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1.  Imie i nazwisko

Agnieszka Lechowska

2.  Posiadane dyplomy

30.06.1995 tytul magistra inzyniera w zakresie inzynierii $rodowiska, Politechnika
Krakowska im. T. Ko$ciuszki, Wydziat Inzynierii Srodowiska, praca
magisterska pt. Uniwersalne rozwigzanie rownan laminarnej warstwy
przysciennej przy konwekcji wymuszonej, promotor: dr inz. Piotr
Gryglaszewski

15.11.2000 stopien doktora, doktor nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria
srodowiska, Politechnika Krakowska im. T. KoS$ciuszki, Wydziat Inzynierii
Srodowiska, praca doktorska pt. Wyznaczanie srednich wspotczynnikow
wnikania ciepta zunifikowang metodqg Wilsona, promotor:
prof. dr hab. inz. Teresa Styrylska, recenzenci: prof. zw. dr hab. inz. Zygmunt
Kolenda, dr hab. inz. Marian Hopkowicz, prof. PK

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

1.02.2001 - 31.01.2002  asystent naukowo-dydaktyczny w Zakladzie Ogrzewnictwa,
Systeméw Cieplnych 1 Utylizacji Odpadéw Instytutu Inzynierii
Cieplnej i Ochrony Powietrza, Wydzial Inzynierii Srodowiska,
Politechniki Krakowskiej im. T. Ko$ciuszki

1.02.2002 - 31.01.2014 adiunkt naukowo-dydaktyczny w Zakladzie Ogrzewnictwa,
Systemow Cieplnych 1 Utylizacji Odpadéw Instytutu Inzynierii
Cieplnej i Ochrony Powietrza Wydziat Inzynierii Srodowiska,
Politechniki Krakowskiej im. T. Ko$ciuszki

1.02.2014 - nadal adiunkt naukowo-dydaktyczny w Katedrze Ogrzewnictwa, Wentylacji,
Klimatyzacji i Chtodnictwa Instytutu Inzynierii Cieplnej i Ochrony
Powietrza Wydziat Inzynierii Srodowiska, Politechniki Krakowskigj
im. T. Kosciuszki

8.01.2011 - 30.11.2013  Kierownik studiéw podyplomowych Doradztwo Energetyczne
w Budownictwie, Wydziat Inzynierii Srodowiska Politechniki
Krakowskiej im. T. Kos$ciuszki

1.09.2013 - nadal Zastepca Dyrektora ds. nauki Instytutu Inzynierii Cieplnej i Ochrony
Powietrza, Wydzial Inzynierii Srodowiska Politechniki Krakowskigj
im. T. Ko$ciuszki
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19.04.2016 - nadal  Kierownik ds. technicznych Laboratorium Inzynierii Cieplnej
w Katedrze Ogrzewnictwa, Wentylacji, Klimatyzacji i Chtodnictwa
Instytutu Inzynierii Cieplnej i Ochrony Powietrza, Wydziat Inzynierii
Srodowiska Politechniki Krakowskiej im. T. Kosciuszki

4. Wskazanie osiagni¢ecia naukowego wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. nr 65, poz. 595 ze zm.)

4.1. Tytul osiagniecia naukowego
Nieustalone modele cieplne elementéw budynkow

4.2. Autorzy, tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci
wydawniczy

Monografia:

Lechowska Agnieszka, Transient thermal models of building components, Monografie
Politechniki Krakowskiej, Seria Inzynieria Srodowiska, Krakéow 2017, recenzenci
wydawniczy: prof. zw. dr hab. inz. Bogustaw Zakrzewski, dr. hab. inz. Jan Radon, prof. UR

Artykut:

Lechowska Agnieszka, Guzik Artur, Model of unsteady heat exchange for intermittent
heating taking into account hot water radiator capacity, Elsevier, Energy and Buildings,
Vol. 76, pp. 176-184, 2014

4.3. Omowienie celu naukowego ww. pracy i osiagnietych wynikow wraz
z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Podjcte przeze mnie prace naukowe po obronie pracy doktorskiej i zatrudnieniu
w Instytucie Inzynierii Cieplnej i Ochrony Powietrza Politechniki Krakowskiej zwiazane byty
gltéwnie z zastosowaniem w inzynierii srodowiska zagadnien wymiany ciepta, ogrzewnictwa
i fizyki budowli. Istotnym zagadnieniem w pracy naukowej byta mozliwo$¢ oszczgdzania
energii W sezonie grzewczym poprzez ogrzewanie pomieszczen z przerwami lub
z ostabieniem. Jest to metoda, w ktorej w wybranych okresach czasu odpowiednio sterowany
system ogrzewania grzejnikowego albo zatrzymuje albo zmniejsza przeplyw czynnika
grzewczego w  grzejnikach  powodujgc  obnizenie  temperatury = wewngtrznej
w pomieszczeniach do zadanego poziomu, umozliwiajac uzyskiwanie oszczgdnosci energii
do celéow ogrzewania. Obnizenie temperatury wewnetrznej W budynkach mieszkalnych jest
mozliwe do przeprowadzenia albo w dzien podczas nieobecno$ci uzytkownikow pomieszczen
albo w nocy, gdy uzytkownicy $piag i nizsza temperatura nie wplywa na odczuwanie
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obnizonego komfortu cieplnego. W budynkach niemieszkalnych z kolei jest to mozliwe
do przeprowadzenia w okresach doby, gdy uzytkownicy nie przebywaja w pomieszczeniach.

W ramach wspotpracy z dr hab. inz. Marianem Hopkowiczem, prof. PK, podjetam
zagadnienie modelowania matematycznego nieustalonej wymiany ciepta w pomieszczeniach
ogrzewanych z przerwami. Tematyka ogrzewan energooszczednych w tym czasie (rok 2006
i kolejne) byta istotnym nurtem rozwoju naukowego, co znajdowato swoj wyraz w pracach
kodyfikacyjnych Komisji Europejskiej, ale rowniez na konferencjach naukowych. W efekcie
w roku 2007 opracowatam autorski model matematyczny nicustalonej wymiany ciepta
W pomieszczeniu ogrzewanym z przerwami. W modelu tym zastosowatam nieustalone
przenikanie ciepla przez przegrody budowlane otaczajace pomieszczenie. Zaaplikowana
zostata metoda numeryczna bilanséw elementarnych, w ktorej badany obszar (np. przegrode
budowlang typu $ciana, strop) dyskretyzuje si¢ na elementy geometryczne i sporzadza si¢ dla
kazdego elementu bilanse entalpii. Przegrody podzielono na réwnoleglte elementy 1D.
Zatozono brak obecno$ci wewnetrznych Zzrddet ciepta. Przyjeto, ze kazdy element jest
reprezentowany przez we¢zet lezacy w srodku jego cigzkosci, za$ caty element ma temperature
roéwng temperaturze we¢zta. Pomiedzy sasiadujagcymi weztami wystepuje liniowy rozkiad
temperatury, w wezlach potozonych wewnatrz ciata jest skupiona cata pojemno$¢ cieplna
elementow, natomiast wezty potozone na powierzchni ciala sa bezpojemnosciowe. Ciepto
doptywajace do rozpatrywanego wezla z weztdow sasiadujacych lub z powierzchni ciata
powoduje przyrost entalpii elementu przy zatozeniu izobarycznego przeptywu ciepla.
Dodatkowym réwnaniem zamykajacym uklad réwnan bylo réwnanie opisujagce wymiang
ciepla powietrza w pomieszczeniu z powierzchniami przegrod otaczajacych pomieszczenie,
z grzejnikiem, ciepto przenikajace przez okno oraz infiltrujace z zewnatrz do pomieszczenia.
Model ten pozwala na wyznaczenie zarowno temperatur wewnatrz przegrod (we wszystkich
weztach), jak 1 temperatury powietrza w pomieszczeniu. Opracowany przeze mnie model
rozni si¢ 0d wczesniej opracowanych modeli, gdyz bazuje na metodzie bilansow
elementarnych zamiast na prostszej metodzie roéznic skonczonych. Co wigcej, stosuje autorski
oryginalny sposob obliczania elementéw sktadowych w roéwnaniu bilansu cieplnego
powietrza w pomieszczeniu. Dodatkowo, opracowany model stosuje pelne procesy
nieustalone, w ktorych pochodng temperatury po czasie zastgpitam schematem réznicowym
wstecznym niejawnym.

Po opracowaniu modelu nieustalonej wymiany ciepta w pomieszczeniu podjelam
pomiary laboratoryjne zmierzajace do weryfikacji doswiadczalnej przygotowanego modelu
poprzez pomiary temperatur powietrza oraz powierzchni przegrod w rzeczywistym
pomieszczeniu ogrzewanym z przerwami. Do badan wybratam pomieszczenie biurowe na
terenie kampusu Politechniki Krakowskiej. Uzyskatam zadowalajacg zgodno$¢ wynikow
pomiarow oraz obliczen symulacyjnych. Maksymalne rozbieznosci siegaty 10% mimo, ze na
tym etapie przyjetam szereg zatozen upraszczajacych np. dotyczacych opisu promieniowania
stoneczne padajacego na przegrody zewngtrzne.

Dzigki opracowanemu modelowi moglam wyznaczy¢ temperatury w glebi przegrod
budowlanych otaczajacych pomieszczenie. Znajomos¢ ich wartosci pozwolita mi okresli¢
jaka cze$¢ $cian zewngtrznych 1 wewnetrznych od strony pomieszczenia bierze udzial
w wymianie ciepta w pomieszczeniu. Obliczenia wykazaly, ze pierwsze kilkanascie
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centymetrow w $cianach zewnetrznych od strony pomieszczenia przejmuje istotne zmiany
temperatury przy wylaczeniu ogrzewania i przy stygngcym pomieszczeniu. Jest to tym
samym warstwa biorgca udzial w wymianie ciepta z powietrzem w pomieszczeniu. Pozostata
cz¢§¢ przegrod tylko nieznacznie zmienia swa temperatur¢ przy znacznych zmianach
temperatury wewnetrznej. Nalezy dodaé, ze oczywiscie szybciej reaguja na zmiany przegrody
lekkie o matej pojemnosci cieplnej, wolniej za$ przegrody ciezkie. Analizowatam Kilka typow
Scian zewnetrznych, od ciezkiej z cegly pelnej przez Sciang z pustaka, warstwowg zelbetowg
az do lekkiej $ciany ostonowej wypelnionej welng mineralng. Analizowatam te przegrody
w dwoch typach pomieszczenia: w mniejszym oraz o wigkszej kubaturze. Stwierdzitam, ze
wolniej wychtadza si¢ pomieszczenie o mniejszej kubaturze. Przyczyng jest pojemnos¢
cieplna powietrza w pomieszczeniu, ktéra jest duzo mniejsza, niz pojemnos$¢ przegrod.
Pomieszczenie mniejsze ma wigcej przegréd magazynujacych cieplo niz pomieszczenie
wieksze.

