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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Rafata Owczarczaka
pt Wykorzystywanie harvestingu energii w podnoszeniu efektywnosci energetycznej
budynkdw z systemem zarzgdzania BMS | autonomicznym zasilaniu wspotpracujgcych z nhim
zdalnych uktadéw czujnikowych”
napisanej pod kierunkiem naukowym dr. hab. inz. Pawta Zyiki i opiekuna mgr. Ireneusza
Wasowicza,

Podstawg formalng do sporzadzenia ponizszej recenzji stanowi uchwata Rady Dyscypliny
Naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika | Technologie Kosmiczne nr
837/36/RDND02/2021-2024 z dnia 26 lutego 2024 r. Recenzja skfada sie z pieciu czescl: I -
doboru problematyki badawczej i tematu rozprawy, II - omowienie sktadowych rozprawy, III
— oceny struktury i redakcji pracy, IV — wittad naukowy i osiagniecia rozprawy oraz V —
konkluzje i ocena koncowa dla Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Wroctawskiej. Praca byta wspierana i
wspdifinansowana przez program ,Doktorat wdrozeniowy” finansowany przez Ministerstwo
Edukacji | Nauki, grant nr DWD/3/9/2019.

I. Dobor problematyki badawczej i tematu rozprawy

Cele koncepcji, zatozen badawczych | wdrozeniowych pracy doktorskiej mgr. inZ.
Rafata Owczarzaka sg interesujgce | wazne, zardwno z punktu widzenia teoril, jak i praktyki
odzyskiwania energii z otoczenia zwanego harvestingiem energii oraz prowadzone]j polityki
zrownowazonego rozwoju w obszarze poszanowania energii w Unii  Europejskiej.
Przedstawlone w pracy doktorskiej tezy stanowig podstawe problematyki badawczej, ktorej
dobor jest trafny co najmniej z kilku powoddw. Po pierwsze, problem badawczy jest bardzo
aktualny w szczegdinosci, iz kryzys energetyczny jaki dotknat kraje Europy uzmystowit
spofeczetstwu konieczno$é oszczedzania energil, jak | ograniczania  produkci energii ze
zrodet wysokoemisyinych. Po drugie Autor wskazat na problem poszukiwania Zrédet energii
w tych miejscach, gdzie wydaje sie to by¢ mato atrakcyjne w skali jednostkowej, jednak jego
podejécie zmienla sie na korzy$¢, gdy przeliczymy potenciat owego mikrozrodta w skali
makro. Po trzecle wykorzystywanie harvestingu energii w podnoszeniu efektywnosci
energetycznej budynkdéw z systemem zarzadzania BMS | autonomicznym zasilaniu
wspotpracujgcych z nim zdalnych ukladow czujnikowych wpisuje sie na wytyczne dyrektywy
z 2024 roku w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdéw (EPBD) uchwalonej przez
Rade Unil Europejskiej, ktdra zawiera nowe przepisy, majace na celu zmniejszenie zuzycla
energii | emisyjnosci budynkéw w catej UE.

Zdefiniowanie problemu naukowego wybranego przez Doktoranta spefnia oczekiwania
i wymogi stawiane w tym wzgledzie dysertacjom doktorskim o charakterze wdrozeniowym.
Wybrana przez mgr. inz. Rafata Owczarczaka problematyka jest interesujgca | wazna z
poznawczego, naukowego i pragmatycznego punktu widzenia. Przedmictem rozprawy sa




istotne problemy naukowo - badawczo - wdrozeniowe, ktérych rozwigzanie stanowi
podstawe do uzyskania stopnia naukowego doktora. Identyfikacja i sposdb analizy
zdefiniowanych problemow badawczych potwierdza merytoryczne przygotowanie Doktoranta
do podejmowania wyzwan w jego dyscyplinie naukowej. W literaturze przedmiotu
zauwazalna jest luka badawcza w opracowaniach poruszajacych problematyke aspektow
wdrozeniowych zwigzanych z harvestingiem i autonomicznymi bezprzewodowymi uktadami
czujnikowymi. Podsumowujac powyzsze spostrzezenia dotyczace doboru
problematyki, tematu i celu badawczego monografii nalezy uzna¢ je za wlasciwe,
zaréwno z punktu widzenia przepisow prawa, teorii, jak i praktyki wskazanej
dyscypliny naukowej.

