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1. Znaczenie podjetej tematyki

Wspotczesne budynki, w szczegdlnosci przemystowe, komercyjne i uzytecznosci
publicznej, charakteryzujg sie rozbudowang infrastrukturg réznego typu instalacji
technicznychiteleinformatycznych, zapewniajgcych wymagany w tych obiektach poziom
komfortu, bezpieczenstwa oraz mozliwosci komunikacji ich uzytkownikéw miedzy sobg
i ze Swiatem zewnetrznym. W szczegdlnosci nalezg do nich systemy wentylacji,
klimatyzacji, instalacje dystrybucji ciepta i chtodu wraz z systemami monitoringu
parametrow srodowiskowych oraz uktadamiich regulacji i sterowania. Nalezy podkreslic,
Zze s3g to jednoczesnie jedne z najbardziej energochtonnych instalacji i systemow
instalowanych w budynkach, zaréwno nowych jak i starszych, poddawanych
modernizacji. Ponadto, coraz czesciej w ramach infrastruktury budynkowej pojawiajg sie
nowe elementy zwigzane z rozwojem infrastruktury lokalnych sieci elektroenergetycznych
(mikrosieci), takie jak odnawialne Zrédta energii (panele fotowoltaiczne, kolektory
stoneczne czy turbiny wiatrowe) wraz z réznego typu magazynami energii oraz stacjami
tadowania samochodoéw elekirycznych. Wszystkie te trendy rozwojowe infrastruktury
wspotczesnych budynkéw wymagajg efektywnego wsparcia ze strony systemow
monitoringu, sterowania i zarzgdzania. Dedykowanym narzedziem do tego typu aplikacji
sg systemy zarzadzania budynkami BMS, z elementami automatyki budynkowej,
rozproszonych sieci czujnikéw i urzgdzen monitorujgcych, ktére od wielu lat instalowane



s§ w nowo powstajgcych budynkach komercyjnych i uzytecznosci publicznej,
a w najblizszych latach rysuje sie perspektywa ich instalacji takze w obiektach juz
istniejgcych, poddawanych modernizacji i unowoczesnieniu funkcjonalnemu oraz
poprawie efektywnosci energetycznej. Stad potrzeba nowych, innowacyjnych rozwigzan
technicznych i organizacyjnych warstwy fizycznej rozproszonych sieci automatyki
i systemow BMS. Podjeta przed Doktoranta tematyka w wpisuje sie w ten nurt rozwojowy
branzy automatyki budynkowej i platform zarzgdzania infrastrukturga budynkéw oraz
wsparcia mechanizmow zarzgdzania energig w budynkach.

2. Zawartosg¢, struktura pracy i ocena formalna

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku polskim,
zawiera tgczenie 221 stron, a tres¢ dysertacji podzielono na 14 rozdziatdw. Ponadto
zamieszczono jej streszczenie w jezyku polskim i angielskim, informacje o cyklu trzech
publikacji powigzanych z tematykg rozprawy doktorskiej, ktérych doktorant jest
wspotautorem lub autorem oraz spis rysunkéw, tabeli zastawienie pozycji literaturowych.

Rozdziat pierwszy zawiera ogolne wprowadzenie w tematyke i branze systemow
zarzgdzania budynkami BMS, z krotkg analizg ich funkcji, podstaw architektury
systemowej oraz jednego z nowych trenddéw rozwojowych — zastosowania w obszarze
poprawy efektywnosci energetycznej budynkéw. Doktorant odnosi sie réwniez do
wtasnych doswiadczen i wiedzy zdobytej w czasie pracy zawodowej w branzy systemow
BMS, podkreslajac watek potencjatu procesdéw harvestingu energii w budynkach,
zarowno w kontekscie poprawy efektywnosci energetycznej budynkéw w czasie
eksploatacji, jak i mozliwosci wykorzystania odzyskanej energii w obstudze modutéw
iurzadzen automatyki budynkoweji BMS. Na podstawie tych informacjii analiz, Doktorant
poprawnie sformutowat dwie tezy gtowne swojej dysertacji, a w odniesieniu do nich liste
siedmiu zadan z obszaru analiz i badan, ktérych realizacja i opis wynikdéw stanowig
podstawowy zakres przedmiotowej rozprawy doktorskiej.

Rozdziat drugi stanowi bardzo, a nawet w opinii recenzenta za bardzo, syntetyczny
przeglad najwazniejszych informacji dotyczacych mozliwosci wykorzystania funkcji
systemow automatyki i BMS w poprawie efektywnosci energetycznej budynkow,
w szczegolnosci w Swietle zapiséw i wytycznych normy PN-EN I1SO 52120-1:2022-09.
Zwraca uwage bardzo ograniczona, kréotka tre$¢ tego rozdziatu, przy jednoczesnym
pominigciu waznych aspektéw wynikajgcych bezposrednio ze wspomnianej normy, jak
na przyktad metody szacowania potencjalnych oszczednosci energii w budynkach przy
realizacji systemow automatyki i BMS w okreslonych w normie klasach.

