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Podstawa opracowania recenzji

Niniejsza recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej mgra inz. Adama Kuli zatytutowanej
»Opracowanie i wdrozenie systemu sterowania Inteligentnym Budynkiem biurowym wyposazonym
w Centrum Przetwarzania Danych (Data Center)” w dyscyplinie naukowej automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne. Promotorem opiniowane] rozprawy doktorskiej jest dr hab.
inz. Albert Smalcerz, prof. PS, a opiekunem pomocniczym z podmiotu zatrudniajgcego doktoranta jest
dr inz. Zygmunt Kaminski. Recenzje opracowatem na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne dr. hab. inz. Adama Gatuszki
dziatajgcego na podstawie Uchwaty nr 85/2024 Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Slaskiej z dnia 19 listopada 2024 r.

Ocena oryginalnosci problemu badawczego podjetego w rozprawie i jego znaczenia dla rozwoju
dyscypliny

Problem badawczy podjety w rozprawie dotyczy systemu sterowania inteligentnym budynkiem
biurowym wyposazonym w centrum przetwarzania danych. Przez inteligentny budynek rozumie sie
obiekt zaopatrzony w zaawansowane technologie umozliwiajagce automatyczne monitorowanie,
sterowanie oraz zarzadzanie réznymi funkcjami budynku w celu zapewnienia komfortu uzytkownikow,
efektywnosci energetycznej, bezpieczenstwa oraz zrownowazonego uzytkowania. W inteligentnych
budynkach biurowych kluczowg role odgrywa specjalnie zaprojektowana infrastruktura techniczna,
zwana centrum przetwarzania danych (ang. Data Center), ktéra umozliwia przechowywanie,
zarzadzanie oraz przetwarzanie duzych ilosci informacji. Centrum przetwarzania danych stanowi
fundament dla zaawansowanych systemoéw zarzadzania budynkiem, integrujgc dane pochodzace
z réznych systemdw i urzadzen.
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Rozprawa koncentruje sie na zagadnieniu sterowania inteligentnym budynkiem z wykorzystaniem
technologii Internetu Rzeczy (ang. Internet of Things, 10T), czujnikéw, elementéw wykonawczych oraz
sterownikéw do zarzgdzania systemami takimi jak: oswietlenie (np. automatyczne dostosowywanie
natezenia S$wiatta do warunkéw zewnetrznych i obecnosci osob), klimatyzacja i ogrzewanie
(optymalizacja temperatury w zaleznosci od liczby uzytkownikow i warunkow pogodowych), rolety
i zaluzje (automatyczne sterowanie w oparciu o nastonecznienie), wentylacja (utrzymywanie
optymalnejjakosci powietrza), systemy bezpieczenstwa (monitoring wideo, alarmy, kontrola dostepu).
Istotnym aspektem poruszanym w pracy jest efektywno$¢ energetyczna inteligentnego budynku.
Obejmuje ona optymalizacje zuzycia energii poprzez automatyczne wyltgczanie urzadzen
w nieuzywanych pomieszczeniach, zastosowanie energooszczednych technologii, takich jak panele
fotowoltaiczne czy systemy magazynowania energii, monitorowanie i analize zuzycia energii w czasie
rzeczywistym, prognozowanie zapotrzebowania na energie z wykorzystaniem algorytmow sztucznej
inteligenciji.

Rozprawa podejmuje rowniez kwestie integracji systemow sterowania z centrum przetwarzania
danych, ktore petni role wezta komunikacyjnego i obliczeniowego. Wnioski ptyngce z pracy moga
przyczyni¢ sie do rozwoju bardziej efektywnych i zréwnowazonych systeméw zarzadzania
inteligentnymi budynkami, odpowiadajgc na potrzeby nowoczesnych przestrzeni biurowych.

