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pt. ,Analiza komfortu cieplnego w budynkach
w warunkach stosowania masek ochronnych”

1. Podstawa opracowania

Podstawa formalng wykonania recenzji pt.” Analiza komfortu cieplnego w budynkach w warunkach
stosowania masek ochronnych” jest Uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gérnictwo i Energetyka w Politechnice Swietokrzyskiej z dnia 30.10.2024r., w sprawie powotfania
recenzentow rozprawy doktorskiej mgr inz. Luizy Debskiej.

2. Podstawowe informacje o Doktorantce

Pani Luiza Debska studiowata kierunek Odnawialne Zrddta Energii i uzyskata tytut magister inzynier
na Uniwersytecie Opolskim na Wydziale Przyrodniczo-Technicznym w roku 2019. W czasie studidéw
otrzymata stypendia naukowe od Rektora Uniwersytetu Opolskiego, Marszatka Wojewddztwa
Opolskiego oraz Ministra Edukacji i Nauki.

W roku 2020 rozpoczeta ksztatcenie w Szkole Doktorskiej na Wydziale Inzynierii Srodowiska,
Geomatyki i Energetyki w Politechnice Swietokrzyskiej w Kielcach. Pani Luiza Debska jest autorkg lub
wspotautorka 36 publikacji naukowych znajdujgcych sie w wykazie czasopism naukowych Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, uczestniczyta w 16 konferencjach naukowych oraz otrzymat stypendium
,Talenty Swietokrzyskie” od Marszatka Wojewédztwa Swietokrzyskiego.

W roku 2022 ukorniczyla studia podyplomowe z Przygotowania Pedagogicznego w Staropolskiej
Akademii Nauk Stosowanych.

W roku 2019 rozpoczeta prace zawodowa w warszawskiej firmie zajmujacej sie dystrybucjg paneli
fotowoltaicznych oraz jej komponentéw, a od stycznia 2025 roku rozpoczeta prace na stanowisku
starszego referenta w Dziale Nauki Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach.

Doktorantka nie ubiegata sie uprzednio o nadanie stopnia doktora.
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3. Struktura i zawartos¢ ocenianej rozprawy doktorskiej

3.1.Tytut rozprawy doktorskiej

Oceniana rozprawa doktorska zatytutowana jest ,Analiza komfortu cieplnego w budynkach
w warunkach stosowania masek ochronnych”. Tytut odzwierciedla zawarto$é¢ pracy i mozna stwierdzié,
ze poruszane zagadnienia zwigzane sg z dyscypling naukowg inzynieria srodowiska. Wydaje sie, ze tytut
rozprawy mogtby by¢ uszczegétowiony i uwzglednia¢ to, ze badania prowadzone byly tylko
w budynkach edukacyjnych.

3.2.0cena uktadu rozprawy i informacje o czesciach sktadowych

Rozprawa doktorska obejmuje 159 stron. Podzielona jest na 6 rozdziatéw gtéwnych
(numerowanych) oraz rozdzialy wprowadzajace, streszczenia, spis literatury, wykaz rysunkéw, tabel,
zdjec i zatgcznikoéw oraz zatgczniki. Zasadnicza cze$¢ rozprawy zawarta jest na stronach od 7 do 119.

Struktura rozprawy jest nastepujgca: Spis tresci; Wykaz oznaczen i skrotéw; Wprowadzenie;
Rozdziat | Komfort cieplny; Rozdziat Il Modelowanie komfortu cieplnego; Rozdziat Il Whioski
z przegladu literatury; Rozdziat IV Cele i tezy pracy; Rozdziat V Badania eksperymentalne; Rozdziat VI
Podsumowanie i wnioski; Streszczenie; Summary; Literatura; Wykaz rysunkéw, tabel, zdje¢
i zatgcznikdw; Zatgczniki.

Uktad rozprawy, w tym kolejnos¢ przedstawiania treéci, s3 poprawne, a szczegétowe komentarze
dotyczgce zawartosci poszczeg6lnych czesci rozprawy znajdujg sie w pkt.3.3 tej recenzji.

3.3.0cena poszczegodlnych czesci skiadowych rozprawy

Spis tresci zawiera wszystkie rozdziaty pracy. Nie do korica zrozumiate jest jednak to, ze rozdziaty
majg tytut giéwny np. Rozdziat | oraz podtytut Komfort cieplny, a oba te tytuty wystepuja jako osobne
pozycje w spisie tresci.

Wykaz oznaczen zawiera wiekszo$¢ symboli wykorzystanych w pracy.

Rozdziat Wprowadzenie (nie numerowany) syntetycznie przedstawia zakres ocenianej rozprawy
doktorskiej podajgc motywacje podjecia tematu, czyli wystgpienie w 2020 roku pandemii COVID-19
powodowanej przez wirus SARS-CoV-2, w czasie ktérej noszenie masek ochronnych byto
najpowszechniejszym sposobem zabezpieczania sie ludzi przed zarazeniem sie wspomnianym wirusem.
We wprowadzeniu pojawito sie pytanie dotyczace tego jak noszenie masek ochronnych wplywa na
odczucia komfortu cieplnego oraz czy istniejgce modele oceny komfortu cieplnego ludzi, w ktérych nie
uwzglednia sig, ze ludzie noszg maski ochronne, moga by¢ wykorzystane do modelowania warunkow
cieplnych w pomieszczeniu w warunkach pandemicznych.

Rozdziat ten jest rozbudowanym streszczeniem pracy. Do tematu wprowadza jedynie pierwszy
akapit tego rozdzialu. W mojej ocenie w miejsce rozdziatu Wprowadzenie lepiej bytoby zamieécié
streszczenie (w ocenianej rozprawie streszczenia sg zamieszczone w koricowej czeéci).

Rozdziat | zawiera opis stanu wiedzy w zakresie podstawowych zagadnieri zwigzanych z komfortem
cieplnym (6 stron) oraz z badaniami komfortu cieplnego w czasach pandemicznych (24 strony), chociaz
analizujgc szczegotowo tresc tej czedci rozprawy mozna stwierdzic, ze czes¢ cytowanych badan nie byta
prowadzona w czasie pandemii. Do opracowania tej czesci pracy wykorzystano 105 pozycji literatury.
Szczegbétowo omoéwiono stan wiedzy w zakresie wptywu réinych elementéw odziezy ochronnej
(Srodkéw ochrony osobistej) stosowanych podczas pandemii na odczucia ludzi w zakresie komfortu




cieplnego, przedstawiono sposoby prowadzenia badan w czasie pandemii (badania ankietowe, badania
w warunkach rzeczywistych i w warunkach kontrolowanych w komorach klimatycznych), wskazano
w jakich warunkach prowadzone byly badania oraz dla jakich grup uczestnikow.