W toku dalszych moich prac analizowalam mozliwosci poprawy, rozwoju
opracowanego przeze mnie modelu nieustalonej wymiany ciepla w pomieszczeniach.
Stwierdzilam, Zze elementem, ktéry moze mie¢ wplyw na uzyskiwane wyniki koncowe
temperatur w przegrodach i powietrza w pomieszczeniu jest pojemnos$¢ cieplna grzejnika
zwlaszcza w pomieszczeniach z lekkimi przegrodami, jakie si¢ coraz czesciej spotyka
w budynkach biurowych. Postanowitam uwzgledni¢ ja w ciagle rozwijanym przeze mnie
modelu. Uwzglednitam wiec pojemnos¢ cieplng wody wypetniajacej grzejnik oraz materiatu
grzejnika, co byto dodatkowym nowym elementem nie wystepujacym w dotychczasowych
opracowaniach. W rownaniu bilansu energii stygnacego grzejnika zatozylam, ze z powodu
wysokiej przewodno$ci cieplnej stali oraz niskiego oporu wnikania ciepta po stronie
wewngtrznej grzejnika (od wody do wewngetrznych $cianek grzejnika), mozna pomiedzy woda
a powietrzem uwzgledni¢ tylko opér wnikania ciepta od zewngtrznych $cianek grzejnika do
pomieszczenia. Bilans energii stygnacego grzejnika pozwalat na wyznaczenie temperatury
wody w grzejniku. Jednak z uwagi na fakt, Zze zarO6wno temperatura powietrza
w pomieszczeniu, jak 1 wody w grzejniku zmienia si¢ na kazdym kroku czasowym, bilans ten
musiat by¢ rowniez rozwigzywany na kazdym kroku czasowym.

Ulepszony model nieustalonej wymiany ciepta w pomieszczeniu zweryfikowatam
pomiarami. Pomiary przeprowadzitam w innym pomieszczeniu ogrzewanym z przerwami.
Tym razem do badan wybralam pomieszczenie bedace pokojem biurowym z przegrodami
o malej pojemno$ci cieplnej oraz duzym przeszkleniem. W tego typu pomieszczeniach
pojemno$¢ cieplna grzejnika ma duzo wieksze znaczenie niz w pomieszczeniach z cigzkimi
przegrodami. Metod¢ pomiaréw rozbudowalam tak, ze pomiary dotyczyly nie tylko
powierzchni przegrod i temperatur powietrza, ale takze temperatury wody w grzejniku oraz
innych parametréw powietrza wplywajacych na komfort cieplny takich jak $rednia
temperatura promieniowania przegrod, wilgotnos¢ wzgledna oraz predkos¢ powietrza
W pomieszczeniu. Na podstawie wynikow pomiaréw wspomnianych wyzej parametrow
przeprowadzitam obliczenia wskaznikow komfortu cieplnego w  analizowanym
pomieszczeniu. Wykonalam rowniez jako uzupehienie tych wynikow obliczenia symulacyjne
za pomocg opracowanego przez mnie modelu matematycznego. Model matematyczny
dodatkowo rozszerzytam o element uwzgledniajacy rozktad w czasie wewnetrznych zyskow
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ciepta. Co wigcej, wprowadzitam tzw. temperatur¢ sloneczng, czyli w sposob posredni
uwzglednitam promieniowanie sloneczne poprzez przeliczenie zmierzonej temperatury
powietrza zewngtrznego na wyzszg nieco temperatur¢ uwzgledniajacg w swej wartosci
calkowite promieniowanie stoneczne padajace na przegrody zewngtrzne pomieszczenia.
Jest to czgsto stosowany w modelowaniu sposéb uniknig¢cia nieliniowych réwnan
bilansowych a pozwalajacy uwzgledni¢ zyski ciepta od promieniowania stonecznego, ktore
nawet zimg maja niebagatelne znaczenie. PoroOwnanie wyznaczonych w modelu oraz
zmierzonych temperatur powietrza w stygngcym pomieszczeniu oraz temperatur wody
w grzejniku przebieglo bardzo pomyslnie, co pozwolito mi przygotowa¢ publikacje pt. Model
of unsteady heat exchange for intermittent heating taking into account hot water radiator
capacity, ktora ze wzgledu na zaawansowany charakter modelownia 1 pomiaré6w
laboratoryjnych zostata opublikowana w wiodacym czasopismie o zasiggu globalnym Energy
and Buildings w roku 2014 (zat. 3, pkt. A.2.2). W publikacji potozytam nacisk réwniez
na obrobke statystyczng wynikow pomiaréw i wynikow symulacji w modelu. Istotnym
wnioskiem z przeprowadzonych prac bylo stwierdzenie, ze aby osiggna¢ akceptowalny przez
uzytkownikéw poziom komfortu cieplnego w pomieszczeniu, niezbgdne jest wlaczenie
instalacji grzewczej okoto 4 godziny wczesniej przed powrotem uzytkownikow do
pomieszczen, jezeli instalacja byta wytaczona na przyktad przez 10 lub wiecej godzin.

Dalszym etapem moich prac nad modelem matematycznym nieustalonej wymiany
ciepta w pomieszczeniu ogrzewanym z przerwami bylo dodanie modutu uwzgledniajagcego
wentylacje mechaniczng w budynku w przypadku jej wystgpowania. Ostatnia wersja
opracowanego przeze mnie modelu zostata opisana oraz zweryfikowana pomiarami
w monografii mojego autorstwa pt. Transient thermal models of building components
opublikowanej w roku 2017 (zal. 3, pkt. A.2.1) stanowigcej kwintesencj¢ osiggniecia
habilitacyjnego.

W trakcie mojej pracy naukowej w celu rozbudowania opracowanych modeli
nieustalonej wymiany ciepla w elementach instalacji grzewczych 1 konstrukcji budynkow
rozszerzylam warsztat naukowy o technike komputerowej mechaniki pltynéw CFD
(Computational Fluid Dynamics) za pomocg zawansowanego programu komputerowego
Ansys Fluent wykorzystujacego metode elementéw skonczonych. Metode CFD
implementowalam z powodzeniem do obliczen przeptywu ciepta oraz masy w zakresie
umozliwiajacym wlaczenie nowoczesnej metody CFD do opracowywanych modeli
niestacjonarnej wymiany ciepta w elementach budowlanych. Jakkolwiek opracowany przeze
mnie matematyczny model nieustalonej pracy stygnacego grzejnika byl juz wczesniej
zweryfikowany za pomocg pomiarow, to dla poprawy wynikéw modelowania opracowatam
dodatkowo model geometryczny rzeczywistego grzejnika za pomoca programu Ansys Fluent,
ktory to grzejnik podczas pomiarow byl zainstalowany w pomieszczeniu. Model CFD
grzejnika zweryfikowatam za pomoca wynikow przeprowadzonych wczesniej pomiardw.
W nieustalonych w czasie warunkach brzegowych trzeciego rodzaju wstawitam wyniki
pomiarow temperatur powietrza otaczajacego grzejnik w stygnagcym pomieszczeniu.
Otrzymatam bardzo dobra zbiezno§¢ wynikow obliczen w programie oraz wynikow
pomiaréw temperatury wody w grzejniku. Wyniki tego etapu moich prac opublikowatam
we wspomnianej wyzej monografii pt. Transient thermal models of building components
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(zatl. 3, pkt. A.2.1). Podsumowujgc ten etap moich prac moge stwierdzi¢, ze przygotowanie
poprawnego modelu geometrycznego rzeczywistego grzejnika oraz siatki numerycznej jest
bardzo czasochtonne, ale pozwala na uzyskiwanie wynikéw obliczen zgodnych z wynikami
pomiaréw. Dodatkowa bariera w implementacji takich rozbudowanych modeli jest
koniecznos¢ dostgpu do zaawansowanych komputeréw o duzych mocach obliczeniowych.
Wykonywanie obliczen nieustalonych przez komputer o zwyklych mocach obliczeniowych,
przy siatce sktadajacej si¢ z 4 min elementdéw dla 12 godzin stygniecia grzejnika przy kroku
Czasowym wynoszacym 2 minuty trwato 3 tygodnie. W celu skrocenia tego czasu do obliczen
wykorzystatam super komputery dostgpne w sieci plgrid w ramach otrzymanego grantu
obliczeniowego w  Akademickim Centrum Komputerowym CYFRONET AGH.
W obliczeniach wykorzystano super komputer Zeus. Jest to klaster obliczeniowy z systemem
operacyjnym Scientific Linux 6, procesorem Intel Xeon z pamig¢cig operacyjng 23 TB o mocy
obliczeniowej 169 TFlops. Zastosowanie super komputeréw umozliwia w znaczacy sposob
skrocenie czasu wykonywania obliczen.

