temperatur przemiany fazowej na etapie projektowania budynku.
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4.4. Wskazanie najwazniejszych osiggnie¢ stanowigcych znaczny wktad
w rozwdj dyscypliny naukowej

Za najwazniejsze osiggniecia, wynikajgce z zatozonego celu pracy pt. ,Wykorzystanie
pojemnosci cieplnej przegrod budowlanych do poprawy komfortu cieplnego w budynkach
mieszkalnych w czasie fal upatéw”, stanowigce znaczny wktad w rozwoj dyscypliny naukowej
inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka uwazam wykazanie, ze:

e zastgpienie lekkich scian szkieletowych $cianami z betonu komoérkowego i silikatow
0 wyzszej pojemnosci cieplnej, pozwala na ograniczenie temperatur wewnagtrz budynku
$rednio 0 2°C do 3°C, a w czasie fal upatéw nawet do 3,6 °C;

o efekt pojemnosci cieplnej — w ograniczaniu temperatur wewnatrz budynku w czasie upatéw
— nie ogranicza sie do 24 godzin i nie sprowadza sie wytgcznie do zmniejszenia maksymalne;
temperatury w dzien, przesuniecia jej w czasie oraz ograniczenia jej wahan dobowych, co
sugerowane jest w przewazajgcej wiekszosci prac naukowych poswieconych tej tematyce;

o efekt obnizania sie temperatur wewnetrznych wskutek zwiekszenia pojemnosci cieplnej
budynku narasta w okresach wysokiej i rosngcej temperatury zewnetrznej i zmniejsza sie,
gdy temperatura zewnetrzna obniza sie;

e w warunkach coraz czestszych, bardziej intensywnych i dlugotrwatych fal upatow, ktére
wystepujg w krajach klimatu umiarkowanego, efekt wptywu zwiekszenia pojemnosci cieplnej
$cian budynkdw na obnizanie sie temperatur wewnetrznych systematycznie rosnie i na ogoét
utrzymuje sie do kolejnego zatamania pogody;

e nalezy zachowa¢ duzg ostroznos¢ przy stosowaniu materiatdw zmiennofazowych (PCM)
w nieklimatyzowanych budynkach mieszkalnych, poniewaz materiat ten jest mniej skuteczny
niz tradycyjne rodzaje materiatdbw ze wzgledu na duze trudnosci w doborze optymalnego
zakresu temperatur przemiany fazowej na etapie projektowania budynku;

e niebezpieczenstwo zwiekszonego ryzyka przegrzewania sie budynkow w okresie letnim
rosnie wraz z coraz szerszym odstepowaniem od tradycyjnych metod wznoszenia $cian
na rzecz lekkich konstrukcji szkieletowych;

e zwiekszanie pojemnosci cieplnej scian budynku — bez dodatkowego wspomagania
wentylacjg nocng — w korzystny sposéb wptywa na komfort termiczny budynku w okresie
letnim nie tylko w pomieszczeniach uzytkowanych w dzien, ale takze w nocy.

Oméwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych

5.1. Kierunki badawcze

Przed uzyskaniem stopnia doktora

Poczatkowo w mojej pracy naukowe] wykorzystywatam wiedze z zakresu inzynierii
srodowiska w odniesieniu do zagadnien infrastruktury komunikacyjnej takich jak: odwodnienie
infrastruktury  komunikacyjnej oraz projektowanie ekologicznych przejscia dla zwierzat.
Moje zainteresowania naukowe skupiaty sie takze wokét metody LCA (Life Cycle Assessment)
do oceny oddziatywania na srodowisko w cyklu zycia.

W pdzniejszym etapie powrécitam do zagadniert wymiany ciepta budynku z gruntem, ktére
byty przedmiotem rozwazan w mojej pracy magisterskiej i ktore ostatecznie staty sie rowniez
podstawg do sformutowania tez pracy doktorskiej.
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a) Odwodnienia drog i mostow

W latach 2006-2009 bratam aktywny udziat w przygotowaniu przez zespoét pracownikdw
Uniwersytetu Zielonogorskiego, a takze Instytutu Badawczego Drog i Mostow zalecen dotyczacych
projektowania, budowy i utrzymania odwodnienia infrastruktury komunikacyjnej. W wyniku tych
dziatan powstaty dwa opracowania zwarte: jedno dotyczace odwodnienia pasa drogowego
[Zat. 3, pkt.1.1, poz. .M 1], a drugie odnoszace sie do odwodnienia parkingdw i MOP [Zat. 3, pkt.1.1,
poz. 1.M2]. Wyniki prac w tym zakresie zostaty przedstawione na konferencjach i seminariach
[Zat. 3, pkt.1.1, poz. I.R1i1.K6] oraz opublikowane w czasopismach [Zat. 3, pkt.1.1, poz. LA1il.A5].
W referacie konferencyjnym [Zat. 3, pkt. 1.1, poz. |.K3] wskazatam przyktadowe obszary
zastosowan metody LCA w systemach odwadniania pasa drogowego, proponowane do
uwzglednienia przy ocenie oddziatywania na $rodowisko planowanych przedsiewzie¢
inwestycyjnych.

