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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
Pana mgr inz. Adama Kuli

Recenzje wykonano w odpowiedzi na pismo dr hab. inz. Adama Gatuszki, prof. PS, z dnia
14.01.2025, nr RDAEETK.512.8.2025, zgodnie z uchwata Rady Dyscypliny Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Slaskiej.

Uktad recenzji zostal dostosowany do wymagan okreslonych w umowie o dzieto
UMC/0008/2025 na wykonanie recenzji (stopiern doktora) do wniosku numer
4386/UMC/RAU0-3/2024.

A.  Tytuf rozprawy doktorskiej stanowigcej podstawe ubiegania sie w aktualnym
postgpowaniu o nadanie stopnia doktora

»,Opracowanie i wdrozenie systemu sterowania Inteligentnym Budynkiem biurowym
wyposazonym w Centrum Przetwarzania Danych (Data Center)”

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata przygotowana w ramach
doktoratu wdrozeniowego pod opiekg promotora dr hab. inz. Alberta Smalcerza, prof. PS
z Katedry Informatyki Przemystowej Wydziatu Inzynierii Materiatowe]j Politechniki Siaskiej.
Opiekunem pomocniczym byt dr inz. Zygmunt Kamiriski, pracownik podmiotu zatrudniajacego
Doktoranta.

Tytut rozprawy powinien lepiej odzwierciedlac istote rozwazan prowadzonych przez
Doktoranta, a ponadto zawiera on bfedy jezykowe.

B.  Ocena ukfadu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszczegélnych czesciach
skiadowych

1)  Ogdlny uktad rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska zostata spisana na 187 stronach. Po karcie tytutowe] Autor
zamiescit podzigkowania dla mentorow i bliskich oraz krotkie streszczenie w jezyku polskim
i angielskim. Ponadto praca zawiera spis tresci, siedem rozdziatow oraz trzy dodatkowe
rozdziaty, rowniez numerowane, poswiecone kolejno spisowi literatury, rysunkow i tablic.
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2)  Wstep

We wstepie (Rozdziat 1) Autor nakreslit istote rozwazanego problemu. Powotujac sie na
doniesienia literaturowe uzasadnit znaczenie spoteczne | gospodarcze prowadzenia
przedmiotowych badan. Wskazat metody stosowane do przewidywania zuzycia energii
wewnatrz budynkow. Krétko wprowadzit w przebieg eksperymentalnej czesci podijgtego
wyzwania projektowego, majacego na celu przeprowadzenie analiz zmierzajacych do
zaproponowania rozwigzan ograniczajgcych zuzycie energii  budynku biurowego
wyposazonego w centrum przetwarzania danych (CPD). Zasygnalizowaf, ze w czesci
eksperymentalnej zostaty osiggniete nastepujace rezultaty koncowe prac badawczych:

e opracowanie koncepcji systemu sterowania i pomiarow dla nowego budynku
biurowego wyposazonego w CPD, sygnowanego skrotem CRON — koncepcja ta nie
zostata wdrozona w praktyce;

e opracowanie i wdrozenie projektu nowej serwerowni w istniejagcym budynku
biurowym K-133;

e opracowanie i wdrozenie instalacji PV wraz z magazynem energii dla budynku
biurowego K-133.

3)  Zakres rozwazan teoretycznych

Rozdzial drugi Autor rozpoczat od przedstawienia historii rozwoju automatyki
i sterowania instalacji budynkowych. Zdefiniowat takie pojecia jak automatyka budynku,
systemy sterowania, instalacja inteligentna, inteligentny dom/budynek oraz podat niezbyt
precyzyjng interpretacje technicznych okreslen instalacji niskonapigciowej i instalacji
sygnatowej. Przytoczyt rowniez znaczenie, a czasami i rozbudowany opis innych terminéw
specjalistycznych powigzanych z tematyka rozprawy doktorskiej. Ponadto w rozdziale 3
rozwingt wybrane zagadnienia w odniesieniu do emisji zanieczyszczen spowodowanych
eksploatacjg budynkow. Scharakteryzowat podstawowe cechy systemow automatyki
budynkowej i ich potencjat do skalowalnosci oraz dokonat poréwnania rozwigzan najbardzie]
popularnych na $wiatowych rynkach, zwracajac szczegolng uwage na standard KNX, ktory
zostat wykorzystany w czesci eksperymentalnej rozprawy. Nalezy rowniez zwrocic uwage, ze
istotna czes$é rozwazan teoretycznych zostata zawarta w rozdziatach 5 i 6 poswigconych
omowieniu wdrozen zrealizowanych projektow.

Tym samym Doktorant dokonal proby usystematyzowania wiedzy niezbednej do
rozwigzania postawionego problemu projektowego. Niemniej jednak czytelnik moze odniesc
wrazenie, ze niektore zagadnienia i stwierdzenia sg niepotrzebnie wielokrotnie powtarzane
i parafrazowane (szczegolnie w odniesieniu do tresci rozdziatow 2 i 3), a dobdr poruszanych
kwestii nie do konfca znajduje uzasadnienie w potrzebie przygotowania do rozwigzania
postawionego problemu projektowego rozprawy doktorskiej. Dodatkowo zaburzenie podziatu
struktury pracy w zakresie przygotowania podwalin teoretycznych (Rozdziat 2i 3 oraz 51 6)
i pozniejszej ich implementacji w realizowanych projektach istotnie utrudnia sledzenie toku
wywodu naukowego.

4)  Hipoteza badawcza, cel i zakres pracy

Caty rozdziat 4 zostat poswiecony przedstawieniu przyjetej tezy oraz zatozonych celow
rozprawy. Zostata w nim omowiona rowniez struktura pracy.
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Niestety ze wzgledu na zastosowanie niespojnej terminolegii trudno zorientowac sie,
jakie konkretnie aplikacje zostaty wskazywane w poszczegolnych celach i jaki one majg zwigzek
z wdrozeniami wymienionymi we wstepie. Kolejno w rozdziafach 4.1 i 4.2 pojawiajg sie
nastepujace implementacje:

e system pomiarowy dla budynku KAMSOFT S.A. GLON;

e projekt wykonawczy nowego budynku CRON — Centrum Rozwoju Nauki;

e koncepcja i projekt dla nowego budynku CRON / KAMSOFT S.A,,

e koncepcja i wdrozenie systemow dla CPD / KAMSOFT S.A,,

e instalacja PV dla budynku KAMSOFT S.A.

