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Whiosek
z dnia 16 wrzesnia 2021
0 przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie! inzynieria ladowa i

transport.

Okreslenie osiggni¢cia naukowego bedacego podstawg ubiegania si¢ o nadanie stopnia

doktora habilitowanego:

,,Modelowanie i wyznaczanie standardéw efektywnosci energetycznej budynkow
jednorodzinnych” - monotematyczny cykl publikacji

Whioskuje — na podstawie art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 zm.) — aby komisja habilitacyjna podejmowata
uchwate w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w glosowaniu tajryr/jawnym*2

Zostatem poinformowany, ze:

Administratorem w odniesieniu do danych osobowych pozyskanych w ramach postepowania w
sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego jest Przewodniczgcy Rady Doskonatosci Naukowej
z siedzibg w Warszawie (pl. Defilad 1, XXIV pietro, 00-901 Warszawa).

Kontakt za posrednictwem e-mail: kancelaria@rdn.gov.pl , tel. 22 656 60 98 lub w siedzibie organu.
Dane osobowe bedq przetwarzane w oparciu o przestanke wskazang w art. 6 ust. 1 lit. c)
Rozporzgdzenia UE 2016/679 z dnia z dnia 27 kwietnia 2016 r. w zwigzku z art. 220 - 221 orazart.
232 — 240 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w celu
przeprowadzenie postepowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego oraz realizacji praw i
obowiqzkow oraz Srodkow odwotawczych przewidzianych w tym postgpowaniu.

! Klasyfikacja dziedzin i dyscyplin wg. rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrze$nia
2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin w zakresie sztuki (Dz. U. z 2018 r. poz.

1818).
2 * Niepotrzebne skreslic¢.


mailto:kancelaria@rdn.gov.pl

Szczegotowa informacja na temat przetwarzania danych osobowych w postepowaniu dostgpna jest
na stronie www.rdn.gov.pl/klauzula-informacyjna-rodo.html

(podpis wnioskodawcy)

Zataczniki:
1. Os$wiadczenia wspotautorskie

2. Cykl publikacji sktadajacych si¢ na osiggnigcie

3. Istotne publikacje powigzane z osiggni¢ciem


http://www.rdn.gov.pl/klauzula-informacyjna-rodo.html

Autoreferat

1. Imie i nazwisko.

Szymon Firlag

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem
podmiotu nadajgcego stopien, roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy

doktorskiej.

W latach 1994-1998 uczytem sie w Liceum Ogdlnoksztatcgcym im. K.I. Gatczyriskiego w
Otwocku. Uczeszczatem do klasy o profilu matematyczno-fizycznym z rozszerzonym
programem informatyki. Po szkole $redniej studiowatem w latach 1998-2003 na Wydziale
Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej. Dzieki zajeciom z $p. dr Aleksandrem
Pankiem zainteresowatem sie budownictwem energooszczednym. Tej tematyce byta
poswiecona moja praca magisterska ,,Charakterystyka i projektowanie budynkéw pasywnych
na przyktadzie budynku jednorodzinnego” pisana pod kierunkiem dr Panka. Studia
skonczytem z wynikiem bardzo dobrym i za namowg promotora rozpoczgtem studia
doktorskie w Instytucie Ogrzewnictwa i Wentylacji Wydziatu Inzynierii Srodowiska
Politechniki Warszawskiej. W latach 2003-2008 kontynuowatem badania nad efektywnoscig
energetyczng budynkdéw i pisatem prace doktorskg pod opiekg poczatkowo $p. profesora
Stanistawa Mankowskiego a nastepnie profesora Bernarda Zawady. Zostatem laureatem VIl
edycji konkursu Fundacji im. prof. Nowickiego i Deutsche Bundesstiftung Umwelt. Nagroda
byto pétroczne stypendium naukowe, ktére odbytem w 2005 roku w Passivhaus Institut w
Darmstadt w Niemczech. Po powrocie kontynuowatem prace nad rozprawg doktorska pt.
,Wptyw rodzaju systemu ogrzewczego na komfort cieplny i zuzycie energii w
jednorodzinnych budynkach pasywnych”. Obronitem jg w 2009 roku i otrzymatem tytut
doktora nauk technicznych.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub

artystycznych.
Po obronie doktoratu w 2009 roku podjgtem prace na Woydziale Inzynierii Lagdowej
Politechniki Warszawskiej w Instytucie Inzynierii Budowlanej. Obecnie jestem zatrudniony na
stanowisku adiunkta i kieruje pracami Zespotu ds. efektywnosci energetycznej budynkéw w
ramach Zaktadu Budownictwa Ogdlnego i Zréwnowazonego Rozwoju. Na Wydziale Inzynierii
Lagdowej PW prowadze badania naukowe i dziatalno$é¢ dydaktyczkg. Wspodtpracuje ze
srodowiskiem gospodarczym i spotecznym.



4. Omdwienie osiggniec, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 .
poz. 478 z pozn. zm.).

4.1. Tytutf osiggniecia

Modelowanie i wyznaczanie standardéw efektywnosci energetycznej budynkow
jednorodzinnych

4.2. Wprowadzenie

Efektywnos¢ energetyczna budynkéw oraz tworzenie dla nich standardéw to istotny i
aktualny obszar badan w zakresie budownictwa w dyscyplinie inzynieria lgdowa i transport. Obszar
ten dotyczy jednoczesnie budownictwa w kontekscie architektury i urbanistyki, inzynierii
Srodowiska i energetyki oraz ekonomii i finansow.

Celem naukowym podjetych przeze mnie badan byto w pierwszej kolejnosci okreslenie
wptywu danych wejsciowych oraz elementéw przezroczystych na modelowanie charakterystyki
energetycznej jednorodzinnych budynkéw mieszkalnych. Analizowate znaczenie wewnetrznych
zyskéw ciepta i wilgoci oraz przeptywu powietrza miedzy strefami dla doktadnosci modelowania
zapotrzebowania na energie. Badatem oddziatywanie elementdéw zacieniajgcych i systemu
wentylacji na ryzyko przegrzewania, poréwnujgc zmiennos¢ temperatury wewnetrznej oraz
wartosci wskaznikow komfortu cieplnego PMV (Predictive Mean Vote) i PPD (Predicted Percentage
of Dissatisfied). Sprawdzatem wptyw dynamicznych okien i sposobdw ich kontroli na wyniki
modelowania charakterystyki energetycznej budynku.

Uzyskane wyniki i zdobyte doswiadczenie wykorzystatem do opracowania szczegétowych
wymagan dla krajowych standardow efektywnych energetycznie budynkéw. Wytyczne te
okreslitem zaréwno dla nowych jak i istniejgcych budynkéw mieszkalnych. Istotnym elementem
metodologii badawczej byt aspekt opfacalnosci ekonomicznej realizowanych przedsiewziec.
Opracowane przeze mnie modele numeryczne budynkdéw byly przedmiotem obliczen
wariantowych obejmujgcych rdzne zestawienia usprawnien. W przypadku nowych budynkdéw
mieszkalnych jednorodzinnych okreslitem wymagania dotyczgce rozwigzan konstrukcyjno-
instalacyjnych pozwalajgcych na osiggniecie standardu plus energetycznego. Podobne wymagania
wyznaczytem dla termomodernizacji budynkéw istniejgcych do poziomu NZEB. W tym wypadku
badania przeprowadzitem w pierwszej kolejnosci dla przegréd budynkéw. Zdefiniowatem dla nich
optymalne kosztowo wartosci wspotczynnikéw przenikania ciepta U. Podstawg do sformutowania
wymagan szczegdtowych dotyczacych przegrdd byty wskazniki kosztu skumulowanego. Nastepnie
stworzytem na ich podstawie rézne warianty termomodernizacji modeli budynkéw. Wyznaczona
dla nich zaleznos¢ pomiedzy kosztem skumulowanym a efektywnoscig energetyczng pozwolita na
znalezienie optymalnego kosztowo i niemal zero energetycznego poziomu wymagan.

Zwienczeniem osiggniecia habilitacyjnego jest zaproponowanie nowego, alternatywnego
wskaznika odzwierciedlajgcego efektywnos¢ energetyczng budynkow. Wykorzystanie wskaznika
zapotrzebowania na energie dostarczong netto EDnetto zamiast wskaznika zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotng EP uniezaleznia obliczenia od wskaznikéw nakfadu wi i nadaje
bardziej praktyczny wymiar wynikom. Na jego podstawie jestesmy wstanie okredli¢ ile energii
netto w bilansie rocznym trzeba dostarczy¢ do budynku aby zaspokoi¢ jego potrzeby. Podejscie
takie pozwala na lepsze pokazanie efektéw dziatarn zmierzajacych do poprawy efektywnosci



energetycznej budynku. Sprawdzi sie zardbwno w procesie termomodernizacji, gdzie gwarantuje
promocje kompleksowosci realizowanych usprawnien jak i w przypadku nowych budynkow.

Zaprezentowane metodologie obliczeniowe, opracowane przeze mnie standardy
efektywnosci energetycznej budynkéw oraz propozycja nowego wskaznika zapotrzebowania na
energie mogg by¢ wykorzystywane do okreslenia przysztych i obecnych wymagan stawianych
budynkom. Pozwolitoby na zmniejszenie energochtonnosci krajowych zasobéw budowlanych i
ograniczenie ich negatywnego wptywu na s$rodowisko naturalne. Zapewnity jednoczesnie
podwyzszenie jakosci zycia w budynkach oraz poza nimi, dzieki redukcji emisji szkodliwych
zanieczyszczen powietrza. Dziatania takie wpisujg sie bezposrednio w realizacje celu polityki Unii
Europejskiej, jakim jest dekarbonizacja zasobéw budowlanych do roku 2050.

4.3, Monotematyczny cykl publikacji sktadajacy sie na osiggniecie w dyscyplinie inzynieria
ladowa i transport

Tytut cyklu: Modelowanie i wyznaczanie standardow efektywnosci energetycznej budynkow
jednorodzinnych

Czesc studialno-teoretyczna — modelowanie efektywnosci energetycznej

e Firlgg Szymon, Zawada Bernard: Impacts of airflows, internal heat and moisture gains on
accuracy of modeling energy consumption and indoor parameters in passive building,
Energy and  Buildings,  Elsevier  S.A, vol. 64, 2013, s. 372-383,
DOI:10.1016/].enbuild.2013.04.024, 40 punktow, IF(2,465). (pozycja [A1] w zatqczniku nr 2)

e Firlgg Szymon: Ograniczenie ryzyka przegrzewania budynkow pasywnych, COW, SIGMA - N
OTSp.zo.o., vol. 44, nr 3, 2013, s. 111-116, 10 punktow. (pozycja [A2] w zatgczniku nr 2)

e Firlgg Szymon et all: Control algorithms for dynamic windows for residential buildings,
Energy and Buildings, Elsevier S.A., vol. 109, 2015, s. 157-173,
DOI:10.1016/j.enbuild.2015.09.069, 40 punktow, IF(2,973). (pozycja [A3] w zatqczniku nr 2)

Czesc¢ praktyczna — wyznaczanie standardow efektywnosci energetycznej

e Firlgg Szymon, Piasecki Michat: NZEB Renovation Definition in a Heating Dominated
Climate: Case Study of Poland, Applied Sciences-Basel, vol. 8, nr 9, 2018, s. 1-25,
DOI:10.3390/app8091605, 25 punktow, IF(2,217). (pozycja [A4] w zatgczniku nr 2)

e Firlgg Szymon: Cost-Optimal Plus Energy Building in a Cold Climate, Energies, vol. 12, nr 5,
2019, s. 1-20, DOI:10.3390/en12203841, 140 punktdw, IF(2,707) (pozycja [A5] w zatgczniku
nr2)

Tres¢ publikacji dostepna jest w zatgczniku nr 1. Przedstawione publikacje stanowigce osiggniecie
zostaly pozytywnie ocenione przez miedzynarodowych i krajowych recenzentdw oraz byty
zacytowane ponad 94 razy (wrzesien 2021, Scopus). Opracowane standardy efektywnosci
energetycznej byly popularyzowane na konferencjach naukowych i w czasopismach branzowych.
Propozycja zastosowania nowego wskaznika zapotrzebowania na energie znalazta sie ekspertyzie
dotyczacej metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
opracowanej na zlecenie Ministerstwo Rozwoju, Technologii i Pracy oraz opisana w mojej
monografii Standardy efektywnosci energetycznej budynkow jednorodzinnych.



Jestem pomystodawcy catego cyklu i kazdej publikacji, autorem tez badawczych, autorem
przebiegu eksperymentdw, autorem opracowania wynikow i przedstawienia dyskusji. Tres¢
publikacji wysfanych do recenzji byta przygotowana przeze mnie. We wszystkich publikacjach
jestem pierwszym autorem oraz autorem korespondencyjnym. We wszystkich publikacjach
odpowiadatem samodzielnie na recenzje. Cze$¢ prac badawczych byta wspédtrealizowana z
profesorem Bernardem Zawadg z Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej, naukowcami z Windows and Envelope Materials Group,
Lawrence Berkeley National Laboratory w USA oraz profesorem Michatem Piaseckim z Instytutu
Techniki Budowlanej. Dokfadny podziat udziatu wszystkich wspétautoréw z rozbiciem na
realizowane zadania w kazdej z publikacji przedstawiony jest w zafgczniku nr 2. W ramach
osiggniecia wykazuje tylko najbardziej istotne publikacje w czasopismach posiadajgcych
indeksowanie Journal Citation Report (IF) lub znajdujgcych sie na liscie MNiSW. Sumaryczny IF dla
cyklu publikacji sktadajacych sie na osiggniecie wynosi 10,362 a suma punktéw MNiSW 255 wg
Bazy Wiedzy Politechniki Warszawskiej. Inne publikacje, ktére nie zostaty wtgczone bezposrednio
do cyklu przedstawiam w dalszej czesci wniosku.

4.4, Najwazniejsze elementy osiggniecia

Najwazniejszym celem naukowym podjetych badan bylo przedstawienie procesu
prowadzgcego od uzyskania wymagan dla standardéw efektywnosci energetycznej budynkéw
mieszkalnych oraz zaproponowanie nowego sposobu ich wyrazania. Na gtéwne elementy
osiggniecia sktada sie:

e  Okreslenie wptywu danych wejsciowych oraz elementdéw przezroczystych na modelowanie
charakterystyki energetycznej jednorodzinnych budynkéw mieszkalnych,

e Zaproponowanie wymagan dotyczacych ochrony cieplnej przegrdéd, systemow
technicznych i zapotrzebowania na energie dla nowych, plus energetycznych,
jednorodzinnych budynkdw mieszkalnych,

e Zaproponowanie wymagan dotyczacych ochrony cieplnej przegréd, systemow
technicznych i zapotrzebowania na energie dla istniejgcych, termomodernizowanych do
poziomu NZEB i optymalnego kosztowo, jednorodzinnych budynkdéw mieszkalnych,

e Zaproponowanie nowego, alternatywnego wskaznika zapotrzebowania na energie
dostarczong netto odzwierciedlajgcego efektywnos¢ energetyczng budynkéw EDnetto.
Badania miaty charakter analityczny i bazowaty na modelowaniu charakterystyki

energetycznej modelowych budynkéw oraz obliczaniu przeptywdw pienieznych. Do
najwazniejszych oryginalnych efektéw badan mozna zaliczy¢:

e Zdefiniowanie i okreslenie kompleksowych wymagan dla jednorodzinnych budynkéw
mieszkalnych w standardzie plus energetycznym w zakresie rozwigzan konstrukcyjnych i
systemow technicznych; wskazanie rozwigzan najbardziej optacalnych z punktu widzenia
ekonomicznego,

e Zdefiniowanie i okreslenie wymagan dla jednorodzinnych budynkow mieszkalnych
poddawanych termomodernizacji do standardu NZEB i optymalnego kosztowo;
wymagania te obejmowaty wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowg do ogrzewania
i wentylacji oraz procentowg redukcje zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pierwotng,

e Zdefiniowanie sposobu obliczania zapotrzebowania na energie dostarczong netto.



Realizacja postawionych celéw naukowych wymagata wykonania zadann dodatkowych. Do
najwazniejszych z nich mozna zaliczy¢:

e Analizowanie wptywu wewnetrznych zyskdéw ciepta i wilgoci oraz przeptywu powietrza
miedzy strefami na doktadno$¢ modelowania zapotrzebowania na energie budynkéw
energooszczednych,

e Analizowanie wptywu elementdw zacieniajgcych i systemu wentylacji na ryzyko
przegrzewania,

e Analizowano wptyw dynamicznych okien i sposobdw ich kontroli na charakterystyke
energetyczng budynku,

e Wykonanie dynamicznych obliczerr symulacyjnych przy wykorzystaniu programéw TRNSYS,
EnergyPlus i Window,

e Udziat w praktycznym wdrozeniu i weryfikacji wymagan dla standardu NF40 i NF15 w
ramach programu priorytetowego , Efektywne wykorzystanie energii. Doptaty do kredytéw
na budowe doméw energooszczednych” Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej,

e Przeprowadzenie analizy porownawczej krajowych wymagan dla budynkéw NZEB oraz
NF40 i NF15 oraz sprawdzenie ich spéjnosci,

e Opracowanie modelu nowego budynku jednorodzinnego w réznych wariantach rozwigzan
konstrukcyjnych i systeméw technicznych, dla ktérych przeprowadzono szczegétowg
analize energetyczng i ekonomiczng; uzyskane wyniki postuzyty do okreslenia warunkéw
brzegowych, ktére muszg by¢ spetnione aby budynek spetnit standard plus energetyczny,

e Stworzenie modeli istniejgcych budynkéw jednorodzinnych, wykorzystywanych do
obliczen energetycznych i ekonomicznych,

e Zaproponowanie autorskiej metodologii obliczen polegajgcej na wyznaczeniu w pierwszym
etapie optymalnych kosztowo wymagan dla przegréd budynku, ktére w drugim etapie
postuzyty do okreslenia optymalnych kosztowo wariantéw termomodernizaciji.

4.5, Motywacja i uzasadnienie podjecia badan

Decyzja o podjeciu badan w zakresie standardéw efektywnosci energetycznej budynkdow
wynikata z kilku powoddw. Do najwazniejszych z nich mozna zaliczy¢:

— zmiany w prawodawstwie Unii Europejskiej i krajowym,
— stan krajowych zasobéw budowlanych,
— negatywny wptyw budynkdéw na zdrowie Polakéw i srodowisko naturalne.

Uchwalona 19 maja 2010 roku Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE w
sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw (EPBD) natozyta na kraje cztonkowskie
wymaganie, aby do dnia 31 grudnia 2020 r. wszystkie nowe budynki byty budynkami o niemal
zerowym zuzyciu energii, oraz po dniu 31 grudnia 2018 r. nowe budynki zajmowane przez wtadze
publiczne oraz bedace ich wtasnoscig byty budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii (NZEB).
Zgodnie z dyrektywg Polska powinna podja¢ dziatania majace na celu promowanie budynkéw
NZEB a takze zacheca¢ do opracowywania najlepszych praktyk w odniesieniu do optacalnego
ekonomicznie przeksztatcania istniejgcych budynkéw w budynki o niemal zerowym zuzyciu energii.
Postanowienia dyrektywy zostaty wdrozone do prawa krajowego w ramach Ustawy z dnia 29
sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw i Rozporzadzenia Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie. Dodatkowo
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podjeto Uchwate nr 91 Rady Ministréw z dnia 22 czerwca 2015 r. w sprawie "Krajowego planu
majgcego na celu zwiekszenie liczby budynkéw o niskim zuzyciu energii". Komisja Europejska
opublikowata w dalszej kolejnosci zalecenie 2016/1318 z dnia 29 lipca 2016 r. w sprawie
wytycznych dotyczgcych promowania budynkdw o niemal zerowym zuzyciu energii oraz
najlepszych praktyk stuzgcych zapewnieniu, aby w terminie do 2020 r. wszystkie nowe budynki
byty budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/844 z dnia 30 maja 2018 r.
wprowadzita zmiany w Dyrektywie 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw. Zgodnie ze znowelizowang Dyrektywa EPBD do 2050 roku powinnismy
zdekarbonizowaé zasoby budowlane, ktére obecnie odpowiadajg za okoto 36% wszystkich emisji
CO2 w UE. Kazde panstwo cztonkowskie ustanawia diugoterminowg strategie renowacji stuzaca
wspieraniu termomodernizacji krajowych zasobéw budynkéw mieszkalnych i niemieszkalnych,
zarébwno publicznych, jak i prywatnych, aby zapewni¢ do 2050 r. wysoky efektywnos$¢
energetyczng i niskoemisyjnos¢ zasobdéw budynkéw, przez umozliwienie racjonalnego pod
wzgledem kosztow przeksztatcenia istniejgcych budynkédw w budynki o niemal zerowym zuzyciu
energii. Konieczne jest zatem podjecie szeregu dziatan, gtéwnie w obszarze budynkdw istniejgcych
celem realizacji wymagan natozonych przez znowelizowang Dyrektywe. Pierwszym z nich powinno
by¢ okreslenie optymalnego pod wzgledem kosztéw poziomu wymagan dla termomodernizacji
budynkéw do poziomu NZEB. Drugim ustalenie, w jakim kierunku powinny zmierza¢ wymagania
dotyczgce efektywnosci energetycznej budynkéw nowych po roku 2020. Oba z powyzszych
zagadnien byty przedmiotem badan prowadzonych przeze mnie.

Kolejnym powodem i motywacjg do podjecia badann nad standardami efektywnosci
energetycznej budynkdw jest stan krajowych zasobdéw budowlanych. Zgodnie z raportem Instytutu
Ekonomii Srodowiska o efektywnosci energetycznej w Polsce, 72% budynkéw jednorodzinnych ma
niskg lub bardzo niskg efektywnos$¢ energetyczng. Jednoczesnie 70% z nich wykorzystuje jako
paliwo wegiel, co odpowiada 3,5 min kottéw weglowych, ktdre tagcznie zuzywajg ponad 9 min ton
wegla rocznie. W 28,8% budynkdw, wykorzystywane sg kotty weglowe ponad 10-letnie, z czego
okoto 3 miliony tych instalacji opiera sie na przestarzatych rozwigzaniach technologicznych.
Whynikajace z tego krajowe zuzycie energii w gospodarstwach domowych, w podziale na nosniki
energii, rézni sie znacznie od innych krajow UE. Dotyczy to w szczegdlnosci bardzo wysokiego
zuzycia wegla na jednego mieszkarica. W Polsce jest ono dziesieciokrotnie wyzsze od Sredniej w
krajach Unii Europejskiej. Wiekszo$¢ budynkdw, bez izolacji termicznej zostato wzniesionych przed
1989r. Zaledwie 1% wszystkich budynkow w Polsce mozna uznac za energooszczedne, przede
wszystkim te, ktére zostaly zbudowane w ciggu ostatnich kilku lat. Dane Gtéwnego Urzedu
Statystycznego wskazujg, ze okoto 50% budynkow mieszkalnych w Polsce zostato zaizolowanych
termicznie, jednak ponizej poziomu optymalnego ekonomicznie. W rezultacie w 2015 r.
gospodarstwa domowe miaty najwiekszy udziat w energii zuzywanej w Polsce, wynoszacy prawie
29%, w poréwnaniu do transportu - 25% i przemystu - 27%. Wiekszos¢ energii zuzywanej w
gospodarstwach domowych - 65,5 %, wykorzystywane jest do ogrzewania pomieszczen.
Okreslenie standardow efektywnosci energetycznej dla budynkéw nowych jak i modernizowanych
a nastepnie ich wdrozenie, przyczyni sie do zmniejszenia energochtonnosci krajowych zasobéw
budowlanych.