Zagadnienie sterowania inteligentnymi budynkami biurowymi wyposazonymi w centra
przetwarzania danych jest wiec niezwykle istotne w kontekscie wyzwan czwartej rewolucji
przemystowej, znanej jako Przemyst 4.0. Integracja systeméw zarzgdzania budynkami z infrastrukturg
centréw danych stanowi przyktad synergii technologii informacyjnych i operacyjnych, pozwalajgc na
jeszcze bardziej zaawansowang optymalizacje proceséw, poprawe efektywnosci energetycznej oraz
podniesienie standardéw bezpieczenstwa. Podejscie to nie tylko odpowiada na potrzeby
wspotczesnych miast i przedsiebiorstw, ale réwniez przyczynia sie do realizacji globalnych celéow
zréwnowazonego rozwoju, takich jak minimalizacja $ladu weglowego oraz promowanie bardziej
ekologicznych i inteligentnych rozwigzan w urbanistyce i architekturze.

Podsumowujac stwierdzam, ze problematyka badawcza podjeta w rozprawie jest aktualna
i wazna z punktu widzenia potrzeb przemystowych, a takze z punktu widzenia rozwoju dyscypliny
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Il.  Ocena poprawnosci i kompletnosci celow oraz hipotez badawczych

Autor pracy stawia nastepujaca teze badawcza: ,,Mozna opracowac i wdrozy¢ system sterowania,
ktory reaguje odpowiednio na potrzeby uzytkownika biurowego wyposazonego w Centrum
Przetwarzania Danych (Data Center)”. Teza jest poprawna pod wzgledem jezykowym i logicznym.
Zaktada ona mozliwos$¢ opracowania i wdrozenia systemu sterowania, co jest realistycznym celem
w kontekscie wspotczesnych technologii i ich zastosowan w inteligentnych budynkach. Sformutowanie
»reaguje odpowiednio na potrzeby uzytkownika” jest jednak zbyt ogdlne. Nie precyzuje bowiem, jakie
konkretne potrzeby uzytkownika sg adresowana (np. komfort, bezpieczenstwo, efektywnosé
energetyczna, czy dostepnosé danych w centrum przetwarzania). Hipoteza wskazuje cel (opracowanie
i wdrozenie systemu sterowania) oraz kontekst (budynek biurowy wyposazony w centrum
przetwarzania danych). Brakuje jednak bardziej szczegdétowego opisu mechanizmow dziatania systemu
lub kryteriow oceny jego skutecznosci. Nie okresla réwniez, jak mierzy¢ ,odpowiednig reakcje”
systemu ani w jaki sposéb bedzie weryfikowana przydatnos¢ takiego rozwigzania. Hipoteza nie
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uwzglednia takze ewentualnych ograniczen czy wyzwan, takich jak zgodnos¢ z regulacjami prawnymi,
wymagania techniczne czy potrzebe integracji z istniejgcymi systemami.

W celu zweryfikowania tezy, autor dysertacji formutuje dodatkowo gtéwny cel rozprawy jako
,Opracowanie i wdrozenie systemu sterowania w budynku biurowym wyposazonym w Data Center,
ktéry umozliwia wspétdziatanie znajdujacych sie w nim instalacji. Tak zaprojektowany system pozwoli
ograniczy¢ zuzycie energii, poprawic¢ bezpieczeristwo oraz jako$¢ ergonomiczng srodowiska pracy”. Ten
zabieg mozna potraktowaé jako doprecyzowanie hipotezy badawczej pod katem poprawnosci
i kompletnosci.

Podsumowujac stwierdzam, ze sformutowana w pracy teza badawcza jest poprawna pod
wzgledem logicznym i merytorycznym, ale wymaga doprecyzowania i uzupetnienia, aby lepiej
oddawata cele badawcze i byta tatwiejsza do weryfikacji w kontekscie prowadzonych badan.