b) Problematyka projektowania, budowy i utrzymania przejs¢ dla zwierzat

Moja dziatalno$¢ naukowa zwigzana byta takze z zagadnieniami projektowania, budowy
i utrzymania przejs¢ dla zwierzat. W jej wyniku powstaly referaty konferencyjne [Zat. 3, pkt.1.1, poz.
[.K4, 1.K5 i 1.K7] oraz artykuty w czasopismach naukowych [Zat. 3, pkt. 1.1, poz. I.A2, LA3 i |.A4].
Opublikowane prace odnoszg sie do oddziatywania szybko rozwijajgcej sie sieci drog i kolei na
ekosystemy dzikich zwierzat w aspekcie konstruowania przejs¢ dla zwierzat jako budowli
o charakterze ekologicznym.

c) Wymiana ciepta budynku z gruntem

W mojej pracy magisterskiej zajmowatam sie doktadnoscia obliczen wymiany ciepta budynku
Z gruntem za pomocg metod quasi-stacjonarnych. Do tych zagadnien zdecydowatam sie powrocic
i staty sie one podstawg do sformutowania tez pracy doktorskiej. W jej ramach opracowatam model
matematyczny do analizy tréjwymiarowego, niestacjonarnego przewodzenia ciepta w gruncie pod
ogrzewanym budynkiem, uwzgledniajacy petne termiczne sprzezenie budynku z gruntem. Model
ten postuzyt do wykonania obliczet numerycznych w celu okreslenia oddziatywan zmiennych
w czasie warunkow otoczenia na przegrody stykajgce sie z gruntem, jak réwniez okreslenia wptywu
wybranych czynnikow na doktadnos¢ wynikow obliczen wymiany ciepta budynku z gruntem,
uzyskanych za pomoca metod quasi-stacjonarnych. Efekty przeprowadzonych obliczen i analiz
przedstawitam w referacie konferencyjnym [Zat. 3, pkt. 1.1, poz. |.K2], a takze w opublikowanych
po doktoracie artykutach naukowych [Zat. 3, pkt.1.1, poz. ILA7 i ILA16]. Rozwazania podijete
w doktoracie sktonity mnie do badan nad wykorzystaniem nieizolowanej termicznie podtogi na
gruncie do poprawy mikroklimatu w budynkach mieszkalnych w czasie fal upatow. Ich efektem jest
praca opublikowana w materiatach konferencyjnych [Zat. 3, pkt. 1.1, poz. |.K1].

Po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora w mojej pracy badawczej uksztattowat sie jeden wyrazny
kierunek badawczy, ktory obejmuje w szerszym ujeciu problematyke magazynowania ciepta
i efektywnosci energetycznej. Do gtownych obszaréw badawczych w tym zakresie nalezg
zagadnienia ksztattowania poprawnego mikroklimatu w budynkach mieszkalnych
w czasie intensywnych i przedtuzajgcych sie fal upatéw. Prace koncentrujg sie na
zapobieganiu przegrzewaniu sie budynkéw i wykorzystaniu w tym celu pasywnych metod ich
chtodzenia z uwzglednieniem zaroéwno przegréd budynku o wysokiej bezwtadnosci cieplnej, jak
i gruntu zalegajgcego pod nieizolowang termicznie podtogg, a takze innych sposobdw takich jak
stosowanie zaluzji zewnetrznych, zwiekszonej wentylacji nocnej czy materiatdw zmiennofazowych
(PCM). Przeprowadzone dotychczas prace badawcze w tym zakresie zaowocowaly przede
wszystkim oryginalng, autorskg monografig naukowa oraz cyklem wspétautorskich artykutow,
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ktorych osig syntezy jest problematyka pasywnego chtodzenia budynkéw mieszkalnych w celu
zapobiegania ich przegrzewaniu w czasie fal upatow (pkt. a —d).

a) Wykorzystanie pojemnosci cieplnej gruntu pod nieizolowang termicznie podtogg na gruncie

Badania w tym zakresie zostaty zapoczgtkowane jeszcze przed doktoratem i koncentrowaty
sie na wykorzystaniu pojemnosci cieplnej gruntu pod nieizolowang termicznie podtogg do poprawy
mikroklimatu w budynkach mieszkalnych w czasie fal upatéw.

W pierwszym etapie prowadzone byly jako badania teoretyczne z wykorzystaniem programu
komputerowego Wufi®Plus, podczas ktorych analizowatam 4 rézne konfiguracje konstrukcii
podtogi (izolacja termiczna na catej powierzchni podiogi na ptycie i pod ptytg zelbetowg, pas
poziomej izolacji termicznej o szerokosci 1m przy $cianach zewnetrznych wewnatrz budynku oraz
catkowity brak izolacji termicznej podtogi) w potaczeniu z innymi metodami zapobiegania
przegrzewaniu sie budynkow jak stosowanie zaluzji zewnetrznych, a takze zwiekszong wentylacje
nocng (2 wymiany na godzine). Efekty prowadzonych badan zostaly przedstawione na konferenciji
naukowej [Zat. 3, pkt.1.1, poz. II.K7] oraz opublikowane w artykutach [Zat. 3, pkt.1.1, poz.
ILA11 1 1LA17]. W celu weryfikacji wynikow obliczen uzyskanych za pomocg wspomnianego wyzej
programu komputerowego, wykorzystane zostato szeroko stosowane na calym Swiecie
oprogramowanie EnergyPlus. Analize poréwnawczg wynikow obliczen uzyskanych za pomocg obu
tych narzedzi obliczeniowych przeprowadzono dla dwoch scenariuszy konstrukcji podtogi na
gruncie: bez izolacji termicznej oraz z izolacjg termiczng pod catg powierzchnig ptyty [Zat. 3,
pkt.1.1, poz. Il.LA10]. Dalsze badania teoretyczne prowadzitam dla dwoch rzeczywistych,
szeregowych pomieszczen eksperymentalnych, zlokalizowanych na pierwszej kondygnaciji
w budynku Centrum Budownictwa Zrownowazonego i Energii (CBZIE) w Parku Naukowo-
Technologicznym Uniwersytetu Zielonogorskiego, z oknem na elewacji potudniowej, réznigcych sie
konstrukcjg podtogi na gruncie: z izolacjg termiczng na catej powierzchni ptyty zalbetowej i bez
izolacji oraz dla modelowanego, pasywnego, jednokondygnacyjnego budynku mieszkalnego,
w ktorym rozniez przyjetam te dwa rozwigzania konstrukcyjne podtogi. Dla analizowanych obiektéw,
przeprowadzitam analize poréwnawczg wplywu pojemnosci cieplnej gruntu na temperature
powietrza wewnetrznego oraz zapotrzebowanie na energie do chtodzenia w czasie fal upatdw,
zarowno przy braku, jak i uwzglednieniu wyzej wymienionych, dodatkowych dziatan
zapobiegajgcych przegrzewaniu sie pomieszczen. Wyniki badan zostaty opublikowane w artykule
konferencyjnym [Zat. 3, pkt.1.1, poz. Il. K5].

