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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Natalii Krawczyk
pt. ,Analiza komfortu cieplnego i jakosci powietrza wewnetrznego
w budynkach uZytecznosci publicznej”

1. Podstawa opracowania

Podstawe formalng do opracowania przedmiotowej recenzji jest Uchwata nr 33/2023
Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka w Politechnice
Swietokrzyskiej z dnia 25.10.2023r. powotujaca recenzentéw przedmiotowej rozprawy

doktorskiej.

2. Podstawowe informacje o pracy i Doktorantce

Temat rozprawy: Analiza komfortu cieplnego i jakosci powietrza wewnetrznego
w budynkach uzytecznosci publiczne;j.

Autor: mgr inz. Natalia Krawczyk.

Promotor: dr hab. inz. tukasz Jan Orman, prof. PSk.

Promotor pomocniczy: dr Andrzej Lenarcik.

Przedmiotowa rozprawa doktorska liczy 236 stron i zawiera 6 tabel, 43 rysunki i zatgcznik
w postaci 92 tabel z wynikami badan doswiadczalnych. W pracy cytowanych jest 156 pozycji
literaturowych, w tym ksigzki, artykuty z krajowych i zagranicznych czasopism naukowych, akty

prawne i normy.
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Informacje o Kandydatce (na podstawie dostarczonego zyciorysu i kopii dyplomu):

— Pani mgr inz. Natalia Krawczyk uzyskata tytut zawodowy magister inzynier w dniu
17 lipca 2019 r. na Wydziale Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki Politechniki
Swietokrzyskiej w Kielcach na kierunku inzynieria $rodowiska, w specjalnosci sieci
i instalacje sanitarne,

— od 2019 roku jest Doktorantka na Wydziale Inzynierii Srodowiska, Geodezji i Energetyki
Odnawialnej Politechniki Swietokrzyskiej,

— od wrzes$nia 2020 pracuje w Zespole Szkét Zawodowych nr 1 w Kielcach jako nauczyciel
przedmiotow zwigzanych z instalacjami sanitarnymi,

— z przedstawionej dokumentacji wynika, ze Kandydatka nie ubiegata sie wczesniej

o nadanie stopnia doktora.

3. Struktura pracy wraz z oceng zawartosci kluczowych rozdziatéw

Praca skiada sie z nastepujacych rozdziatow:
Wstep

. Przeglad literatury

. Modelowanie komfortu cieplnego

. Wnioski z przegladu literatury

. Cele i tezy pracy

. Badania eksperymentalne

. Modyfikacja wskaznikéw PMV i PPD

. Podsumowanie i wnioski

. Literatura

W 0 N O U B W N =

. Wykaz rysunkéw

10. Wykaz tabel

11. Wykaz fotografii

12. Streszczenie w jezyku polskim
13. Streszczenie w jezyku angielskim
14. Wykaz zatgcznikéw

W rozdziale Wstep (rozdziat nienumerowany) opisano zwieile tto przedmiotowej
rozprawy doktorskiej oraz zawarto elementy streszczenia pracy. Mozna by byto polemizowac
nad zasadnosciag wprowadzenia tego rozdziatu i nad mozliwoscia jego zastapienia dobrze
skonstruowanym streszczeniem, ktdre spetnitoby te samg funkcje. W niniejszym rozdziale
Doktorantka dokonata réwniez auto-recenzji i oceny dokonan swojej rozprawy konkludujac
w jednym z akapitow: ,Praca stanowi zatem istotny wktad naukowy w rozwdj tego istotnego
obszaru, ale ma réwniez charakter utylitarny”.
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W rozdziale 1. Przeglad literatury przedstawione zostaty podstawowe informacje na
temat odczucia komfortu cieplnego przez uzytkownikéw budynku. Wyszczegdlniono gtéwne
czynniki, wptywajgce na to odczucie: temperatura, wilgotnos¢ wzgledna i predkos¢ przeptywu
powietrza, srednia temperatura promieniowania, aktywnos¢ fizyczna. Wartosciowym
elementem tego rozdziatu jest przeglad badan nad komfortem cieplnym uzytkownikow
roznego typu budynkéw w warunkach rzeczywistych i laboratoryjnych, przedstawiony w
podpunkcie 1.2.

W rozdziale 2. Modelowanie komfortu cieplnego omoéwiono stan wiedzy na temat
modelowania komfortu cieplnego ze szczegdlnym naciskiem na tzw. model Fangera.
Wyszczegolniono wzory obliczeniowe oraz wyjasniono ich sktadowe, a takie przytoczono
artykuty naukowe polemizujagce z wynikami uzyskiwanymi w wyniku obliczen przy
wykorzystaniu modelu Fangera. Wsrdd cytowanych prac, ktére weryfikowaty doktadnosc
modelu przy wykorzystaniu badari ankietowych znalazty sie prace witasne Doktorantki.
W omawianym rozdziale dokonano réwniez przegladu stanu wiedzy na temat innych modeli
komfortu cieplnego, w tym modeli adaptacyjnych, ktdre biorg pod uwage ,reakcje ludzi na

zmiany temperatury w srodowisku, wptywajgce na percepcje komfortu cieplnego”.