V. Ocena poprawnosci struktury rozprawy

Praca sktada sie z dziesieciu rozdziatéw. Rozdziat pierwszy to trzystronicowy wstep, w ktérym autor
wyjasnia, dlaczego zdecydowat sie zgtebi¢ tematyke inteligentnych budynkéw. W rozdziale drugim
przedstawiono rys historyczny rozwoju automatyki budynkowej, ktéra na przestrzeni ostatnich dekad
ewoluowata w kierunku zaawansowanych systeméw inteligentnych. Autor rozprawy podkresla, ze
obecnie inteligentne budynki sg wspierane przez technologie Internetu Rzeczy (loT) oraz sztuczna
inteligencje (Al), co pozwala na automatyczne zarzadzanie i optymalizacje kluczowych funkgji, takich
jak oswietlenie, klimatyzacja, bezpieczenstwo czy monitorowanie zuzycia energii. Opisano réwniez
gtéwne etapy rozwoju technologicznego, ktére przyczynity sie do transformac;ji tradycyjnych systemoéw
automatyki w nowoczesne rozwigzania. W kolejnym rozdziale przedstawiono hipoteze badawczg, cel
i zakres pracy oraz opisano strukture pracy. Rozdziat pigty przedstawia badania eksperymentalne
wykonane przez autora rozprawy w istniejgcym budynku firmy KAMSOFT S.A. Badania te dotyczyty
pomiardw instalacji ogrzewania i chtodzenia oraz analizy zuzycia energii w wybranych pomieszczeniach
biurowych. Dodatkowo, w tym rozdziale opisano projekt budowalny i projekty wykonawcze instalacji
dla budynku biurowego Centrum Rozwoju Nauki. Rozdziat szdsty pracy koncentruje sie nad analizg
pracy serwerowni petnigcej funkcje Centrum Przetwarzania Danych pod katem jej efektywnosci
energetycznej. W tym rozdziale przedstawione zostaty takie zatozenia projektowe dotyczace
wdrazania instalacji fotowoltaicznych. Rozdziat siédmy stanowi podsumowanie uzyskanych wynikéw
i opis wyciaggnietych wnioskdéw z przeprowadzonych prac badawczych. Rozdziat ésmy to spis pozycji
literaturowych, a kolejne dwa rozdziaty zawierajg spis rysunkow oraz tabel.

Analizujgc strukture rozprawy, mozna zauwazy¢ brak osobnego rozdziatu poswieconego
kompleksowemu opisowi systeméw sterowania w automatyce budynkowej, co stanowi gtdwny cel
pracy. Taki rozdziat prezentujgcy schematy, koncepcje, modele matematyczne, algorytmy sterowania
mogtby znaczgco podnies¢ merytoryczng pracy, umozliwiajgc szczegétowe omodwienie metod i technik
zastosowanych w badaniach.

Podsumowuijac, struktura rozprawy, cho¢ poprawna, wymaga pewnych modyfikacji, aby lepiej
odzwierciedlata cel i zakres badawczy. Przede wszystkim brakuje osobnego rozdziatu poswieconego
kompleksowemu opisowi zagadnien zwigzanych ze sterowaniem inteligentnym budynkiem
biurowym, ktore stanowia sedno pracy. Taki rozdziat powinien zawiera¢ szczegétowe omowienie
modeli matematycznych, algorytmow sterowania, schematow systeméw oraz zastosowanych



technologii, co pozwolitoby na gtebsze zrozumienie przedstawionych rozwigzan. Wprowadzenie tych
zmian zwiekszytoby przejrzystos¢ i spojnos¢ pracy, poprawito jej strukture logiczng oraz umotiliwito
petniejszg realizacje postawionych celow badawczych, jednoczesnie podnoszac wartosc
merytoryczng rozprawy.

V. Ocenaznajomosci metodologii badan oraz przyjetych i zastosowanych metod badawczych

Metodologia badan oraz przyjete i zastosowane w rozprawie metody badawcze wykorzystujg
analize danych uzyskanych z systeméw pomiarowych. Przeprowadzone badania majg charakter
eksperymentalny i koncentrujg sie na identyfikacji relacji przyczynowo-skutkowych pomiedzy
zmiennymi. W pracy wykorzystano rowniez podejscia korelacyjne, umozliwiajgce okreslenie
wzajemnych zaleznos$ci miedzy parametrami, oraz metody poréwnawcze, pozwalajgce na ocene rdznic
miedzy analizowanymi grupami danych lub wariantami badanych uktadéw.