W drugim etapie przeprowadzitam badania eksperymentalne w dwdch wspomnianych wyzej
pomieszczeniach eksperymentalnych w CBZIE, jak rowniez w dwdch wolno stojacych budynkach
eksperymentalnych, zlokalizowanych na terenie Parku Naukowo-Technologicznego UZ. Wyniki
tych badan zostaty opublikowane w artykule [Zat. 3, pkt.1.1, poz. 11.A8] oraz monografii
[Zat. 3, pkt.1.1, poz. Il.M1].

Zarbwno badania teoretyczne, jak i eksperymentalne potwierdzity duzg skutecznos¢
pojemnosci cieplnej gruntu pod nieizolowang termicznie podtogg w zapobieganiu przegrzewania
pomieszczen w czasie fal upatdow. Najwieksza mozliwa redukcja maksymalnych temperatur
dziennych, dochodzaca nawet do 8°C mozliwa byta przy jednoczesnym zwiekszeniu masy
termicznej przegrod zewnetrznych i wewnetrznych budynku oraz petnym wykorzystaniu pojemnosci
cieplnej gruntu pod nieizolowang termicznie podtoga.

b) Wykorzystanie pojemnosci cieplnej przegréod budowlanych wykonanych z materiatow
tradycyjnych

Gtownym celem pdzniejszych badan bylo wykazanie skutecznosci zwiekszenia pojemnosci
cieplnej budynku mieszkalnego poprzez zastosowanie tradycyjnych materiatbw budowlanych
w celu zmniejszenia ryzyka jego nadmiernego przegrzania podczas intensywnych fal upatéw
w klimacie umiarkowanym.

Pierwsze prace dotyczyty wykorzystania pojemnosci cieplnej podtogi na gruncie — ptyty
zelbetowej oraz warstwy wierzchniej podtogi wykonanej z materiatow o duzej pojemnosci cieplne;.

13



Zatacznik nr 2. AUTOREFERAT

Badania eksperymentalne zostaty przeprowadzone w dwoch pomieszczeniach badawczych
w CBZIE, réznigcych sie usytuowaniem izolacji termicznej w konstrukcji podtogi na gruncie.
W jednym z nich izolacja termiczna znajduje sie na ptycie zelbetowej, w drugim — pod ptyta.
Walidacja obliczeniowa uzyskanych wynikdw zostata przeprowadzona z zastosowaniem programu
komputerowego Wufi®Plus. Wyniki badan zostaty opublikowane w artykule [Zat. 3, pkt.1.1, poz.
[I.A6] oraz zaprezentowane podczas konferencji [Zat. 3, pkt.1.1, poz. Il.K6] i wykazaty, ze ponad
2-krotne zwiekszenie pojemnosci cieplnej podtogi obnizyto temperature powietrza wewnetrznego
podczas analizowanej fali upatow nawet o 1,5°C. Zmiana potozenia izolacji termicznej przyczynita
sie nie tylko do duzej skutecznosci w chtodzeniu pomieszczenia w ciggu dnia, ale takze w nocy.

Kolejne prace dotyczyty wykorzystania dodatkowej pojemnosci cieplnej pozostatych
przegrod budynku takich jak Sciany i stropy. Badania prowadzone byty w dwdch wspomnianych
wyzej wolno stojgcych budynkach badawczych o zroznicowanej konstrukcji pod wzgledem
pojemnosci cieplnej (budynek lekki i $rednio ciezki), a takze w 4 pomieszczeniach
eksperymentalnych na ostatniej kondygnacji w budynku CBZIE z oknem na elewacji potudniowe;,
ktore zostaty wykonane jako pomieszczenia lekkie, srednio ciezkie, ciezkie i bardzo ciezkie. Wyniki
przeprowadzonych badan eksperymentalnych zostaty przedstawione w monografii [Zat. 3, pkt.1.1,
poz. II.M1], artykutach [Zat. 3, pkt.1.1, poz. [I.A2 i Il.A4] oraz zaprezentowane na konferencjach
[Zat. 3, pkt.1.1, poz. II.LK1 i Il.K4]. W wyniku zwiekszenia pojemnosci cieplnej budynku z lekkiej
(Sciany wewnetrzne, zewnetrzne i strop wykonane w technologii szkieletu drewnianego) do bardzo
ciezkiej (Sciany wewnetrzne, zewnetrzne i strop wykonane jako konstrukcije zelbetowe) mozliwa jest
znaczna poprawa komfortu cieplnego budynkéw przez zmniejszenie maksymalnych temperatur
dziennych podczas fal upatéw w klimacie umiarkowanym, dochodzace do 4,3°C.