II. Omoéwienie skladowych recenzowanej rozprawy

Przedmiotem rozwazan podjetych w dysertacji bylo wykorzystanie harvestingu energii w
podnoszeniu  efektywno$ci  energetycznej budynkéw z systemem zarzadzania BMS i
autonomicznym zasilaniu wspdtpracujgcych z nim zdalnych uktadéw czujnikowych. Systemy
harvestingowe energii to rozwigzania przeksztatcajgce energie dostepng w Srodowisku na
energie elektryczng, przy czym odbywa sie to w bezposrednim otoczeniu zasilanego w ten
sposéb urzadzenia.

Tredé rozprawy, zawarta na 221 stronach, obejmuje opis struktury pracy, wstep, trzynascie

rozdziatéw merytorycznych i podsumowanie. Charakter uzupeiniajacy peinia: spis rysunkow,

tabel i bibliografia. Praca skfada sie z dwdch czesci. W pierwsze] zawarto rozwazania

teoretyczne o systemie BMS, o efektywnosci energetycznej, o harvestingu energii w

budynkach, o normie dotyczacej efektywnosci energetycznej, jako Zrédle zasad i standardow

dotyczacych efektywnoscl energetycznej wspierangj systemem BMS oraz przeglad literatury

tematu i plan badan (rozdziaty 1-4). Druga cze$¢ pracy (rozdziaty 5-13) posiada charakter

empiryczny weryfikujgcy zatozone tezy i cele badawcze. W pracy wykorzystano takie narzgdzi

i techniki badawcze jak: analiza stanu literatury, studium przypadkéw, obserwacjg

uczestniczaca, obliczenia, symulacje, badania laboratoryine i prace przemystowe -

prototypowanie. Praca zawiera nastepujace przyktady prac badawczych i wdrozeniowych:

- zaprojektowanie | zastosowanie harvestingu energii w kuzni aluminium,

- poprawe efektywnosci energetycznej budynku z wykorzystaniem systemu BMS i
harvestingu energii cieplnej ze sprezarek,

- harvestingu energii w skali mikro,

- obliczeniu zapotrzebowania na energie w bezprzewodowej platformie czujnikowej LoRa,
harvestingu energii z wykorzystaniem przewodnosci cieplnej okna i systemu Lora,

- analizie | ocenie efektywnoéci energetycznej wewnatrzbudynkowych Zrédet odpadowej

energii cieplnej na potrzeby bezbateryjnego zasilania bezprzewodowych platform

czujnikowych,

- harvestingu energii zasilania platform czujnikowych z wykorzystaniem odpadowe]j energii

ciepinej w warunkach laboratoryjnych i przemystowych,

- projektu i opisu budowy harvestera energii mechanicznej — przetwornicy DC-DC,




Ponizej zawarto omowienie i ocene poszczegdlnych rozdziatdw i elementéw skladowych
dysertacji.

W wstepie dysertacji Doktorant wskazat na tto i uzasadnienie wybranego tematu
pracy doktorskiej, dotyczacego préby rozwiagzania problemdw dotyczacych konsumpcji
energii na potrzeby utrzymania 1 funkcjonowania budynkdw. Podkreslit we wstepie istotna
role automatyki budynkowej i systemie BMS w procesie podnoszenia efektywnosc
energetycznej budynkow. Jako podstawowe narzedzia badawcze Doktorant wskazat analize
fiteratury, studium przypadku, obserwacje uczestniczacg, eksperyment badawczy
prowadzony na bazie autorskiego systemu BMS wyrdzniajacego sie wysoka efektywnoscia
algorytmdw sterowania integrowanymi urzadzeniami automatyki budynkowej. Doktorant
wskazuje na istotng i przyszlodciowg role rozwigzan bezprzewodowych usprawniajacych
prace systemow BMS. Doktorant sformutowat prawidtowo dwie tezy badawcze, do ktdrych
udowodnienia wykorzystat ww. narzedzia i techniki oraz ocene zapotrzebowania
energetycznego, analize poprawy efektywnosci energetycznej, analizie potencjalnych zrodet
odpadowej energii wewnatrz budynkdw, prototypowaniu, uruchomieniu harwesteréw energii
w warunkach laboratoryjnych i przemystowych oraz analizie opracowan bezbateryjnych.