Dane pomiarowe obejmowaty przede wszystkim przebiegi czasowe takich zmiennych, jak
temperatura oraz moc. Analiza tych danych umozliwita szczegétowg charakterystyke dynamiki
procesow. W ramach badan zastosowano takze zaawansowane metody sztucznej inteligencji, w tym
uczenie maszynowe, ktére wykorzystano do predykcji temperatur w okreslonych warunkach.
Dodatkowo przeprowadzono analize statystyczng, majaca na celu ocene istotnosci i wptywu
mierzonych zmiennych na wynikowe parametry uktadu.

W kontek$cie zagadnien zwigzanych ze sterowaniem, w rozprawie nie wiele uwagi jest poswiecone
modelowaniu matematycznym oraz symulacjom komputerowym. Brak tych elementéow stanowi
istotne ograniczenie, poniewaz modelowanie pozwala na lepsze zrozumienie zachowania systemu
w roznych scenariuszach, a symulacje komputerowe mogtyby dostarczy¢ dodatkowych danych
uzupetniajacych analize eksperymentalng. Wprowadzenie tych metod mogtoby znaczgco podniesc
wartos$¢ naukowq rozprawy i umozliwi¢ bardziej kompleksowe podejscie do badania dynamiki oraz
sterowania analizowanego systemu.

Zastosowana w rozprawie metodologia badawcza jest wtasciwa w kontekscie ilosciowej
i jakosciowej analizy danych pomiarowych, aczkolwiek niewystarczajaca do syntezy algorytmow
sterowania uktadami automatyki.

VI.  Ocena stopnia zaawansowania zawartej w rozprawie wiedzy teoretycznej z zakresu dyscypliny

Rozprawa doktorska ma w przewazajgcym stopniu charakter aplikacyjno-wdrozeniowy, co oznacza,
ze jej gtownym celem jest praktyczne wykorzystanie wynikéw badan oraz ich implementacja
w Srodowisku inteligentnego budynku biurowego. Wyniki badan oraz metody ich prowadzenia zostaty
zaprojektowane tak, aby mogty by¢ bezposrednio zastosowane do rozwigzania konkretnego problemu
technicznego. W pracy zaprezentowano rozwigzania dostosowane do rzeczywistych wymagan
i mozliwosci implementacyjnych, przy jednoczesnym uwzglednieniu wspdtpracy z istniejgcymi
technologiami, infrastrukturg oraz procesami. Szczegdlng uwage zwrdécono na kompatybilnosé
wdrazanych rozwigzan z aktualnymi systemami stosowanymi w budynkach inteligentnych. Praca
uwzglednia réwniez ograniczenia i wymagania wynikajace z odpowiednich norm, standardéw
technicznych oraz przepiséw administracyjnych, ktére determinujg kierunki projektowania
i implementacji rozwigzan. Dbatos¢ o zgodnos$¢ z regulacjami pozwala na tatwiejsze wprowadzenie
wynikéw badan do praktyki oraz zwieksza ich wartos¢ uzytkowg. Efekty pracy majg na celu realne



usprawnienie kluczowych obszaréw funkcjonowania inteligentnego budynku, takich jak poprawa
efektywnosci energetycznej, podniesienie jakosci zarzadzania systemami technicznymi czy
wprowadzenie innowacyjnych rozwigzan wspierajgcych automatyzacje procesow. Wyniki rozprawy
powinny przyczynic¢ sie do zwiekszenia innowacyjnosci w branzy, a takze stanowic praktyczne wsparcie
w projektowaniu i wdrazaniu nowoczesnych systeméw w inteligentnych budynkach.