W rozdziale 3. Wnioski z przegladu literatury zaprezentowano 5 wnioskéw bazujgcych na
dokonanym przegladzie literatury (rozdziaty 1 i 2). Skupiono sie na uwypukleniu najczesciej
poruszanych zagadnien z zakresu badania komfortu cieplnego oraz kierunkach dalszych
badan. Rozdziat 3, podsumowujac przeglad literatury, nadaje tto rozprawy doktorskiej oraz

stanowi uzasadnienie wyboru przez Doktorantke tematyki badawcze;j.
W rozdziale 4. Cele i tezy pracy przedstawiono trzy cele pracy oraz trzy tezy pracy.

W rozdziale 5. Badania eksperymentalne zaprezentowano przedmiot i zakres badan:
»,badania komfortu cieplnego w centralno—$rodkowej czesci Polski w wojewddztwie
Swietokrzyskim w terminie od 19.03.2021 r. do 28.06.2022 r. w budynkach uzytecznosci
publicznej, na Politechnice Swietokrzyskiej tj. w budynku Energis (Wydzial Inzynierii
Srodowiska, Geodezji i Energetyki Odnawialnej), w budynku A (Wydziat Budownictwa
i Architektury), w budynku B (Wydziat Mechatroniki i Budowy Maszyn), w budynku C (Wydziat
Zarzadzania i Modelowania Komputerowego), a takze na Uniwersytecie Jana Kochanowskiego
w Kielcach tj. w budynku B (Wydziat Administracji i Prawa) oraz w budynku na Wydziale
Pedagogiki i Psychologii czes¢ A i B. Najwiekszg liczbe badan (tj. 67 na 92) wykonano
w inteligentnym budynku Energis”. Opisano réwniez metodyke badawcza oraz
scharakteryzowano wykorzystywane urzadzenia pomiarowe, przywotujac ich doktadnosé.
Stosowane metody badawcze to badania doswiadczalne parametréow mikroklimatu w celu
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oceny komfortu cieplnego oraz badania ankietowe dotyczgce odczucia komfortu cieplnego.
W rozdziale przedstawiono rowniez petna tresc ankiety.

W rozdziale 6. Modyfikacja wskaznikéw PMV i PPD poréwnano wyniki obliczer wartosci
PMV (Predicted Mean Vote — przewidywana srednia ocena wg modelu Fangera) z wartosciag
TSV (sredniego odczucia wg wynikéw ankiet), a takie poréwnano wartos¢ PPD (Predicted
Percentage Dissatisfied — przewidywany odsetek oséb niezadowolonych) obliczong wg
modelu Fangera oraz odsetek osob niezadowolonych wg przeprowadzonych ankiet. W dalszej
czesci rozdziatu przedstawiono procedure modyfikacji modelu Fangera, uwzgledniajaca
dodanie nowych parametrow, ktére nie sg brane pod uwage w modelu bazowym, a ktére
okazaty sie istotne dzieki przeprowadzonej analizie statystycznej wynikow badan
doswiadczalnych.

W rozdziale 7. Podsumowanie i wnioski opisano 10 wnioskow, bedgcych spostrzezeniami
natury praktycznej, wynikajgcymi z analizy otrzymanych wynikow badan. Dwa ostatnie
whnioski dotyczg spostrzezen na temat przeprowadzonej modyfikacji modelu Fangera.

W rozdziale 8. Literatura zestawiono wykorzystywane pismiennictwo.
W rozdziatach 9. 10. i 11. Zatytutowanych odpowiednio: ,Wykaz rysunkéw, Wykaz tabel,
Wykaz fotografii) przedstawiono liste rysunkéw, tabel i fotografii zaprezentowanych

w rozprawie wraz z ich tytutami/opisami/podpisami.

W rozdziale 12. Streszczenie w jezyku polskim i rozdziale 13. Streszczenie w jezyku
angielskim znajduje sie streszczenie pracy, odpowiednio w jezyku polskim i angielskim.

W rozdziale 14. Wykaz zatgcznikow wymieniono jeden zatacznik oraz dotgczono 92 tabele
z wynikami szczegétowymi kazdego z przeprowadzonych badan doswiadczalnych dla 92

pomieszczen.

Ocena przegladu literatury. Biorgc pod uwage rozdziaty 1, 2 i 3, w ktérych zawiera sie

przeglad literatury, dobdr literatury oceniam za poprawny oraz adekwatny do tematyki
rozprawy. W pracy przywotano zaréwno pozycje krajowe, jak i zagraniczne, wykorzystano
wiedze i doswiadczenie dostepne za posrednictwem Swiatowych baz literatury.
Przeprowadzony przeglad literatury nadaje tto dla tematyki badawczej wybranej przez
Doktorantke oraz uzasadnia wybor tematyki. W przegladzie literatury opisano nadmiarowo
pozycje, ktére nie sg zwigzane $cisle z tematyka rozprawy, np. dotyczace komfortu cieplnego
w samochodach. Wartos¢ przegladu literatury obniza mata liczba cytowanych badan
zwigzanych wprost z komfortem cieplnym w podobnych pomieszczeniach, tzn. salach
wyktadowych. Kolejnym mankamentem jest brak odniesienia do wynikow badan
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realizowanych w podobnych pomieszczeniach, a dotyczgcych modeli komfortu adaptacyjnego
lub innych, najnowszych, ktére nadajg Swiatowe trendy w tej dziedzinie badawczej.
Oceniam, ze cze$¢ rozprawy doktorskiej dotyczaca opisu przedmiotu badan, stanowiska