Rozdziat trzeci prezentuje przeglad literatury przedmiotowej, zwigzanej z tematyka
dysertacji. Doktorant omowit najwazniejsze techniki harvestingu energii w budynkach
w swietle informacji dostepnych w literaturze oraz na podstawie najnowszych wynikéw
badan prowadzonych w zespotach naukowych i inzynierskich na swiecie. W rozdziale
szczegotowo przenalizowano techniki harvestingu energii cieplnej, mechanicznej,
promieniowania elektromagnetycznego, wraz z podsumowaniem analizy w kontekscie
mozliwosci ich wykorzystania w skali makro i mikro w budynkach oraz systemach BMS.
Brak jednak przeglagdu i analizy literatury przedmiotowej w zakresie zastosowan
wytycznych norm PN-EN 15232 oraz PN-EN ISO 52120-1:2022-09, weryfikacji ich zapisow
w badaniach przypadkow (case-study) oraz odniesienn do toczgcej sie w literaturze
naukowej i branzowej dyskusji dotyczgcej mozliwosci praktycznego i naukowego



wykorzystania zapisow tych norm oraz wprowadzonych przez nie metod szacowania
i poprawy efektywnosci energetycznej budynkow.

W rozdziale czwartym przedstawiono skrécony plan badafn stanowigcych
najwazniejszg merytorycznie czes¢ przedmiotowe] dysertacji. Rozdziat ten ma charakter
wprowadzajgcy do kolejnych rozdziatow rozprawy doktorskiej, z uporzadkowaniem
podejmowanych przez Doktoranta zréznicowanych zagadnien badawczych w réznych
obszarach harvestingu energii w zastosowaniach w budynkach.

Rozdziat pigty zawiera szczeg6towy opis pierwszego z podjetych przez Doktoranta
probleméw techniczno-badawczych, dotyczgcego mozliwosci poprawy efektywnosci
energetycznej kottowni w budynku kuzni aluminium, wraz z implementacjg systemu
czegsci biurowej i pomieszczen funkcyjnych zaktadu przemystowego w Rudzie Slaskiej.
Zwraca uwage szczegotowosS¢é opiséw technicznych i technologicznych oraz
wszechstronnoS¢ analizy energetycznej omawianych proceséw przemystowych,
w szczegolnosci pod katem identyfikacji mozliwosci ich modyfikacji i wprowadzenia
funkcji sterujgcych, wspierajgcych poprawe efektywnosci energetycznej tych proceséw.

Rozdziat szdsty stanowi analiza techniczna systemdéw zapewnienia komfortu
termicznego i jakosci powietrza w zaktadach produkcyjnych sprzetu AGD we Wroctawiu,
wraz z opisem koncepcji organizacyjnej i realizacji systemu automatyki i zarzadzania
infrastrukturg budynku BMS CHRONOMATIK. Przedstawiona koncepcja funkcjonalna
systemu z elementami harvestingu energii cieplnej sprezarek przemystowych, to
autorskie rozwigzanie opracowane przez Doktoranta w ramach swojej pracy zawodowe;.
Zwraca uwage opisane w dysertacji podejscie naukowe do probleméw technicznych
zidentyfikowanych w procesach ogrzewania i wentylacji pomieszczen przemystowych,
wraz z analitykg roéznych scenariuszy sterowania i ich weryfikacjg w kontek$cie poprawy
efektywnosci energetycznej budynku wg normy PN-EN ISO 52120-1:2022-09.

W rozdziale siodmym przedstawiono skrocony plan badan odnoszgcych sie do
koncepcji wykorzystania harvestingu energii w skali mikro w budynkach, w szczegolnosci
do zasilania wybranych modutéw systemow automatyki budynkowej i BMS. Rozdziat ten
ma charakter wprowadzajgcy do kolejnych rozdziatébw rozprawy doktorskiej,
i porzgdkuje podejmowane przez Doktoranta badania w przedmiotowym zakresie.

Rozdziat 6smy prezentuje techniczne informacje dotyczace zapotrzebowania
energetycznego wybranej do badan platformy czujnikéw bezprzewodowych LoRa, wraz
z wynikami eksperymentéw pomiarowych i analizg mozliwosci poprawy efektywnosci
energetycznej czujnikow dzigki mechanizmom harvestingu energii.

W rozdziale dziewigtym Doktorant podejmuje tematyke badania mozliwosci zasilania
bezbateryjnego bezprzewodowych kontaktronéw instalowanych przy oknach budynkow,
z wykorzystaniem harvestingu energii cieplnej szyb okiennych. Zwraca uwage
kompleksowos¢ podejscia do oryginalnego problemu techniczno-badawczego.
Doktorant analizuje rézne koncepcje realizacyjne harvestera energii cieplnej, opisuje
przeprowadzone pomiary i procedure wnioskowania.