Formalny opis uktadow sterowania automatyki budynkowej przedstawiony w rozprawie jest
bardzo minimalistyczny i ograniczony gtéwnie do podrozdziatu 6.4.1. Zauwazalny jest brak
szczegdtowego matematycznego opisu zaréwno obiektu sterowania, jak i zastosowanych regut
sterowania. Autor rozprawy koncentruje sie gtéwnie na opisach stownych, ktére, cho¢ przydatne
w zrozumieniu ogodlnej idei rozwigzan, nie zapewniajg wystarczajacej precyzji niezbednej do ich
petnego odtworzenia lub analizy. W niektorych przypadkach autor podaje fragmenty kodu Zzrédtowego,
ktére ilustrujg realizacje okreslonych funkcji. Niemniej jednak brakuje formalnych wzoréw
matematycznych, schematéw blokowych czy jasno zdefiniowanych algorytmow, ktére mogtyby
utatwic¢ zrozumienie przyjetych metod i ich implementacji. Ten niedostatek formalnego ujecia jest
jednym z gtéwnych mankamentéw pracy, poniewaz ogranicza mozliwo$¢ analizy, poréwnania oraz
potencjalnego rozwijania zaproponowanych rozwigzan. Wiaczenie szczegdtowych modeli
matematycznych, doktadnych algorytmoéw oraz ich uzasadnienia mogtoby znaczgco podnies¢ wartosc
merytoryczng rozprawy i zwiekszy¢ jej wktad w rozwoj wiedzy w dziedzinie automatyki budynkowej.

W kontekscie rozwigzywanego problemu badawczego i wdrozeniowego charakteru uzyskanych
wynikow, poziom zaawansowania wiedzy teoretycznej przedstawionej w rozprawie z zakresu
dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne nalezy oceni¢ jako
zadowalajacy i adekwatny do osiggniecia zamierzonych celow badawczych.

VII. Ocena umiejetnosci poprawnego przedstawienia uzyskanych przez doktoranta wynikow

Autor rozprawy przyktada odpowiednig wage do poprawnej weryfikacji przyjetej hipotezy oraz
zaktadanego celu badawczego. Wnioski wynikajace z analizy uzyskanych wynikéw eksperymentalnych
s zazwyczaj przedstawiane w sposob jasny i zwiezty. Wyniki eksperymentéw i przeprowadzonej
analizy sg przedstawiane za pomocg tabel i rysunkow w sposéb poprawny. Niemniej jednak, niektore
z rysunkdw maja zbyt matg rozdzielczosé, co znaczgco zmniejsza ich czytelnosc. Dobra praktyka bytoby
poprawienie jakosci tych rysunkow, aby zapewni¢ wyraznos¢ i tatwos¢ w odbiorze przedstawianych
informacji.

Podsumowujac, stwierdzam, ze doktorant opanowat w stopniu zadowalajagcym umiejetnosé
poprawnego przedstawiania wynikow badan i opracowywania tekstu technicznego.

VIIL. Ocena formalnej strony rozprawy

Rozprawa doktorska jest napisana starannie, poprawnie pod wzgledem jezykowym i stylistycznym.
W kilku miejscach zauwazytem drobne uchybienia, ktére zostaty opisane w uwagach szczegétowych.
Ich liczba jest jednak stosunkowo niewielka, co nie wptywa w sposéb istotny na ogélne pozytywne
wrazenie zwigzane z jakoscig redakcyjng pracy. Nie jest jednak jasna motywacja autora rozprawy
dotyczaca stosowania duzych liter w nazwach systeméw, technologii, urzadzen, szczegdlnie, ze taka
notacja nie jest stosowana jednolicie w catym tekscie. Dotyczy to np. takich sformutowan jak: ‘Centrum



Przetwarzania Danych’, ‘Sterowanie Budynkiem’, ‘Inteligentny Budynek’, ‘Instalacja Niskoprgdowa’,
‘Zarzgdzanie Energig’, ‘Serwerownia’, ‘Pompy Ciepta’, itd.