pomiarowego oraz programu badar zostala opracowana w sposéb wystarczajgcy: tzn.
dostarcza wystarczajacych informacji na temat badar, aby oceni¢ ich doktadnos¢ oraz
umoiliwi¢ ich powtdrzenie. W podrozdziale 5.1 przedstawiono budynki, w ktérych
wykonywane byly pomiary komfortu cieplnego. Dla réznych budynkéw podano réine
(niespéjne) zestawy informacji i parametrow. W moim odczuciu zabrakto tabelarycznego
zestawienia informacji o budynkach, aby w tatwy sposéb mozna byto je poréwnac, a co wigce;
— w szybki sposéb zobaczy¢ jakich informacji o jakim budynku brakuje. To motywowatoby do
ich uzupetnienia tak, aby rok budowy, powierzchnia $cian, okien, wspétczynniki przenikania
ciepta przegréd, parametry wentylacji i inne, istotne z punktu widzenia prowadzonych badan,

zostaly przedstawione. Najbardziej brakuje jednak informacji szczegétowych na temat
konkretnych pomieszczen, w ktérych prowadzone byly badania. Oczywistym jest, ze nie byly
one prowadzone we wszystkich pomieszczeniach wskazanych budynkéw, ale w wybranych.
W rozprawie powinny pojawi¢ sie rzuty tych pomieszczen wraz z informacja na temat
umiejscowienia wzgledem stron $wiata, stosowanego przeszklenia, rodzaju oston
przeciwstonecznych, wskaznika powierzchni okien w stosunku do powierzchni scian, a takze
lokalizacji czujnikéw pomiarowych w kazdym z pomieszczen z osobna ze wskazaniem obszaru
przebywania oséb ankietowanych. Wszystkie te informacje s3 istotne z punktu widzenia
interpretacji wynikéw badan. Brakuje réwniez waznych informacji na temat rodzaju
i wydajnosci systemu wentylacji. Nie jest to wymagane wg normy, jednak do interpretacji
wynikdw badan, uwazam, ze konieczna jest wiedza (tzn. pomiar wydajnosci) na temat
catkowitego strumienia powietrza wentylacyjnego, a w przypadku, kiedy stosowane s3
systemy wentylacji mechanicznej, rowniez wiedza na temat obrébki termodynamicznej tego
powietrza (rozdziat powietrza, rodzaj nawiewnikéw, zasiegi nawiewnikow, czy jest nawilzanie,

schtadzanie, podgrzewanie itd.).

Oceniam, ze cze$¢ rozprawy doktorskiej dotyczgca omowienia wynikow badan jest

opracowana wystarczajgco. Zaprezentowane wykresy sg czytelne i dobrze ilustrujg wyniki

badan, obrazujac zaleznoséci pomiedzy réznymi parametrami mikroklimatu oraz odczuciami
uzytkownikéw budynku. Do oceny istotnosci prezentowanych korelacji wykorzystano
powszechnie stosowane narzedzia statystyczne. Szczegétowo opisano procedury
obliczeniowe oraz skomentowano cel ich stosowania, a takie znaczenie wynikéw. Wybor
prezentowanych wynikéw oceniam jako wtasciwy, oddajacy zakres oraz wykorzystujgcy
potencjat przeprowadzonych badar. Mam zastrzezenia odnosnie wnioskéw dotyczacych
istotnosci statystycznej korelacji oraz mam watpliwosci co do poprawnosci interpretacji
wynikéw w zakresie statystycznym, co nie wptywa na moja pozytywng ocene omowienia

zasadniczych wynikow rozprawy.
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4. Tezy, cel, znaczenie rozprawy dla dyscypliny naukowej
i stosowane metody badawcze wraz z oceng

Tezy postawione w recenzowanej rozprawie doktorskiej brzmia:

»1. Dodatkowymi czynnikami, nie uwzglednionymi w modelu Fangera, a wptywajagcym na
odczucia cieplne s3: stezenie dwutlenku wegla w pomieszczeniu, wartosé indeksu BMI oséb
tam przebywajacych, liczba oséb na jednostke kubatury, natezenie oswietlenia.

2. Wskainiki PMV i PPD nie przewiduja w sposob prawidfowy rzeczywistych odczué cieplnych.
3. Mozliwe jest opracowanie modyfikacji modelu Fangera poprzez uwzglednienie w nim
dodatkowych czynnikéw wplywajacych na komfort cieplny i dobranie statych
eksperymentalnych w celu poprawy dokfadnosci przewidywania wskaznikéw PMV i PPD.”

Wyszczegdlniono trzy cele rozprawy doktorskiej:

»1. Wykonanie badar ankietowych odczuc cieplnych dla duzej grupy oséb z uwzglednieniem
danych umozliwiajacych obliczenie indeksu BMI i oporu cieplnego odziezy kazdego uczestnika
badania, przy jednoczesnym pomiarze parametréw mikroklimatu pomieszczen (w tym
stezenie dwutlenku wegla, natezenia oswietlenia) i parametréw geometrycznych pomieszczen
w celu okreslenia wielkosci liczby 0sdb przypadajacych na jednostke kubatury.

