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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Barbary KOELBLEN
pt.: ,Thermal Human Simulator as a Tool for the Evaluation of Indoor Environment Conditions”

(,Cieplny symulator cztowieka jako narzedzie do oceny warunkow srodowiska wewnetrznego”)

Recenzja zostala sporzadzona na zlecenie Rady Wydzialu Instalacji Budowlanych
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej, w zwiazku z uchwala
nr 13/2018 z dnia 17 kwietnia 2018 roku, przekazane w pismie Dziekana WIBHiIS PW
prof. dr hab. inz. Krzysztofa Wojdygi — (pismo nr WIBHiIS-41/2018 z dnia 23.04.2018).

1. Ogolna charakterystyka pracy

Podstawg rozprawy doktorskiej stanowi spdojny tematycznie zbior 4  artykulow
opublikowanych w czasopismach naukowych znajdujacych sie na liscie A wykazu MNiSW.
Zbior ten, poprzedzony obszernym wstgpem, jest integralng czesciga publikacji Wydzialu
Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej,
wydanej w roku 2018. Powyzsza forma prezentacji dorobku, osoby ubiegajacej si¢
o stopien naukowy doktora, spetnia warunki okreslone w art. 13, ust. 2. Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003
roku (Dz. U. Nr 65, poz. 595).

Oceniana praca, (publikacja WIBHiIS PW), zostala napisana w jezyku angielskim, liczy 166

stron i sklada si¢ z 4 czesSci.



Pierwsza cze$¢, o objetosci 12 stron, ma charakter formalny. Zawiera informacj¢ o miejscu
realizacji badan przez Kandydatke (Swiss Federal Laboratories for Materials Science and
Technology, Empa), podzigkowania dla promotora — dr hab. Anny Bogdan, prof. PW
1 promotora pomocniczego - dr Agnieszki Psikuty z Empa, podzigkowania dla
wspolpracownikow 1 0sOb bliskich, streszczenia w j. angielskim 1 polskim oraz slowa kluczowe
1 spis tresci.

W drugiej czesci (oznaczonej jako Cze$¢ A) liczacej 46 stron, Kandydatka szczegdlowo
omowila zawartos¢ 4 artykulow, bedacych najwazniejszym osiagnieciem jej dorobku
naukowego.

Czegs¢ trzecia (Czes¢ B) liczaca 84 strony zawiera pelne teksty wyzej wspomnianych
4 artykulow.

Czwarta czg$¢ (24 strony) stanowia 4 zalaczniki. W pierwszym Kandydatka podata
polskojezyczne wersje tytulow 4 zalaczonych artykuléw oraz tytulow wystgpujacych w nich
tabel 1 rysunkéw. Drugi zalacznik jest wykazem 12 publikacji wspotautorstwa Doktorantki,
w tym 6 artykulow w czasopismach naukowych i 6 referatow wygloszonych na konferencjach
naukowych. Trzeci zalacznik obejmuje o$wiadczenia wspolautorow artykutow (dr hab. Anny
Bogdan, dr Agnieszki Psikuty, dr Simona Annaheima, prof. Rene M. Rossiego) z informacjq
o ich wkladzie merytorycznym i udziale procentowym w omawianych 4 publikacjach.
W czwartym zalaczniku zamieszczono zgody wydawnictw Springer, John Wiley & Sons oraz
Elevier na reprint artykuléw w publikacji WIBHiIS PW.

Spis literatury podany w CzgSci A obejmuje 116 pozycji. Wszystkie publikacje sa
anglojezyczne i w zdecydowanej wigkszosci ukazaly si¢ w renomowanych czasopismach
naukowych o zasiggu $wiatowym (22 tytuly czasopism). We wspomnianym spisie literatury
Doktorantka jest wspolautorem 7 artykuléw w czasopismach migdzynarodowych, w tym
w 5 autorem wiodacym.

Oceniana praca doktorska, ma charakter do$wiadczalno-teoretyczny i miesci sig

w dyscyplinie ,,inzynieria sSrodowiska”.