Dziatania te nie wspotgrajg ze wstepnym opisem, powigzanie budynku KAMSOFT S.A.
z nazwa KS-133 pojawia sie dopiero w koncowej czesci rozdziatu. Ostatecznie okazuje sig, ze
wszystkie projekty byly realizowane na potrzeby firmy KAMSOFT S.A, a centrum przetwarzania
danych to serwerownia w KS-133, w czesci eksperymentalnej rozprawy okreslana jako
pomieszczenie SO, zarowno w liczbie mnogiej ,serwerownie” jak i pojedynczej ,serwerownia”.
Tak wiec zabrakto w pracy czytelnego zdefiniowania nazw dla poszczegoinych przedsigwziec,
przy czym nazwa pracodawcy ma w tym przypadku drugorzedne znaczenie.

5)  Opis czesci eksperymentalnej

Opis czesci eksperymentalnej rozprawy zostat zawarty w rozdziatach 51 6, i rozpoczyna
sie juz od strony 36, co nieco zaburza stosunek rozwazan w zakresie podwalin teoretycznych
do prezentacji dziatan praktycznych. Nalezy jednak zauwazyc, ze przy przedstawieniu zalozen
i koncepcji projektu budowlanego nowego budynku CORN, Autor omowit opracowany system
pomiarowy, ktory nalezatoby potraktowac jako stanowisko badawcze. Wyniki wstepnych
pomiarow zostaty poddane szczegdfowe analizie i wykorzystane na etapie przygotowania
propozycji nowej instalacji w budynku z CPD.

7 kolei w rozdziale 6, Doktorant przedstawit ogdlne rozwazania w zakresie modeli
predykcyjnych, struktury uktadu sterowania i regulacji temperatury i odnidst je do
konkretnego przypadku serwerowni w istniejacym biurowcu. Wskazat rowniez istotne
parametry decydujace o sprawnosci dziatania systemu chtodzenia. W konsekwencji powstata
propozycja usprawnien dziatania systemu sterownia oraz wdrozenia dodatkowego zrodia
zasilania w postaci instalacji fotowoltaicznej z magazynem energii.

6) Podsumowanie

W podsumowaniu Autor wypunktowat swoje osiggniecia oraz zawart stwierdzenie, ze
przyjeta teza zostata udowodniona, a cele zalozone w rozprawie doktorskiej zostaty
zrealizowane.

7)  Literatura

Spis literatury zawiera 160 pozycji odnoszacych sie do publikacji w periodykach
naukowych, dokumentow normatywnych oraz stron internetowych. Wsrod cytowanych prac
znajdujg sie dwie, w ktorych Doktorant jest wspofautorem i ktore sg powigzane tematycznie
z rozprawg. Zostaly one opublikowane w czasopi$émie Energies, wydawanym przez MDPI,
indeksowanym w bazach naukowych i uwzglednionym w wykazie czasopism naukowych
Ministra Nauki. Ogolnie bibliografia jest spojna, a dane bibliograficzne zostaty odpowiednio
przygotowane, poza drobnymi btedami jezykowymi, brakami i niedociggnigciami edytorskimi.
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8)  Ocena uktad rozprawy doktorskiej

Uktad rozprawy doktorskiej jest zasadniczo zgodny z wymaganiami formalnymi dla tego
typu prac. W strukturze wyraznie zostat zachowany formalny podzial na wstep, przeglad
literatury, prezentacje metodologii badawczej, opis eksperymentu, dyskusje wynikow
i wnioski. Pewne zastrzezenia wzbudzajg proporcje poszczegolnych komponentow oraz
wzajemne ich przenikanie sig. Ponadto, brak jednoznacznych i klarownie wypunktowanych
powiazan pomiedzy kolejnymi rozdziatami prowadzi do istotnych trudnosci w Sledzeniu toku
rozumowania Autora.

Niestety, w rozprawie nie zamieszczono wykazu wazniejszych oznaczen, co znaczgco
utatwitoby czytelnikowi szybkie odnalezienie i zrozumienie uzywanych terminéw technicznych
i oznaczen. Sporzadzenie takiego spisu niewatpliwie pozwolitoby Autorowi na
usystematyzowanie terminologii stosowanej przy kreowaniu opisow oraz zachowanie
spojnosci w jej stosowaniu, czego wyraznie brakuje w pracy.

C.  Ocena pismiennictwa zastosowanego w ramach rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku polskim. Autor
popetnit w niej znaczna liczbe btedow jezykowych.

1) Zauwazone bfedy oraz niestuszne sformutowania

1. Autor okazjonalnie stosuje forme osobowa, zmieniajgc tym samym styi wywodu
prowadzonego przewaznie w formie bezosobowej, a takze powielajac schematy oraz
zwroty szablonowe, ktore sg charakterystyczne dla notek popularno-naukowych i nie
zawsze s3 opracowane na odpowiednio wysokim poziomie naukowo-technicznym.
Oczywiécie, dla podkreslenia wkiadu wifasnego w powstanie poszczegolnych
komponentéw pracy, wskazane jest uzywanie formy osobowej, ale raczej w liczhie
pojedynczej. Jednak wykorzystywanie liczby mnogiej, gdy Autor utozsamia sig z grupa
czytelnikow, jest w tym przypadku niewtasciwe, szczegolnie w sytuacji, gdy brak jest
konsekwencji w jej stosowaniu.

2. Nieuzasadnionym jest stosowanie wielkiej litery w odniesieniu do terminow ogolnych,
ktore nie stanowia nazw wiasnych, tj. inteligentny budynek biurowy, centrum
przetwarzania danych, instalacje niskopradowe (str. 15), systemy automatyki
budynkowej (str. 16). Nalezato wyrainie rozgraniczy¢ nazwy wiasne przypisane
budynkom rozwazanym w rozprawie od okreslert rzeczowych. Autor dodatkowo nie
zachowuje konsekwencji w doborze pisowni terminow, stosujac w sposéb przypadkowy
rézne zapisy, np.: ,Inteligentny budynek”, ,Inteligentny Budynek” i ,inteligentny
budynek”, lub ,systemy automatyki budynkowej”, ,Systemy Automatyki Budynkowej”
i ,systemy automatyki Budynkowej”, lub ,Internetu Rzeczy (loT)”, ,Internetu rzeczy
(loT)” i ,internet rzeczy”.