2. Okreslenie czynnikow, wptywajacych na odczucia cieplne, a nie uwzglednionych w modelu

Fangera.
3. Modyfikacja wskaZnikow PMV i PPD w oparciu o wtasne dane eksperymentalne.”

Komentarz: Rozprawa dotyczy zagadnien odczucia komfortu cieplnego uzytkownikéw
budynkéw. Jest to zagadnienie $cisle zwigzane z budownictwem i energooszczednoscia,
poniewaz na wiekszos¢ z parametrow, ktére wptywaja na odczucie komfortu cieplnego maja
wptyw instalacje HVAC (ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji). Obecnie, z uwagi na dobrg
izolacyjnos¢ cieplng budynkéw, wysoka szczelnos¢ powietrzng oraz wysoka izolacyjnosé
cieplng przegréd przezroczystych, straty ciepta przez przenikanie przez przegrody stanowig lub
mogg stanowi¢ najmniejszy skfadnik bilansu cieplnego budynkéw. Znacznie bardziej
energochtonne s3 systemu utrzymania komfortu — HVAC oraz przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Z tego powodu doskonalenie modeli komfortu cieplnego jest istothnym
zagadnieniem w zakresie dyscypliny naukowej. W recenzowanej rozprawie wykorzystywane
s dwie metody badawcze, popularne w badaniach z dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka: pomiar parametréw mikroklimatu, ktére wptywaja na odczucie
komfortu cieplnego oraz badania ankietowe dotyczace odczucia komfortu cieplnego. Wyniki
badarh przedmiotowej rozprawy maja znaczenie utylitarne, poniewaz moga by¢
wykorzystywane na cele zmniejszania energochtonnosci budynkéw edukacyjnych poprzez
lepsze dopasowanie parametréw mikroklimatu do oczekiwan uzytkownikéw. W tym istotna
role moze odgrywac dostosowanie natezenia oswietlenia, ktére, jak wykazaty badania, moze
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mie¢ znacznie mniejsza wartos¢ przy jednoczesnie wysokim poziomie akceptacji jakosci
oswietlenia przez uzytkownikow.

Biorac pod uwage powyisze stwierdzam, ie tematyka recenzowanej rozprawy
doktorskiej miesci sie w dyscyplinie naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka, a wyniki badan majg charakter utylitarny i moga zosta¢ praktycznie
wykorzystane na cele zmniejszania energochtonnosci budynkoéw.

Ocena. Biorgc pod uwage powyisze stwierdzam, Ze:
e tematyka rozprawy doktorskiej jest istotna z punktu widzenia dyscypliny naukowe;j
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka,

e przedstawione tezy pracy s3 poprawnie sformutowane i interesujgce,

e cele pracy majg charakter naukowy i praktyczny,

e wykorzystane metody badawcze s3 poprawnie dobrane i poprawnie wykorzystane na
cele realizacji programu bada#, a takie sg adekwatne dla celéw udowodnienia tez oraz

osiggniecia celow rozprawy.

5. Uwagi do pracy

5.1. Uwagi o charakterze merytorycznym — zasadnicze

Temat rozprawy ,Analiza komfortu cieplnego i jakosci powietrza wewnegtrznego
w budynkach uzytecznosci publicznej” nie w petni koresponduje z jej zakresem. W rozprawie
analizowane sa 92 pomieszczenia w budynkach edukacyjnych. Tytut sugeruje wykonanie
badan, a co zatem idzie uzyskanie wnioskow, dla znacznie szerszej grupy obiektow —
budynkow uzytecznosci publicznej. Czy nie lepiej bytoby skorygowaé temat i zawezi¢ do
budynkéw edukacyjnych lub sal wyktadowych?