c) Zastosowanie dodatkowych metod zapobiegania przegrzewaniu sie budynkéw mieszkalnych

W badaniach przeanalizowano zastosowanie dodatkowych, oprécz opisanych w pkt. b)
metod zapobiegania przegrzewaniu sie budynkow takich jak: stosowanie zaluzji zewnetrznych oraz
zwiekszong wentylacje nocng do 10 wymian na godzine. Jednoczesne zwiekszenie masy termicznej
(prawie 5-krotne w stosunku do pomieszczenia referencyjnego o konstrukcji lekkiej), wigczenie
zwiekszonej wentylacji nocnej i zamkniecie zaluzji zewnetrznych, spowodowato obnizenie Sredniej
temperatury szczytowej o 7,4°C w dzien i 6,3°C w nocy. Wyniki badan zostaty opublikowane
w artykule [Zat. 3, pkt.1.1, poz. II.A1]. Ich analiza wykazata, ze przede wszystkim wysoka masa
termiczna, ale takze zamkniecie rolet zewnetrznych zmniejszajg dzienne wahania temperatury
wewnetrznej, natomiast wtgczenie nocnej znacznie je zwieksza, a efekt ten jest szczegdlnie
widoczny w przypadku konstrukcji lekkiej. Duze dobowe wahania temperatury moga dodatkowo
przyczyni¢ sie do pogorszenia komfortu cieplnego. Zastosowanie wentylacji nocnej przy duzej
masie termicznej pomieszczenia nie zmniejszyto znaczaco liczby godzin z przekroczeniem
zatozonej, temperatury maksymalnej w pomieszczeniu, ale zostaty one prawie catkowicie
wyeliminowane przy dodatkowym zastosowaniu zaluzji zewnetrznych (catkowite zastoniecie okna).

d) Wykorzystanie materiatow zmiennofazowych (PCM)

Jedng z metod pasywnego chtodzenia budynkow jest wykorzystanie materiatow
zmiennofazowych (PCM). Badania w tym zakresie przeprowadzono w budynku CBZIE, w trzech
pomieszczeniach badawczych réznigeych sie konstrukcjg przegrod zewnetrznych i wewnetrznych:
pomieszczenie z lekkimi $cianami i dachem pokrytymi materiatem zmiennofazowym Dupont
Energain ® w postaci paneli laminowanych aluminium, lekkie pomieszczenie referencyjne bez PCM
oraz pomieszczenie z przegrodami zelbetowymi. Gtownym celem badan byto porownanie wptywu
PCM i zelbetu na ksztattowanie temperatur wewnetrznych w tych pomieszczeniach bez dodatkowej
wentylacji nocnej. Wyniki badan zostaty opublikowane w artykule [Zat. 3, pkt.1.1, poz. II.A3] oraz
zaprezentowane podczas konferencji naukowej [Zat. 3, pkt.1.1, poz. II.LK3] i wykazaty,
ze zastosowanie zelbetu w celu zwiekszenia masy termicznej znacznie poprawito letnig
charakterystyke cieplng pomieszczen. Wylozenie wewnetrznych powierzchni $cian i dachu
w badanych pomieszczeniach materialem zmiennofazowym nie doprowadzito do istotnego
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obnizenia temperatury wewnetrznej w zadnym z analizowanych okreséw pomiarowych, mimo
ze temperatura topnienia PCM zostata dobrana na podstawie zaleznosci pomiedzy jego
temperaturg topnienia a $rednig temperaturg zewnetrzng dla miesiecy letnich sugerowang
w literaturze naukowej, a PCM nie byto ostoniete ptytami gispowo-kartonowymi czy ptytami OSB.

W drugim etapie badan zastosowano inny materiat zmiennofazowy: Rubitherm®RT 25 HC
pokryty ptytami gipsowo-kartonowymi, a dla okresu nocnego zastosowano wentylacje mechaniczng
na poziomie od 2 do 10 wymian na godzine. W okresie narastania fali upatéw najwieksze obnizenie
maksymalnej temperatury dziennej o 3,5°C w stosunku do pomieszczenia referencyjnego
uzyskano w pomieszczeniu o konstrukcji ciezkiej. W pomieszczeniu z PCM réznica ta nie
przekraczata 0,7°C do 1,5°C. Wyniki przedstawiono w monografii [Zat. 3, pkt.1.1, poz. II.M1] oraz
w artykule konferencjnym [Zat. 3, pkt.1.1, poz. I1.K2].