Chociaz przygotowany przeglad literatury oddaje stan wiedzy w temacie i potwierdza, ze podjety
temat jest aktualny i wazny, to zostat on wykonany dosy¢ chaotycznie. Prawdopodobnie podzielenie tej
obszernej czesci na podrozdzialy utatwitoby odbior przedstawianych informacji oraz utatwitoby
segregowanie podawanych informacji. Jednoczesnie podziat pozwolitby na nadanie bardziej precyzyjnej
nazwy podrozdziatowi 1.2.

Kolejnym rozdziatem w rozprawie jest Rozdziat Il omawiajagcy zagadnienia zwigzane
2 modelowaniem komfortu cieplnego. Oméwiono w nim szczegétowo model komfortu cieplnego
stworzony przez Fangera w latach siedemdziesigtych XX wieku, w tym przedstawiono wszystkie
zatozenia oraz wzory. Nastepnie zwrdcono uwagg na to, ze po roku 2000 pojawito sie wiele publikacji
zwiazanych z badaniami nad stworzeniem nowych modeli komfortu ciepinego. Oméwiono 13 badan,
w ktérych autorzy wprowadzali zmiany do istniejacego modelu Fangera w celu dostosowania go do
indywidualnych warunkéw w analizowanych przez nich sytuacjach. Nastepnie oméwiono krdtko
zagadnienie zwigzane z komfortem adaptacyjnym, ktéry bierze pod uwage fizjologie oraz zagadnienia
psychologiczne , jest zatem zagadnieniem trudniejszym do rozwigzania. Uwzgledniono tu wyniki jedynie
pieciu badai. Dodatkowo wspomniano o zastosowaniu sztucznej inteligencji, w tym sztucznych sieci
neuronowych i logiki rozmytej, a takie uczenia maszynowego do analiz komfortu cieplnego.
Podsumowano, ze szybki rozwaj sztucznej inteligencji moze pozwoli¢ na precyzyjniejsze przewidywanie
wrazen cieplnych.

W Rozdziale Il przedstawiono wnioski z przegladu literatury. Rozdziat ten obejmuje nieco ponad
jedna strone tekstu. Logiczniej byloby zamieéci¢ informacje podsumowujgce przeglad stanu wiedzy
w Rozdziatach wezeéniejszych jako osobny podpunkt. Na podstawie przegladu literatury z Rozdziatow
Ii Il zidentyfikowano cztery luki badawcze w formie wnioskéw. Chociaz s one poprawne i wynikajg
z zaprezentowanych informacji to uwazam, ze nie wszystkie sa trafne.

Whniosek pierwszy dotyczyt tego, ze mozna stwierdzi¢, ze noszenie masek ochronnych wptywa na
subiektywne odczucia ludzi, w tym dotyczace komfortu cieplnego, a badania dotyczace tego tematu sg
malo liczne. Zgadzam sie jednak, ze badan, w ktérych poréwnuje sie subiektywne odczucia ludzi
w zakresie komfortu cieplnego do obiektywnych pomiaréw parametréw $rodowiska wewngtrznego
jest mato. Jednoczesnie nalezy mie¢ na uwadze, ze omawiane badania dotyczyly prac, ktére byly
realizowane w latach 2020-2024, podobnie jak recenzowana rozprawa, wigc w czasie podejmowania
decyzji o temacie badah publikacje byly mato liczne. Warto bytoby uwzgledni¢ ten fakt przy
wnioskowaniu, co bardziej oddawatoby rzeczywistos¢ i podkreslato istotnosc badar przedstawionych
w rozprawie.

Kolejnym wnioskiem jest, ze badania komfortu cieplnego z uwzglednieniem noszenia masek nie sg
dogtebne i szczeg6towe oraz dotyczg tylko wybranych aspektéw. Warto zauwazy¢, ze publikacje
naukowe sa czesto fragmentem wiekszych badan i projektéw, a jednoczesnie ograniczenie
prezentowanych zagadnieri do waskiego tematu pozwala na bardziej szczegétowe omowienie wynikow
w waskim zakresie, wigc takie podejécie do przygotowywania manuskryptéw jest zasadne. Doktorantka
whnioskuje réwniez, ze oméwione wczeéniej badania obejmowaly zwykle niewielka grupe oséb i waski
zakres parametréw mikroklimatu. Z tymi stwierdzeniami réwniez sie nie zgadzam. W cytowanych
badaniach znajduja sie takie, w ktérych brato udziat wielu uczestnikéw, a pojawiajacy sie zakres




parametrow powietrza obejmowat temperature od 20°C do 36°C, a wilgotnoéé wzgledng od 20% do
90%. Wniosek o tym, ze niewiele badar dotyczy mieszkaricow Europy §rodkowo~Wschodniej jest
poprawny.

Trzeci wniosek z przegladu literatury dotyczy tego, ze nie znaleziono badar dotyczacych komfortu
cieplnego podczas noszenia masek ochronnych prowadzonych jednocze$nie w pomieszczeniach
uzytkowych i komorze klimatycznej prowadzonych wedtug jednakowej metodologii, a jednoczeénie
mato jest badar prowadzonych w pomieszczeniach w stosunku do liczby badari prowadzonych
w warunkach ustalonych w komorach klimatycznych. Ten wniosek jest poprawny.

Ostatni wniosek dotyczy tego, ze nie znaleziono modelu komfortu cieplnego lub badan, w ktérych
zmodyfikowano istniejacy model komfortu cieplnego tak, zeby uwzglednit fakt noszenia masek
ochronnych.