Tabele zostaty przygotowane prawidtowo (chociaz majg one czasami rézne formatowania), co
pozwala na klarowne przedstawienie wynikéw. Natomiast rysunki w kilku miejscach s3 mato czytelne,
co praktycznie uniemozliwia ich analize. Przyktadami takich rysunkéw sg rysunki o numerach 16, 18,
31, 32, 51. Powinno sie tez unikaé¢ rysunkow, ktdre rozciggaja sie na wiecej niz jedng strone, jak np.
w przypadku rysunkow o numerach 81, 83 czy 85. Formut matematycznych jest w pracy bardzo mato,
bo w sumie 5, co powoduje, ze opis badan i wynikéw jest mato sformalizowany pod wzgledem
technicznym. Umieszczanie kodu Zrodtowego jako dokumentacji technik i metod przetwarzania
danych bez ich formalnego opisu (za pomocg wzoréw matematycznych) tez nie jest dobrg praktyka.

Podsumowujac, rozprawa cechuje sie stosunkowo niewielkim stopniem formalizacji, z wiekszym
naciskiem na opisowe przedstawienie rozwigzan niz na ich matematyczng czy algorytmiczng
strukture.

IX. Ocena znajomosci, doboru, analizy i interpretacji wykorzystywanych w rozprawie zrddet
literaturowych

Spis literaturowy zawiera facznie 160 pozycji, w tym artykuty opublikowane w czasopismach
(dominujgca czes$¢), materiaty konferencyjne, pozycje ksigzkowe, raporty techniczne, normy
i standardy, akty prawne, rozporzadzenia administracyjne oraz materiaty elektroniczne, w tym
odwotania do stron internetowych. Wsrdd tych pozycji znajdujg sie przede wszystkim prace
stosunkowo nowe, z przewagga publikacji z ostatnich 15 lat. W spisie literatury znajduje sie réwniez
pozycja [12], w ktérej doktorant jest gtdwnym autorem.

Spis literatury, pod wzgledem edycyjnym, wykazuje pewng niejednolitos¢, tzn. nie wszystkie
pozycji w spisie literatury zawierajg podstawowe elementy bibliometryczne zgodnie z przyjetym stylem
cytowania. Np. w niektérych przypadkach brakuje informacji o dacie powstania danej pozycji, czesé
materiatow elektronicznych posiada tylko link to strony internetowe] z adnotacjg daty, w ktérym zrédto
byto sprawdzane. Nalezy dgzy¢ do ujednolicenia tych zapiséw w catym spisie literatury.

Podsumowujac, przedstawiony przez autora spis literatury jest dobry, reprezentatywny
i odzwierciedla obecny stan wiedzy w obszarze badawczym. Warto by byto jednak wprowadzi¢
pewne poprawki, ktore poprawig jego czytelnosc i spojnosc edycyjna.

X.  Wskazanie oryginalnych osiggniec

Autor rozprawy w ramach realizacji postawionych celéw badawczych uzyskat nowe, oryginalne
i wyrdzniajgce rezultaty, do ktorych zaliczam:

(1) przeprowadzenie badan eksperymentalnych dotyczacych instalacji ogrzewania i chtodzenia
w budynku firmy KAMSOFT S.A., potaczone z analizg uzyskanych wynikow, ktdre dostarczyty
nowych danych na temat zuiycia energii w wybranych pomieszczeniach biurowych,
umozliwiajac precyzyjng ocene efektywnosci energetycznej tych systemow w praktycznych
warunkach eksploatacji;



Xl.

(2) opracowanie modeli predykcji temperatury w wybranych pomieszczeniach centrum
przetwarzania danych oraz ocena istotnosci zmiennych pomiarowych dla tych modeli;

(3) projekt i analize pracy instalacji fotowoltaicznej dla budynku biurowego wyposazonego w
centrum przetwarzania danych.

