Zalacznik 3 Krakéw, dn. 2.02.2021

Autoreferat

1. Imie i nazwisko

Andrzej Ozadowicz

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — Zz podaniem
podmiotu nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu pracy

doktorskiej

14.06.1999. magister inzynier w dyscyplinie elektrotechnika, specjalnosci
automatyka i metrologia. Wydzial Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki
i Elektroniki, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie. Tytul pracy
magisterskiej: ,,Opracowanie programu sterowania odpylaniem hali lejniczej wielkiego
pieca hutniczego z zastosowaniem normy IEC 113 1-3”.

25.01.2007. doktor nauk technicznych w dyscyplinie elektrotechnika. Wydzial
Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki, Akademia Gérniczo-Hutnicza
im. S. Staszica w Krakowie. Tytul rozprawy doktorskiej: ,,Analiza poréwnawcza dwoch
systeméw sterowania inteligentnym budynkiem — systemu europejskiego EIB/KNX oraz
standardu amerykanskiego na bazie technologii LonWorks”.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych
lub artystycznych

Asystent: Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat
Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki, Katedra Automatyki Napedu
i Urzadzen Przemystowych, od 1.10.2002 do 31.03.2007.

Adiunkt: Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat
Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Elektroniki, Katedra Automatyki Napgdu
i Urzadzen Przemystowych, od 1.04.2007 do 30.09.2012.

Adiunkt: Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat
Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej, Katedra
Energoelektroniki i Automatyki Systemow Przetwarzania Energii, od 1.10.2012 — nadal.



4. Oméwienie osiagnieé, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy

Wskazanie osiggniecia naukowego przedstawianego do oceny.

4.1.Osiagniecie naukowe: Cykl powigzanych tematycznie artykulow

naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2b Ustawy

Osiagniecie naukowe stanowi cykl publikacji (11) zatytulowany:
, Sieciowe rozproszone systemy automatyki budynkowej w realizacji mechanizmow aktywnego
zarzqdzania energiq elektryczng w budynkach, ich otoczeniu oraz w lokalnych mikrosieciach

energetycznych”.

4.2.Wykaz publikacji stanowiacych osiggnig¢cie naukowe

[ON1]

[ON2]

Noga M., Ozadowicz A., Grela J., Hayduk G.: Active consumers in Smart Grid
systems — applications of the building automation technologies, Przeglad
Elektrotechniczny, ISSN 0033-2097, 2013 R. 89 nr 6, s. 227-233.

/ Lista B pkt MNiSW: 10 --- liczba cytowan Scopus: 15/

M6j wklad w powstanie tej pracy polegal migdzy innymi na przygotowaniu przeglgdu
literatury przedmiotu oraz analizie regulacji prawnych i standardéw dla systemow
smart metering w zakresie pomiaréw zuzycia energii i jakosci zasilania oraz
uregulowar  dla  prosumentéw. — Opracowalem  projekt  topologii  sieci
i przeprowadzilem prace implementacyjne systemu zdalnego opomiarowania
budynkéw Parku Naukowo-Technologicznego Euro-Centrum w Katowicach,
z wykorzystaniem moduléw otwartej sieci rozproszonej systemu BMS standardu
LonWorks. Opracowalem koncepcje organizacji i wykorzystania funkcji pomiaru
zuzycia energii i parametréw zasilania w réznych systemach energetycznych
w  budynkach, do realizacji wsparcia aktywnych uzytkownikéw  energii
i prosumentéw w obstudze odbiornikéw i Zrédel energii. Dokonatem edycji i redakcji
calosci tekstu tego artykutu.

Ozadowicz A., Grela I.: The street lighting control system: application and case
study, First International Conference on Event-Based Control, Communication and
Signal Processing (IEEE EBCCSP 2015): 17-19 czerwca, 2015, Krakoéw, Polska,
e-ISBN: 978-1-4673-7888-8

/ baza Web of Science, pkt. MNiSW: 15 --- liczba cytowan WoS: 4 /

MGéj wktad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu projektu technicznego
i organizacyjnego systemu zdalnej komunikacji i obstugi sterownikéw lamp ulicznych
oraz ich integracji funkcjonalnej w ramach istniejqcej infrastruktury systemu BMS
w Laboratorium AutBudNet AGH. Zaprojektowatem strukture instalacji i funkcji
automatyki dla kilku mechanizméw sterowania lampami, m.in. w oparciu
o charakterystyczng dla systeméw automatyki budynkowej koncepcje sterowania
zdarzeniowego. Zaproponowalem procedury testow weryfikujgcych poprawnosé
dziatania oraz efektywnos¢ zaproponowanych funkcji sterowania lampami
ulicznymi, w ramach instalacji pilotazowej systemu BMS na parkingu kampusu
uczelni. Przeprowadzilem analize wynikéw pomiaréw zuzycia energii przez
instalacje oswietleniowq po implementacji rdznych mechanizméw sterowania
lampami dzigki funkcjom BMS. Przygotowatem przeglgd literatury przedmiotu
oraz bylem odpowiedzialny za redagowanie i edycje catego artykutu.



[ON3]

[ON4]

[ON5]

Ozadowicz A., Grela J: Control application for Internet of Things energy meter
— a key part of integrated building energy management system, 20th IEEE
International Conference on Emerging Technologies & Factory Automation (IEEE
ETFA 2015): 8-11 wrzesnia 2015, Luksemburg, e-ISBN: 978-1-4673-7929-8,

/ baza Web of Science, pkt. MNiSW: 15 --- liczba cytowan WoS: 17/

MGdj wktad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu i zaprojektowaniu blokéw
funkcjonalnych licznika energii i funkcji logowania danych. Przeprowadzilem
réwniez proces ich implementacji w module pomiarowym z interfejsem do sieci
teleinformatycznych oraz Internetu Rzeczy - loT. Zainicjowalem przygotowanie
procedur testowych dla prototypu systemu zdalnego pomiaru zuzycia energii na
bazie uniwersalnego mikrokomputera Raspberry Pi, wraz z integracjq
opracowanego wczesniej interfejsu systemowego BMS i blokéw funkcjonalnych.
Opracowalem przeglqd literatury i informacji technicznych, zwiqzanych z realizacjq
systemow sterowania i zarzqdzania budynkami w oparciu o koncepcjg rozwojowq
technik i sieci teleinformatycznych IoT. Przeprowadzilem procedury redakcyjne
i edycji calego artykulu.

Ozadowicz A., Grela J.: An event-driven Building Energy Management System
enabling active demand side management, EBCCSP 2016 Second International
Conference on Event-Based Control, Communication and Signal Processing: 13—15
czerwea 2016, Krakow, Poland, ISBN: 978-1-5090-4196-1 e-ISBN: 978-1-5090-
4195-4.

/ baza Web of Science, pkt. MNiSW: 15 --- liczba cytowan WoS: 10/

MGéj wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu i zaprojektowaniu blokéw
funkcjonalnych dla licznika energii i modutu logowania danych ze zmiennymi
i nowymi funkcjami zarzadzania popytem. Rozwigzalem tez problem doboru
i opracowania funkcji przetwarzania danych pomiarowych z licznika energii
w  czasie. Zaprojektowalem algorytmy zdarzeniowe przetwarzania danych
pomiarowych, z elementami charakterystycznymi dla  systemow automatyki
budynkowej i przemyslowej. Opracowalem analizg wynikéw koricowych oraz
przeprowadzilem  krytyczny przeglgd literatury przedmiotu dla zagadnien
prezentowanych w artykule.

Babar M., Ozadowicz A., Grela J.: Implementation of a demand elasticity model in
the Building Energy Management System, EBCCSP 2016 Second International
Conference on Event-Based Control, Communication and Signal Processing: 13—15
czerwiec 2016, Krakow, Poland, ISBN: 978-1-5090-4196-1. e-ISBN: 978-1-5090-
4195-4.

/ baza Web of Science, pkt. MNiSW: 15 --- liczba cytowan WoS: 5/

Méj wktad w powstanie tej pracy polegal migdzy innymi na opracowaniu koncepcji
sterowania i zaprojektowaniu bloku funkcjonalnego, jako elementu interfejsu
systemowego dla funkcji aplikujgcej model elastycznego zarzqdzania popytem na
energic w budynkach. W szczegdlnosci, opracowalem koncepcje doboru
i wykorzystania standardowych typéw zmiennych sieciowych, z mozliwosciq ich
integracji w ramach otwartych, rozproszonych systeméw automatyki budynkowej
oraz technologii IoT. Opracowalem réwniez przeglgd literatury przedmiotu oraz
bylem odpowiedzialny za redagowanie i edycj¢ calosci artykulu.




[ON6]

[ON7]

[ONS]

Ozadowicz A., Grela J.: Energy saving in the street lighting control system — a new
approach based on the EN-15232 standard, Energy Efficiency, 2017 vol. 10 iss. 3,
s. 563-576. Bibliogr. s. 575-576

/ Lista A, IF: 1,634, pkt. MNiSW: 20 --- liczba cytowan WoS: 15 /

M¢6j wkiad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu struktury funkcjonalnej
scenariuszy sterowania oSwietleniem ulicznym dla przestrzeni parkingu oraz
technicznej ich realizacji w konkretnej instalacji na kampusie uczelni.
Zaproponowalem projekt techniczny i logiczny/funkcjonalny integracji systemu
sterowania lamp na parkingu z infrastrukturg systemu BMS standardu LonWorks
w Laboratorium AutBudNet AGH. Przeprowadzilem realizacj¢ systemu zdalnej
komunikacji i obstugi sterownikéw lamp ulicznych, wraz z integracjq funkcji
sterowania w ramach systemu BMS Laboratorium AutBudNet AGH. Opracowalem
wyniki badan i testéw realizowanych na instalacji lamp, wraz z ich analizq
i opracowaniem wnioskéw koncowych. Opracowalem takze przeglgd literatury
przedmiotu oraz bralem udzial w pracach redakcyjnych calosci tekstu artykulu.

Babar M., Grela J., Ozadowicz A., Nguyen P. H., Hanzelka Z., Kamphuis I. G.:
Energy flexometer: An effective implementation of Internet of Things for market-
based demand response in an energy management system, 2017 IEEE International
Conference on Environement and Electrical Engineering and 2017 IEEE Industrial
and Commercial Power Systems Europe: Milan, Wlochy, 6 - 9 czerwca 2017

/ baza Web of Science, pkt. MNiSW: 15 --- liczba cytowan WoS: 4 /

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na przygotowaniu koncepcji i projektu
uktadu rozwojowego dla licznika energii implementujgcego model elastycznego
zarzadzania popytem na energig, z uwzglednieniem sygnaléw z rynku energii (cena,
taryfa). Przeprowadzilem analiz¢ techniczng i procedury doboru elementéw
opisanego w artykule interfejsu systemowego dla licznika energii w postaci trzech
blokéw funkcjonalnych, dedykowanych do komunikacji w otwartych sieciowych
systemach automatyki budynkowej i systeméw BMS. Opracowalem przeglgd
literatury przedmiotu oraz organizowalem prace redakcyjne artykutu oraz bylem
odpowiedzialny za edycje calosci tekstu.

Ozadowicz A., Grela J.: Impact of Building Automation Control Systems on Energy
Efficiency — University Building Case Study, ETFA'2017: 22nd IEEE International
Conference on Emerging Technologies & Factory Automation: 12—15 wrzeénia
2017, Limassol, Cypr

/ baza Web of Science, pkt. MNiSW: 15 --- liczba cytowan WoS: 4 /

M¢j wkiad w  powstanie tej pracy polegal na przygotowaniu procedur
eksperymentow  weryfikacyjnych dla scenariuszy sterowania infrastrukturg
pomieszczen dydaktycznych i laboratoryjnych. Dokonatem wyboru scenariuszy
sterowania, wraz z doborem aktywnych elementéw infrastruktury pomieszczen oraz
elementow monitorujqcych prace urzqdzev i zuzycie energii. Przeprowadzitem
analizg wynikow badan i poréwnanie z wskaznikami efektywnosci energetycznej dla
okreslonych klas systeméw automatyki budynkowej i zarzqdzania budynkami BMS.
Opracowalem takze przeglqd literatury przedmiotu oraz prowadzilem prace
redakcyjne i edycje calosci tekstu artykutu.




[ON9]

[ON10]

[ON11]

Ozadowicz A.: 4 New Concept of Active Demand Side Management for Energy
Efficient Prosumer Microgrid with Smart Building Technologies, Energies, vol. 10,
no. 11, p. 1771, Nov. 2017

/ Lista A, IF: 2,676, pkt. MNiSW: 25 --- liczba cytowan WoS: 10/

Mdj wklad w powstanie tej pracy polegal na przygotowaniu kompleksowej, nowej
koncepcji systemu aktywnego zarzqdzania popytem, bazujgcego na obstudze zdarzeh
i pozwalajqcego na wykorzystanie oraz integracjg réznych, otwartych technologii
automatyki  budynkowej.  Zaproponowalem system dedykowany instalacjom
prosumenckim mikrosieci energetycznych z infrastrukturg budynkéw oraz OZE
i zasobnikéw energii. Ponadto, opracowalem, zaprojektowalem i przedstawilem
oryginalny interfejs systemowy uniwersalnych blokéw funkcjonalnych dla realizacji
Junkcji sterowania i monitoringu w ramach systemu zarzadzania energiq i popytem
w mikrosieciach prosumenckich. Zaproponowalem i przeanalizowatem mozliwosci
oraz zakres rozszerzenia modelu elastycznego popytu, w perspektywie jego integracji
w ramach systemow automatyki budynkowej i zarzqdzania BMS. Ponadto dokonalem
weryfikacji i analizy réznych scenariuszy sterowania, ukierunkowanych na poprawe
ogolnej  efektywnosci instalacji prosumenckich, wraz z dyskusjq zakresu
potencjalnych oszczgdnosci energii. Opracowatem przeglgd literatury przedmiotu
oraz przeprowadzitem kompleksowy proces edycji catosci tekstu artykutu.

Babar M., Grela J., Ozadowicz A., Nguyen P. H., Hanzelka Z., Kamphuis I. G.:
Energy Flexometer: Transactive Energy-Based Internet of Things Technology,
Energies, vol. 11, no. 3, p. 568, Mar. 2018

/ Lista A, TF: 2,707, pkt. MNiSW: 25 --- liczba cytowan WoS: 6 /

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na opracowaniu, zaplanowaniu i realizacji
eksperymentéw, testow i pomiaréw. Bylem odpowiedzialny za realizacje badan na
instalacji pilotazowej oraz zainiciowalem niektére watki dotyczgce analizy
I prezentacji ich wynikéw. Opracowatem takze przeglgd literatury przedmiotu oraz
przeprowadzitem prace redakcyjne i edycje catosci tekstu artykutu.