W rozdziale 5.1 zabrakfo informacji szczegétowych na temat konkretnych pomieszczen,
w ktorych prowadzone byly badania jak np.: umiejscowienie wzgledem stron s$wiata,
stosowane przeszklenie, rodzaj oston przeciwstonecznych, wskainik powierzchni okien
w stosunku do powierzchni $cian, lokalizacja czujnikéw pomiarowych w kazdym z pomieszczen
z osobna ze wskazaniem obszaru przebywania os6b ankietowanych. Brakuje réwniez waznych
informacji na temat rodzaju i wydajnosci systemu wentylacji (wartos¢ strumienia powietrza,
rozdziat powietrza, rodzaj nawiewnikow, zasiegi nawiewnikéw, czy jest nawilzanie,
schtadzanie, podgrzewanie itd.). Wszystkie te informacje wydaja sig¢ by¢ istotne z punktu
widzenia interpretacji wynikéw badan. Prosze o przedstawienie szczegotowej dyskusji w jaki
sposob wiedza na temat wartosci wspominanych parametrow jak rowniez same parametry
moga wplynaé na ocene komfortu cieplnego uiytkownikéw oraz interpretacje wynikow
badan.
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W rozdziale ,,Wstep” Doktorantka dokonuje auto-oceny swojej rozprawy, z ktérg sie nie
zgadzam: ,Praca stanowi zatem istotny wkiad naukowy w rozwdj tego istotnego obszaru”.
Uwazam, ze praca spetnia oczekiwania stawiane pracom doktorskim, ale nie wnosi istotnego
wkitadu naukowego w rozwoj dyscypliny (tego wymaga sie od dorobku habilitacyjnego), ani
nie wnosi istotnego wkitadu naukowego w rozwoj obszaru badan nad modelami komfortu
cieplnego, poniewaz dotyczy archaicznego modelu komfortu cieplnego Fangera. Obecnie
badania w zakresie komfortu cieplnego skupiajg sie na adaptacyjnym komforcie cieplnym (co
wykazata sama Doktorantka w ramach przegladu literatury) oraz znaczenia dobrostanu
samych uzytkownikow dla wynikéw oceny komfortu cieplnego. Coraz czesciej mowi sie
réwniez o komforcie klimatycznym, gdzie brane sa pod uwage réine parametry otoczenia,
ktore wptywaja na odczucia uzytkownikéw budynkédw. Rozwijanie tych najnowszych modeli
oraz kontynuacja, modyfikacja i doskonalenie najnowszych prac jest obecnie wyzwaniem,
ktore mozna by byto okresli¢ istotnym wktadem w rozwdj. Praca nad modelem Fangera
stanowi w mojej ocenie doskonalenie warsztatu naukowego badacza i pokazuje umiejetnosé
samodzielnego programowania badan oraz prowadzenia pracy badawczej, nie wnoszgc jednak
istotnego wkiadu w rozwdj dyscypliny, poza oczywistym rozwojem kadry naukowej
i umozliwieniem uzyskania stopnia doktora nauk technicznych. Czy moge prosi¢ o odniesienie
sie do tej uwagi w kontekscie pytania: ,Jakie z aktualnych trendéw w zakresie badan
komfortu cieplnego uwaia Pani za istotne (prosze podaé przykiady, odnieéé¢ sie do
najnowszych osiggnie¢ w tym zakresie), ktore naleiatoby rozwija¢, doskonali¢, a badania
mozna by byto uznac za wartosciowy wktad w rozwdj nauki w tym zakresie”?

Str. 5. Wykaz oznaczen i skrotéw. W tabeli z wykazem oznaczen i skrotéw dwa symbole
wielkosci fizycznych majg ten sam opis: hg i he. S one opisane jako wspétczynnik konwekgji
ciepta. Trafniejszym opisem jest wspotczynnik konwekcyjnej wymiany ciepta lub wspétczynnik
wymiany ciepta na drodze konwekcji. Czym rdéinia sie wspotczynniki he i he i co w istocie
oznaczaja?

Jednostka wspotczynnika konwekcji ciepta. Jednostka wspotczynnika konwekcyjnej
wymiany ciepfa jest na przemian podawana w sposéb prawidtowy i nieprawidtowy. W ramach
tej samej tabeli na str. 5 ,,wykaz oznaczen i skrotéw” raz jest ona podana poprawnie jako
W/(m?K), po czym btednie W/m?K, podczas gdy jednostka podobnej wielkosci fizycznej, statej
Stefana-Boltzmanna, jest podawana zawsze konsekwentnie prawidtowo, tj. W/(m?K?*). Uwaga
nie wymaga odpowiedzi.

Str. 5. Wykaz oznaczen i skrotow. Symbol ,W” zostat opisany jako ,efektywna moc
mechaniczna”. Nie podano jednak czego - jakiego urzgdzenia?

Str. 5. Wykaz oznaczen i skrétéow. Symbol fq zostat opisany jako ,wspotczynnik
powierzchni odziezy”. Wg mojej wiedzy jest to nieprawidtowe okreslenie, co potwierdza
jednostka. Prawidtowo jest to ,stosunek pola powierzchni ciata okrytego odziezg do pola
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powierzchni ciata odkrytego”, co moina przeczyta¢ w opisie wzoru (17). Opis symbolu oraz
jednostka wydajg sie by¢ nieprawidtowe — prosze o komentarz i podanie poprawnej formy.

Str. 5. Wykaz oznaczen i skrotéw. Symbol I zostat opisany jako ,izolacyjnosc cieplna
odziezy”. W rzeczywistosci oznacza on inng wielkos¢ fizyczng, tzn. opor cieplny odziezy,
reprezentujacy / oddajacy w modelu Fangera izolacyjnosc cieplng odziezy. Uwaga nie wymaga

odpowiedzi.