W dalszym etapie moich prac podjetam jeszcze jedno bardzo istotne zagadnienie
pomijane w dotychczasowej literaturze a dotyczace dynamik procesow przenikania ciepta
przez przegrody przezroczyste. Zazwyczaj przyjmuje si¢, ze przy zmiennych temperaturach
powietrza zewnetrznego i wewnetrznego warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta okna nie
ulega zmianie. Dla rozstrzygnigcia czy takie uproszczenie jest uzasadnione przeprowadzitam
analiz¢ pozwalajaca na oceng tego uproszczenia. Jako kierownik techniczny Laboratorium
Inzynierii Cieplnej, ktore w komorze kalorymetrycznej Instytutu Inzynierii Cieplnej
i Ochrony Powietrza PK przeprowadza normatywne pomiary wspétczynnika przenikania
ciepla probek w stanie ustalonym, przeprowadzilam pomiar probki okna zewnetrznego
pionowego. Nastepnie wykonatam model numeryczny przekroju tego okna w programie
Ansys Fluent i wyznaczytam wspotczynnik przenikania ciepta catego okna. Warto$¢
zmierzona z warto$cig obliczong numerycznie roznily si¢ o mniej niz 7%. Przyjetam wiec,
7ze mozna wyznaczy¢ numerycznie w sposob prawidlowy wspotczynnik przenikania ciepta
okna. Pozostat wigc tylko ostatni etap, czyli zmiana warunkow brzegowych i sprawdzenie jak
wplywa ona na koncowy wynik wspotczynnika przenikania ciepta okna. Moje obliczenia
wykazaly, ze wspotczynnik przenikania ciepta okna zmienia si¢ o mniej niz 10% przy
skrajnie innych warunkach temperaturowych na brzegach. Zmiana wspotczynnika przenikania
ciepta okna nie powodowala jednak istotnych zmian w wynikach obliczen temperatury
wewngtrznej w moim modelu nieustalonej wymiany ciepta w pomieszczeniach (maksymalnie
1,5%). Wyniki tych analiz opisatam w mojej monografii (zat. 3, pkt. A.2.1). Mozna wigc
uzna¢ za uzasadnione wprowadzanie uproszczenia polegajacego na przyjeciu stalej wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta okna w obliczeniach nieustalonej wymiany ciepta
W pomieszczeniach. Jest to istotny wniosek mozliwy do wykorzystania w dalszych pracach
naukowych.

Ostatnim etapem moich prac w ramach modelowania numerycznego bylo opracowanie
w programie Ansys Fluent numerycznego modelu 3D pomieszczenia i nastepnie sprzegnigcie
wynikéw obliczen temperatur powierzchni przegréd otrzymanych w modelu nieustalonej
wymiany ciepta w pomieszczeniach i1 wprowadzenie ich jako danych wejsciowych
w warunkach brzegowych pierwszego rodzaju w modelu 3D CFD calego pomieszczenia. Jako
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wynik koncowy z modelu 3D otrzymatam miedzy innymi wartosci wspotczynnikow wnikania
ciepta pomigdzy powietrzem w pomieszczeniu a powierzchniami przegrdd je tworzacymi.
Otrzymane warto$ci pozwolily na wprowadzenie poprawy wartosci danych do mojego
modelu nieustalonej wymiany ciepla w pomieszczeniu, gdyz wspdtczynniki wnikania ciepla
byly tam wprowadzane jako znane wielko$ci przyjete a priori. Takie sprzegniecie dwoch
metod i dwoch modeli pozwolito mi na poprawe zbiezno$ci modelu nieustalonej wymiany
ciepta w pomieszczeniu. Wyniki tych analiz przedstawitam w mojej monografii (zal. 3,
pkt. A.2.1).

Podsumowujagc mozna stwierdzi¢, ze posiadajagc opracowany samodzielnie
obliczeniowy model matematyczny, czas trwania wprowadzania danych i przeprowadzania
obliczen symulacyjnych jest nieporownywalnie krotszy niz przy obliczeniach CFD. Jest to
niewatpliwa zaleta prostych modeli obliczeniowych. Owszem, posiadaja one sporo
uproszczen (mo6j model zaktadat jednowymiarowy przepltyw ciepta oraz doskonate mieszanie
powietrza w pomieszczeniu — brak gradientu temperatury powietrza), jednak nie zawsze sa
potrzebne bardzo doktadne modele obliczeniowe. Bywaja sytuacje na przyktad przy
zintegrowanym projektowaniu, ze w procesie decyzyjnym co do doboru materialéw przegrod
czy ich grubosci potrzebna jest informacja jak pomieszczenia biurowe beda reagowaé na
nocne wyltaczenia ogrzewania. Taki uproszczony model moze da¢ szybka odpowiedz bez
potrzeby czasochlonnego budowania rzeczywistych i doktadnych modeli 3D. Moze daé
rowniez odpowiedz o ile wcze$niej nalezy wlaczy¢ ogrzewanie, aby uzytkownicy
pomieszczen po powrocie do nich mieli zapewniony komfort cieplny. Dzieki opracowanemu
modelowi mozna rowniez w prosty sposob obliczy¢ straty energii pomieszczenia, a wigc
1 oszczedno$ci energii uzyskiwane w okresach wylaczen czy ostabien mocy instalacji
grzewczej. Co wiecej, mozna przewidzie¢ parametry komfortu cieplnego w pomieszczeniu,
co jest z kolei przydatne z punktu widzenia wydajnosci pracownikow.

5. Przebieg pracy naukowej i oméwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

5.1. Przebieg pracy naukowej przed uzyskaniem stopnia doktora

Studia magisterskie rozpoczelam w roku 1989 na Wydziale Inzynierii Sanitarnej
i Wodnej (obecnie Wydziat Inzynierii Srodowiska) Politechniki Krakowskiej na kierunku
inzynieria Srodowiska. W trakcie studiow wybralam specjalnos¢ urzadzenia cieplne,
zdrowotne 1 ochrony powietrza. Prace magisterska przygotowatam pod kierunkiem
dr inz. Piotra Gryglaszewskiego. Tytul mojej pracy brzmial: Uniwersalne rozwigzanie
rownan laminarnej warstwy przysciennej przy konwekcji wymuszonej. Praca dotyczyta metod
rozwigzywania rownan laminarnej warstwy przySciennej powstajacej przy oplywie ciat
o dowolnych ksztattach. W pracy zaproponowatam metode ,uniwersalizacji” roéwnan
Saljnikowa  stuzacych do opisu laminarnej termicznej warstwy przysciennej.
,uUniwersalizacja” polegala na odpowiednim przeksztatceniu tych roéwnan tak, aby byty
niezalezne od rozkladu predkosci, czyli od ksztaltu optywanego ciata. Prace magisterska
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obronitam z wynikiem bardzo dobrym w czerwcu 1995 roku otrzymujac tytul magistra
inzyniera.

W tym samym roku, bezposrednio po ukonczeniu studiéw magisterskich, rozpoczgtam
studia doktoranckie na Woydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Krakowskiej.
Promotorem mojej pracy doktorskiej byta Pani prof. dr hab. inz. Teresa Styrylska, ktora
sformulowata zadanie naukowe zwigzane z metodg Wilsona oraz rachunkiem
wyrownawczym. Metoda Wilsona polega na rozdzieleniu catkowitego oporu przenikania
ciepta przez $ciank¢ w wymienniku ciepta na sume¢ oporow wnikania oraz przewodzenia
1 wykorzystaniu regresji liniowej do wyznaczenia $rednich wspotczynnikow wnikania ciepta.
W metodzie tej bilansuje si¢ wymiennik ciepta na postawie odpowiednio przeprowadzonych
serii pomiarowych temperatur oraz strumieni przeplywu czynnika, a nastgpnie réwnanie
opisujace opor przenikania ciepta przez Scianke sprowadza si¢ do postaci réwnania z kilkoma
niewiadomymi staltymi wyznaczanymi numerycznie. Tymi stalymi sa wspotczynniki
w rownaniach kryterialnych na liczby Nusselta. Do bilansowania wymiennika i wynikéw serii
pomiarowych mozna zastosowaé rachunek wyrownawczy. Dotyczy on odpowiedniego
opracowywania statystycznego wynikow serii pomiaréw. Roéwnania fizyczne opisujace
przenikanie ciepta pomigdzy ptynami w wymienniku ciepta mozna zlinearyzowaé poprzez
rozwinigcie w szereg Taylora. Gdy wynikow pomiaréw jest wiele, otrzymuje si¢ uktad
réwnan liniowych, w ktoérych wystepuja poprawki do niewiadomych, poprawki do wielko$ci
zmierzonych oraz pozostatosci. Uktad rownan jest rozwigzywany numerycznie.

W poczatkowych pracach nad doktoratem wspolpracowatam z dr inz. Adamem
Nowarskim, z ktérym opracowatam publikacje zwigzang z tematykg mojej pracy doktorskiej,
wydang przez Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej w roku 1998 (zat. 3, pkt. B.5.1).
Dotyczyta ona tzw. ,zmodyfikowanej” oraz ,uogolnionej” metody Wilsona, ktorej
uogoblnienie polegajace na stosowaniu wprost nieliniowych rownan warunkow 1 ich
linearyzacji wokot wielkosci zmierzonych i przyblizonych wielkosci niewiadomych przy
wykorzystaniu wzoru Taylora, zaproponowata wczesniej moja Promotor, Pani prof. dr hab.
inz. Teresa Styrylska. Nastepnie dalej analizujagc metod¢ Wilsona 1 jej modyfikacje
opracowatam pod kierunkiem Pani Profesor artykut na temat ,,rozszerzonej” metody Wilsona,
ktory zaprezentowatam w referatach na dwoch miedzynarodowych konferencjach. Jedna
z konferencji odbyta si¢ w Gdansku w 1999 roku — Third Baltic Heat Transfer Conference,
na ktorej wyglositam referat zwigzany z opracowana publikacja (zal. 3, pkt. B.12.1). Druga
konferencja - Annual Scientific Conference byta organizowana przez GAMM (Gesellschaft
fiir Angewandte Mathematik und Mechanik) w roku 2000 w Getyndze (Niemcy). Na niej
rowniez wygtositam referat (zat. 3, pkt. B.12.2). Wspomniane wyzej réozne modyfikacje
metody Wilsona mozna nazwa¢ w rachunku wyrownawczym przypadkami pomiaréw
bezposrednich zawarunkowanych z niewiadomymi lub ogoélnym przypadkiem metody
najmniejszych kwadratow, w ktérym wyznacza si¢ wielkosci niewiadome rozwigzujac uktad
rownan z poprawkami do wielkosci zmierzonych, oddzielnie poprawkami do niewiadomych
oraz niezgodno$ciami rownan warunkow.

Oprécz prac nad doktoratem bralam réwniez udziat w projekcie badawczym,
przyznanym przez Komitet Badan Naukowych, dotyczacym modelowania zagadnien
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termosprezystosci. Bytam jednym z wykonawcéw a moim zadaniem byto opracowywanie
wynikow pomiarow oraz wynikow obliczen (zat.3, pkt. B.10.1).