Kaminska A., Ozadowicz A.: Lighting Control Including Daylight and Energy
Efficiency Improvements Analysis, Energies, vol. 11, no. 8, p. 2166, Aug. 2018

/ Lista A, IF: 2,707, pkt. MNiSW: 25 --- liczba cytowan WoS: 22 /

MGdj wkiad w przygotowanie tej pracy polegat na przedstawieniu i krytycznej analizie
wytycznych normy PN-EN 15232 w zakresie doboru funkcji sterowania
oSwietleniem. Na jej podstawie opracowalem zréznicowane strategie sterowania
oSwietleniem w pomieszczeniach budynku poddanego pracom eksperymentalnym
i testowym, ukierunkowane na zwigkszenie efektywnosci energetycznej pomieszczen.
Na podstawie wynikow przeprowadzonych eksperymentéw, przenalizowalem
potencjalne obszaru i poziom redukcji zuzycia energii dla réznych scenariuszy
sterowania, wraz z omdwieniem otrzymanych wynikéw. Zainicjowalem opracowanie
kilku elementéw zwigzanych z wykorzystaniem funkcji automatyki w implementacji
oryginalnej metody estymacji potencjalnych oszczgdnosci energii na oswietlenie.
Opracowalem takze przeglqd literatury przedmiotu oraz uczestniczylem w pracach
redakcyjnych calosci tekstu artykutu.




W autoreferacie przyjeto  nastgpujgce  oznaczenia pozycji  publikacyjnych
1 bibliograficznych:

[ON1], [ON2], [ON3]... - publikacje stanowigce osiagnigcie naukowe autora zgodnie z art.
219 ust. 1. pkt 2b Ustawy,

[1], [2], [3]... - publikacje autora nie wchodzace w skiad osiggnigcia naukowego oraz
publikacje innych autoréw i pozycje bibliograficzne z obszaru zagadnienn badawczych
i rozwojowych, powigzanych z obszarem tematycznym przedstawianego i omawianego
w autoreferacie osiagniecia naukowego.

4.3.0moéwienie celu naukowego wymienionych prac i osiagnietych
wynikow

Poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw, wraz z realizacjg systemow
i mechanizméw aktywnego zarzadzania energia w budynkach oraz powigzanych z nimi
lokalnych mikrosieciach energetycznych, stanowig jedne z najistotniejszych zagadnien
badawczo-rozwojowych podejmowanych w ostatnich kilkunastu latach w branzy automatyki
budynkowej i systeméw zarzgdzania budynkami BMS (ang. Building Management System)
[1]-[5]. Maja one szczegdlnie znaczenie w kontekscie budownictwa zréwnowazonego
energetycznie, realizacji budynkéw i doméw pasywnych oraz ich wiaczenia w struktury
inteligentnych sieci elektroenergetycznych. Aktywnemu wykorzystaniu funkcji i systeméw
BMS sprzyja takze intensywny rozwdj technologii sieciowych systeméw komunikacji
1 transmisji danych ICT (ang. Information and Communication Technologies), wraz z ich
aplikacjami w obszarze monitoringu i sterowania urzgdzen infrastruktury budynkowej oraz
inteligentnych sieci elektroenergetycznych SG (ang. Smart Grid).

W tym nurcie podjgtem wraz z innymi licznymi zespolami naukowymi na $wiecie, prace
koncepcyjne 1 badawczo-wdrozeniowe w zakresie organizacji technicznej i funkcjonalnej
systemow zarzgdzania popytem na energie elektryczng DSM (ang. Demand Side Management)
oraz aktywnego udziatu strony popytowej (odbiorcy, prosumenci) w zarzadzaniu energiag ADR
(ang. Active Demand Response) [6]-[10]. Przedstawiony do oceny dorobek publikacyjny, wraz
z prezentowanymi w nim wynikami badan, stanowi w znaczacej mierze owoc moich prac
i aktywnego udzialu w realizacji zadan badawczych w kilku projektach badawczo-
rozwojowych:

* Analiza por6wnawcza dwoch systemOw sterowania inteligentnym budynkiem — systemu
europejskiego EIB/KNX oraz standardu amerykanskiego na bazie technologii LonWorks,
grant promotorski; instytucja finansujgca KBN. Okres realizacji: 2003-2006,

o Energooszczgdne sterowanie o$wietleniem ulicznym — instalacja pilotazowa AGH, grant
uczelniany zamawiany AGH. Okres realizacji: 2006-2008,

» Zoptymalizowanie zuzycia energii elektrycznej w budynkach, w ramach Strategicznego
projektu NCBR pt.: Zintegrowany system zmniejszenia eksploatacyjnej energochtonnosci
budynkéw. Okres realizacji 2010-2013,

* Metodyka i narzgdzia do oceny poprawy efektywnosci energetycznej budynkow
uzytecznosci publicznej w wyniku zastosowania urzadzen i systeméw automatyki
budynkéw zgodnych z normg PN-EN ISO/IEC 14908. Projekt NCN. Okres realizacji:
2011-2014,




o Rewitalizacja prosumenckich mikroinstalacji energoelektrycznych (REWIPROMIEN),
projekt NFOSiGW oraz NCBR, w ramach programu GEKON - Generator Koncepcji

Ekologicznych. Okres realizacji: 2015-2016.

Opracowane przeze mnie nowe funkcje monitoringu i sterowania, wraz z dedykowanymi
dla nich scenariuszami aplikacyjnymi i nowymi elementami interfejsu logicznego dla urzadzen
automatyki budynkowej, stanowia moj wklad w rozwéj mechanizméw aktywnego zarzadzania
energig elektryczng w budynkach, ich otoczeniu oraz w lokalnych mikrosieciach
energetycznych, dzieki wykorzystaniu technologii i funkcji sieciowych, rozproszonych
system6w automatyki budynkowej (ang. Building Automation and Control System - BACS).

4.3.1. Ksztaltowanie glownego nurtu zainteresowan i prac badawczych

Prezentowany cykl artykuléw naukowych podsumowuje istotny fragment prowadzonych
przeze mnie prac badawczych z obszaru zastosowan systeméw BACS w obstudze
infrastruktury budynkéw i ich otoczenia. Publikacje cyklu pochodza z okresu po obronie pracy
doktorskiej, jednak same badania i prace koncepcyjne podjalem juz wczesniej, wraz
z rozpoczgeiem studidw doktoranckich pod opiekg prof. Zbigniewa Hanzelki. W latach 2002-
2007 opracowalem koncepcje wykorzystania BACS i technologii otwartego standardu
automatyki LonWorks [11] w zdalnym opomiarowaniu zuzycia energii elektrycznej dla
budynku kampusu AGH, wraz z wdrozeniem instalacji pilotazowej systemu BMS [12], [13].
W ramach realizowanego wéwezas grantu promotorskiego KBN ,.4naliza poréwnawcza dwich
systemow sterowania inteligentnym budynkiem — systemu europejskiego EIB/KNX oraz
standardu amerykariskiego na bazie technologii LonWorks” prowadzitem badania i analizy
mozliwosci funkcjonalnych modutéw BACS oraz licznikéw energii i analizatoréw jakosci
zasilania, z interfejsami komunikacji do sieci BACS standardéw LonWorks i KNX [14].
Zalozenia koncepcyjne ich wykorzystania w zarzadzaniu energia i poprawie niezawodnosci
dziatania urzadzen elektrycznych w budynkach, prezentowalem na krajowych konferencjach
naukowych oraz w kilku publikacjach branzowych m.in. [15]-[17]. Istotnym aspektem tych
badan byta tez weryfikacja niezawodnosci komunikacji danych pomiarowych w magistralach
sieciowych BACS, ktorej wyniki przedstawitem w [18], [19]. Wyniki prac badawczych z tego
okresu zebralem réwniez w pracy doktorskiej, obronionej w roku 2007.

Po obronie doktoratu, podjatem badania w zakresie opracowania i weryfikacji mozliwosci
technicznych oraz funkcjonalnych organizacji systeméw monitoringu i zarzadzania réznymi
rodzajami energii w budynkach oraz kompleksach budynkowych. W latach 2010-2013
przeprowadzilem badania i analizowalem ich wyniki m.in. dla instalacji sterownia
o$wietleniem przestrzeni publicznych w otoczeniu budynkoéw oraz instalacji zdalnego
monitoringu zuzycia energii elektrycznej w budynkach Parku Naukowo-Technologicznego
Euro-Centrum w Katowicach (PNT Euro-Centrum) oraz budynku na terenie kampusu AGH
[20], [21]. Uczestniczac w realizacji zadania badawczego ,.Zoptymalizowanie zuzycia energii
elektrycznej w budynkach” w ramach strategicznego projektu NCBR pt.: ,» Zintegrowany
system zmniejszenia eksploatacyjnej energochlonnosci budynkéw”, opracowalem struktury
system6w pomiarowych dla wspomnianych budynkoéw, wraz z elementami interfejsu obstugi
funkcji pomiarowych i monitorujgcych w ramach BACS i BMS [22]-[24]. Zebrane w tym
okresie doswiadczenia oraz wyniki analiz technicznych i parametrycznych urzadzen oraz
systemoéw BACS, pozwolily na zaproponowanie koncepcji rozwojowej funkcji i narzedzi dla
aktywnego wsparcia odbiorcow energii elektrycznej i prosumentow.




4.3.2. Problematyka zarzadzania energia elektryczna w budynkach i ich otoczeniu

W wyniku realizacji zadan badawczych i prac wdrozeniowych systemu zdalnego
opomiarowania budynkéw uzytecznosci publicznej i komercyjnych w  projekcie
, Zintegrowany system zmniejszenia eksploatacyjnej energochlonnosci budynkéw”, w pracy
[ON1], przedstawilem najwazniejsze zatozenia organizacyjne i techniczne dla takich
systeméw, wraz ze wskazaniem ich potencjalnych obszaréw aplikacyjnych w instalacjach
systemu monitoringu i zarzadzania energia w wybranych budynkach. Proponowang koncepcje
systemowa opisalem na przykladzie aplikacji (tzw. case study) w budynkach PNT Euro-
Centrum i AGH, wyposazonych w sieciowe systemy BACS standardu LonWorks.
Innowacyjnym elementem opracowanego przeze mnie rozwigzania systemowego bylo
wprowadzenie funkeji i narzedzi BACS, umozliwiajacych aktywna reakcj¢, odpowiedz
strony popytowej ADR. Dzieki ich aplikacji w ramach struktury systemu BMS
uruchomiono mechanizmy zarzadzania réznymi rodzajami energii w budynkach.
Motzliwe stalo si¢ r6wniez wykorzystanie interfejsu graficznego paneli operatorskich oraz
rozproszonych sterownikéw i moduléw wykonaweczych, zintegrowanych w ramach
obiektowej, rozproszonej sieci automatyki budynkowej standardu LonWorks i systemu
BMS. Opracowany i wdrozony wéwczas system wcigz funkcjonuje w obiektach PNT Euro-
Centrum i na kampusie AGH.

Problematyke monitoringu i zarzadzania energig elektryczng z wykorzystaniem
technologii i systeméw BACS, podjatem réwniez w szczegdlnym kontekscie wspomnianego
wezesniej sterowania o$wietleniem przestrzeni wokot budynkéw. Po moim aktywnym udziale
w grancie uczelnianym zamawianym (GUZ-AGH) w latach 2006-2008, gdzie opracowatem
projekt instalacji pilotazowej o$wietlenia ulicznego na jednym z parkingéw kampusu AGH
1 uczestniczylem w jej technicznej realizacji, w publikacji [ON2] opisalem opracowang
przeze mnie strukture systemu sterowania zainstalowanych tam lamp, zintegrowang
z siecig BMS jednego z budynkéw kampusu AGH. Jej istotnym elementem s3 unikalne
mechanizmy i algorytmy sterowania lampami ulicznymi, z charakterystyczng dla
systeméw BACS koncepcjg reagowania na zdarzenia (ang. event-based) [25]-[28]. Po ich
wdrozeniu we wspomnianej instalacji z funkcjami monitoringu i sterowania BACS
w technologii LonWorks, przeprowadzilem pomiary zuzycia energii wraz z analizg ich
wynikéw, wykazujac korzysci wynikajace z wdrozenia opracowanego przeze mnie podejscia
do sterowania, opartego o reakcje na zdarzenia takie jak zmienny poziom $wiatta dziennego
czy obecno$¢ osob w oswietlanej przestrzeni. Przeprowadzilem tez analiz¢ uzyskanych
oszczednoscei 1 redukcji zuzycia energii elektrycznej. Dzigki wprowadzeniu opracowanych
przez mnie mechanizméw uzyskano oszczgdnosci w zuzyciu energii na poziomie nawet 45%.
Wdrozone rozwigzania techniczne i wyniki badan prowadzonych na instalacji pilotazowe;j
lamp, byly tez prezentowane i dyskutowane na kilku konferencjach migdzynarodowych
m.in. ETFA w latach 2014-2015.

Odnotowanie tak znaczacych pozioméw redukcji zuzycia energii spowodowato, iz w miare
postepu prowadzonych przeze mnie prac badawczych, skupitem si¢ na mozliwosci skutecznego
wykorzystania roznych funkcji monitoringu stanu pracy lamp ulicznych i sterowania ich praca
w zarzgdzaniu energia, dzigki zréznicowaniu poziomu ich integracji oraz stopnia rozproszenia
czujnikéw i modutow wykonawczych w systemach BACS 1 BMS. Problematyka ta pojawita
si¢ w pracach badawczych obszaru automatyki budynkowej, wraz z wprowadzeniem standardu
PN-EN 15232 [29] i eksperymentami poswigconymi weryfikacji jego zapisow dotyczacych
doboru funkcji automatyki oraz klas efektywnosci energetycznej systeméw BACS.