Str. 15, ostatni akapit. Zdanie: ,Wyniki badan pokazaty, ze ... optymalna temperatura
wynosi ok. 25°C” wskazuje na niewtasciwe — kolokwialne — rozumienie stowa optymalny.
Optymalizacja jest zaawansowang procedurg matematyczng, w wyniku realizacji ktorej
poszukuje sie rozwigzania optymalnego —tzn. dopuszczalnego i najlepszego z punktu widzenia
kryteridw oceny decyzji. Opis procedury optymalizacyjnej powinien odpowiedzie¢ na
nastepujace pytania: jaka byta funkcja celu, jakie byty zmienne decyzyjne, w jaki sposéb
zdyskretyzowano przestrzenn zmiennych i przestrzern rozwigzan? Rozwigzanie problemu
optymalizacyjnego  wymaga  zwykle  wykorzystania  zaawansowanego  aparatu
matematycznego — metod rozwigzywania zagadnien optymalizacyjnych. W zyciu codziennym
uzywa sie stowa ,optymalny” kolokwialnie — do okreslenia rozwigzania kompromisowego,
rzecz jasna, bez wyjasniania szczegdtow i zatozen tego kompromisu. Tak zostato rowniez
wielokrotnie (np. réwniez na str. 29, pierwszy akapit i w innych fragmentach rozprawy) uzyte
stowo optymalny w recenzowanej rozprawie doktorskiej — bez podania dodatkowych
(kluczowych) informacji na temat procesu optymalizacji, co sugeruje, ze taki proces nie
zaistniat. Nie powinno to miec¢ miejsca w pracach naukowych ani w wypowiedziach srodowiska
akademickiego, poniewaz z punktu widzenia rzetelnosci naukowej, jest to wprowadzanie
w btad, sugerujacy, ze dane rozwigzanie jest optymalne —tzn. najlepsze — i uzyskane w wyniku
zastosowania zaawansowanej procedury optymalizacyjnej. Jesli dany rezultat nie zostat
uzyskany na drodze procesu optymalizacji — nie moina nazywa¢ go optymalnym.
W nawiazaniu do tej uwagi sugeruje, aby w dalszych pracach ostroinie uzywac okreslenia
»optymalny”. Nie zmniejsza to wagi dokonania Autorki, jednak wymaga pracy nad dbatoscia
o rzetelnos¢ naukowg. Uwaga nie wymaga odpowiedzi.

5.2. Uwagi o charakterze merytorycznym — pozostate

Str. 14, pierwszy akapit. Jest ,Mierzone temperatury”. Powinno by¢ ,Mierzona
temperatura”. Temperatura nie ma liczby mnogiej — jest tylko jedna wielkos$¢ fizyczna
okresélana jako temperatura. Mozna dokonaé pomiaru temperatury w wielu punktach i uzyskac
wynik w postaci wielu wartosci temperatury, ale nie ,wielu temperatur”. Btad ten pojawia sie
w pracy wielokrotnie, np. na str. 16, ostatni akapit i w innych fragmentach. Uwaga nie wymaga

odpowiedzi.
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Str. 16, drugi akapit. Jest ,,Temperatura powietrza, srednia temperatura promieniowania,
predkosé¢ powietrza ... zostaty zarejestrowane”. W rzeczywistosci zarejestrowane zostaty
wartosci wymienionych wielkosci fizycznych, a nie same wielkosci fizyczne, jak sugeruje to
zdanie. Podczas publikacji prac naukowych warto miec na uwadze definicje wielkosci fizycznej
oraz wartosci wielkosci fizycznej, aby uniknaé krytycznych uwag recenzentéw w tym zakresie,
zwiaszcza wtedy, kiedy praca dotyczy pomiarow doswiadczalnych, a zatem prawdopodobnie
trafi do oso6b majacych wiedze i doswiadczenie w tym konkretnym zakresie. Uwaga nie
wymaga odpowiedzi.

Str. 43. Jest ,Po rozwigzaniu lewej strony réwnania uzyskuje sie wyrazenie okreslajace
wielkos¢ temperatury powierzchni odziezy”. Powinno by¢ .. wartos¢ temperatury
powierzchni odziezy”. W publikacjach naukowych, w ktérych opisuje sie wyniki badan
eksperymentalnych, nalezy duzg wage przyktada¢ do definicji wielkosci fizycznej i wartosci
wielkodci fizycznej, aby nie obnizac swojej wiarygodnosci w oczach recenzentéw takich prac.
Uwage naleiy traktowac jako wskazéwke na przysztosc. Nie obniza ona wartosci dokonan
niniejszej pracy. Uwaga nie wymaga odpowiedzi.

Str. 59, ostatni akapit. Jest ,Miernik pobiera informacje na temat ilosci natezenia
Swiatta”. Powinno by¢: ... wartosci natezenia swiatta”. Lepiej stylistycznie brzmi rowniez
,miernik mierzy” lub ,urzadzenie pomiarowe dokonuje pomiaru” niz ,miernik pobiera
informacje”. Uwaga nie wymaga odpowiedzi, nawigzuje do poprzednich, dotyczacych
definicji wielkosci fizycznej i wartosci wielkosci fizycznej.

Struktura pracy. Praca skfada sie z 14 rozdziatdw. Rozdziaty 1, 2 i 3 stanowia przeglad
literatury w zakresie objetym tematyka rozprawy. Biorgc pod uwage, ze kazdy z nich jest dos¢
krétki, w szczegélnosci rozdziat 3, mozna by byfo pofaczyc je w jeden wspdlny, przez co praca
zyskataby na czytelnosci, dzieki jasnemu rozdzieleniu czesci przeglagdowej od czesci badawczej
rozprawy. Jednoczesnie mozna by bylo wowczas unikngé duzej dysproporcji w objetosci
rozdziatow, ktéra ma miejsce obecnie. Uwaga ma charakter sugestii na przysztosé, nie
wymaga odpowiedzi.