3. W zapisie naglowkéw rozdziatdow stosowana jest zarowno forma, w ktorej wszystkie
wyrazy s rozpoczynane wielka literg lub w ktérej wielka litera rezerwowana jest tylko
dla poczatku zdania, np.: ,2. Automatyka i Sterowanie Budynkiem” vs. ,4. Hipoteza
badawcza, cel i zakres pracy, struktura pracy”. Btad ten pojawia sig rowniez w przypadku
tworzenia list numerowanych, np. na stronie 16, 17, 18, 19.
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Autor czesto uzywa nieprecyzyjnych sformutowan, typu: ,,zmniejszy¢é wptyw budynkéw
na energie”; ,..(HVAC) odpowiadajg za wiekszos¢ (40%) zuzycia energii...” — 40% nie
stanowi wiekszosci; ,,aspekty budynku” itd.

Licznie wystepuja btedy literowe, np.: str. 4 / linia ostatnia: jest ,znacznie”, a powinno
by¢ ,znaczenie”; str. 9: brak przyimka ,na” w opisie , wptywu warunkéw zewnetrznych
zuzycie energii”, brak litery ,a” w stwierdzeniu ,oraz sterowani i automatyki”; str. 29:
.mozliwe jest tworzenia sieci” lub ,Niedopuszczalne jest tyiko struktura”; str. 34:
niepoprawne stosowanie wielkiej litery ,integracja Systemow”; str. 35: , Przedstawiono
wynika analizy”; str. 73: istniej mozliwosc¢”; str. 97: ,danych dostarczanych
pomiarowych dostarczanych”; str. 100: ,zmian systemie sterowania”; str. 106:
,Wszystkie tealgorytmy”; str. 107: ,informacje a przebiegu”; str. 136: ,po wprowadzonych
mianach (po 9marca)”.

Czegsto stosowane sg niepoprawne koncowki wyrazow, np.: str. 9: ,drugim wdrozenie
opracowanym” str. 33: ,analizy wpiywu warunkami s$rodowiskowymi”; str. 34:
~omowiony pojecie”,  hipoteze badawcza”, str. 40: ,z profili aluminiowych wypetnione
ptaskim”; str. 56: ,w zaleznoéci od ich usytuowanie wzgledem”; str. 85: ,do realizacji
obejmujgcy budowe”; str. 96: ,, wykorzystanie narzedzi informatycznym”; str. 97: , klimatyzacja
zwykle projektowany jest tak”; str. 167: ,przedstawiono systemu sterowania”.

Tekst rozprawy zawiera duig liczbe sformutowan niepoprawnych pod wzgiedem
stylistycznym, np.: str. 8: ,Na podstawie badan wykazanych przez liczne pozycje literaturowe,
w tym te podkreslone wczesniej”; str. 12: ,Prawdziwg zmiana bylo wprowadzenie
protokotow ... utatwito integracje...”, str. 14: ,Natomiast nowoczesne, wykorzystujg
stosowanie systemy magistralowe...”; str. 14: ,Dwa najwainiejsze kryteria to: ...”; str.
14: Podstawowym pojeciem okreélajgcym nowoczesne instalacje to automatyka budynku”; str.
16: ,Dzigki zaawansowanym systemom technicznym spetnia wymogi uzytkownika”; str. 18: ...
czesto przewazajg poczatkowe wydatkami”; str. 73: FCA 1 ktory jest ..., do ktorego bedzie
.., ktére znajduje sie ...”; str. 98: ... widoczne sa obok zarejestrowanych wartosci ... rowniez
linia czerwona reprezentujgca...”; str. 99: Ze wzgledu na wykorzystanie czujnika ... , nie pozwalat
on rejestrowac wartosci ujemnych”.

Czestym btedem stylistycznym jest stosowanie zdan bez jawnego wskazania podmiotu,
przy czym z kontekstu wypowiedzi nie mozna wywnioskowac o jaki podmiot chodzi, np.
str. 20: pierwszy akapit, drugie zdanie lub drugi akapit, drugie zdanie; str. 99: pierwsze
zdanie ,W przypadku charakterystyki..”

2}  Zauwazione inne bfedy

Nieuzasadnione uzywanie zwrotow angielskich typu ,Big Data” lub ,Data Center”, gdy
istniejg polskie odpowiedniki, a tym bardziej tgczenie polskich i angielskich wyrazéw do
bezpodstawnego kreowania nowego nazewnictwa, np. ,smart obiekty”.

Zauwazalny jest brak zachowania zasad gramatycznych przy tworzeniu numerowanych
list wyliczeniowych, np., poczatek str. 17: po dwukropku, Autor raz uzywa wielkiej litery
do rozpoczecia opisu w innym miejscu rozpoczyna od matej litery. Niepoprawnie
stosowana jest rowniez interpunkcja przy kreowaniu wszelkiego rodzaju list,
w podpisach rysunkow, a takze widoczny jest brak konsekwencji w ich formatowaniu.

W jezyku polskim nie zaleca sie pozostawiania jednoliterowych przyimkéw i spdjnikow
(np. a,i, 0, u, w, z) na koncu linii, poniewaz zaburza to estetyke i czytelnosé tekstu.
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4. Petna nazwa terminu powinna by¢ podana przy pierwszym uzyciu wraz z jej skrétem
zapisanym w nawiasie. Po zdefiniowaniu terminu powinno sie uzywac tylko jego skrotu,
chyba ze petna nazwa jest konieczna dla podkreslenia kontekstu wypowiedzi. Na
przykfad skroty loT lub Al zdefiniowano ponad dziesigciokrotnie.