Dlatego tez, uwzgledniajac funkcje 1 koncepcje sterowania elementami infrastruktury
budynkow i ich otoczenia, analizowane i prezentowane przez rdézne zespoty badawcze [30]-
[33], zmodyfikowalem opracowane wczesniej przeze mnie scenariusze sterowania lamp




ulicznych, badajac miedzy innymi zréznicowane poziomy integracji funkcji automatyki
i mechanizméw sterowania zdarzeniowego. W publikacji [ON6] zaproponowalem zupelnie
nowe, aktywne scenariusze sterowania o$wietleniem przestrzeni publicznych, wraz
z elementami obslugi danych o zdarzeniach i wykazalem, ze przyczyniaja si¢ one do
zwiekszenia efektywnosci energetycznej takich instalacji. Odnoszac si¢ tez do klas
efektywnosci systeméw BACS, przeprowadzitem kompleksowg analize zmian poziomu
zuzycia energii dla réznych scenariuszy sterowania. Okreslitem zakresy powigzanej z nimi
poprawy efektywnosci energetycznej dla calej instalacji, a uzyskane poziomy redukcji wahaty
sie od 40% do 45%, zaleznie do klasy i poziomu integralno$ci systemu BACS (rézne koszty
realizacji). Uzyskane wyniki pozwolily na miarodajne i ujednolicone ich poréwnanie
z poziomami oszczednosci energii wynikajgcymi bezposrednio z zapiséw wspomnianej normy
oraz ich odniesienie do wynikéw prac innych zespotéw badawczych [34]-[36], jako glos w
toczgcej si¢ dyskusji naukowo-inzynierskiej. Poziomy redukcji uzyskane w prowadzonych
przez mnie badaniach wskazaly na wysoki potencjat funkcji systeméw BACS w poprawie
efektywnoéci energetycznej systeméw o$wietlenia, wiekszy niz wskazniki przyjete we
wspomnianej normie. Instalacja o$wietlenia z wdrozonymi scenariuszami sterowania
i monitoringu wcigz funkcjonuje na parkingu kampusu AGH oraz jako integralny element
systemu automatyki budynkowej Laboratorium AutBudNet AGH, a jej efektywnos¢ jest
monitorowana z wykorzystaniem opracowanych przez mnie funkcji systemu BMS.

4.3.3. Mechanizmy aktywnego i elastycznego zarzadzania popytem na energi¢
z wykorzystaniem systeméw automatyki budynkowej i Internetu Rzeczy

Dominujacym nurtem mojej aktywnosci naukowo-badawczej pozostaje jednak rozwoj
koncepcji i narzedzi wsparcia uzytkownikéw budynkéw (odbiorcow i prosumentow)
w organizacji systemow aktywnego zarzadzania energig oraz poprawy ogolnej efektywnosci
energetycznej budynkéw, dzigki zastosowaniu rozproszonych i zintegrowanych funkcjonalnie
systeméw BACS. Wraz z pojawianiem si¢ nowych technologii, ewoluujg rowniez moje
koncepcje i propozycje rozwigzan technicznych.

Prace badawcze i rozwojowe w tym obszarze tematycznym prowadzitem w ramach zadan
podejmowanych w kilku projektach badawczych: (i) zadanie , Opracowanie koncepcji
organizacji systeméw zarzqdzania energiq w systemach automatyki budynkowej i analiza ich
wplywu na efektywnos¢ energetyczng budynkéw” oraz (ii) zadanie , Opracowanie analizy
mozliwosci technicznych i funkcjonalnych integracji technologii Internetu Rzeczy w systemach
automatyki budynkowej” w ramach programu SPIN Matopolskie Centra Transferu Wiedzy oraz
(iii) projekt NCN: , Metodyka i narzg¢dzia do oceny poprawy efektywnosci energetycznej
budynkéw uzytecznosci publicznej w wyniku zastosowania urzgdzen i systemow automatyki
budynkéw zgodnych z normg PN-EN ISO/IEC 14908 ”.

Uwzgledniajagc nowy paradygmat Internetu Rzeczy, podjalem prace zmierzajace do
opracowania licznika energii z elementami monitoringu i funkcji zarzgdzania energia
elektryczng, dedykowanego do integracji w ramach rozproszonych systeméw automatyki
budynkowej i zarzadzania budynkami. W pracy [ON3] przedstawilem koncepcje takiego
licznika wraz z projektami nowych blokéw funkcjonalnych dla licznika energii
elektrycznej (IoT Energy Meter) oraz logera danych (IoT Energy Logger), jako interfejsu
logicznego, opracowane zgodnie z wytycznymi otwartego, mi¢dzynarodowego standardu
automatyki budynkowej LonWorks [11] oraz z uwzgl¢dnieniem nowej platformy
komunikacji sieciowej w tym standardzie - Internetu Rzeczy IzoT [37], [38]. Bloki te
zaimplementowalem w prototypowym module licznika jako wezla sieciowego LonWorks,
zbudowanego na bazie mikrokomputera Raspberry Pi. Powigzane z nimi zmienne sieciowe
pozwolily na prowadzenie pomiar6w zuzycia energii oraz podstawowych parametréw zasilania




w instalacji zasilania i systemu BMS w Laboratorium AutBudNet AGH. W}./niki
przeprowadzonych testow i badan potwierdzity funkcjonalno$¢ modutu z nowym lnterfej sem
logicznym funkcji monitorujgcych oraz mozliwosci jego pelnej integracji w srodoyvlsku
systemu BACS standardu LonWorks. Otwarlo to mozliwosci budowy innowacyjnycl}3
specjalizowanych modutéw monitoringu i zarzadzania energia, korzystajagcych z funkeji
sterowania urzadzeniami infrastruktury budynkéw i mikrosieci elektroenergetycznych,
zintegrowanych w ramach sieciowych systeméw BACS. Opracowalem tez wowczas pieltwsz.e_:
koncepcje ich zastosowania do poprawy efektywnosci energetycznej mikrosieci oraz reahz.acp
aktywnego zarzadzania popytem na energiec ADR i DSM, ktére prezentowalem w kilku
publikacjach spoza cyklu [39], [40].

Dla efektywnego wdrozenia mechanizméw ADR i DSM w perspektywie interaktywnych
sieci zasilania (komunikacja Operatora Systemu Dystrybucji - OSD, odbiorcy i prosumenta
oraz informacji z rynku energii - taryfy), wymagane jest m.in. precyzyjne ustalenie i predykcja
poziomu popytu na energie w mikrosieci odbiorcy-prosumenta. W publikacjach [6], [41]-[46]
proponowane sg rézne algorytmy i mechanizmy przetwarzania danych pomiarowych stuzgce
temu celowi. Po ich analizie, w pracy [ON4] zaproponowalem kilka nowych wariantow,
modyfikacji i mozliwych podej$¢ do organizacji procedury obliczenia poziomu popytu na
energie, z uwzglednieniem aspektu czasowego i zdarzeniowego. Opracowane przeze mnie
algorytmy obliczania poziomu popytu charakteryzuje wigksza dokladno$¢ obliczanej
wartosci popytu i szybko$¢ przetwarzania danych. Ponadto, zaproponowane algorytmy
obliczen poziomu popytu stanowig wprost rozwinigcie aplikacyjne dla zaprojektowanych
wezesniej blokéw funkcjonalnych licznika energii i logera danych. Po ich implementacji
i testach weryfikacyjnych w $rodowisku Matlab, przeprowadzilem analize efektywnosci
poszczegblnych algorytméw, wskazujagc w pracy [ON4] potencjalne obszary aplikacyjne dla
réznych mechanizméw predykeji zapotrzebowania na energie elektryczng w systemach
zarzgdzania energia, na bazie danych z systeméw BACS i BMS.

Doswiadczenia z prac naukowo-badawczych przy opracowaniu innowacyjnego licznika
energii i logera danych pomiarowych, z interfejsem sieciowych systeméw BACS, pozwolily na
podjecie wyzwania jakim byla implementacja i rozwinigcie nowego modelu elastycznego
zarzgdzania popytem, ktérego wstgpng koncepcje opracowal zesp6t naukowy z TU Eindhoven
[47], [48]. Prace badawcze w tym zakresie rozpoczatem wraz z podjeciem roli konsultanta
naukowego doktoranta z TU Eindhoven, realizujgcego pracg doktorska w zespole swojej
macierzystej uczelni oraz na Akademii Goérniczo-Hutniczej, z promotorska opieka prof.
Zbigniewa Hanzelki. We wspomnianym modelu istotnym czynnikiem decydujacym
o elastycznoscei zarzadzania popytem w instalacji odbiorcy-prosumenta byly dane o charakterze
zdarzeniowym (zmiana ceny energii, taryfy). Dlatego tez zainicjowalem proces jego
modyfikacji i zdecydowalem o rozszerzeniu tej koncepcji o inne sygnaly o podobnym
charakterze, ktére majg znaczenie z punktu widzenia wzrostu/spadku zapotrzebowania na
energic w budynkach. W pracy [ONS] zaproponowalem w pierwszej kolejnosci
uwzgle¢dnienie we wspomnianym modelu danych z systemu BMS o obecno$ci/nieobecnosci
0s6b w pomieszczeniach budynkéw i wlaczenie ich do algorytmu obliczania Zmiennej,
elastycznej wartosci poziomu popytu (procedura na bazie algorytmu Q-learning).
Przeprowadzone w Srodowisku Matlab symulacje tak zmodyfikowanego algorytmu
potwierdzily stuszno$¢ przyjetych zalozen i wskazaly na jego zwigkszong dokladno$é oraz
skuteczno$¢ predykeji poziomu popytu, bez negatywnego wplywu na szybkosé
prowadzenia obliczen i przetwarzania danych. Bazujac na tych doswiadczeniach,
w publikacji [ONS] opracowatem tez koncepcje i przedstawilem projekt nowego bloku
funkcjonalnego (IoT Demand Elasticity Learner) dla licznika lub modutu monitoringu energii
elektrycznej, implementujacego algorytm elastycznego zarzagdzania popytem w strukturach

10



otwartych sieciowych systeméw BACS. Dla nowego bloku funkcjonalnego dobratem unikalny
zestaw zmiennych sieciowych i wskazatem ich znaczenie w realizacji funkcji sterowania oraz
monitoringu. Ze wzgledu na zachowanie zgodnosci z otwartymi standardami sieci automatyki
budynkowej, blok ten w szczegdlnosci moze by¢ zintegrowany z poprzednio opracowanymi
blokami licznika i logera, rozszerzajac ich funkcjonalnos¢.

Jako rozwinigcie opisanych wczesniej prac badawczych, w publikacji [ON7]
opracowalem nowa koncepcj¢ aplikacyjng licznika energii z funkcjami zarzadzania
energia i aktywnej odpowiedzi strony popytowej ADR, wraz z nowym, kompleksowym
interfejsem logicznym blokéw funkcjonalnych i zmiennych sieciowych otwartego
standardu BACS. Koncepcj¢ i projekt licznika nazwano Energy Flexometer.
Wspélpracujac z doktorantem TU Eindhoven, opracowalem nowe elementy interfejsu
logicznego, wraz z implementacja dedykowanej maszyny stanéw w strukturze prototypowej
dla modutu licznika Energy Flexometer na platformie mikrokomputera Raspberry Pi.
Po zbudowaniu i uruchomieniu prototypéw dwoéch modutéw licznikéw Energy Flexometer,
przygotowatem wraz z doktorantem przedstawione w publikacji [ON7] srodowisko testowe dla
weryfikacji skutecznosci ich dziatania, szczegdlnie w perspektywie implementacji w systemie
BMS z funkcjami ADR. Wyniki przeprowadzonych testow wskazaly na zasadnos¢
zaproponowanej przeze mnie koncepcji wigczania do algorytmu obliczen/estymacji poziomu
popytu parametréw o charakterze zdarzeniowym z sieci BACS (cena energii, obecnos¢ osob),
ktore skutkowaty skroceniem czasu przetwarzania danych pomiarowych w maszynie stanow
i dostarczenia precyzyjnej informacji o zmianie poziomu popytu przez odpowiednig zmienng
sieciowg z bloku funkcjonalnego IoT Demand Elasticity Learner.

W publikacji [ON10] zaproponowalem wykorzystanie licznika Energy Flexometer
w realizacji kompleksowej platformy wieloagentowego systemu DEMS (dynamicznego
zarzadzania energia), w konwencji nowego paradygmatu transaktywnego zarzadzania energia
(ang. transactive energy) w lokalnych mikrosieciach elektroenergetycznych niskiego napigcia
[49]-[51]. W tej platformie liczniki Energy Flexometer wlaczone w sieciowy system BACS
aktywnie wymieniaja dane z agregatorem sieci lokalnej i uczestniczg w dynamicznym
mechanizmie licytacji, przetargu na cen¢ energii dla danego odbiorcy-prosumenta. W pracy
[ON10] przedstawitem réwniez opracowany przeze mnie we wspolpracy z doktorantem z TU
Eindhoven algorytm uczenia i predykcji zmian poziomu popytu na energie oraz jej kosztow
z jednodniowym wyprzedzeniem. W oparciu o wyniki symulacji i eksperymentéow dla
platformy DEMS, na bazie stanowiska zaproponowanego wczesniej w pracy [ON7],
wykazalem wysokg skutecznos¢ algorytmu elastycznego zarzadzania popytem na energie,
w szczegblnosci przy uwzglednieniu danych zdarzeniowych z sieciowych, rozproszonych
systeméw BACS i BMS.