Wedtug danych Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA), w 2015 roku 80,6% mieszkaricéw
miast w Polsce byto narazonych na stezenia pytu zawieszonego PM10 przekraczajgce normy unijne
a w przypadku benzo(a)pirenu (BaP) byto to 99,1% mieszkancow miast. W Polsce 46 020



przedwczesnych zgondw przypisuje sie narazeniu na dziatanie pytu PM2.5. Ogrzewanie budynkow
jest gtdwng przyczyng zanieczyszczenia powietrza i jest odpowiedzialne za: 78% emisji BaP, 41%
emisji PM2.5 i 40% emisji PM10. Wysokie stezenia pytéw zawieszonych i BaP wystepuja w catej
Polsce, a szczegdlnie wysokie w potudniowej czesci kraju.

Zanieczyszczenia takie jak pyty zawieszone i BaP pochodzg gtéwnie z procesu spalania paliw
statych wegla, drewna i innej biomasy, przy czym BaP emitowany jest w procesie (nieefektywnego)
niepetnego spalania w niskich temperaturach. Wegiel pozostaje dominujgcym paliwem grzewczym
w Polsce, ze wzgledu na cene i wsparcie rzagdowe. 84% wegla w sektorze mieszkaniowym w
Europie jest zuzywane w naszym kraju. W rezultacie w ostatnich latach emisja pytéw zawieszonych
nie zmniejszyfa sie, a stezenie BaP wzrosto o 63% w okresie od 2007 do 2015. Badania t3czg
ekspozycje na wysokie stezenie pytu zawieszonego i innych zanieczyszczen (np. BaP) w powietrzu
zewnetrznym ze zwiekszong Smiertelnoscig. Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem uznata
PM i BaP za rakotwdrcze. Zta jakos¢ powietrza pogarsza jakos$¢ zycia i jest odpowiedzialna za
zwiekszong $miertelnosé, zachorowalnos¢ i wydtuzong hospitalizacje.

Zanieczyszczeniu powietrza przez sektor mieszkaniowy mozina przeciwdziata¢ poprzez
termomodernizacje istniejgcych budynkéw - zwtaszcza domoéw jednorodzinnych - oraz poprzez
przestawienie sie na budynki plus energetyczne (nie tylko zuzywajace ale i produkujgce energie ze
zrédet odnawialnych). Najwiekszy potencjat oszczednosci energii i ograniczenia emisji lezy w
zmniejszeniu zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej.
Mozna to osiggnac poprzez termomodernizacje istniejgcych budynkéw do standardu NZEB oraz
przestawienie sie z wysokoemisyjnych, nieodnawialnych zrédet energii na zrédfa odnawialne. Oba
dziatania powinny zosta¢ wzmocnione programami wsparcia koncentrujgcymi sie w szczegélnosci
na poprawie efektywnosci energetycznej budynkdw, co przyniesie dodatkowe korzysci w postaci
poprawy komfortu zycia, obnizenia rachunkéw za energie i poprawy bezpieczeristwa
energetycznego kraju. Punktem wyjscia do tworzenia skutecznych programéw wsparcia powinno
by¢ okreslenie optacalnych ekonomicznie standardéw efektywnosci energetycznej budynkdw.

4.6. Omodwienie osiggnietych wynikdw i wskazanie mozliwosci ich wykorzystania w
praktyce

Podstawowe tezy

W 2012 zdefiniowatem podstawowo pytanie badawcze: ,,czym cechuje sie proces modelowania
charakterystyki energetycznej, tworzenia standardéw oraz metod ich przedstawiania dla
budynkéw energooszczednych”. Do rozwigzania problemu potrzebne byto catosciowe
uporzadkowanie istniejgcej wiedzy oraz jej istotne uzupetnienie w kwestii wptywu réznych danych
wejsciowych oraz metod obliczeniowych na uzyskiwane wyniki. Zapotrzebowanie na energie
budynkéw energooszczednych rdzni sie w znacznym stopniu od zapotrzebowania budynkdéw
istniejgcych. Moze by¢ one nawet o 90% mniejsze co ma istotny wptyw na stosowane metody
obliczeniowe. Dla uzyskania wiarygodnych wynikdéw potrzebne jest prawidtowe obliczenie
sktadowych bilansu energetycznego wptywajgcych zaréwno na wielkos$¢ strat jak i zyskéw ciepta.
Szczegdlnie istotne sg wykorzystatem modele wewnetrznych zyskéw ciepta i cechy przegrod
przezroczystych, ktére mogg by¢ Zrédtem zardwno strat jak i zyskow. Do badan nad tymi
wielkosciami zastosowatem numeryczne modele budynkdéw oraz dynamiczne obliczenia



symulacyjne. Przyjete podejscie umozliwito mi na wybranie wiasciwego scenariusza i danych
wejsciowych wykorzystanych w procesie tworzenia standardéw efektywnosci energetyczne;j.
Prowadzone badania koncertowaty sie na jednorodzinnych budynkach mieszkalnych. Chciatem
okredlic w pierwszej kolejnosci wymagania dla optymalnego kosztowo i niemal zero
energetycznego standardu termomodernizacji. Na podstawie analizy zZrodet literaturowych
wybratem odpowiednie metody obliczeniowe. Szczegdlnie istotnym aspektem byto wykorzystanie
procedury oceny ekonomicznej bazujgcej na catkowitym koszcie skumulowanym. Powszechnie
stosowna w auditingu energetycznym metoda oceny bazujgca na prostym czasie zwrotu naktadéw
inwestycyjnych (SPBT), posiada liczne ograniczenia. Nie uwzglednia zmiany wartosci pienigdza w
czasie oraz kosztow zwigzanych modernizacjg lub wymiang poszczegdinych komponentow. W
konsekwencji przedsiewziecia cechujgce sie krétkim SPBT mogg okazac sie mniej korzystne w
catym cyklu zycia budynku. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku budynkéw o bardzo matym
zapotrzebowaniu na energie, gdzie stosowane rozwigzania i usprawnienia wymagajg czesto
dodatkowych nakfadéw inwestycyjnych zwigzanych z ich uzytkowaniem, np. system wentylacji
nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta wymaga regularnych przegladéw, ma okreslong
zywotnos$¢ oraz zuzywa dodatkowg energie elektryczng. Znaczna ilos¢ analizowanych przeze mnie
wariantéw i modeli pozwolita na przedstawienie zaleznosci pomiedzy catkowitym kosztem
skumulowanym a standardem efektywnosci energetycznej budynku. Miejsce osiggniecia przez
funkcje minimum odpowiadato optymalnemu ekonomicznie standardowi termomodernizaciji.
Podobng teze przyjeto dla nowych budynkéw plus energetycznych — istnieje taki standard, dla
ktérego poziom ograniczenia zapotrzebowania na energie i zwiekszenia produkcji energii ze zrodet
odnawialnych przyjmuje wartos¢ optymalng z punktu widzenia ekonomicznego. Chciatem okresli¢
jak moga wyglada¢ wymagania dla przysztych budynkéw plus energetycznych w Polsce. Pozostaje
to ciggle otwarte pytanie a dostepne w tym zakresie badania czesto pomijajg aspekt ekonomiczny.
Tymczasem jak wykazaly prowadzone prace ma on kluczowe znaczenie dla wyboru wtasciwych
rozwigzan technicznych. Bardzo mate zapotrzebowanie na energie moze by¢ osiggniete na rdzne
sposoby co wptywa na wielko$¢ catkowitego kosztu skumulowanego. Usystematyzowanie
dostepnej wiedzy na temat standardéw budynkéw plus energetycznych pozwolito na pokazanie
réznych podje$¢ w tym zakresie. Dotyczy to w szczegdlnosci sposobu bilansowania energii ze
zrédet odnawialnych produkowanej na miejscu. Przyjeta przeze mnie definicja bazuje na bilansie
rocznym i energii dostarczonej netto Qpnetto. Stanowi ona réznice miedzy energig dostarczang do
budynkéw a energig wyeksportowang do systemu z pominieciem wspdtczynnikéw naktadu.
Energig wyeksportowang moze byc¢ energia elektryczna, energia cieplna lub energia chtodnicza. Za
budynki plus energetyczne uznatem takie, dla ktérych wartosé energii dostarczonej netto jest w
ciggu roku wieksza od zera — Qpnetto > 0.

Powszechnie wykorzystywane zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng Qp i
wskaznik zapotrzebowania na te energie EP nie do korica informuje o efektywnosci energetycznej
budynku. Jego wartosc¢ zalezy w duzej mierze od wykorzystanych nosnikdow energii i nie mozna na
jego podstawie okresli¢ kosztéw uzytkowania budynku. Najcenniejsze w mojej ocenie sg wyniki
badan pokazujace, ze wskaznik zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP dla
nowego budynku o standardzie plus energetycznych okazat sie wiekszy niz dla budynku zgodnego z
wymaganiami z Warunkéw Technicznych na rok 2021. Dlatego bardzo istotnym elementem
osiggniecia naukowego jest zaproponowanie alternatywnego sposobu okreslania i ustalania
wymagan dotyczgcych charakterystyki energetycznej budynkow - wykorzystanie zapotrzebowania
na energie dostarczong netto Qpnetto jako jednego z gtdwnych wskaznikdw charakterystyki
energetycznej budynku.



Etapy osiggniecia podzieltem na cze$¢ studialno-teoretyczng i praktyczng oraz
zdecydowatem sie przedstawi¢ cato$é¢ jako serie publikacji. Cigg publikacji pozwolit mi na
stopniowe prowadzenie badan i wykorzystanie wczesniej uzyskanych wynikédw oraz wnioskéw na
dalszym etapie prac. Nie bez znaczenia byto uwzglednianie nowych publikacji dotyczacych
budownictwa energooszczednego, szczegdlnie tych pokazujgcych dokonania zagranicznych
osrodkéw naukowy. Wszystko pozwolito mi na osiggniecie zatozonego celu naukowego.

Okreslenie wpltywu danych wejsciowych na modelowanie charakterystyki energetycznej
jednorodzinnych budynkéw mieszkalnych

Pierwszym etapem badan byt wptyw wielkosci i zmiennosci parametréw wejsciowych takich jak
wewnetrzne zyski ciepfa i wilgoci oraz przeptywu powietrza miedzy strefami na doktadnosc¢
okreslania charakterystyki energetycznej budynkéw pasywnych. Badania prowadzitem wspdlnie z
profesorem Bernardem Zwadg z Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej. W ich wyniku powstat pierwszy z cyklu artykutéw
sktadajgcych sie na osiggniecie:

Firlgg Szymon, Zawada Bernard: Impacts of airflows, internal heat and moisture gains on accuracy
of modeling energy consumption and indoor parameters in passive building, Energy and Buildings,
Elsevier S.A., vol. 64, 2013, s. 372-383, DOI:10.1016/].enbuild.2013.04.024, 40 punktow, IF(2,465).
(pozycja [A1] w zatgczniku nr 2)

Woczesniejsze publikacje dotyczace tej tamtyki, na przyktad D. Saelens, W. Parys, i R. Baetens,
“Energy and comfort performance of thermally activated building systems including occupant
behavior”, Building and Environment 2011 oraz R. Pujol-Nadal, V. Martinez-Moll | A. Moia-Pol,
“Prediction of the thermal behaviour of an office building using TRNSYS with proposal and
evaluation of improvement actions” Renew. Energy Power Qual. J., 2006, dotyczyty budynkdow
charakteryzujgcych sie normalnym zapotrzebowaniem na energie i innym sposobem uzytkowania
(biurowych).

Obliczenia przeprowadzono przy uzyciu programu symulacyjnego TRNSYS (Transient Simulation
Programe). Jest on przeznaczony do symulacji dynamicznej budynkdw z systemami technicznymi
oraz szczegbtowej analizy zjawisk z zakresu fizyki budowli. W szczegdlnosci nadaje sie do obliczania
zapotrzebowania na energie do ogrzewania i chtodzenia, analizy komfortu cieplnego i temperatury
wewnetrznej oraz zmian wilgotnosci. Wielostrefowy model budynku jednorodzinnego stworzony
za pomocg programu TRNSYS byt modelem bilansowym z jednym weztem powietrznym na strefe.
Bilans energetyczny wezta przedstawiono w sposéb uproszczony na Rysunku 1 i opisano

rownaniem 1.
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Rysunek 1. Uproszczony schemat bilansu cieplnego wezta powietrznego strefy

dtair(T)
CT = qurf(T) + Qinf(T) + Quent (7) + Qg,c(T) + Qcplg )

gdzie:

e (C—pojemnosc cieplna wezta powietrznego strefy,

e tui{t)—chwilowa temperatura powietrza wewnetrznego w strefie,

® T-—czas,

®  Qur(t) — chwilowy strumien ciepta przekazywany na drodze konwekcji od wewnetrznych
powierzchni przegrdd do wezta powietrznego strefy,

®  Qif(t) — chwilowy strumien ciepta przekazywany przez infiltracje do wezta powietrznego
strefy,

®  Quent(t) — chwilowy strumien ciepta przekazywany przez wentylacje do wezta powietrznego
strefy,

®  Qq(t) — chwilowy strumier wewnetrznych konwekcyjnych zyskéw ciepta pochodzacych od
ludzi, wyposazania, oswietlenia, grzejnikdw itp. przekazywany do wezta powietrznego
strefy,

®  Qig(t) — chwilowy strumien ciepta przekazywany przez wentylacje od stref sgsiednich.

W ramach prowadzonych badan sprawdzano wptyw zatozer upraszczajacych, dotyczacych
wewnetrznych zyskéw ciepta i wilgoci (Qq,(T)) oraz przeptywu powietrza miedzy strefami Qepig(t) Na
doktadnos¢ wynikéw obliczen. Podczas wyznaczania charakterystyki energetycznej za pomoca
metod bilansowych dokonuje sie w tym zakresie uproszen zgodnie z wytycznymi normowymi lub
dedykowanymi przepisami. Uzyskane wyniki obliczen potwierdzity, ze w tym wypadku prawidtowe
okreslenie parametrow wejsciowych ma kluczowe znaczenie dla doktadnosci uzyskanych wynikéw
(Rysunek 2). Jest to szczegdlnie istotne w przypadku budynkéw o bardzo matym zapotrzebowaniu
na energie. Dane wejSciowe odniesienia byly okreslane w sposéb precyzyjny na podstawie
dwutygodniowych pomiardéw.
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Rysunek 2. Poréwnanie wartosci zmierzonych i symulowanych dla réznych danych wejsciowych

Wyniki symulacji potwierdzity istotny wptyw wewnetrznych zyskéw ciepta i wilgoci oraz
przeptywow powietrza pomiedzy strefami budynku na charakterystyke energetyczng budynkdw.
Réznica w zapotrzebowaniu na energie do ogrzewania obliczonym przy zastosowaniu doktadne; i
uproszczonej metody wyznaczania wewnetrznych zyskéw ciepta wyniosta 30,1%. Spadek
zapotrzebowania na energie spowodowany byt przewymiarowaniem zyskéw ciepta w metodzie
uproszczonej. Réznica pomiedzy obliczonymi i zmierzonymi srednimi wartosciami temperatury
powietrza wewnetrznego w poszczegdlnych strefach nie przekraczata 0,6 K. Bardzo istotne jest
wtasciwe modelowanie wymiany powietrza w budynku. Pominiecie naturalnych przeptywow
powietrza pomiedzy pomieszczeniami moze prowadzi¢ do znacznych bteddédw w obliczeniach
zapotrzebowania na energie, temperatur wewnetrznych i wilgotnosci bezwzglednej. W
analizowanym budynku pasywnym zapotrzebowanie na energie do ogrzewania w przypadku
symulacji z zamknietymi drzwiami miedzy pomieszczeniami byto o 25,5% nizsze niz w przypadku
drzwi otwartych (przy naturalnych przeptywach powietrza). Jednoczesnie srednia temperatura
powietrza w domu byfa nizsza o 0,27 K, a srednie odchylenie standardowe wyzsze o 0,14 K.
Prawidtowe okreslenie charakterystyki energetycznej budynkéw o bardzo niskim zuzyciu energii
(takich jak budynki pasywne, energooszczedne lub niemal zero energetyczne) jest szczegdlnie
wazne w przypadku tworzenia wymagan dla standarddw i ich weryfikacji. Jak pokazaty wyniki
obliczen, o tym czy projektowany budynek spetni wymagania decyduje w duzej mierze metoda
obliczeniowa i przyjete na jej potrzeby dane wejsciowe. Wyniki badan zostaty wykorzystane przeze
mnie podczas tworzenia wytycznych dla polskich budynkéw o energooszczednych. W latach 2013-
2015 roku Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej zaczat wspieraé
finansowo budowe takich budynkdéw. Bratem udziat w tworzeniu dwdch standardéw NF40 i NF15
charakteryzujgcych sie zapotrzebowaniem na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji
wynoszgcym odpowiednio < 40 kWh/(m?-rok) i £ 15 kWh/(m?rok).

Okreslenie wptywu elementdw przezroczystych na modelowanie charakterystyki energetycznej
jednorodzinnych budynkéw mieszkalnych
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Prowadzone badania dotyczagce modelowania charakterystyki energetycznej budynkow
energooszczednych ujawnity kolejny obszar wymagajacy uporzadkowania i uzupetnienia dostepne;j
wiedzy. Budynki, w ktérych dazy sie do maksymalnego ograniczenia strat ciepta i zwiekszenia
zyskow ciepta od promieniowania stonecznego mogg, fatwiej ulegaé przegrzewaniu w okresie
letnim. Kluczowe okazaty sie rozwigzania w zakresie przegrdéd przezroczystych, elementow
zacieniajacych i systeméw wentylacji. Badania nad tymi aspektami doprowadzity do postanie
drugiego z cyklu artykutéw sktadajgcych sie na osiggniecie:

Firlgg Szymon: Ograniczenie ryzyka przegrzewania budynkow pasywnych, COW, SIGMA - N O T Sp.
z0.0.,vol. 44, nr 3, 2013, s. 111-116, 10 punktow. (pozycja [A2] w zatqczniku nr 2)

Do okreslenia ryzyka przegrzewania wykorzystano ztozone, wzajemnie ze sobg powigzane, modele
numeryczne stworzone przy uzyciu programu TRNSYS. W ramach analizy opracowano:
wielostrefowy modelu budynku pasywnego i modele systemdéw technicznych. Opracowane
modele zostaty wykorzystane do przeprowadzenia dynamicznych obliczenn symulacyjnych. Ich
celem byta analiza wptywu sposobu pracy systemu wentylacji oraz elementéw zacieniajacych na
temperature powietrza wewnetrznego w pomieszczeniach oraz wskazniki komfortu cieplnego
PMV (Predictive Mean Vote) — przewidywana s$rednia ocena duzej grupy oséb okreslajgcych swe
wrazenia cieplne w siedmiostopniowej skali ocen: + 3 — goraco, + 2 — ciepto, + 1 — dos¢ ciepto, 0 —
obojetnie, — 1 — dos¢ chtodno, — 2 — chtodno, — 3 — zimno i PPD (Predicted Percentage of
Dissatisfied) — przewidywany odsetek niezadowolonych w okresie lata.

Do okreslenia wymagan dotyczgcych temperatury powietrza wewnetrznego i komfortu cieplnego
wykorzystano normy PN-78/B-03421 i PN-EN 15251. Zgodnie z pierwszg z nich, temperatura
optymalna w okresie lata, przy matej aktywnosci fizycznej, powinna wynosi¢ od 23 do 26 °C.
Temperatura dopuszczalna w Warszawie, przy takiej samej aktywnosci fizycznej i matych zyskach
jawnych miesci sie w zakresie od 23+33 °C. W celu okreslenia jakosci warunkéw wewnetrznych
podano dla kazdej ze stref liczbe godzin z temperaturg wyzszg niz 26 °C. Norma PN-EN 15251
wprowadza cztery kategorie wykorzystywane do klasyfikacji srodowiska wewnetrznego. W
odniesieniu do kazdej kategorii zostaty okreslone graniczne wartosci wskaznikéw, np. PPD, co
umozliwia dokonywanie oceny $rodowiska wewnetrznego. Czwarta klasa D to warunki, ktore nie
mieszczg sie w klasie A, B lub C (Tabela 1).

Tabela 1. Klasyfikacja warunkéw srodowiska wewnetrznego wg PN-EN 15251

Kategoria pomieszczen Odczucie termiczne catego ciata
PMV PPDw %

| — warunki na wysokim poziomie -0,2<PMV<+0,2 <6
Il — warunki normalne -0,5<PMV < 40,5 <10
Il — warunki na $rednim ale jeszcze

. . -0,7<PMV < +0,7 <15
akceptowalnym poziomie oczekiwan
IV —warunki niespetniajgce kryteriéw +0,7 < PMV lub PMV <-0,7 >15

Szczegdtowq analize wartosci temperatury wewnetrznej oraz wskaznikdw PMV i PPD wykonano w
czterech strefach modelowanego budynku: S1 — pokdj dzienny, S7, S8 — pokoje dzieciece i S10 —
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sypialnia uwzgledniajgc miesigce od czerwca do sierpnia. Obliczenia poréwnawcze
przeprowadzono w kilku seriach dotyczacych réznych sposobdéw uzytkowania. W pierwszej
zatozono brak elementdéw zacieniajgcych oraz prace systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepta tak jak w zimie.

Tabela 2. Srednie wartosci temperatury powietrza oraz wskaznikéw PMV i PPD w strefach, seria |

% e 5 Tel_npe.rat_ura Licahis goczta Srednie | Srednie
= Miesiac | Sredniomiesi¢czna, | z temperatury PMV | PPD.%
@ °C >26°C &
VI 29.14 1.24 37.89
1 VI 30.41 2008 1.63 57,91
VIII 30.61 1,67 60.23
VI 28,71 1.10 31:71
7 VII 29.89 2008 1,47 49,21
VIII 30.09 1.51 51,24
VI 29,7¢ 1,39 45,65
8 VII 31.11 2008 1.80 66,49
VIII 31,31 1.84 68.90
VI 29.43 1.33 4232
10 VII 30.63 2008 1,70 61,33
VIII 30,72 1,70 61,90

Jak pokazujg uzyskane wartosci temperatury i wskazniki komfortu cieplnego (Tabela 2), warunki
wewnetrzne nie spetniajg kryteridw. Temperatura powietrza wewnetrznego we wszystkich
pomieszczeniach przekracza 26°C przez cafe trzy miesigce. Srednie wartoéci PMV przekraczajg +
0,7 i pozwalajg na sklasyfikowanie warunkdéw pomiedzy ciepto a dos¢ ciepto. Wartosci srednie PPD
sq caty czas powyzej 15%, w rezultacie jakos¢ Srodowiska wewnetrznego we wszystkich
pomieszczeniach zostata sklasyfikowana jako IV.