Rozdziat dziesigty prezentuje analizy i wyniki kolejnych prac badawczych zwigzanych
tym razem z mozliwosciami wykorzystania energii cieplnej odpadowej w infrastrukturze
budynkéw (instalacje zimnej wody zasilajgcej budynek oraz instalacje CO w budynku) do
zasilania czujnikow bezprzewodowych LoRa w systemach BMS. Ponownie zwraca uwage
kompleksowe badanie efektywnosci energetycznej termogeneratora réznych warunkach
funkcjonowania instalacji budynkowych wraz z oceng jego uzytecznosci do postawionego
przez Doktoranta celu.



Rozdziaty jedenasty i dwunasty zawierajg opisy badan na rzeczywistych uktadach
harvesteréw energii i czujnikow bezprzewodowych, przeprowadzonych w warunkach
laboratoryjnych oraz w wybranej aplikacji przemystowej. Opisano pobieznie stanowiska
badawcze oraz szczegdtowo wybrane watki badan i pomiaréw, wraz z kompleksowa
analityka otrzymanych wynikoéw, w kontekscie celu i postawionych tez badawczych.

W rozdziale trzynastym przedstawiono koncepcje realizacji harvestingu energii
mechanicznej z wybranych elementow infrastruktury budynkdéw (samozamykacze
i klamki drzwi), w kontekscie mozliwosci zasilania lokalnych czujnikéw, a nawet
aktywnych elementéw systemu BMS np. elektrozamkéw i innych modutéw kontroli
dostepu. Doktorant opisat pobieznie stanowisko badawcze z symulatorami
mechanicznymi analizowanych elementdéw infrastruktury budynkowej, przedstawit
wyniki pomiaréw dla roznych wariantdw technicznych i technologicznych wraz
z wnioskowaniem i nakresleniem mozliwych kierunkdéw rozwoju.

Rozdziat czternasty stanowi podsumowanie rozprawy doktorskiej, w szczegdlnosci
w odniesieniu do dwoéch postawionych na jej wstepie tez badawczych, ktére zdaniem
Doktoranta zostaty udowodnione. Ponadto, na podstawie wynikow badan i wnioskéw
z dysertacji, Doktorant przedstawit autorskg koncepcje rozwojows platformy BMS
CHRONOMATIK 2.0, bazujgcg na wdrozeniu bezprzewodowej komunikacji rozproszonych
czujnikéw w budynkach oraz mozliwosci eliminacji sprzetowej warstwy sterownikow
programowalnych obstugujgcych czujniki i wtaczenie ich zadan do warstwy ,wirtualnej”
na poziomie serwerow BMS obstugujgcych dang instalacje systemowa.

Struktura pracy poprawna. Zwraca jednak uwage bardzo duza liczba rozdziatow, tym
bardziej, ze w trakcie lektury mozna odnie$¢ wrazenie, ze niektére z nich wydzielono
niepotrzebnie. Przyktadem sg rozdziaty 4 i 7. Rozdziat 4 stanowi w znaczgcej mierze
powielenie informacji ogélnych przedstawionych juz wczesniej w rozdziale pierwszym
z tezami rozprawy i listg zadan badawczych. Natomiast rozdziat 7 to w praktyce wstep
i streszczenie planowanych badan do rozdziatu 8 i mogtby by¢ jego integralng czescia.

W tekscie dysertacji wystepujag stosunkowo liczne btedy interpunkcyjne, stylistyczne
i edytorskie, jednak pozostajg one bez znaczgcego wptywu na odbidr tresci
merytorycznych przedmiotowej rozprawy. Do bardziej znaczacych btedéw w tych
kategoriach odniesiono sie w dalszej czesci recenzji.

3. Ocena merytoryczna rozprawy, umiejetnos¢ przestawiania wynikow i
ich znaczenie

Jak juz podkreslono w pkt. 1 niniejszej recenzji, zagadnienia techniczne i badawcze
podjete i zrealizowane przez Doktoranta w dysertacji wpisujg sie w aktualne trendy
rozwojowe systemow automatyki budynkowej oraz zarzadzania budynkami BMS.
W rozprawie bedgcej wynikiem realizacji doktoratu wdrozeniowego, sam Doktorant
wielokrotnie wskazuje na identyfikacje przez niego realnych probleméw technicznych
zwigzanych z implementacjg niektdérych funkcji systeméw BMS w budynkach
przemystowych i biurowych, w szczegbdlnosci w kontekscie realizacji rozproszonych sieci
bezprzewodowych czujnikow oraz wykorzystania niekonwencjonalnych Zrédet energii dla
takich czujnikéw, dzieki réznym mechanizmom harvestingu energii. Analiza tej
problematyki, przestawiona szczegétowo i jednoznacznie w pierwszym rozdziale
dysertacji, doprowadzita do sfomutowania dwdch tez badawczych:



(1) Energia pozyskiwana z otoczenia (poprzez harvesting energii) umozliwia poprawe
efektywnosci energetycznej budynkéw z systemem BMS CHONOMATIK.