Bazujgc na pozytywnych wynikach tych prac oraz na wynikach badan realizowanych
w ramach projektu badawczo-rozwojowego ,, Rewitalizacja prosumenckich mikroinstalacji
energoelekirycznych (REWIPROMIEN)" w programie GEKON - Generator Koncepcji
Ekologicznych, finansowanym przez NFOSiGW i NCBR, w publikacji [ON9] opracowalem
wlasng, nowa koncepcj¢ organizacji i funkcjonalnej realizacji systemu aktywnego
zarzgdzania strong popytowa w rozszerzonych strukturach lokalnych mikrosieci
energetycznych, zintegrowanych z budynkami. Korzysta ona z dwdch elementéw:
() modelu elastycznego zarzgdzania popytem rozwijanym we wspotpracy z doktorantem TU
Eindhoven i opisanym w publikacjach [ON7] i [ON10] oraz (ii) wybranych funkcji sterowania
1 technicznego zarzadzania budynkami, oferowanych przez sieciowe, otwarte i rozproszone
systemy BACS. Wytyczne organizacji takiego systemu opracowatem analizujac uogélniong
architekturg i techniczng infrastrukturg wspotczesnych mikrosieci energetycznych prosumenta,
dyskutowang m.in. w 5], [52]-[55], wraz z elementami zarzadzania w niej r6znymi rodzajami
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energii (elektryczna, cieplna, chi6d) i popytem na energie, dzigki funkcjom systeméw BACS
i BMS. Zebrawszy wyniki tych analiz, w pracy [ON9] przeprowadzilem szczegélowq analiz¢
funkcjonowania mechanizméw przetwarzania danych i sygnaléw o charakterze
zdarzeniowym w systemach BACS. Na jej podstawie wprowadzilem istotne modyfikacje
modelu elastycznego zarzadzania popytem, z uwzglednieniem nowych zmiennych
i sygnaléw oddzialujacych na ten model, a w rezultacie zwigkszajacych precyzje predykcji
poziomu popytu na energi¢. Nowoscig zaproponowanego przeze mnie podejscia jest fakt,
ze s3 one w szczegblnoSci zwigzane z obslugg w zintegrowanym systemie BMS
odnawialnych zrédel energii OZE (gotowos¢, dostepnos¢ energii z OZE zainstalowanych
w budynkach lub ich otoczeniu) oraz zasobnikéw energii (stan, status zasobnika
i/lub stacji ladowania pojazdéw elektrycznych). Tego typu podejscie byto unikalne w tym
okresie. Jak sie okazalo stato si¢ rowniez podwaling do wprowadzenia w roku 2018 istotnych
modyfikacji europejskiej Dyrektywy EPBD [56] (w pierwsze] wersji z roku 2010),
wprowadzajacej mechanizmy oceny gotowosci budynkéw na rozwigzania inteligentne -
wskaznik gotowoséci budynkéw do obshugi inteligentnych sieci SRI (ang. Smart Readiness
Indicator), uwzgledniajace rowniez wlaczenie do infrastruktury budynkéw zasobnikow energii
oraz zrodet odnawialnych OZE. Dla tak sformutowanych zatozen funkcjonalnych modyfikacji
modelu, zaprojektowalem nowe elementy logicznego interfejsu funkcji monitoringu
i sterowania, w postaci grupy trzech nowych blokéw funkcjonalnych. Ich integracja w ramach
systeméw BACS pozwala na efektywna implementacj¢ modelu elastycznego, aktywnego
zarzadzania popytem na energic elektryczng, ogrzewania i chlodu w mikrosieciach
energetycznych. W publikacji tej wskazalem réwniez potencjalne oszczedno$ci w zuzyciu
energii na ogrzewanie i chtodzenie budynkéw na poziomie od 20% do 40%. Przeprowadzitem
dyskusje i analize mozliwego poziomu poprawy ogoélne; efektywnosci energetycznej
budynkéw i infrastruktury mikrosieci energetycznych, na skutek wprowadzenia i integracji
funkcji BACS oraz aktywnego zarzadzania popytem na energie. Jednoczes$nie wyniki
odniostem do wskaznikéw klas efektywnosci systemow BACS.

Wyniki przedstawione w publikacji [ON9] majg unikalny charakter i znaczenie, wskazuja
bowiem jednoznacznie na zasadnos¢ stosowania sieciowych systeméw BACS i ich funkc;ji jako
narzedzia w realizacji mechanizméw aktywnego zarzadzania energia elektryczng (i nie tylko)
oraz poprawie ogélnej efektywnosci energetycznej budynkow i powigzanych z nimi mikrosieci
prosumenckich. Prace badawczo-rozwojowe w tym obszarze sg przeze mnie kontynuowane
w realizowanym obecnie projekcie miedzynarodowym w ramach Europejskiej Sieci Badawczej
ERAnet Smart Grids Plus pt. ,, Generacja rozproszona i elastyczne struktury popytu na energie
w przemysle” (ang. Renewable Energy and Load Flexibility in Industry - akronim: RELflex).
W projekcie tym prowadz¢ aktualnie prace badawcze dotyczace implementacji funkcji
automatyki budynkéw w odpowiedzi na wytyczne dla wskaznika SRI i przygotowuje
publikacje dotyczaca koncepcji organizacyjnych systeméw BACS jako elementu podniesienia
wartosci tego wskaznika dla budynkow, wraz z poprawg ich efektywnosci energetycznej.

43.4. Wplyw systeméw i funkcji automatyki na efektywnos¢ energetyczng
budynkéw
Szczegbtowe analizy wplywu funkcji automatyki i zintegrowanych systeméw sieciowych
BACS na poprawe efektywnosci energetycznej budynkow, staly si¢ jednym z watkow
prowadzonych przeze mnie prac badawczych w ramach wspomnianego juz wczesniej projektu
NCN ,, Metodyka i narzedzia do oceny poprawy efekiywnosci energetycznej budynkoéw
uzytecznosci publicznej w wyniku zastosowania urzqdzen i systeméw automatyki budynkéw
zgodnych z normg PN-EN ISO/IEC 14908”. Maja one istotne znaczenie dla wykorzystania
systeméw BACS w realizacji mechanizméw aktywnego zarzadzania energig elektryczng
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w budynkach, ich otoczeniu oraz w lokalnych mikrosieciach energetycznych. Wskazuje na to
réwniez kontekst badan i analiz tzw. studiéw przypadkow podejmowanych przez inne zespoty
badawcze na $wiecie [30], [31], [35], [36] oraz przeze mnie, migdzy innymi w pracy [ON6].
Stuszno$éé tego trendu badawczego podkreslaja rowniez dziatania w zakresie ustalenia
wytycznych aplikacyjnych i weryfikacyjnych dla wspomnianego wskaznika SRI, prowadzone
przez kilka osrodkow badawczych i technicznych [57], [58].

Dlatego w przedkiadanym do oceny dorobku publikacyjnym ujatem tez dwie publikacje
poruszajace ten aspekt. W pracy [ON8] zaproponowatem i opracowalem dwie struktury
organizacyjne funkcji automatyki budynkowej dla konkretnego pomieszczenia
edukacyjnego laboratorium akademickiego, wyposazonego w urzadzenia obiektowe
i sterowniki rozproszonej sieci BACS. Zaprojektowalem je z uwzglednieniem
obowigzujacych klas efektywnosci energetycznej BACS, wykorzystujac moduty i sterowniki
BACS w tym laboratorium. W projekcie funkcje automatyki, ich organizacj¢ i wzajemne
powiazania przedstawiono w konwencji wprowadzonej przez norme VDI 3813 [59], [60],
zapewniajac tym samym zgodno$¢ z dyrektywa EPBD Unii Europejskiej [56].
Dla opracowanych struktur technicznych i funkcjonalnych, przeprowadzitem analizg
i weryfikacje do$wiadczalng mozliwych do osiagnigcia oszczednosci w zuzyciu energii
i poprawy efektywnosci energetycznej pomieszczen o charakterze dydaktycznym.
Przeprowadzilem pomiary i analizy zuzycia energii elektrycznej na o$wietlenie, na pracg
agregatu HVAC (klimatyzacji-wentylacji) oraz wydzielonego obwodu zasilania grzatki
w agregacie HVAC, czyli najbardziej energochtonnych elementow infrastruktury budynkowe;.
W sieci BACS podlaczony byt takze miernik zuzycia energii cieplnej przez grzejniki
zlokalizowane w pomieszczeniu edukacyjnym i sterowane z poziomu systemu automatyki
BACS i BMS. W publikacji [ON8] zebralem wyniki dtugookresowych pomiaréw zuzycia
energii dla dwu opracowanych przeze mnie strategii sterowania oraz przeprowadzilem ich
wielokryterialng analize, z uwzglednieniem charakteru uzytkowania pomieszczania oraz
okresu roku w jakim prowadzono pomiary. Wnioski analiz maja charakter krytyczny,
polemiczny. Wykazatem w nich bowiem istotny wplyw systemow automatyki i ich funkcji na
efektywnosé energetyczng budynkéw, jednak nie zawsze tak znaczacy jak wynikatoby to
z wytycznych obowiazujacej w tym zakresie normy PN-EN 15232 i prowadzonych przez nig
klas efektywnoéci energetycznej BACS. Wskazalem zatem wyraznie, ze wytyczne te
w zakresie potencjalnych oszczgdnosci energii elektrycznej i cieplnej nie mogg by¢ traktowane
arbitralnie, jako stuszne dla kazdej aplikacji funkcji BACS, realizowanej zgodnie z tymi
wytycznymi. Podkreslitem tez jednoznacznie, ze powinny by¢ one kazdorazowo weryfikowane
dla indywidualnych, konkretnych zastosowan. W ten sposéb publikacja [ON8] stanowi istotny
glos w dyskusji kwestii praktycznych i badawczych zwigzanych z wykorzystaniem systemow
BACS w mechanizmach poprawy efektywnosci energetycznej budynkéw i analizach réznych
tzw. studiow przypadkow (ang. case study).

W kolejnej publikacji [ON11], przeprowadzilem dokladna analiz¢ potencjalu
energooszczednosci zaawansowanego funkcjonalnie systemu BACS w sterowaniu
oswietleniem, na przykladzie instalacji o$wietleniowych w Kkilku pomieszczeniach
budynku kampusu Politechniki Poznanskiej, wyposazonego w system automatyki
budynkowej standardu KNX. O znaczeniu tego typu badan i analiz na konkretnych
instalacjach (case study), w szczegélnosci w odniesieniu do oswietlenia, Swiadczy fakt,
iz publikacja ta ma obecnie najwiecej cytowan w bazie WoS (22 cytowania) oraz Scopus (23
cytowania) z calego prezentowanego przeze mnie cyklu, a jednoczesnie jest publikacja
najmiodszg. Dla istniejacej w obiekcie infrastruktury BACS opracowalem mozliwe do
realizacji strategie sterowania o$wietleniem, rowniez z uwzglednieniem wytycznych klas
efektywnosci funkcji BACS. Przeprowadzitem kompleksowg analizg potencjalnych pozioméw
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oszczednosci energii dla tych strategii. Bardzo istotnym elementem publikacji [ON11] jest
szczegbtowy opis parametréw i procedur aktywnego sterowania o$wietleniem z funkcjami
i modutami BACS, realizowanych w pomieszczeniach o réznym charakterze uzytkowym, w
zaleznosci od dostepu i intensywnosci Swiatla dziennego.

Ponadto, na podstawie dlugookresowych pomiaréw zaleznosci funkcji sterowania od
kilku fizycznych parametréw: intensywnos$¢ Swiatla dziennego, pora dnia i roku, obecnos¢
0s6b w pomieszczeniach, ktére s3 rejestrowane w systemie BACS i BMS,
zaproponowalem autorskg metode szacowania/estymacji potencjalnych oszez¢dnoSci
energii na o$wietlenie. Przedstawilem wyniki takiej estymacji, wraz z ich odniesieniem do
potencjalnych pozioméw oszczednoSci, okreslonych na bazie wskaznikéw efektywnosci
dla analizowanych wczesniej klas efektywnosci BACS. Przeprowadzona przez mnie analiza
poréwnawcza wykazata w tym konkretnym przypadku na znaczgcg zgodnosé tych poziomow,
co potwierdzilo wnioski z poprzedniej publikacji [ONS8], wskazujace na konieczno$¢
prowadzenia takich analiz kazdorazowo, dla konkretnych, rzeczywistych instalacji i obiektow.
Wykazalem tez istotny potencjal w zakresie oszczedno$ci energii w pomieszczeniach
o charakterze edukacyjno-dydaktycznym i biurowym, na poziomie od 24% do nawet 30%, przy
wdrozeniu zaawansowanych mechanizméw i funkcji sterowania. Tym samym wyniki i wnioski
publikacji [ON11] sg réwniez istotnym elementem wspomnianej juz wczesniej dyskusji
naukowej, dotyczacej organizacji réznych scenariuszy i strategii sterowania urzgdzeniami
infrastruktury budynkéw i ich otoczenia, w kontekscie realizacji mechanizméw aktywnego
zarzadzania energia elektryczng w budynkach, na bazie systeméw i funkcji BACS, rowniez
w odniesieniu do weryfikacji wytycznych dla wskaznika SRI. Problematyka ta podejmowana
jest przeze mnie w dalszym ciggu w ramach miedzynarodowego projektu badawczego
RELflex, gdzie prowadze badania r6znych scenariuszy i strategii sterowania urzadzeniami,
zasobnikami i zrédtami energii w mikrosieciach elektroenergetycznych, wraz z zarzadzaniem
infrastrukturg budynkow.

4.3.5. Najwazniejsze osiagniecia badawcze

Celem prac naukowo-badawczych podsumowanych w cyklu powigzanych tematycznie
publikacji naukowych, bylo opracowanie i weryfikacja aplikacyjna elementow i mechanizméw
aktywnego zarzadzania energia elektryczng w budynkach i ich otoczeniu oraz w lokalnych
mikrosieciach energetycznych, z wykorzystaniem funkcji i infrastruktury sieciowych,
rozproszonych systeméw BACS.

W realizacji tego celu przeprowadzilem szereg zadan badawczych, ktérych wyniki
opisalem w kolejnych publikacjach cyklu [ON1] - [ON11]. Za najwazniejsze osiggniecia
badawcze przedstawione w tym cyklu uznaje:

e opracowanie metodyki i nowego podejscia do organizacji, projektowania oraz integracji
mechanizméw zdarzeniowych w systemach monitoringu i zarzadzania energia elektryczna,
zwigkszajacych ich funkcjonalno$¢ i precyzjg, wraz z efektywnym wykorzystaniem
infrastruktury i funkcji sterowania oraz technicznego zarzadzania budynkami w otwartych,
rozproszonych sieciach BACS i BMS [ON1, ON2, ON6],

e zaprojektowanie, zbudowanie i przetestowanie w warunkach eksperymentu praktycznego,
nowe;j architektury i interfejsu logicznego (funkcjonalnego) modulu pomiaru zuzycia
energii elektrycznej, dedykowanego do integracji w ramach rozproszonych sieci BACS
oraz [oT, z oryginalnymi, szybkimi algorytmami precyzyjnego obliczania poziomu popytu
na energi¢ dla mechanizméw ADR i DSM w instalacjach odbiorcéw i prosumentéw [ON3,
ONd4],
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e opracowanie i weryfikacj¢ poprawnosci dzialania nowej, otwartej architektury
programowo-sprzetowej modulu licznika energii elektrycznej Energy Flexometer,
z wdrozonymi funkcjami dynamicznego zarzadzania energig i aktywnej odpowiedzi strony
popytowej ADR, z nowymi elementami interfejsu logicznego dla rozproszonych sieci
BACS i IoT oraz zintegrowang procedurg obliczania warto$ci poziomu popytu na energi¢
elektryczng w instalacjach zasilania budynkow [ONS, ON7],

e opracowanie struktur organizacyjnych funkcji automatyki budynkowej wspierajacych
poprawe efektywno$ci energetycznej w  budynkach uzytecznosci publicznej,
z uwzglednieniem nowych mechanizméw i elementéw sterowania zdarzeniowego,
zwigkszajacych poziom oszczgdnosci energii [ONS],

e opracowanie wlasnej, nowej koncepcji organizacji i funkcjonalnej realizacji mechanizmu
aktywnego zarzadzania popytem na energic w strukturach lokalnych mikrosieci
energetycznych w oparciu o infrastrukture rozproszonych sieci BACS oraz rozszerzenie
mozliwosci aplikacyjnych licznika energii elektrycznej Energy Flexometer, poprzez
uwzglednienie nowego paradygmatu transaktywnego zarzadzania energia, zwigkszajgcych
poziom jego interaktywnosci z nowymi ustugami operatorow inteligentnych sieci
elektroenergetycznych smart grid [ON9, ON10],

e opracowanie nowej, oryginalnej metody estymacji poziomu potencjalnych oszczgdnosci
energii elektrycznej na o$wietlenie w pomieszczeniach budynkowych, uwzgledniajacej
wplyw czynnikéw zewnetrznych oraz mozliwosci integracji funkcji sterowania
i technicznego zarzadzania budynkami BACS. Metoda ulatwia szacowanie potencjatu
poprawy efektywnosci energetycznej budynkéw w trakcie ich projektowania, ale tez
eksploatacji czy modernizacji systemOw sterowania i zarzadzania [ON11].