e) Efektywnos¢ energetyczna budynkow

Jestem wspodtautorkg rozdziatu w monografii [Zat. 3, pkt.1.1, poz. Il. R1], ktéra powstata
w wyniku realizacji projektu pn. Zintegrowany system zmniejszenia eksploatacyjnej
energochtonnosci budynkow [Zat. 3, pkt. 1.3, poz. Pr1], zadanie: Analiza wymagan technicznych
i eksploatacyjnych dla budynkow przy zasilaniu ze scentralizowanych zrodet ciepta. Przedmiotowy
rozdziat dotyczy analizy cech energetycznych budynkow i struktury zuzycia ciepta, ktora obejmuje
wptyw technologii wykonywania budynkow na zapotrzebowanie na ciepto do ich ogrzewania, ocene
zuzycia energii cieplnej na potrzeby ogrzewania i c.w.u przez budynki w Polsce, a takze wptyw cech
instalacji grzewczej i c.w.u. na to zuzycie [ Zat. 3, pkt.1.1, poz. Il. Ra1]. Ponadto jestem takze
wspotautorkg artykutu dotyczacego diagnostyki termowizyjnej budynkow [ Zat. 3, pkt.1.1, poz. Il
A15].

f) Inne

W ramach swojej dziatalnosci naukowej uczestniczytam takze w badaniach teoretycznych
i eksperymentalnych z zakresu przeptywu masy i energii w kominie stonecznym. W ich reaultacie
powstaty dwie prace, ktérych jestem wspotautorkg [ Zat. 3, pkt.1.1, poz. Il. A5 i A9]. W niniejszych
pracach zaproponowano nowg, zweryfikowang doswiadczalnie, uproszczong metode
rozwigzywania problemu przeptywu powietrza w kominie stonecznym z wykorzystaniem
klasycznego uktadu réwnan dla zasad zachowania pedu, masy i energii. Jest to prosta metoda do
wykorzystania w praktyce inzynierskiej, odpowiednia dla kazdego typu komina stonecznego
niezaleznie od wymiardw i parametréw konstrukcyjnych.

5.2. Dorobek publikacyjny i wskazniki naukometryczne

Zagregowana statystyka ilosciowa i bibliometryczna mojego dorobku publikacyjnego na
dzien ztozenia wniosku znajduje sie w Zatgczniku nr 3, pkt. 1.5.

Moj dorobek naukowy obejmuje 42 publikacje. Intensywny rozwdj naukowy po doktoracie
zaowocowat przede wszystkim artykutami opublikowanymi w wysokopunktowanych czasopismach
naukowych (200 pkt. i 140 pkt.): Energy (4 pozycje), Building and Environment (1 pozycja)
i Energies (2 pozycje) o tacznym IF wynoszgcym 40,1. Publikacje te [Zat. 3, pkt.1, poz. IIl. A1-AB,
A8] stanowig prawie potowe wszystkich artykutow opublikowanych po doktoracie.

taczna liczba cytowan dorobku publikacyjnego po doktoracie bez autocytowan wynosi: wg
WoS - 82, Scopus — 90, Google Scholar — 124. Publikacje przed doktoratem sg ujete
tylko w bazach WoS i Google Scholar, a liczba cytowan wynosi odpowiednio 4 i 31. Catkowita liczba
punktow przed doktoratem z podziatem na wspoétautoréw wynosi — 11,75, po doktoracie — 625.

Moja dziatalnos¢ naukowa charakteryzuje sie indeksem Hirscha rownym 5.
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5.3. Udziat w krajowych i miedzynarodowych konferencjach naukowych

Wykaz konferenciji, w ktorych bratam udziat przed i po uzyskaniu stopnia doktora znajduje
sie w Zatgczniku nr 3, pkt. 1.2.

Przed doktoratem bratam udziat w 5 konferencjach naukowych lub naukowo-technicznych
[Zat. 3, pkt.1.2, poz. Konf. I.1 - 1.5] oraz 1 konferencji technicznej [Zat. 3, pkt.1.2, poz. Konf. |.6]
i 1 seminarium [Zat. 3, pkt.1.2, poz. Konf. |.7]. Po doktoracie bratam udziat w 6 konferencjach
naukowych, wiekszos¢ z cyklu ,Contemporary Problems of Thermal Engineering” — wszystkie
0 zasiegu miedzynarodowym [Zat. 3, pkt.1.2, poz. Konf. Il.1-Il.6], organizowane przez polskie
osrodki naukowe.

5.4. Recenzowanie artykutéw w czasopismach krajowych i miedzynarodowych

Wykaz zrecenzowanych artykutow naukowych znajduje sie w Zatgczniku nr 3, pkt. 1.4.
W okresie po uzyskaniu stopnia doktora wykonatam 17 recenzji, w tym 10 dla czasopism z IF>3
[Zat. 3, pkt.1.4, poz. Rec1-Rec10] takich jak: Sustainability, Buildings, Energies, Environmental
Research and Public Health oraz Engineering, Construction and Architectural Management.

Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnos$cig naukowg realizowang
w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej, w szczegélnosci zagranicznej

6.1. Wspotpraca z Uniwersytetem Rolniczym im. Hugona Kottgtaja w Krakowie

Na poczatku 2009 roku rozpoczetam wspoétprace naukowag z Katedrg Budownictwa
Wiejskiego na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona
Kottataja w Krakowie. Wspétpraca ta zwigzana byta z przygotowywang przeze mnie rozprawg
doktorskg w zakresie wymiany ciepta budynku z gruntem. Katedra Budownictwa Wiejskiego UR
posiada wieloletnie, bogate doswiadczenie w prowadzeniu badan eksperymentalnych
i teoretycznych w tej dziedzinie. Przez dwa lata systematyczne uczestniczytam w badaniach
eksperymentalnych, prowadzonych w laboratorium Katedry, a takze prowadzitam analizy
teoretyczne pod opiekg prof. dr hab. inz. Jana Radonia. Ponadto bratam aktywny udziat
w spotkaniach naukowych, podczas ktérych prezentowatam wyniki swoich badan. W 2011 roku
z wyrdznieniem obronitam na tej Uczelni doktorat.