(2) Energia pozyskiwana z otoczenia (poprzez harvesting energii) umozliwia rowniez
autonomiczne, bezbateryjne zasilanie zdalnych uktaddéw czujnikowych
instalowanych w budynkach i wspotpracujacych z systemem zarzadzania
budynkiem BMS CHRONOMATIK. Siec¢ zasilanych w tan sposéb zdalnych uktadéw
czujnikowych pozwala na poprawe efektywnosci energetycznej budynkéw
zarzadzanych systemem BMS CHRONOMATIK.

Tezy sformutowane sg prawidtowo, cho¢ zwraca uwage odniesienie bezposrednio w nich
do konkretnego typu systemu BMS, co moze wskazywa¢ na jego szczegélne cechy
w odniesieniu do mozliwych do osiggniecia wynikow w zakresie poprawy efektywnosci
energetycznej. Tezy powinny miec¢ charakter uniwersalny w odniesieniu do platform
technologicznych systemodw zarzadzania budynkami BMS. Uwaga te nie umniejsza
jednak znaczenia zaproponowanych przez Doktoranta tez, gdyz w badaniach dotyczacych
automatyki budynkowejwazne znacznie majg takze badania prowadzone dla konkretnych
aplikacji technologicznych, systemowych tzw. studidow przypadku (ang. case-study)
i badania opisane w niniejszej dysertacji wpisuja sie w takie wtasnie podejscie.

Wychodzac od realnych probleméw technicznych, Doktorant zaproponowat
konkretne prace badawcze, majgce na celu udowodnienie tez poprzez analize
i poréwnanie réznych technik harvestingu energii dedykowanych dla elementéw
infrastruktury budynkéw. Na potrzeby oceny merytorycznej, zaproponowano ich podziat
na trzy czesci.

W pierwszej czesci opisanych w dysertacji prac (rozdziat 3) dokonano przegladu
literatury przedmiotowej, gdzie Doktorant skupit sie przede wszystkim na dyskusji
zroznicowanych techniki harvestingu energii cieplnej, mechanicznej, promieniowania
elektromagnetycznego, wraz z analizg ich potencjatu aplikacyjnego w skali mikro i makro
w budynkach oraz systemach BMS. Zwraca uwage szczegoétowos¢ analiz
technologicznych na bazie literatury, zréznicowanych metod i technik harvestingu energii,
wskazujgca na znajomosc¢ tematyki i umiejetnos¢ prowadzenia krytycznej, a zarazem
kreatywnej analizy techniczno-badawczej przez Doktoranta. Jednoczesnie jednak istotny
i zauwazalny jest brak analizy literaturowej w odniesieniu do konkretnych rozwigzan
technicznych badanych i testowanych w zespotach techniczno-badawczych na swiecie,
bezposrednio dedykowanych wsparciu rozwoju systeméw automatyzacji budynkow
i BMS. Taka analiza pozwolitaby Doktorantowi i czytelnikowi dysertacji zweryfikowaé
poziom innowacyjnosci opracowanych i badanych w ramach doktoratu rozwigzan
technicznych i systemowych.

W czesci drugiej prac badawczych (rozdziaty 5 i 6) przedstawiono realizacje
techniczng wybranych przez Doktoranta technik harvestingu energii w celu poprawy
efektownosci energetycznej budynkéw w dwdch zaktadach przemystowych. Dla obu
przypadkow opisano zatozenia koncepcyjne instalacji harvestingu energii, w odniesieniu
do stanu istniejgcego na obiektach budynkowych, wraz ze wskazaniem oczekiwanych
rezultatow. Doktorant przedstawit proces analizy techniczneji procedur badawczych oraz
testowych proponowanych przez siebie rozwigzan, z ich odniesieniem do analizowanych
wczesniej w rozdziale 3 koncepcji prezentowanych w literaturze branzowej
i przedmiotowej. Jednoczesnie opracowane rozwigzania techniczne wdrozone zostaty
z wykorzystaniem platformy BMS CHRNOMATIK, ktéra jak wynika z opiséw stata sig