Z wynikéw badan zaprezentowanych w przedstawionym osiagnigciu naukowym wynika,
ze sieciowe, rozproszone systemy BACS, z otwartymi protokolami komunikacji i obstuga
zdarzeniowa funkcji sterowania, moga i powinny by¢ wykorzystywane w realizacji
mechanizméw aktywnego zarzgdzania energig elektryczng w budynkach, ich bezposrednim
otoczeniu oraz w obshudze i poprawie efektywno$ci energetycznej lokalnych mikrosieci
energetycznych. Opracowane przez mnie nowe koncepcje organizacyjne i funkcjonalne dla
systeméw BACS, wraz z przeprowadzonymi pracami rozwojowymi i aplikacyjnymi, wskazuja
na ich znaczacy potencjat w zakresie wsparcia rozwoju inteligentnych systeméw sterowania
i zarzadzania infrastrukturg budynkéw. Wskazujg réwniez na mozliwosci wigczenia jej
w realizacje mechanizméw monitoringu i zarzgdzania energig elektryczng, w perspektywie
rozwoju lokalnych mikrosieci energetycznych i systemowych inteligentnych sieci
elektroenergetycznych Smart Grid. Opracowane przeze mnie koncepcje rozwojowe modutow,
weztéw dla rozproszonych sieci automatyki budynkowej BACS, wraz z elementami
interfejsow logiki i funkcji zrzadzania energig elektryczng w budynkach, wpisuja sig¢ tez w
najnowszy trend rozwoju systeméw BACS jako technologii prowadzacej do zwigkszenia
poziomu wskaznika gotowosci budynkéw do obstugi inteligentnych sieci SRI. W tym wiasnie
obszarze poprowadzg aktualnie dalsze prace badawcze i przygotowuj¢ kolejne publikacje.

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoSciag naukowg albo
artystyczng realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowe;j
lub instytucji kultury, w szczegélnoSci zagranicznej.

W okresie rozwoju mojej kariery zawodowej podejmowalem aktywno$¢ naukowsg
i dydaktyczng z kilkoma uczelniami krajowymi i zagranicznymi. Przejawiala si¢ ona
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wspélpraca z pracownikami tych uczelni zarowno w obszarze naukowo-badawczym (wspolne
badania), jak i dydaktycznym (organizacja zaje¢ dla studidw dziennych i kursow
podyplomowych).

2005-2010 - Politechnika Lodzka i Centrum Komputerowym Politechniki Eoédzkie;
(LODMAN) - wspélpraca naukowa i dydaktyczna. W ramach wspotpracy naukowej
konsultowatem organizacjg struktury laboratoriéw i stanowisk dydaktyczno-badawczych
oraz tematyke badan prowadzonych w LODMAN, ukierunkowanych na poprawg
komfortu i efektywnosci energetycznej w budynkach. Wiedzg t¢ oraz kontakt
z pracownikami laboratorium wykorzystalem w kolejnych latach w organizacji
Laboratorium automatyki budynkowej AutBudNet AGH, w ramach projektu Sieé
certyfikowanych laboratoriow oceny efektywnosci energetycznej i automatyki
budynkéw, w Programie Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka (POIG). Zbudowane
przeze mnie na AGH stanowiska laboratoryjne staly si¢ podstawg techniczng dla mojej
dalszej dzialalnosci badawczo-rozwojowej w obszarze poprawy komfortu uzytkownikow
budynkéw i zarzadzania energia z wykorzystaniem sieciowych, rozproszonych systemow
BACS. Wspélpracujac z pracownikami LODMAN oraz przedstawicielami firmy Merten
(pézniej Schneider) i ZDANIA w Krakowie, bratem udziat we wsp6lnych badaniach
skoncentrowanych na doborze i organizacji funkcji sterowania elementami infrastruktury
budynkowej (przede wszystkim o$wietlenie, ogrzewanie, systemy wentylacji
i klimatyzacji HVAC). Zaproponowalem wzbogacenie ich o elementy interaktywne, czyli
wykrywanie obecnosci 0sob, zmiany parametréw komfortu w pomieszczeniach
(temperatura, stezenie CO2 itp.), umozliwiajace organizacjg zréznicowanych scenariuszy
sterowania z oszczednoscig energii.

2008-2011 - Politechnika Poznanska, Politechnika Gdanska - wspéipraca naukowa, badawcza
i organizacyjna w ramach wspomnianego juz projektu Sie¢ certyfikowanych laboratoriéw
oceny efektywnosci energetycznej i automatyki budynkow, w Programie Operacyjnym
Innowacyjna Gospodarka (POIG). Projekt dotyczyt budowy trzech laboratoriow
badawczych systeméw automatyki budynkowej i byt realizowany we wspOlpracy
z innymi podmiotami zrzeszonymi w ramach Ogélnopolskiego Konsorcjum Naukowo-
Przemystowego  Energooszczednych — Technologii Budynkowych  Instalacji
Elektrycznych - Politechnikg Poznanska, Politechnika Gdariska, firma Merten-Schneider
oraz firma ZDANIA. Uczestniczylem aktywnie w przygotowaniu organizacyjnym
i merytorycznym tego projektu, opracowujac koncepcje projektowe i techniczne dla
wszystkich trzech lokalizacji laboratoriéw na AGH i w uczelniach partnerskich oraz
petnitem funkcje nadzorcze w trakcie jego realizacji na terenie kampusu AGH, wspierajac
w tych dziataniach kierownika projektu prof. Mariana Nogg z AGH. Bratem udziat
w pacach zespotu ds. organizacji technicznej laboratoriow. Przeprowadzilem planowanie
i nadzorowalem prowadzenie prac badawczych réznych technologii automatyki
budynkowej w dedykowanych laboratoriach AGH oraz prowadzilem wsparcie
merytoryczno-techniczne dla pracownikéw z Politechniki Poznanskiej oraz Gdanskiej.
Uczestniczylem aktywnie w akcjach informacyjnych i dziataniach marketingowych,
ukierunkowanych na rozpowszechnienie informacji o dzialalnosci sieci laboratoriow
automatyki budynkowej oraz mozliwosci ich wspolpracy z przemystem. Dzialania te
przyniosty efekt w postaci nawigzania wspétpracy sieci laboratoriéw z kilkoma firmami
z branzy automatyki budynkowej (Schneider, Eaton, Legrand, Loytec, Tema-Gira), co
pozwolito na rozszerzenie bazy laboratoryjnej o stanowiska badawcze i dydaktyczne
innych systeméw automatyki oferowanych na rynku komercyjnym. Prace organizacyjne,
badawcze i ich wyniki opisywatem w publikacjach [23], [61]. Powstate w wyniku
projektu Laboratorium AutBudNet AGH jest baza dla realizacji prowadzonych przeze
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mnie prac badawczo-rozwojowych, zarowno w formie prac dyplomowych inzynierskich
i magisterskich, jak i badan w ramach zadan realizowanych w kolejnych projektach
badawczo-rozwojowych zespotu naukowego laboratorium. W oparciu 0 jego
infrastrukture zrealizowano tez prace eksperymentalne i badania w ramach przewodu
doktorskiego dr inz. Jakuba Greli, w ktérym petnitem rol¢ promotora pomocniczego.

20102013 - Politechnika Slaska, Park Naukowo-Technologiczny Euro-Centrum
w Katowicach - wspotpraca naukowa i badawcza w ramach zadania: Zoptymalizowanie
zuzycia energii elektrycznej w budynkach w strategicznym projekcie badawczym NCBR
pt.: ,, Zintegrowany system zmniejszenia eksploatacyjnej energochlonnosci budynkow”.
W projekcie bralem udzial w przygotowaniu koncepcji i opracowaniu projektu
technicznego systemu zdalnego monitoringu zuzycia energii w instalacjach pilotazowych
w budynku Wydziatu EAIIB (pawilon B-1) na kampusie AGH oraz w budynkach nr 6
i 7 (budynek energooszczedny) na kampusie PNT Euro-Centrum w Katowicach.
Opracowana wraz z pracownikami Politechniki Slaskiej i wdrozona przy moim istotnym
wspotudziale instalacja, korzysta z transmisji danych w sieci poziomu obiektowego
standardu automatyki budynkowej LonWorks, zaimplementowanej we wszystkich
wspominanych ~ budynkach. System zdalnego monitoringu, —poprzez facza
teleinformatyczne, zapewnia do dnia dzisiejszego mozliwo$¢ odczytu i gromadzenia
danych na serwerach w strukturze Laboratorium AutBudNet AGH, ich analizg
i opracowywanie wytycznych w zakresie sterowania kluczowymi elementami
infrastruktury monitorowanych budynkéw. Wyniki kilku takich analiz, wraz
z rozwiazaniami technicznymi i systemowymi zbudowanej instalacji monitorujacej, byly
prezentowane przeze mnie na konferencjach naukowych oraz w publikac; ach naukowych
i technicznych m.in.: [ON1], [22]-[24]. Na bazie wynikow opracowanych wspolnie
z zespolem naukowcéw z dziedziny energetyki Politechniki Slaskiej, w projekeie
sformutowano réwniez kilka tez dotyczacych mozliwosci wykorzystania réznych funkeji
rozproszonych ~systeméw automatyki poziomu obiektowego, W organizacji
zaawansowanych systemow zarzadzania energig w obrebie infrastruktury budynkowej
oraz najblizszego otoczenia budynkéw. Tezy te byly wynikiem prac badawczych
i wymiany doswiadczen z badan przeprowadzonych przeze mnie w ramach projektu
z pracownikami Politechniki Slaskiej, w szczegblnosci w zakresie obstugi odnawialnych
#rédet energii, jako elementu instalacji prosumenckich, dostepnych na obiektach PNT
Euro-Centrum.

2015 - Stanford University oraz Stanford Center for Professional Development, USA
- wspdlpraca naukowa w ramach 2 miesigcznego stazu naukowego. Bratem udziat
w 5 tygodniowym interaktywnym szkoleniu dotyczacym zasad organizacji wspotpracy
nauki i przemystu w realizacji wspolnych przedsigwzig¢ i ich komercjalizacji,
w konwencji wsparcia rozwoju malych firm typu start-up, charakterystycznej dla
ekosystemu Doliny Krzemowej. Uczestniczylem w wizytach studyjnych i warsztatach
badawczych w kilku firmach z Doliny Krzemowej m.in. Qualcomm, Google, Microsoft,
GoDaddy, CISCO, gdzie poznatem najlepsze praktyki oraz rozwigzania stosowane przez
te firmy we wsp6lpracy z uczelniami i ich zespotami badawczymi.

W ramach calego okresu stazowego pracowalem bezposrednio z mentorem -
pracownikiem naukowym Uniwersytetu Stanforda i jego zespolem badawczym,
w zakresie opracowania strategii badan laboratoridw technologicznych i rozwoju
kontaktéw komercyjnych mojego Laboratorium AutBudNet AGH w realiach polskich
(opracowanie studium przypadku, analiza mozliwych strategii i rozwigzan). Elementem
stazu w ramach wspomnianej opieki mentora, byl okres mojej samodzielnej,
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bezposdredniej wspdtpracy z jednym z doktorantéw Uniwersytetu Stanforda w jego
zespole naukowym. Wspolnie prowadzilismy analizy techniczne mozliwosci
wykorzystania technologii systemow automatyki w zarzadzaniu energig elektryczng
w lokalnych sieciach jej dystrybucji, na przyktadzie wybranego regionu w Dolinie
Krzemowej. System elektroenergetyczny i jego organizacja byly przedmiotem pracy
doktorskiej tego doktoranta. W ramach analiz badawczo-technicznych opracowalem
koncepcje mozliwosci wdrozenia instalacji monitorowania zuzycia energii i sterowania
elementami infrastruktury sieci energetycznej, w szczegélnosci mikrosieci, bazujacej na
rozproszonych modutach monitorujgcych i sterujgcych, zintegrowanych w systemie
poziomu obiektowego. Zaproponowalem  wykorzystanie klas  efektywnosci
energetycznej wg normy PN-EN 15232 - ktora dla doktoranta byla nowoscig, wraz
z przeprowadzeniem analiz potencjalnych korzysciami i poprawy efektywnosci
energetycznej infrastruktury mikrosieci zasilania budynkéw wyposazonych w elementy
systemow zarzgdzania budynkami BMS. Moja koncepcja zostala wigczona do badan
realizowanych w ramach wspomnianej pracy doktorskiej doktoranta Uniwersytetu
Stanforda. Innym rezultatem tego stazu dla mojej osobistej kariery naukowej byto
zdobycie nowej wiedzy w zakresie potencjatu komercjalizacyjnego badan prowadzonych
na uczelni i mozliwosci jego wykorzystania. Doswiadczenia te bezposrednio przetozyly
si¢ na podjecie nowych kontaktéw z firmami dziatajgcymi w branzy automatyki
budynkowej w Polsce (Grenton, Wago, ABB), udzial w zespotach eksperckich NCBR
i Komisji Europejskiej (od roku 2017) w ocenie projektow realizowanych na styku nauka-
przemyst i wreszcie w roku 2019 wejscie aktywne do pracy badawczej w ramach
projektow Era-Net Smart Grids (H2020) oraz POIR 1.1.1 Szybka Sciezka, realizowanych
w Scistej kooperacji uczelni i podmiotéw przemystowych. Wypracowane bowiem
w czasie stazu zalozenia techniczne i organizacyjne dla lokalnych systeméw zarzadzania
energia w ramach mikrosieci zasilania, zostaly przeze mnie wykorzystane przy
formutowaniu celéw i tez badawczych dla tychze projektéw badawczo-rozwojowych.