W dalszych pracach nad doktoratem opracowalySmy razem z moja Panig Promotor
zunifikowana metod¢ Wilsona, bedaca przedmiotem mojej pracy doktorskiej. Zunifikowana
metoda Wilsona polegata na dalszej modyfikacji, w ktorej wykorzystatam zunifikowana
metode najmniejszych kwadratow w celu zwigkszenia stabilnos$ci rozwigzania. W rachunku
wyréwnawczym sformutowany problem mozna nazwa¢ pomiarami bezposrednimi
zawarunkowanymi, w ktorym w rozszerzonym wektorze poprawek do wielkosci
wyznaczanych wystepuja tacznie poprawki do wielkosci zmierzonych oraz do niewiadomych.
W zunifikowanej metodzie Wilsona wielkosci niewiadomych traktowane sg tak jak wielko$ci
zmierzone. Takie podejScie zapewnia lepsze oszacowanie estymowanych wartosci oraz
poprawia stabilno$§¢ metody przy jednoczesnym zmniejszeniu niepewno$ci wyznaczanych
wielko$ci. Zaproponowang przeze mnie zunifikowang metode Wilsona zastosowatam
do wyznaczania niewiadomych we wzorach kryterialnych na liczby Nusselta a co za tym idzie
na bezwymiarowe wspotczynniki wnikania ciepla przy przeptywie ptynow w wymiennikach
ciepta.

W roku 1999 przy promotorstwie Pani Prof. dr hab. inz. Teresy Styrylskiej ztozytam
wniosek do Komitetu Badan Naukowych o grant promotorski, ktory to wniosek zostal
pozytywnie rozpatrzony (zat.3, pkt. B.10.2). Dzieki temu dofinasowaniu mogtam dokonczy¢
realizacj¢ prac w ramach rozprawy doktorskiej oraz jeszcze przed obrong doktoratu wzigé
udziat w VIII Migdzynarodowym Sympozjum nt. Wymiana Ciepta i Odnawialne Zrodta
Energii, Leba 2000. Wyglositam tam referat oraz przygotowatam publikacje (zal. 3,
pkt. B.12.3). Po tej konferencji otrzymatam nagrode dla najlepiej przygotowanych referatow
(zat. 4, pkt. C.1).

W listopadzie 2000 roku obronitam prace doktorska z wynikiem pozytywnym.

5.2. Przebieg pracy naukowej po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora zostalam zatrudniona od lutego 2001 roku w Instytucie
Inzynierii Cieplnej i Ochrony Powietrza na Wydziale Inzynierii Srodowiska na stanowisku
asystenta naukowo-dydaktycznego. Bezposrednio po doktoracie nadal zajmowalam sie
metoda Wilsona, co zostalo opublikowane w dwoch publikacjach jeszcze zwigzanych
z tematyka mojej pracy doktorskiej. Jedna publikacja ukazala si¢ w CzasopiSmie
Technicznym Wydawnictwa Politechniki Krakowskiej (zat. 3, pkt. B.5.2), druga za$
w The American Society of Mechanical Engineers (ASME) Journal of Heat Transfer
(zat. 3, pkt. B.1.1). Publikacja ta zostata 11 razy cytowana wedtug bazy Web of Science.

W kolejnym okresie moja gléwna dziatalno§¢ badawcza byla zwigzana
z problematyka ogrzewania niestacjonarnego (z przerwami) jako jednego z typoOw ogrzewan
energooszczednych (zal. 3, pkt. B.5.3, B.12.4-B.12.6, B.12.8, B.12.10). Drugim Kkierunkiem
mojej dzialalnoSci pozostajg, ogodlnie mowigc, zagadnienia zwigzane z fizyka budowli,
z jednej strony z racji moich zainteresowan naukowych w tym kierunku a z drugiej z racji
nauczanego przeze mnie przedmiotu: fizyka budowli.
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W 2006 roku nawigzalam wspdlprace z Wydziatem Architektury Politechniki
Krakowskiej. Prowadzitam tam przez szereg lat zajecia dydaktyczne oraz rozwijatam
wspotprace naukows. Poczatkowo zajmowatam si¢ zagadnieniami komfortu cieplnego.
W tej tematyce powstaly dwie publikacje. Jedna zwigzana z wymiang ciepta przez
promieniowanie w pomieszczeniach 1 wyznaczaniem wspotczynnikow konfiguracji
na powierzchniach przegrod w celu obliczenia w sposob doktadny s$redniej temperatury
promieniowania w pomieszczeniach. Opracowane w ramach tej wspotpracy nomogramy
przedstawione w publikacji w znaczny sposob ulatwiajg okre$lenie wspdtczynnikoéw
konfiguracji do poszczegdlnych powierzchni w pomieszczeniach. Wyglositam referat
na temat tej publikacji na XVI Ogodlnopolskiej Konferencji Naukowo-Technicznej
Wentylacja, Klimatyzacja, Ogrzewnictwo, Zdrowie, Zakopane-Koscielisko w 2007 roku
(zat. 3, pkt. B.12.7). Druga publikacja zwigzana z komfortem cieplnym w pomieszczeniach
dotyczyta okreslania stref lokalnego dyskomfortu w pomieszczeniach, w ktorych wystepuja
duze powierzchnie przeszklen. W ramach badan wykazano, ze w przypadku duzych
przeszklen w pomieszczeniach 1 braku grzejnikow (na przyktad przy ogrzewaniu
powietrznym) istniejg strefy dyskomfortu lokalnego w przestrzeni pomieszczenia przy
przeszkleniu. Referat na temat tej publikacji zostal przeze mnie wygloszony
na mig¢dzynarodowej konferencji XII International Conference on Air Conditioning,
Air Protection and District Heating, Wroctaw-Szklarska Porgba w 2008 roku (zal. 3,
pkt. B.12.9). Dalsza cz¢$¢ mojej wspotpracy z Wydziatem Architektury Politechniki
Krakowskiej byta nadal zwigzana z zagadnieniami fizyki budowli a mianowicie z analizg
przeprowadzania termomodernizacji w budynkach zabytkowych, w ktorych nie istnieje
mozliwo$¢ ocieplania $cian zewngtrznych po stronie powietrza zewnetrznego. Z kolei
ocieplanie $cian zewngtrznych po stronie wewnetrznej niesie za soba ryzyko wystapienia
mi¢dzywarstwowej kondensacji wilgoci w $cianie zewnetrznej. Przeprowadzona analiza
wykazala, Ze izolacja grubej Sciany z cegly wykonana z polistyrenu usytuowanego po stronie
wewnetrznej nie powoduje ryzyka powstania kondensacji miedzywarstwowej. Dodatkowo,
izolacja po stronie wewngtrznej wykonana z welny mineralnej rdwniez nie powoduje
kondensacji miedzywarstwowej, ale tylko pod warunkiem umieszczenia od strony
pomieszczenia folii paroizolacyjnej. Wyniki analiz zostaty opublikowane oraz wygloszone
przez mnie w referacie na XIII International Conference on Air & Heat — Water & Energy,
Wroctaw-Kudowa Zdr6j w 2011 roku (zal. 3, pkt. B.12.11). Drugie zagadnienie bezposrednio
zwigzane z tematyka termomodernizacji budynkow zabytkowych to wystgpowanie mostkow
cieplnych w obudowie budynkéw po termomodernizacji. Opracowano katalog mostkéw
cieplnych wystepujacych w budynkach zabytkowych poddanych termomodernizacji.
Przygotowano publikacje na ten temat wydang w roku 2014 w czasopismie Cieptownictwo
Ogrzewnictwo Wentylacja bedgcym na liscie B MNiSW (zal. 3, pkt. B.5.9). Wspoltpraca
z Wydziatem Architektury Politechniki Krakowskiej nadal trwa. Opanowanie narzgdzia
Design Builder posiadajacego modul EnergyPlus stuzacy do symulacji zuzycia energii
w budynkach w ciagu roku, pozwolito mi wykona¢ obliczenia analizujace rézne warianty
lokalizacji grzejnikow w budynku energooszczgdnym z wentylacja naturalng oraz
z nawietrzakiem okiennym. Analizy wykazaly, ze w budynku o niskim wspdtczynniku
przenikania ciepta okien oraz $cian zewnetrznych, umieszczenie grzejnika nie jest tak
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dowolne, jak mozna si¢ byto spodziewac. Usytuowanie grzejnika na $cianie wewnetrznej na
przeciwko okna jest nieco korzystniejsze niz na $cianie prostopadtej do okna, nie mniej
jednak umieszczenie grzejnika w innym miejscu niz pod oknem zaburza w istotny sposob
ruchy konwekcyjne powietrza w pomieszczeniu. Przygotowana na ten temat publikacja
z podanymi wynikami symulacji CFD zostala wydana w roku 2018 w czasopi$mie
Cieplownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja (zat. 3, pkt. B.5.12).