Rozdziat drugi zawiera podstawy fteoretyczne bedagce baza, na ktdrej Doktorant
tworzy swoje rozwigzania. Za kluczowa baze formalng uznaje przepisy prawne dotyczace
efektywnosci energetycznej budynkéw wsparte systemami BMS, ktdre to inicjujg zmiane w
podejéciu do projektowania i budowy obiektow z instalacjami. Doktorant zidentyfikewal
wymagania, czynniki wplywu systemdw automatyki | sterowania na efektywnosé
energetyczng budynku. Ponadto wskazat cztery sposoby realizacji automatyzacji oraz
sterowania instalacjami technicznymi w budynkach oraz cztery klasy wptywu funkcji
automatyzacji i sterowania na efektywno$¢ energetyczng budynkdw komercyjnych |
mieszkalnych.

W kolejnym rozdziale Autor zawarl analize zasobdw literaturowych zwigzanych z
bezprzewodowymi czujnikami oraz opis idel harvestingu energil. Przedstawiono najczesciej
stosowane aktualnie rozwigzania oraz ich wady i zalety. Wskazano i opisano réwniez w
formie schematdw istotne z punktu widzenia dysertacji rozwigzania techniczne dotyczace
zjawisk fizyko-chemicznych | elektrycznych w rozwigzaniach stosowanych wewnatiz
budynkéw, w skali mikro i makro. Sformutowano réwniez wnioski z badan literatury tematu.
Nie zawarto wynikow i analizy statystycznej wyszukiwain z naukowych baz wiedzy.

Rozdziat czwarty zawiera ogélny plan badan wraz z objasnieniem logicznych powigzan
miedzy poszczegolinymi elementami dysertacji.

Rozdziat pigty przedstawia studium przypadku kuzni aluminium w Rudzie Slaskiej,
ktére zawiera charakterystyke zaktadu, opis stanu pierwoinego kottowni, opis koncepcji
modernizacjl kottowni, szczegdtowy opis opracowanego rozwigzania, badanie sprawnosci
energetycznej uktadu, analize danych pomiarowych kotlowni, obliczenia efektywnoscl
energetycznej uktadu, plany rozbudowy ukfadu harvestingu energii oraz koncepcje systemu
bezprzewodowego do potencjainego zastosowania. W rozdziale tym zweryfikowano
pozytywnie pierwszg z tez postawionych w dysertacji, Ze energia pozyskiwana z otoczenia
(poprzez harvesting ciepta) umozliwia poprawe efektywnosci energetycznej budynkow z
systemem BMS. Wyznaczono réwniez sprawno$¢ energetyczng ukladu i wykazano istotng
redukcje zapotrzebowania energetycznego.




Rozdziat szosty zawiera opisy i wyniki badain z kolejnego studium przypadku
harvestingu energii w fabryce AGD we Wroctawiu. Rozdziat zawiera wstep, opis
charakterystyki zakfadu, stan pierwotny zaktadu, realizacje systemu BMS, harvesting energii
w formie odzysku ciepta odpadowego na cele grzewcze obiektu, obliczenia efektywnosci
energetycznej obiektu przed i po instalacji systemu BMS. Zaprojektowane i wdrozone
rozwigzanie pozwolito istotnie zredukowad zuzycie gazu i energii 0 3551 MWH w jednym
sezonhie grzewczym,

Rozdziat siddmy opisuje w sposdb syntetyczny harvesting energii w skali mikro, tj. w
obszarach  bezbateryjnego zasilania bazprzewodowege  niskomocowych  platform
czujnikowych i energii mechanicznej dostepnej w budynkach. Rozdziat ten stanowi niejako
wstep do dalszych prezentacji wynikdw prac badawczych i wdrozeniowych.

Rozdziat osmy zawiera informacje o  zapotrzebowaniu energetycznym
bezprzewodowej platformy czujnikowej LoRa, ktéry =zostat zidentyfikowany przy
wykorzystaniu grantu badawczo-rozwojowego z programu Inteligentny Rozwdj 2014-2020
we wsp6lpracy przedsiebiorstwa i Politechniki Wroctawskiej. Rozdziat zawiera szczegdtowy
wstep do problematyki zapotrzebowania energetycznego oraz schemat blokowy wraz ze
zdjeciami wykonanej platformy czujnikowej. Waznym elementem rozdziatu sg podrozdziaty
dotyczace pomiaréw zapotrzebowania energetycznego referencyjnych platform czujnikowych
LoRa wraz z licznymi egzemplifikacjami zdjeé i szczegdtowych, rzetelnych obliczeii z procesu
pomiardw oraz opis architektury komunikacji bezprzewodowej platform czujnikowych z
wykorzystaniem komunikacji LoRa. Opisywane rozwigzanie cechuje sig profesjonalnym
doborem elementéw skiadowych rozwigzania, poréwnywalnoscig oraz niskim kosztem
pojedynczej transmisji i niskg czestotliwosci komunikacji, co ostatecznie przeklada sig na
niskie zapotrzebowanie energetyczne. Brak jest szczegbtowych schematéw rozwigzan.