Dalsza wspotpraca obejmuje wspolne publikacje [Zat. 3, pkt.1.1, poz. |.K1 i K2], udziat
w konferencjach naukowych krajowych i miedzynarodowych [Zat. 3, pkt.1.2, poz. Konf. I.1 oraz
Konf. 11.6], a takze wykonane na zlecenie Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Geodezji UR recenzje
artykutow naukowych [Zat. 3, pkt.1.4, poz. Rec14 i Rec15].

Ponadto odbytam szereg konsultacji naukowo-technicznych, zwigzanych z powstawaniem
w latach 2012-2015 na terenie Parku Naukowo-Technologicznego UZ, Laboratorium badawczego
nad efektywnoscig energetyczng w budownictwie, ktérego pozostaje opiekunem merytorycznym.

W swoich pracach naukowych kontynuuje wspétprace z prof. dr hab. inz. Janem Radoniem
w zakresie symulacji komputerowych z wykorzystaniem programu komputerowego Wufi®Plus do
analizy zjawisk cieplno-wilgotnosciowych.

Potwierdzenie wspotpracy z Uniwersytetem Rolniczym im. Hugona Kottgtaja w Krakowie
znajduje sie w Zatgczniku nr 6.

Udziat w projektach krajowych i miedzynarodowych
Po doktoracie aktywnie uczestnicze zarobwno w projektach o zasiegu krajowym, jak

i miedzynarodowym. Wykaz projektéw, w ktdrych bratam lub biore udziat znajduje sie w Zataczniku
nr 3, pkt. 1.3. Potwierdzenie udziatu w projektach znajduje sie w Zatgczniku nr 8.

16



Zatacznik nr 2. AUTOREFERAT

7.1. Udziat w projektach krajowych

W projektach krajowych finansowanych z NCBIR pemitam role pracownika naukowego.
W pierwszym z nich [Zat. 3, pkt.1.3, poz. Pr1] zajmowatam sie analizg cech energetycznych
budynkow i struktury zuzycia ciepta w zakresie wptywu technologii wykonywania budynkéw
na zapotrzebowanie na ciepto do ich ogrzewania, a takze oceny zuzycia energii cieplnej na potrzeby
ogrzewania i c.w.u przez budynki w Polsce i wptywu cech instalacji grzewczej i c.w.u. na to zuzycie.

Drugi projekt [Zat. 3, pkt.1.3, poz. Pr2] dotyczyt zbadania mozliwosci wykorzystania
technologii UV-C w celu redukgji transmisji wirusa SARS-CoV-2 i ograniczenia przenoszenia
zakazen w szpitalach. W projekcie tym uczestniczytam w badaniach nad wptywem wentylacii
mechanicznej (dla okreslonych wymian powietrza — od 2 do 4) na skuteczno$¢ usuwania
mikroorganizméw  chorobotwoérczych  podczas dezynfekcji pomieszczen przy pomocy
promieniowania UV-C generowanych przez lampy typu direct i flow.

7.2. Udziat w projektach miedzynarodowych - wspodtpraca z Brandenburskim
Uniwersytetem Technicznym w Cottbus-Senftenberg oraz Centrum
Technologii Energetycznych Kraju Zwigzkowego Brandenburgia e.V.

Od ponad 10 lat wspotpracuje stale z Brandenburskim Uniwersytetem Technicznym (BTU)
w Cottbus-Senftenberg (Niemcy) oraz dziatajgcym przy nim Centrum Technologii Energetycznych
Kraju Zwigzkowego Brandenburgia e.V (CEBra e.V.)

Wspdtpraca zostata zapoczatkowana w styczniu 2012 roku wspélnym projektem naukowo-
badawczym pn. Wspotpraca UZ i BTU w zakresie zielonej energii, w ktorej petnitam role kierownika
jednego z dwoch podprojektow pn. Czynniki determinujgce efektywnos¢ wykorzystania energii
w budynkach mieszkalnych [Zat. 3, pkt.1.3, poz. Pr3]. Najwazniejszym efektem tego podprojektu
byto wytworzenie infrastruktury naukowo-badawczej wraz z aparaturg kontrolno-pomiarowa.
Obejmuje ona Laboratorium badawcze nad efektywnosciag energetyczng w budownictwie, ktdre
znajduje sie w Parku Naukowo-Technologicznym UZ w Nowym Kisielinie. Sktada sie ono z dwoéch
niskoenergetycznych doswiadczalnych budynkoéw jednorodzinnych. Bratam aktywny udziat w ich
powstaniu na kazdym etapie: przygotowania koncepcji, opracowania dokumentacji budowlanej
i wykonawczej (konsultacje), wytonienia wykonawcow, posiedzeniach rad budowy, odbiorach
budynkow, kontroli jakosci wykonanych prac, w tym w szczegoéinosci poprawnosci funkcjonowania
systemow pomiarowych.