2015-2018 - TU Eindhoven University of Technology - wspotpraca naukowa i badawcza.
W tych latach bylem konsultantem naukowym prac i badan doktoranta mojego
macierzystego wydzialu, a pochodzacego z Uniwersytetu Technicznego TU Eindhoven
w Holandii. Rozprawa doktorska i zwiazane z nig prace badawczo-rozwojowe
realizowane byly na obu uczelniach - AGH i TU Eindhoven, przy Scistej wspotpracy
zespoléw badawczych tych uczelni. Po stronie AGH promotorem doktoratu byt prof.
Zbigniew Hanzelka. Wraz z doktorantem z TU Eindhoven prowadzitem prace dotyczace
weryfikacji mozliwosci wykorzystania sieciowych systeméw rozproszonych poziomu
obiektowego (np. czujniki obecnosci, temperatury, intensywnosci $wiatla itp.)
w warstwie technicznej realizacji systemu zarzadzania energia, implementujgcego
wspomniany algorytm. W ramach wspéipracy réwniez z innymi czionkami zespotu
naukowo-badawczego TU Eindhoven i AGH, uczestniczytem aktywnie w realizacji prac
koncepcyjnych, projektowych i wdrozeniowych mechanizméw modelu i algorytmu
elastycznego zarzadzania popytem na energig, opracowanego w zespole TU Eindhoven.
Wspomniane aktywnodci, zwlaszcza projektowe i wdrozeniowe (pilotaz), byly
prowadzone takze w ramach prac magisterskich studentéw krakowskiej AGH (ktérych
bylem promotorem), przy bezpo$redniej wspétpracy z doktorantem z TU Eindhoven
i pod moim nadzorem. W ramach prac badawczo-rozwojowych prowadzonych przeze
mnie w zespole naukowcéw Laboratorium AutBudNet AGH, opracowatem elementy
interfejsu logicznego, funkcjonalnego, dla modutéw monitoringu i zarzadzania energia
dedykowanych do integracji w ramach sieci rozproszonych standardu LonWorks oraz
rozproszonych sieci tzw. Internetu Rzeczy - IoT (ang. Internet of Things). Opracowania
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techniczne i wyniki przeprowadzonych eksperymentéw stanowig przedmiot kilku
publikacji prezentowanych na migdzynarodowych konferencjach naukowo-technicznych
oraz w migdzynarodowych czasopismach naukowych [ON5, ON7, ON9, ON10] oraz
[39], [40]. Opracowane koncepcje rozwojowe dla zaawansowanych funkcjonalnie
licznikéw energii, moduléw monitoringu zasilania budynkéw w rézne media
energetyczne, staly si¢ fundamentem prowadzonych przeze mnie prac badawczych
w kolejnych okresach mojej kariery zawodowe;.

2016-2018 - Institute Industrial IT/OWL University, Lemgo, Niemcy; Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne (EPFL), Szwajcaria; Polytechnic Institute of Porto, Porto,
Portugalia - wspotpraca naukowa. Niemal péttoraroczny okres wspotpracy z kilkoma
naukowcami i doktorantami, nad rozwojem koncepcji nowych rozwigzan technicznych
opartych o technologie Internetu Rzeczy w aktywnym sterowaniu urzadzen infrastruktury
budynkowej, z ukierunkowaniem na poprawe efektywnosci energetycznej budynkow.
W pracach tych uczestniczylem jako ekspert z zakresu technologii rozproszonych,
sieciowych systeméw automatyki, w szczegdlnosci za$§ rozwoju obiektowych
modutow/weztow sieci, z mozliwoscig integracji interfejsu sieci teleinformatycznych
z protokotem IP w sieciach obiektowych i systemach BACS. W efekcie wspotpracy
1 wspélnie przyjetych zalozen koncepcyjnych i projektowych, przygotowalismy kilka
publikacji [ON8], [62]-[64], ktére zostaly zgloszone m.in. do zainicjowanej przeze mnie
Sesji Specjalnej ,,Emerging Technologies and Solutions for Smart Buildings”, na
konferencji 22nd IEEE International Conference on Emerging Technologies ETFA 2017.
W roku 2018 kontynuowatem wspétprace z pracownikiem naukowym Institute Industrial
IT/OWL University, dotyczaca algorytméw i technik sterownia dla urzadzeh AGD
uzytkowanych w domach, z mozliwoscig ich integracji platformach sieciowych Internetu
Rzeczy. Badania wybranych technologii przeprowadzitem dla aplikacji tzw.
inteligentnego czajnika, z modulem sterujacym i interfejsem logicznym do sieci
otwartych LonWorks z mozliwo$cia wykorzystania kanatléw komunikacji protokotu IP.
Koncepcja urzadzenia, wraz z wynikami badan i pomiaréw przeprowadzonych na
prototypie czajnika, opublikowana m.in. w [65].

2018-obecnie - Fraunhofer Institute for Factory Operation and Automation IFF, Magdeburg
University of Applied Sciences, Magdeburg, Niemcy - wspétpraca naukowa i badawcza
w realizacji projektu migdzynarodowego RELflex (tytul: Generacja rozproszona
1 elastyczne struktury popytu na energi¢ w przemysle), w ramach inicjatywy Horyzont
2020 ERAnet Smart Grid. Projekt dotyczy organizacji systeméw zarzadzania energia w
lokalnych mikrosieciach energetycznych oraz tzw. wirtualnych elektrowni, bazujacych
na rozproszonych zrédiach i zasobnikach energii elektrycznej. Celem projektu jest
opracowanie, testy i weryfikacja w instalacjach pilotazowych nowych rozwiazan
1 aplikacji zwigkszajacych elastycznos¢ energetyczng 1 organizacyjng procesow
realizowanych w matych i Srednich przedsigbiorstwach (MSE), poprzez mechanizmy
dynamicznego zarzadzania sterowanymi odbiornikami, generacj¢ energii z lokalnych
zrédet odnawialnych OZE oraz wspomnianych juz zasobnikéw energii. W projekcie
RELflex bior¢ udzial w opracowywaniu metody, algorytméw, modeli biznesowych
i rozwigzan technicznych wspierajacych elastycznosé systemow dynamicznego
zarzadzania energia (ang. DEMS - Dynamic Energy Management Systems).
W opracowaniu koncepcji dla réznych obiektow przemystowych i budynkowych, biorg
wspdlpracujg z partnerami zespotu badawczego Instytutu Fraunhofera. Tu szczegélne
znaczenie ma bowiem migdzynarodowy charakter tego projektu, ze wzgledu na
zréznicowane uwarunkowania prawne, infrastrukturalne i techniczne w Polsce
1 Niemezach (np. organizacja rynku energii, zasady funkcjonowania rynku dystrybucji
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i dostaw energii do odbiorcow, dostepnos¢ i powszechnosé OZE, dostgpnosé jednostek
generacji rezerwowej itp.), co pozwala na wypracowanie w projekcie nowych form
organizacji elastycznych mechanizméw zarzadzania energia na poziomie lokalnych
mikrosieci i mechanizméw ich wspdlpracy z operatorami systemu dystrybucji OSD.

W roku 2018 jako kierujacy pracami nad przygotowaniem wniosku projektowego po
stronie polskich partneréw projektu, gdzie AGH petni role lidera strony polskiej, bratem
aktywny udzial w przygotowaniu strony merytorycznej projektu, celow i zalozen
badawczych oraz ich skorelowaniu z podobnymi zalozeniami organizacyjnymi
i merytorycznymi proponowanymi przez partneréw z Niemiec. Ostatecznie petnitem rolg
kierownika tego projektu po stronie polskiej, organizujac prace cztonkéw zespotu
badawczo-naukowego AGH i obszary oraz zasady wspélpracy z krajowymi partnerami
- firmy z kategorii MSE. Zadania kierownicze realizowatem w praktyce od roku 2018,
kiedy to wniosek projektowy zostal przyjety pozytywnie na poziomie unijnym inicjatywy
ERA-Net Smart Grids Plus i prowadzitem po stronie polskiej procedury wnioskowania
1 umowy projektowej z instytucjg posredniczaca NCBR. Od stycznia 2019 roku, po
rozpoczgeiu projektu, kierowatem bezposrednio zadaniami realizowanymi w ramach
pierwszego etapu, zwigzanymi z opracowaniem koncepcji realizacji systemu obstugi
wirtualnej elektrowni w oparciu o infrastrukture generacyjng kilku rozproszonych
terytorialnie (Krakow, Podhale) obiektéw, wraz z analiza mozliwosci implementacji
systemow zdalnego sterowania elementami takiej elektrowni i ich integracji na poziomie
obiektowym z systemami BACS oraz zarzadzania budynkami BMS. Przeprowadzitem
rowniez rekonesans obiektow i podmiotéw uczestniczacych w projekcie po stronie
niemieckiej. Z partnerami z Instytutu Fraunhofer Magdeburg zorganizowatem spotkania
konsultacyjne w zakresie praktycznej realizacji zadan projektowych oraz wzajemne;j
korelacji w opracowaniu koncepcji systeméw zarzadzania energiag w lokalnych
mikrosieciach pilotazowych w Polsce i Niemczech. Po pomyS$lnym zakonczeniu
pierwszego etapu projektu, przekazatem obowiazki kierownicze innej osobie z zespotu
projektowego po stronie polskiej, sam za$ realizuje nadal prace badawczo-rozwojowe
w projekcie w kolejnych jego etapach. Dotycza one przygotowania i realizacji
mechanizméw automatycznego monitorowania i sterowania elementami tworzonych
struktur elastycznego zarzadzania energia, w ramach powstajacej koncepcji
implementacyjnej wspomnianej juz wirtualnej elektrowni. W szczegdlnosci,
w pilotazowych instalacjach testowych wdrozone zostang elementy zaprojektowanych
przeze mnie elementdw logicznego interfejsu funkcji zarzadzania popytem i sterowania
odbiornikami oraz Zrdfami energii, w postaci blokéw funkcjonalnych dla weztéw sieci
sterowania standardu LonWorks i KNX. Ich koncepcj¢ aplikacyjng prezentowatem
w publikacjach [ON9, ON10]. W ten sposéb przeprowadzona bedzie praktyczna
weryfikacja mozliwosci stosowania systeméw rozproszonych poziomu obiektowego
w nowym obszarze aplikacyjnym realizacji platform zdalnego zarzadzania infrastrukturg
lokalnych  mikrosieci ~energetycznych oraz  wigkszych — struktur  generacji
i magazynowania energii w ramach wirtualnych elektrowni. Aktualnie przygotowuje
publikacj¢ naukowa, prezentujgcg wyniki prac badawczych w projekceie, a planowany
termin zakonczenia prac projektowych to 30.06.2021.
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6. Informacja o osiagnigciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujacych nauke lub sztuke.

W calym okresie zatrudnienia na Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie
podejmowatem szereg dziatan z zakresie prowadzenia i organizacji dydaktyki, organizacji
konferencji i sesji specjalnych o tematyce aplikacyjnej systeméw automatyki budynkowej
i innych, popularyzujacych nauke.

6.1.0siagniecia dydaktyczne

W latach 2002-2021 prowadzitem i prowadze zajecia dydaktyczne w formie ¢wiczen
laboratoryjnych i ¢wiczen audytoryjnych oraz wyktadéw z réznych przedmiotéw, na kilku
wydziatach Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie:

Wydzial Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej AGH

Lp. | Nazwa przedmiotu / osiggnigcie Forma dydaktyczna

1 Technika mikroprocesorowa Laboratorium
Opracowanie 4 nowych ¢wiczen i stanowisk

2 Systemy mikrokomputerowe Laboratorium
Opracowanie dwoch nowych ¢wiczen i stanowisk

3 Teoria sterowania i technika regulacji Cwiczenia / Laboratorium

Opracowanie nowego cyklu éwiczen audytoryjnych
Opracowanie nowego ¢wiczenia laboratoryjnego

4 Podstawy sterowania logicznego Laboratorium
Opracowanie dwdch nowych éwiczen
5 Technologia LonWorks jako baza rozproszonych systemow | Cwiczenia

sterowania i zbierania danych
Opracowanie kilku nowych tematéw éwiczen audytoryjnych

6 Systemy automatyzacji budynkow Laboratorium
Opracowanie catego cyklu éwiczen laboratoryjnych
7 Systemy inteligentnych budynkéw Laboratorium

Opracowanie kompleksowe calo$ci zajeé laboratoryjnych
8 Automatyka budynkowa - implementacja w systemach | Wyklad / Laboratorium
inteligentnych
Opracowanie  catego cyklu  wykladow i ¢wiczen
laboratoryjnych

Miedzywydzialowa Szkola:Energetyki AGH
Lp. | Nazwa przedmiotu / osiaggniecie Forma dydaktyczna
1 Podstawy techniki cyfrowej i mikroprocesorowej Laboratorium
Opracowanie catego cyklu nowych éwiczen laboratoryjnych
2 Monitoring i zarzqdzanie energiq Wyktad / Laboratorium
Opracowanie calego cyklu wykladéw i ¢wiczen
laboratoryjnych
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Wydzial Energetyki i Paliw AGH
Lp. | Nazwa przedmiotu / osiagnigcie Forma dydaktyczna
1 Podstawy techniki cyfrowej i mikroprocesorowej Wyktad / Laboratorium
Opracowanie calego cyklu nowych wykladéw i ¢wiczen
laboratoryjnych
2 Systemy Sterowania Inteligentnymi Budynkami Wyktad / Laboratorium
Opracowanie  catego cyklu wykladow 1  ¢éwiczen
laboratoryjnych; wprowadzenie elementéw e-learningu
Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Robotyki AGH
Lp. | Nazwa przedmiotu / osiggniecie Forma dydaktyczna
1 Oszczedno$¢ swiatta w budynkach, oswietlenie pomieszczerr | Wyklad / Laboratorium
Opracowanie  cyklu nowych wykladéw i ¢éwiczen
laboratoryjnych - studia podyplomowe
2 Systemy sterowania, optymalizacji, monitoringu i wizualizacji | Wyktad / Laboratorium
w budynkach
Opracowanie  cyklu nowych wykladéw i ¢éwiczen
laboratoryjnych - studia podyplomowe
Wydzial Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji AGH
Lp. | Nazwa przedmiotu / osiggniecie Forma dydaktyczna
1 Sieci inteligentnych czujnikéw Laboratorium
Opracowanie cyklu nowych éwiczen laboratoryjnych
Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH
Lp. | Nazwa przedmiotu / osiggniecie Forma dydaktyczna
1 Automatyka i sterowanie w OZE Wyktad / Laboratorium
Opracowanie cyklu nowych wykladéow i ¢wiczen
laboratoryjnych

Realizowalem i realizuj¢ takze zajecia dydaktyczne na innych uczelniach, w ramach studiéw

podyplomowych:
Panstwowa Wyzsza Szkola Zawodowa w Tarnowie
Lp. | Nazwa przedmiotu / osiagniecie Forma dydaktyczna
1 Systemy pomiarowe i informatyczne Wyktad / Laboratorium
Opracowanie nowego cyklu wykladow i ¢wiczen
laboratoryjnych - studia podyplomowe

Politechnika ¥.6dzka w Lodzi, Instytut Elektroenergetyki

Lp. | Nazwa przedmiotu / osiagnigcie Forma dydaktyczna
1 Systemy sterowania instalacjami budynkowymi typu LON Wyktad
Opracowanie nowego cyklu wyktadéw - studia podyplomowe
Politechnika Krakowska w Krakowie
Lp. | Nazwa przedmiotu / osiggniecie Forma dydaktyczna

Ocena instalacji ~ oSwietleniowej,  oszczedno$¢  energii
elektrycznej
Opracowanie nowego cyklu wykladow i ¢éwiczen

laboratoryjnych - studia podyplomowe

Wyktad / Laboratorium
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Opracowanie programdw i kart nowych przedmiotow:

¢ Automatyka budynkowa — implementacja w systemach inteligentnych;

Kompleksowe opracowanie programu nowego przedmiotu - tematyki wyktadéw oraz
¢wiczen laboratoryjnych, wraz z ich uktadem merytorycznym i zakltadanymi efektami
ksztalcenia.