2. Ocena tematyki pracy

W krajach rozwinigtych ludno$¢ wigkszo$¢ czasu spedza w budynkach, czyli w tzw.
srodowisku wewnetrznym. Zdrowie, samopoczucie i wydajno$¢ pracy osob przebywajacych
w takim srodowisku w duzym stopniu zaleza od parametréw okre$lajacych komfort cieplny,
a mianowicie od temperatury, predkosci i wilgotno$ci powietrza oraz temperatury S$cian.

Subiektywnie odbierane efekty oddzialtywania w/w parametréw oraz zlozony system
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termoregulacji organizmu ludzkiego, komplikujg iloSciowy opis stanu i odczuwania jakosci
srodowiska wewnetrznego. Dodatkowa trudno$¢ w opisie teoretycznym 1 badaniach
eksperymentalnych omawianego $rodowiska stanowi przestrzenna zmienno$¢ wymienionych
parametrow, dlugie — z reguly wielogodzinne czasy ich oddzialywania na ludzi oraz male
zakresy zmiennos$ci, wymagajace precyzyjnego pomiaru i dokladnej regulacji.

Od wielu lat na calym $wiecie (Dania, Szwajcaria, Japonia, Stany Zjednoczone, i wielu
innych krajach) trwaja prace zmierzajace do zastapienia badan ankietowych komfortu cieplnego
z udzialem ludzi (ochotnikoéw), badaniami z uzyciem manekinéw. Mimo znacznego postepu nie
udalo sig dotychczas uzyska¢ w pelni satysfakcjonujacych wynikow. Autorka dokonala
wnikliwej analizy stanu wiedzy w zakresie wykorzystania symulatoréw czlowieka w badaniach
srodowiska wewnetrznego 1 zaproponowala rozwiazanie problemu za pomoca tzw.
adaptacyjnego modelu cieplnego czlowieka.

Biorac powyisze pod uwage stwierdzam, ze tematyka pracy doktorskiej
mgr inz. Barbary Koelblen jest wazna i aktualna, a podje¢ty problem ma duze znaczenie

poznawcze i aplikacyjne.

3. Ogoélna ocena tresci pracy

Celem rozprawy doktorskiej mgr inz. Barbary Koelblen jest opracowanie i eksperymentalna
weryfikacja (walidacja) zaawansowanego symulatora czlowieka przeznaczonego do badan
odzialywan s$rodowiska wewngtrznego na komfort cieplny czlowieka. O zaawansowaniu
symulatora decyduje odpowiednie polaczenie trzech elementéw: 1. manekina termicznego,
2. matematycznego modelu termofizjologii i 3. modelu odczué¢ cieplnych w s$rodowisku
wewnetrznym. Manekin, symulujacy zachowania cieplne czlowieka, jest sterowany za pomocg
programu opisujacego ludzka termofizjologig¢. Dzigki temu manekin, podobnie jak zywy
organizm, adoptuje sig¢ do istniejacych warunkéw. Dane zebrane podczas procesu adaptacji shuzg
do wyliczenia przewidywanych odczué cztowieka.

Autorka formutuje tez¢ pracy w brzmieniu: ,Adaptacyjny model czlowicka moze byé
wykorzystany do badan interakcji termicznej czlowieka ze srodowiskiem oraz do symulacji jego
odczuc cieplnych”.

Kandydatka okreslita 9 =zadan badawczych, majacych charakter celow etapowych
(czastkowych).

Cel, teza i zakres pracy nie budza zastrzezen — s3 okreSlone jasno i precyzyjnie.
Wykazanie prawdziwosci postawionej tezy jest zadaniem ambitnym — godnym pracy

doktorskiej.