Rozdziat dziewigty opisuje zastosowanie autorskiego algorytmu Doktoranta w zakresie
mozliwoéci  bezbateryjnego zasilania bezprzewodowych platform  czujnikowych z
wykorzystaniem przewodnosci ciepinej okna. W rozdziale zawarto wstep teoretyczny do
problematyki zasilania bezbateryjnego kontraktronéw bezprzewodowych, opisu algorytmu
sterowania komfortem cieplnym w pomieszczeniu  biurowym z  wykorzystaniem
bezprzewodowych kontraktrondw okiennych zasilanych bateryjnie oraz koncepcji harvestera
energii ciepinej dziatajgcego w oparciu o bezbateryjne zasilanie bezprzewodowych
kontraktronéw okiennych, analizy wynikdw, szczegdlowego opisu prowadzonych prac
badawczych wraz z licznymi wykresami i schematem ultraniskonapieciowym rzetelnie
wskazujagcym na prawidiowo dobrane parametry pomiaru. Istotng konstatacjg tego rozdziatu
jest pozytywna weryfikacja drugiej tezy w dysertacji, ze ,energia pozyskiwana z otoczenia
(poprzez harvesting energil) umozliwia rdwniez autonomiczne, bezbateryjne zasilanie
zdalnych ukfaddw czujnikowych instalowanych w budynkach i wspéipracujgcych z systemem
zarzadzania budynkiem BMS, Sie¢ zasilanych w ten sposdb zdainych uktaddw czujnikowych
pozwala na poprawe efektywno$ci energetycznej budynkéw zarzadzanych systemem BMS".
Przeprowadzone prawidiowo badania | ich wyniki wskazuja, na realng moziiwos¢
bezbateryjnego zasilania bezprzewodowych platform czujnikowych systemu BMS, a w
konsekwencji znaczacej redukcji w budynku zuzycia mediéw niezbednych do zapewnienia
komfortu cieplnego oséb w nim przebywajgcych. Wyzsza efektywnos¢ pozyskiwania energii
(3,5 razy wieksza) wykazat ukiad harvestera energii wewnatrz budynku w stosunku do




harvestera zewnetrznego. Lukg badawczg w badanym uktadzie byt brak magazynu energii,
ktérego dziatanie mogtoby wzbogaci¢ wyniki hadan.

W rozdziale dziesigtym Autor poddat analizie i ocenie efektywnosé energetyczng
wewnatrzbudynkowych Zrodet odpadowej energii cieplnej na potrzeby bezbateryjnego
zasilania platform czujnikowych. Rozdziat zawiera gtdéwnie opis sposobu pozyskiwania energii
cieplnej z instalacji zimnej wody wykorzystujac ziawisko Seebecka i termogeneratora wraz z
charakterystyka przeprowadzonych pomiardw i badan. W rozdziale szczegétowo
przedstawiono badanie krzywe] mocy termogeneratora oraz badanie rzeczywistego
potencjatu energetycznego (temperatury obudowy wodomierza) w trakcie doby w warunkach
letnich. Dodatkowo zbadano mozliwos¢ pozyskiwania energil clepinej z wykorzystaniem belki
rozdzielacza powrotu w instalacji CO. Przedstawione przez Doktoranta wyniki i wnioski z
badan dowodza mozliwosci catkowitego zastosowania bezbateryinego zasilania dla
bezprzewodowych urzadzen pomiarowych stosowanych w automatyce budynkowej z
systemem BMS. W tym przypadku holistyczne podejscie do problemu badawczego
sugerowatoby objac badaniami réwniez czas warunkéw zimowych.

Rozdziat jedenasty poswiecony jest badaniom harvestingowego zasilania platform
czujnikowych LoRa z wykorzystaniem odpadowej energii cieplnej w warunkach
laboratoryjnych. W tej czedci dysertacji zawarto opis budowy stanowiska pomiarowego z
wykorzystaniem termogeneratora i niskonapieciowej przetwornicy DC-DC, dobdr magazynu
energii, badan dotyczacych rodzaju oraz okreslenia optymalnej pojemnosci kondensatora
elektrolitycznego jako magazynu energii elekirycznej uktadéw harvestingowych energii albo
superkondensatoréw z podwojng warstwg tadunku (EDLC) lub hybrydowych Li-on. Wyniki
badan potwierdzity w tym przypadku mozliwosé¢ zasilania platform pomiarowych z uzyciem
opisanego harvestera energii cieplnej. Rozdziat konczy sie udana probg pomiaru rzeczywistej
wartosci  konsumpcji  energii  elektrycznej podczas cyklu  pomiarowo-nadawczego
bezprzewodowej platformy czujnikowej w projektowanym ukfadzie zasilania, ktéra
potwierdza stuszno$¢ technologiczng zastosowania superkondensatorowego magazynu
energii w stanie pelnego natadowania.