W moim odczuciu w Rozdziale Il brakuje bardziej konkretnego odniesienia sie do publikacji lub
podawania z wigkszg szczegGtowoscia pewnych informacji. Gdyby podano wartosci liczhowe —
konkretne parametry powietrza jakie wystepowaty w badaniach, konkretne zakresy dotyczace liczby
uczestnikdw i przeprowadzonych ankiet, lokalizacje dla ktérych wykonywano badania itp., mozna by
unikna¢ nieco niefortunnych sformutowar ogdlnych takich jak ,mato liczne”, , stosunkowo waskich
zakresach”, itd. W przypadku wykonywania przegladu literatury pomocne moze byé réwniez
tabelaryczne zestawianie informacji, ktére lepiej obrazuje mocne i stabe strony réinych badan.
Zabrakto dokfadniejszego podsumowania przegladu literatury, a wiasciwe zidentyfikowanie luki
badawczej pozwala na zaprojektowanie badan wtasnych, w sposob, ktéry te luki uzupetni.

W Rozdziale IV sformutowano cele i tezy pracy. Doktorantka postawita sobie trzy cele:

1) Wykonanie badari subiektywnych odczué¢ respondentéw w maskach cienkich i grubych
w warunkach rzeczywistych oraz w komorze klimatycznej z uwzglednieniem danych
dotyczacych BMI i oporu cieplnego ubraf.

2) Weryfikacja modelu komfortu cieplnego dla badai w warunkach pandemicznych (przy

zastosowaniu ochrony indywidualnej w postaci masek).

3) Modyfikacja modelu komfortu cieplnego uwzgledniajgca fakt noszenia masek przez

uzytkownikoéw pomieszczen.

Nastgpnie przedstawita trzy przyjete tezy pracy:

1) Fakt noszenia masek ochronnych wplywa na subiektywne wrazenia cieplne uzytkownikdw

pomieszczen.

2) Wskazniki PMV i PPD nie przewidujg w sposéb prawidtowy rzeczywistych odczué cieplnych

uzytkownikéw pomieszczen, ktorzy noszg maski ochronne.

3) Motzliwe jest opracowanie modyfikacji modelu Fangera (tj. wyznaczenie zmodyfikowanych

wartosci wskaznikéw PMV i PPD w celu poprawy doktadnoéci przewidywania wskaznikéw PMV
i PPD dla grupy uzytkownikéw pomieszczer noszacych maski.

W moim odczuciu teza 1 zostata zweryfikowana przez wykonany przeglad literatury, w ktérym
jednoznacznie pokazano, ze noszenie masek powoduje dyskomfort ludzi — to w jakim zakresie zalezy
od wykonywanej aktywnosci ludzi, parametréw otoczenia i innych czynnikéw.

Teza 2 i teza 3 wydajg sig wilasciwe dla przedmiotowych badan. Moja watpliwos¢ dotyczy
sformufowania tezy 3. Doktorantka napisata ,,... (tj. wyznaczenie zmodyfikowanych wartosci
wskaznikéw PMV i PPD)...” Czy Doktorantka modyfikuje wartoéci wskaznikéw PMV i PPD czy raczej




wzory (a $ciste] state w modelu Fangera) do wyznaczania wskaznikow PMV i PPD? Szczegdtowe pytania
w tym zakresie znajdujg sie w pkt.4.1 recenzji.

Rozdziat V stanowi opis wykonanych badan, ich metodyki oraz uzyskanych wynikéw. W rozdziale
oméwiono przedmiot i zakres badari, w tych charakterystyke budynkow i sal, w ktérych
przeprowadzono pomiary oraz opis komory klimatycznej, w ktdrej przeprowadzono cze$¢ badan.
Badania w salach dydaktycznych przeprowadzono w okresie od czerwca 2021 do stycznia 2023,
aw komorze klimatycznej w roku 2021. Wykonano badania ankietowe w salach dydaktycznych
uzyskujgc 1199 kwestionariuszy spetniajgcych wszystkie zatozone warunki badania oraz wsrod
uczestnikéw badan w komorze klimatycznej — 960 kwestionariuszy. Scharakteryzowano osoby biorace
udziat w badaniach w zakresie ich wieku, wagi i wzrostu oraz wyznaczono wskaZniki BM| uczestnikow.
W procedurze badawczej scharakteryzowano aparature pomiarowa opisujac jej lokalizacje, a takze
podano sekwencje czynnosci podczas wykonywania pomiar6w. Opisano metodyke badan
przeprowadzonych w komorze klimatycznej wskazujac, ze ,procedura badawcza dla komory
klimatycznej miata podobny charakter”. Podano zakres temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza
podczas badan, ale nie jest jasne, jakie pary parametréw powietrza byly badane. Oznaczono, ze badania
przeprowadzono symulujac okres letni i zimowy poprzez zmiang izolacyjnosci cieplnej odziezy
uczestnikéw badania. Podano, ze w badaniach uwzgledniano rodzaj noszonej maski. Podano opory
cieplne dla dwéch rodzajéw masek oraz pokazano zdjecia przyktadowych masek (Fot.7).

Opisano ankiete, ktéra byta wykorzystywana w badaniach. Ankieta znajduje sie na stronach 64 i 65
rozprawy. Nie podano, ze ankieta byla wczesniej wykorzystywana i zaprezentowana W rozprawie
doktorskiej [144]. W przedstawionej ankiecie jest zdecydowanie wigcej pytan niz wykorzystano
w badaniach. Zastanawiajaca jest wigc prezentacja tej ankiety. Ankieta wykorzystana w badaniach
w komorze klimatycznej pokazana na stronie 66 zawierata mniejsz liczbe pytan i wydaje sig, ze byta
bardziej adekwatna do prowadzonych badar. Nie zadano w niej jednak pytania dotyczacego odczué
wzgledem wilgotnosci powietrza, chociaz w badaniach zmieniano wilgotnos¢ wzgledng powietrza
w komorze. Podano, ze przebadano tacznie 45 sal i aul. Czy rzeczywiscie badano sale i aule, czy jednak
celem bylo zbadanie parametréw powietrza w tych pomieszczeniach oraz badanie odczu¢ ludzi
przebywajacych w tych warunkach? Oceniony zostal mikroklimat w pomieszczeniach, w ktérych
prowadzono badania.