Wyniki badan, bedace realizacja celu glownego i1 celow czastkowych, Kandydatka
przedstawila w 4 nizej wymienionych artykutach:

1. B. Koelblen, A. Psikuta, A. Bogdan, S. Annaheim, R.M. Rossi, Comparison of fabric skins
for the simulations of seating on thermal manikins, International Journal of Biometeorology,
2017, 61: 1519-1529, (30 pkt MNiSW),

2. B. Koelblen, A. Psikuta, A. Bogdan, S. Annaheim, R.M. Rossi, Thermal sensation models

a systematic comparison, Indoor Air, 2017 27: 680-689, (45 pkt MNiSW),

3. B. Koelblen, A. Psikuta, A. Bogdan, S. Annaheim, R.M. Rossi, Thermal sensation models:
Validation and sensitivity towards thermo-physiological parameters, Building and
Environment, 2018, 130:200-2011, (40 pkt MNiSW),

4. B. Koelblen, A. Psikuta, A. Bogdan, S. Annaheim, R.M. Rossi, Human simulator — a tool for
predicting thermal sensation in the built environment, Building and Environment, accepted,
2018, (40 pkt MNiSW).

We wszystkich wyzej wymienionych pracach udzial Kandydatki jest dominujgcy i wynosi
75%. Udzial ten zostal potwierdzony w pisemnych o$wiadczeniach wszystkich wspdtautorow.
Z oswiadczen tych wynika (posrednio), ze Kandydatka jest autorka koncepcji oraz gléwnag
wykonawczynig badan, a takze osobg odpowiedzialng za analize wynikow.

Fakt opublikowania wynikow w renomowanych czasopismach miedzynarodowych,
poprzedzony surowg procedurg recenzowania, ulatwil autorowi niniejszej recenzji oceng
osiaggnie¢ Kandydatki.

Po szczegolowej analizie tresci w/w artykuléw oraz poprzedzajacego je omoéwienia,
stwierdzam, Ze cele podjetych badan zostaly osiaggnigte, teza udowodniona, a otrzymane

wyniki mogg by¢ uznane za rozwigzanie waznego problemu naukowego.

4. Uwagi
4.1. Uwagi szczegolowe

Jezyk 1 uklad rozprawy sa zwigzle i poprawne. Sposob prezentacji wynikéw nie budzi
zastrzezen. Pewng trudno$¢ natury technicznej stanowi mata czcionka kopii (reprintow) trzech
artykutow zamieszczonych w Czgéci A ocenianej pracy. W szczegOlnosci analiza
pomniejszonych rysunkow i tabel wystgpujacych w w/w reprintach jest utrudniona.

W czgsci pracy zawierajacej polskie tytuly artykuléw, rysunkow i tabel, Autorka nie ustrzegla

sig kilku drobnych usterek.



L.p. | Str. | Wiersz Jest Powinno by¢
L. |133 7d temperature temperaturg
2: |15 1d blad systematyczny niepewnos$¢ typu B
3. [134 lg skokowych zmiany skokowych zmian
4. | 134 8g wymiany cieply wymiany ciepla
5. | 134 | 10-11g | bledu systematycznego niepewnosci typu B
6. | 134 17g | blad systematyczny niepewnos¢ typu B
7 | 134 2d zmierzonych eksperymentalnie | zmierzonych

Wigkszos¢ usterek wymienionych w powyzszej tabeli ma charakter edytorski. Jedynie dwie
sa natury merytorycznej. Mianowicie, zgodnie z aktualnie obowiazujacym nazewnictwem
(Int. Organisation for Standarisation (ISO), Guide to the Expression of Uncertainty
in Measurement, 1ISO Genova, 1993, Corrected and reprinted, 1995), zamiast okre$lenia ,,blad
systematyczny” powinniS§my stosowaé nazwe ,,niepewno$¢ typu B”. Druga usterka wynika

z ,przeoczenia” przez Kandyda aktu, ze czynno$¢ ,,mierzenia” jest z definicji dzialaniem
i Kandydatke fakt ” jest z defi dziat

»eksperymentalnym”.