5, Wielokrotne wykorzystywanie tych samych wyrazow oraz ich form leksykalnych
w jednym zdaniu lub akapicie negatywnie wptywa na styl i poprawnos¢ jezykowg tekstu,
np. naduzywanie wszelkich form wyrazu ,system” w rozdziale 3.2.

6. System formatowania tekstu jest niespojny. Niepoprawnym jest rowniez rozdzielanie
jednego rysunku na kolejne strony, jezeli nie jest to konieczne (np. rys. 57) oraz
zostawianie niewykorzystanego miejsca na stronie (np. str. 93).

3}  Ocena pismiennictwa

W przygotowanej rozprawie doktorskiej Autor popetnit znaczng liczbe biedow
jezykowych, obejmujacych zaréwno nieprawidtowosci gramatyczne, stylistyczne, jak
i interpunkcyjne. W niektérych fragmentach moga one utrudniac precyzyjne zrozumienie
tresci lub wptywaé negatywnie na odbidr pracy pod wzgledem formalnym. Pomimo tych
uchybien, struktura tekstu jest przejrzysta i logiczna, a sposob prowadzenia narracji pozwala
czytelnikowi na ptynne Sledzenie toku rozwazan. Opisy sg spojne, a ukiad tresci umotzliwia
zrozumienie przedstawionych zagadnien.

D. Wskazanie oraz ocena celu pracy Kandydata

1) Teza pracy

Doktorant sformufowat nastepujaca teze badawcza: ,mozina opracowac i wdrozyc
system sterowania, ktory reaguje odpowiednio na potrzeby uzytkownika budynku biurowego
wyposazonego w Centrum Przetwarzania Danych (Data Center)”.

2} Ocena tezy zawartej w pracy

Uwazam, ze teza pracy zostata sformutowana nieprecyzyjnie i w obecnej postaci wyraza
trywialne zaleznosci techniczne, ktore sg powszechnie znane i stosowane we wspotczesnym
budownictwie. Mozliwos¢ opracowania iwdrozenia systemu sterowania, ktory reaguje
dynamicznie na potrzeby uzytkownika jest fatwa do przewidzenia i nie stanowi istotnego
przefomu, poniewaZ istniejg juz rozwigzania automatyki budynkowej, inteligentnych
systemow sterowania oraz zarzadzania energig w budynkach. Cate spektrum produktow
dostepnych na rynku komercyjnym oraz innowacji opisywanych w literaturze zostato szeroko
omowione w rozdziatach 2 i 3. Sam fakt istnienia CPD w budynku nie uzasadnia koniecznosci
przeprowadzenia prac naukowo-badawczych w proponowanym zakresie. Nalezy podkreslic,
7e teza doktoratu nie powinna byc¢ oczywista, poniewaz celem rozprawy jest wniesienie nowej
wiedzy do reprezentowanej dziedziny. Niemniej jednak, doktorat wdrozeniowy moze miec
w istocie bardziej aplikacyjny charakter. W zwigzku z tym Kandydat powinien doprecyzowac
znaczenie wyrazu ,odpowiednio” oraz wskaza¢ w jakim zakresie obecnosc¢ serwerowni
w budynku ma wptywac na globalny bilans energetyczny biurowca i zaspokojenie potrzeb jego
uzytkownikow, przy czym najlepiej jakby ten zakres nie wynikat z oczywistych uwarunkowan
kreowania systemow automatyki.
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3} Cel rozprawy

W celu zweryfikowania postawionej tezy Doktorant wyznaczyt giéwne zadanie do
realizacji w doktoracie wdrozeniowym, ktore polegato na ,opracowaniu i wdrozeniu systemu
sterowania w budynku biurowym wyposazonym w Data Center, ktory umozliwia
wspoldziatanie znajdujacych sie w nim instalacji.” Bezposrednim rezultatem do osiggniecia
w ramach prowadzonych badan miafo by¢ ,ograniczenie zuizycia energii, poprawienie
bezpieczenstwa oraz jakosci ergonomicznej srodowiska pracy”. W rozdziale 4 wskazat rowniez
dodatkowe cele posrednie zmierzajgce do osiggniecia sukcesu koncowego, obejmujace, poza
zadaniami aplikacyjnymi, opracowanie systemu do pomiaru i rejestracji danych, analize
zgromadzonych danych, przygotowanie modelu wykorzystujgcego narzedzia sztucznej
inteligencji do predykcji parametrow pracy instalacji budynkowych.

4) Ocena celu rozprawy

Niewatpliwie, przedstawione cele czgstkowe pracy byty ukierunkowane na wykazanie
stusznosci postawionej tezy. Czesc¢ z nich niestety zostata zdefiniowana w sposob malo
precyzyjny i nie znalazta klarownego potwierdzenia w giéwnym nurcie wywodu badawczego
rozprawy. Biorgc jednak pod uwage charakter wdrozeniowy doktoratu, moina doszukiwac sie
realizacji tych zatozen w dokumentacji opisanych przedsiewziec projektowych. Warto docenié,
ze Kandydat podjat sie kompleksowego podejscia do problematyki projektowania
inteligentnego systemu sterowania, taczgc aspekty teoretyczne i naukowo-badawcze
z praktycznym wdrozeniem uzyskanych efektéw, co stanowi istotny atut rozprawy.

E. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

1) Analiza spdjnosci przyjetej metodologii badan

1. Autor wykonat bardzo obszerne badania wstepne i przeprowadzit klasyczng analize
zgromadzonej bazy danych pomiarowych. Zostaty one przeprowadzone dla istniejgcego
budynku biurowego i byty rozciagniete na okres ponad jednego roku. Niestety analiza
zmierzajgca do znalezienia zwigzku pomiedzy temperaturg wewnetrzng a warunkami
atmosferycznymi zostata zawezona do jednego zimowego miesigca. Samo stwierdzenie,
ze okres ten jest reprezentatywny pod wzgledem zréznicowania warunkow
zewnetrznych jest niewystarczajgce do uzasadnienia takiej metodologii postepowania.
Ponadto pominieto wplyw innych czynnikow, tj. centralna instalacja grzewcza catego
budynku, cisnienie atmosferyczne lub siata wiatru, chociaz Autor, w podsumowaniu
rozwazan, uznat ten ostatni parametr jako istotny dla algorytmu sterowania.
Dodatkowo, opisany zakres wnioskowania jest mocno ograniczony. Autor jedynie
ogolnie wskazuje na koniecznosc uwzglednienia warunkow atmosferycznych i lokalizacji
pomieszczen przy projektowaniu nowych obiektow, jednak nie proponuje zadnych
ilosciowych parametrow lub wspotczynnikow, ktore umozliwityby praktyczne wdrozenie
tych zatozen. Zabrakio niewatpliwie usystematyzowanego podejscia do kluczowych
czynnikow, takich jak bezwtadnosc termiczna pomieszczen i systemu klimatyzacji, wptyw
nastonecznienia lub innych zakiocen srodowiskowych. W rezultacie wyniki badan
wstepnych nie zostaty uogodlnione w sposob umozliwiajacy ich zastosowanie w kolejnych
implementacjach instalacji budynkowych. Co wiecej, cho¢ Autor wspomina o mozliwosci
opracowania doktadnych modeli termicznych dla poszczegolnych pomieszczen, to nie
rozwija tej kwestii w kontekscie proponowanego projektu nowego budynku biurowego
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CRON lub systemu sterowania serwerowni w biurowcu KS-133. Takie podejscie znaczgco
ogranicza wartos¢ aplikacyjng przedstawionych analiz wstepnych.

2, Autor podkresia, ze niewiele jest prac zawierajacych dane pomiarowe w zakresie
prognozowania zuzycia energii dla rzeczywistych obiektow budowlanych. Jednoczesnie
zauwaza, ze ,zachowanie uzytkownikéw wewnatrz budynkow jest waznym aspektem
wykorzystania energii” lub ,Wiadomo, ze zuzycie energii wewnatrz budynku zalezy od
wielu zmiennych, takich jak... zachowanie uzytkownikow...”. W takim ujeciu realizacja
akwizycji wstepnych danych badawczych w pomieszczeniach  wytgczonych
z uzytkowania wydaje sie nieuzasadniona. Jakkolwiek na takich danych mozna
prowadzi¢ pewne analizy, niemniej jednak Autor powinien zawrzeC gruntowne
wyjasnienie przyjecia takiego scenariusza badan wstepnych i metode ich adaptacji do
warunkoéw rzeczywistego funkcjonowania budynku.

3. Zasadnicza cze$¢ badan zostata ukierunkowana na projekt systemu chiodzenia
i klimatyzacji w centrum przetwarzania danych. Opracowany ukiad pomiarowy pozwalat
na gromadzenie informacji jedynie o temperaturze w wybranych punktach serwerowni
i na zewnatrz biurowca KS-133 oraz mocy elektrycznej zuzywanej przez jednostki
obliczeniowe i dodatkowe instalacje pomieszczenia. Trudno wiec w tym przypadku
uznac, ze przeprowadzony wywod badawczy dotyczyt catego budynku wyposazonego
w CPD. Ponadto, poniewaz zostat on wiasciwie ograniczony do analizy zuzycia energii
elektrycznej, to nie ma rowniez wiekszego wptywu na poprawne rozpoznanie
i optymalizacje bilansu energetycznego catego biurowca.

4. W wielu miejscach Autor podkresla, ze jego praca jest ukierunkowana na zmniejszenie
zapotrzebowania energetycznego budynkow, jak rowniez jednym z celow rozprawy byto
Lograniczenie zuzycia energii, poprawienie bezpieczenstwa oraz jakosci ergonomicznej
srodowiska pracy”. Na podstawie tezy mozna wnioskowa¢, ze zatozenie to powinno
zosta¢ odniesione do catego budynku wyposazonego w CPD. Przy tak zdefiniowanym
zakresie pracy pojawia sie pytanie, dlaczego w rozwazaniach bilansu energetycznego
uwzgledniono tylko energie elektryczng i ewentualnie tg wynikajgca z nastonecznienia,
a catkowicie pominieto kwestie ogrzewania innych pomieszczen biurowych iub
wykorzystania ciepta odbieranego z serwerowni; czy centralny system ogrzewania
budynku KS-133 byt oparty na lokalnej klimatyzacji zasilanej energig elektryczna, czy
moze do budynku byto doprowadzone ciepto systemowe z instalacji miejskiej.

2) Ocena zastosowanych metod badawczych

Doktorant wykazat sie umiejetnoscig prowadzenia wnikliwej analizy obiektu
podlegajacego sterowaniu, efektywnie wykorzystujgc narzedzia do przetwarzania danych.
W odniesieniu do kolejno podjetych czgstkowych wyzwan projektowych wiasciwie dobierat
metody badawcze siegajac zaréwno po klasyczne algorytmy stosowane w automatyce, jak
i nowoczesne modele predykcyjne oparte na sztucznej inteligencji i osadzone w obszernej
bazie danych pomiarowych. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w rozprawie pojawia sie wiele
nieécistosci, ktore przede wszystkim wynikaja z nieprecyzyjnie sformutowanej tezy oraz nie do
korica poprawnie przemyslanych celéw. W konsekwencji prowadzi to do wrazenia braku
spéjnosci wywodu naukowego i utrudnia jednoznaczne powigzanie poszczegolnych
komponentow pracy. Dodatkowym problemem jest niewtasciwa koncepcja struktury
rozprawy, ktéra nie wspiera logicznego rozwiniecia przedstawionych zagadnien. Ponadto
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niespojna i niejednoznaczna nomenklatura techniczna utrudnia jednoznaczng interpretacje
wypracowanych rezultatow badan

Pomimo tych niedociggnied, nalezy docenic znaczgcy nakiad pracy badawczej, oparty na
solidnym warsztacie naukowym, ktory Doktorant wiozyt w realizacje przyjetych wyzwan
projektowych. Swiadczy to o jego zaangazowaniu w zgtebianie tematu oraz umiejetnosci
zastosowania zaawansowanych metod analizy i modelowania do rozwigzywania podjetych
wyzwan praktycznych. Wyniki uzyskane z przeprowadzonych eksperymentéw oraz na
podstawie opracowanych modeli stanowig istotny wkiad w rozwdj wiedzy w zakresie
sterowania i predykcji parametrow systemow automatyki budynkowe;j.