W dalszej czeéci rozprawy oméwiono uzyskane wyniki dotyczace oceny temperatury powietrza:
wskaznika TSV (Thermal Sensation Vote), wskaznika TAV (Thermal Acceptability Vote) i TPV (Thermal
Preferences Vote), a takze dotyczace wilgotnosci wzglednej powietrza: AHV (Humidity Assessment
Vote) i HPV (Humidity Preferences Vote) oraz w zakresie oceny jakosci powietrza: AQAV (Air Quality
Assessment Vote) oraz stezenia ditlenku wegla, wszystkie z podziatem na plet. Nastgpnie
zaprezentowano zalezno$ci miedzy wspéiczynnikami dotyczacymi temperatury oraz miedzy
wspoétczynnikami dotyczacymi wilgotnosci wzglednej. Omawiajac zaleznoéci nie uwzgledniano jaki
rodzaj masek mieli zatozony podczas badania uczestnicy. W tej czesci zastanawiajgce jest
wprowadzenie linii trendu, szczeg6lnie o przebiegu nieliniowym przy jednoczesnym stosunkowo niskim
wskazniku R2.

Nastepnie oméwiono wyniki badari w komorze klimatycznej, obejmujace wskazniki TSV, TAV, TPV
oraz zaleznoé¢ wartoéci temperatury powietrza i wskaznika TSV uwzgledniajacg okres roku (zima lub
lato) oraz podziat na maski (cienkie i grube) oraz przeprowadzono analize statystyczng, ktéra wykazata,
ze nie ma istotnej réznicy, gdy wyniki sg dzielone ze wzgledu na rodzaj masek. W mojej opinii nastapit




btad w kolejnosci prezentowania wynikéw. Wydaje sie, ze logiczniej byfoby przedstawié wyniki badan
z komory klimatycznej, uznac, ze rodzaj maski ochronnej nie jest istotny statystyczne i dalej przejs¢ do
wynikow z sal dydaktycznych, w ktérych nie uwzgledniono podziatu na rodzaj maski ochronnej.
W obecnej kolejnosci, analizujac wyniki badafi z sal dydaktycznych, mozna sie zastanawiaé dlaczego
Doktorantka w metodyce podata, ze w badaniach wykorzystywane beda maski ochronne cienkie
i grube, a wyniki prezentuje i omawia nie uwzgledniajac tego podziatu.

Najwazniejszym fragmentem rozprawy jest wykonanie analizy, ktéra potwierdzi teze 2 i 3 pracy.
(podrozdziaty 5.3.3, 5.3.4 oraz 5.3.5). Obliczono wskazniki PMV i PPD korzystajgc z dostepnego modelu
komfortu cieplnego Fangera. Zestawiono z nimi wartosci wskaznikéw TSV i APPD z badar wiasnych.
Wyniki przedstawiono na Rys. 26 i w Tabeli 7. Poréwnujac je uznano, ze model komfortu cieplnego
Fangera wymaga modyfikacji tak, zeby méc uwzgledniaé¢ fakt noszenia masek. Doktorantka, na
podstawie literatury, uznala, ze podczas noszenia maski ochronnej zwieksza sie tempo metabolizmu,
zatem wprowadzita w modelu wspétczynnik zwiekszajacy. Dodatkowo zaproponowata nowe wartosci

_statych eksperymentalnych oraz podata réwnanie do wyznaczania wskaznika PMV, ktére uwzglednia
zaproponowane zmiany (réwnanie (38)). Nie podano informacji w jaki sposéb wyznaczono nowe state
dla zmodyfikowanego modelu.

Weryfikacje zmodyfikowanego modelu komfortu cieplnego wykonano poprzez poréwnanie
wynikow obliczert wskaznika PMV z zaproponowanymi modyfikacjami z wynikami badan wykonanych
w salach dydaktycznych oraz komorze klimatycznej. Doktorantka uznata, ze uzyskata satysfakcjonujace
wyniki oraz ze zaproponowany model komfortu cieplnego moze byé wykorzystywany do sytuacii,
w ktorej ludzie noszg maki ochronne. Mozna sie z tym zgodzié.

Do tej czgsci pracy mam szereg pytan, ktére zestawitam w punkcie 4.3 recenzji.

Rozdziat VI stanowi podsumowanie pracy oraz przedstawia wnioski Doktorantki. Doktorantka
sformufowata 11 wnioskéw. Cze$¢ z nich jest raczej podsumowaniem wynikéw. Te dotyczace
parametréw powietrza wewngtrznego podczas przeprowadzonych badah oraz wynikéw badar
ankietowych dotyczacych tych parametréw —wniosek 1,2,4, sa raczej ogéing oceng warunkdéw badania
niz wnioskami. Czg$¢ wnioskdw dotyczy bezposredniego poréwnania wynikéw recenzowanej rozprawy
z wynikami przedstawionymi w rozprawie doktorskiej pani dr inz. Natalii Krawczyk, w ktorej badano
sytuacje w tych samych pomieszczeniach, ale uczestnicy badari nie nosili masek ochronnych — wniosek
3,4, 5. Kolejna grupa wnioskéw dotyczy modelu komfortu cieplnego - oceny mozliwoéci zastosowania
modelu komfortu cieplnego Fangera w warunkach pandemicznych — wniosek 6, a takze oceny
wyiszosci zaproponowanych przez Doktorantke modyfikacji tego modelu — wniosek 7,8,9. We wniosku
10 Doktorantka stwierdza, ze udowodnita tezy pracy: fakt noszenia masek ochronnych wptywa na
subiektywne wrazenia cieplne uzytkownikéw pomieszczen, ze wskazniki PMV i PPD nie przewidujg
w sposéb prawidiowy odczu¢ cieplnych ludzi noszacych maski ochronne oraz, ze jest mozliwe
wprowadzenie modyfikacji modelu komfortu ciepinego Fangera tak, zeby mozna byto uwzgledni¢ fakt
noszenia masek ochronnych. Wniosek 11 to stwierdzenie, 7e praca, jej wyniki i nowy model komfortu
cieplnego moga by¢ wykorzystywane w praktyce przez projektantéw i eksploatatoréw budynkéw,
szczeg6lnie tych, w ktérych ludzie pracuja w maskach ochronnych.

