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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Tomasza Walczaka pt. ,Wykorzystanie masy

termicznej budynku przy sterowaniu jego systemem agewczym”

1. Omowienie zakresu rozprawy.

Opiniowana rozprawa liczy 142 strony i skfada siszéciu rozdziatow oraz
bibliografii obejmugcej 100 pozyciji.

W rozdziale pierwszym zatytutowanym ,Wgpt Autor zamidcit interesugce
wprowadzenie do zagadnienia osghizasci energii w eksploatacji budynkow, omowit
obszernie metody zadzania energi zmierzajce do zapewnienia komfortu przy
mozliwie matym zuyciu energii oraz przedstawit cel i zakres pracgleth pracy jest
okreslenie wpltywu pojemngri cieplnej budynku na zycie energii i koszty ogrzewania, a
takze na stabilizagj temperatury wewirz budynku. Istotnym elementem pracy jest
wykorzystanie metod sztucznej inteligencji do shkapia systemem grzewczym
zlokalizowanym w ogrzewaniu poditogowym, co pozwaka dalsze obwnenie kosztéw
energii przeznaczonej na cele grzewcze. Realizaegla pracy wymagata: analizy
mozliwosci jakie daje ogrzewanie ptaszczyznowe w budynkergmoszcgdnym przy
wykorzystaniu dwdch taryf optat za energelektryczm, zbadania wplywu takiego
ogrzewania na komfort termiczny w pomieszczeniadzamia wptywu pojemriai cieplnej
konstrukcji budynku na zapotrzebowanie energii mosé& ogrzewczym, zbadania wptywu
strategii nadzno-programowalnych. Waym elementem pracy bylo zbadanie wptywu
grubaici warstwy betonu, w ktérej zainstalowane jest egranie ptaszczyznowe i mocy
tego ogrzewania, na koszt ogrzewania pomieszictaamperatug w ich wretrzu.

W rozdziale drugim Doktorant opisat algorytmy szmych sieci neuronowych
wykorzystywanych do krotkoterminowego prognozowanigarametrOw pogody,
przedstawiagc m.in. architektuy sieci oraz metody jej uczenia Jako parametry gpgo
istotne z punktu widzenia sterowania ogrzewanieasggzyznowym Autor uznatedni

temperatus na zewatrz budynku,sredni predkos¢ wiatru i srednie nastonecznienie w



ciagu najbliszych 6 godzin. Celem tej gxi pracy bylo: wskazanie odpowiedniego
algorytmu uczenia sieci, znalezienie optymalneglic neuronbw w warstwie ukrytej,
znalezienie optymalnych wag patizowych, zbadanie czuloi wynikbw uczenia na
zmiany wartdéci wag pocztkowych i liczby neuronéw w warstwie ukrytej. Poadinie
Autor przypt sie¢ sktadajca sic z warstwy wejciowej, jednej warstwy ukrytej i warstwy
wyjsciowej. W warstwie ukrytej przgjo 10 neuronow w przypadku #@ego z
prognozowanych parametrow. Do uczenia sieci zast@mso algorytm gradientow
sprzzonych z regularyzag)

W rozdziale trzecim Doktorant omowit podstawy &tgczne algorytmow uczenia
sig¢ ze wzmocnieniem, a naphie przedstawit oryginalny system inteligentnetgr@vania
ogrzewaniem. Zaproponowano oryginalneappénie dwoéch rodzajow systemu uczenia.
Pierwszym z elementéw systemu jestsieuronowa, ktéra przewiduje krétkoterminowe
parametry pogody m@ge bezpéredni wplyw na zapotrzebowanie energetyczne budynku
Drugim elementem jest agent ucy sk ze wzmochieniem, kt0ry podejmuje deeyn
wiaczeniu lub wydczeniu systemu grzewczego na podstawie aktualnyaiunkow
pogodowych, temperatury wewtrnznej oraz krotkoterminowej prognozy pogody
podawanej przez sisneuronow. Sie jest wczéniej wyuczona modelem pogody i podaje
prognoz sredniej temperatury zewtrznej w cagu kolejnych 6 godzin. System ucy sk
ze wzmochieniem na bigco doskonali swajstrategs dziatania.

Rozdziat czwarty pawiccony jest symulacji proceséw wymiany ciepta w baldy.
Zbudowany zostat model proceséw wymiany ciepta wdybku z uwzgidnieniem
wszystkich mechanizmow jego pozyskiwania, tracemiaz drog przeptywu porulzy
elementami sktadowymi budynku. Zastosowany zostahy z literatury model sieciowy.
Do numerycznego modelowania wymiany ciepta w budymwykorzystano metadréznic
skaaczonych.