F. Ocena czesci rozprawy doktorskiej dotyczgcej omowienia wynikéw badan

1} Omowienie prezentacji wynikow badarn

Omowienie wynikow badan jest zawarte w rozdziatach 5 i 6 rozprawy i jest bardzo
obszerne. Zaczyna sie od przedstawienia badan wstepnych (Rozdz. 5), obejmujgcych pomiary
parametrow instalacji ogrzewania i chiodzenia oraz parametrow zewnetrznych, jak rowniez
analize struktury budynku. Eksperyment zostat przeprowadzony w czterech pomieszczeniach
budynku wytgczonego z uzytkowania i trwat ponad rok. Z rozdziatu 5.3 oraz 5.4 moina
wnioskowac, ze najwiekszym wyzwaniem w tym przypadku byto zapewnienie bezpieczenstwa
przeptywu i przechowywania ogromnej ilosci gromadzonych danych pomiarowych i ich
uporzadkowanie w bazie MS SQL Server. Pomimo znacznej obszernosci zbudowanej bazy,
Doktorant ogranicza sie do formufowania jedynie jakosciowych wnioskdéw, opartych na
analizie krotkiego przedzialu czasowego i stwierdzenia, ze zostaty one zaaplikowane do
opracowania nowego budynku biurowego. W rozdziale 5.6 dokiadnie wylicza swoj udziat
w poszczegodlnych etapach projektowych, a nastepnie opracowane przez siebie dokumenty
opisuje bez potrzeby z duza dokfadnoscig (rozdziat 5.7). Problem w tym, ze wigkszosc¢
rozwazan dotychczas prowadzonych w rozprawie dotyczyta efekitywnosci energetycznej
budynkow, podczas gdy przygotowane streszczenia projektow skupiajg sie na konstrukcyjnych
i typowych techniczno-inzynierskich rozwigzaniach, zastosowanych w systemie sterowania
i automatyki budynku oraz instalacji KNX i OZE. Dodatkowo Autor szczegdtowo przedstawia
strukture innych instalacji tj. dzwiekowy system ostrzegania lub kontrola dostepu. Choé
instalacje te niewgtpliwie stanowig istotny element inteligencji budynkowej, ktéra reaguje na
potrzeby uzytkownika, to ich rola w kontekscie glownego nurtu wywodu badawczego
pozostaje niejasna. Definitywnie w rozprawie zabrakto jednoznacznego wskazania, w jaki
sposoh wnioski z badan wstepnych zostaty uwzglednione w opracowanych projektach.

W celu rozwigzania postawionego problemu projektowego CPD w budynku KS-133,
opisywanego w rozdziale 6, zostat zbudowany system pomiarowy monitorujgcy temperature
oraz zuzycie energii elektrycznej, ktéry nastepnie byt na biezgco modyfikowany w celu
poszukiwania zoptymalizowanych ustawien dla obiektu sterowania. Na podstawie analizy
pozyskanych danych zostaty zaproponowane modele predykcyjne majgce za zadanie
przewidywanie temperatury w kanale odprowadzajacym ciepto z serwerowni. Nastepnie,
modele te zostaly poddane pordwnaniu iocenie ich skutecznosci pod kgtem mozliwosci
zastosowania w podjetym wyzwaniu projektowym, a takze posfuzyty do oszacowania wpiywu
mierzonych parametrow na zapotrzebowanie mocy niezbednej do zasilenia instalaci
chtodniczo-klimatyzacyjnej. W rozdziale 6.4. omawiany jest jeszcze jeden model, zbudowany
w oparciu na klasycznych rozwigzaniach sterowania procesem chtodzenia. Niestety,
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w rozprawie nie zostato jednoznacznie okreslone, jaka forme finalnie przyjeta ta koncepcja —-
nie wiadomo, czy Autor ograniczyt sie jedynie do rozwazan teoretycznych, implementacji
wirtualnej, analizy danych pomiarowych czy tez model ten odnosi si¢ bezposrednio do
rzeczywistej instalacji w serwerowni, ktorej parametry pracy poddano procesowi
optymalizacji.

2) Ocena sposobu prezentacji czesci badawczej rozprawy

Chociaz prezentacja wynikow badan nie jest ciggiem logicznie powigzanych zdarzen
prowadzacych do jasno zdefiniowanego celu, a poszczegoine projekty nie tworzg spojnego
przedsiewziecia badawczego, to Autor konsekwentnie deklaruje, ze uzyskiwane rezultaty byty
implementowane w kolejnych etapach pracy. Niemniej jednak brak jednoznacznego
wskazania zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi etapami analizy sprawia, Ze narracja rozprawy
traci na spojnosci, co utrudnia pefny wglad w przyjeta koncepcje badawczg i sposob jej
realizacji. Pomimo tych niedociagnie¢, skuteczno$¢ usprawnien wprowadzonych do
rzeczywistego systemu sterowania zostata wyraZnie wykazana, co znajduje odzwierciedlenie
chociazby na wykresach zaprezentowanych na rysunkach 59, 63 i 64. Szczegolnie interesujaca
jest czes¢ pracy poswigcona optymalizacji parametrow ukiadu chiodzenia, zawarta w rozdziale
6.4.4., gdzie Doktorant wykazat sie dociekliwoscig i umiejetnoscig prowadzenia dogtgbnej
analizy danych pomiarowych, formufowania wnioskéw oraz identyfikowania przyczyn
niepoprawnego dziafania systemu. Na uwage zastuguje bogaty dobdr narzedzi analitycznych,
-jak i konsekwencja w dazeniu do uzyskania optymalnych rozwigzan zardowno w zakresie
prowadzonych pomiardw jak i sterowania obiektem. Takie podejscie swiadczy o wysokim
poziomie kompetencji badawczych Kandydata oraz jego zdolnosci do prowadzenia
samodzielnych i systematycznych analiz technicznych.

G. Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest w catosci oparta na efektach prac
rozwojowych, ktére zostaty zrealizowane w ramach wdrozen projektowych prowadzonych na
rzecz podmiotu zatrudniajagcego Kandydata. Oznacza to, ze badania miaty bezposrednie
przetozenie na rzeczywiste potrzeby sektora, w ktorym funkcjonuje jednostka gospodarcza,
aich rezultaty znalazly zastosowanie w realnych procesach operacyjnych. Niewatpliwie
zaprezentowane realizacje projektowe moga w przysztosci przynies¢ wymierne korzysci
uzytkownikom koncowym. Ponadto, zaproponowane metody, narzedzia i algorytmy stanowig
przyktad efektywnego transferu wiedzy akademickiej do zastosowan inzynierskich,
przyczyniajac sie tym samym do rozwoju dyscypliny naukowej reprezentowanej przez
Doktoranta.

H. Informacja o ewentualnych nieprawidtowosciach, ktére pojawity sig w ocenianej
rozprawie doktorskiej
i) Zauwazione btedy oraz niestuszne sformufowania

1. Urwana ciagtos¢ mysli na stronie 14: , Przyjrzyjmy sig blizej, jak ta ewolucja przebiegata
na przestrzeni wiekow.”

2. Niekonsekwentnie stosowana nomenklatura techniczna:
e technika i technologia;
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e instalacja niskonapieciowa i instalacja sygnatowa;
e energia cieplnaienergia elektryczna.

3. Ukfad tablicy {Tabela 1) na stronie 1 nie jest wiasciwie skomponowany. Po pierwsze,
brak wypunktowania podstawowych cech znaczaco utrudnia czytelnikowi porownanie
wybranych systemow automatyki budynkowej. Ponadto Autor powinien jednoznacznie
zdecydowac sie czy omawia portfolio producentow czy tez kreowane przez nich
standardy i oczywiscie powinien odpowiednio dobraé wowczas tytut tablicy. W tekscie
tablic wystepuje wiele bfedéw interpunkcyjnych, jak rowniez niepoprawne
sformutowania, np. ,rosngca w”, ,wygodnie zarzadzac¢”, ,luksusocwe projekty
mieszkaniowe”. Rowniez iw przypadku innych tablic mozna doszukaé sie pewnych
niedociggniec: np. legenda w tablicy ,Tabela 5” jest sporzgdzona niedbale.

4, Uwazam, Ze szata graficzna prezentowanych wykresow statystycznych (w tym styl opisu
osi, zmiennych przypisanych dc poszczegolnych osi, wielkos¢ czcionki, wystepowanie lub
brak tytutu itp.) powinna byc¢ przynajmniej zblizona, nawet jezeli powstaty one na
podstawie doniesien literaturowych.

5. Zastosowano niepoprawny i niekonsekwentny styi notacji zmiennych i jednostek, ktory
jest kiuczowy dla zachowania jednoznacznosci i przejrzystosci wywodu naukowego:
e zmienne oznaczajgce wielkosci skalarne powinny by¢ zapisywane kursywa;
e czcionka prosta jest zarezerwowana dla statych fizycznych i matematycznych;
e wartosc¢ wielkosci fizycznej powinna by¢ oddzielona spacjg od przypisanej do niej
jednostki, z uwzglednieniem nielicznych wyjatkow tj. °C, %.

6. Na rysunku 56 przedstawione jest ,zuzycie energii elektrycznej w budynkach biurowych
KAMSOFT S.A”. Jaki sens jest przytaczac takie dane, skoro przedmiotem analizy jest
bilans energii wybranego pomieszczenia w budynku KS-133. Ponadto, odnosnie do opisu
zawartego w tekscie, bardziej rzuca sie w oczy wzrost zapotrzebowania energetycznego
przypadajgcego na miesigce grudzien i styczen niz na miesigce letnie.

7. Rysunek 58.a) jest zbedny. Dane zawarte na rysunku 58.a) powielajg informacje
z rysunku 58.b).

8. Opis rysunku 62 jest kompletnie niezrozumiaty. Autor przedstawia na jednym wykresie
,zmiennos¢ temperatury regulacji” mierzonej przy wykorzystaniu 4 czujnikow, stosuje
oznaczenia: Tmeasi-s, Tser, Tewr. Ponadto ze wzgledu na roizng lokalizacje
czujnikow/czujnika w trzech okresach pomiarow nie mozna stwierdzi¢, ze praca systemu
ulegta poprawie — na podstawie zmiennosci krzywej raczej mozna wyciggnad wniosek
przeciwny.

9. str. 147 i 148: btedny numer rozdziatu 6.2.5.

L. Ocena czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego

Istotnym mankamentem rozprawy jest prowadzenie rozwazan modelowych
z ukierunkowaniem na konkretny przypadek. W badaniach naukowych istotne jest, aby
wypracowane rezultaty mogly przyczynic sie do rozwoju reprezentowanej dyscypliny oraz
wzbogacenia jej dorobku — zarowno pod wzgledem praktycznym, jak i teoretycznym. Aspekt
wdrozeniowy, potwierdzony licznymi oryginalnymi projektami, stanowi bardzo mocny atut
podjetego wyzwania badawczego. Niemniej jednak, wszelkie nowe spostrzezenia powinny
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zosta¢ uogodlnione w celu sformutowania uniwersalnych zasad i regutf, ktore mogtyby byc
zastosowane w kolejnych przedsiewzieciach. Autor powinien wyraznie wskazac, w jaki sposob
przeprowadzone analizy rozwijaja dotychczasowe teorie, jakie luki uzupetniajg oraz jakie nowe
kierunki wyznaczaja. Pomimo tego ograniczenia, rozprawa wnosi istotny wkfad w dziedzing
automatyki budynkowej i stanowi oryginalne podejscie do rozwigzania postawicnego
problemu naukowego. Z niespéjnych opiséw wylania sie metodologia, ktora moze postuzyc
jako punkt wyjscia do dalszych badan i rozwoju, aczkolwiek z pewnoscia wymaga dalszego
uogolnienia oraz wzbogacenia teoretycznego.