bazowym systemem dla wszystkich rozwigzan opracowanych w ramach przedmiotowego
doktoratu wdrozeniowego. Wyniki badan i testéw technicznych przedstawione s3g przez
Doktoranta poprawnie, bardzo szczegdtowo, ze wskazaniem sekwencji iteracyjnej
w zakresie doboru parametrow pracy modutéw harvestingu energii oraz dedykowanych
dla nich funkcji i harmonogramow sterowania. Zwraca uwage bardzo pogtebiona analiza
zmiennosci niektérych parametrow wybranych proceséw przemystowych (np.
temperatury w systemach CWU kottowni czy stanu pracy kanatéw wentylacyjnych
w systemie dystrybucji ciepta w zaktadzie przemystowym) w celu ich jak najbardziej
efektywnego wykorzystania dla pozyskania dodatkowej energii cieplnej, wspomagajace;j
procesy ogrzewania przestrzeni wewnatrzbudynkowych. Swiadcza one o wysokim
poziomie umiejetnosci Doktoranta w zakresie analiz proceséw zapewniajgcych komfort
pracy i przemywania osob w budynkach, jak réwniez weryfikacji rozwigzan technicznych
wspierajgcych efektywny monitoring, sterowanie i zarzadzanie nowoczesng
infrastrukturg budynkdéw. W obu rozpatrywanych przypadkach pewien niedosyt
pozostawia brak koricowej analizy wskaznika zwrotu inwestycji (ang. Return of Investment
- ROI). Doktorant podsumowuje prace i wdrozenia wskazujgc na uzyskane oszczednosci
0 charakterze energetycznym, jednak bez odniesienia do koniecznych, opisywanych
wczesniej zmian sprzetowych, technicznych na obiektach, ktére wigzg sie niewatpliwie
z inwestycjami finansowymi. Stad wartoSciowe bytoby wskazanie poziomu takich
kosztow i odniesienie ich do potencjalnych oszczednosci, ktore w okreslonym czasie
przyniosa realne oszczednosci dla wtasciciela, zarzadcy i uzytkownika budynkow.

Czesé trzecia opisu prac badawczych Doktoranta (rozdziaty 8-13) dotyczy analiz
koncepcyjnych réznych typdw harvesterow energii skali mikro dedykowanych do zasilania
rozproszonych niewielkich czujnikéw bezprzewodowych dla systemu BMS, bazujacych na
mikrokontrolerach STM32L082. W rozprawie opisano srodowisko technologiczne takiej
platformy o charakterze uniwersalnym, pozwalajacym na budowanie czujnikéw réznych
parametrow srodowiskowych w budynkach, réwniez w konwencji sieci Internetu Rzeczy
jako technologii wspierajgcej organizacje systemu BMS. Co warte podkreslenia,
technologig opracowano w ramach projektu B+R realizowanego we wspotpracy
z Politechnikg Wroctawskg, ale Doktorant nie wspomina jaki byt jego udziat w tym
projekcie oraz rezultaty bezposrednie jego prac. W opisie prac badawczych realizowanych
z wykorzystaniem platformy czujnikowej w samym doktoracie przedstawiono pogtebiong
i szczegotowg analize architektury systemowej oraz komunikacji bezprzewodowej LoRa
(niskoenergetycznej), z wnioskami dotyczacymi mozliwosci obstugi takiej komunikacji
z poziomu modutu harvestingu energii o okreslonej, zredukowanej mocy.
Zaprezentowane przez Doktoranta wyniki badan sg szczegétowe, wiarygodne i $wiadczg
0 umiejetnosci krytycznej analizy technologii budowy oraz zasilania uktadow
elektronicznych i mikroprocesorowych. W dysertacji przedstawiono ponadto bardzo
szczegotowe analizy wybranych przez Doktoranta uktadow harvesteréw energii na bazie
termogeneratora, z uwzglednieniem mozliwosci ich dopasowania i optymalizacji do
wczesniej wybranych uktaddéw czujnikéw — kontaktronéw okiennych. Kolejny etap badan
obejmowat dobdr harvestera energii cieplnej odpadowej instalowanego na wodomierzu
i innych elementach instalacji zasilania budynku w zimnag i cieptg wode (np. rozdzielacz
ogrzewania podtogowego). Po raz kolejny Doktorant przeprowadzit bardzo szczegdtowe
badania i analizy funkcjonowania wybranych elementéw instalacji budynkowych,
z pomiarami i szacowaniem potencjalnych uzyskéw energetycznych i dyskusja
mozliwosci ich wykorzystania do generacji napie¢ zasilajgcych czujniki bezprzewodowe



LoRa dla systemu BMS. Zastosowane metody badawcze oraz zréznicowane podejscie
techniczne zaréwno do konstrukcji samych termogeneratoréw, jak i niezbednego do
wspotpracy z nimi magazynu, bufora energii w postaci kondensatoréw elektrolitycznych
oraz EDCL, swiadczg o znajomo$ci warsztatu badawczego u Doktoranta oraz
umiejetnosciach jego organizacji i efektywnego wykorzystania dla weryfikacji
przyjmowanych zatozei parametrycznych i koncepcji organizacyjnych uktadéw
elektronicznych i automatyki. Ostatni etap w tej czesci prac badawczych to opracowanie
koncepcji i badania testowe harvesteréw energii na bazie ruchomych elementéw
mechanicznych w budynkach, w tym przypadku klamek i samozamykaczy drzwiowych.
W pracy zaproponowano mozliwos¢ budowy mikrouktaddéw przetwarzajgcych energie
mechaniczng na eklektyczng z wykorzystaniem mikrosilnikéw wspétpracujgcych
z przektadaniami mechanicznymi oraz przetwornicami DC-DC. Podobnie jak w innych
etapach prac badawczych Doktorant przeanalizowat rézne warianty organizacji uktadu
przetwarzania energii, z dyskusjg wynikéw i opisem procesu decyzyjnego. Wybrane
ostatecznie konstrukcje poddano tetom w warunkach laboratoryjnych, wykazujgc ich
uzytecznosc do celdw ujetych wezesniej w tezach przedmiotowej dysertaciji.