Aby uzyskaé komfortowe warunki wewnetrzne w czasie lato prowadzono kolejne obliczenia
symulacyjne dla zmodyfikowanych modeli budynku i systemoéw technicznych. Celem ograniczenia
zyskow ciepta od storica w czasie lata wprowadzono elementy zacieniajgce na wszystkich oknach.
Ich funkcje petnity zaluzje o wspdtczynniku absorpcji wynoszagcym 0,1 i wspdtczynniku
przepuszczalnosci 0,15. Zaluzje byly opuszczane, gdy natezenie promieniowania catkowitego
przekraczato 300 W/m? w okresie od czerwca do sierpnia. Dodatkowo zmieniono schemat pracy
systemu wentylacji mechanicznej tak, aby zintensyfikowa¢ wymiane powietrza w okresie nocnym.
Wprowadzenie zmian doprowadzito do obnizenia temperatury powietrza w pomieszczeniach i
poprawy wskaznikéw komfortu cieplnego (Tabela 3). Liczba godzin, kiedy temperatura przekracza
26 °C jest niewielka a srednie wartosci wspétczynnika PMV wynoszg okoto 0,2, co odpowiada
kategorii |. Cze$¢ wspdtczynnikdw ma wartosci ujemne, poniewaz warunki zaczynajg by¢
odczuwane nie jako za ciepte, ale za chtodne.
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Tabela 3. Srednie wartosci temperatury powietrza oraz wskaznikéw PMV i PPD w strefach, seria |l

= Temperatura Liczba godzin | . . e .
E Miesigc [Sredniomiesieczna, | z temperaturg S;;(}]:}e ?sgr:;:
2 *C > 26°C ’
VI 24.30 -0,14 6,60
1 VI 24,94 2z 0,07 5.70
VIII 24,85 0.04 5,50
VI 23,34 -0,39 10,32
7 VI 24.02 0 -0.17 6,80
VIII 23,89 -0.21 6,96
VI 24.01 -0.20 8.30
8 VII 24,76 95 0,03 6,29
VIII 24,62 -0.02 6.06
VI 24,19 -0.15 7,42
10 VI 24,87 44 0,07 6.16
VIII 24.68 0,00 5,83

Przeprowadzone badania pokazaty, ze prawidtowo zaprojektowane i uzytkowane budynki
energooszczedne mogg zapewni¢ komfortowe warunki nie tylko w zimie ale i w okresie letnim.
Modelujac charakterystyke energetyczng budynkdw energooszczednych nalezy zwrécic szczegding
uwage na przegrody przezroczyste bedgce Zrédiem nie tylko strat ale i zyskdw ciepta. Dla
minimalizacji zapotrzebowania na energie oraz zapewnienia komfortu cieplnego okna w
budynkach energooszczednych powinny charakteryzowac sie zmiennoscig swoich parametrow w
ciggu roku. W klimacie zdominowanym przez ogrzewanie nalezy dazyé do mozliwie niskich
wspotczynnikdw przenikania ciepta Uy oraz wysokich wartosci wspétczynnikiem przepuszczalnosci
energii promieniowania stonecznego g zima. Z kolei latem ryzyko przegrzewania maleje wraz z
zmniejszeniem wspofczynnika g.

Okreslenie wptywu elementéw przeiroczystych o zmiennych parametrach na modelowanie
charakterystyki energetycznej jednorodzinnych budynkéw mieszkalnych

Badania nad wptywem przegréd przezroczystych na modelowanie charakterystyki energetyczne;j
budynkéw jednorodzinnych kontynuowatem wspdlnie z naukowcami z Building Technology and
Urban Systems Department, Berkeley Lab, USA. Ich efektem byta kolejny artykut sktadajgcych sie
na osiggniecie:

Firlgg Szymon et all: Control algorithms for dynamic windows for residential buildings, Energy and
Buildings, Elsevier S.A., vol. 109, 2015, s. 157-173, DOI:10.1016/].enbuild.2015.09.069, 40 punktow,
IF(2,973). (pozycja [A3] w zatqczniku nr 2)

Przedmiotem badan byto okreslenie wptywu réznych algorytmow sterowania inteligentnych okien
(wyposazonych w zintegrowane automatyczne rolety miedzyszybowe) na zapotrzebowanie na
energie, ilo$¢ godzin z dostepem do swiatfa dziennego oraz sposdb dziatania rolet. Wczesniejsze
badania prowadzone przez G. van Moeseke, I. Bruyere i A. De Herde, “Impact of control rules on
the efficiency of shading devices and free cooling for office buildings,” Building and Environment,
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2007 lub A. Tzempelikos i H. Shen “Comparative control strategies for roller shades with respect to
daylighting and energy performance,” Building and Environment, 2013 dotyczyly gtownie
budynkéw biurowych. Bazujgc na tych analizach przeprowadzitem badania na przyktadzie
jednorodzinnego budynku mieszkalnego.

Text

Rysunek 3. Schemat inteligentnych okien wyposazonych w zintegrowane rolety miedzyszybowe
oraz czujniki Texx — temperatury powietrza zewnetrznego, | — natezenia promieniowania
stonecznego, Tin — temperatury powietrza wewnetrznego i O — obecnosci.

Do modelowania charakterystyki energetycznej budynku wykorzystano powszechnie stosowany
na swiecie i zwalidowany program EnergyPlus. Symulacje wykonano dla catego roku w wersji
programu 8.1 z 15 min krokiem czasowym. Obliczenia zostaty wykonane dla USA, ale obejmowaty
cztery lokalizacje o zréznicowanym klimacie. Atlanta ma klimat podzwrotnikowy wilgotny (gorace i
wilgotne lata oraz chtodne, ale zmienne zimy), Phoenix ma klimat podzwrotnikowy pustynny
(bardzo gorace lata i ciepte zimy), Minneapolis ma klimat kontynentalny (zimy sg mrozne i $niezne,
a lata tagodne i mogg by¢ wilgotne), a Waszyngton DC jest w klimacie podzwrotnikowym
wilgotnym (wiosna i jesien sg ciepte, zima jest chtodna, lato gorgce i wilgotne). Wykonanie obliczen
dla réznych klimatéw dato szanse na sprawdzenie wptywu dynamicznych okien na zréznicowany
bilans energetyczny obejmujgcy zapotrzebowanie na energie koricowg do ogrzewania, chtodzenia,
napedu urzgdzen pomocniczych oraz catkowite zapotrzebowanie na energie pierwotna.

Model budynku jednorodzinnego zostat opracowany na podstawie modeli budynkéw
mieszkalnych Departamentu Energii USA (DOE). Zostat on zaktualizowany na potrzeby programu
EnergyPlus w celu modelowania optycznie zespolonych systemdw okiennych. Wielostrefowy
model budynku posiadat dwie kondygnacje i nieogrzewane poddasze. Okna zostaty rozmieszczone
réwnomiernie na wszystkich elewacjach. Wtasciwosci energooszczednych okien byty modelowane
z pomocg programu Window 7.1 generujgcego dwukierunkowg funkcje rozktadu odbicia
eksportowang do programu EnergyPlus. Wygenerowane dane wejsciowe byly podstawg do
okreslenia charakterystyk optycznych i cieplnych kazdej warstwy jak i catego okna.

Wybrane do badan inteligentne okna byty odpowiednie do stosowania w energooszczednych
budynkach mieszkalnych. Obliczenia wykazaty jednak, ze niskie wspétczynniki Uw i wysokie
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wartosci g nie sg zaletg we wszystkich klimatach. Uwzglednienie dwdch typdw dynamicznych
okien, czterech lokalizacji i dziewieciu algorytmdéw sterowania zaowocowato 72 wariantami.
Zadaniem algorytméw byto sterowaniem pracg rolet w taki sposéb aby minimalizowac
zapotrzebowanie na energie i maksymalizowa¢ dostepnos¢ Swiatta dziennego. Jednym z
najbardziej zaawansowanych algorytmdéw byt ten oparty na prognozowaniu pogody (Rysunek 4),
bedacy rozwinieciem schematu bazujgcego na analizie przeptywu ciepta przez okono.

Input Text: Tins I Theat: Teools YUw,up: Uwdowns SHGCp, SHGCyown, Weather forecast (Tey s, Ir)
If Tin = Theat Theat = Tin = Tave Tcool = Tin = Tave Tin = Tcool
If qup > Qdown qup < Qdown qup > Qdown qup < Ogown
Then Up Down Down Up
|f C|up > Qdown QUp < Qdown C|up > Qdown C|up < Qdown

If Tefo'Tin>0 Texi.f'Tin<0 Tefo'Tin>0 Text‘f'Tin‘(O qup.f<0 qup.f>0 qup.f<0 qup.f)’0

Then Down Up Up Down Up Down Down Up

Rysunek 4. Schemat algorytmu bazujgcego na prognozowaniu pogody

Whyniki obliczerl pokazaty, ze zastosowanie nawet najprostszych algorytmow sterowania redukuje
zapotrzebowanie na energie koricowa w zakresie 11,6-13,0% i pierwotng 20,1-21,6%. Inteligentne
okna sg bardziej efektywne w klimatach zdominowanych przez ogrzewanie. W przypadku Phoenix
zuzycie energii koncowej mozna maksymalnie zredukowaé o 25,6%, a energii pierwotnej o0 27,8%,
podczas gdy w Minneapolis redukcja ta wynosi odpowiednio 6,3% energii koncowej i 13,6% energii
pierwotnej.

16



No shade

Always shaded

Half shade

Heating /cooling

Atlanta Manual operation
Simple rules

Perfect citizen

Heat flow

Predictive weather

W Heat - Hi-R

M Cool - Hi-R

W Fan- Hi-R

No shade

Always shaded

Half shade

Heating /cooling

Minneapolis Manual operation
Simple rules

Perfect citizen

Heat flow

Predictive weather

No shade

Always shaded

Half shade

Heating /cooling

Phoenix Manual operation
Simple rules

Perfect citizen

Heat flow

Predictive weather

No shade

Always shaded

Half shade

Heating/cooling

Manual operation

Washington DC Simple rules
Perfect citizen

Heat flow

Predictive weather

v T t T T T
0O 10 20 30 40 SO 60 70 80 S0 100 110 120 130
Total source (primary) energy [kWh/m?a]

Rysunek 4. Struktura rocznego zuzycia energii pierwotnej dla czterech klimatéw, réznych
algorytmdw sterowania

Badania pokazaty, ze inteligentne okna mogg mie¢ zastosowanie w nowych budynkach
energooszczednych lub istniejgcych, poddawanych termomodernizacji. Takie rozwigzania
ograniczajg jednoczesnie ryzyko przegrzewania w okresie letnim w klimacie chtodnym. W klimacie
z przewagg zapotrzebowania na energie do chfodzenia redukcje stonecznych zyskow ciepta nalezy
osiggnac przede wszystkim poprzez obnizenie wartosci g. Kolejnym krokiem jest zastosowanie
automatycznych elementéw zacieniajgcych.

Wyznaczanie standardéw efektywnosci energetycznej

Doswiadczenia zdobyte na etapie studialno-teoretycznym zostaty wykorzystane w kolejne;j
praktycznej czesci osiggniecia. W trakcie prowadzonych badan nad wyznaczaniem
standardow efektywnosci energetycznej budynkéw zastosowano doswiadczenia i widze
dotyczaca procesu modelowania charakterystyki energetycznej. Dotyczyta ona gtéwnie wptywu
danych wejsciowych na dokfadnosci uzyskiwanych wynikow i elementow istotnych z punktu
redukcji zapotrzebowania catkowitego na energie. Kolejnym z cyklu artykutéw, w ktérym opisano
badania dotyczace budynkow istniejgcych, sktadajgcym sie na osiggniecie jest:

Firlgg Szymon, Piasecki Michat: NZEB Renovation Definition in a Heating Dominated Climate: Case
Study of Poland, Applied Sciences-Basel, vol. 8, nr 9, 2018, s. 1-25, DOI:10.3390/app8091605, 25
punktow, IF(2,217). (pozycja [A4] w zatgczniku nr 2)

Wspdlnie z profesorem Michatem Piaseckim z Instytutu Techniki Budowlanej okreslitem
wymagania dla budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych poddawanych termomodernizacji.
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Podobne badania dla warunkéw norweskich opublikowat B. Wralsen, R. O’Born i C. Skaar, “Life
cycle assessment of an ambitious renovation of a Norwegian apartment building to nZEB
standard” a dla Irlandii P. Moran, J. O’Connell i J. Goggins, “Sustainable energy efficiency retrofits
as residenial buildings move towards nearly zero energy building (NZEB) standards”. Proces
okreslania wymagan dla definicji termomodernizacji do standardu NZEB i optymalnego kosztowo
zostat podzielony na dwa etapy:

J wyznaczenie optymalnych kosztowo wspotczynnikéw przenikania ciepta U dla przegréd
budynkdw istniejgcych poddawanych modernizacji; oraz

] okreslenie optymalnego kosztowo wariantu termomodernizacji budynku mieszkalnego
jednorodzinnego.

Pierwszy etap polegat na okresleniu optymalnych kosztowo wymagan dotyczacych izolacyjnosci
cieplnej przegréd poddawanych termomodernizacji. Obliczenia wykonatem dla réznych rodzajéw
zrédet, charakteryzujacych sie innymi kosztami ciepta. Na tej podstawie mozliwe byto okreslenie
dwdch podstawowych wariantéw modernizacji W1 i W2 wykorzystanych w drugim etapie
obliczen. Analize przeprowadzitem dla dwdch modeli budynkéw jednorodzinnych,
odpowiadajacych polskim zasobom mieszkaniowym. Konieczne byto zdefiniowanie rdznych
wariantdw modernizacji systemoéw technicznych i uwzglednienie zastosowania OZE. Ostatni etap
obliczen polegat na okresleniu redukcji zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng. W
oparciu o analize uzyskanych wynikow mozliwe bylo zdefiniowanie wymagan dla standardu
optymalnego kosztowo i NZEB. Obliczenia wykonatem dla réznych Zrédet, w trzech rdznych
lokalizacjach i dwdch modelach budynkéw jednorodzinnych.

Do wyznaczenia optymalnego kosztowo standardu termomodernizacji wykorzystatem procedure
oceny ekonomicznej bazujacej na catkowitym koszcie skumulowanym podang w normie EN
15459-1. Catkowity koszt skumulowany dla okresu 30 lat na potrzeby analizy zostat obliczony na
podstawie nastepujgcego wzoru:

30
Ce=C+ Z (Ca(i) 'ﬂm(i)) - Z Vao_r ()
i=1 j=1 (2)
gdzie:
e (—poczatkowy koszt inwestycji obejmujacy koszt dodatkowych rozwigzan
konstrukcyjnych i instalacyjnych, zt;
e (Cq(i)—roczny koszt posiadania odpowiadajgcy sumie kosztéw konserwacji, energii i
wymiany poniesiony w roku i, zt;
o fou(i)—wspodtczynnik dyskontujgcy;
e V3o sy—wartosc rezydualna komponentu j na koniec okresu obliczeniowego, zt.

Pierwszym etapem obliczer byto okreslenie optymalnych kosztowo wspdtczynnikéw przenikania
ciepta dla przegrdéd (Sciany zewnetrzne, dachy, podtogi, okna itp.) w budynkach mieszkalnych
jednorodzinnych poddawanych termomodernizacji. Uzyskane wyniki zalezg od rodzaju przegréd
budynkdw (Scian zewnetrznych, dachdw, itp.), ich wyjsciowych wartosci wspotczynnika przenikania
ciepfa, kosztéw ocieplenia lub wymiany oraz rodzaju zrodet ciepta. Jako kryterium optymalizacyjne
zastosowatem minimalny jednostkowy koszt skumulowany, obliczony na okres 30 lat. Dodatkowo
opierajac sie na publikacji P. A. Fokaides i A. M. Papadopoulos, “Cost-optimal insulation thickness
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in dry and mesothermal climates: Existing models and their improvement,” Energy Buildings, 2014,
prezentujgcej przeglad literatury dotyczacej stosowanej metodologii obliczania optymalnej
grubosci izolacji dla réznych elementéw budynkdw i w rdznych warunkach klimatycznych.
Przyktadowe wyniki uzyskane dla sciany zewnetrznej pokazano na Rysunku 5.

Sciana zewngtrzna U, = 1,16 W/(mZ2K)
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Rysunek 5. Zalezno$¢ pomiedzy zdyskontowanym kosztem skumulowanym, optymalnym
wspotczynnikiem U a rodzajem paliwa

Na podstawie obliczerh wykonanych w | etapie stworzytem dwa warianty termomodernizacji
przegrdd, roznigce sie wartosciami optymalnych wspétczynnikdéw przenikania ciepta (w
zaleznosci od zrddet ciepta). Dodatkowo uwzglednitem usprawnienie wentylacji (dwa
warianty), centralnego ogrzewania i instalacji c.w.u. Wykorzystanie OZE zatozytem jedynie w
odniesieniu do podgrzewania cieptej wody uzytkowej. Przyjete zatozenia pozwolity mi na
uzyskanie duzej liczby wynikéw (156 wariantow), ktére zostaty doktadnie przeanalizowane.
Celem byto okreslenie krajowej definicji termomodernizacji do standardu NZEB w
odniesieniu do budynkéw jednorodzinnych. Pierwszym etapem procesu byto okreslenie
réoznicy miedzy wymaganiami optymalnymi kosztowo a wymaganiami dla standardu NZEB
(Rysunek 6).
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Rysunek 6. Suma zdyskontowanego kosztu skumulowanego dla rdéznych wariantéw
termomodernizacji i wariantu bazowego (WO0) w zaleznosci od lokalizacji i modelu budynku S-1
oraz S-2 w odniesieniu do zapotrzebowania na energie (EUc)

Na podstawie zapotrzebowania na energie do ogrzewania i wentylacji obliczytem dla
wszystkich wariantéw zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng. W tym miejscu
uwzglednitem modernizacje instalacji ogrzewania i cieptej wody uzytkowej, urzadzenia
pomocnicze oraz wykorzystanie kolektorow stonecznych do podgrzewania cieptej wody
uzytkowe;j.

Za poziom optymalny pod wzgledem kosztéw przyjgtem minimalne zapotrzebowanie na energie
odpowiadajace najnizszemu kosztowi skumulowanym dla danej ceny energii. Dla obu cen byt to
poziom okoto 60 kWh/(m?rok). Odpowiednio procentowa redukcja zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotng wynosi 75%. Bazujac na tych wynikach zaproponowatem
nastepujgca definicje termomodernizacji do standardu optymalnego kosztowo, dla budynkdéw
mieszkalnych jednorodzinnych:

e wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji EUco < 60
kWh/(m?-rok) i

e procentowa redukcja wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP,
(w tym ogrzewanie, wentylacja, ciepta woda uzytkowa, urzgdzenia pomocnicze), okreslona
w stosunku do zapotrzebowania na energie w budynku przed termomodernizacjg > 75%.

Wymagania dla standardu termomodernizacji do poziomu NZEB bedg wyzsze niz dla standardu
optymalnego kosztowo. Okreslitem je bazujgc na wynikach uzyskanych przez drugi najlepszy (z
punktu widzenia charakterystyki energetycznej) wariant termomodernizacji. Dla obu modeli,
lokalizacji i cen energii uzyskano zapotrzebowanie na energie uzytkowg wynoszace okoto 40
kWh/(m?rok). Odpowiednio procentowa redukcja zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pierwotng wynosi ponad 80%. Bazujac na tych wynikach zaproponowatem nastepujgca definicje
termomodernizacji do standardu NZEB, dla budynkow mieszkalnych jednorodzinnych:
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e wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji EUco < 40
kWh/(m?-rok) i

e procentowa redukcja wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotnga EP,
(w tym ogrzewanie, wentylacja, ciepta woda uzytkowa, urzgdzenia pomocnicze), okreslona
w stosunku do zapotrzebowania na energie w budynku przed termomodernizacjg = 80%.

Obie propozycje dobrze wpisujg sie w 0golng definicje termomodernizacji do standardu NZEB:
"Zuzycie energii pierwotnej w budynku po modernizacji zmniejsza sie 0 75% w poréwnaniu ze
stanem przed modernizacjg". Zdefiniowany poziom zapotrzebowania na energie uzytkowa
potrzebng do ogrzewania i wentylacji jest taki sam jak dla okreslonego wczesniej standardu NF40
(EUco < 40 kWh/(m?-rok).

Przedmiotem badann opisanych w ostatnim artykule sktadajgcym sie na osiggniecie byto
zaproponowanie wymagan dla mieszkalnego budynku plus energetycznego w klimacie
zdominowanym przez ogrzewanie:

Firlgg Szymon: Cost-Optimal Plus Energy Building in a Cold Climate, Energies, vol. 12, nr 5, 2019, s.
1-20, DOI:10.3390/en12203841, 140 punktdw, IF(2,707) (pozycja [A5] w zatgczniku nr 2)

Badania w tym zakresie prowadzit miedzy innymi M. Slonski and T. Schrag, “Linear Optimisation of
a Settlement Towards the Energy-Plus House Standard”, jednak dotyczyly one gtownie
optymalizacji kosztu uzytkowania bez uwzglednienia kosztu inwestycyjnego. Przy wykorzystaniu
takiego podejscia nie da sie stwierdzi¢, co jest bardziej optacalne: zmniejszenie zapotrzebowania
na energie czy zwiekszenie produkcji z odnawialnych Zrédet energii. Celem naukowym byto
sprawdzenie, ktore rozwigzanie daje najnizsze koszty skumulowane, czyli tgczne koszty inwestycji i
utrzymania. Analize przeprowadzono dla modelu budynku jednorodzinnego pofozonego w
centralnej Polsce. Uwzglednitem trzy rdzne standardy efektywnosci energetycznej odniesione do
zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji: WT2021 < 100 kWh/(m?-rok),
NF40 < 40 kWh/(m?rok) i NF15 < 15 kWh/(m?-rok)). W przypadku standardu WT2021 przyjatem,
ze budynki bedg spetnialty wymagania szczegétowe dotyczace m.in. izolacyjnosci przegrod
zewnetrznych. Wymaganie dotyczace zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP
zostato sprawdzone w dalszej kolejnosci. Jako Zrédto ciepta przyjgtem powietrzne (ASHP) i
gruntowe pompy ciepta (GSHP) lub kociot elektryczny (KE). Do produkcji energii elektrycznej
przewidziano system fotowoltaiczny (PV). Dla kazdego przypadku bardzo precyzyjnie obliczytem
koszty inwestycyjne i eksploatacyjne uwzgledniajgce ogrzewanie, wentylacje, przygotowanie
cieptej wody uzytkowej i prace systemédw pomocniczych. Na tej podstawie wyznaczytem
skumulowany koszt catkowity dla 30 letniego okresu eksploatacji. Zastosowany schemat
obliczeniowy opierat sie na metodologii zaproponowanej przez Komisje Europejska w akcie
delegowanym nr 244/2012. Zgodnie z nim dla budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej
nalezy przyjmowac 30-letni okres obliczeniowy, a dla budynkéw komercyjnych, niemieszkalnych co
najmniej 20-letni. Jako kryterium optymalizacyjne przyjagtem minimalny koszt skumulowany,
obejmujacy koszty inwestycji i eksploatacji. Biorgc pod uwage cel naukowy badania sprawdzano,
co jest bardziej optacalne - zmniejszenie zapotrzebowania na energie (np. dzieki lepszej izolacji
przegréd) czy zwiekszenie produkcji z odnawialnych zrodet energii. Zatozytem, ze w pewnym
miejscu musi istnie¢ optymalne potaczenie tych dwoéch dziatan, ktdre charakteryzuje sie
minimalnym kosztem skumulowanym.
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Rysunek 7. Zdyskontowany koszt catkowity dla wszystkich wariantéw budynkéw

Po przeprowadzeniu obliczen dla wszystkich dziewieciu wariantéw modelu budynku réznigcych sie
izolacyjnoscig cieplng przegrdd, rozwigzaniem systemu wentylacji i instalacjami, mozna byto ocenic¢
ich opfacalno$¢ ekonomiczng. Z punktu widzenia catkowitego kosztu skumulowanego
najkorzystniejszy okazat sie wariant NF15 KE z kottem elektrycznym oraz elektrycznymi
podgrzewaczami c.w.u.. Wartosci catkowitego kosztu skumulowanego w okresie 30 lat wyniosta
okoto 144 tys. zt. Nastepne w kolejnosci byty warianty NF40 ASHP (okoto 176 tys. zt) i NF15 ASHP
(okoto 185 tys. zt) wykorzystujgce powietrzng pompe ciepta. W stosunku do najkorzystniejszego
byty drozsze odpowiednio o 22% i 28%. Kolejne przypadki, ktére spetnity zatozenia i osiggnety
standard plus energetyczny to NF40 GSHP (okoto 213 tys. zt) i NF15 GSHP (okoto 205 tys. zt)
wyposazone w gruntowe pompy cieptg z wymiennikiem pionowym. W stosunku do wariantu
najtarszego byty one drozsze odpowiednio o 48% i 43%. Bliski spetniania wymagan byt réwniez
wariant WT2021 z gruntowg pompa cieptg o tacznym koszcie okoto 198 tys. zt. (drozszy o 38%).
Mozna stwierdzi¢, ze najkorzystniejsze byto rozwigzanie, w ktdrym maksymalnie ograniczono
zapotrzebowanie na energie i wprowadzono tanie instalacje wykorzystujace energie elektryczng w
sposob bezposredni. Wszystkie inne warianty budynku plus energetycznego z pompami ciepta
okazaty sie drozsze. Na korzy$¢ pozostatych przypadkdéw przemawia fakt, spetnienia przyjetych
warunkéw byto mozliwe nawet dla budynkéw o wiekszym zuzyciu energii. Otrzymane wyniki
muszg by¢ postrzegane w sSwietle pewnych ograniczen, wynikajagcych z przyjetych warunkow
brzegowych dotyczgcych wskaznikéw ekonomicznych.