Struktura pracy, rozdziat nienumerowany ,Wstep”. Ten rozdziat nie wnosi istotnej
wartosci dla rozprawy i z powodzeniem mogthy zostac zastgpiony streszczeniem, natomiast
akapit z auto-recenzja i auto-oceng niepotrzebnie sktania do dyskusji nad tym kto — Recenzenci
czy Doktorantka — powinni oceni¢ znaczenie rozprawy. Sugeruje, aby unikac tego typu
stwierdzen oceniajgcych jakos¢ wifasnej pracy w pracach naukowych, w szczegolnosci
awansowych, skupiajac sie wytacznie na merytorycznych walorach pracy, tzn. uwypuklajac to,
co jest merytorycznym wktadem pracy i pozostawiajgc ocene wartosci tego osiggniecia
oceniajgcemu. Uwaga ma charakter sugestii na przysztos¢, nie wymaga odpowiedzi.
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5.3. Uwagi o charakterze redakcyjnym

Str. 13, ostatni akapit. Jest ,W artykule zostaty zmierzone... $rednig temperature

promieniowania”. Powinno by¢ ,$rednia temperatura promieniowania”. Sformutowanie

LW artykule zostaty zmierzone” jest niepoprawne stylistycznie, poniewaz to w ramach badan

opisywanych w artykule przeprowadzono te pomiary. W artykule nie da sie prowadzi¢ badan
— jest on jedynie raportem z badan. Uwaga nie wymaga odpowiedzi.

Jednostki w opisie wzoréw czasem sg pisane kursywa, a czasem czcionka prosta, np. wzor

(6), (16) i inne. Zaleca sie ujednolicenie przyjetego systemu oznaczania jednostek. Uwaga nie

wymaga odpowiedzi.

W rozprawie odnaleziono liczne literéwki oraz zdania skonstruowane niestylistycznie

(wyszczegdlnione tylko niektére) — ponizsze uwagi nie wymagajg odpowiedzi:

Str. 13, pierwsze zdanie podrozdziatu 1.2. Jest ,komfort cieplny badan sie wszedzie tam”.
Powinno by¢ ,Komfort cieplny bada sie wszedzie tam”. Uwaga nie wymaga odpowiedzi.
Str. 18, ostatni akapit. Jest Gtownie zimg i latem wigkszos¢ uzytkownikéw budynku...”.
Powinno Byc¢ ,Gtéwnie...”.

Str. 22, drugi akapit. Jest ,,Gtéwny cel stawiany urzadzeniom klimatyzacyjnym, jest ...”.
Powinno byé¢ ,Gtéwnym celem stawianym urzadzeniom klimatyzacyjnym jest...”.

Str. 29, pierwszy akapit. Jest ,Dodatkowo dokonano badania ankietowe wsrod
pasazeréw”. Powinno by¢ ,Dodatkowo wykonano / przeprowadzono badania
ankietowe...”.

Str. 33, ostatni akapit. Jest ,Model uwzglednia ... poziom metabolizmu i izolacyjnos¢
termicznej odziezy”. Powinno byc ,izolacyjnos¢ termiczng odziezy”.

Str. 35. Jest ,Z rownania mozna odczytac, ze ilos¢ ciepta ... jest rowna ilo$¢ ciepta
przenoszonego przez odziez”. Powinno byc¢: ,,... jest réwna ilosci ciepta przenoszonego przez
odziez”.

Str. 45, ostatni akapit. Jest ,Podobnie bytlo w pracy Vilcekova i in. [105], ktérzy
przeanalizowali jako$¢ powietrza w szkotach, w ktérych uczestniczyli dzieci w wieku od 6
do 15 lat, a takze 5 dydaktykow”. Powinno by¢ ,,... w ktorych uczestniczyty dzieci”.

Str. 46 drugi akapit. Jest ,Jednym z nielicznych 0séb zajmujgcych sie badaniami komfortu
cieplnego sg”. Powinno by¢ ,Jednymi z nielicznych oséb zajmujgcych sie badaniami
komfortu cieplnego s3”.

Str. 54, pierwszy akapit podrozdziatu 5.1. Jest ,, Wydziat Aministracji i Prawa”. Powinno by¢:
»Wydziat Administracji i Prawa”.

Str. 59, ostatni akapit. Jest ,Jego doktadnos$c¢ wynosi ... +4% mierzona wartos¢”. Powinno
by¢: ,+4% mierzonej wartosci).

Str. 61. Niestylistyczne sformutowanie dotyczace pytan o stan zdrowia: ,Dodatkowo
ankieta zawierata pytania zwigzane z aktywnoscig fizyczng oraz zdrowia”.
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— Str. 71. Niestylistyczne sformutowanie: , Chcieliby zmniejszenie temperatury powietrza”.
— Str. 71, ostatni akapit. Jest: ,Z powyiszego wykresy wynika”. Powinno by¢: ,,Z powyiszego
wykresu wynika”.