4.2. Uwagi ogolne

Doktorantka dokonata ilosciowego poréwnania i analizy istniejacych rozwiazan takich, jak
modele cieplno-fizjologiczne czlowieka, skale odczué cieplnych, materiaty tekstylne (tkaniny)
stosowane jako pokrycia manekindw termicznych, a nastgpnie zaproponowata ich polaczenie
prowadzace do uzyskania adaptacyjnego modelu cieplnego cztowieka.

Rozwiazanie proponowane przez Doktorantkg lokuje si¢ pomiedzy podejsciem ,,czysto
teoretycznym” wykorzystujacym zaawansowane narzedzia obliczeniowe typu CFD i podejéciem
»czysto eksperymentalnym” bazujacym na udziale ludzi stanowiacych integralng czes¢
stanowiska badawczego.

Analiza zawartosci ocenianej rozprawy doktorskiej prowokuje do zadania kilku pytan natury
ogoblne;.
1. Ktory z trzech elementow skladowych zaproponowanego cieplnego symulatora cztowieka
jest jego ,,najstabszym ogniwem™?
2. Jakie sa obecnie koszty badan jako$ci srodowiska wewnetrznego za pomoca manekindw
w porownaniu z badaniami z udziatem ochotnikow?
3. Ktére z wymienionych podejs¢ (teoretyczne, eksperymentalne, hybrydowe) jest

najbardziej, a ktore najmniej rokujace?



Czesciowe (posrednie) odpowiedzi na powyzsze pytania znajduja si¢ w ocenianej pracy,

niemniej niektore z nich wymagaja doprecyzowania.

5. Podsumowanie

Uklad pracy (publikacji WIBHIIS PW) mozna uznaé za wzorcowy — logiczny i przejrzysty.
Stosowana terminologia, nie budzi zastrzezen. Praca stanowi oryginalne rozwiazanie problemu

naukowego oraz pokazuje ogdlng wiedzg Autorki w dyscyplinie inzynieria $srodowiska, a takze

umiejetnos¢ prowadzenia pracy naukowe;.

Za oryginalny dorobek naukowy Kandydatki nalezy uzna¢:

zdefiniowanie i zbadanie wiasciwosci wybranych materialtow pod wzgledem
wilgotnosciowym, jako symulatoréw sztucznej skory, na potrzeby badan z udzialem
manekinow z uwzglednieniem zjawiska pocenia,

porownanie tkanin stosowanych jako sztuczna skéra pod wzgledem mozliwosci ich
zastosowania do fizycznego modelowania wszystkich faz pocenia si¢ czlowieka,

poroéwnanie istniejacych skal odczuc cieplnych czlowieka w szerokim zakresie warunkow
zewnetrznych,

walidacja istniejacych modeli odczué¢ cieplnych w typowych warunkach pomieszczen
biurowych,

przeprowadzenie analizy wrazliwosci modeli odczu¢ cieplnych ze wzgledu na dane
wejsciowe o charakterze cieplno-fizjologicznym,

walidacja modelu termoregulacji organizmu ludzkiego poddanego oddzialywaniom typowym
dla srodowiska wewnetrznego,

zaproponowanie adaptacyjnego cieplnego symulatora czlowieka i walidacja jego dzialania
w srodowisku wewngtrznym z uwzglednieniem zaréwno aspektow cieplno-fizjologicznych,
jak 1 zroznicowania skal odczuc cieplnych,

analiza mozliwosci oraz wskazanie ograniczen stosowania cieplnych symulatoréw czlowieka

w srodowisku wewnetrznym, wskazanie potencjalnych zastosowan w inzynierii srodowiska.

. Wniosek koncowy

Reasumujac, uwazam, ze praca doktorska mgr inz. Barbary Koelblen, w formie

przedstawionej do oceny, spelnia wszystkie warunki okre§lone w art. 13 ust. 1 Ustawy

o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia

14 marca 2003 roku (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pdzniejszymi zmianami). Stawiam wniosek o

dopuszczenie rozprawy doktorskiej do publicznej obrony.
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