Sformutowane wnioski byty podstawg do zaproponowania mozliwych wymagan dla optacalnych
ekonomicznie budynkéw jednorodzinnych w standardzie plus energetycznym, zlokalizowanych w
centralnej Polsce. Bazujac na przeprowadzonych obliczeniach i analizach zaproponowatem
nastepujacy definicje:
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e zapotrzebowanie na energie uzytkowg do ogrzewania i wentylacji EUe < 15 kWh/(m?-rok);
i

e system ogrzewania i przygotowania c.w.u. bazujacy na bezposredniej konwersji energii
elektrycznej w ciepto; i

e minimalny wskaznik produkcji energii elektrycznej z OZE na miejscu EKp > 50 kWh/(m?-rok).

Jest to definicja bardzo szczegbtowa i bazujaca na analizie jednego przypadku w jednej lokalizacji. Z
tego powodu posiada wiele ograniczedn wynikajgcych z przyjetych warunkéw brzegowych,
metodyki obliczeniowej i zakresu uwzglednionych parametréw. Dalsze prace naukowe
realizowane w ramach osiggniecia koncertowaty sie na zaproponowaniu nowe, alternatywnego
sposobu przedstawiania charakterki energetycznej budynkoéw.

Zaproponowanie nowego, alternatywnego wskaznika odzwierciedlajagcego efektywnosc
energetyczng budynkow EDpetto

Innym sposobem okreslenia standardu efektywnosci energetycznej budynkéw moze by¢
odniesienie sie do energii dostarczonej netto. Badania w tym zakresie prowadzit profesor Jarek
Kurnitski z Politechniki w Talinie a kwestie definiowania granic bilansowych opisane sg w
monografii ,,Budynki o niemal zerowym zuzyciu energii” pod redakcjg doktora J. Sowy. W
zaproponowanym przeze mnie podejsciu (opisanym w monografii ,Standardy efektywnosci
energetycznej budynkdw jednorodzinnych”) energia dostarczona netto Qpetto bedzie stanowic
réznice miedzy energig dostarczang do budynkdow a energig wyeksportowang do systemu z
pominieciem wspoétczynnikéw naktadu. W tym wypadku wyeksportowang energie moze byé
energia elektryczna, energia cieplna lub energia chfodnicza. Przyktadowo za budynki plus
energetyczne uznaje sie takie, dla ktorych wartos$¢ energii dostarczonej netto jest w ciggu roku
wieksza od zera — Qppetto > 0. Roczne zapotrzebowanie na energie dostarczong netto dla
wszystkich nosnikow energii, w kWh/rok, oblicza sie ze wzoru (3):

QD,netto =Qkp+ QKD,eI - Q- QE,el (3)
gdzie:

e Qo - energia koncowa dostarczona przez nosniki energii, oprocz energii elektrycznej, do
granicy bilansowej systemu energii dostarczonej, w kWh/rok,

o Qxpe - kocowa energia elektryczna dostarczona do granicy bilansowej systemu energii
dostarczonej, w kWh/rok,

e Q¢ - energia wyeksportowana przez nosniki energii, oprécz energii elektrycznej, poza
granice bilansowg systemu energii dostarczonej, w kWh/rok,

e Qe - energia elektryczna wyeksportowana poza granice bilansowg systemu energii
dostarczonej, w kWh/rok.

Granice bilansowg systemu energii dostarczonej stanowi w tym wypadku miejsce przytgczenia
nosnikdw energii do budynku. Na przyktad dla energii elektrycznej moze to byé dwukierunkowy
licznik energii elektrycznej mierzacy zardéwno energie wyeksportowang jak i dostarczona.
Zaproponowana ogolna definicja moze mie¢ zastosowanie do réznych typoéw i standardéw
budynkéw, nie tylko jednorodzinnych oraz uwzglednia rézne nosniki energii nie tylko energie
elektryczng. Nowy sposéb wyrazania charakterki energetycznej zweryfikowano na przykfadzie
wyznaczonych w ramach osiggniecia standarddéw, czyli plus energetycznego oraz
termomodernizacji do poziomu NZEB i optymalnego kosztowo. Dodatkowo uwzgledniono
wymagania NZEB dla nowych budynkdéw. W pierwszej kolejnosci zestawiono wskazniki

23



zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP oraz energie uzytkowg do ogrzewania i
wentylacji EUc. Poréwnanie wykonano dla nastepujgcych zatozen:

e zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng na potrzeby przygotowania cieptej
wody uzytkowej 50 kWh/(m?-rok) — przyjete tylko dla przypadku wymagarn NZEB dla
nowych budynkéw,

e brak systemu chtodzenia,

e wspodtczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii elektrycznej 3,0,

e zapotrzebowanie na energie koncowg catkowitg budynku plus energetycznego 50
kWh/(m?-rok), nosnik energia elektryczna,

e 25% energii zuzywanej rocznie w budynku plus energetycznym jest pokrywane przez
energie wyprodukowang na miejscu.
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Rysunek 8 Zestawienie wskaznikow zapotrzebowania na energie EP i EU. dla obowigzujacych i
wyznaczonych standardéw efektywnosci energetycznej

Z zestawienia wynika, ze wskaZznik zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP
nawet dla najlepszych wariantéw termomodernizacji byt wyziszy niz wymagany, zgodnie z
Warunkami Technicznymi, dla nowych budynkéw mieszkalnych jednorodzinnego od 2021. W
Swietle tych wynikdéw zasadne jest tworzenie oddzielnych wymagan dla budynkéw nowych i
istniejgcych. Osiggniecie standardu NZEB (wg wymagan Warunkdéw Technicznych) w przypadku
istniejgcych budynkéw moze by¢ niemozliwe technicznie z lub bardzo kosztowne.

Wskaznik zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP dla budynku plus
energetycznego okazat sie wiekszy niz dla budynku zgodnego z wymaganiami dla NZEB. Dzieje sie
tak poniewaz w bilansie rocznym tylko 25% energii wyprodukowanej przez panele fotowoltaiczne
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jest zuzywana na miejscu. Pozostata czes¢ jest dostarczona z sieci a wspotczynnik wi dla energii
elektrycznej wynosi 3,0. Uzyskany wynik dowodzi, ze wskaznik EP nie do konca informuje o
efektywnosci energetycznej budynku. W ramach osiggniecia zaproponowano alternatywny sposéb
okreslania i ustalania wymagan dotyczacych charakterystyki energetycznej budynku:
wykorzystanie wskaznika zapotrzebowania na energie dostarczong netto (EDnetto = Qo netto/Af -
roczne zapotrzebowanie na energie dostarczong netto podzielone przez pole powierzchni o
regulowanej temperaturze w budynku), jako jednego z gtéwnych wskaznikéw charakterystyki
energetycznej budynku, zamiast energii pierwotnej nieodnawialnej. Sam wskaznik
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng nie dostarcza uzytecznych informacji o
efektywnosci energetycznej budynku, ale jest raczej wskaznikiem polityczno-srodowiskowym.
Zalezy on w duzej mierze od wykorzystanych nosnikdw energii i nie mozna na jego podstawie
okresli¢ kosztow uzytkowania budynku. Wykorzystanie zamiast tego energii dostarczonej netto
uniezaleznia obliczenia od wskaznikdw naktadu w; i nadaje bardziej praktyczny wymiar wynikom.
Na ich podstawie wiemy ile energii netto w bilansie rocznym trzeba dostarczy¢ do budynku aby
zaspokoi¢ jego potrzeby. Podejscie takie pozwala na lepsze pokazanie efektéw dziatan
zmierzajacych do poprawy efektywnosci energetycznej budynku. Sprawdzi sie zaréwno w procesie
termomodernizacji, gdzie gwarantuje kompleksowos¢ realizowanych usprawnien jak i w
przypadku nowych budynkéw. Poréwnanie wskaznikdw zapotrzebowania na energie z
uwzglednieniem EDnetto (WskaZnika zapotrzebowania na energie dostarczong netto) przedstawiono
na Rysunku 29. Wykres wykonano dla nastepujacych zatozen:

J wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla paliw zasilajgcych budynki w
standardzie NZEB i termomodernizowanych 1,1,

J dla budynku plus energetycznego ilo$¢ energii elektrycznej wyeksportowanej w ciggu roku
jest 1 kWh/(m?-rok) wieksza od energii dostarczonej w ciggu roku.
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Rysunek 9 Zestawienie wskaznikow zapotrzebowania na energie EP, EUc i EDrneto dla
obowigzujacych i wyznaczonych standardow efektywnosci energetycznej

Zastosowanie nowego wskaznika EDnetto pozwala lepiej zobrazowac charakterystyke energetyczng
budynkéw. Wyraznie widaé, ktéry z budynkdw jest plus energetyczny oraz jak jest relacja
pomiedzy budynkami nowymi a termomodernizowanymi. Zapowiadany w Polsce przeglad
wymagan dotyczacych efektywnosci energetycznej budynkéw powinien obejmowad
zaproponowanie nowego podejscia dotyczgcego sposobu okreslania charakterki energetycznej
budynkéw. Wykorzystanie dodatkowego wskaznika w postaci EDnetto jest uzasadnione.

4.7. Inne opublikowane wyniki badan powigzane z osiggnieciem

Posrednio powigzane z osiggnieciem wyniki moich badan opublikowanie zostaty w innych
artykutach naukowych indeksowanych przez Web of Science i Scopus lub monografiach (tresci
tych artykutéw i monografii podano w zatgczniku nr 3).

e Firlgg Szymon: Standardy efektywnosci energetycznej budynkow jednorodzinnych, ISBN
978-83-8156-209-6, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Wydanie I, Warszawa
2021 (pozycja [B1] w zatgczniku nr 3)

Celem naukowym podjetych przeze mnie badan, przedstawionych w monografii, byto
opracowanie szczegdtowych wymagan dla krajowych standardow efektywnych energetycznie
budynkéw. Wpytyczne te okreslono zarowno dla nowych, jak i istniejgcych budynkdw
mieszkalnych. Zastosowana metodyka badawcza rdznita sie w zaleznosci od postawionego celu.
Pozwolito to na zaprezentowanie réznych sposobdw tworzenia i formutowania wymagan. Metody
obliczeniowe i opracowane standardy efektywnosci energetycznej budynkéw mogg byé
wykorzystywane do okreslenia przysztych i obecnych wymagan stawianych budynkom.
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Pozwolitoby to na zmniejszenie energochtonnosci krajowych zasobéw budowlanych i ograniczenie
ich negatywnego wptywu na $rodowisko naturalne, a jednoczesnie zapewnito podwyzszenie
jakosci zycia w budynkach i poza nimi — dzieki redukcji emisji szkodliwych zanieczyszczen
powietrza.

e Firlgg Szymon: How to Meet the Minimum Energy Performance Requirements of Technical
Conditions in Year 20217, w: Procedia Engineering, vol. 111, 2015, ss. 202-208,
DOI:10.1016/].proeng.2015.07.077 (pozycja [B2] w zatqczniku nr 3)

Artykut byt poswiecony analizie wymagan stawianych budynkom niemal zero energetycznym
(NZEB) w Polsce oraz sposobom ich spetnienia.  Osiggniecie dopuszczalnej wartosci
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng (EP) bylo mozliwe dopiero po
wprowadzeniu dodatkowych usprawnied niewynikajacych wprost z przepiséw. W pracy
przedstawiono rozwigzania zastosowane przez architektow i projektantéw, biorgcych udziat w
konkursie Muratora "Dostepny dom 2021" oraz ich ocene. Wyrézniono dwie gtéwne kategorie
usprawnien prowadzacych do osiggniecia standardu NZEB — zastosowanie zrédtem o niskim
wspotczynniku naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej i zmniejszenie zapotrzebowania na
energie. Whnioski z badania znalazty zastosowanie przy definiowaniu wariantéw budynkéw
jednorodzinnych opisanych w monografii naukowej oraz ich systeméw technicznych.

e Piacecki M., Kozicki M., Firlgg Szymon, Anna Goljan, Krystyna Kostyrko: The Approach of
Including TVOCs Concentration in the Indoor Environmental Quality Model (IEQ)-Case
Studies of BREEAM Certified Office Buildings, w: Sustainability, vol. 10, nr 11, 2018, ss. 1-22,
DOI:10.3390/5u10113902, 2,075 IF (pozycja [B3] w zatgczniku nr 3)

Przedmiotem badan prowadzonych pod kierunkiem pracownikéw Instytutu Techniki Budowlanej
byto przeanalizowanie wptywu zmierzonych stezen catkowitych lotnych zwigzkdéw organicznych,
wyznaczonych dla czterech budynkéw biurowych certyfikowanych w systemie BREEAM na
wskaznik jakosci powietrza wewnetrznego oraz ogdlny wskaznik jakosci Srodowiska
wewnetrznego. Wyniki obliczen przyporzadkowano do liczby niezadowolonych uzytkownikéw z
teoretycznej funkcji podanej przez Jokl-Fangera wynikajgcej z rdwnania Webera-Fechnera (M. V.
Jokl, “Evaluation of indoor air quality using the decibel concept based on carbon dioxide and
TVOC). Udowodniono pozytywny wptyw niskoemisyjnych materiatéw budowlanych i
wykoniczeniowych na jako$¢ powietrza wewnetrznego budynkéw biurowych. Tego typu
rozwigzaniu powinny by¢ stosowane, rowniez w odniesieniu do nowych energooszczednych i
termomodernizowanych budynkdw mieszkalnych.

e Firlgg Szymon, Rogulski Mariusz, Badyda Artur Jerzy: The Influence of Marine Traffic on
Particulate Matter (PM) Levels in the Region of Danish Straits, North and Baltic Seas, w:
Sustainability, vol. 10, nr 11, 2018, ss. 1-19, DOI:10.3390/5u10114231, 2,075 IF (pozycja
[B4] w zatgczniku nr 3)

Celem badan, prowadzonych wspdlnie z profesorem Arturem Badydg i doktorem Mariuszem
Rogulskim z Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki
Warszawskiej, byto okreslenie poziomu zanieczyszczenia powietrza nad powierzchnig morza
(Pétnocnego i Battyckiego) w poréwnaniu z sytuacjg w portach oraz zbadanie wptywu statkdw na
poziom stezenia pytu zawieszonego. Dotychczasowe badania koncentrowaty sie na analizach
obliczeniowych jak w publikacji C. Deniz, A. Kilic, i G. Civkaroglu, “Estimation of shipping emissions
in Candarli Gulf, Turkey” lub dotyczyty innych regionéw na przyktad Chin D. Chen i inni, “High-
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spatiotemporal-resolution ship emission inventory of China based on AIS data in 2014”. Wyniki
pomiaréw pokazaty wyraznie, ze dziatalnos¢ cztowieka ma negatywny wptyw na jakos$é powietrza
zewnetrznego. Zaobserwowana w portach zmiennosc stezen pytéw w czasie dnia, potwierdzita ze
budynki sg istotnym Zrédtem zanieczyszczen. Publikacja nie ma co prawda bezposredniego zwigzku
z efektywnoscig energetyczng budynkéw ale uzyskane wyniki pomiaréw potwierdzity ze proces
termomodernizacji moze stuzyé poprawie jakosci powietrza w Polsce.

4.8. Podsumowanie

Najwazniejszym celem naukowym podjetych badan byto przedstawienie procesu prowadzacego
od uzyskania wymagan dla standardéw efektywnosci energetycznej jednorodzinnych budynkéw
mieszkalnych oraz réznych metod w tym zakresie. Pierwszym etapem bylo okreslenie wptywu
danych wejsciowych oraz elementéw przezroczystych na modelowanie charakterystyki
energetycznej budynkdw. Woynikiem prowadzonych w dalszej kolejnosci badan byto
zaproponowanie mozliwych wymagan dla:

J nowych, plus energetycznych, jednorodzinnych budynkéw mieszkalnych,

J istniejgcych, termomodernizowanych do poziomu NZEB i optymalnego kosztowo,
jednorodzinnych budynkéw mieszkalnych.

Ostatnig ale jednoczesnie najwazniejszg cze$cig osiggniecia jest zaproponowanie nowego,
alternatywnego wskaznika zapotrzebowania na energie dostarczong netto  EDpetto
odzwierciedlajgcego efektywnosé energetyczng budynkow.

5. Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnoscig naukowg albo
artystyczng realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej

lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej.

W 2014 roku zdobytem naukowe stypendium wyjazdowe w ramach konkursu CAS/34/POKL
,Programu Rozwoju Politechniki Warszawskiej”. W ramach stypendium odbytem dwumiesieczny
pobyt naukowo-badawczy w Building Technology and Urban Systems Department w Berkeley
Lab w USA. Jest to jedna z najlepszych na Swiecie jednostek naukowych zajmujgcych sie
efektywnoscig energetyczng budynkéw. Podczas swojego pobytu w Berkeley Lab prowadzitem
badania nad wptywem dynamicznych okien i sposobdw ich kontroli na charakterystyke
energetyczng budynku. Wynikiem prac badawczych jest publikacja A3: “Firlagg Szymon et all:
Control algorithms for dynamic windows for residential buildings, Energy and Buildings”.
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Szymon Dawid Firlag
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Berkeley Lab, USA
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powodzenia w realizacji dalszych zamierzef naukowo-badawczych.
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Warszawa, 27 lutego 2014 roku

UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
APODOWA STRATECIA SAOINOKC FUNDUSZ SPOLECZNY

Stypendia wsps przez Unie Europejsia w ramach E Funduszu

Wspotpracowatem rowniez z The Buildings Performance Institute Europe (BPIE) z Brukseli
w Belgii w latach 2015-2020. W jej ramach odbytem wyjazdy zagraniczne trwajgce od 2 do 5
dni. Ich przedmiotem byto omodwienie dziatan w ramach realizowanych projektéw
miedzynarodowych oraz prac krajowych dotyczgcych efektywnosci energetycznej budynkdéw.
Uczestniczytem réwniez w konferencjach miedzynarodowych, np. C4E (Central and Eastern
European Energy Efficiency) Forum w 2016 w Balchik, Butgaria lub szkoleniach
organizowanych przez Institute for Strategic Clarity i European Climate Foundation na
Cambridge University w 2016 roku.

6. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz

popularyzujacych nauke lub sztuke.

Méj dorobek dydaktyczny obejmuje miedzy innymi udziat w projekcie ,NERW PW Nauka —
Edukacja — Rozwadj - Wspdtpraca”. Jego przedmiotem byto dostosowanie i realizacja programoéw
ksztatcenia na Wydziale Inzynierii Lgdowe] Politechniki Warszawskiej w zakresie umiejetnosci
praktycznych stosowania BIM w budownictwie oraz modyfikacjg programéw ksztatcenia w jezyku
angielskim. Petnie role tutora w programie ,Szkoty Ortéw na PW” realizowanym w toku Program
Operacyjny Wiedza, Edukacja, Rozwdéj (POWER). Prowadze na Wydziale Inzynierii Ladowej zajecia
w jezyku polskim i angielskim z takich przedmiotow jak: Hydraulika i hydrologia, Instalacje
Sanitarne (w dwach jezykach) i Low-energy buildings design.
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Bytem promotorem 58 prac inzynierskich i licencjackich oraz 12 prac magisterskich. Dwdjka z
moich absolwentéw Adrian Chmielewski i Bartosz Witkowski podjeta studia doktoranckie. Objatem
opiekg naukowa badania realizowane przez dr inz. Artura Miszczuka, podczas jego doktoratu.
Rozprawa doktorska zostata obroniona w 2018. Bytem opiekunem projektu Dom Energooszczedny
2016, realizowanego przez Koto Naukowe Budownictwa Ogdlnego Politechniki Warszawskiej oraz
wyktadowcg podczas Il edycji seminarium naukowego Politechnika na Fali odbywajgcego sie na
zaglowcu STS Fryderyk Chopin w 2018 roku. Do osiggnie¢ dydaktycznych i w zakresie popularyzacji
nauki mozna zaliczy¢ organizacje szkolern dla nauczycieli technikéw budowlanych w ramach
projektu ,Budujemy domy energooszczedne” Europejskiego Funduszu Rozwoju Wsi Polskiej.
Bytem wspdtautorem cyklu programéw telewizyjnych ,Ciepto na lata”, ktére w konwencji
popularnonaukowych ciekawostek przyblizajg widzom zagadnienia zwigzane z budownictwem
pasywnym i energooszczednym. Uczestniczytem i wspoéttworzytem kampanie edukacyjne
skierowane do szerokiego grona odbiorcéw Fundacji ,Ziemia i Ludzie”, promujgcej budownictwo
energooszczedne i termomodernizacje budynkow.

7. Oprodcz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podac inne
informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery
zawodowej.

Do znaczacych osiggnie¢ wdrozeniowych moge zaliczy¢ udziat przy projektowaniu, budowie i
certyfikacji pierwszego w Polsce pasywnego jednorodzinnego budynku mieszkalnego, ktdry spetnit
rygorystyczne wymagania Passive House Institute w Niemczech. Wyniki prac byly prezentowane
przeze mnie podczas Konferencji Internationale Passivhaustagung 2010 w DreZnie. Jest
wspotautorem wytycznych okreslajgcych standardy budynkéw energooszczednych NF40 i NF15 do
historycznego programu doptat NFOSiGW. Bratem udziat w procesie projektowania i certyfikacji
kilkudziesieciu energooszczednych budynkéw mieszkalnych w ramach wspétpracy z takimi biurami
projektowymi jak Murator, Lipinscy Domy, Z500 czy Archipelag. Zdobyte doswiadczenie praktyczne
wykorzystuje w swojej pracy naukowej.