W wigkszosci przypadkéw wnioski wynikaja z przeprowadzonych badar, ale w czesci z nich brakuje
podania konkretnych wynikéw uzyskanych z badan (np. we wniosku 6, 7, 8, 9). Mam tez watpliwosci,
czy stwierdzenie we wniosku 3 ,W takich warunkach maska wydaje sie utrudnia¢ chtodzenie poprzez
ptuca na drodze przemiany fazowej, czym moze ttumaczy¢ rosnaca réznice miedzy TSV dla badan




w maskach i bez.” wynika z konkretnie przeprowadzonych pomiaréw i analiz, czy tei jest jedynie oparte
na przegladzie wynikéw badar innych autoréw. Podobna watpliwoé¢ ma co do stwierdzenia we
whniosku 4 ,..mikroklimat wytworzony miedzy maska a twarza wydaje sig byc bardziej wilgotny
w zwigzku z duzg zawarto$cia pary wodnej w powietrzu wydychanym...”, bo nie znalaztam w pracy
konkretnych wynikéw badar dotyczacych tego zagadnienia. We wnioskach brakuje informaciji, ze
modyfikacja modelu, oprécz zmiany tempa metabolizmu, uwzgledniata zmiane innych
wsp6tczynnikéw. Wniosek z rekomendacja co do mozliwosci wykorzystania wynikdw pracy w praktyce
jest niepetny i wymaga doprecyzowania o co pytam w dalszej czesci recenzji.

W podsumowaniu wynikéw badar zabrakfo dyskusji wynikéw z wynikami badan omowionymi
w Rozdziale | i wnioskami przedstawionymi w Rozdziale IIl. Zaprezentowanie konkretnych wynikow
badar wtasnych w zestawieniu z konkretnymi wynikami innych autorow pokazatoby ja kie luki badawcze
zostaty uzupetnione przez Doktorantkg. Chociaz mozna to sprawdzi¢, szukajac wynikow
w przytoczonych rozdziatach, wykonanie podsumowania w takiej formie utatwito by ocene wkiadu
w rozwdj badan w temacie rozprawy. W podsumowaniu pracy brakuje podania konkretnych ograniczen
zaproponowanego modelu, wydaje sig, ze przygotowanie zaproponowanej dyskusji wynikow
utatwiatoby ich sformutowanie.

Pozostate czesci obejmujg nienumerowane rozdzialy Literatura (omoéwiong w punkcie 4.2
recenzji), Streszczenia, Wykaz rysunkow, tabel, zdjeé i zatacznikow, a takze Zataczniki, ktére obejmuja
13 tabel.

4. Ocena wainych czesci rozprawy

4.1.0cena celu i tez rozprawy

Sformutowane w Rozdziale IV cele pracy sg sciéle zwigzane z tematem rozprawy oraz wynikajg ze
sformutowanych tez. Uwazam, ze teza 2 i 3 sg trafne, natomiast teza 1 wasciwie nie musii nie powinna
by¢ tematem przedmiotowej rozprawy.

Mam dwa pytania dotyczace tej czesci rozprawy:

P1. Dlaczego w pierwszym celu pracy podano, ze uwzgledniany bedzie wskaznik BMI uczestnikow?

Nie znalaztam wynikéw i analiz, ani wnioskéw z badar Doktorantki dotyczacych wykorzystania
wskaznika BMI, a w Rozdziale Il nie wyszczegdlniono, ze BMI moze by¢ kluczowym
parametrem w badaniach komfortu cieplnego podczas noszenia masek ochronnych. Skad wiec
przyjecie wskaznika BMI jako parametru do analizy oraz dlaczego nie wykonano analiz zgodnie
z jednym z celéw pracy?

P2. W oméwionych wynikach badar autorzy czesto postugiwali sig konkretng charakterystyka
masek — podawali konkretny rodzaj lub parametry. Dlaczego zdecydowano sie uzywac
sformutowania maski cienkie i maski grube, a nie scharakteryzowano ich bardziej szczegdtowo,
np. w odniesieniu do badan innych autorow?

4.2,0cena zastosowanego pismiennictwa

Spis literatury obejmuje 155 pozycji, wéréd ktorych wiekszo$¢ to artykuty z czasopism naukowych
w jezyku angielskim. W zestawieniu znajduje sig 10 pozycji autorstwa lub wspotautorstwa Doktorantki.
Wykorzystana literatura dotyczy tematu recenzowanej rozprawy i jest bardzo aktualna (70% pozyciji

datowanych jest na ostatnie 5 lat).




Literatura zostata wykorzystana gtéwnie do opracowania przegladu stanu wiedzy — 132 pozycje,
a takze w Rozdziale V przy opisie planowanych badar i wykorzystanych metodach badawczych.

4.3.Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych i czesci rozprawy z wynikami
badan

Do realizacji badari Doktorantka wykorzystata metody powszechnie stosowane w dyscyplinie
naukowej inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka. Przeanalizowata literature dotyczacg tematyki
rozprawy, wykonafa badania ankietowe uczestnikéw pomiaréw dotyczace odczué uzytkownikow
pomieszczen w zakresie wystepujacego mikroklimatu, a takze pomiary in situ mikroklimatu w salach
dydaktycznych. Przeprowadzita takze badania doswiadczalne w komorze klimatycznej, oraz weryfikacje
opracowanego modelu komfortu cieplnego z uwzglednieniem faktu noszenia masek ochronnych.
Dobdr zastosowanych metod badawczych zostat wykonany poprawnie. Uzyskane wyniki pozwolity
Doktorantce na zrealizowanie wigkszosci celéw pracy oraz zweryfikowanie tez pracy.

Do czgéci rozprawy dotyczacej metod badawczych oraz wynikéw badan ma szereg pytan:

P3. Czy w badaniach wzigto udziat 1199 osdb, czy wéréd tych 1199 kwestionariuszy znajdowaly sie

te same osoby — np. uczestniczgce w réznych zajeciach, w réznym okresie czasu (przyktadowo
W lutym 2021 i czerwcu 2022)? Jezeli moglo sie zdarzyé, ze osoby sie powtarzaty, czy
uwzgledniono to w charakterystyce uczestnikéw badania (czyli czy z podanych informacji
o wieku, wadze i wzroécie usunigto powtarzajgce sie osoby)?

P4. Jak dtugo trwata procedura umiejscowienia i montowania aparatury pomiarowej, wyjasniania
celu i przebiegu badania, rozdawania i zbierania ankiet? Sam pomiar, zgodnie z opisem trwat
ponad 30 minut. Czy kazdorazowo postepowano wedtug tego protokotu? Czy uczestnicy
badania sig powtarzali i mozna byto pomingé czes$¢ czynnosci zwigzanych z oméwieniem zasad
badania?