5.4. Uwagi inne / pytania

W procedurze badawczej ustalono moment odczytu danych pomiarowych z urzadzenia
Testo 400 po 15 minutach od wejscia uczestnikéw badania do sali, w ktérej wykonywalne byty
pomiary. Dlaczego akurat taki czas zostat przyjety jako niezbedny do ustabilizowania sie
parametrow? Czy przeprowadzono jakies badania wstepne (jesli tak, to prosze
o przedstawienie ich wynikow), ktére pozwolityby ustali¢ te wartosé, czy zostata ona
przyjeta arbitralnie, bez uzasadnienia tego zatozenia w naukowy sposéb?

W rozdziale pracy, dotyczacym opisu badanych pomieszczen pominieto kwestie zwigzane
z wentylacja. Czy mogtaby Pani przedyskutowac w jaki sposob wartos¢ strumienia powietrza
wentylacyjnego, sposob rozdziatlu powietrza w pomieszczeniu, jak réwniez rodzaj
i wzajemne rozlokowanie nawiewnikéw moga wptywaé na odczucie komfortu cieplnego
przez uzytkownikow?

6. Ocena rozprawy doktorskiej

6.1. Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng osoby
ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora w okreslonej dyscyplinie albo
dyscyplinach

Autorka rozprawy przedstawita w przegladzie literatury szereg informacji na temat
odczuwania komfortu cieplnego przez uzytkownikéw budynkéw, jak réwniez wyszczegéinita
liste parametréw, ktére wptywajg na to odczucie. Powotata sie rowniez na aktualne wyniki
badan w zakresie tworzenia tzw. adaptacyjnych modeli komfortu cieplnego. Szczegétowo
opisata réwnania, ktore pozwalaja na obliczenie wartosci PMV i PPD wg modelu Fangera.
W swojej pracy wykorzystata wiedze na temat statystycznej istotnosci wynikow oraz
statystycznej korelacji wynikdw badan doswiadczalnych. Tym samym wykazata sie wiedza
z zakresu objetego tematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej, jak rdowniez
wiedzg z zakresu dyscypliny Inzynieria Srodowiska Gdrnictwo i Energetyka, nawigzujac do
kwestii energooszczednosci oraz znaczenia systemdéw regulacji instalacjami HVAC
i zachowania uzytkownikéw dla zapotrzebowania na energie dla budynkoéw.

Biorgc pod uwage powyisze, oceniana rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze
teoretyczng osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie Inzynieria
Srodowiska Gérnictwo i Energetyka.
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6.2. Ocena, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez osobe ubiegajaca si¢ o nadanie stopnia
doktora

Do realizacji celéw pracy oraz udowodnienia tez badawczych Doktorantka zaproponowata
program badar doswiadczalnych (pomiar parametréw mikroklimatu w salach wyktadowych),
jak réwniez opracowata ankiete dotyczacg komfortu cieplnego uizytkownikow budynku.
Badania zostaty poprawnie zaplanowane i przeprowadzone przy wykorzystaniu
odpowiedniego sprzetu pomiarowego. Trafnie wyszczegélniono zmienne i wielkosci fizyczne,
ktorych wartosci zmierzono celem wyznaczenia wskaznikow PMV i PPD. Badania
przeprowadzono w 92 pomieszczeniach. W badaniach ankietowych wzigly udziat 1302 osoby.
Wyniki zostaty przedstawione w czytelny sposéb, uzyskujac wszystkie potrzebne informacje,
stuzgce do dalszej kalibracji istniejgcego modelu literaturowego — modelu Fangera.

Biorac pod uwage powyisze, oceniana rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez osobe ubiegajaca si¢ o nadanie stopnia

doktora.

6.3. Ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego lub oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw
wiasnych badarn naukowych w sferze gospodarczej lub spotecznej

W ramach recenzowanej rozprawy doktorskiej opracowano modyfikacje modelu
komfortu cieplnego Fangera. Zaproponowano autorska modyfikacje, uwzgledniajaca
dodatkowo parametr BMI. Dzieki temu uzyskano réwnania reprezentujagce model dobrze
odzwierciedlajgcy odczucia komfortu cieplnego uzytkownikéw badanych budynkéw
edukacyjnych. Do osiagniecia tego celu zrealizowano program badan doswiadczalnych oraz
przeprowadzono badania ankietowe. W ten sposéb osiggnieto cele pracy oraz udowodniono
tezy. Rozwiagzano problem naukowy polegajacy na kalibracji istniejacego modelu komfortu
cieplnego przy wykorzystaniu badan doswiadczanych, ankietowych oraz metod
statystycznych.

Bioragc pod uwage powyisze, oceniana rozprawa doktorska stanowi oryginalne

rozwiazanie problemu naukowego.
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7. Whniosek korncowy

Podsumowujgc powyzszg recenzje rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Natalii Krawczyk
pt. ,Analiza komfortu cieplnego i jakosci powietrza wewnetrznego w budynkach uzytecznosci
publicznej” stwierdzam, ze spetnia ona wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 Prawo
o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz.U. 2018, poz. 1668, z pézniejszymi zmianami).

Jednoczesnie wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gérnictwa

i Energetyki w Politechnice Swietokrzyskiej o dopuszczenie Pani mgr inz. Natalii Krawczyk do
publicznej obrony przedmiotowej rozprawy.

Poznan, dn. 4 grudnia 2023 r.
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