Uwagi i komentarze
Po przeczytaniu rozprawy doktorskiej nasuwajg sie nastepujgce uwagi ogolne:

(1) W pracy nie jest opisane zagadnienie synchronizacji danych pomiarowych uzyskanych
z réznych typdw sensorow, ktore dziatajg z rdzng czestotliwoscig probkowania;

(2) Przygotowanie systemu pomiarowego powinno uwzgledniac rejestracje wartosci ujemnych
z czujnikéw temperaturowych, gdyz w przeciwnym przypadku badania eksperymentalne sa
niekompletne, a uzyskane wyniki mato reprezentatywne;

(3) Tytut pracy sugeruje, ze gtéwny nacisk zostanie potozony na opracowanie algorytméw
sterowania dla inteligentnego budynku. Praca koncentruje sie jednak na systemach
pomiarowych, projektach wykonawczych instalacji w budynkach inteligentnych, zbieraniu
danych oraz ich analizie ilosciowo-jakosciowe]. W zwigzku z czym tytut pracy jest mato
reprezentatywny.

(4) W pracy daje sie zauwazyé brak formalnego opisu zastosowanych metod, technik
i opracowanych algorytmdéw. Dominujg opisy stowne, a zatgczone kody Zrodtowe sg forma
implementacji a nie definicji.

Podczas czytania pracy nasunety sie nastepujgce uwagi szczegétowe:

(1) Strona 9: jest ‘W badania wykorzystano ...’, powinno by¢ ‘W badaniach wykorzystano ...’;

(2) Strona 9: ostatnie zdanie na stronie ‘W pierwszej czesci dla istniejgcego ..." jest stylistycznie
niepoprawne;

(3) Strona 16: w zdaniu ‘Dzieki zaawansowanym systemom ..." brakuje podmiotu;
(4) Strona 16: jest ‘Jego celem, jest stworzenie ..., powinno by¢ bez przecinka;

(5) Strona 17: w zdaniu ‘W literaturze znajdziemy wiele przyktadéw .. termin ‘CPD’ jest
utozsamiany z ‘Big Data’ co nie jest zrozumiate;

(6) Strona 18: jest ‘ .. czesto przewazajg poczatkowe wydatkami’, powinno byé ‘.. czesto
przewazajg poczatkowe wydatki’;

(7) Strona 19: okreslenie ‘Smart Obiekty’ nie funkcjonuje w jezyku polskim;

(8) Strona 25: jest ‘... automatyki Budynkowej’, powinno byc ‘... automatyki budynkowej’;
(9) Strona 26: termin ‘RTI" uzyty w tabeli 1 jest nie wyjasniony;

(10)Strona 31: zdanie ‘W oprogramowaniu KNX ...” jest stylistyczne niepoprawne;
(11)Strona 35: jest ‘W rozdziale 6 ...", powinno byc¢ raczej ‘W rozdziale 7 ...;

(12)Strona 38: sformutowanie ‘najbardziej optymalne rozwigzania’ nie jest poprawne;



(13)Strona 40: sformutowanie ‘(5 obiegdw o parametry temperatury czynnika grzewczego ..." jest
stylistycznie niepoprawne;

(14)Strona 40: zdanie ‘Dla pomieszczen biurowych wynosi ...” nie jest powigzane poprawnie
z poprzedzajgcym zdaniem;

(15)Strona 44: jest ... oraz dysk Magnetyczny ...”, powinno by¢ ‘... oraz dysk magnetyczny ...’;
(16)Strona 46: w tabeli 5 jest w nagtéwku ‘Dziert’, a w opisie ponizej ‘Dzien’;

(17)Strona 46: jest ‘Zdublowane adres grupowy ...", powinno by¢ ‘Zdublowany adres grupowy ...";
(18)Strona 59: nie jest wyjasnione w jaki sposob wyliczane sg wspdtczynniki korelacji w tabeli 7;

(19)Strona 73: autor pisze ‘Na rysunku 33 zostat pokazany zaprojektowany aktuator
przetgczajacy ..., przy czym urzgdzenie jest produkcji firmy Theben;