W przedmiocie w kolejnych latach ro$nie udzial technik e-learningu oraz metod
ksztatcenia mieszanego - z wykorzystaniem nowoczesnych urzadzen mobilnych i platform
ksztalcenia on-line (blended learning).

* Podstawy techniki cyfrowej i mikroprocesorowe;;

Kompleksowe opracowanie programu nowego przedmiotu — tematyki wyktadéw oraz
¢wiczen laboratoryjnych. Wyzwaniem jest dostosowanie materiatu i tresci przedmiotu do
potrzeb studentéw wydzialu nieelektrycznego - Wydzial Energetyki i Paliw. Dlatego
przygotowatlem wyktady w formie dyskusji merytoryczno-technicznej, bazujacej na
wiedzy pozyskiwanej samodzielnie przez studentéw z zaproponowanych im wczesniej
materialéw dostepnych on-line.

Wprowadzitem na zajgciach metode flipped classroom, gdzie éwiczenia laboratoryjne sg
praktycznym uzupelnieniem tresci i technik poznawanych w czasie wykladow
i samodzielnie przez studentéw.

Automatyka i sterowanie w OZE;

Kompleksowe opracowanie catego nowego przedmiotu — tematyki wyktadow oraz ¢wiczen
laboratoryjnych. Przedmiot realizowany réwniez dla studentéw wydzialu nieelektrycznego
- Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska i specjalnosci zwiazanej
z wykorzystaniem odnawialnych zrodet energii (OZE). Dlatego tez w programie
przedmiotu skupiono si¢ gtéwnie na aspektach wykorzystania elementéw i funkcji
systemOw zarzadzania budynkami BMS w monitorowaniu zuzycia energii i zarzadzaniu
energig w budynkach, ich otoczeniu i lokalnych mikrosieciach energetycznych z udziatem
infrastruktury budynkowej i OZE.

W programie laboratoriéw wprowadzono tez ¢wiczenia z wykorzystaniem technik zdalne;j
komunikacji i obstugi urzadzen w systemach automatyki oraz BMS.

Systemy Sterowania Inteligentnymi Budynkami;

Kompleksowe opracowanie catego nowego przedmiotu — tematyki wyktadow oraz ¢wiczen
laboratoryjnych. To kolejny przedmiot realizowany dla studentéw Wydziatu Energetyki
i Paliw, gdzie rowniez pojawia si¢ specjalno$¢ zwigzana z obstugg OZE.

Wyktady opracowane w formie dyskusji merytoryczno - technicznej, z elementami
samodzielnej pracy studentow i skupieniu si¢ na aspektach praktycznego wykorzystania
wiedzy technicznej z zakresu wybranych funkcji monitoringu zuzycia energii i sterowania
infrastruktura budynkowa w celu poprawy jej efektywnosci energetycznej.

Wiekszos¢ opracowanych i prowadzonych przez mnie przedmiotow zwigzanych

z technologiami systeméw automatyki budynkowej i ich aplikacjami w rozwigzaniach
inteligentnych, byla i jest bezpoérednio zwigzana z prowadzonymi przeze mnie pracami
badawczymi w tym obszarze, w szczegdlnosci zawartymi w przedstawionym do oceny dorobku
publikacyjnym. Powigzanie to dotyczy réwniez wielu prowadzonych projektéw dyplomowych,
przedstawionych w pracach inzynierskich i magisterskich.
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6.2.0pieka naukowa nad studentami i doktorantami

Promotor prac dyplomowych:
e 44 dyplomantéw prac magisterskich (34 prace)
e 39 dyplomantéw prac inzynierskich (27 prac)

Promotor pomocniczy i konsultant naukowy doktorantow:

e Promotor pomocniczy w zakoficzonym przewodzie doktorskim mgr inz. Jakuba Greli (od
roku 2013 — do maja 2017). Promotor gléwny: prof. dr hab. inz. Marian Noga. Temat
rozprawy doktorskiej: Analiza wplywu systeméw automatyzacji na efektywnos¢
energetyczng instalacji i obiektéow budowlanych. Praca obroniona z wyréznieniem — maj
2017,

e Konsultant naukowy prac doktoranta Muahammad Babar — TU Eindhoven (od roku 2015
do lutego roku 2018). Przewéd doktorski realizowany w kooperacji dwoch uczelni —
krakowskiej AGH oraz TU Eindhoven. Kopromotor na AGH: prof. dr hab. inz. Zbigniew
Hanzelka; promotor gtéwny: TU Eindhoven. Temat pracy: Agile Demand Response:
A complementary approach to increase demand response volumes in an active distribution
network. Tematyka zwigzana z opracowaniem algorytméw i mechanizméw aktywnego
zarzadzania energia elektryczng na styku prosumentéw i dostawcow energii,
z uwzglednieniem zmiennosci wybranych czynnikéw w czasie — cena energii, obecnos¢
0s6b w budynkach.

W roku 2016 uzyskatem stosowny Certyfikat E-Learning, umiej¢tnosci wymaganych w
Akademii Gorniczo-Hutnicze] im. St. Staszica w Krakowie do prowadzenia zajgé
zawierajacych elementy ksztalcenia online. Do tego momentu rozpoczalem sukcesywne
wprowadzanie elementéw takiego ksztalcenia studentow w swojej dziatalnosci dydaktyczne;.
W organizacji przedmiotéw korzystam aktywnie z Uczelnianej Platformie E-Learning UPEL-
AGH (Moodle) - materialy dydaktyczne i informacje techniczne dla studentow.

W praktyce realizuje aktywne wykorzystanie réznych narz¢dzi on-line w czasie wykladow,
sprzyjajacych aktywizacji studentéw, wykorzystaniu w nauce urzadzen mobilnych oraz
weryfikacji wiedzy - Quizizz, Slido, Kahoot, Mentimeter.

W roku akademickim 2019/2020 w semestrze letnim (pandemia COVID-19), przy zawieszeniu
zaje¢ dydaktycznych w klasycznej formie spotkan na uczelni, rozwinatem dodatkowo metody
nauczania w oparciu o prac¢ zdalng - a wigc w szczegdlnosci metody blended learning i flipped
classroom. Doswiadczenia wynikajace z pracy w tych miesigcach semestru letniego 2019/2020
opublikowatlem w_artykule [66]_dla czasopisma Education Sciences MDPI. Sg one tez
przedmiotem opracowywanej pod redakcjg prof. R. Tadeusiewicza publikacji ksigzkowej dla
Wydawnictwa PWN, dotyczacej organizacji nauczania w formie e-learningu na uczelniach
wyzszych, dla ktérej przygotowatem dwa rozdziaty.

6.3.0siggnigcia organizacyjne w zakresie badan naukowych i konferencji

e Opiekun naukowy Laboratorium Automatyki Budynkowej AutBudNet AGH; organizacja
prac badawczych i dydaktycznych w laboratorium, koordynacja prac technicznych
i modernizacyjnych - od roku 2011 do obecnie
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Partner naukowy KNX Association; organizacja na AGH laboratorium badawczego
technologii i systeméw automatyki budynkowej otwartego standardu migdzynarodowego
KNX, realizacja pracy doktorskiej i kilku prac dyplomowych z zakresu badan technologii

KNX - od roku 2003 do obecnie

Koordynator techniczny i merytoryczny budowy Laboratorium Automatyki Budynkowej
AutBudNet AGH w ramach sieci Certyfikowanych Laboratoriéw Automatyki Budynkowej
- AGH, Politechnika Poznanska, Politechnika Gdanska - w latach 2008-2011

Koordynator remontu i modernizacji instalacji o$wietleniowej parkingu na kampusie AGH,
z wdrozeniem systemu aktywnego sterowania i monitoringu lam oraz jego integracji
z siecig zarzadzania budynkami BMS - do roku 2013 do 2015

Kierownik mi¢dzynarodowego projektu badawczo-rozwojowego RELflex Renewable
Energy and Load Flexibility in Industry, tytut w j. polskim: Generacja rozproszona
i elastyczne struktury popytu na energic w przemysle. Koordynowatem przygotowanie
wniosku projektowego, umowy konsorcjum oraz kierowalem projektem w Etapie 1
realizacji - od roku 2018 do lipca 2019

Cztonek Komitetu Sterujacego Programu Sektorowego IUSER — realizowanego przez
NCBR. Powotanie na wniosek Dyrektora NCBR. Bralem udzial w opracowaniu zakresu
merytorycznego programu oraz wytyczylem obszary badawcze dla projektow zglaszanych
do programu sektorowego - od wrzesnia 2016 do stycznia 2019

Organizator tematycznych sesji specjalnych (track chair) na kilku konferencja

migdzynarodowych (zatacznik 4 pkt. 8):

* Sesja specjalna: ,Emerging Technologies and Solutions for Smart Buildings”, na
konferencji 22nd IEEE International Conference on Emerging Technologies and
Factory Automation (ETFA 2017); wspélorganizacja z partnerami zagranicznymi

=  Sesja specjalna: ,,Event-based Architectures in Building Automation, Smart Cities, and
Smart Grid”, na konferencji 2nd International Conference on Event-Based Control,
Communication, and Signal Processing (EBCCSP 2016)

» Sesja specjalna: ,Event-based Technologies in Building Automation Systems”, na
konferencji 1st International Conference on Event-Based Control, Communication, and

Signal Processing (EBCCSP 2015)

Czlonek komitetéw organizacyjnych i programowych konferencji krajowych
i zagranicznych (zatacznik 4 pkt. 8):
» 20th IEEE International Conference on Emerging Technologies & Factory Automation,

ETFA 2015, 8-11 wrze$nia 2015, Luksemburg
» 2nd International Conference on Event-Based Control, Communication, and Signal

Processing, 13-15 czerwca 2016, Krakéw, Polska

» 3rd International Conference on Event-based Control, Communication, and Signal
Processing, 24-26 maja 2017, Funchal, Madera, Portugalia

» 4th International Conference on Event-based Control, Communication, and Signal
Processing, 27-29 czerwca 2018, Perpignan, Francja

» XLVIII Miedzyuczelniana Konferencja Metrologéw MKM 2016, 5-7 wrzesnia 2016,
Krakéw, Polska
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6.4.0siagni¢cia popularyzujace nauke

Podejmowalem rowniez szereg dzialan ukierunkowanych na popularyzacje nauki. Do

najwazniejszych z nich zaliczam:

Od roku 2006 — udzial z referatami pos$wigconymi tematyce automatyzacji budynkéw
w cyklicznych konferencjach ,Inzynieria Elektryczna w Budownictwie” organizowanych
przez Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich — SEP — oddziat w Krakowie (2006, 2009,
2015)

W roku 2010 — udzial z referatem dotyczacym wykorzystania funkcji automatyki
budynkowej w zarzadzaniu energia w Tarnowskich Dniach Elektryki organizowanych
przez SEP Tarnéw, pod patronatem Enion

Od roku 2011 — udzial z referatami z zakresu smart meteringu i integracji funkcji
zarzadzania energii w systemach automatyki budynkowej, w cyklicznych seminariach
Teleinformatyka w Przedsiebiorstwach Sieciowych — Smart Metering w Utilities,
organizowanych przez Centrum Promocji Informatyki w Warszawie (2011, 2012, 2013 luty
1 kwiecien)

Od roku 2011 — coroczny udzial w corocznych Dniach Otwartych AGH; prezentacja
Laboratorium Oceny Efektywnosci Energetycznej i Automatyki Budynkéw AutBudNet
1 prowadzonych w nim badan oraz zaje¢ dydaktycznych

W latach 2011-2013 - prowadzenie serii szkolen tematycznych i branzowych o tematyce:
»lechniczne sposoby poprawy efektywnosci energetycznej w przedsiebiorstwie”.
Szkolenia popularyzujace wiedz¢ z zakresu poprawy efektywnosci energetycznej
w réznych obszarach funkcjonowania firm, w szczegélnosci w zakresie infrastruktury
budynkéw. W szkoleniach prezentowane m.in. wyniki badan i koncepcje organizacji
systemow monitoringu oraz sterowania w budynkach. Szkolenia w ramach Programu
Operacyjnego Kapitat Ludzki — Narodowa Strategia Sp6éjnosci, prowadzonego przez Polskg
Agencje Rozwoju Przedsigbiorczosci (PARP)

W roku 2018 — udzial w Krakowskich Dniach Elektryka 2018; wyklad tematyczny:
,Inteligentne budynki - nowe wyzwania w dobie Inteligentnych Miast i Sieci”

Od roku 2002 - podejmowana wspélpraca z réznymi firmami branzy automatyki
przemystowej i budynkowej w szczegolnosei w zakresie popularyzacji miedzynarodowych
standardéw otwartych dla sieci systeméw automatyki budynkowej - udziat w seminariach
i spotkaniach szkoleniowych (informacje w zalgczniku 4 - w cz. Informacja o wspétpracy
z sektorem gospodarczym)

W roku 2020 - udziat w wirtualnej Nocy Naukowcéw - prezentacje wideo Laboratorium
Automatyki Budynkowej AutBudNet AGH, forum w mediach spotecznosciowych
kanat Facebook AutBudNet AGH https://www.facebook.com/Autbudnet-Laboratoriuni-
Automatyki-Budynkowej-AGH-111915487201571/?view_public_for=111915487201571,
kanal wideo YouTube AutBudNet AGH
https://www.youtube.com/channel/UCSHEZ9WiYbv9kac37MxQT _A/featured
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7. Oprécz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podaé inne
informacje wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery
zawodowej.