Bogactwo i roznorodnos¢ podjetych przez Doktoranta zagadniern $wiadczg o jego
umiejetnosciach samodzielnego stawiania istotnych probleméw badawczych z zakresu
elektroniki i automatyki, wraz z opracowaniem koncepcji technicznych rozwigzan, sciezki
badawczej oraz krytycznej i tworczej dyskusji uzyskiwanych wynikéw badan. Od strony
merytorycznej przedmiotowa dysertacja nie budzi zastrzezen. Jednakze w opisach prac
badawczych i testowych zwraca uwage brak istotnych elementéw prowadzonego
wywodu technicznego i badawczego. W szczegdlnosci dotyczy to braku schematdow
elektrycznych, chocby w uproszczonej formie blokowej, opisujgcych budowane przez
Doktoranta instalacje testowe (rozdziat 9, 12) czy stanowiska badawcze i pomiarowe
(rozdziat 10, 11, 13). Wrozdziale 5, gdzie pojawiaja sie schematy technologiczne instalacji
w budynku (rys. 15, 17, 19), sg one nieczytelne lub bez odwotania w tekscie rozprawy.
Te uchybienia istotnie utrudniajg czytelnikowi analize techniczng proponowanych
rozwigzan oraz zastosowanych technik pomiarowych, testowych w czasie badan
przeprowadzanych przez Doktoranta i wptywaja negatywnie na odbidér niewatpliwych
wartosci merytorycznych podjetej i realizowanej w dysertacji problematyki badawczej.

4. Analiza zrédet, pozycja i znaczenie naukowe rozprawy

Ocena pozycji przedmiotowe]j rozprawy doktorskiej w kontekscie prowadzonych na
Swiecie i w kraju badan naukowych jest znaczgco utrudniona, ze wzgledu na sposoéb
prezentacji literatury i bibliografii zawarty w dysertacji. Spis literatury do jakiej odwotat sie
Doktorant w rozprawie obejmuje w sumie 114 pozycji, zarébwno o charakterze stricte
naukowym, jakitechnicznym, branzowym. Jednak format opisu kolejnych pozycji w spisie
jest bardzo chaotyczny i co istotne niekompletny. Dla wielu pozycji brak informacji czy to
pozycja ksigzkowa, artykut z czasopisma, artykut konferencyjny; w wielu przypadkach
brak danych o roku publikacji, numerze magazynu, woluminu itp. Na przyktad pozycje: 1,
10,12,17,18, 22, 41, 53, 70-73, 75-80, 83, 86, 89-92, 95-98, 101-103, 105, 106, 107-114.
Ponadto, zasadniczo przy wszystkich pozycjach odnoszacych sie do materiatow,
informac;ji ze stron internetowych np. producentoéw, dystrybutoréw urzadzen i systemow
automatyki przemystowej oraz budynkowej, brak wskazania daty dostepu oraz tytutow,
ewentualnie autoréw. Na przyktad pozycje: 4, 5, 9, 54, 71, 76.
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Doktorant zamieszcza tez w spisie pozycje odwotujgce sie do dokumentacji technicznych
réznych urzadzen i technologii wykorzystanych w ramach prowadzonych przez siebie
badan, bez podania Zrddta tych dokumentacji, daty ich publikacji lub dostepu online.
Na przyktad pozycje: 69, 70, 81, 83, 89-92, 96, 98, 102, 103, 105, 107-114.

Ostatnig kategorig w literaturze sg normy, standardy, dla ktorych brak jednolitego formatu
opisu pozycji literaturowych. Czasami podany tylko numer normy i standardu, w innych
pozycjach jest numer, tytut. Na przyktad pozycje: 13-16, 23, 24, 94, 99, 100,

W efekcie tak opisanych wiekszosci pozycji literaturowych w rozprawie bardzo utrudniona
jest weryfikacja nowosci, unikalnosci podejmowanych przez Doktoranta probleméw
technicznych i badawczych, w szczegolnosci ich odniesienie do najnowszych
prowadzonych w tym obszarze badan przemystowych, prac rozwojowych. Chaotyczny
format opiséw pozycji literaturowych znaczgco obniza ogélng ocene warsztatu badacza
posiadanego przez Doktoranta oraz negatywnie wptywa na ogélng ocene wartosci
naukowej przedmiotowej dysertaciji.

5. Uwagi ogolne i szczegotowe

Nalezy podkresli¢, ze poziom merytoryczny przedmiotowej dysertacji jest wysoki,
a podejmowany przez Doktoranta problem naukowy i zwigzane z nim zagadnienia
badawcze stanowig wazny element rozwoju dyscypliny naukowej niniejszej rozprawy
doktorskiej oraz branzy systemow automatyki budynkowej i zarzgdzania budynkami.