P5. W rozdziale IV Doktorantka wskazata, 7e luka badawcza jest brak wynikéw badan
prowadzonych w rzeczywistych pomieszczeniach i w komorze klimatycznej wedtug tej samej
metodologii. Czy zastosowana przez Doktorantkemetodologia w badaniach w salach
dydaktycznych i komorze klimatycznej byta taka sama czy tylko miata podobny charakter i jakie
byly réznice? Prosze o komentarz.

P6. Czy maski ochronne uzywane w salach dydaktycznych byly réwne dla wszystkich uczestnikéw
badania? Czy maski byly dostarczane przez Doktorantke, czy uczestnicy sami zaopatrywali sie
w maski? Na Fot.7 podano, ze to przyktady — ile rodzajéw masek byto rzeczywiscie
stosowanych? Czy uczestnicy sami okreslali rodzaj maski? Czy byto to kontrolowane?

P7. Jak kontrolowano rodzaj masek w badaniach w komorze klimatycznej? Czy maski ochronne
byly zapewniane przez Doktorantke?

P8. Dlaczego w ankiecie realizowanej w salach dydaktycznych znajdowato sie 14 pytan,
a wykorzystano tylko czesé z nich?

P9. Dlaczego w ankiecie dla badari w komorze klimatycznej brakuje pytari dotyczacych wilgotnosci
wzglednej powietrza? Spodziewatam sig, 7e badania zostang przeprowadzone wedtug tej samej
metodologii co w salach dydaktycznych, w ktérych pytano o odczucia wzgledem wilgotnosci
powietrza.

P10.Dlaczego nie podano ograniczeri zmodyfikowanego modelu, np. zakreséw parametréow
powietrza w jakich model moze by¢ wykorzystany? Prosze podac te ograniczenia.




P11. Modyfikujagc model komfortu cieplnego Fangera Doktorantka umotywowata wprowadzenie
zwiekszonego tempa metabolizmu wynikami badari innych autoréw. Podata réwniez, ie
zmienione zostaty wspétczynniki empiryczne. Okreslita ich nowe wartosci. Nie znalaztam opisu
oraz procedury wedtug ktérej Doktorantka wyznaczyta te nowe wspétczynniki. Ta informacja
jest bardzo istotna, poniewaz poprzez wprowadzenie tych wspotczynnikéw Doktorantka
uznata, ze prawidtowo zmodyfikowata model Fangera.

4.4.0cena sformutowanych wnioskow

Doktorantka sformutowata 11 wnioskéw. Ogdlnie sg one poprawne i wynikaja z przeprowadzonych
badaf oraz sa wystarczajace dla przeprowadzonych analiz, z pewnymi wyjatkami wskazanymi
w punkcie 3.3 recenzji. W moim odczuciu brakuje doprecyzowania informacji o mozliwosci
wykorzystania wynikéw w praktyce (wniosek 11) oraz sformutowania ograniczeri zaproponowanego

modelu.
4.5.Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow

Gtéwnym osiggnieciem Doktorantki jest wprowadzenie modyfikacji do modelu komfortu cieplnego
Fangera. Doktorantka sama wskazatfa, ze jej rozprawa, wyniki i nowy zmodyfikowany wzor mogg
stanowi¢ zrédio wiedzy dla projektantéw i eksploatatoréw budynku, a ich wykorzystanie przyczynic sie
do poprawy odczué cieplnych ludzi noszacych przez diuzszy czas maski ochronne. Wydaje sie, ze
rekomendacja dotyczaca mozliwosci wykorzystania zaproponowanego rozwigzania jest daleko idaca.
Chociaz Doktorantka rozwigzata problem naukowy jakim jest modyfikacja istniejacego modelu do
warunkéw pandemicznych, nie wykazata jednak szczegétowych propozycji jego wykorzystania. Widze
potencjat do praktycznego wykorzystania takiego modelu, ale wskazatabym innego beneficjenta.

Z uwagi na sformutowana, przytoczong wczesniej rekomendacje, mam trzy pytania:

P12. W jaki sposéb wykorzystaé model komfortu cieplnego w projektowaniu instalacji HYAC? Prosze

o podanie konkretnych przyktadéw oraz algorytméw wykorzystywanych przez projektantéw, w
ktérych wykorzystywany jest model komfortu cieplnego.

P13. W jaki spos6b zmodyfikowany model komfortu cieplnego pomoze eksploatatorom budynkéw?
Prosze o podanie konkretnych przypadkéw, w ktérych wykorzystuje sie lub warto
wykorzystywac ten model.

P14.Prosze o scharakteryzowanie pod katem wymagan w zakresie parametréw powietrza
pomieszczen, w ktorych ludzie przebywajg w maskach ochronnych przez dtuiszy czas. Prosze w
charakterystyce tej uwzgledni¢ rodzaj pomieszczenia, charakter pracy i aktywnos¢ fizyczng
pracujacych ludzi, a takze wymagania w stosunku do stroju roboczego. Proszg odnies¢ sie do
warunkéw w jakich przeprowadzono pomiary, ktérych wyniki stanowily podstawe modyfikacji
istniejacego modelu komfortu cieplnego Fangera i oceni¢ czy zaproponowany model moze by¢
bezpoérednio wykorzystany do tych wymienionych przypadkow. Prosze poda¢ uzasadnienie.

4.6.Informacje o nieprawidtowosciach

We wczeéniejszych punktach recenzji przedstawiono pytania i watpliwosci dotyczace jakosci
pewnych elementdw i czesci pracy oraz wskazano czgsc nieprawidtowosci. Ponizej przedstawione
sg inne, wybrane elementy pracy, ktdre sg nieprawidfowe lub nieprecyzyjne.