Wyraz z dr inz. Piotrem Pietom i dr inz. Markiem Knorem jest autorem wynalazku ,Petopian
ekstrudowany - materiat termoizolacyjny na bazie poli(tereftalanu) etylenu (PET)". Otrzymat on |
nagrode w konkursie firmy Swisspor na przegrode termoizolacyjna przysztosci. Projekt ,,PETOPIAN”
zostat laureatem programu Innowator organizowanego przez Fundacje na Rzecz Nauki Polskiej w
2008 roku. Prace badawczo-rozwojowe nad wynalazkiem bylty kontynuowane w ramach projektu
realizowanego przez firme Presto S.A.. Jego celem byto opracowanie bloczkéw keramzytowych z
innowacyjnym wypetnieniem izolacyjnym w postaci PETOPIAN’u. Petnitem role kierownika
naukowego w tym projekcie. W 2017 roku dokonalismy zgtoszenia patentowego P.421221
wspolnie z pozostatymi autorami pt. ,Sposdb wytwarzania termoizolacyjnego elementu
budowlanego polegajgcego na uformowaniu z masy keramzytowo-betonowej osnowy
zbudowanej z warstw pionowych, zawierajgcej Scianke zewnetrzng i wewnetrzng oraz scianki
boczne, pomiedzy ktérymi rozmieszczone jest azurowe wypetnienie w postaci zeber oraz
termoizolacyjne rdzenie wypetniajgce przestrzenie osnowy pomiedzy Sciankami i zebrami na catej
wysokosci elementu, przy czym jako rdzenie termoizolacyjne stosuje sie wypetnienie z pianki
zamknietokomadrkowej na bazie ekstrudowanego poli(tereftalanu) etylenu (PET)".
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Za osiaggniecia naukowe w latach 2017-2018 otrzymatem nagrode indywidualng Il stopnia JM
Rektora Politechniki Warszawskiej. Od wielu lat recenzuje publikacje naukowe w czasopismach
miedzynarodowych i krajowych takich jak Building and Environment wydawnictwa Elsevier,
Sustainability, Applied Sciences i Energies wydawnictwa MDPI oraz Architecture - Civil Engineering
-Environment Journal. Oceniam wnioski sktadane do miedzynarodowych i krajowych programow,
np. Horyzont 2020 na zlecenie European Commission, Research Executive Agency w Belgii. Jestem
konsultantem Jednostki Weryfikujacej Technologie Srodowiskowe przy Instytucie Ekologii Terendw
Uprzemystowionych w Katowicach w obszarze weryfikacji technologii z zakresu efektywnosci
energetycznej w budynkach. Oceniatem projekty na zlecenie PARP w ramach Konkursu Polski
Produkt Przysztosci. Jest cztonkiem Grupy Roboczej ds. Inteligentnego i Energooszczednego
Budownictwa powotanej przez Ministerstwo Rozwoju oraz Rady Inwestycyjnej Funduszu Funduszy
dla Wojewddztwa Mazowieckiego. Kierowatem projektem pt. ,Ocena systemu Swiadectw
charakterystyki energetycznej budynkéw w Polsce oraz propozycje zmian”, realizowanym we
wspotpracy z Buildings Performance Institute Europe z Belgii. Celem projektu byto powotanie
Grupy Roboczej ds. swiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw przy Ministerstwie
Inwestycji i Rozwoju oraz zaproponowanie zmian w tym obszarze.

Mojg dziatalno$¢ zawodowg obejmuje miedzy innymi kierowanie pracami nad raportem
przestawiajacy gtoéwne atuty ocieplenia budynkéw oraz analizami potwierdzajgcymi pozytywny
wptyw termoizolacji na ochrone srodowiska w tym walke ze smogiem. Bratem udziat w licznych
ekspertyzach wykonywanych na zlecenie NFOSiGW, Ministerstwa wiasciwego dla obszaru
budownictwo, przedsiebiorstw i jednostek samorzadu terytorialnego. Aktywnie wspdtpracowatem
z Buildings Performance Institute Europe, z Brukseli, Narodowg Agencjg Poszanowania Energii,
Krajowg Agencjg Poszanowania Energii i Fundacjg Poszanowania Energii. Uczestniczytem we
wdrozeniu i konsultowaniu prawa miedzynarodowego i krajowego miedzy innymi - Energy
Performance of Buildings Directive, Ustawy o efektywnosci energetycznej budynkdéw i Ustawy o
wspieraniu termomodernizacji i remontéw. Od 2020 roku petnie funkcje Prezesa Zwigzku
Pracodawcow — Producentéw Materiatow dla Budownictwa, gdzie realizuje dziatania dotyczace
rynku materiatébw budowlanych i efektywnosci energetycznej budynkdw, uczestnicze w pracach
nad rozporzgdzeniem o wyrobach budowlanych i wspieram proces cyfryzacji w budownictwie.

W zyciu prywatnym jestem szczesliwym mezem i ojcem dwédch syndw. Bardzo lubie podrézowac i
aktywnie spedzac czas. Pasjonuje sie zeglarstwem, muzyka rockowg a ostatnio wspdlnie z synami
wedkarstwem. Mam nadzieje, ze oni réwniez zostang naukowcami.

8. Podziekowania.

Chciatbym podziekowa¢ Panu Profesorowi Wojciechowi Gilewskiemu za pomoc i wparcie
udzielone na etapie tworzenia publikacji naukowych oraz pisania wniosku habilitacyjnego.
Wyznawane przez Profesora poglady i wartosci pozwolity mi przezwyciezy¢ trudne i stresujace
sytuacje. Jego konkretne rady, pomoc w kwestiach merytorycznych, formalnych oraz
motywowanie do kontynuowania prac sprawity, ze nie ustatem w dziataniach i konsekwentnie
zmierzatem do celu.

Niezwykle cenna byta pomoc Profesora Michata Piaseckiego z Instytutu Techniki Budowlane;j.
Oproécz wparcia naukowego i badawczego mogtem z jego strony liczy¢ zawsze na kolezenskg rade.
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Doceniam bardzo jego otwarto$¢ i bezinteresownos¢ co w dzisiejszych czasach nie jest
powszechne. Jego warsztat naukowy bedzie dla mnie zawsze wzorem do nasladowania.

Chciatbym podziekowaé¢ wszystkim recenzentom, za ich wktad i pogtebiong dyskusje, kreatywne i
rzeczowe uwagi, ktére znaczaco wptynety na efekt i ostateczny ksztatt cyklu publikacji oraz moich
osiggnie¢ naukowych. Szczegdlnie cenne byty komentarze Pana Profesora Leonarda Runkiewicza i
Pana Profesora Dariusza Heima. Bez ich krytycznych ocen wyniki moich prac bytby duzo ubozsze i
mniej uniwersalne.

Podziekowania kieruje réwniez do Dziekana Wydziatu Inzynierii Ladowej Pana Profesora Andrzeja
Garbacza. Wspomagat mnie w nawigzywaniu wspofpracy ze srodowiskiem gospodarczym oraz
otoczeniem spofecznym. Stworzyt mi niezbedne warunki do prowadzenia prac badawczych i
rozwoju naukowego.

Dziekuje réwniez wszystkim kolezankom i kolegom z Wydziatu Inzynierii Lgdowej, ktérzy pomagali
mi w pracy, badaniach i prowadzeniu zaje¢ dydaktycznych. Mogtem zwracac sie do nich z réznymi
problemami i wiedziatem, ze na pewno pomoga mi je rozwigzac. Jednoczesnie serdecznie dziekuje
wszystkim i kazdemu z osobna, ktérych tu nie wymienitem, rdwniez tym, ktérzy juz odeszli — $p.
Profesorowi Krzysztofowi Zmijewskiemu i $p. Doktorowi Aleksandrowi Pankowi.

Na konicu chciatbym podziekowac swojej rodzinie zonie Magdalenie synom Piotrowi i Janowi za to,
Ze zawsze przy mnie sg i mnie wspierajg. Dzieki ich zrozumieniu i pomocy mogtem napisac niniejszy
whniosek.

dr inz. Szymon Firlag
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Wykaz osiggnie¢ naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczny wktad

w rozwdj okreslonej dyscypliny

INFORMACJA O OSIAGNIECIACH NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH, O KTORYCH
MOWA W ART. 219 UST. 1. PKT 2 USTAWY

Cykl powigzanych tematycznie artykutow naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2b

Ustawy sktadajgcych sie na osiggniecie w dyscyplinie inzynieria lgdowa i transport

Tytut cyklu: Modelowanie i wyznaczanie standardéw efektywnosci energetycznej budynkéw
jednorodzinnych

Czes¢ studialno-teoretyczna — modelowanie efektywnosci energetycznej

e Firlgg Szymon, Zawada Bernard: Impacts of airflows, internal heat and moisture gains on
accuracy of modeling energy consumption and indoor parameters in passive building,
Energy and  Buildings, Elsevier  S.A., vol. 64, 2013, . 372-383,
DOI:10.1016/].enbuild.2013.04.024, 40 punktow, IF(2,465). (pozycja [A1] w zatqczniku nr 2)

e Firlgg Szymon: Ograniczenie ryzyka przegrzewania budynkow pasywnych, COW, SIGMA - N
OTSp.zo.o., vol. 44, nr 3, 2013, s. 111-116, 10 punktow. (pozycja [A2] w zatqczniku nr 2)

e Firlgg Szymon et all: Control algorithms for dynamic windows for residential buildings,
Energy and Buildings, Elsevier S.A., vol. 109, 2015, s. 157-173,
DOI:10.1016/j.enbuild.2015.09.069, 40 punktow, IF(2,973). (pozycja [A3] w zatgczniku nr 2)

Czesc¢ praktyczna — wyznaczanie standardow efektywnosci energetycznej

e Firlgg Szymon, Piasecki Michat: NZEB Renovation Definition in a Heating Dominated
Climate: Case Study of Poland, Applied Sciences-Basel, vol. 8 nr 9, 2018, s. 1-25,
DOI:10.3390/app8091605, 25 punktow, IF(2,217). (pozycja [A4] w zatgczniku nr 2)

e Firlgg Szymon: Cost-Optimal Plus Energy Building in a Cold Climate, Energies, vol. 12, nr 5,
2019, s. 1-20, DOI:10.3390/en12203841, 140 punktdw, IF(2,707) (pozycja [A5] w zatgczniku
nr2)

Tres¢ publikacji dostepna jest w zatgczniku nr 2. Przedstawione publikacje stanowigce osiggniecie
zostaly pozytywnie ocenione przez miedzynarodowych i krajowych recenzentdw oraz byty
zacytowane ponad 94 razy (wrzesien 2021, Scopus). Opracowane standardy efektywnosci
energetycznej byly popularyzowane na konferencjach naukowych i w czasopismach branzowych.
Propozycja zastosowania nowego wskaznika zapotrzebowania na energie znalazta sie Ekspertyzie
dotyczgcej metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
opracowanej na zlecenie Ministerstwa Rozwoju, Technologii i Pracy oraz opisana w mojej
monografii Standardy efektywnosci energetycznej budynkdw jednorodzinnych.

Jestem pomystodawcy catego cyklu i kazdej publikacji, gtéwnym autorem tez badawczych,
autorem przebiegu eksperymentéw, autorem opracowania wynikow i przedstawienia dyskusiji.
Tres¢ publikacji wystanych do recenzji byta przygotowana przeze mnie. We wszystkich publikacjach



jestem pierwszym autorem oraz autorem korespondencyjnym. We wszystkich publikacjach
odpowiadatem samodzielnie na recenzje. Cze$¢ prac badawczych byla wspétrealizowana z
profesorem Bernardem Zawadg z Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej, naukowcami z Windows and Envelope Materials Group,
Lawrence Berkeley National Laboratory w USA oraz profesorem Michatem Piaseckim z Instytutu
Techniki Budowlanej. Doktadny podziat udziatu wszystkich wspdtautorow z uwzglednieniem
realizowanych zadania w kazdej z publikacji przedstawiony jest w zataczniku nr 1. W ramach
osiggniecia wykazuje tylko najbardziej istotne publikacje w czasopismach posiadajgcych
indeksowanie Journal Citation Report (IF) lub znajdujgcych sie na liscie MNiSW. Sumaryczny IF dla
cyklu publikacji sktadajgcych sie na osiggniecie wynosi 10,362 a suma punktéw MNiSW 255 wg
Bazy Wiedzy Politechniki Warszawskiej. Inne publikacje, ktdre nie zostaty wigczone bezposrednio
do cyklu przedstawiam w dalszej czesci wniosku.

Il.  INFORMACJA O AKTYWNOSCI NAUKOWE)

1. Woykaz zbiorczy dorobku naukowego publikacyjnego

Po doktoracie opublikowatem tacznie 10 artykutdéw naukowych indeksowanych przez Web of
Science lub Scopus; 6 oryginalnych artykutéw w czasopismach naukowych, 3 w indeksowanych
materiatach z konferencji oraz 1 rozdziat w indeksowanej monografii anglojezycznej. 7 pozyciji
znajduje sie w repozytorium Web of Science, a 11 w bazie Scopus (stan wrzesien 2021 z
uwzglednieniem jednego artykutu publikowanego przed doktoratem). Po doktoracie (2009)
opublikowatem 2 monografie naukowe i 2 redagowatem. Opublikowatem réwniez 2 ksigzki
autorskie, 11 rozdziatdw w monografiach, 29 punktowanych artykutéw z listy MNiSW oraz 7 w
innych czasopismach branzowych. Sumaryczna liczba punktéw MNISW uzyskana za moje
publikacje po doktoracie wynosi 743 pkt MNiSW wg Bazy Wiedzy Politechniki Warszawskiej.
Sumaryczny IF wynosi 15,546. tgczne zestawienie mojego dorobku publikacyjnego, z
uwzglednieniem publikacji indeksowanych w bazie JCR, przedstawitem w Tabeli 1. Sumaryczna
liczba pozycji bibliograficznych pod doktoracie wynosi 61. Szczegétowg liste publikacji wraz z
podaniem wartosci wspdtczynnika IF w roku wydania przedstawitem w Tabeli 2. Wszystkie dane
bibliometryczne podane w wykazie osiggnie¢ zgodne sg z informacjg zawartg w Bazie Wiedzy
Politechniki Warszawskiej (wrzesiert 2021). Publikacje wchodzace w sktad osiggniecia posiadajg
dodatkowe oznaczenie [A...], natomiast powigzane z osiggnieciem [B...].

Tabela 1. Zbiorcze zestawienie dorobku publikacyjnego

. I Przed Po
Lp- Rodzaj publikacji doktoratem doktoracie Razem
1 Publikacje w czasopismach posiadajgcych wskaznik 0 6 6
Impact Factor wedtug bazy JCR
2 Publikacje w materiatach konferencyjnych lub
monografiach indeksowanych w bazach Web of Science 1 4 5
lub Scopus
3 Monografie naukowe 0 2 2
4 Redakcja monografii naukowych 0 2 2
5 Rozdziaty w monografiach 0 11 11
6 Ksigzki autorskie inne 0 2 2
6 Publikacje w czasopismach punktowanych ujetych na 0 59 59
liscie MNiSW




7 Publikacje w innych czasopismach 1 5 6
Razem 2 61 63

Tabela 2. Artykuty opublikowane po doktoracie w czasopismach znajdujacych sie w bazie JCR wraz z
wartoscig wspétczynnika IF wedtug daty publikacji (tres¢ dostepna w zatgczniku 2 i 3); wyrdzniono pozycje
znajdujace sie w cyklu monotematycznym osiggniecia.

Pozy-cja W_ Czasopismo Rok . IF
zataczniku 2§ 3 wydania
[A1] ,Impacts” Energy and Buildings 2013 2,465
[A3] ,,DW” Energy and Buildings 2015 2,973
[A4] ,NZEB” Applied Sciences 2018 2,217
(B3] , TvOC” Sustainability 2018 2,592
(B4] ,,PM” Sustainability 2018 2,592
[A5] ,Plus” Energies 2019 2,707
Suma 15,546

2. Wykaz opublikowanych monografii naukowych (z zaznaczeniem pozycji niewymienionych

w pkt I.1) po doktoracie.

Lp. | Informacje bibliograficzne Catkowita
wartosé
punktowa

1 Autor: Firlag Szymon

[B1] | Tytut: ,Standardy efektywnosci energetycznej budynkéw jednorodzinnych”
Wydawca: Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 163 s., 2021, 80
Warszawa

ISBN 978-83-8156-209-06

2 Autor: Firlag Szymon

Tytut: ,Poradnik inwestora. Buduje z gtowg, buduje energooszczednie”

o . 25
Wydawca: Fundacja Ziemia i Ludzie, 144 s., 2014, Warszawa
ISBN 978-83-935905-4-4
3. Woykaz opublikowanych rozdziatéw w monografiach naukowych po doktoracie.
Lp. Informacje bibliograficzne Catkowita
wartos¢
punktowa
1 Redaktor: Firlag Szymon
Autor: Firlagg Szymon 5
Tytut: ,Mozliwosc¢ sfinansowania lub wsparcia procesu termomodernizacji
budynkow jednorodzinnych”, s.16-23
W: ,, Kompleksowa termomaodernizacja budynkéw jednorodzinnych”
Wydawca: Fundacja "Ziemia i Ludzie ", 144 s., 2019, Warszawa
ISBN 973-83-943202-8-7
2 Redaktor: Firlag Szymon
Autor: Firlagg Szymon 5
Tytut: ,,Prawidtowo wykonane audyty energetyczne”, s. 110-119
W: ,, Kompleksowa termomodernizacja budynkéw jednorodzinnych”
Wydawca: Fundacja "Ziemia i Ludzie ", 144 s., 2019, Warszawa
ISBN 973-83-943202-8-7




Redaktor: Firlag Szymon

Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,Sposoby modernizacji instalacji cieplnej wody uzytkowej”, s.92-98
W: ,, Kompleksowa termomodernizacja budynkéw jednorodzinnych”
Wydawca: Fundacja "Ziemia i Ludzie ", 144 s., 2019, Warszawa

ISBN 973-83-943202-8-7

Redaktor: Firlagg Szymon

Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,Sposoby modernizacji systemdéw ogrzewania”, s.85-91

W: ,, Kompleksowa termomaodernizacja budynkéw jednorodzinnych”
Wydawca: Fundacja "Ziemia i Ludzie ", 144 s., 2019, Warszawa

ISBN 973-83-943202-8-7

Redaktor: Firlag Szymon

Autor 1: Firlagg Szymon

Autor 2: Weglarz Arkadiusz

Tytut: ,Termomodernizacja - definicje, typowe przedsiewziecia, wtasciwy przebieg
procesu”, s.24-35

W: ,, Kompleksowa termomodernizacja budynkéw jednorodzinnych”

Wydawca: Fundacja " Ziemia i Ludzie ", 144 s., 2019, Warszawa

ISBN 973-83-943202-8-7

Redaktorzy: Rynska Elzbieta, Grochulska-Salak Magdalena, Zinowiec-Cieplik Kinga
Autor 1: Firlgg Szymon

Autor 2: Kaliszuk-Wietecka Agnieszka

Autor 3: Witkowski Bartosz

Tytut: , The influence of climate change on the energy performance and thermal
comfort in building”, s.62-64

W: ,,Redefining cities in view of climatic changes : international interdisciplinary
conference”, November 20-21st, 2019 Faculty of Architecture, Warsaw University
of Technology

Wydaweca: Politechnika Warszawska, 172 s., 2019, Warszawa

ISBN 978-83-815601-9-1

20

Redaktor: Firlag Szymon

Autor 1: Firlagg Szymon

Autor 2: Weglarz Arkadiusz

Tytut: ,Budownictwo zréwnowazone - wprowadzenie”, s.13-25
W: ,,Zréownowazone budynki biurowe”

Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN, s.404, 2018, Warszawa
ISBN 978-83-01-19513-7

20

Redaktor: Firlag Szymon

Autor 1: Firlgg Szymon

Autor 2: Pierzchalski Michat

Autor 3: Gilewski Pawet Grzegorz

Tytut: ,Gtdwne aspekty srodowiskowe zwigzane z budynkami biurowymi”, s.259-
308

W: , Zréwnowazone budynki biurowe”

Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN, s.404, 2018, Warszawa

ISBN 978-83-01-19513-7

20

Redaktor: Firlag Szymon

Autor 1: Pierzchalski Michat

Autor 2: Firlgg Szymon

Tytut: ,, Wptyw efektywnosci energetycznej budynkéw biurowych i sposobu ich
zasilania na ograniczenie emisji CO2 i zuzycie energii”, s.260-271

W: ,,Zréwnowazone budynki biurowe”

Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN, s.404, 2018, Warszawa

20




ISBN 978-83-01-19513-7

10

Redaktor: Weglarz Arkadiusz

Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,Metody oceny efektywnosci systemu wentylacji”, s.147-159
W: ,,Rewitalizacja budynkdéw uzytecznosci publicznej wedtug kryteriow
zrébwnowazonego rozwoju”

Wydawca: CBI Pro-Akademia, s.147-159, 2014, t6dz

ISBN 978-83-63704-17-9

11

Redaktor: Weglarz Arkadiusz

Rodzaj: Monografia wieloautorska

Autor 1: Firlagg Szymon

Autor 2: Weglarz Arkadiusz

Autor 3: Terlikowski Wojciech Robert

Tytut: ,Nowa misja - nizsza emisja. Gospodarka niskoemisyjna w gminach”
Wydawca: Krajowe Stowarzyszenie Inicjatyw, 96 s., 2014, Warszawa

ISBN 978-83-939655-0-2

4. |nformacja o cztonkostwie w redakcjach naukowych monografii po doktoracie.

Lp.

Informacje bibliograficzne

Catkowita
wartosé
punktowa

Redaktor: Firlag Szymon

Rodzaj: Monografia wieloautorska

Autor 1: Firlagg Szymon

Autor 2: Martyna Gregoriou-Szczepaniak

Autor 3: Agnieszka Ewa Kaliszuk-Wietecka

Autor 4: Arkadiusz Weglarz

Autor 5: Artur Miszczuk

Autor 6: Ewa Sobczyriska

Tytut: ,Kompleksowa termomodernizacja budynkéw jednorodzinnych”
Wydawca: Fundacja " Ziemia i Ludzie ", 144 s., 2019, Warszawa
ISBN 973-83-943202-8-7

Redaktor: Firlag Szymon

Rodzaj: Monografia wieloautorska

Tytut: ,Zréwnowazone budynki biurowe”

Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN, 404 s., 2018, Warszawa
ISBN 978-83-01-19513-7

20

5. Ksigzki autorskie

Lp.

Informacje bibliograficzne

Catkowita
wartosé
punktowa

Autor 1: Panek Aleksander

Autor 2: Firlgg Szymon

Tytut: ,Projektowanie budynkéw niskoenergetycznych i pasywnych”
Wydawca: Fundacja Poszanowania Energii, 85 s., 2009, Warszawa

Autor 1: Panek Aleksander

Autor 2: Firlgg Szymon

Autor 3: Mijakowski Maciej

Tytut: ,Ocena jakosci Srodowiska wewnetrznego i szczelnosci budynkdw, 2009,”
Wydaweca: Fundacja Poszanowania Energii, 85 s., 2009, Warszawa




6. Wykaz opublikowanych artykutdw w czasopismach naukowych (z zaznaczeniem pozycji

niewymienionych w pkt 1.2).

6.1. Wykaz opublikowanych po doktoracie artykutéow indeksowanych z bazy WoS i

Scopus
Lp. Informacje bibliograficzne Catkowita IF
wartos¢
punktowa
1 1. Firlag Szymon (autor korespondencyjny) 40 2,465

[A1] 2. Zawada Bernard

“Impacts of airflows, internal heat and moisture gains on accuracy of
modeling energy consumption and indoor parameters in passive
building”

w: Energy and Buildings, 2013, vol. 64, s.372-383.

ISSN 0378-7788

DOI: 10.1016/j.enbuild.2013.04.024

. Filad.: tak; IF: 2,465; WoS: tak; Scopus: tak
2 . Firlag Szymon (autor korespondencyjny) 40 2,973
[A2] . Yazdanian Mehrangiz

. Curcija Charlie

. Kohler Christian

. Vidanovic Simon

. Hart Robert

. Czarnecki Stephen

“Control algorithms for dynamic windows for residential buildings”
w: Energy and Buildings, 2015, vol. 109, s.157-173.