Od roku 2013 bytam cztonkiem zespotu naukowego w projekcie Matopolskiego
Regionalnego Programu  Operacyjnego ,,Matopolskie Laboratorium Budownictwa
Energooszcz¢dnego”. Projekt ten dotyczyt zaprojektowania i wybudowania dwoch obiektow:
,Malopolskiego Laboratorium Budownictwa Energooszczednego” na terenie kampusu
Politechniki Krakowskiej oraz ,,Poligonu Energooszczgdno$ci” w Zespole Szkoét
Budowlanych w Tarnowie. Celem projektu bylo stworzenie zaplecza naukowo-badawczego
(laboratorium) do badan, oceny oraz wdrazania nowoczesnych rozwigzan technologicznych,
rozwigzan  materialowo-konstrukcyjnych ~ oraz  instalacyjnych dla  budownictwa
energooszczgdnego. Moja dzialalno$¢ byta w projekcie zwigzana z Malopolskim
Laboratorium Budownictwa Energooszczednego (MLBE). Wspotuczestniczytam w tworzeniu
zatozen projektowych budynku przed jego powstaniem a takze w tworzeniu koncepcji
laboratoriow 1 sprzg¢tu badawczego. Gdy powstawal projekt budynku, bylam w grupie
doradczej dotyczacej zagadnien fizyki budowli w budynku (dobdr grubosci izolacji, przegrod
z pustkami powietrznymi itd.). Budynek jest ,,zyjacym laboratorium” wyposazonym w system
akwizycji 1 przechowywania danych z ogromnej ilosci czujnikéw temperatury, wilgotnosci
i predkosci powietrza a takze czujnikoOw temperatury i przeptywu czynnikow grzewczych
i chtodzacych. W fazie projektowej uczestniczylam w konsultacjach z projektantami
dotyczacych opomiarowania budynku. Wspoluczestniczytam w tworzeniu koncepcji
rozmieszczenia czujnikow w strukturze budynku ($cianach, stropach, podtodze na gruncie,
gzymsach itp.) oraz w gruncie a takze w powietrznym wymienniku ciepta pod i obok budynku
w gruncie, ktérego zadaniem jest wstepne podgrzewanie zimg a ochtadzanie latem powietrza
wentylacyjnego kierowanego do budynku. Budynek MLBE jako obiekt laboratoryjny posiada
wiele zrédet energii (ciepta 1 chtodu) mogacych pracowaé niezaleznie lub wspotpracowaé
ze soba (np. wezet cieplny, pompa ciepta glikol-woda, pompa ciepta powietrze-woda, kociot
gazowy kondensacyjny). Wspotuczestniczytam w tworzeniu koncepcji ogrzewania budynku,
czyli wyposazenia go w wyzej wymienione Zrddla ciepta a takze w opracowaniu koncepcji
umieszczenia roéznego rodzaju odbiornikow ciepla w pomieszczeniach (ogrzewanie
grzejnikowe, podlogowe, $cienne oraz sufitowe). Gdy projekt budynku zostal zatwierdzony,
ogloszony zostat przetarg na budow¢ budynku MLBE a nastgpnie przetargi na wyposazenie
budynku w sprzet badawczy. Uczestniczytam w pracach komisji przetargowej w przetargu
na budowe budynku (warto$¢ przetargu okoto 8 min zt) oraz w niemal wszystkich przetargach
na zakup sprzetu laboratoryjnego (laczna wartos¢ zakupionego sprzetu badawczego to okoto
2 min zl). Dodatkowo bylam wspotautorem programu badawczego realizowanego
w laboratorium (zat. 3, pkt B.10.3).

W kolejnym okresie pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Jacka Schnotale bytam glownym
wykonawca 1 organizatorem Laboratorium Inzynierii Cieplnej, w ktérym jednym
z podstawowych elementow wyposazenia jest komora kalorymetryczna. Jest to zespot dwoch
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niezaleznych komor symulujacych pomieszczenia (ciepte i chlodne) przedzielonych
styropianowg przegroda (maskownica), w otworze ktoérej montuje si¢ badang probke. W obu
pomieszczeniach wytwarza si¢ kontrolowane i stabilne warunki temperaturowe. Dzigki
wytworzonej pomiedzy pomieszczeniami rdznicy temperatur, przez maskownice z probka
przenika ciepto. W komorze wykonuje si¢ posrednie pomiary wspotczynnikow przenikania
ciepta probek takich jak: przegrody jednorodne (jednowarstwowe, wielowarstwowe probki
murowe, oszklenia itd.) oraz niejednorodne (okna, drzwi, ramy okienne, drzwiowe, zaluzje
czy przegrody z mostkami cieplnymi). Na tym stanowisku jest mozliwe wykonywanie badan
przepltywu ciepta w warunkach ustalonych ale takze i w nieustalonych. W mojej pracy
naukowej opracowatam koncepcje przeprowadzania posrednich pomiarow wspotczynnika
przenikania ciepta badanych probek. Opracowatam metodologi¢ obrobki wynikéw pomiarow
w celu uzyskania ostatecznych wynikow obliczen a takze metodologi¢ wyznaczania
niepewnosci pomiarowych. Realizowalam pomiary réznych wspomnianych wyzej probek
w komorze kalorymetrycznej oraz opracowywatam wyniki obliczen na podstawie pomiarow.
Ten zakres mojej dziatalnosci byt migdzy innymi realizowany w katedrze Ogrzewnictwa,
Wentylacji, Klimatyzacji i Chitodnictwa w ramach prowadzonej dziatalnosci statutowej
(zat. 3, pkt B.6.10, B.6.13, B.6.17, B.6.20).

Rownolegle pod kierunkiem Prof. dr hab. inz. Jacka Schnotale rozwijatam warsztat
obliczen numerycznych za pomocg metody elementdw skonczonych wykonywanych
w programie Ansys Fluent. Pierwsze publikacje dotyczace tematyki zwigzanej z badaniami
w komorze kalorymetrycznej oraz symulacjami CFD zostaly opracowane w wyniku podjetej
wspolpracy z przemystem w zakresie rozwoju prototypowego wieloszybowego oszklenia
sktadajacego si¢ z kilkunastu ultracienkich szyb wewnetrznych w celu wyznaczenia
wspotczynnika przenikania ciepla probki. Opracowane dwie publikacje wydane zostaty
w Czasopismie Technicznym Wydawnictwa Politechniki Krakowskiej w roku 2014
po XII Migdzynarodowej Konferencji Naukowo-Technicznej ,,Energodom 2014, na ktorej
wyglositam referaty dotyczace tych publikacji (zat. 3, pkt. B.5.9 oraz B.5.10). Kolejng
publikacje zwigzang z wieloszybowym oszkleniem przygotowano na konferencje
14th International Conference of International Building Performance Simulation Association,
w grudniu 2015 roku w Indiach, na ktorej wyglositam referat (zat. 3, pkt. B.12.14).

Dalsza wspolpraca z przemyslem doprowadzita do zatozenia konsorcjum pomigdzy
Politechnikg Krakowska, Politechnika Rzeszowska oraz firmg DAGlass. Konsorcjum
przygotowato wspolny wniosek o dofinansowanie projektu badawczego w konkursie PBS3
ogloszonym przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Wniosek zostal rozpatrzony
pozytywnie. Budzet przeznaczony na realizacje projektu to okoto 2.4 min zt. Bytam glownym
wykonawcg projektu z ramienia PK. Celem projektu byto zaprojektowanie i wykonanie
takiego oszklenia, aby jego wspolczynnik przenikania ciepta nie byt wickszy niz 0,3 W/(m’K)
przy jednoczesnym spetnieniu warunku maksymalnej grubosci 0,2 m. W ramach projektu
bratam udzial w nast¢pujacych pracach: okreslenie ilosci przestrzeni gazowych w oszkleniu
oraz odstgpu migdzy szybami w oszkleniu, zbudowanie modelu numerycznego do wykonania
obliczen CFD, przeprowadzenie obliczen numerycznych przeptywu ciepta przez oszklenie,
obliczenie wspotczynnika przenikania ciepta oszklenia, przeprowadzenie pomiaréw
wspotczynnika przenikania ciepta prototypu oszklenia w komorze kalorymetrycznej
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1 opracowanie wynikow obliczen oraz opracowanie raportu koncowego. W wykonanych
przeze mnie analizach otrzymalam bardzo dobrg zbiezno$¢ wynikéw symulacji
numerycznych z wynikami pomiar6w w komorze kalorymetrycznej, co potwierdza zar6wno
moja umiejetnos¢ wykonywania obliczen za pomoca metody elementéw skonczonych,
jak réwniez umiejetnos¢ obrobki wynikow pomiaré6w wykonywanych w komorze
kalorymetrycznej (zat. 3, pkt. B.10.4).

Doswiadczenie nabyte podczas analiz oszklen w ramach grantu a takze obserwacja
wynikow numerycznych symulacji ruchow konwekcyjnych gazéow w szczelinach
w oszkleniach pozwolity mi opracowa¢ sposob poprawy rozktadu temperatury w dolnej
czesci oszklenia. W naturalnych warunkach w oszkleniu, na przyktad dwuszybowym, szyba
wewngtrzna od strony pomieszczenia ma w dolnej czgéci oszklenia nizsza temperature niz
w centralnej czesci. W niskiej jakosci oszkleniach, tzn. o niskich wartos$ciach
wspotczynnikow przenikania ciepta, istnieje mozliwos¢ kondensacji wilgoci na powierzchni
oszklen. Wykonane analizy oraz badania eksperymentalne pozwolity na sformutowanie
nowatorskiej modyfikacji oszklenia poprzez wprowadzenie dodatkowej szybki w dole
oszklenia. Jej obecno$¢ powoduje poprawe rozktadu temperatury w dolnej czgéci oszklenia.
Modyfikacja ta umozliwia podwyzszenie temperatury w dole szyby wewnetrznej o okoto 2 K,
co moze powodowa¢ uniknigcie kondensacji wilgoci na powierzchni oszklenia. Rozwigzanie
to zostato zgloszone jako wniosek patentowy do Urzedu Patentowego Rzeczypospolitej
Polskiej i uzyskato ochrong¢ prawna, a w roku 2017 zostal przyznany patent na wynalazek
(zat. 3, pkt. B.3). Po uzyskaniu ochrony prawnej, proponowane rozwigzanie zostato
opublikowane w czasopiSmie o zasiegu globalnym rejestrowanym przez baz¢e Web
of Science, Journal of Building Engineering (zat. 3, pkt. B.1.2) oraz w czasopi$mie z listy B
MNIiSW (zatl. 3, pkt. B.5.10).

Dalsze moje prace naukowe nad oszkleniami pozwolily mi zaobserwowac,
ze wspotczynnik przenikania ciepta oszklen zmienia si¢ wraz z katem nachylenia oszklenia,
co w dotychczasowej literaturze bylo uwzgledniane tylko w bardzo uproszczony,
niedoskonaty sposob. Wspotczynnik przenikania ciepla jest inny dla oszklen pionowych, inny
dla oszklen nachylonych, jak na przyktad w oszkleniach dachowych, a jeszcze inny
dla oszklen tzw. ,,odwroconych”, czyli gdy strona ciepta (pomieszczenie) jest wyzej
niz otoczenie. Takie oszklenia coraz czgsciej spotyka sie¢ W nowoczesnym budownictwie
(np. pomieszczenie z fasada odchylong od pionu o kat 45° albo nawet oszklenie w podtodze
nad otoczeniem). Zauwazylam, ze w literaturze jest niewiele publikacji zwigzanych
z ta tematyka, za§ w normach dotyczacych obliczania wspdtczynnika przenikania ciepla
oszklen brak jest informacji na temat oszklen z przeptywem ciepta ku dotowi. Zbudowatam
wigc w komorze kalorymetrycznej stanowisko badawcze, w ktorym istniata mozliwosc¢
ustawienia oszklenia pod dowolnym katem. Czujnik gestosci strumienia ciepta oraz czujniki
temperatury wykonywatly pomiary po uzyskaniu stabilnych warunkéw pomiedzy strong ciepta
i zimng oszklenia. Po wykonaniu pomiaréw przeprowadzitam analizg, ktora pozwolita mi
opracowa¢ publikacj¢ w czasopiSmie Energy and Buildings o zasiggu globalnym,
rejestrovanym w bazie Web of Science. W publikacji zaproponowatam poprawki
do istniejacych norm uwzgledniajace oszklenia ,,odwrdcone” (zat. 3, pkt. B.1.3).