W rozdziale dwunastym Autor skoncentrowal badania na zasilaniu platform
czujnikowych BMS z odpadowej energii cieplnej z ukladu chiodzenia sprezarek w budynkach
przemystowych. Zastosowano metode studium przypadku | obserwacji uczestniczace]
przedsiebiorstwa z branzy AGD z ukladem sprezarek. W rozdziale zawarto wstep, opis badan
w budynku przemystowym | wnioskl. W toku badan potwierdzono stusznosé i mozliwoscé
praktycznej realizacji koncepcji samowystarczalnego, bezbateryjnego zasilania platformy
czujnikowej realizujgcej pomiar temperatury otoczenia z zastosowaniem harvestera energii
ciepinej i magazynu energii elektrycznej w formie kondensatora EDCL. Wyniki badan
umozliwity uzyskanie poziomu energii termogeneratora pozwalajgcy skutecznie uzupetnié
ilod¢ energii skonsumowanej podczas jednego cyklu pomiaru nadawczego platformy
czujnikowej opartej na BMS. Wyniki badan przedstawione w tym rozdziale potwierdzily
stusznos¢ drugiej tezy zawartej w recenzowanej dysertacii.

Z kolei w trzynastym rozdziale przedstawiono kolejny etap badan nad budowg uktadu
harvestera energii mechaniczne] w formie przetwornicy DC-DC. Zastosowano metode
eksperymentu laboratoryjnego i studium przypadku przedsiebiorstwa KMB Grupa z
Wroctawia oraz prace przemystowe. W pierwszej czesci rozdziatu wyeksponowano wstep
oraz badania laboratoryjne w celach: doboru przektadni generatora, optymalnego wyboru




przetwornicy napiecia | okreslenia wydajnosci harvestera energii mechanicznej |
operacjonalizacji harvestingu energii mechanicznej do zasilania bezprzewodowego platformy
czujnikowej LoRa oraz badan laboratoryjnych harvestingu energli mechanicznej uktadu
samozamykacza drzwi. W drugiej czesci rozdziatu przeprowadzono badania w warunkach
rzeczywistych — przemystowych. Wyniki obu czesci tj. badah laboratoryjnych i
przemystowych umozliwity pozytywnie zweryfikowac teze o mozliwosci wykonania uktadu w
mechanizmie klamki i samozamykacza do w petni bezbateryjnego zasilania bezprzewodowych
platform czujnikowych dostarczajgcych danych do systemu BMS.

Rozdziat czternasty posiada charakter podsumowania, w ktorym Doktorant odnidst sie
do weryfikacji przedstawionych tez w dysertacji wskazujg na ich pozytywng weryfikacje oraz
przedstawit dalszy plan na rozwoj bezprzewodowego systemu BMS z wykorzystaniem
algorytmdw sztucznej inteligencji bedacy jego autorskg koncepcia.

Zamieszczony spis literatury zawiera 114 pozycji, gtéwnie anglojezycznych, ktére
zostaty wiasciwie dobrane do tematu i celéw pracy oraz w przewazajgcej czesci sg aktualne.
W celach porzadkowych nalezatoby spis rozdzieli¢ na trzy czesci (czasopisma I monografie z
numerami stron, strony internetowe z datami pobrania oraz linki do dokumentacii
technicznych)

Podsumowujac powyzszy opis i ocene poprawnosci elementow sktadowych
recenzowanej rozprawy uznaje je za wilasciwe, zaréwno z punktu widzenia
przepisow, teorii, jak i praktyki wskazanej dyscypliny naukowej.

II1. Ocena struktury i redakcji pracy

Recenzowana praca zostata napisana poprawnym jezykiem, a nieco dyskusyjne moze
wydawad sie czeste stosowanie w pracy dwdch okreslen: ,harvesting” oraz nazwa wlasna
systemu BMS Chronomatic. Za pozytywne uznaje swiadomosc autora co do dyskusyjnego
stosowania terminu ,harvesting energii” jako procesu przeksztatcania energii dostepnej w
otoczeniu na energie elektryczng. Z kolei uzywanie nazwy wilasnej interpretuje jako element
procesu wdrozenia konkretnego rozwigzania technologicznego.