Trzeba jednak wskaza¢ na pewne uchybieniainiejasnosci jakie pojawiajg sie w tekscie
rozprawy, utrudniajgce niekiedy jej odbior i analize prezentowanych zagadnien.

Uwagi podzielono na dwie grupy: 1) uwagi dyskusyjne i pytania, 2) btedy i uchybienia
stylistyczne, formatowania itp.

1) Uwagi dyskusyjne i pytania

a) W rozdziale 1 Doktorant stwierdza ,(...) najbardziej strategiczne role w systemie
BMS petnig sterowniki PLC (...)” wymieniajac realizowane przez nie istotne
zadania. Jednoczesnie, w rozdziale 14 w swojej autorskiej koncepcji systemu BMS
CHRONOMATIK 2.0 proponuje usuniecie fizycznych sterownikéw PLC ze struktur
systemu BMS i przeniesienie realizowanych przez nie funkcji na poziom serweréw
BMS (wirtualne sterowniki PLC). Prosze o wyjasnienie tego dualizmu
koncepcyjnego oraz dodatkowe wyjasnienia dotyczace bezpieczenstwa nowe;j
koncepciji sterownikow wirtualnych, ich bezprzewodowej komunikacji z innymi
modutami systemu BMS, czujnikami itp. Jakie gtowne wyzwania dostrzega
Doktorant w tym zakresie i jak ocenia perspektywe techniczng oraz czasowg
mozliwosci pojawienia sie takich rozwigzan w ofercie komercyjnej firm branzy
automatyki budynkowej i systemdw BMS?

b) Wkilku miejscach dysertacji Doktorant powotuje si¢ na dziatajace w systemie BMS
CHRONOMATIK algorytmy sterowania réznymi podsystemami w analizowanych
budynkach (np. algorytm systemu BMS sterowania instalacjami HVAC w fabryce
lodéwek — podrozdziat 6.2 str. 77; np. algorytm systemu sterowania komfortem
termicznym i oswietleniem w pomieszczeniach biurowych fabryki AGD
— podrozdziat 9.1 str. 108), bez wskazania funkcji tego algorytmu, zasady dziatania
Prosze o wyjasnienie dlaczego opisy takie nie pojawiaja sie, gdy jednoczesnie



2)

d)

e)

f)

w kolejnych krotkach prac badawczych sg one modernizowane w wyniku
wdrozenia innowacyjnych rozwigzan harvestingu energii.

Dla prezentowanych wdrozen opracowanych w ramach dysertacji rozwigzan
technicznych, Dyplomant przeprowadza analize poprawy efektywnosci
energetycznej w ujeciu rocznym, wskazujgc na oszczednosci zuzycia energii, ale
rowniez wynikajace z nich oszczednosci finansowe. Jednak nie odniesiono ich do
koniecznych wczesniej naktadéw finansowych koniecznych dla modernizacji
i wdrozenia nowych funkcji systemu zarzadzania budynkiem i energia. Przyktad to
analiza przedstawiona w podrozdziale 5.8 (w szczegdlnosci str. 73-74); rowniez
analiza w podrozdziale 6.6 (str. 91-93).

Prosze o przygotowanie takich szacunkowych analiz, w kontekscie wskaznika RO,
tak by pokazac realne oszczednosci i wynikajacy z nich zwrot inwestycji
w okreslonej perspektywie czasowe;.

Przy analizach poprawy efektywnosci energetycznej wynikajagcych z wdrozen
rozwigzan opracowanych w ramach rozprawy doktorskiej, bark odniesienia do
wskaznikow podanych w normach PN-EN 15232 oraz PN-EN I1SO 52120-1:2022-
09. Czy uzyskane przez Doktoranta poziomy oszczednosci energii maja
odniesienie do tych wskaZznikéw z norm? Czy przeprowadzono takie analizy
i procedury weryfikacyjne? Do jakich klas systemoéw BACS mozna zakwalifikowacé
systemy BMS z wdrozonymi w ramach doktoratu rozwigzaniami?

Bazg technologiczng do badan czujnikow dla systeméw BMS byta platforma
czujnikowa LoRa, opracowana w ramach projektu B+R. Jaka byta rola Doktoranta
w ty projekcie, jakie zaangazowanie i jakie byty efekty bezposrednie jego prac?

W podrozdziale 11.5, przy opisach kondensatorow EDLC - str. 166 uzyto
sformutowania ,(...) kondensatorem charakteryzujacym sie najszybszym
spadkiem wartosci zgromadzonego napiecia jest kondensator (...)”. Co oznacza
termin ,zgromadzone napiecie”? Czy napiecie moze by¢ zgromadzone? Prosze
wyjasni¢ znaczenie tych sformutowan.