Strona 15z 25



dr inz. Agnieszka Lechowska Zatgcznik 2a

Dla podniesienia rangi 1 wiarygodnosci prowadzonych pomiaréw dla prac naukowych
oraz prac zlecanych przez przemyst a dotyczacych badan wspodtczynnikdéw przenikania ciepta
probek w komorze kalorymetrycznej, zostaty podjgte prace zmierzajace do uzyskania przez
Laboratorium Inzynierii Cieplnej akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji (PCA).
Zostatam powotana na stanowisko kierownika ds. technicznych i bytam odpowiedzialna za
opracowanie wszystkich procedur badawczych oraz formularzy dotyczacych systemu
technicznego, przygotowanie merytoryczne personelu technicznego, opracowanie
harmonogramu i przeprowadzenie procesu wzorcowania sprzetu pomiarowego. Celem badan
bylo wyznaczanie wspélczynnika przenikania ciepta probek. Poniewaz badania
w Laboratorium Inzynierii Cieplnej w swoim zakresie obejmujg zarbwno metode pomiarowa
jak 1 obliczeniowa za pomocg metody elementdow skonczonych, niezbedne bylo
przeprowadzenie walidacji metod badawczych a takze poréwnan migdzylaboratoryjnych
dla pomiar6w oraz obliczen numerycznych. Przeprowadzitam pomiary poréwnawcze z innym
laboratorium, ktore zakonczyly si¢ pozytywna oceng porownan. Przeprowadzilam takze
numeryczne obliczenia przekrojow okna do celow poréwnan miedzylaboratoryjnych, ktore
rowniez zakonczyly si¢ wynikiem pozytywnym. Wspotczynnik przenikania ciepta probki
metodg pomiarowg w komorze kalorymetrycznej wyznacza si¢ zgodnie z opracowanymi
algorytmami na podstawie wynikow pomiarow otrzymanych z kilkudziesi¢ciu termopar.
Kazda z nich wykonuje pomiar z pewna niepewnoscig. Przeprowadzitam wigc pelng analizg
niepewno$ci otrzymywanej wartosci wspotczynnika przenikania ciepla, ktérg to analizg
wykonatam za pomocg metody propagacji bledow. W roku 2016 Laboratorium Inzynierii
Cieplnej otrzymalo akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji nr AB 1632. Nasz zesp6t
badawczy wykonuje zaréwno normatywne pomiary probek majace na celu podaé
producentowi koncowy wynik wspotczynnika przenikania ciepta (zat. 4, pkt. L.6, L.9, L.10,
L.11, L.14), jak i pomiary bardziej specjalistyczne, prace wdrozeniowe, w ktorych oprocz
przeprowadzenia samego pomiaru probki prototypowej producent oczekiwat ekspertyzy
doradztwa w zakresie rozwoju produkcji w kierunku produktow zoptymalizowanych pod
wzgledem wiasciwosci cieplnych (zat. 3, pkt. B.6.12, B.6.14, B.6.15, B.6.18, B.6.21, B.6.22,
B.6.25 - B.6.28).

W dalszym ciggu prac badawczych z racji naplywajacych zapytan z przemysthu,
zbudowalam stanowisko badawcze do pomiaréw strumienia przeptywu (przecieku) powietrza
przez probki takie jak przepustnice, kanaty wentylacyjne czy okna w celu zbadania ich klasy
szczelnoéci. Na tym stanowisku rowniez odbywaly si¢ pomiary standardowe (zat. 4, pkt. L.7,
L.8, L.12) oraz prace doradczo-rozwojowo-wdrozeniowe (zat. 3, pkt. B.6.19, B.6.23, B.6.24).

Kolejnym stanowiskiem badawczym, ktore wspottworzytlam bylo stanowisko do badan
mechanicznych obuddéw central wentylacyjnych 1 klimatyzacyjnych. Mierzonymi
wlasciwosciami s3: szczelno$¢ powietrzna obudowy, szczelno§¢ mocowania filtrow,
wspotczynnik przenikania ciepla obudowy oraz czynnik wystepowania mostkéw cieplnych
a takze szczelno$¢ akustyczna obudowy (zat. 4, pkt. L.12).

Obecnie w Laboratorium Inzynierii Cieplnej tworzymy kolejne stanowisko, tym razem
do badania sprawno$ci odzysku ciepta w rekuperatorach. Stanowisko jest juz gotowe,
przygotowane do wzorcowania.
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Dalsze moje prace naukowe rowniez byly zwigzane z badaniami w komorze
kalorymetrycznej. W roku 2015 Pani Prof. dr Annette Harte wraz ze swoja doktorantka
z National University of Ireland Galway zwrocity si¢ do Instytutu Inzynierii Cieplnej
i Ochrony Powietrza z prosba o przeprowadzenie badan wspolczynnika przenikania ciepta
probek $cian lekkich warstwowych z wmontowanymi réznymi mostkami cieplnymi. Zostatam
wyznaczona jako kierownik tego projektu. Nawigzatam wspotprace z wyzej wymienionym
uniwersytetem doprowadzajac do popisania umowy o wspolpracy pomiedzy Politechnika
Krakowskg a National University of Ireland Galway przy wskazanej mojej osobie jako
odpowiedzialnej za sprawy naukowo-badawcze realizowane w zakresie tej umowy.
W pracach badawczych w ramach tej wspotpracy Kkierowatam postepem doktoratu
Pani mgr inz. Malgorzaty O’Grady, ktora realizowala cz¢s¢ pomiarowa do swojej pracy
doktorskiej w naszym laboratorium na Politechnice Krakowskiej. Po odbyciu
krotkoterminowego stazu w National University of Ireland Galway zostatam powotana przez
tamtejszy uniwersytet na promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim Pani
mgr inz. M. O’Grady (zal. 4, pkt. J.1). Obrona pracy doktorskiej jest przewidywana
w potowie roku 2018.

W ramach tej pracy realizowane byly normatywne pomiary wspotczynnikow
przenikania ciepta kilkunastu probek z roéznymi mostkami cieplnymi w komorze
kalorymetrycznej, z drugiej strony probki zamontowane w komorze kalorymetrycznej byly
poddawane pomiarom termowizyjnym poél temperatury zaréwno po stronie cieptej jak
i zimnej probek. Doktorantka M. O’Grady opracowata przy mojej pomocy analize
termograméw, ktora pozwolita zaproponowaé metode wyznaczania in situ wspolczynnikow
przenikania ciepta liniowych mostkow cieplnych na podstawie analizy zdj¢¢ termowizyjnych
przegrod wykonywanych przy odpowiednich warunkach wewnetrznych i zewngtrznych
w istniejagcych budynkach. Metoda ta jest przedmiotem rozprawy doktorskiej
mgr inz. M. O’Grady. Efekty tego projektu znalazty odzwierciedlenie we wspolnych
publikacjach w czasopismach Energy and Buildings (2 publikacje) oraz Applied Energy
(jedna publikacja) znajdujacych si¢ w bazie Web of Science (zal. 3, pkt. B.1.4, B.1.6
oraz B.1.8). Czwarty artykul dotyczacy tej tematyki zostal wystany, zaakceptowany i zostat
wygloszony przeze mnie w referacie na konferencji Cold Climate Conference 2018 w Kirunie
w Szwecji w marcu 2018 r. (zat. 3, pkt. B.12.15).

W roku 2015 na konferencji International Building Performance Simulation Association
w Indiach razem z Prof. dr hab. inz. Jackiem Schnotale nawigzaliSmy kontakt
z dr Giorgio Baldinelli z Universita Degli Studi di Perugia we Wtoszech. Na podstawie jednej
z prac badawczych dla przemystu powstata koncepcja redukcji wartosci wspdtczynnika
przenikania ciepta ram okiennych wykonanych z PCV bez zmiany geometrii, konstrukcji ani
materialu ram okiennych. Redukcje t¢ mozna uzyskal poprzez wstrzyknigcie materiatu
izolacyjnego (np. pianki poliuretanowej) w przestrzenie powietrzne w ramie okiennej. Nasze
badania wykazaty, ze po umieszczeniu izolacji w przestrzeniach powietrznych w ramie
wspotczynnik przenikania ciepta ramy moze zmniejszy¢ wartos¢ nawet do 20%. Wykonano
pomiary wspotczynnikdw przenikania ciepta w opisany powyzej sposdb zmodyfikowanych
ram okiennych, jak i przeprowadzono symulacje numeryczne CFD w programie Ansys
Fluent. Czgs¢ prac byla realizowana przy wspotpracy z dr Giorgio Baldinelli w celu
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sprawdzenia w symulacjach do jakiego stopnia jest mozliwe obnizenie wspotczynnika
przenikania ciepla ram okiennych, jesli zamiast wypetia¢ izolacja szczeliny powietrzne
w ramie PCV, pokryje si¢ powierzchnie PCV bedace w kontakcie z powietrzem powtloka
niskoemisyjng. Nasze symulacje wykazaty zblizony efekt jak wypetnienie szczelin izolacja.
Wspotczynnik przenikania ciepta analizowanej ramy obnizyt si¢ takze o okoto 20%. Wyniki
tych analiz zostaty opublikowane w roku 2017 w czasopismie Energy and Buildings
rejestrowanym na liscie Web of Science (zat. 3, pkt. B.1.5).