Czasami sformutowania uzyte przez Autora majg charakter niedokonczonej mysli lub
tez charakter potoczny np. kaloryfer,

W pracy wystepujg nieliczne btedy jezykowe i stylistyczne oraz kilka interpunkcyjnych.
Niektore zdjecia | rysunki sg niewyrazne, co utrudnia odczytanie paramentdw lub jednostek.

Struktura pracy mogtaby by¢ zmieniona poprzez zintegrowanie kilkustronicowych
krétkich rozdziatdw np. 7, 12 z nastepujgcymi po nich rozdziatami, gdyz majg one charakter
bardziej wstepdw do obszernigjszych rozdziatdw.

Podsumowujgc ocene poprawnosci opisu prac badawczych | wdrozeniowych pragne
stwierdzi¢, ze dysertacja charakteryzuje sie dobrym poziomem dojrzatoéci naukowej.

IV. Wkiad naukowy i osiagniecia rozprawy

Za najwazniejszy wkiad naukowy | osiggniecia rozprawy uwazam:

- identyfikacje innowacyjnych nisz badawczych w zakresie wykorzystania energii z otoczenia
do wytworzenia energii elektrycznej w skali mikro i makro,

- operacjonalizacje badah naukowych w zakresie mikro i makro instalacji gromadzacych




energii z otoczenia w celu wytworzenia energii elektrycznej lub ciepinej,

- zaprojektowanie oraz wykonanie obliczen i symulacji w celu udowodnienia zatozonych tez
badawczych,

- opracowanie metodyki prowadzenia badan laboratoryjnych i przemystowych oraz tworzenia
prototypdw uktaddw odzyskiwania energii z bezposredniego otoczenia,

- obliczenia, projektowanie i wykonanie prototypéw w zakresie zasilania mikro urzadzen
elektronicznych, posiadajgcych komunikacie bezprzewodows, pobierajgcych

energie z roznorodnych Zrédet energii z odzysku,

- opracowanie kilku innowacyjnych koncepcji uktadu odzyskiwania energii w kilku zaktadach
przemystowych w Polsce oraz ich wdroZenie, co stanowi potwierdzenie wdroZeniowego
charakteru pracy doktorskiej,

- duzy potencjat aplikacyjny opisywanych rozwigzah do budownictwa mieszkaniowego i
przemystowego oraz systeméw wieloczynnikowego monitorowania $rodowiska pracy i zycia,

- duzy potencjat grantowy na poziomie regionalnym, krajowym i miedzynarodowym w
zakresie innowacji o charakterze biznesowym lub procesowym lub produktowym oraz
podnoszenia efektywnosci ekonomicznej 1 teorii $ladu Srodowiskowego.

V. Konkluzje recenzji i ocena koncowa

Opiniowana rozprawa doktorska stanowi oryginaing i wartosciowg prace naukowo-
badawczo-wdroZeniowg dotyczaca rozwigzywania probleméw naukowych, inzynierskich i
gospodarczych, Przeprowadzona ocena pozwala stwierdzi¢ i uznaé, ze rozprawa doktorska
autorstwa mgr. inz. Rafata Owczarczaka pt. ,Wykorzystywanie harvestingu energii w
podnoszeniu efektywno$cl  energetycznej budynkéw z systemem zarzadzania BMS |
autonomicznym zasilaniu wspoltpracujacych z nim zdalnych ukfadéw czujnikowych” jest
kompletnym i nowatorskim rozwigzaniem istotnych probleméw naukowych i utylitarnych
wnoszgc istotny wkiad do dyscypliny naukowej automatyka, elektronika, elektrotechnika i
technologie kosmiczne.

W Swietle poczynionych ustalen i ocen potwierdzam niniejszym predyspozycie i
umiejetnosci mgr. inz, Rafata Owczarczaka do prowadzenia pracy naukowej i badawczei.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr. inz. Rafata Owczarczaka pt.
~Wykorzystywanie harvestingu energii w podnoszeniu efektywno$ci energetycznej budynkdéw
z systemem zarzadzania BMS i autonomicznym zasilaniu wspdipracujacych z nim zdalnych
uktadéw czujnikowych” spetnia warunki stawiane rozprawom doktorskim w zawartym w art.
187 ust. z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U.2023.0.742) i
stawlam wniosek o przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.




