Zatgcznik nr 4 do uchwaty nr 317/L/2023 Senatu PW
z dnia 29 marca 2023 r.

Uzasadnienie wniosku o nagrode Prezesa Rady Ministrow za wyréozniajaca sie
rozprawe doktorska dra inz. Tomasza Krzysztofa Kulakowskiego
pt. ,Modelowanie i analiza proceséw wymiany ciepta w oszkleniu wypetnionym materiatem
fazowo zmiennym”

Rozprawa doktorska bedaca przedmiotem wniosku opisuje tematyke badania
innowacyjnych przegréd transparentnych wykorzystujacych materialy fazowo zmienne
(MFZ) w celu poprawy charakterystyki energetycznej budynkow. W przeprowadzonym
przegladzie literaturowym autor wykazal, ze mimo iz tematyka okien z warstwa MFZ byta
przedmiotem licznych publikacji na calym $wiecie, a ograniczanie wptywu budynkéw
na Srodowisko naturalne jest w nadchodzacych latach jednym z najwigckszych wyzwan
sektora budowlanego, jak dotad nie powstaty prace odnoszace si¢ do oceny zasadnosci
stosowania okien z MFZ w klimacie umiarkowanym wystgpujacym m.in. na terenie Polski.
Analizy przeprowadzone dla klimatéw zwrotnikowych (Azja), podzwrotnikowych (potudnie
Europy), a nawet arktycznych (koto podbiegunowe) skupialy si¢ na ocenie wptywu zjawiska
przemiany fazy na proces wymiany ciepta w wybranych ,typowych” dniach letnich,
zimowych, czy przejsciowych. Jednak w klimacie umiarkowanym, gdzie sezon grzewczy
stanowi okoto 30-70% roku kalendarzowego dobor rozwigzan najkorzystniejszych musi by¢
prowadzony majgc na uwadze zarbwno potrzeby grzewcze, jak i chtodnicze budynku.

W opisywanej rozprawie autor opracowat autorski algorytm numeryczny stuzacy
do symulacji sprzgzonych procesow termicznych i optycznych w przegrodach
transparentnych czesciowo wypelionych materiatem fazowo zmiennym. Po weryfikacji
narzedzia  obliczeniowego (na  podstawie dwufazowego zagadnienia  Stefana)
przeprowadzono jego walidacje w oparciu 0 wyniki eksperymentow w komorze termiczne;j
oraz na przegrodzie wmontowanej w elewacj¢ budynku, zrealizowanych we wspotpracy
z zespotem dr. hab. inz. Dariusza Heima, prof. uczelni z Politechniki Lodzkiej. Wykazawszy,
ze wyniki uzyskiwane przy wykorzystaniu narzgdzia obliczeniowego prezentujg bardzo
wysoka zgodno$¢ z danymi pomiarowymi, algorytm zostal wykorzystany do analizy
parametrycznej okien z MFZ w pelnym roku meteorologicznym dla danych ze stacji
Warszawa-Okgcie. Symulacje przeprowadzono dla 32 wariantow okna z MFZ uwzglgdniajac
rézne rozwigzania geometryczne i materiatowe, w taki sposdb aby oceni¢ czy mozliwa jest
poprawa efektywnosci energetycznej, ekonomicznej i srodowiskowej w poréwnaniu z oknami
konwencjonalnymi. Podstawag porownania  byly roczne bilanse energii
(z rozréznieniem energii uzytkowej, finalnej 1 pierwotnej), kosztow energii, a takze emis;ji
gazOw cieplarnianych. Zaprezentowane w rozprawie wyniki nie tylko stanowig potwierdzenie
zasadnos$ci prowadzenia dalszych badan nad rozwojem technologii okien z MFZ
w kontekscie klimatow umiarkowanych, ale wskazuja pewne zalezno$ci pomigdzy
rozwigzaniami najkorzystniejszymi w zalezno$ci od elewacji, na ktorej okno z MFZ
ma zosta¢ zainstalowane oraz od stosunku dtugosci sezonéw grzewczego i chtodniczego.

Warto podkresli¢ takze innowacyjne w stosunku do innych prac zajmujacych si¢
podobng tematyka podejécie obliczeniowe zaproponowane przez autora w zakresie analizy
propagacji promieniowania slonecznego wewnagtrz warstwy MFZ. Wykorzystanie Metody
Bilansowania Promieniowania Netto pozwolito na symulacj¢ wymiany ciepta w petnym roku
meteorologicznym bez narzucania predefiniowanych scenariuszy przemiany fazy, co stanowi
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element unikalny w poréwnaniu z dotychczasowymi badaniami opisanymi w licznych
publikacjach.

Powyzsze czynniki sprawily, iz rozprawa zostata pozytywnie zrecenzowana, a nast¢pnie
na wniosek Komisji ds. przewodu doktorskiego wyrdzniona przez Rad¢ Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Warszawskiej. Po zapoznaniu si¢
z dorobkiem publikacyjnym autora (cztery artykuly w miedzynarodowych czasopismach
indeksowanych w bazie SCOPUS) oraz referatami wygloszonymi na konferencjach
miedzynarodowych i krajowych nalezy oceni¢ wniosek dr. inz. Tomasza Krzysztofa
Kutakowskiego o przyznanie nagrody Prezesa Rady Ministrow za wyrozniajaca si¢ rozprawe
doktorska jako w pelni uzasadniony.
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