Wspotpraca z Uniwersytetem w Perugii zostala nastepnie rozwinigta 0 badania
rozpoczete W laboratorium w Perugii, gdzie jest zainstalowana komora kalorymetryczna
0 podobnych parametrach do tej, ktorg posiadamy w Laboratorium Inzynierii Cieplnej na PK.
Jednak komora LIC posiada wigksze wymiary, co umozliwito przeprowadzenie pomiarow
niemozliwych do wykonania w Perugii. W komorze kalorymetrycznej oprocz pomiaréw
cieplnych w warunkach ustalonych moga by¢ réwniez prowadzone pomiary w warunkach
dynamicznie zmieniajacych si¢ temperatur powietrza. Takie pomiary zostaty przeprowadzone
w ramach dalszych wspolnych badan z Uniwersytetem w Perugii. W projektowanych
badaniach probke warstwowa poddawano naglym podwyzszeniom a nast¢gpnie obnizeniom do
temperatury wyjsciowej powietrza w komorze cieptej. Te dynamiczne zmiany temperatury
powietrza powodowaly reakcje probki rowniez poprzez podwyzszenie a nastgpnie obnizenie
jej temperatury, ale z opdznieniem czasowym i z mniejszg amplitudg niz temperatura
powietrza. Sposob obliczania whasciwosci dynamicznych probek jest opisany w normie
PN-EN 1SO 13786 - Cieplne witasciwosci uzytkowe komponentow budowlanych -
Dynamiczne charakterystyki cieplne - Metody obliczania. Jest to jednak metoda
obliczeniowa, ktora jest zmudna i czasochlonna i nie uwzglednia rzeczywistych wlasciwosci
cieplnych materiatow analizowanej przegrody a jedynie przyjmowane normatywne
wlasciwos$ci. Na podstawie przeprowadzonych dynamicznych pomiaréw zar6wno w komorze
kalorymetrycznej w Perugii, jak i w Krakowie, w opracowanym przez nas artykule
zaproponowali§my nowa, prostszg metod¢ wyznaczania dynamicznych wtasciwosci cieplnych
przegrod budowlanych jednorodnych oparta na pomiarach. Przygotowana publikacja zostata
wydana w czasopismie Energy and Buildings rejestrowanym w bazie Web of Science
w 2018 roku (zat. 3, pkt. B.1.7).

Moja obecna dziatalno$¢ naukowa pozostaje zwigzana z pomiarami cieplno-
przeplywowymi oraz z symulacjami CFD.

5.3. Podsumowanie dorobku naukowego

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora bylam wspoétautorem 1 artykutu
opublikowanego w czasopismie, 2 rozdziatow w monografiach, 2 publikacji zamieszczonych
w materiatach konferencyjnych oraz 1 abstraktu zamieszczonego w ksigzce abstraktow.
Wyniki moich badan zaprezentowalam na 3 konferencjach miedzynarodowych. Bytam
wykonawcg w 2 projektach badawczych.

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora m¢oj dorobek naukowy zostat
przedstawiony w 30 publikacjach z czego 9 to artykuly opublikowane w czasopismach
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wyroznionych w bazie Journal Citation Reports Web of Science (JCR) i 8 znajduje si¢ na
liscie A MNiSW, 1 monografia, 1 ksigzka, 3 rozdzialy w ksigzce, 6 rozdziatow
w monografiach, 10 publikacji zamieszczonych w czasopismach, ktore nie sg wyrdznione
w bazie JCR, ale znajdujag si¢ na liscie B MNiSW, 1 publikacja w czasopismie
niepunktowanym o zasiegu migdzynarodowym.

Bytam autorem jednego patentu na wynalazek.

Wyglositam referaty na 6 konferencjach migdzynarodowych i1 2 krajowych. Bralam
udziat w 2 projektach badawczych jako gléwny wykonawca. Uczestniczytam w 11 projektach
o charakterze dzialalno$ci statutowej oraz 2 o charakterze badan wilasnych. Bylam
kierownikiem 21 badawczych ekspertyz w wigkszosci o charakterze techniczno-
wdrozeniowym zleconych przez podmioty gospodarcze oraz wykonawcag w 8 ekspertyzach.

Moj $redni udzial procentowy w opublikowanych pracach wynosi 61,2%.

Sumaryczny Impact Factor (IF) moich publikacji zgodnie z rokiem opublikowania
wynosi 31,821. Sumaryczna liczba punktéw wszystkich publikacji wg punktacji MNiSW
zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 321, za$ publikacji z listy A MNiSW wynosi 285.

Moj dorobek naukowy zestawitam w tabelach 1 =+ 5.

Tabela 1. Tlosciowe zestawienie dorobku naukowego

. I Przed Po )
Lp. Rodzaj publikacji doktoratem | doktoracie Lacznie
1. | Publikacje w czasopismach z listy A MNiSW ) 9 9
indeksowane w bazie JCR
2. | Monografie - 1 1
3. | Rozdziaty w monografiach 2 6 8
4. | Publikacje w czasopismach z listy B MNiSW
L ) 1 10 11
nieindeksowane w bazie JCR
5. | Publikacje w materiatach konferencyjnych 3 5 8
6. | Udzielone patenty - 1 1
7. | Opracowania badawcze niepublikowane, w tym:
- badania realizowane w ramach projektow
2 2 4
badawczych
- ekspertyzy na rzecz podmiotéw gospodarczych - 29 29
- badania realizowane w ramach dziatalno$ci
. - 11 11
statutowej
- badania realizowane w ramach badan wlasnych - 2 2
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Tabela 2. Wykaz czasopism i wydawnictw, w ktorych opublikowano oryginalne prace
naukowe — po doktoracie

Liczba Tezvk
Lp. Rodzaj czasopisma lub wydawnictwa opublikowanych QYK
orac publikacji
Czasopisma z listy A MNiSW indeksowane w bazie JCR
1. | ASME Journal of Heat Transfer 1 angielski
2. | Applied Energy 1 angielski
3. | Energy and Buildings 6 angielski
Czasopisma z listy B MNiSW nieindeksowane w bazie JCR
4. | Czasopismo Techniczne 4 angielski
5. | Cieplownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja 5 polski
6. | Gaz, Woda i Technika Sanitarna 1 polski
Monografia
7. | Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej] | 1 | angielski
Rozdzialy w monografiach
International Building Performance Simulation .
8. . 1 angielski
Association
9. Pols_kie Zrzeszenie Technikow 1 Inzynierow 4 polski
Sanitarnych
10 Instytut Klimatyzacji i Ogrzewnictwa, Wydziat 9 polski
" | Inzynierii Srodowiska, Politechnika Wroctawska
Ksigzka
11. | Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej | 1 | polski
Rozdzialy w ksiazce
12. | Centrum Szkolenia i Organizacji Systemow .
Jakosci PK : e 3 polski

Tabela 3. Zestawienie wygloszonych referatow na konferencjach naukowych — po doktoracie

Konferencje migdzynarodowe

Konferencje krajowe

6 2
Tabela 4. Wskazniki dorobku naukowego
Web of Science Scopus Google Scholar
Catkowita liczba cytowan 24 28 51
Liczba cytowan bez autocytowan 20 - -
Liczba artykutow w bazie 7 10 38
Index Hirsha 3 - 3
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Tabela 5. Wskazniki dorobku naukowego - cd.

Impact Factor Impact Factor Punkty
Lp. | Nazwa czasopisma z rokiem publikacji z roku MNiSW
. . aktualny
opublikowania
1. | ASME Journal of Heat Transfer 2003 1,420 1,866 -
2. | Applied Energy 2017 7,182 7,182 45
3. | Energy and Buildings 2014 2,884 4,067 40
4. | Energy and Buildings 2016 4,067 4,067 40
5. | Energy and Buildings 2017 4,067 4,067 40
6. | Energy and Buildings 2017 4,067 4,067 40
7. | Energy and Buildings 2018 4,067 4,067 40
8. | Energy and Buildings 2018 4,067 4,067 40
Suma: 31,821 33,004 285

Ilosci publikacji oraz ilo$ci cytowan zestawione w poszczegélnych latach wg bazy
Web of Science podatam w wykresach 1 oraz 2.

llo$¢ publikacji

Wykres 1. Ilosciowe zestawienie indeksowanych publikacji
w poszczegdlnych latach wg Web of Science
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14

12

10

llos¢ cytowan

Wykres 2. Illo$ciowe zestawienie cytowan publikacji w poszczegolnych latach
wg Web of Science

6. Podsumowanie osiagnie¢ i dorobku zawodowego

6.1. Dzialalnos$¢ dydaktyczna i popularyzatorska

Moja dzialalno$¢ dydaktyczna prowadz¢ od poczatku zatrudnienia na PK, czyli
od roku 2001. Prowadzitam zajecia na Wydziale Inzynierii Srodowiska PK na studiach
inzynierskich oraz uzupelniajacych magisterskich z nastepujacych przedmiotéw: podstawy
termodynamiki, technika cieplna, ogrzewnictwo, wymiana ciepta i aeromechanika, wymiana
ciepta 1 wymienniki, fizyka budowli, cieplownictwo, instalacje c.o., instalacje budowlane,
alternatywne Zrodta energii oraz zaawansowane obliczenia cieplno-przeptywowe. Wsrdd tych
zaj¢¢ byly wyklady, ¢wiczenia, projekty, laboratoria oraz laboratoria komputerowe. Zajecia
prowadzg¢ zaréwno dla studentow studidw stacjonarnych jak i niestacjonarnych.

Przez szereg lat prowadzitam réwniez zajecia na Wydziale Architektury PK
z dwu-semestralnego przedmiotu instalacje budowlane.

W roku 2010 zostalam nominowana do nagrody dla Najlepszego Dydaktyka Wydziatu
Inzynierii Srodowiska i otrzymatam te nagrode. Nalezy zwroci¢ uwage, ze jest to nagroda
przyznawana przez samych studentoéw (zat. 4, pkt. C.3).

Opracowalam program przedmiotu ,,Fizyka budowli” dla studiéw inzynierskich oraz
program przedmiotu o tej samej nazwie dla studidow uzupehlniajacych magisterskich
niestacjonarnych. Opracowatam takze autorski program przedmiotu ,,Zaawansowane
obliczenia cieplno-przeptywowe” dla studentow ostatniego roku studiéw magisterskich.
We wszystkich wymienionych wyzej przedmiotach prowadze calo$¢ zaje¢: wyktad, ¢wiczenia
oraz laboratorium komputerowe. Kolejny opracowany przeze mnie program dotyczy
przedmiotu ,,Projekt instalacji wod.-kan.-co.” dla studentéw studiow magisterskich.
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Jestem réwniez autorem programu nowego przedmiotu ,,Energy efficient buildings and
their elements”, ktéry w catosci jest przewidziany do prowadzenia przeze mnie w jezyku
angielskim dla studentow zagranicznych.