Uwagi jezykowe i redakcyjne:

W pracy wystepuijg liczne btedy jezykowe i redakcyjne; z tego powodu podano tylko wybrane:
Wykorzystujgc w opisie skrét nalezy podaé jego rozwiniecie przynajmniej przy pierwszym
wykorzystaniu skrétu w danym rozdziale pracy. Oprdécz podania rozwiniecia wiaéciwego, gdy
jest ono w jezyku angielskim, dobrze byloby podaé réwniez polskie ttumaczenie. Brak
rozwinigcia skrotu zauwazono wielokrotnie, po raz pierwszy na stronie 7 (dotyczy PMV i PPD).
W pracy zauwazono niejednolito$¢ w zapisie cytowanych autoréw. W réznych miejscach
stosowane sa rézne formy m.in.: Lin & Chen, Liu i inni, Huo i Zang, Zender-Swiercz i in., Zhong
i wspofautorzy. Nalezy ujednolici¢ sposdb cytowania, zachowujac spéjnoéé w catym tekscie.
W rozprawie wielokrotnie pojawiajq sig btedy w konstrukcji zdan. Wybrane przyktady:

Str.14 ,Przyktadem takich objawéw moga by¢, opisane przez [45, 46), gdzie wykazano
pojawienie sig¢ bélu glowy, zmeczenia, kataru czy bélu gardta.” Zadanie powinno brzmie¢
raczej: Przyktadem takich objawéw moga by¢ te opisane w [45, 46], gdzie wyszczegdlniono
pojawienie sie bélu glowy, zmeczenia, kataru czy bélu gardta.

Str.71 ,Porédwnujac, otrzymane wyniki mezczyzn z Rys. 4a do badari autora [90), to pomimo
zatozonych masek przez mezczyzn na Uniwersytecie w Rumunii, 49% z nich odczuwato
komfort, a przyjemnie ciepto byto dla 27%, co jest zdecydowanie wieksze niz u mezczyzn
noszacych maski w obecnych badaniach.” Zdanie powinno brzmie¢ np.: Poréwnujac wyniki
ankiet i odpowiedzi mezczyzn przedstawione na Rys. 4a z wynikami badan autora [90], mozna
zauwaziy¢, ze 49% mezczyzn z Rumunii odczuwato komfort cieplny, a 27% uznato warunki za
przyjemnie ciepte, co stanowi warto$¢ zdecydowanie wyiszg niz w obecnych badaniach.

W pracy uzywane jest stowo ,Autor” (lub ,Autorzy” i podobne) pisane wielky litera
w kontekscie omawianych badan. Nalezy pamietaé, ze w rozprawie doktorskiej ,autor”
powinien by¢ zapisany malg litera, poniewaz odnosi si¢ do badacza, a nie do osoby bedacej
adresatem tekstu, jak ma to miejsce w korespondencji.

W rozprawie pojawiaja sie liczne literéwki i inne btedy. Wybrane przyktady:

Str.15: ,,...i zamknieciu” powinno brzmieé: i zamkniecie.

Str. 15: , Temperaturg jakg utrzymywano...” powinno brzmieé: Temperatura...

Str. 16: ,” ..poprzez natozenie na maske typu N95 wyciety okrag z..” powinno brzmie¢:
..wycietego okregu...

Str. 16: ,,...pomyst zaproponowanej ulepszonej maski, mogtaby przyczyni¢ sie..” powinno
brzmiec: ..mogtby przyczynié sie...

Str.16: ,Na pierwszym etapie...” mogtoby brzmieé: W pierwszym etapie — podobnie w innych
miejscach rozprawy.

Str.119: ,Niniejsza praca, jej wyniki oraz modyfikacja wzoréw na PMV i PPD, moze stanowié...”
powinno brzmieé: ...mogg stanowic...

Str. 38: W zdaniu ,Zaréwno na etapie projektowania budynkéw jak i ich p6zniejszej eksploatacji
skuteczne...” brakuje przecinkéw przed jak oraz przed skutecznie.

Uwagi dotyczace terminologii i stownictwa

W pracy w wielu miejscach stosowana jest nieprawidtowa terminologia i stownictwo. Wybrane
przyktady:

Str.14: ,,..wazne jest, aby budynki nowoczesne jak najlepiej mogty kontrolowa¢ wewnetrzne
warunki w pomieszczeniach...” Budynki nie moga kontrolowaé¢ warunkéw w pomieszczeniu.
W' wielu miejscach pracy podawane sa mato precyzyjne okreélenia. W pracy naukowej,
szczegOlnie przy opisywaniu metodologii badan lub podawaniu wynikéw i wnioskéw, nalezy
podawac szczegbtowe informacje. Wybrane przyktady:

Str.59: ,Procedura badawcza dla komory klimatycznej miata podobny charakter do tej, ktérg
wykorzystano w salach.”. Takie okreslenie powoduje, ze pojawia sie wiele pytari. Co oznacza
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,podobny charakter”? Na ile procedury sg zbiezne? Co zmieniono w badaniach w komorze
klimatycznej w stosunku do badarn w salach?

Str.59: , Temperatura powietrza w komorze wynosita od okoto 19 do okoto 28°C (10 wartosci
temperatur przy wilgotnosci wzglednej 20%, 45% oraz 70% (trzy wartosci).” Jezeli badania byty
prowadzone w komorze klimatycznej, w ktérej mozliwe jest przygotowanie konkretnych
warunkéw w zakresie temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza, nalezatoby podac
konkretne warunki podczas badari. Nalezatoby podac konkretne pary parametrow powietrza.
Dodatkowo temperature powinno sie zapisywa¢ w formie pojedynczej, czyli: 10 wartosci
temperatury.

Str.71: ,..obie picie w podobny sposéb ocenity..” Co oznacza podobnie? Doktorantka
dysponuje konkretnymi warto$ciami, ktére nalezatoby przytoczy¢ przy ocenie wynikow.

Uwagi merytoryczne:

W spisie symboli niepoprawnie z fizycznego punktu widzenia zapisano jednostke dla
wspoétczynnika konwekcji wymiany ciepta. Zapisano jako [W/mK], a prawidtowy zapis to
[W/(m?K)].

Str.14: ,Gtéwne dolegliwoéci, jakie charakteryzowaty SARS-CoV-2 to goraczka...”SARS-CoV-2 to
wirus powodujacy chorobe COVID-19. Nalezatoby napisaé: Gtéwne dolegliwosci, jakie
charakteryzowaty COVID-19, powodowang przez wirus SARS-CoV-2, to ...

Str. 17: btednie zapisano jednostke ,m/s” zamiast m*/s.