Bardzo dobra wspotpraca transgraniczna przyczynita sie do obustronnej checi podijecia
dalszych wspolnych dziatan w dziedzinie energii, zarbwno w obszarze badan naukowych, jak
i edukacji transgranicznej, ktorych efektem jest kolejny zrealizowany projekt z zakresu
magazynowania energii [Zat. 3, pkt.1.3, poz. Pr4] oraz bedgcy w toku projekt kontynuujacy
dziatania w tym zakresie [Zat. 3, pkt.1.3, poz. Pr5]. W ramach obu projektow, po obu stronach
granicy polsko-niemieckiej, utworzono stanowiska badawcze, dzieki ktorym mozliwe byto
prowadzenie badan naukowych, a ktorych wyniki staty sie podstawg do sformutowania oferty
ksztatcenia opartej ha najnowszej wiedzy i zorientowanej na praktyke, dedykowanej dla szerokiej
grupy odbiorcow, w tym przede wszystkim ucznidow szkdt srednich i studentow. Wykorzystano
w tym celu takze utworzone w ramach pierwszego wspoéinego projektu [Zat. 3, pkt.1.3, poz. Pr3]
Laboratorium badawcze nad efektywnoscig energetyczng w budownictwie wraz z aparaturg
kontrolno-pomiarowg. Obie uczelnie partnerskie wspotpracujg w oparciu o podziat specjalizacii:
BTU koncentruje sie wokot zagadnien elektrycznego i chemicznego magazynowania energii, a UZ
- magazynowania energii cieplnej i efektywnosci energetyczne;j.

Badania naukowe prowadzone w ramach wszystkich wymienionych projektéw zaowocowaty
publikacjami w wysoko punktowanych czasopismach naukowych [Zat. 3, pkt.1.1, poz. Il.LA1, A5,
AB, A8].

Aktualnie uczestnicze w pracach nad przygotowaniem wniosku o kolejny wspolny projekt
naukowy pn. Green Energy - Region Sprewa-Nysa-Bobr jako innowacyjne pogranicze transferu
wiedzy i technologii w zakresie inteligentnego magazynowania energii i gospodarki wodorowej.
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Pragne nadmieni¢, ze za rozszerzanie wspotpracy miedzynarodowej - transgranicznej
polsko-niemieckiej na rzecz podnoszenia jakosci badan naukowych i ksztatcenia w zakresie
technologii magazynowania energii i efektywnosci energetycznej w regionie Sprewa-Nysa-Bobr,
w tym za koordynacje projektu pn. ,Wspotpraca partnerow naukowych w zakresie ksztatcenia
i wymiany wiedzy w dziedzinie technologii magazynowania energii i efektywnosci energetycznej
w regionie SNB” zostatam uhonorowana nagroda Ministra Edukacii i Nauki, indywidualng | stopnia
Za znaczace osiggniecia w zakresie dziatalnosci organizacyjnej (Zatgcznik nr 9).

Potwierdzenie mojej wspotpracy miedzynarodowej z BTU i CEBra e.V. znajduje sie
w Zatgczniku nr 7.

W kazdym z wymienionych projektéw wspotpracowatam z pracownikami Instytutu Inzynierii
Srodowiska Uniwersytetu Zielonogorskiego.

Informacja o innych osiggnieciach
8.1. Dziatalno$¢ dydaktyczna

Zajecia dydaktyczne, ktére prowadzitam i prowadze na uczelni odbywajg sie w ramach
planéw studidéw na kierunku budownictwo na stacjonarnych i niestacjonarnych studiach pierwszego
i drugiego stopnia ksztatcenia oraz na kierunku architektura na studiach stacjonarnych pierwszego
stopnia ksztafcenia i jednolitych studiach magisterskich. Szczegdtowy wykaz zaje¢ znajduje sie
w Zatgczniku nr 3, pkt. 2.1.

Opracowatam sylabusy dla wszystkich prowadzonych przez siebie przedmiotow na kierunku
architektura. Pragne nadmieni¢, ze przedmioty takie jak: Projektowanie energooszczedne
i Projektowanie zrownowazone sg zupetnie nowymi przedmiotami na tym kierunku, a przygotowane
sylabusy sa moimi autorskimi, oryginalnymi opracowaniami. Podobnie w przypadku przedmiotu
Fizyka budowli Il. Zajecia praktyczne z tego przedmiotu w formie laboratorium sg mozliwe do
zrealizowania dzieki przygotowanemu przeze mnie zapleczu technicznemu (sprzet i aparatura
kontrolno-pomiarowa). Moimi autorskimi sylabusami sg takze sylabusy dla przedmiotow na
kierunku budownictwo: Odwodnienie obiektdéw mostowych oraz Zarzadzanie rozwojem
zréwnowazonym w budownictwie.

Bytam i jestem promotorem prac dyplomowych na pierwszym i drugim stopniu ksztatcenia
na kierunku budownictwo. Pod moim kierunkiem powstato do tej pory tgcznie 21 prac dyplomowych
o tematyce nawigzujgcej do prowadzonej dziatalnosci naukowo-badawczej. Zrecenzowatam takze
29 prac dyplomowych [Zat.3, pkt. 2.2].

Od 2 lat wspotpracuje z Panig mgr inz. Natalig Rzeszowskg — doktorantkg w Instytucie
Budownictwa w zakresie jej pracy doktorskiej, dotyczgcej zagadnienn magazynowania energii
w budynkach z wykorzystaniem materiatbw PCM. Wspédtpraca ta zaowocowata dotychczas
wspoing publikacjg w materiatach konferencyjnych [Zat.3, pkt. 1.1, poz. Il.K2].