W rozdziale pitym Autor przedstawit wyniki symulacji. Rozpatrzozestaty trzy
popularne w Polsce rodzaje budynkéw: budynki o komsji ciezkiej, konstrukcjisrednio-
cigzkiej i konstrukcji lekkiej. W budynkach kdego rodzaju przgie zostaty
wspotczynniki przenikania ciepta przegrod oraz ewyst wentylacji odpowiadage
budynkom o niskim zapotrzebowaniu na engr@fszystkie budynki wypogane byly w
ogrzewanie elektryczne ptaszczyznowe. Rozpatrzomei¢ s nastpujacych strategii
ogrzewania nagkno-programowalnych:

- nadizna z obnieniem nocnym,



- nadizna bez obriienia nocnego,

- nadizna z wymuszeniem od%do 6°i od 13° do 15°, wraz z obnieniem nocnym,

- nadizna z wymuszeniem od%do 6°i od 13° do 15°, wraz z obnieniem nocnym,

- nadizna z wymuszeniem od%do 6°i od 13° do 15°, wraz z obnieniem nocnym,

- nadizna z wymuszeniem od’3do 6° , od 13° do 158° oraz 22° do 23° wraz z
obnizeniem nocnym.

Wyniki uzyskane przy zastosowaniu tych strategizewania poréwnano z wynikami
uzyskanymi przy zastosowaniu inteligentnego teratast

Przy wszystkich symulacjach jako, warunki ogranjgzea przygto zapewnienie
komfortu termicznego, wizualnego i jalad powietrza wewstrznego.

Przeanalizowany zostat réwuaievptyw grubgci warstwy betonu, w ktorej zatopione
byly elementy grzejne oraz moc tych elementow. Gstilwarstwy betonu zmieniataesiv
przedziale od 4 cm do 26 cm, a moc od 100% do 10008ty obliczeniowej
réwnowazacej straty przy temperaturze zestnznej -26C.

Rozdziat szésty zawiera podsumowanie uzyskanychikéyn wnioski, w tym

zalecenia projektowe oraz kierunki dalszych lhada

2. Ocena rozprawy

Praca doktorska mgrinTomasza Walczaka zawiera dwa elementy. Pierwszym
nich jest opracowanie inteligentnego termostatuugieego ogrzewaniem podtogowym.
Opracowanie tego termostatu wymagato wykorzystamidgczenie dwoch rodzajow
systemu uczenia: sztucznych sieci neuronowych agnmzowania krotkoterminowego
parametrow pogody oraz agenta a6exyo st ze wzmocnieniem, ktory podejmuje deeyzj
0 wiaczeniu lub wydczeniu systemu grzewczego na podstawie aktualmyatunkow
pogodowych, temperatury wewtrznej oraz krotkoterminowej prognozy pogody
podawanej przez signeuronow.

Drugim elementem jest eksperyment numerycznyatyapa celu zbadanie wptywu
sz&ciu strategii nagkno-programowalnych oraz strategii przyjmowanej prageligentny
termostat na koszt ogrzewania w przypadku budyn&dmnstrukcji c¢zkiej, konstrukcji
srednio-cezkiej i konstrukcji lekkiej. Ponadto jako zmienne eksperymencie przsfo
grubcci warstwy betonu, w ktérej zatopione byly elememfszejne oraz moc tych

elementow.



Opiniowary rozprawe oceniam bardzo pozytywnie zzej wymienionych powodow.

1.

Tematyka rozprawy jest aktualna i #m&a zaréwno z naukowego, jak i praktycznego
punktu widzenia.

Cel rozprawy zostat jasno sprecyzowany i w pehmgrscty.

Zakres pracy jest imporagy. Doktorant przedstawit obszern aktualna wiedg
dotyczica tematyki rozprawy, a tak bardzo szeroko zaprogramowany eksperyment
numeryczny. Opracowat oryginalny inteligentny testad sSterujcy ogrzewaniem
podtogowym i podat warunki, w ktorych jego zastosowe przynosi korzgi.

W rozprawie Doktorant wykazat opanowanie nowoczelnymetod sztucznej
inteligencji i umiegtnos¢ postugiwania s programami symulacyjnymi.

Doktorant wykazat umiefnos¢ formutowania zagadnienia naukowego i wyboru
odpowiednich nargzi potrzebnych do jego rozyzania.

Wyniki uzyskane w pracyasnteresujce poznawczo i majbezpdrednie zastosowanie
w projektowaniu ogrzewania ptaszczyznowego budynkow

Pozycje bibliograficzne zostaly wybrane wdavie i swiadcz o dobrym rozeznaniu
Doktoranta w zakresie aktualnej literatury przedmnio

Praca jest przygotowana niezwykle starannie podedegn edytorskim. W obszernej

pracy udato mi siznale¢ jedynie nasfpujace bkdy:

- str. 41 wiersz 15 od dotu i str. 61 wiersz 2 ddydgorak numeru pozyciji bibliograficznej,

- str. 69 wiersze 15 i 16 od dotu powinno¢hgatkowity koszt, a nie catkowite zycie

energii.

Uwazam ponadtoze zakres zmienroi grubdci ptyty betonowej wynoscy od 4

cm do 26 cm jest zbyt dy. Jako maksymalna gruiiowystarczyto by 15 cm. Optymalna

grubas¢ ptyty wyniosta nie wicej niz 12 cm.

3. Wniosek kaicowy.

Reasumujc stwierdzamze praca doktorska mgrianTomasza Walczaka spetnia

warunki stawiane rozprawom doktorskim i wn@sp dopuszczenie Kandydata do

publicznej obrony. Uwzam ponadtoze ze wzgtdu na wysoki poziom naukowy rozprawy,

jej zakres i maliwos¢ wykorzystania wynikbw w praktyce warta ggtost do nagrody

Ministra Infrastruktury.