St. 43: zapisano ,Finalnie PMV, ktére zostato zaprezentowane w Tabeli 1 — numer 13, jest
stosowane do okreélenia przewidywanego $redniego gtosu odnoszacego sie¢ do komfortu
cieplnego, czyli do przewidywania czy ludzie w danym pomieszczeniu o danych parametrach
moga odczuwaé komfort cieplny, czy mogliby odczuwac srodowisko jako zbyt ciepte lub zbyt
gorgce oraz chtodne lub zbyt zimne.”.

Zdanie to ma liczne btedy jezykowe i merytoryczne w moim odczuciu poprawniej bytoby
zapisa¢: Wzér do wyliczania PMV, ktéry podany jest w Tabeli 1 (wzér (13)), stosowany jest do
okreélenia przewidywanej $redniej oceny komfortu cieplnego, czyli do przewidywania czy
ludzie w danym pomieszczeniu o okreslonych parametrach moga odczuwac komfort cieplny,
czy tez $rodowisko bedzie uznane za zbyt ciepte, zbyt zimne lub komfortowe.

Btedem jest bezposrednie przettumaczenie rozwinigcia skrétu PMV - Predicted Mean Vote na
przewidywany $redni glos, podczas gdy poprawie byloby przewidywana $rednia ocena
komfortu cieplnego. W pracy w wielu miejscach btednie podany jest zly opis PMV.

Str.46: Podobnie jak btednie przettumaczono rozwinigcie skrétu PMV, biednie
(prawdopodobnie bezposrednio) przettumaczono rozwinigcie ML — Machine Learning.
Powinno sie stosowa¢ ttumaczenie uczenie maszynowe, a nie nauczanie maszynowe.

Str.50: W tezie 3 napisano: ,(tj. wyznaczenie zmodyfikowanych wartosci wskainikow PMV
i PPD)”. Zmodyfikowano raczej wzory do wyznaczania PMV i PPD, a nie wskazniki.

Str.55: Zapisano wymiary komory klimatycznej jako 2,79x1,80x2,30 m3. Wiasciwe bytoby
zapisanie wymiarow komory jako 2,79x1,80x2,30 m.

Str.68: ,Gdy zawarto$¢ dwutlenku bedzie za wysoka...” powinno brzmiec: Gdy stezenie ditlenku
wegla bedzie za wysokie...

Str.70: ,Na Rysunku 4 zaprezentowano analize wykonanych obliczen.” Analiza to jest opis
wynikéw, a na wykresach zaprezentowano wyniki obliczen.

Str.71: ,..prawie dwa razy wiecej procent kobiet...” Nalezatoby napisac¢: dwa razy wigcej kobiet
niz mezczyzn lub poda¢ konkretna réznice w punktach procentowych.
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5. Ocena rozprawy doktorskiej

5.1.0cena oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego

Badania nad komfortem cieplnym prowadzone s od lat, co Doktorantka wykazata w przegladzie
literatury. Jednak uwzglednianie w nich wptywu $rodkéw ochrony indywidualnej zintensyfikowano po
wybuchu pandemii COVID-19, ogtoszonej przez Swiatowa Organizacje Zdrowia w marcu 2020 roku.
Wigkszo$¢ badari zwigzanych z pandemia rozpoczeta sie w jej poczatkowej fazie, ale ich wyniki
publikowane s do dzisiaj. Temat wplywu masek ochronnych na komfort ludzi, podjety w 2020 roku,
byt oryginalny, gdyz wczesniejsze badania dotyczyly gtéwnie pracownikéw stuzby zdrowia.

Problem naukowy w rozprawie dotyczyt tego, ze model komfortu cieplnego Fangera nie
uwzglednia noszenia masek ochronnych. Gtéwnym osiagnigciem Doktorantki jest zmodyfikowanie tego
modelu. Doktorantka przeprowadzita pomiary parametréw powietrza w salach dydaktycznych
i komorze klimatycznej, a takie badania ankietowe wsréd ludzi noszacych maski ochronne. Po
wprowadzeniu modyfikacji do modelu Fangera Doktorantka uzyskata wyniki obliczeri i z ankiet zbiezne,
wigc zrealizowata postawione sobie cele i potwierdzita tezy.

Osiggnigcie naukowe polegajgce na opracowaniu modelu komfortu cieplnego uwzgledniajgcego
noszenie masek ochronnych w budynku edukacyjnym jest oryginalne. Natomiast zastosowana
metodyka i procedura prowadzaca do uzyskania zmodyfikowanego modelu byta wecze$niej stosowana
w innych pracach.

5.2.0cena czy rozprawa prezentuje ogélng wiedze teoretyczng Doktorantki w dyscyplinie
inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka oraz jej umiejetnosé samodzielnego
prowadzenia badan

Doktorantka wykonata przeglad literatury obejmujgcy zagadnienia zwigzane z realizowanym
tematem i zdefiniowafa cele i tezy pracy, ktére ukierunkowaly badania na rozwigzanie problemu
naukowego oraz rozszerzenie istniejgcego stanu wiedzy. Zaplanowane badania obejmowaty
wykorzystanie metod badawczych powszechnie stosowanych w dyscyplinie inzynieria $rodowiska,
gornictwo i energetyka. Uzyskane wyniki pomiaréw obiektywnych i subiektywnych oraz ich analiza
doprowadzity do sformutowania zmodyfikowanego modelu komfortu cieplnego i wnioskéw, ktére s9
zasadniczo poprawne. Majac na uwadze powyzsze, mozna stwierdzi¢, ze Doktorantka posiada 0golng
wiedze teoretyczng w dyscyplinie oraz potrafi planowaé i przeprowadzaé badania.

6. Whniosek koricowy

Podsumowujac ocene recenzowanej rozprawy, stwierdzam, ze uwagi o charakterze krytycznym,
cho¢ istotne, nie podwazaja jej wartoéci naukowej ani osiggnietych wynikow. Recenzowang prace
oceniam pozytywnie i uznaje, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Luizy Debskiej pt. ,Analiza komfortu
cieplnego w budynkach w warunkach stosowania masek ochronnych” w sposéb wystarczajacy spetnia
wymagania formalne okre$lone w obowigzujacej ustawie Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce, tj.
prezentuje ogding wiedzg teoretyczng w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka
oraz umiejgtnos¢ prowadzenia badari naukowych przez Doktorantke, a jednoczesnie prezentuje
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Na tej podstawie wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr
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inz. Luizy Debskiej do dalszego etapu postepowania.
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