Przed doktoratem wspieratam Pana mqr inz. Wojciecha Bosaka oraz Panig mgr inz. Monike
Wiatrowskg w realizacji ich prac magisterskich pn. odpowiednio: Konstrukcje gruntowo-powtokowe
0 duzych rozpietosciach jako przejscia dla zwierzat oraz Studium na temat poprawy odwodnienia
podpor mostowych pod katem podniesienia ich trwafosci. W ramach obu prac dyplomanci
przygotowali dodatkowo ekspozycje do laboratorium pn. odpowiednio: Model konstrukcji podatnej
Z blach falistych jako dolne przejscie dla zwierzgt o charakterze mieszanym oraz Kompleksowy
system odwodnienia, w ktorych przygotowanie rowniez bytam zaangazowana. Obie ekspozycje
wpisuja sie w edukacje proekologiczng studentow budownictwa. Pragne nadmienic¢, ze w/w prace
zostaty wyroznione przez komisje dyplomowsa.

Moja praca dydaktyczna jest wysoko oceniana przez studentow. W ankietach studenckich
wyniki mojej oceny wahajg sie w granicach 4,55 — 4,85 (w skali 0 — 5).

Po doktoracie moja dziatalnosS¢ dydaktyczna zwigzana jest takze z programem wymiany
miedzynarodowej Erasmus+. Dotychczas trzykronie przeprowadzitam zajecia dydaktyczne z Fizyki
Budowli dla studentéw architektury, tgcznie dla 7 0s6b - z Portugali i Turcji [Zat.3, pkt. 2.3].
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8.2. Dziatalnos$¢ organizacyjna

Aktywnie uczestniczytam w organizacji przez Instytut Budownictwa 10 konferencji
naukowych i naukowo-technicznych [Zat. 3, pkt. 3.1]. Aktualnie uczestnicze w pracach komitetu
organizacyjnego kolejnej konferencii, planowanej w 2023 roku. W latach 2013-2015 petnitam
funkcje kierownika Laboratorium Budownictwa Zréwnowazonego w Centrum Budownictwa
Zrownowazonego i Energii w Parku Naukowo-Technologicznym UZ (potwierdzenie znajduje sie
w Zatgczniku nr 10).

Informacje o innych, pemionych przeze mnie funkcjach na uczelni i poza znajdujg sie
w Zatgczniku nr 3, pkt. 3.2.

8.3. Dziatalno$¢ popularyzujgca nauke

Od 2018 roku w ramach projektow transgranicznych polsko-niemieckich [Zat.3, pkt. pkt. 1.3,
poz. Pr4 i 5] prowadze zajecia dydaktyczne dla uczniow szkdt srednich i studentow, popularyzujgce
zagadnienia magazynowania energii i efektywnosci energetycznej. Szczegodtowy wykaz aktywnosci
w tym zakresie znajduje sie w Zatgczniku 3, pkt. 4.1.

Angazuje sie w dziatalno$¢ popularyzujacg nauke zaréwno na Wydziale Budownictwa,
Architektury i Inzynierii Srodowiska, a takze w Instytucie Budownictwa. Dwukrotnie bratam udziat
prezentacjach i pokazach laboratoryjnych podczas Festiwalu Nauki, a takze Dniach Otwartych
w Instytucie Budownictwa. Przygotowatam takze wyktady i zajecia praktyczne w ramach
organizowanej od dwdch lat na Wydziale Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska -
Akademiii Przysztego Inzynieria [Zat.3, pkt. pkt. 4.2].

Ponadto wspotpracuje z Instytutem Architektury i Urbanistyki oraz dziatajgcym przy nim
kotem naukowym “Architektura w przestrzeni zréwnowazonej”. W 2014 roku zorganizowatam dla
studentow wyjazd naukowo-studialny do Brandenburskiego Uniwersytetu Technicznego w Cottbus
- Senftenberg na konferencje poswiecong rozwigzaniom energooszczednym w budownictwie
i architekturze oraz decentralnemu dostarczaniu energii. Od kilku lat jestem zapraszana do jury
konkurséw organizowanych przez ten Instytut (5 razy w latach 2018 — 2022).

Wspétpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym

Przed doktoratem bratam udziat w przygotowaniu 10 ekspertyz z zakresu inzynierii
komunikacyjnej [Zat. 3, pkt. 5]. Pod doktoracie wspotpracowatam z Wydziatem OsSwiaty
i Spraw Spotecznych w zakresie zaje¢ dydaktycznych dla uczniow trzynastu zielonogoérskich szkoét
Srednich w ramach projektu transgranicznego [Zat. 3, pkt. 1.3, poz. Pr4]. Wspotpracowatam takze
z Lubuskg Okregowg Izbg Inzynierbw Budownictwa, na zlecenie ktorej przygotowatam szkolenie
z zakresu inteligentnych budynkow [Zat. 3, pkt. 5].

Nagrody i stypendia

Za swojg dziatano$¢ naukowg i organizacyjng bytam wielokrotnie nagradzana [Zat. 3, pkt. 6].
Otrzymatam nagrody Rektora Uniwersytetu Zielonogérskiego, a w 2022 roku zostatam
uhonorowana nagrodg Ministra Edukacji i Nauki | stopnia za dziatalno$¢ organizacyjng. Ponadto
w 2023 roku zostatam odznaczona przez Prezydenta RP Medalem Srebrnym za Dtugoletnig Stuzbe.

Inne

Bratam aktywny udziat w szkoleniach podnoszacych moje kwalifikacje zawodowe, a takze
dydaktyczne. Wykaz najwazniejszych szkolen znajduje sie w Zatgczniku nr 3, pkt. 7.

SHG el

podpis wnioskodawcy / dr inz. Anna Staszczuk
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