J. Ocena czy rozprawa doktorska prezentuje ogéing wiedze teoretyczng Kandydata
w dyscyplinie oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

i) Czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng Kandydata
w dyscyplinie

Na podstawie rozdziatu 2 i 3 moina wnioskowac, ze Doktorant dobrze orientuje sig
w rozwazanych zagadnieniach i zna najnowsze trendy w technice sterowania inteligentnym
budynkiem. Niestety forma wprowadzenia teoretycznego spisanego jedynie na okotfo
20 stronach (ze 187 stron) jest dos¢ uboga. Ponadto mozna mie¢ pewne zastrzezenia co do
niepotrzebnego, wielokrotnego powtarzania tych samych tresci oraz prawidiowego doboru
poruszanych zagadnien teoretycznych adekwatnie do zawartosci eksperymentalnej czesci
rozprawy doktorskie;j.

W  czeéci teoretycznej rozprawy niewatpliwie  brakuje  szczegotowego
i uporzadkowanego wywodu w zakresie klasycznych algorytmow regulacji oraz budowy
modeli predykcyjnych wykorzystywanych do usprawnienia systemow sterowania. Autor nie
stworzyt solidnych podstaw prowadzacych do klarownego wyjasnienia dalszych rozwazan
projektowych oraz nie wskazat ich znaczenia dla osiagnigcia postawionych celow. Takie
wprowadzenie zostato zawarte dopiero w rozdziatach 6.3. oraz 6.4., w ktorych rowniez zostata
zamieszczona szczegotowa dokumentacja skutecznej implementacji w odniesieniu do
konkretnego przypadku rozwazanego w pracy. W konsekwencji zaprezentowany wywod
naukowy stracit na spojnosci, a zastosowane podejscie do kreowania inteligentnego systemu
automatyki budynkowej zostato stabo osadzone w kontekscie literatury przedmiotu i praktyki
znanej z istniejacych rozwiazarn.

Pomimo istotnych luk w logicznej ciggtosci wywodu teoretycznego, nalezy uznac, 7e
Kandydat osiagnal poziom wiedzy teoretycznej wystarczajacy do skutecznege rozwigzywania
problemow stawianych w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne.

2)  Umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Kandydat, w zaprezentowanej rozprawie doktorskiej, dostarczyl wystarczajgcych
dowodéw potwierdzajacych szeroka znajomosé zagadnien teoretycznych w dziedzinie techniki
sterowania oraz zdolno$¢ do samodzielnego rozwigzywania problemow naukowych. Autor
konsekwentnie wykorzystywat i integrowat wiedzg teoretyczna z dziataniami inzynierskimi, co
podkresla charakter wdrozeniowy rozprawy. Takie podejscie nie tylko potwierdza
kompetencje badawcze Kandydata, ale takie wskazuje na jego zdolnosc do efekiywnego
rozwiazywania probleméw technicznych oraz adaptacji wynikow badan do rzeczywistych
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warunkow eksploatacji analizowanych systemow. Kluczowym aspektem pracy jest
umiejetnosc selekcji i adaptacji teorii do specyfiki badanego zagadnienia, co znajduje
odzwierciedlenie w zaproponowanych analizach, algorytmach oraz przyjetych strategiach
sterowania. Doktorant poprawnie formutowat czastkowe hipotezy badawcze, dobierat
metody analityczne oraz wiasciwie interpretowat uzyskane wyniki w kontekscie istniejgcej
literatury i aktualnych trendow w przedmiotowej dziedzinie.

K. Indywidualny wkiad Kandydata w powstanie pracy naukowej

Zgodnie z deklaracjami zawartymi w rozprawie, Doktorant na pewno samodzielnie
opracowat koncepcje systemu sterowania, pomiarow, jak i metodologie obroébki danych
w kontekscie projektu nowego budynku biurowego wyposazonego w CPD. Na podstawie
swoich badan i analiz wdrozyt skuteczne usprawnienia w serwerowni w istniejgcym budynku
biurowym K-133. Zaprojektowal takze i zrealizowat instalacje fotowoltaiczng wraz
z magazynem energii. Niestety, z opisu nie wynika jednoznacznie, jaka byfa rola Doktoranta
w opracowaniu pozostatej dokumentacji projektowe] poszczegdlnych przedsiewziec,
szczegotowo omawianych w kolejnych rozdziatach. Na pewno nadzorowat on realizacje
zastosowanych rozwigzan oraz petnit funkcje osoby zatwierdzajgcej projekty (str. 86, drugi
akapit). Opracowat rowniez ,instalacje chtodniczo-klimatyzacyjng”, a z analizy opisow
technicznych mozina wywnioskowac, ze zaproponowat takze kilka instalacji z panelami
fotowoltaicznymi.

Przedstawiony wktad pracy Doktoranta obejmuje zarowno dziatania koncepcyjne,
wdrozeniowe, jak i zadania nadzorcze, co jednoznacznie potwierdza jego istotny udziat
w procesie badawczo-projektowym opisywanych przedsigwzigc, a tym samym w powstanie
zaprezentowanej pracy naukowej.

L. Konkluzja

Pomimo licznych uwag krytycznych przytoczonych w recenzji, merytoryczna wartesc
pracy znacznie je przewyzsza. Doktorant samodzielnie rozwigzat oryginalny problem
projektowy wazny dla rozwoju dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika
i technologie kosmiczne. Wykazat sie dogtebng wiedzg teoretyczng, istotnymi
umiejetnosciami  praktycznymi, zdolnoscia do prowadzenia rozwazan naukowych.
Wystarczajaco doktadnie okreslit cele badawcze, przeprowadzit poprawne rozpoznanie
podjetego przedsiewziecia. Przedstawione zadanie badawcze rozwigzal w sposdb
kompleksowy — poczynajgc od analizy stanu wiedzy poprzez wiasne badania, weryfikacje
otrzymanych rezultatébw | odpowiednie wnioskowanie co do wynikow prowadzonych
rozwazan. Uzyskane rezultaty umiejetnie zaaplikowat w przestrzeni spoteczno-gospodarczej.

W oparciu na zapisach ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574 z pdin. zm.) w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechniki i technologie kosmiczne, uwazam, ze
praca Pana mgr inz. Adama Kuli pt. ,Opracowanie iwdrozenie systemu sterowania
Inteligentnym Budynkiem biurowym wyposazonym w Centrum Przetwarzania Danych (Data
Center)” spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim, dlatego tez wnosze
o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.
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