W ramach mojej wspoOtpracy migdzynarodowej odbylam staz naukowy na
Uniwersytecie w Galway w Irlandii, gdzie prowadzitam seminarium dla doktorantow
1 pracownikow (zat. 4, pkt. H.10).

Jestem wspotautorem podrecznika pt. Przyklady zadan z podstaw termodynamiki:
podrecznik dla studentow szkoét wyzszych (zat. 4, pkt. H.9), za ktorego przygotowanie
otrzymatam nagrode zespotowg Rektora PK za osiggniecia dydaktyczne w roku 2014 (zat. 4,
pkt. C.4). Jestem takze autorem rozdziatu w podrgczniku pt. Audyt energetyczny na potrzeby
termomodernizacji oraz oceny energetycznej budynkow: praca zbiorowa. T. 2, Zagadnienia
fizyki  budowli, audyt energetyczny, audyt remontowy, swiadectwa charakterystyki
energetycznej oraz dwoch rozdzialdow w podreczniku pt. Audyt energetyczny na potrzeby
termomodernizacji oraz oceny energetycznej budynkow: praca zbiorowa. T. 4, Ochrona
cieplna budynkow, technologia zgazowania, zZrodla energii — racjonalizacja zuzycia,
instalacja centralnego ogrzewania, system zaopatrzenia w cieptq wode (zat. 4,
pkt. H.6 — H.8). Za przygotowanie tych podrgcznikéw rowniez otrzymatam nagrode
zespotowg Rektora PK za osiggnig¢cia dydaktyczne w roku 2010 (zat. 4, pkt. C.2).

Bylam promotorem 67 prac inzynierskich oraz 72 prac magisterskich, w tym byty
4 wyr6znione prace inzynierskie oraz 9 wyrdznionych prac magisterskich.

W roku 2001 otrzymalam wyroznienie dla najlepiej przygotowanych referatow na
VIII Migdzynarodowym Sympozjum nt. ,,Wymiana Ciepla i Odnawialne Zrédta Energii”,
na ktorym to sympozjum wyglositam referat w jezyku angielskim (zat. 4, pkt. C.1).

W ramach dziatalno$ci popularyzujacej wiedze wielokrotnie prowadzitam zajgcia
z roznych przedmiotow na studiach podyplomowych. W Instytucie Inzynierii Cieplnej
i Ochrony Powierza PK byly organizowane przez szereg lat studia podyplomowe
Klimatyzacja i ogrzewnictwo (bratam udzial w zajeciach na dwodch edycjach tych studiow)
a takze Doradztwo energetyczne w budownictwie (bralam udziat w zajeciach na szesciu
edycjach tych studiow) (zat. 4, pkt. H.11l, H.12). Bylam rowniez promotorem
60 prac koncowych na studiach podyplomowych prowadzonych na Wydziale Inzynierii
Srodowiska PK.

Oprocz studiow podyplomowych na Wydziale Inzynierii Srodowiska PK, prowadzitam
rowniez zajecia na trzech edycjach studiow podyplomowych Audyt energetyczny budynku na
potrzeby termomodernizacji oraz oceny energetycznej budynkow organizowanych przez
Centrum Szkolenia i Organizacji Systemow Jakosci PK (zal. 4, pkt. H.13).

Poza Politechnikg Krakowska wyktadatam na studiach podyplomowych Wspéiczesne
budownictwo drewniane organizowanych przez Wydziat Gornictwa i Geoinzynierii Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie (zat. 4, pkt. H.14).

Dodatkowo prowadzitam trzy edycje szkolenia dla 0sob ubiegajacych si¢ o uprawnienia
do sporzadzania $wiadectwa charakterystyki energetycznej budynku organizowanego przez
Ogolnopolskie Stowarzyszenie Zarzadcow Nieruchomosci ,,Nasz Dom” w Krakowie oraz
dwa szkolenia o tej samej tematyce organizowane przez Urzad Dozoru Technicznego
w Krakowie (zat. 4, pkt. H.15, H.16).
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6.2. Dzialalno$¢ organizacyjna

Do najwazniejszych swoich osiggni¢¢ na polu dziatalnos$ci organizacyjnej zaliczam
przeprowadzenie od poczatku procesu uzyskania akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji
dla Laboratorium Inzynierii Cieplnej. Bylam autorem wszystkich procedur obszaru
technicznego. Zorganizowatam niezbedne wzorcowania dla kazdego toru pomiarowego
w komorze kalorymetrycznej, ktora wyposazona jest w kilkadziesigt czujnikow temperatury.
Przeprowadzilam niezbedne walidacje metod badawczych oraz zorganizowatam
1 przeprowadzitam pordwnania mig¢dzylaboratoryjne zar6wno w metodzie pomiarowej jak
I w metodzie numerycznej obliczeniowej. W grudniu 2016 roku Polskie Centrum Akredytacji
po wizycie audytorow i bardzo szczegdlowej kontroli przyznato akredytacje nr AB 1632 dla
Laboratorium Inzynierii Cieplnej obejmujaca w swym zakresie pomiary wspotczynnika
przenikania ciepta probek okien, okien dachowych, s$wietlikow, drzwi, zaluzji, ram
okiennych, $cian ostonowych itp. a takze obliczenia numeryczne w programie Ansys Fluent
wspotczynnika przenikania ciepta wyzej wymienionych probek. Nalezy podkresli¢, ze jest to
prawdopodobnie pierwszy przypadek akredytacji PCA obliczen realizowanych przy
zastosowaniu programu Ansys Fluent.

Kolejnym moim osiggnigciem organizacyjnym bylo przygotowanie dwoch stanowisk
badawczych do pomiaréw szczelno$ci powietrznej probek oraz szczelnosci akustycznej
probek. Przygotowanie stanowisk nierozerwalnie taczylo si¢ takze z opracowaniem nowych
procedur  badawczych, organizacja wzorcowania catego sprzetu badawczego,
przeprowadzeniem walidacji procedur obliczeniowych, wyznaczeniem btedow pomiarowych
oraz przeprowadzeniem porownan miedzylaboratoryjnych. Nawigzatam wspotprace
z instytutem certyfikujgcym TUV Reinland Polska, w wyniku ktérej Laboratorium Inzynierii
Cieplnej otrzymato w roku 2017 uznanie TUV Reinland Polska, dzieki czemu moze
wykonywa¢ badania mechaniczne obudéw central wentylacyjnych i1 klimatyzacyjnych
obejmujace badania: szczelnosci powietrznej obudowy, szczelno$ci mocowania filtrow,
wspotczynnika przenikania ciepta obudowy oraz czynnika wystgpowania mostkow cieplnych
a takze szczelno$ci akustycznej obudowy.

Za zorganizowanie akredytowanego laboratorium cztonkowie zespolu Laboratorium
InZynierii Cieplnej otrzymali w roku 2017 nagrod¢ zespolowa Rektora PK za osiggnigcia
organizacyjne (zat. 4, pkt. C.6).

W zwigzku z przygotowaniem nowego stanowiska do pomiarow szczelnosci
powietrznej probek Laboratorium Inzynierii Cieplnej ztozyto wniosek do Polskiego Centrum
Akredytacji o rozszerzenie zakresu akredytacji o badania szczelno$ci powietrznej probek
takich jak okna, drzwi, przepustnice, kanaty wentylacyjne. W grudniu 2017 roku odbyta si¢
wizytacja audytorow PCA, ktora zakonczyla si¢ pozytywnie i Laboratorium Inzynierii
Cieplnej otrzymato rozszerzenie akredytacji o dodatkowy zakres.

Kolejnym waznym osiggnieciem organizacyjnym byly prace w projekcie
MRPO.05.01.00-12-089/12-00 - Matopolskie Laboratorium Budownictwa
Energooszczgdnego (MLBE) (zal. 3, pkt. B.10.3). Moja rola w tym projekcie byta gléwnie
merytoryczno-doradcza, ale jednak wykonatam w nim rowniez wiele prac organizacyjnych.
Moge do nich zaliczy¢ udzial w pracach komisji przetargowej w sprawie przetargu na budowe
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budynku MLBE a takze prace na rzecz wyposazenia tego laboratorium: rozpoznawanie rynku,
przygotowanie specyfikacji zamawianego sprz¢tu badawczego, udzial w komisjach
przetargowych. Dodatkowo podczas budowy budynku MLBE bralam udzial w wigkszo$ci
cotygodniowych spotkan roboczych pomiedzy projektantami, wykonawcami i dziatem
technicznym PK. Za prace w projekcie MLBE otrzymatam zespotowa nagrode Rektora PK za
osiggniecia organizacyjne (zat. 4, pkt. C.5).

Od wrzesnia 2013 r. pelni¢ funkcje zastgpcy dyrektora Instytutu Inzynierii Cieplnej
i Ochrony Powietrza ds. nauki (zal. 4, pkt. O.3). Jestem odpowiedzialna za nadzér nad
dziatalno$cig badawczg w instytucie, zwlaszcza nad badaniami prowadzonymi w ramach
dziatalno$ci statutowej oraz przez mtodych pracownikdéw nauki (przygotowywanie wnioskéw
i sprawozdan, kontrolowanie spraw finansowych, weryfikacja dokumentacji i sprawozdan
merytorycznych). Jestem réwniez odpowiedzialna za czuwanie nad biezacymi sprawami
organizacyjnymi instytutu.

Od roku 2013 zasiadam w trzech komisjach wydziatlowych: do spraw dziatalnos$ci
statutowej, do spraw dzialalnosci statutowej miodych pracownikéw nauki oraz do spraw
nagrod (zat. 4, pkt. O.6). Od roku 2017 jestem réwniez czionkiem wydziatowej komisji
do opracowania lub zmiany programu studiow doktoranckich (zat. 4, pkt. O.7).

W latach 2011-2013 bytam kierownikiem merytorycznym studiow podyplomowych
Doradztwo Energetyczne w Budownictwie (zat. 4, pkt. A.1). Moim zadaniem byla
organizacja tych studiow.

Od roku 2008 jestem cztonkiem z wyboru Rady Wydziatu Inzynierii Srodowiska jako
przedstawiciel pomocniczych pracownikow naukowych (zat. 4, pkt. O.8).

1 ) ) A ) Vg { A N
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