W przypadku harvesterow energii mechanicznej — w szczegdlnosci klamki drzwi —
zwraca uwage fakt, ze ruch obrotowy klamki jest bardzo ograniczony — kilkanascie,
maksymalnie do 40 stopni wychylenia katowego. Czy w kontekscie opisywanych
W rozprawie problemow z przektadaniami mechanicznymi obrotowymi Doktorant
rozwazat wykorzystanie w takim harvesterze przejscia z ruchu obrotowego na
liniowy i np. zastosowanie przetwornikdéw piezoelektrycznych do generowania
napiecia, mocy. Prosze o informacje, ewentualne wyjasnienia.

Btedy i uchybienia stylistyczne, formatowania itp.

a)

W dokumencie pracy nastgpito przesuniecie numeracji stron. Streszczenie
rozpoczyna sie na stronie nr 2, a tymczasem powinna to by¢ strona nr 3 (strony
otwartego wydrukowanego dokumentu po prawej stronie powinny by¢ nieparzyste
—taka zasada we wszystkich monografiach i ksigzkach do druku).

Btad ten i zasada majg dalsze konsekwencje: (i) spis rysunkéw powinien zaczynac
sie na nowej stronie dokumentu po prawej stronie otwartej rozprawy, (ii) wszystkie
rozdziaty gtowne pracy powinny zaczyna¢ sie na nowej nieparzystej stronie
dokumentu, po prawej stronie po otwarciu rozprawy.

Zasady sktadu tekstu nakazujg, by miedzy nagtowkami rozdziatu/podrozdziatu byt
choéby fragment tekstu. Nalezy unika¢ sytuacji, gdy nagtéwek podrozdziatu jest



bezposrednio pod nagtéwkiem rozdziatu - przyktad: poczatek rozdziatu 2, 5, 6, 8,
9,10,11,12,13, 14.

c) W wielu miejscach tekstu rozprawy sg btedy interpunkcyjne typu brak znakow
przestankowych, nadmiar znakoéw przestankowych, podwdjne spacje itp.
Przyktady: liczne podwojne spacje w tekscie rozdziatu 1 Wstep; str. 25 ostatnie
zdanie przecinek na koncu, przed odnosnikiem do literatury [12]; str. 27 ostatnie
zdanie na stornie, brak przecinka po odnosniku do literatury [20].

d) W kilku miejscach tekstu rozprawy Doktorant stosuje odwotanie do
wczesniejszych lub péZniejszych fragmentow tekstu pracy lub grafik stosujac
sformutowania np. ,eliminujgcym wyzej opisane wady” (str. 34), ,,ponizej opisano
wybrane z nich” (str. 35), ,poza wymienionymi powyzej” (str. 38). Sformutowan
takich nalezy unikac, przy wydruku dokumentu okazuje sie bowiem, ze fragmenty
do ktérych sie odwotano sa np. na wczesniejszej lub dopiero na kolejnej jego
stronie, zatem nie powyzej ani ponize;j.

e) Brak konsekwencji w formacie nagtowkéw zwtaszcza podrozdziatow - tytuty
niektérych sg zakonczone kropka, a tak by¢ nie powinno. Przyktady: podrozdziaty
2.3,6.4,9.5.2,13.6,13.9.

f) Niektdre rysunki nieczytelne — np. zbyt mate elementy - patrz rysunek 12, 17, 26,
28, 63, 66, 72.

Do niektorych grafik i rysunkéw brak odnosénikéw w tek$cie — patrz rysunek 19, 26,
28, 80

Niektére z rysunkéw skopiowane z materiatdbw zewnetrznych, z literatury
anglojezycznej, bez przettumaczenia. Jezeli praca jest w jezyku polskim, rysunki
i grafiki powinny by¢ réwniez w tym jezyku lub z legendg oznaczenr, opiséw.
Przyktady: rys. 5-12, 27, 33, 40-42.

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Pomimo wspomnianych w recenzji uwag krytycznych oraz wymienionych w punkcie 5
brakéw i uchybien, zaréwno o charakterze merytorycznym jak i formalnym, w
szczegolnosci zas negatywnego wydZzwieku oceny jednego z elementdéw warsztatu
badacza opisanego w pkt. 4 recenzji, w opinii recenzenta przedmiotowa rozprawa
doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie aktualnego i istotnego problemu naukowego w
dyscyplinie naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.
Dysertacja potwierdza, ze Doktorant posiada duzg wiedze teoretyczng i aplikacyjng oraz
wskazuje jednoznacznie na jego umiejetnosci w zakresie samodzielnego prowadzenia
prac badawczych. W rozprawie zawarto oryginalne wyniki i przedstawiono metody
rozwigzywania problemow badawczych z zakresu przedmiotowej dyscypliny naukowej.

Stwierdzam zatem, ze rozprawa doktorska mgra inz. Rafata Owczarczaka spetnia
warunki i kryteria stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora w Ustawie
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 (Dz. U. 2023, poz. 742, z pdzn.
zm.) i wzwigzku z tym wnosze o dopuszczenie przedmiotowej rozprawy doktorskiej do
dalszych etapow przewodu doktorskiego przewidzianych odpowiednimi przepisami.
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