ISSN 0378-7788

DOl 10.1016/j.enbuild.2015.09.069

L. Filad.: tak; IF: 2,973; WoS: tak; Scopus: tak

3 1. Firlag Szymon (autor korespondencyjny) 25 2,217
[A4] 2. Piasecki Michat

NZEB renovation definition in a heating dominated climate: case study
of Poland.

w: Applied Sciences-Basel 2018, Vol.8, iss. 9, Article number 1605

ISSN 2076-3417

DOI 10.3390/app8091605

L.Filad.: tak; IF: 2,217; WoS: tak; Scopus: tak

4 1. Piasecki Michat (autor korespondencyjny) 20 2,592
[B3] 2. Kozicki Mateusz

3. Firlag Szymon

4. Goljan Anna

5. Kostyrko Krystyna

“The approach of including TVOCs concentration in the indoor
environmental quality model (IEQ) - case studies of BREEAM certified
office buildings”

w: Sustainability 2018, Vol. 10, iss. 11, Article number 3902, p. 1-22
Special Issue: Sustainable Buildings and Indoor Air Quality

ISSN 2071-1050

DOl 10.3390/su10113902

L. Filad.: tak; IF: 2,592; WoS: tak

NoO b WN R (r




(B4]

1. Firlag Szymon (autor korespondencyjny) 20
2. Rogulski Mariusz

3. Badyda Artur Jerzy

“The Influence of Marine Traffic on Particulate Matter (PM) Levels in
the Region of Danish Straits, North and Baltic Seas”

w: Sustainability, 2018, vol. 10, nr 11, s.1-19.

ISSN 2071-1050

DOI 10.3390/su10114231

L. Filad.: tak; IF: 2,592; WoS: tak

2,592

[A5]

1. Firlagg Szymon (autor korespondencyjny) 140
“Cost-Optimal Plus Energy Building in a Cold Climate”
W: Energies, 2019, vol. 12, nr 5, s.1-20.

ISSN 1996-1073

DOl 10.3390/en12203841

L.Filad.: tak; IF: 2,707; WoS: tak; Scopus: tak

2,707

Oproécz wymienionych tu artykutdw do publikaciji (IV kwartat 2021) w czasopismie indeksowanym

w bazach WoS i Scopus zostat przyjety artykut:

W trakcie recenzji znajdujg sie dwa inne artykutu, ktérych jestem wspdtautorem, ztozone do

Firlgg Szymon, Artur Miszczuk, Bartosz Witkowski: Analysis of climate change and its
potential influence on energy performance of building and indoor temperatures, part 1:

Climate change scenarios, Archives of Civil Engineering, MINiSW: 100 pkt.

publikacji w czasopismie indeksowanym w bazach WoS i Scopus:

Firlgg Szymon, Mariusz Rogulski, The energy audit of the tall ship STS Fryderyk Chopin,

Environmental and Climate Technologies, MNiSW: 100 pkt.

Mariusz Rogulski, Artur Badyda, Szymon Firlag, The share of pollution from land sources in
PM levels in the region of Danish straits, North and Baltic Seas, Environmental and Climate

Technologies, MINiISW: 100 pkt.

6.2. Publikacje w materiatach konferencyjnych lub monografiach indeksowanych w

bazach Web of Science lub Scopus po doktoracie

Lp.

Informacje bibliograficzne

Catkowita
wartosé
punktowa

(B2]

Rodzaj: Materiaty konferencyjne

Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,,How to meet the minimum energy performance requirements of Technical
Conditions in year 20217?”

w: Procedia Engineering, 2015, 111, s. 202-208

Konferencja: XXIV R-S-P seminar, Theoretical Foundation of Civil Engineering
(24RSP)

15

Rodzaj: Monografia wieloautorska

Udziat: Rozdziat 1

Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,Definition of nZEB renovation standard”

w: Design Solutions for nZEB Retrofit Buildings, 2018, s. 1-23
Wydano: Pensylvania, IGI Global, 2018.

ISBN 978-15-2254-105-9




3 Rodzaj: Materiaty konferencyjne
Autor: Firlag Szymon
Tytut: ,,Quality of outdoor and indoor environment during the cruise of the tall ship
STS Fryderyk Chopin” 15
w: E3S Web of Conferences, 2018, 49, 00024
Konferencja: SOLINA 2018 - VII Conference SOLINA Sustainable Development:
Architecture - Building Construction - Environmental Engineering and Protection
Innovative Energy-Efficient Technologies - Utilization of Renewable Energy Sources
4 Rodzaj: Materiaty konferencyjne
Autorzy: Firlag Szymon, Chmielewski Adrian
Tytut: , Defining the Polish nearly Zero Energy Building (nZEB) renovation standard”
w: IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, 2018, 415(1), 012001 1

Konferencja: Xlll International Research-Technical Conference on the Problems of
Designing, Construction and Use of Low Energy Housing, 11-13 September 2018,
Krakow, Poland

6.3. Publikacje w czasopismach punktowanych ujetych na liscie MNiSW po doktoracie

Lp.

Informacje bibliograficzne

Catkowita
wartosé
punktowa

Autor: Firlag Szymon
Tytut: ,Ceny w korekcie”
W: Builder, PWB MEDIA, nr 7, 2021, s. 16-16

20

Autor: Firlag Szymon
Tytut: ,Diagnoza rynku”
W: Konstrukcje Stalowe, Polska Izba Konstrukcji Stalowych, nr 4, 2021, s. 8-9

Autor 1: Firlag Szymon

Autor 2: Kaliszuk-Wietecka Agnieszka Ewa
Autor 3: Weglarz Arkadiusz

Tytut: ,Gteboka termomodernizacja budynkéw”
W: Izolacje, nr 11/12, 2020, s.24-30

Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,Modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej w domach
jednorodzinnych”

W: Rynek Instalacyjny, Grupa MEDIUM Sp. z 0.0. Sp.k.-a., nr 1/2, 2020, s.60-64

Autor: Firlagg Szymon
Tytut: ,Sposoby na obnizenie EP”
W: Murator, Grupa ZPR Media, nr 2, 2020, s.126-133

Autor 1: Firlag Szymon

Autor 2: Kaliszuk-Wietecka Agnieszka Ewa

Autor 3: Witkowski Bartosz

Tytut: , The influence of climate change on the energy performance and thermal
comfort in building”

W: Builder Science, PWB MEDIA, vol. 274, nr 5, 2020
DOI:10.5604/01.3001.0014.0539

20

Autor 1: Krupa Wioleta

Autor 2: Firlagg Szymon

Tytut: ,Analiza optacalnosci dla trzech standardéw energetycznych domu z pompa
ciepta”

W: Murator, Grupa ZPR Media, nr 2, 2020, s.136-143

Autor 1: Firlag Szymon
Autor 2: Gérecka Weronika
Tytut: ,,Budynki wielorodzinne wedtug wymagan WT 2021”




W: Rynek Instalacyjny, Grupa MEDIUM Sp. z 0.0. Sp.k.-a., vol. 27, nr 7/8, 2019,
s.30-34

Autor 1: Firlagg Szymon

Autor 2: Chmielewski Adrian

Tytut: ,Czyste powietrze - wymiana kotta kontra kompleksowa
termomodernizacja”

W: Rynek Instalacyjny, Grupa MEDIUM Sp. z 0.0. Sp.k.-a., vol. 27, nr 4, 2019, s.56-
60

10

Autor: Firlag Szymon

Tytut: ,Szczelnos¢ budynkdw pasywnych na przyktadzie zrealizowanych budynkéw
w Polsce w technologii drewnianej”

W: Przeglad Lesniczy, nr 2, 2019, s.60-65

11

Autor 1: Firlagg Szymon

Autor 2: Gérecka Weronika

Tytut: ,Ocieplenie obiektow zabytkowych”

W: Materiaty Budowlane, Wydawnictwo SIGMA - N O T Sp. z 0.0., vol. 71, nr 1,
2018, s. 48-50

DOI:10.15199/33.2018.01.12

12

Autor 1: Firlagg Szymon

Autor 2: Miszczuk Artur

Tytut: ,Dziatanie wentylacji grawitacyjnej w ocenie mieszkancow”

W: Cieptownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja, Wydawnictwo SIGMA -N O T Sp. z
0.0.,vol. 48, nr 8, 2017, s. 340-344,

DOI:10.15199/9.2017.8.7

10

13

Autor: Firlag Szymon

Tytut: ,Jak walczy¢ ze smogiem? Propozycja wymagan technicznych dla budynkow
jednorodzinnych poddawanych termomodernizacji”

W: Izolacje, vol. 22, nr 2, 2017, 5.25-29

14

Autor: Firlagg Szymon
Tytut: ,Rozwigzania do domu niskoenergetycznego”
W: Murator, Grupa ZPR Media, nr 10 dod. spec., 2017, s. 1-48

15

Autor 1: Szczekata Marcin

Autor 2: Kaliszuk-Wietecka Agnieszka Ewa

Autor 3: Firlagg Szymon

Autor 4: Weglarz Arkadiusz

Autor 5: Narloch Piotr Leon

Tytut: ,WPLYW WEWNETRZNYCH ZYSKOW CIEPLA NA CHARAKTERYSTYKE
ENERGETYCZNA BUDYNKU (EU CO | EP H+W ) NA PRZYKtADZIE STANDARDOW
NF15, NF 40 ORAZ WT 2021”

W: Fizyka Budowli w Teorii i Praktyce, Instytut Fizyki Budowli Katarzyna i Piotr
Klemm S.C., vol. 9, nr 4, 2017, s. 35-38

16

Autor 1: Firlagg Szymon

Autor 2: Truchan Kazimierz

Autor 3: Piasecki Michat

Tytut: ,Analiza ryzyka kondensacji powierzchniowej i rozwoju plesni w nowych
budynkach.”

W: Materiaty Budowlane 2016, nr 8, s. 126-128

DOl 10.15199/33.2016.08.39

17

Autor 1: Firlgg, Szymon

Autor 2: Miszczuk Artur

Tytut: ,Efektywnos¢ dziatania wentylacji naturalnej i mozliwosci jej usprawnienia”
W: Rynek Instalacyjny, Grupa MEDIUM Sp. z 0.0. Sp.k.-a., nr 6, 2016, s. 68-73

18

Autor: Firlagg Szymon
Tytut: ,Rynek termomodernizacji w Polsce”




W: Rynek Instalacyjny, Grupa MEDIUM Sp. z 0.0. Sp.k.-a., nr 7/8, 2016, s. 24-27

19

Autor 1: Firlagg Szymon

Autor 2: Pokropinska Patrycja

Tytut: ,System oceny zdolnosci adaptacyjnej poddasza do celéw mieszkaniowych”
W: Administrator, nr 7/8, 2015, s. 46-46

20

Autor 1: Firlag Szymon

Autor 2: Miszczuk Artur

Tytut: ,Szczelnos¢ powietrzna budynkéw energooszczednych a instalacje”
W: Rynek Instalacyjny, Grupa MEDIUM Sp. z 0.0. Sp.k.-a., nr 4, 2015, s. 56-62

21

Autor 1: Firlagg Szymon

Autor 2: Weglarz Arkadiusz

Autor 3: Goleniewski A.

Tytut: ,Wskaznik zapotrzebowania na nieodnawialna energie pierwotna a
optymalizacja kosztow”

W: Rynek Instalacyjny, Grupa MEDIUM Sp. z 0.0. Sp.k.-a., vol. 23, nr 12, 2015, s.
20-26

22

Autor 1: Firlagg Szymon

Autor 2: Jaczewski Marcin

Tytut: ,Characteristics of the renewable energy sources technology transfer
center's building in the context of requirements for the passive standard”
W: Acta Innovations, nr 13, 2014, s. 32-40

23

Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,Pre-war public utility buildings — results of surveys”

W: Czasopismo Techniczne. Budownictwo, Politechnika Krakowska, vol. 111, nr
3B, 2014, s. 107-115

13

24

Autor 1: Firlag Szymon

Autor 2: Witkowska Ewa

Tytut: ,Instalacje c.0., c.w.u. i wentylacji w budynkach energooszczednych NF40 i
NF15”

W: Rynek Instalacyjny, Grupa MEDIUM Sp. z 0.0. Sp.k.-a., nr 9, 2013, s. 26-33

25
[A2]

Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,,Ograniczenie ryzyka przegrzewania budynkéw pasywnych”

W: Cieptownictwo, Ogrzewanie, Wentylacja, Wydawnictwo SIGMA -N O T Sp. z
0.0.,vol. 44, nr 3,2013,s.111-116

10

26

Autor 1: Krél Pawet

Autor 2: Firlag Szymon

Autor 3: Weglarz Arkadiusz

Tytut: ,Zintegrowana ocena wptywu budynku jednorodzinnego na srodowisko,
Rynek Instalacyjny, nr 9, 2013, s. 20-25”

W: Rynek Instalacyjny, Grupa MEDIUM Sp. z 0.0. Sp.k.-a., nr 9, 2013, s. 26-33

27

Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,NordPass koncepcja budynkéw pasywnych i niskoenergetycznych w
krajach Europy Pétnocnej”

W: Materiaty Budowlane, nr 1, 2012, s. 48-51

28

Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,Szczelnos$¢ powietrzna budynkéw pasywnych i energooszczednych - wyniki
badan”

W: Czasopismo Techniczne, vol. 109, nr 3-2/B, 2012, s. 105-113

29

Autor: Firlagg Szymon
Tytut: ,Okreslenie przepuszczalnosci powietrznej domu pasywnego”
W: Rynek Instalacyjny, nr 11, 2009, s. 65-70

10



6.4. Publikacje w innych czasopismach po doktoracie
Lp. Informacje bibliograficzne

1 Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,Metody spetnienia wymagan dotyczacych ochrony cieplnej budynkéw”
W: Murator, Grupa ZPR Media, nr 1, 2014, s. 126-130

2 Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,Pasywacja budynkdw - bariery i problemy”

W: Energia i Budynek, nr 4, 2010, s. 16-19

3 Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,Wptyw rodzaju systemu ogrzewczego na komfort cieplny i zuzycie energii
w jednorodzinnych budynkach pasywnych”

W: Czasopismo Techniczne, vol. 107, nr 4, 2010, s. 49-57

4 Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,Wykorzystanie programu TRNSYS do okreslenia zuzycia energii i
wskaznikéw komfortu cieplnego w jednorodzinnym domu pasywnym w zaleznosci
od rodzaju systemu grzewczego”

W: Energia i Budynek, nr 7, 2010

5 Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,Budynki niskoenergetyczne i pasywne w Polsce i krajach Unii Europejskiej”
W: Energia i Budynek, Zrzeszenie Audytorow Energetycznych, nr 4, 2009, s. 35-39

7. Informacja o wystgpieniach na krajowych lub miedzynarodowych konferencjach

naukowych, z wyszczegdlnieniem przedstawionych wyktadow na zaproszenie i wyktadow

plenarnych.

Lp. Informacje o konferencjach

1 Autor 1: Firlag Szymon

Autor 2: Rogulski Mariusz

Tytut: , The energy audit of the tall ship STS Fryderyk Chopin”

Konferencja: The Conference of Environmental and Climate Technologies, CONECT
2021, Riga Technical University, Riga, Latvia, 12-14 May 2021

2 Autor 1: Rogulski Mariusz

Autor 2: Artur Badyda

Autor 3: Firlag Szymon

Tytut: , The share of pollution from land sources in PM levels in the region of Danish
straits, North and Baltic Seas”

Konferencja: The Conference of Environmental and Climate Technologies, CONECT
2021, Riga Technical University, Riga, Latvia, 12-14 May 2021

3 Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,Defining the Polish nearly Zero Energy Building (nZEB) renovation standard”
Konferencja: ENERGODOM 2018, Krakow, Polska

4 Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,,Quality of outdoor and indoor environment during the cruise of the tall ship
STS Fryderyk Chopin”

Konferencja: SOLINA 2018 - VII Conference SOLINA Sustainable Development:
Architecture - Building Construction - Environmental Engineering and Protection
Innovative Energy-Efficient Technologies - Utilization of Renewable Energy Sources,
Polanczyk, Polska
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5 Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,Pre-war public utility buildings — results of surveys”

Konferencja: ENERGODOM 2014, Krakow, Polska

6 Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,Influence of heating systems type on the thermal comfort and energy demand
in single-family passive buildings”

Konferencja: Clima 2010 - REHVA World Congress, 9th to 12th May 2010, Antalya,
Turkey

7 Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,Szczelnos¢ powietrzna budynkéow pasywnych i energooszczednych - wyniki
badan”

Konferencja: ENERGODOM 2012, Krakéw, Polska

8 Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,Airtightness of Polish passive and very low-energy buildings — measurement
results”

Konferencja: 16. Internationalen Passivhaustagung 2012, Hannover, Niemcy

9 Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,Wptyw rodzaju systemu ogrzewczego na komfort cieplny i zuzycie energii w
jednorodzinnych budynkach pasywnych”

Konferencja: ENERGODOM 2010, Krakéw, Polska

10 | Autor 1: Szczekata Marcin

Autor 2: Kaliszuk-Wietecka Agnieszka Ewa

Autor 3: Firlagg Szymon

Autor 4: Weglarz Arkadiusz

Autor 5: Narloch Piotr Leon

Tytut: , WPLYW WEWNETRZNYCH ZYSKOW CIEPtA NA CHARAKTERYSTYKE
ENERGETYCZNA BUDYNKU (EU CO | EP H+W ) NA PRZYKtADZIE STANDARDOW NF15,
NF 40 ORAZ WT 2021”

Konferencja: XVI Polska Konferencja Naukowo-Techniczna Fizyka Budowli w Teorii i
Praktyce, 2017, Warszawa, Polska

11 Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,Influence of heating systems types on the thermal comfort and energy demand
in single-family passive buildings”

Konferencja: 14. Internationale Passivhaustagung 2010, Dresden, Niemcy

12 Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,,Wytyczne techniczne dla instalacji wentylacji w budynkach NF40 i NF15 oraz
zagadnienia szczelnosci powietrznej”

Konferencja: FORUM WENTYLACIJA - SALON KLIMATYZACJA 2014, Warszawa, Polska
13 Autor: Firlagg Szymon

Tytut: ,,Budownictwo energooszczedne — fakty i mity”

Konferencja: Konferencja Projektu STEP, Warszawa 2010, Polska

8. Informacja o udziale w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych

lub miedzynarodowych, z podaniem petnionej funkcji.

Nie uczestniczytem w komitetach organizacyjnych i naukowych konferencji krajowych lub
miedzynarodowych, jednak bytem organizatorem licznych warsztatow i webinaréw, np.:

2018 - Organizowatem warsztaty “Heat Roadmap Poland” dotyczace systemoéw
cieptowniczych w ramach finansowanego przez Unie Europejskg projektu Heat Roadmap
Europe, ktore odbyty sie 25 stycznia 2018 w Warszawie.
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2017 — Organizowatem warsztaty , Ocena i przyszto$¢ systemu Swiadectw charakterystyki
energetycznej w Polsce”, ktére odbyty sie 14 pazdziernika 2018 w Warszawie.

9. Informacja o uczestnictwie w pracach zespotéw badawczych realizujgcych projekty

finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych, z podziatem

na projekty zrealizowane i bedace w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem informagji

o petnionej funkcji w ramach prac zespotdéw.

Bratem aktywny udziat w 7 miedzynarodowych grantach europejskich finansowanych w
ramach programéw badawczych Komisji Europejskiej Inteligentna Energia dla Europy,
Programu na Rzecz Wspierania Polityki w Zakresie Technologii Informacyjnych i
Komunikacyjnych i Horyzontu 2020 oraz jednym z Funduszu Norweskiego:

G1. Nazwa projektu: eXTENDing the energy performance assessment and certification
schemes via a mOdular approach

Program badawczy: Program Horyzont 2020

Informacje o projekcie: https://x-tendo.eu/

Budzet: 2,06 miliona €

Czas trwania projektu: 2019-2022

Opis projektu: Celem projektu jest poprawa wiarygodnosci, jakosci i uzytecznosci swiadectw
charakterystyki energetycznej budynkéw (EPC) w krajach Unii Europejskiej, a jednoczesnie
wspieranie ewolucji w kierunku nowych funkcjonalnosci EPC w przysztosci. Identyfikujgc
mocne i stabe strony obecnych swiadectw oraz rozumiejac potrzeby uzytkownikdéw
koficowych opracowany zostanie zestaw narzedzi, ktéry umozliwi stworzenie nowych
rozwigzan. Modutowa struktura opracowywanych funkcjonalnosci obejmie takie aspekty jak:
poziom inteligencji budynku, komfort wewnetrzny, jako$¢é powietrza wewnetrznego,
mozliwosci wtgczenia EPC w np.: dzienniki budowy.

Rola w projekcie: Cztonek Europejskiej Rady Doradczej

G2. Nazwa projektu: STEP- Thermomodernisation of public buildings conducted in
accordance with the conditions of sustainable development

Program badawczy: Norway Grant

Informacje o projekcie: http://www.is.pw.edu.pl/~piotr bartkiewicz/STEP/index EN.htm
Budzet: 1,2 miliona €

Czas trwania projektu: 2008-2012

Opis projektu: Zadaniem projektu byto wypracowanie wsparcia naukowo-badawczego
majacego na celu poprawe efektywnosci energetycznej budynkéw publicznych w Polsce.
Szczegbtowym celem byto dostarczenie narzedzi wspomagajgcych proces podejmowania
decyzji w zakresie najbardziej efektywnego wyboru rozwigzan technicznych w nowych i juz
istniejgcych budynkach, ktdre na pdzniejszym etapie bedg stanowi¢ baze danych do zmiany
wspodfczesnych rozwigzan na te zoptymalizowane zgodnie z wybranymi kryteriami. Projekt
posiadat tez czeé¢ studialna i realizacyjng na budynku gmachu IS Politechniki Warszawskiej.
Rola w projekcie: Lider zadania dotyczgcego wykorzystania energii odnawialnej i rozwigzan
pasywnych w budynkach uzytecznosci publicznej. Opracowanie materiatéw szkoleniowych
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do wykorzystania na studiach wyzszych i podyplomowych Politechniki Warszawskiej oraz w
innych osrodkach ksztatcenia.

G3. Nazwa projektu: ZEBRA2020 — Nearly-Zero Energy Building Strategy 2020

Program badawczy: Inteligentna Energia dla Europy

Informacje o projekcie: https://zebra2020.eu/

Budzet: 1,68 miliona €

Czas trwania projektu: 2014-2016

Opis projektu: Projekt bezposrednio odnosit sie do priorytetéw zwigzanych z efektywnoscig
energetyczng oraz zastosowaniem odnawialnych Zrédet energii w budynkach oraz
monitorowania transformacji rynku ku prawie zero energetycznym budynkom. W projekcie
uczestniczyto 17 krajéw europejskich (Austria, Belgia, Czechy, Dania, Francja, Niemcy,
Wiochy, Holandia, Norwegia, Polska, Litwa, Luksemburg, Rumunia, Stowacja, Hiszpania,
Szwecja, Wielka Brytania) co pozwolito na objecie nim okoto 89% zasobdéw budynkéw i
populacji w Europie.

Rola w projekcie: Koordynator realizacji projektu w Polsce.

G4. Nazwa projektu: From Estonia till Croatia: Intelligent Energy Saving Measures for
Municipal housing in Central and Eastern European countries (INTENSE)

Program badawczy: Inteligentna Energia dla Europy

Informacje o projekcie: www.intense-energy.eu

Budzet: 0,234 miliona €

Czas trwania projektu: 2008-2011

Opis projektu: Miedzynarodowy projekt INTENSE zostat uruchomiony w pazdzierniku 2008
roku i byt finansowany przez program Komisji Europejskiej "Inteligentna Energia dla Europy".
Projekt miat na celu transfer innowacyjnych rozwigzan dotyczacych oszczedzania energii w
budynkach mieszkalnych ze starych cztonkéw UE do Europy Srodkowej i Wschodniej. Projekt
zrzeszat 28 partnerdw reprezentujgcych organizacje pozarzadowe, gminy i ekspertdw w tej
dziedzinie i byt realizowany w 11 krajach europejskich.

Rola w projekcie: Wykonawca zadania dotyczgcego projektowania detali konstrukcyjnych
wolnych od mostkéw cieplnych i okreslenia zasad zrdwnowazonego projektowania.