(20)Strona 75: zdanie ‘Sterowanie Wentylacjg odbywa sie ...” jest stylistycznie niepoprawne;

(21)Strona 82: jest “... systemu PPOZ. Zasilanie elektrozaczepu ...", powinno by¢ ‘... systemu PPOZ
zasilanie elektrozaczepu ..;

(22)Strona 82: paragraf ‘Ad. 4. Projekt Monitoringu Wizyjnego’ jest pusty;

(23)Strona 92: jest ‘Stad przeprowadzong szczegdtowsq ..., powinno by¢ ‘Stad przeprowadzono
szczegdtowa...';

(24)Strona 93: jest ‘W serowni, w trakcie ..., powinno by¢ ‘W serwerowni, w trakcie ...";

(25)Strona 96: jest ‘... byto wykorzystanie narzedzi informatycznym ..., powinno by¢ ‘.. byto
wykorzystanie narzedzi informatycznych ...’;

(26)Strona 97: jest ‘... klimatyzacja zwykle projektowany jest tak ...", powinno by¢ ‘... klimatyzacja
zwykle projektowana jest tak ...’;

(27)Strona 101: zdanie ‘Swiadczy to o niewtaséciwej uktadu sterowania klimatyzacjg’ jest
stylistycznie niepoprawne;

(28)Strona 105: zdanie ‘Techniki takie jak rekuraryzacja ... jest stylistycznie niepoprawne;
(29)Strona 107: nie jest jasne co oznacza termin ‘RMSE~1’;

(30)Strona 107: jest ‘... iz najlepszym modele predykcyjnym .., powinno by¢ ‘... iz najlepszym
modelem predykcyjnym ...”;

(31)Strona 114: opis rysunku 68 jest stylistycznie niepoprawny;
(32)Strona 135: jest ‘W analizowanych okresie ...", powinno by¢ ‘W analizowanym okresie ...’;
(33)Strona 136: jest ‘(po 9marca)’, powinno by¢ ‘(po 9 marca)’ lub ‘(po 9. marca);

(34)Strona 145: zdanie ‘Cho¢ pojedyncze urzgdzenie troche za niskg moc ..." jest stylistycznie
niepoprawne;

(35)Strona 148: jest ‘Random Firest’, powinno by¢ ‘Random Forest’;
(36)Strona 150: jest ‘... wykonana z ostata ...", powinno by¢ ‘... wykonana zostata ...’;

(37)Strona 154: nie jest wyjasnione skad wziat sie wskaznik opisany wzorem (5).
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Ocena ogolna i wnioski koncowe

Stwierdzam, ze autor rozprawy doktorskiej udowodnit prawdziwos¢ postawionej hipotezy
badawczej. W tym celu zastosowat odpowiednie podejscie systemowe umozliwiajgce kompleksowe
zrozumienie problemu badawczego a nastepnie dobor metodologii badawczej, ktéra bazowata na
pracach eksperymentalnych oraz analizie jakosciowej i ilosciowej uzyskanych wynikow.
Przedstawiony schemat badan jest wiasciwie zaplanowany i zgodny z zasadami prowadzenia badan
naukowych. Tym samym doktorant potwierdzit swoje predyspozycje do uzyskania stopnia
naukowego doktora nauk technicznych.

Dodatkowym atutem prowadzonych badan i uzyskanych wynikéw jest ich praktyczne
zastosowanie w rzeczywistych warunkach inzynierskich. Wdrozenie opracowanych rozwigzan do
praktyki inzynierskiej dowodzi nie tylko uzytecznosci naukowej pracy, ale takie jej istotnego
znaczenia aplikacyjnego w kontekscie rozwigzywania realnych problemow technicznych.

Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Adama Kuli spetnia warunki okreslone w art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574
z p6éin. zm.), w szczegolnosci rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedze teoretyczng kandydata
w dyscyplinie automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne oraz umiejetnos¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego.

Wnosze o przyjecie rozprawy oraz jej dopuszczenie do publicznej obrony.

Pawet Skruch