W ramach realizacji réznych projektéw naukowo-badawczych o ktérych informuje
szczegolowo w  zalgezniku 4 do wniosku, bralem udzial w organizacji i pracach
merytorycznych oraz badawczych kilku konsorcjow i sieci badawczych.

7.1.Sieci badawcze i konsorcja

* Sie¢ KNX Scientific Partners. Od roku 2003 jestem partnerem naukowym
migdzynarodowego Stowarzyszenia KNX, zajmujacego si¢ rozwojem mig¢dzynarodowego,
otwartego standardu automatyki budynkowej KNX. W ramach tej dziatalnosci prowadze
zajecia dydaktyczne i szkoleniowe z zakresu organizacji technicznej i funkcjonalnej
urzadzen automatyki oraz sieci rozproszonych automatyki budynkowej korzystajacych
z technologii i protokotu komunikacji danych KNX. Wspétpracuje z zespotami naukowymi
zTU Wien w Austrii oraz grupami roboczymi w ramach stowarzyszenia KNX Association.

* Ogoélnopolskie Konsorcjum Naukowo-Przemystowe Energooszczednych Technologii
Budynkowych Instalacji Elektrycznych; partnerzy: Akademia Gorniczo-Hutnicza w
Krakowie, Politechnika Poznanska, Politechnika Gdanska, Schneider-Electric (Merten)
oraz ZDANIA Sp z 0.0. Od konca roku 2007 uczestnicze w radzie naukowej konsorcjum,
w ramach ktérego prowadzona jest wspolpraca w zakresie rozwoju technologii sieciowych
systemow rozproszonych automatyki budynkowej migdzynarodowych standardéw
otwartych KNX, LonWorks i BACnet. W ramach wspélpracy utworzono laboratoria tych
technologii w osrodkach naukowych czlonkéw konsorcjum oraz realizowane sg wspolne
programy badawcze ukierunkowane na wykorzystanie systeméw automatyki w poprawie
efektywnosci energetycznej budynkéw. Wynikiem wspdlnych badan jest publikacja
[ON11] jednotematycznego cyklu publikacji przedktadanego w niniejszym wniosku
habilitacyjnym.

e Sie¢ certyfikowanych laboratoriow oceny efektywnosci energetycznej i automatyki
budynkéw - AutBudNet. W latach 2009-2011 powstala sie¢ laboratoriow specjalistycznych
technologii sieciowych systemoéw automatyki budynkowej w ramach projektu
dofinansowanego przez MNiSW z funduszy Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka. Bratem i biore
czynny udzial w pracach badawczych i rozwojowych realizowanych nadal w ramach tej
sieci, prowadzac Laboratorium Automatyki Budynkowej AutBudNet AGH oraz
wspotpracujac w szczegoélnosci z Laboratorium Systemu KNX i Oceny Efektywnosci
Energetycznej Instalacji na Politechnice Poznanskiej. W ramach sieci prowadzitem badania
efektywnosci energetycznej wybranych instalacji budynkowych, sterowanych w ramach
sieciowych systemow automatyki. Efektem sa publikacje w jednotematycznym cyklu
[ON2], [ON6], [ON11].

e Miedzynarodowe Konsorcjum Naukowo-Przemystowe na potrzeby realizacji wspdlnego
projektu ,,RELflex — Renewable Energy and Load Flexibility in Industry”.
Lider miedzynarodowy: Fraunhofer Institute for Factory Operation and Automation IFF.
Lider krajowy — Polska: Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie. Partnerzy: Magdeburg
University of Applied Sciences - Niemcy, Arte Mobel GmbH — Niemcy, Europejski Instytut
Miedzi, Chowaniec Leszek, Pokoje Goscinne Na Olczanskim Wierchu, Bachledéwka SA.
W ramach konsorcjum o charakterze migdzynarodowym, jako kierownik strony polskiej
w projekcie RELflex, bralem udzial w pracach dotyczacych ustalenia strategicznych
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kierunkéw rozwoju prac badawczych w ramach wspomnianego projektu, ustalaniu
najwazniejszych celow i zalozen w zakresie metodyki prowadzenia badan w projekcie oraz
ustaleniu harmonogramu prac i wzajemnych powiazan rezultatéw uzyskiwanych przez
wszystkich parterow konsorcjum. Obecnie w ramach prac konsorcjum w projekcie zadania
badawcze dotyczace wykorzystania funkcji systeméw BACS w realizacji aktywnego
zarzadzania popytem na energi¢ i mechanizméw DSM, DSR.

W okresie mojej pracy naukowo-dydaktycznej na Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie
otrzymalem nagrody na szczeblu krajowym i uczelnianym.

7.2.Nagrody krajowe:

» Stypendium ,,Science Infrastructure Management Support” — SIMS; powigzane ze stazem
krajowym i zagranicznym dla beneficjentéw programu POIG, dz. 2.2 zaangazowanych
w komercjalizacj¢ badar. Przyznane przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR),
rok 2014.

Stypendium przyznane za aktywny udzial w organizacji technicznej i merytorycznej
Laboratorium Automatyki Budynkowej AutBudNet AGH oraz wspélprace zespoléw
naukowych i przedstawicieli przemystu w ramach Konsorcjum Naukowo-Przemystowego
Energooszczednych Technologii Budynkowych Instalacji Elektrycznych oraz przy realizacji
projektu w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjne Gospodarka w latach 2009-
2011.

e Stypendium ,,Top 500 Innovators Science-Management-Commercialization”; powigzane
ze stazem zagranicznym w Stanford University dla naukowcow zaangazowanych w badania
o potencjale komercjalizacyjnym. Przyznane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (MNiSW), rok 2015.

Stypendium przyznane za osiggnigcia naukowe i badawcze w zakresie wspolpracy
z podmiotami przemystowymi oraz aktywnq dzialalnos¢ popularyzatorskq technologii
sieciowych systemow automatyki budynkowej w réznych obszarach aplikacyjnych na styku
nauka-przemyst. Istotnym czynnikiem byly rowniez opublikowane przez mnie pierwsze
publikacje naukowe w czasopismach o charakterze miedzynarodowym.

7.3.Nagrody AGH:
e Rektorska Nagroda Naukowa za rok 2012, III stopnia, zespolowa, za osiggniecia
organizacyjne.

Nagrodg zespolowq przyznano za zorganizowanie techniczne i merytoryczne prac
Laboratorium Automatyki Budynkowej AutBudNet AGH oraz aktywne wlgczenie zespotu
Laboratorium w prace w ramach projektu naukowego NCN i badawczo-rozwojowego

NCBR (zalgcznik 4 pkt. 9)

e Rektorska Nagroda Dydaktyczna za rok 2014, III stopnia, zespolowa, za osiagnigcia
naukowo-dydaktyczne

Nagroda przyznana za opracowanie kompleksowe nowego przedmiotu ,, Automatyka
Budynkowa — implementacja w systemach inteligentnych”, stanowigcego istotne
uzupeinienie i rozszerzenie oferty dydaktycznej, kierowanej do studentow kierunku
Elektrotechnika Wydziatu EALIIB AGH. Zespdl ktoremu przewodniczylem opracowat
komplet tematéw wykladowych i zestaw ¢wiczen laboratoryjnych, przedmiot wprowadzony
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do programu studiow kierunku Elektrotechnika, specjalnosé Automatyka Przemystowa
i Automatyka Budynkow jako przedmiot obieralny dla studentéw II stopnia.

Rektorska Nagroda Naukowa za rok 2017, III stopnia, indywidualna, za osiggniecia
naukowe

Nagroda indywidualna przyznana za opracowanie serii artykuléw konferencyjnych i do
czasopism JCR, w latach 2016 i 2017 (zaindeksowanych w Web of Science w roku 2017).
Artykuly te sq elementem jednotematycznego cyklu publikacji przedktadanej w niniejszym
wniosku habilitacyjnym. Nagroda dotyczy publikacji: [ONG6], [ON7], [ON8], [ON9] oraz
»Impact of building automation control systems on energy efficiency — university building
case study”, publikacja recenzowana materialy konferencji miedzynarodowej IEEE
(konfer. ETFA 2017); ,, Building Automation Planning and Design Tool Implementing EN
15 232 BACS Efficiency Classes”, publikacja recenzowana materialy konferencji
migdzynarodowej IEEE (konfer. ETFA 2016); , Active control and monitoring functions
with microlocation in building automation and control systems — case study”, publikacja
recenzowana materialy konferencji miedzynarodowej IEEE (konfer. ETFA 2016).
Publikacje wykazane w zalqczniku 4 pkt. 4 i pkt. 7.

Rektorska Nagroda Dydaktyczna za rok 2017, III stopnia, zespolowa, za osiggniecia
naukowo-dydaktyczne

Nagroda zespolowa przyznana za opracowanie nowego przedmiotu ,,Systemy automatyki
w OZE”. To przedmiot obowigzkowy dla studentéw studiéw stacjonarnych I stopnia na
Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, opracowany i przygotowany na
zlecenie tegoz Wydzialu i prowadzony w Scistej wspdlpracy z pracownikami naukowymi
tego Wydziatu. Dla tego przedmiotu opracowalem komplet tematéw wyktadowych, wraz
z materiatami dydaktycznymi oraz bralem udzial w przygotowaniu cyklu éwiczen
laboratoryjnych. Dla przedmiotu przygotowalem tez wdrozenia elementéw e-learningu,
wraz z przygotowaniem kursu e-learningowego w konwencji flipped classroom dla serii
wykladow oraz wprowadzenia do laboratorium.

Rektorska Nagroda Dydaktyczna za rok 2018, I stopnia, zespolowa, za osiagniecia
dydaktyczne

Nagroda zespotowa przyznana za opracowanie nowego przedmiotu ,,Systemy sterowania
inteligentnymi  budynkami”. To przedmiot obowigzkowy dla studentéw studiéw
stacjonarnych Il stopnia na Wydziale Energetyki i Paliw (EiP), kierunku: Energetyka
Odnawialna i Zarzqdzanie Energiq, specjalnoSci Technologie Energetyki Odnawialnej.
Przedmiot zostal opracowany i przygotowany na zlecenie Wydzialu EiP i prowadzony
w Scistej wspdipracy z koordynatorem dydaktyki z tegoz Wydziatu. Przygotowalem
kompletny zestaw tematéw wykiadowych wraz z materiatami dydaktycznymi. Opracowany
zoastat réwniez zestaw éwiczen laboratoryjnych, z wprowadzeniem elementéw e-learningu
i metodyki blended learning.

Ponadto, nagroda przyznana za wprowadzenie istotnych modyfikacji w organizacji
laboratoriow przedmiotu Automatyka budynkowa - implementacja w  systemach
inteligentnych.  Opracowalem  modyfikacje i rozszerzenie tematyki stanowisk
laboratoryjnych oraz aktualizacje programu ¢éwiczen. Wprowadzono catkowicie nowe
zagadnienia i stanowiska laboratoryjne dotyczgce obslugi licznikéw energii z réznymi
interfejsami automatyki budynkowej i rozproszonych sieci automatyki, w perspektywie
organizacji systemow monitoringu zuzycia energii w budynkach w ramach systeméw BMS
oraz integracji funkcji zarzgdzania energiq DSM.

29




8.

[1]
[2]

[3]
[4]

Elementem ocenianym we wniosku o nagrode byl réwniez fakt znalezienia si¢ mojej osoby
na liscie 10% najlepiej ocenianych prowadzqcych zajecia przez studentéw w roku
akademickim 2017/2018.

Rektorska Nagroda Dydaktyczna za rok 2019, II stopnia, indywidualna, za osiagniecia
dydaktyczne

Nagroda indywidulana przyznana za opracowanie nowego cyklu wykladéw do przedmiotu
» Podstawy elektroniki cyfrowej” prowadzonego jako obowigzkowy na semestrze 5 studiéw
I stopnia dla kierunku Informatyka Wydzialu EALIB. W ramach wykladu przygotowatem
i wykorzystalem dydaktycznie materialy wideo wyjasniajgce i rozszerzajgce prezentowane
zagadnienia organizacji funkcjonalnej i realizacji technicznej ukladéw cyfrowych.
Wykorzystalem  platformy symulacyjne, umozliwiajgce dyskusje réznych wariatéw
dziatania i realizacji okreSlonych elementow ukladéw cyfrowych, w szczegdlnosci
realizowanych w  réznych technologiach. Wprowadzilem tez elementy e-learningu
i metodyki flipped classroom.

Elementem oceny wniosku o nagrode bylo réwniez opracowanie przeze mnie calkowicie
nowego cyklu wykladow i c¢wiczerr dla przedmiotu , Podstawy techniki cyfrowej
i mikroprocesorowej”, realizowanego jako przedmiot obowigzkowy dla studiow
stacjonarnych Il stopnia na Wydziale Energetyki i Paliw (EiP) AGH. Na potrzeby wykladéw
opracowalem nowy material zwigzany z podstawowymi zagadnieniami techniki cyfrowej
dotyczqcymi analizy i syntezy ukladéw kombinacyjnych i sekwencyjnych, optymalizacjg
Junkcji logicznych i ich realizacjq praktyczna w ukladach cyfrowych. Na potrzeby realizacji
zaje¢ laboratoryjnych przygotowalem nowe tematy Ewiczeri wraz z odpowiednimi
instrukcjami udostepnianymi w formie elektronicznej na kursie platformy Moodle. Same
stanowiska zbudowano w oparciu o infrastrukture oprogramowania i stanowisk
laboratoryjnych w Laboratorium Automatyki Budynkowej AutBudNet AGH.

Ostatnim osiggnigciem ocenianym we wniosku o nagrode byla istotna modernizacja
laboratorium dla przedmiotu ,,Systemy automatyzacji budynkéw”, realizowanego dla
Studentow kierunku Elektrotechnika, specjalnosci Automatyka przemystowa i automatyka
budynkéw, na studiach 1l stopnia semestr 3. Na potrzeby tych zaje¢ przygotowalem od
podstaw nowe stanowiska laboratoryjne oraz zestaw instrukcji éwiczeniowych, wraz
z materialami pomocniczymi do samoksztalcenia, uzupelniania wiedzy przez studentéw.
Innowacyjnym elementem zajeé jest wprowadzenie metody pracy grupowej, w zespolach
stanowiskowych w formule Jigsaw — gdzie wybrani studenci-liderzy, po przeszkoleniu
i pracy z prowadzqcym na poczqtkowych zajeciach w semestrze, pracujg nasteppie
w grupach przy stanowiskach w roli ekspertéw, uczqcych pozostalych czlipnkéw griipy,
zespolu. § o7
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