G5. Nazwa projektu: NORTH PASS Promocja budownictwa niskoenergetycznego na
poétnocnoeuropejskich rynkach budowlanych

Program badawczy: Inteligentna Energia dla Europy

Informacje o projekcie: https://ec.europa.eu/energy/intelligent

Budzet projektu: 1,5 miliona €

Czas trwania projektu: 2009-2012

Opis projektu: Zwiekszenie Swiadomosci i akceptacji rynkéw budowlanych w krajach
Poétnocnoeuropejskich dla doméw niskoenergetycznych. Zdefiniowanie kryteriow i standardu
domu niskoenergetycznego dla Pétnocnej Europy. Znalezienie rozwigzan pozwalajgcych na
usuniecie barier wejscia na szeroki rynek. Usuniecie luki jaka oddziela projekty
demonstracyjne od powszechnie stosowanych rozwigzan. Wsparcie dla wdrozenie strategii i
rekomendacji Komisji Europejskiej

Rola w projekcie: Koordynator realizacji projektu w Polsce.

G6. Nazwa projektu: ASIEPI Ocena i poprawa wprowadzania dyrektywy EPBD
Program badawczy: Inteligentna Energia dla Europy
Informacje o projekcie: https://ec.europa.eu/energy/intelligent
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Budzet: 0,2 miliona €

Czas trwania projektu: 2007-2010

Opis projektu: Projekt ASIEPI powstat dla oceny i monitorowania implementacji dyrektywy
EPBD w odniesieniu do nowych i istniejgcych budynkéw. Celem projektu byto stworzenie
narzedzi pozwalajagcych na ocene poziom wymagan dotyczacych charakterystyki
energetycznej w Panstwach Cztonkowskich. W ramach projektu analizowano dostepne,
alternatywne rozwigzania i technologie pozwalajgce na podwyzszenie komfortu cieplnego w
budynkach bez zwiekszania zuzycia energii.

Rola w projekcie: Wykonawca badan w dotyczacych modelowania mostédw cieplnych w
budynkach.

G7. Nazwa projektu: ICE-WISH Zademonstrowanie obnizania zuzycia energii i wody w
budynkach socjalnych poprzez inteligentne systemy kontroli

Program badawczy: Program na Rzecz Wspierania Polityki w Zakresie Technologii
Informacyjnych i Komunikacyjnych (ICT PSP)

Informacje o projekcie: https://ses.jrc.ec.europa.eu/ice-wish

Budzet: 1,2 miliona €

Czas trwania projektu: 2011-2014

Opis projektu: Celem projektu byto stworzenie catosciowego, zintegrowanego systemu
kontroli i zarzadzania zuzyciem energii w budynkach socjalnych. System obejmowat
monitorowanie i sterowanie zuzyciem energii i mediéw oraz edukacje mieszkancéw
budynkéw w zakresie oszczedzania energii.

Rola w projekcie: Wsparcie naukowo-techniczne w zakresie wykonywania badan i pomiaréw
dotyczacych zapotrzebowania na energie i jakosci srodowiska wewnetrznego.

10. Cztonkostwo w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach

naukowych wraz z informacjg o petnionych funkcjach.

Od 2009 — jestem cztonkiem indywidualnym Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych.

Od 2015 — biore udziat w charakterze cztonka w Grupie Roboczej ds. Inteligentnego i
Energooszczednego Budownictwa powotanej przez Ministerstwo Rozwoju.

11. Informacja o odbytych stazach w instytucjach naukowych, w tym zagranicznych, z

podaniem miejsca, terminu, czasu trwania stazu i jego charakteru.

2014 - Otrzymatem naukowe stypendium wyjazdowe ,Programu Rozwoju Politechniki
Warszawskiej” w ramach konkursu CAS/34/POKL na realizacje dwumiesiecznego pobyt w
roku 2014 w Building Technology and Urban Systems Department, Berkeley Lab, USA. W
ramach stazu prowadzitem badania nad wplywem dynamicznych okien i sposobow ich
kontroli na charakterystyke energetyczng budynku. Wynikiem prac badawczych jest
publikacja A3: “Firlag Szymon et all: Control algorithms for dynamic windows for residential
buildings, Energy and Buildings”.
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List gratulacyjny

Szymon Dawid Firlag

otrzymuje naukowce stypendium wyjazdowe
“Programu Rozwojowego Politechniki Warszawskiej”,
w ramach konkursu CAS/34/POKL,
na realizacje dwumiesigcznego pobytu w roku 2014 w!

The Building Technology and Urban Systems Department,
Berkeley Lab, USA

Z gratulacjami dotychczasowych osiagni¢¢ naukowych oraz Zyczeniami
powodzenia w realizacji dalszych zamierzef naukowo-badawczych.

Dyrektor Centrum Sludiow Zaawansowanych Rektor
Politechniki Warszawskiej Politechniki Warszawskiej
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Prof. dr hab. Stanistaw Janeczko Prof, dr habl inz. Jan Szmidt
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Warszawa, 27 lutego 2014 roku

UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
APODOWA STRATECIA SAOINOKC FUNDUSZ SPOLECZNY

Stypendia wsps przez Unie Europejsia w ramach E Funduszu

2015 — 2020 — Wspotpracowatem z The Buildings Performance Institute Europe (BPIE) z
Brukseli w Belgii. W jej ramach odbytem wyjazdy zagraniczne trwajgce od 2 do 5 dni. Ich
przedmiotem byto oméwienia dziatan w ramach realizowanych projektéw badawczych
miedzynarodowych oraz krajowych dotyczgcych efektywnosci energetycznej budynkdéw.

12. Cztonkostwo w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism wraz

z informacja o petnionych funkcjach (np. redaktora naczelnego, przewodniczacego rady

naukowej, itp.).

Petnie funkcje cztonka Rady Naukowej czasopisma Rynek Instalacyjny.

13. Informacja o recenzowanych pracach naukowych, w szczegdlnosci publikowanych w

czasopismach miedzynarodowych.

Po doktoracie wykonatem 32 recenzje dla 4 czasopism naukowych posiadajgcych wskaznik
Impact Factor wedtug bazy JCR (czego potwierdzeniem sg zatgczane certyfikaty), oraz 4
recenzje w innych czasopismach. Zestawienie wykonanych przeze mnie recenzji artykutéw z
podziatem na czasopisma przedstawitem w Tabeli 3.
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Tabela 3. Zestawienie recenzji publikacji w czasopismach naukowych

Np | Czasopismo Liczba recenzji Impact Factor
wg JCR

1 Energies 7 2,707

2 Sustainability 5 2,592

3 Applied Sciences 1 2,217

4 Building and Environment 19 6,456

5 E3S Web of Conferences Solina 2018 2 -

6 Archives of Civil Engineering 2 -

Wybrane certyfikaty wydawcow potwierdzajgce dziatalnos¢ recenzenta;

REVIEW CONFIRMATION CERTIFICATE

Building and Environment

We are pleased to confirm that

Syymon g

Energies, Applied Sciences, Sustainability

Certificate of Reviewing

Awarded since November 2011 (19 reviews)
presented to

SZYMON FIRLAG

in recognition of the review contributed to the journal

2018-2021:

Dr. Shu-Kun Lin, Publisher and
President Basel, 26 July 2021

The Editors of Building and Environment

14. Informacja o uczestnictwie w programach europejskich lub innych programach

miedzynarodowych.

2021 — Projekt CE1063 SMART_watch ,,Regional branch observatories of intelligent markets
in Central Europe monitoring technology trends and market developments in the area of
smart specializations” wspétfinansowany ze srodkéw Programu INTERREG Central Europe.
Uczestniczytem w panelu eksperckim podczas miedzynarodowej konferencji ,SMART_watch
Final Conference, What’'s next...?”. Projekt realizowany przez Gornoslaskg Agencje
Przedsiebiorczosci i Rozwoju.

2015 — 2020 — Wspotpracowatem z The Buildings Performance Institute Europe (BPIE) z
Brukseli w Belgii. W ramach wspodfpracy uczestniczylem w programach europejskich i
realizowatem takie zadania jak:

e \Wspodtautorstwo raportu “Financing Building Energy Performance Improvement in
Poland,” Brussels, 2016,

e \Wspodtautorstwo raportu “Supporting Renovation of Single-Family Houses in Poland,”
Brussels, 2016,

e Wspodtautorstwo raportu “Financing the renovation of buildings in Poland”, Brussels,
2018,

e Udziat w konferencji C4E Forum , 22-25 czerwiec 2016, Balchik, Butgaria i wygtoszenie
referatu ,Financing Building Energy Performance Improvement in Poland”,
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e Udziat w projekcie iBRoad finansowany przez Program Horizon 2020, ktérego celem
byta analiza stanu istniejgcego, zaprojektowanie, rozwiniecie i zademonstrowanie
koncepcji indywidualnych map drogowych termomodernizacji budynkodw,

e Udziat w projekcie Lessons Learned to Inform Integrated Approaches for the
Renovation and Modernisation of the Built Environment finasowanym przez Komisje
Europejska, DG Energy (ENER),

e Udziat w szkoleniu organizowanym przez Institute for Strategic Clarity i European
Climate Foundation na Cambridge University, UK w 2016 roku

e Organizacja warsztatow poswieconych efektywnosci energetycznej budynkéw.

15. Informacja o udziale w zespotach badawczych, realizujacych projekty inne niz okreslone

w pkt. 11.9.

Nazwa projektu: Przeprowadzenie prac B+R celem opracowania bloczkéw keramzytowych
z innowacyjnym wypetnieniem izolacyjnym

Program badawczy: Regionalny Program Operacyjny Wojewddztwa Mazowieckiego na lata
2014-2020

Informacje o projekcie: https://mapadotacji.gov.pl/projekty/775911/

Budzet projektu: 2,3 miliona PLN

Czas trwania projektu: 2014-2020

Opis projektu: Przedmiotem projektu byto przeprowadzenie prac B+R majgcych na celu
przebadanie Petopianu pochodzacego z surowcow podlegajacych recyklingowi (butelki PET)
w celu ponownego uzycia w formie elementu izolujgcego stanowigcego wypetnienie
bloczkéw keramzytowych wykorzystywanych w branzy budowlane;.

Rola w projekcie: Kierownik naukowy odpowiedzialny za prowadzenie prac badawczych
zwigzanych z przygotowaniem spienionego PET, w tym przeprowadzenie analiz i testow
opracowanego petopianu i ulepszonych produktéw oraz prowadzenie préb badawczych w
skali mikro i makro zgodnie z opracowanym planem badan.

Nazwa projektu: Naukowcy dla gospodarki Mazowsza

Program badawczy: Program Operacyjny Kapitat Ludzki (PO KL)

Informacje o projekcie: http://www.proakademia.eu/en/projectsl/42.html

Czas trwania projektu: 2012-2014

Opis projektu: Celem projektu byto wzmocnienie powigzan nauki i gospodarki wojewddztwa
mazowieckiego poprzez zorganizowanie stazy w matych i srednich przedsiebiorstwach dla 24
pracownikéw naukowych jednostek naukowych i uczelni z Mazowsza.

Rola w projekcie: Realizacja indywidualnego programu badawczego w zakresie wymagan
dotyczacych systemdw wentylacji oraz podstawowych metod oceny intensywnosci wymiany
powietrza w pomieszczeniu. Szczegdétowo analizowatem metode pomiaréw szczelnosci
powietrznej oraz technike wykorzystania gazow znacznikowych.

16. Informacja o uczestnictwie w zespotach oceniajacych wnioski o finansowanie badan,

whnioski o przyznanie nagréd naukowych, wnioski w innych konkursach majacych

charakter naukowy lub dydaktyczny.
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Od 2014 - Recenzent wnioskéw sktadanych w ramach programu Horyzont 2020 na zlecenie
European Commission, Research Executive Agency, Brussels, Belgium w naborach:

e Marie Sktodowska-Curie actions, Co-funding of Regional, National and International
Programmes (COFUND) - dziatania programu Marie Sktodowska-Curie majg na celu
wspieranie rozwoju kariery i szkolenia naukowcéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem
umiejetnosci innowacyjnych, we wszystkich dyscyplinach badawczych poprzez
mobilnos¢ miedzynarodowa i miedzysektorowg. Oceniatem w wnioski w ramach 7
naboréw H2020-MSCA-COFUND-2020, H2020-MSCA-COFUND-2019, H2020-MSCA-
COFUND-2018, H2020-MSCA-COFUND-2017, H2020-MSCA-COFUND-2016, H2020-
MSCA-COFUND-2015 i H2020-MSCA-COFUND-2014

e Energy Efficiency, Coordination and Support Action. Oceniatem w wnioski w ramach 1
naboru H2020-EE-2014-CSA

Od 2021 - jestem Ekspertem Zewnetrznym ds. Weryfikacji Technologii Srodowiskowych
zwigzanych z efektywnoscig energetyczng w budynkach w ramach Programu Weryfikacji
Technologii Srodowiskowych Unii Europejskiej (ETV). Jednostka Weryfikujaca jest Instytut
Ekologii Terenéw Uprzemystowionych w Katowicach.

Od 2017 — jestem Cztonkiem Rady Inwestycyjnej Funduszu Funduszy dla Wojewddztwa
Mazowieckiego powofanej na podstawie Umowy o Finansowaniu zawartej miedzy
Wojewddztwem Mazowieckim a Europejskim Bankiem Inwestycyjnym.

lll.  INFORMACIA (o) WSPOLPRACY y4 OTOCZENIEM SPOLECZNYM
| GOSPODARCZYM

1. Wykaz dorobku technologicznego.

Jestem autorem programu obliczeniowego wraz z dokumentacjg, ktéry powstat w ramach
projektu Naukowcy dla gospodarki Mazowsza. Jego zadaniem jest ocena efektywnosci
systemu wentylacji. Program komputerowy pozwala na dokonanie oceny jakosci powietrza
wewnetrznego i efektywnosci wentylacji na podstawie pomiaréw zmiany stezenia CO; w
pomieszczeniu. Program moze byé wykorzystany do sporzadzania raportéw z badan jakosci
powietrza wewnetrznego, pozwala na okredlenie szacunkowego strumienia powietrza
zewnetrznego, daje mozliwo$é klasyfikacji jakosci powietrza w pomieszczeniu zgodnie z
wymaganiami normowymi.
W ramach realizowanych pod mojg opieka prac dyplomowych studenci Wydziatu Inzynierii
Lagdowej opracowali nastepujgce programy komputerowe do wspomagania decyzji
projektowych:
e Kalkulator zdolnosci adaptacji poddasza — arkusz do oceny formalnej i technicznej
mozliwosci adaptacji poddasza do celéw mieszkaniowych,
e Kalkulator prosumenta — arkusz do oceny ekonomicznej zastosowania w budynku
odnawialnych zrddet energii,
e Kalkulator inwestora — arkusz do oceny ekonomicznej budowy budynku
jednorodzinnego w réznych standardach efektywnosci energetycznej.

2. Informacja o wspotpracy z sektorem gospodarczym.
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Moja wspdtpraca z sektorem gospodarczym obejmuje miedzy innymi kierowanie pracami
nad raportem przestawiajacy gtéwne atuty ocieplenia budynkéw oraz wyliczenia
potwierdzajgce pozytywny wptyw termoizolacji na ochrone srodowiska w tym walke ze
smogiem. Raport ,Okreslenie gtéwnych zalet ocieplania budynkdw istniejgcych oraz
wptywu  termomodernizacji na  ograniczenie  smogu (niskiej emisji)” zostata
opracowany w ramach kampanii spotecznej Politechniki Warszawskiej i firmy Termo
Organika.

Aktywnie wspoétpracowat z Narodowa Agencjg Poszanowania Energii, Krajowa Agencja
Poszanowania Energii i Fundacjg Poszanowania Energii. Realizowatem miedzynarodowe i
krajowe projekty badawcze dotyczace efektywnosci energetycznej budynkéw oraz
prowadzitem szkolenia na audytorow i certyfikatoréw energetycznych w tym zakresie.

Bratem udziat w podpisaniu przez Szpital im. Swietej Rodziny i Wydziat Inzynierii Ladowej
Politechniki Warszawskiej oraz Urzad Miasta st. Warszawy 21 czerwca 2016 listu
intencyjnego w sprawie wspotpracy przy badaniach zamontowanej w szpitalu instalacji
trigeneracyjnej. Instalacje trigeneracji szpital wykonat dzieki dotacji z Funduszy Europejskich
w ramach projektu pn. "Odnawialne zrddta energii i kogeneracja w m.st. Warszawa".

Z dniem 01 pazdziernika 2020 r. zastgpitem Jeremiego Mordasewicza na stanowisku Prezesa
Zwigzku Pracodawcow Producentéw Materiatéw dla Budownictwa. Realizuje tam dziatania
dotyczagce rynku materiatdw budowlanych, efektywnosci energetycznej budynkdw,
uczestnicze w pracach nad rozporzadzeniem o wyrobach budowlanych i wspieram proces
cyfryzacji w budownictwie. Do Zwigzku Pracodawcéw Producentéw Materiatéw dla
Budownictwa nalezg takie firmy jak: Termo Organika Sp. z 0.0., Roca Polska Sp. z 0.0., Henkel
Polska Sp. z 0.0., Bolix S.A., Wienerberger Ceramika Budowlana Sp. z o0.0., Ceramika Paradyz
Sp. z 0.0., Lecico CEE Sp. z o.0., Xella Polska Sp. z o0.0., Rimix Sp. z 0.0., Velux Sp.z o.0. i
Synthos S.A.

3. Uzyskane prawa wtasnosci przemystowej, w tym uzyskane patenty, krajowe lub

miedzynarodowe.

Wyraz z dr inz. Piotrem Pietom i dr inz. Markiem Knorem jest autorem wynalazku
,Petopian ekstrudowany - materiat termoizolacyjny na bazie poli(tereftalanu) etylenu
(PET)". Otrzymat on | nagrode w konkursie firmy Swisspor na przegrode termoizolacyjna
przysztosci. Projekt ,PETOPIAN” zostat laureatem programu Innowator organizowanego
przez Fundacje na Rzecz Nauki Polskiej w 2008 roku. Prace badawczo-rozwojowe nad
wynalazkiem byty kontynuowane w ramach projektu realizowanego przez firme Presto S.A..
Jego celem byto pracowanie bloczkéw keramzytowych z innowacyjnym wypetnieniem
izolacyjnym w postaci PETOPIAN’u. Petnitem role kierownika naukowego w tym projekcie. W
2017 roku dokonalismy zgtoszenia patentowego P.421221 wspélnie z pozostatymi autorami
pt. ,Sposéb wytwarzania termoizolacyjnego elementu budowlanego polegajgcego na
uformowaniu z masy keramzytowo-betonowej osnowy zbudowanej z warstw pionowych,
zawierajgcej Scianke zewnetrzng i wewnetrzng oraz Scianki boczne, pomiedzy ktorymi
rozmieszczone jest azurowe wypetnienie w postaci zeber oraz termoizolacyjne rdzenie
wypetniajgce przestrzenie osnowy pomiedzy S$ciankami i zebrami na catej wysokosci
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elementu przy czym jako rdzenie termoizolacyjne stosuje sie wypetnienie z pianki zamknieto
komdrkowej na bazie ekstrudowanego poli(tereftalanu) etylenu (PET)”.

4. |nformacja o wdrozonych technologiach.

Do znaczacych osiggnie¢ wdrozeniowych moge zaliczy¢ udziat w projektowaniu,
budowie i certyfikacji pierwszego w Polsce pasywnego jednorodzinnego budynku
mieszkalnego, ktéry spetnit rygorystyczne wymagania Passive House Institute w Niemczech.
Budynek zostat wzniesiony przez biuro projektowe Lipinscy Domy w Smolcu pod
Wroctawiem. Wyniki prac byty prezentowane podczas Konferencji Internationale
Passivhaustagung 2010 w DrezZnie.

Jest wspodtautorem wytycznych okreslajgcych standardy budynkéw energooszczednych
NF40 i NF15 do programu doptat NFOSIGW. Bratem udziat w procesie projektowania i
certyfikacji  kilkudziesieciu energooszczednych budynkéw mieszkalnych w ramach
wspotpracy z takimi biurami projektowymi jak Murator, Lipinscy Domy, Z500 czy Archipelag.

5. Informacja o wykonanych ekspertyzach lub innych opracowaniach wykonanych na

zamowienie instytucji publicznych lub przedsiebiorcéw.

Jestem autorem lub wspétautorem 7 opracowan naukowo-badawczych realizowanych ze

srodkow publicznych, na zamdwienie organéw wtadzy publicznej lub podmiotéw publicznych

w tym:
2020 — Ekspertyza w zakresie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku lub czesci budynku, umowa nr 318/UM/2020/0011. Zleceniodawca:
Ministerstwo Rozwoju, Technologii i Pracy. Zleceniobiorca: Narodowa Agnecja
Poszanowania Energii. Wykonawcy: Szymon Firlag, Pawet Kedzierski, Anna Komerska,
Jerzy Kwiatkowski, Janusz taszczych, Maciej Mijakowski, Piotr Narowski, Joanna
Rucinnska, Wiestaw Sarosiek, Jerzy Sowa, Barbara Stempniak, Adrian Trzaski, Arkadiusz
Weglarz, Andrzej Wiszniewski

2020 - Raport z analizy sytuacji wyjsciowej w ramach projektu ,Stworzenie platformy
ekspertow efektywnosci energetycznej’. Zleceniodawca: European Commission's
Directorate-General for Structural Reform Support, Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Zleceniobiorca: ICF S.A., CASE, SPARK. Wykonawcy:
Szymon Firlagg, Kaja Kazmierska, Karolina Zubel.

2019 - Analiza inwestycji budowlanej pod katem mozliwosci ograniczenia negatywnego
oddziatywania na srodowisko. Zleceniodawca: Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej. Zleceniobiorca: Krajowa Agencja Poszanowania Energii.
Wykonawcy: Szymon Firlag, Arkadiusz Weglarz, Agnieszka Kaliszuk-Wietecka.

2015 - Ekspertyza techniczna dot. wentylacji grawitacyjnej w budynkach mieszkalnych
przy ul. Jagiellonskiej 47 F,GH,JK w Warszawie, numer umowy: PRN-7-IR-
C/PPN/11/8/2/58/15/73/683. Zleceniodawca: Wydziat Infrastruktury dla Dzielnicy Praga
Potnoc. Zleceniobiorca: Wydziat Inzynierii Lgdowej PW. Wykonawcy: Szymon Firlag, Artur
Miszczuk.

2013 — Ekspertyza dotyczgca wymagan technicznych dla budynkéw energooszczednych
w standardzie NF40 i NF15. Zleceniodawca: Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i
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Gospodarki Wodnej. Zleceniobiorca: Krajowa Agencja Poszanowania Energii.
Wykonawcy: Szymon Firlag, Arkadiusz Weglarz, Dariusz Koc.

2013 — Przygotowanie materiatéw merytorycznych do kurséow e-learningowych w ramach
realizacji projektu pt. ,,0d ekosceptyka do ekoentuzjasty — czyli dlaczego budowacé
energooszczednie”. Zleceniodawca: Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej. Wykonawca: Szymon Firlag.

2012 - Podrecznik dobrych praktyk dotyczacy budowy budynkéw energooszczednych.
Zleceniodawca: Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
Zleceniobiorca: Krajowa Agencja Poszanowania Energii. Wykonawcy: Szymon Firlag,
Arkadiusz Weglarz, Dariusz Koc.

Bratem udziat w przygotowaniu 2 ekspertyz naukowo-technicznych poswieconych
zagadnieniom efektywnosci energetycznej budynkdéw, zrownowazonego budownictwa oraz
systemow technicznych wykonywanych na zamoéwienia przedsiebiorcéw:

2015 — Ekspertyza w zakresie projektu gruntowego rurowego wymiennika ciepta
powietrze-grunt systemu GeoHeat dla budynku wielorodzinnego w Lipnie i dla budynku
sadu w Nysie. Zleceniodawca: ECOPLASTOL SP. z 0.0. Wykonawca: Szymon Firlag.

2017 - Ekspertyza dotyczaca analiza moiliwosci uzyskania standardu
niskoenergetycznego dla budynku w konstrukcji stalowej. Przeprowadzono weryfikacje
modelowego domu jednorodzinnego pod katem zagadnien cieplno-wilgotnosciowych.
Zleceniodawca: Acero Frame Sp. z 0.0. Wykonawcy: Szymon Firlgg, Agnieszka Kaliszuk
Wietecka, Agnieszka Wdjcicka.

6. Informacja o udziale w zespotach eksperckich lub konkursowych.

2021 — Konkurs ,,POIiD Building Awards”. Celem konkursu byto wytonienie unikatowych
zastosowan produktéw stolarki budowlanej w najlepszych realizacjach architektonicznych z
catego swiata. Cztonek jury konkursowego.

2015 - Konkurs miesiecznika Muratora ,,Dom Dostepny na rok 2021”. Przedmiotem
konkursu byt projekt domu jednorodzinnego przygotowany zgodnie z warunkami
technicznymi obowigzujgcymi od 1 stycznia 2021 r. Cztonek jury konkursowego.

2015 - Ocena zasadnicza projektu zgtoszonego do Konkursu Polski Produkt Przysztosci
wykonana na zlecenie Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci.

IV. INFORMACIA O OSIAGNIECIACH DYDAKTYCZNYCH, ORGANIZACYJNYCH ORAZ
POPULARYZUJACYCH NAUKE

1. Nagrody i wyrdznienia.

2019 — Nagroda indywidualna Il stopnia JM Rektora PW za osiggniecia naukowe w latach
2017-2018.

2014 - Naukowe stypendium wyjazdowe ,Programu Rozwoju Politechniki Warszawskiej” w
ramach konkursu CAS/34/POKL na realizacje dwumiesiecznego pobyt w roku 2014.
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2008 — Nagroda zespotowa dla Szymona Firlag, Piotra Piety i Marek Knor za projekt
materiatu termoizolacyjnego PETOPIAN w ramach programu Innowator - wsparcie finansowe
i szkoleniowe projektéw wdrozeniowych, organizowanego przez Fundacje na Rzecz Nauki
Polskiej.

2. Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych

Bratem udziat w konsorcjach i sieciach badawczych zawigzanych w celu realizacji grantéw
europejskich lub krajowych:

eXTENDing the energy performance assessment and certification schemes via a
mOdular approach. Konsorcjum obejmowato: Technische Universitaet Wien (Austria) -
koordynator, Vlaamse Instelling Voor Technologisch Onderzoek N.V. (Belgia), Zentrum
Fur Energiewirtschaft Und Umwelt (E-Think) (Austria), Buildings Performance Institute
Europe Asbl (Belgia), Adene - Agencia Para A Energia (Portugalia), Centre For Renewable
Energy Sources And Saving Fondation (Grecja), Mittetulundusuhing Tartu Regiooni
Energiaagentuur (Estonia), Asociatia Auditorilor Energetici Pentru Cladiri Din Romania
(Rumunia), Energistyrelsen (Dania), Energie Agentur Steiermark Gemeinnutzige Gmbh
(Austria), Narodowa Agencja Poszanowania Energii SA (Polska), The Energy Saving Trust
Limited (Wielka Brytania) i Agenzia Nazionale Per Le Nuove Tecnologie, L'energia E Lo
Sviluppo Economico Sostenibile (Wtochy). W projekcie wystepuje jako Cztonek
Europejskiej Rady Doradczej.

STEP - Thermomodernisation of public buildings conducted in accordance with the
conditions of sustainable development. Konsorcjum obejmowato Politechnike
Warszawskg oraz NTNU Norwegian University of Science and Technology. W grancie
wystepowatem jako pracownik zatrudniony przez Politechnike Warszawska.

ZEBRA2020 - Nearly-Zero Energy Building Strategy 2020. Konsorcjum obejmowato:
Buildings Performance Institute Europe ASBL (Belgia), Centre internacional de Metodes
Numerics en Enginyeria (Hiszpania), Ecofys Germany GmbH (Niemcy), Enerdata SAS
(Francja), Accademia Europea per la Ricerca Applicata ed il Perfezionamento
Professionale Bolzano (Wtochy), Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A. (Polska) i
Stiftelsen Sintef (Norwegia). W projekcie wystepowatem jako pracownik zatrudniony
przez Narodowg Agencje Poszanowania Energii.

From Estonia till Croatia: Intelligent Energy Saving Measures for Municipal housing in
Central and Eastern European countries (INTENSE) Konsorcjum obejmowato: Baltic
Environmental Forum z Estonii, totwy, Litwy i Niemiec, Regional Environmental Center
for Central and Eastern Europe z Polski, Republiki Czeskiej, Stowacji, Stowenii, Wegier,
Rumunii, Chorwacji, koordyntaor - Sofia Energy Agency SOFENA (Butgaria), Energie- und
Umweltzentrum am Deister e.u.[z.] (Niemcy), Auraplan (Niemcy), przedstawicieli miast
Moravian Karst (Republika Czeska); Municipalities: Saku (Estonia), Césis (totwa), Riga
(totwa), Elektrénai (Litwa), Minster (Niemcy), Frankfurt (Niemcy), Ozaréw (Polska),
Ruzomberok (Stowacja), Ptuj (Stowenia), Koprivnica (Chorwacja), Samobor (Chorwacja),
Veszprém (Wegry), Baile Tusnad (Rumunia), Sapareva Banya (Butgaria). W projekcie
wystepowatem jako pracownik zatrudniony przez Regional Environmental Center for
Central and Eastern Europe.
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NORTH PASS Promocja budownictwa niskoenergetycznego na pétnocnoeuropejskich
rynkach budowlanych. Konsorcjum obejmowato: Aalborg University (Dania), CENERGIA
(Dania), Passivhus.dk ApS (Dania), University of Tartu (Estonia), Tampere University of
Technology (Finlandia) — koordynator, VTT Technical Research Centre of Finland
(Finlandia) — koordynator, Riga Technical University (totwa), Vilnius Gediminas Technical
University (Litwa), SINTEF Building and Infrastructure (Norwegia), Narodowa Agencja
Poszanowania Energii (Polska), IVL Swedish Environmental Research Institute (Szwecja) i
Lund University (Szwecja). W projekcie wystepowatem jako pracownik zatrudniony przez
Narodowa Agencje Poszanowania Energii.

ASIEPI Ocena i poprawa wprowadzania dyrektywy EPBD. Konsorcjum obejmowato:
Belgian Building Research Institute (BBRI) (Belgia), National and Kapodestrian University
of Athens (NKUA) (Grecja), Netherlands Organisation for Applied Scientific Research
(TNO) (Holandia), Fraunhofer Institute of Building Physics (IBP) (Niemcy), Stiftelsen for
Industriell Teknisk Forskning ved Norges Tekniske Hggskole wystepujgca w imieniu
swojego instytutu SINTEF Buildings & Infrastructure (SINTEF) (Norwegia), Centre
Scientifique et Technique du Batiment (CSTB) (Francja), Faculdate de Engenharia da
Universidade do Porto (FEUP) (Portugalia), Centre d Etudes Techniques de | Equipement
de Lyon (CETE de Lyon) (Francja), Federation of European Heating and Air-conditioning
Associations (REHVA), Ente per le Nuove Tecnologie | Energia e | Ambiente (ENEA)
(Wtochy), Asociacion de Investigacion y Cooperacion Industrial de Andalucia (AICIA)
(Hiszpania). Narodowa Agencja Poszanowania Energii (NAPE) (Polska), Technical
Research Centre of Finland (VTT) (Finlandia), Energie und Umweltzentrum am Deister
e.V. (E-U-Z) (Niemcy), ENVIROS, s.r.o. (ENVIROS) (Czechy) | Danish Building Research
Institute (SBi) (Dania). W projekcie wystepowatem jako pracownik zatrudniony przez
Narodowg Agencje Poszanowania Energii.

ICE-WISH Zademonstrowanie obnizania zuzycia energii i wody w budynkach socjalnych
poprzez inteligentne systemy kontroli. Konsorcjum obejmowato: Vlaamse Maatschappij
Voor Sociaal Wonen Nv (Belgia), Union Of Homeowners Associations (Bufgaria),
Boligforeningen Ringgarden (Dania), Office Public D’amenagement Et De Construction De
L'isere (Francja), Joseph-Stiftung, Kirchliches Wohnungsunternehmen (Niemcy),
Fraunhofer-Gesellschaft Zur Foerderung Der Angewandten Forschung E.V. (Niemcy),
Water Supply And Sewerage Municipal Enterprise Of Larissa (Grecja), Oikistikes
Anaptykseis (Grecja), National And Kapodistrian University Of Athens (Grecja), Vattenfall
Heat Poland S.A. (Polska), Narodowa Agencje Poszanowania Energii SA (Polska), Miasto
Stoteczne Warszawa (Polska), Viviendas Municipales De Bilbao Oal - Bilboko
Udaletxebizitzak Tokiko Erakunde Autonomoa (Hiszpania), Philips Consumer Lifestyle
B.V. (Holandia), University Of Glamorgan (Wielka Brytania), Utility Partnership Limited
(Wielka Brytania), Bournemouth Borough Council (Wielka Brytania) i Building Research
Establishment Ltd (Wielka Brytania). W projekcie wystepowatem jako pracownik
zatrudniony przez Narodowg Agencje Poszanowania Energii.

Oprocz wymienionych konsorcjow i sieci badawczych biore udziat indywidualnych zespotach
badawczych oraz klastrach:
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Od 2016 realizuje indywidualng wspodtprace badawczg z profesorem Michatem Piaseckim
z Instytutu Techniki Budowlanej. W ramach wspoétpracy zrealizowalismy wspdlnie 3
eksperymenty badawcze oraz posiadamy trzy wspdlne publikacje.

Od 2016 realizuje indywidualng wspdtprace badawczg z profesorem Arturem Badydg i
doktorem Mariuszem Rogulskim z Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i
Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej. W ramach wspétpracy zrealizowaliémy
wspolnie 3 eksperymenty badawcze oraz posiadamy jedng wspdlng publikacje i dwa
wspolne wystgpienia na konferencjach.

Od 2014 jestem cztonkiem Klastera Bioenergia dla Regionu bedacego otwartg inicjatywa
kooperacyjng, skupiajgcg ponad 80 przedsiebiorstw, instytutow naukowo-badawczych,
jednostek samorzadu terytorialnego oraz instytucji otoczenia biznesu, dziatajgcych w
obszarze odnawialnych Zrdédet energii. Celem Klastra jest dziatalno$¢ na rzecz
zrobwnowazonego rozwoju bioenergetycznego Polski Centralnej w kontekscie
zintegrowanego pakietu dziatarn Komisji Europejskiej w obszarze energii i zmian klimatu
na rzecz redukcji poziomu emisji w XXI wieku.

3. Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki

2014 — Prowadzitem szkolenia metodyczne dla nauczycieli w ramach projektu ,,Budujemy
domy energooszczedne” realizowanego prze Europejski Fundusz Rozwoju Wsi Polskiej.
Projekt byt skierowany do nauczycieli i uczniéw szkoét ponadgimnazjalnych, ksztatcgcych sie w
zawodach: technik budownictwa, technik ochrony srodowiska i technik urzadzen
sanitarnych. Celem projektu byto ksztattowanie umiejetnosci planowania i stosowania
nowoczesnych rozwigzan zwigzanych z dziedzing energooszczednego budownictwa. Zakres
programu dotyczyt m.in. tematyki domu pasywnego, pomp ciepta, energetyki
prosumenckiej, fotowoltaiki.

2014 — Bytem wspodtautorem cyklu dziesieciu programow telewizyjnych ,,Ciepto na lata”,
ktére w konwencji popularnonaukowych ciekawostek przyblizajg widzom zagadnienia
zwigzane z budownictwem pasywnym i energooszczednym realizowanym w Polsce
(https://vod.tvp.pl/website/cieplo-na-lata,13228476/video)

2014 — Bytem uczestnikiem i wspotautorem szeroko zasiegowej kampanii edukacyjnej ,,Dom
energooszczedny — to sie optaca” Fundacji ,Ziemia i Ludzie”, promujacej budownictwo
energooszczedne i doptaty do kredytéw NFOSIGW.

2018 - Bytem uczestnikiem i wspdtautorem szeroko zasiegowej kampanii edukacyjnej
»Termomodernizacja — to sie optacal” Fundacji ,,Ziemia i Ludzie”. Celem projektu byt wzrost
potencjatu i integracja grup zawodowych majgcych duzy wptyw na efektywne zarzadzanie
energig.

2018 - 2021 — Bratem udziat w projekcie ,NERW PW Nauka — Edukacja — Rozwdj -
Wspotpraca”. Zadanie 28 - Modyfikacja programéw ksztatcenia w jezyku angielskim na
kierunku Civil Engineering i zadanie 29 Dostosowanie i realizacja programow ksztatcenia na
Wydziale Inzynierii Ladowej w zakresie umiejetnosci praktycznych stosowania BIM w
budownictwie. Zrédto finasowania Program Operacyjny Wiedza, Edukacja, Rozwéj (PO WER).

4. Opieka naukowa nad studentami
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2009 — 2021 Bytem promotorem 58 prac dyplomowych inzynierskich i 12 prac
dyplomowych magisterskich (w tym jedna w jezyku angielskim) na Wydziale Inzynierii
Ladowej Politechniki Warszawskiej. Prace dotyczyly zagadnien z zakresu efektywnosci
energetycznej budynkéw. Dwdjka z moich absolwentéw Adrian Chmielewski i Bartosz
Witkowski podjeta studia doktoranckie.

2010 — Opiekowatem sie studentami, ktérzy wzieli udziat w XIV Festiwalu Nauki ,Jak To
Dziata?”. Festiwal odbyt sie w dniach 15-18 listopada 2010 na Wydziale Inzynierii Ladowej.
Studenci uczestniczacy w Festiwalu zapewnili obstuge wystawy poswieconej Budownictwu
Energooszczednemu oraz brali aktywny udziat w montazu i demontazu wystawy.

2016 — 2017 Bytem opiekunem projektu Dom Energooszczedny 2016, realizowanego przez
Koto Naukowe Budownictwa Ogdlnego Politechniki Warszawskiej, w ktdrym uczestniczyto 20
studentéw Wydziatu Inzynierii Lagdowej PW

2018 - Wyktadatem podczas |l edycji seminarium naukowego Politechnika na Fali
odbywajgcego sie na zaglowcu STS Fryderyk Chopin organizowanego przez Politechnike
Warszawska.

2019 — 2022 Jestem tutorem programu ,Szkota Ortéw na PW” realizowanego w ramach
Program Operacyjny Wiedza, Edukacja, Rozwdéj (POWER). Jednostka wnioskujgca Centrum
Zarzadzania Innowacjami i Transferem Technologii (CZIiTT). Jednostka wykonujgca Wydziat
Inzynierii Lagdowej (WIL)

5. Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze promotora pomocniczego

Bytem opiekunem naukowym w 1 przewodzie doktorskim (bez formalnego zgtoszenia, jako
promotor pomocniczy).

Opiekowatem sie podczas studidéw doktorskich dr inz. Arturem Miszczukiem z Wydziatu
Inzynierii Lgdowej PW, ktérego promotorem byt dr hab. inz. Dariusz Heim z Politechniki
tdédzkiej. Opieka dotyczyta prowadzonych badan, interpretacji wynikdw i wspéttworzenia
publikacji. Rozprawa doktorska zostata obroniona 11.04.2018.

V. INFORMACIE NAUKOMETRYCZNE

1. Informacja o punktacji Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktérych parametr

ten jest powszechnie uzywany jako wskaznik haukometryczny).

Sumaryczny wskaznik IF moich publikacji naukowych w dziedzinie inzynieria lgdowa i
transport wedtug bazy JCR (zgodnie z rokiem opublikowania) wydanych po doktoracie
wynosi 15,546.

Posiadam nastepujgce numery identyfikacyjne w bazach i repozytoriach naukowych:

e Web of Science Researcher ID: AAW-1185-2020
e ORCID: 0000-0002-6276-3666
e SCOPUS ID: 55767933700
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2. Informacja o liczbie cytowan publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzglednieniem

autocytowan.

W bazie Web of Science wyrdzniono 7 moich prac, a sumaryczna liczba ich cytowan wynosi
100 w 92 artykutach. W bazie Scopus jest 11 moich prac cytowanych 133 razy w 122
artykutach. W Bazie Wiedzy Politechniki Warszawskiej znajduje sie 63 moich pozycji
bibliograficznych. W bazie Google Scholar, ktérg uwaza sie za najbardziej wtasciwg dla
dyscypliny inzynierii lgdowej!, znajduje sie 54 moich prac cytowanych tgcznie 267 razy, przy
czym 28 prac jest cytowanych. Réznica pomiedzy liczbg prac i ich liczbg cytowan w
poszczegdlnych bazach wynika ze stosunkowo znacznej liczby publikacji mojego autorstwa,
ktére ukazywaty sie w polskojezycznych czasopismach branzowych (Materiaty Budowlane,
Energia i Budynek, Rynek Instalacyjny, Cieptownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja, Izolacje,
Builder itp.). Publikacje te nie sg indeksowane w anglojezycznych bazach (WoS czy Scopus).
Nalezy doda¢, ze prace te posiadajg charakter naukowy lub popularyzatorski, a znaczna czes$¢
z wydawnictw byfa ujeta na liscie B wykazu czasopism opracowanego przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego badz indeksowana w krajowej bazie BazTech. W Tabeli 4
zestawitem wskazniki cytowan mojego dorobku publikacyjnego wedtug czterech baz: WoS,
Scopus, oraz Google Scholar.

Tabela 4. Wskazniki cytowan dorobku wedtug wybranych baz (wrzesiert 2021)

Baza Liczba prac w Liczba cytowan Liczba cytowan Indeks Hirscha
bazie bez autocytowan
Web of Science 7 100 96 6
Scopus 11 133 127 7
Google Scholar 54 267 234 9

3. Informacja o posiadanym indeksie Hirscha.

Moj indeks Hirscha (wrzesien 2021) wedtug bazy Web of Science wynosi 6, wedtug bazy
Scopus 7 a wedtug bazy Google Scholar 9.

Majac na uwadze, ze wiekszos¢ moich publikacji indeksowanych przez Scopus powstata w
ostatnich trzech latach i posiadajg one w 2020 roku $rednio 3,4 cytowan na publikacje na
rok, nalezy sie spodziewac pozytywnego przyrostu cytowan w latach kolejnych.

4. |Informacja o liczbie punktéw MNiSW.

Sumaryczna liczba punktéw MNiSW za publikacje wynosi 743 pkt MNiSW wg Bazy Wiedzy
Politechniki Warszawskiej.

INNE INFORMACIE, DOTYCZACE KARIERY ZAWODOWEIJ.

1. Udziat w szkoleniach istotnych dla rozwoju warsztatu badawczego.

Bratem udziat w nastepujacych szkoleniach, ktére wigzaty sie wiekszosci z uzyskaniem
dodatkowych uprawnien:

1 Czarnecki, L.; Kazmierkowski, M.P.; Rogalski, A.: Doing Hirsch proud; shaping H-index in engineering sciences.
Bull. Polish Acad. Sci. Tech. Sci. 2013, 61, 5-21.
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2021 - Omoéwienie procedur weryfikacji technologii srodowiskowych na podstawie
Ogdlnego Protokotu Weryfikacji EU ETV wersja 1.3 i wytycznych Roboczych Grup
Technicznych z elementami wymagan normy PN-EN ISO/IEC 17020:2012 oraz normy ISO
14034:2016. Zorganizowane przez Jednostke Weryfikujaca Technologie Srodowiskowe przy
Instytucie Ekologii Terenédw Uprzemystowionych w Katowicach.

2013 - Uzyskanie uprawnien do weryfikacji budynkéw energooszczednych w ramach
programu doptat NFOSIGW. Organ przyznajacy — Zwigzek Bankéw Polskich

2009 — Udziat w szkoleniu i zdanie egzaminu organizowanego przez Ministerstwo
Infrastruktury dotyczacego metodologii sporzgdzania sSwiadectw charakterystyki
energetycznej budynkéw. Pozwolito to na uzyskanie uprawnien do sporzadzania $wiadectw
charakterystyki energetycznej.

7 [ETU etw
JWTS - 1ETU |

Swiadectwo nr SW/9/2021

Niniejszym potwierdza sie, te Pan

Szymon Firlag
uczestniczyl w szkoleniu wewnetrznym:
Oméwienie procedur weryfikacji technologii =5 g \g’& B

srodowiskowych na podstawie Ogdélnego Protokolu
Weryfikacji EU ETV wersja 1,3 i wytycznych

Roboczych Grup Technicznych z elementami : C E R T Y E.‘ I K & T

z

wymagar normy PN-EN ISO/IEC 17020:2012 oraz
normy ISO 14034:2016. Wy Raoy Proaka

zorganizowanym przez Jednostkg Weryfikujacq Technologie Srodowiskowe pray
Instytucie Ekologil Terenéw Uprzemystowlonych w Katowicach,
w dniu 25 czerwca 2021 r
w wymiarze 2 godzin, w formie wyktadu

¥ HAMACH PROGRAWN: PRICIYTET
DOLATY [0 KV

mgr lzabels Ratman-Klosiriska
Kierownik JWTS - IETU

Katowice, 25 crerwea 2021 1

2. Udziat w opracowaniu aktow prawnych i norm

Jestem wspoétautorem wytycznych technicznych okreslajacych wymagania dla
standardow budynkéw energooszczednych NF40 i NF15. Wymagania dotyczyty jedno- i
wielorodzinnych budynkéw mieszkalnych realizowanych w ramach Program Priorytetowego
,Efektywne wykorzystanie energii. Doptaty do kredytéw na budowe domdw
energooszczednych” NFOSIGW. W czasie realizacji w latach 2013-2015 dofinansowano 158
przedsiewzied.

Jestem wspdtautorem ekspertyzy w zakresie metodologii  wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czes$ci budynku. Ekspertyza miata by¢ podstawg
do wprowadzenia zmian w rozporzadzaniu dotyczgcym przytoczonej metodologii.

W latach 2009-2021 bratem udziat w kilkudziesieciu ankietach publicznych i opiniowaniu
dokumentéw i przepiséw dla Ministerstwa Infrastruktury, Rozwoju, Energii i Srodowiska
miedzy innymi:

e Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie,
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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
Swiadectw charakterystyki energetycznej,

Ustawy o charakterystyce energetycznej budynkéw.

3. Praca spoteczna non-profit zwigzana z aktywnos$cig badawcza

Wspierajac Stowarzyszenie Srodowisko dla Srodowiska bratem dwukrotnie udziat

(2012 i 2013) w Pikniku Naukowym Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik. Tematyka
obu piknikéw byta zwigzana z wykorzystywaniem odnawialnych Zrédet energii. W ramach
stoiska prezentowatem doswiadczenia i badania zwigzane z energie stoneczng, stuzaca do
zasilania pojazdéw, infrastruktury lub budynkdéw.

Dodatkowo wraz z zong wspieramy Stowarzyszenie ,W strone stonca”. Od 2012

prowadzi ono $wietlice Srodowiskowg, pomaga potrzebujgcym dzieciom i mtodziezy z gminy
Karczew. W ostatnim czasie przekazalismy srodki na zakup sprzetu komputerowego
wykorzystywanego do celéw edukacyjnych.

drinz. Szymon Firlag

Lo
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