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1. Podstawa opracowania recenzji

- Recenzja zostala opracowana na zlecenie przewodnicz4cego Komisji ds. Stopni
Naukowych w Dyscyplinie Naukowej Autornatyka, Elektronika i Eiektrotechnika
Politechniki Wroclawskiej prof. dr hab. inL. Waldemara Rebizanta, pismo
246/KSN-AEE 12020 z dnia 14 lipca 2020 roku, w zwtqzku z powolaniem rnnie na
recenzenta przez Komisjg ds. stopni Naukowych Dyscypliny Naukowej Autornatyka,
Elektronika i Elektrotechnika politechniki wroclawskiej na posiedzeniu w dniu 13 lipca
2020 roku.

2. Og6lna charakterysfyka rozprawy

Ocenie podlega rozprawa doktorska ,,Wplyw warunk6w pracy uklad6w
kogeneracyjnych na mozliwo66 restrukturyza cji Lr6d,el wytwaruania energii eiektryczne;...
Rozprawa zawiera 145 stron tekstu i sklada sig z 10 rozdzial6w podstawowych (112 stron),2 zat4cznik6w (18 stron) oraz bibliografii, liczqcej 34 pozycie. Rozprawg poprzedza
streszczenle w j gzyku polskim oraz angielskim, wkaz wainiejszycJr oznaczeit
wykorzystanych w pracy oraz wstgp.

Rozdzialy gl6wne obejmuj4 nastgpuj4ce zagadnienn:
1. Sformulowanieproblemubadawczego.
2. Aktualne problemy sektora energetycznego w polsce.
3. Funkcjonowanie odbiorcy energii na Rynku Energii.
4. Kogeneracja w bilansie energetycznym.
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5. Metody wielokryterialnego wspomagania decyzji.
6. Parametry doboru gazowego ukladu kogeneracyjnego.
7. Uniwersalny program doboru jednostki kogeneracyjnej.
8. Wyniki analiz doboru jednostkl kogeneracyjnej d1a r62nych kryteri6w.
9. Podsumowanie.
10. Wnioski.
Z kolei zal4cznik i zawieraj4:
zal4cznik 1 . Kod programu KoGENERACJA 1.0 stworzony w jrodowisku Matlab.
zal4cznik 2. Taryfy energii elektry cznej dla gospodarstw dornowych dostgpne u

poszczeg6lnych operator6w system6w dystrybucyjnych.
Praca jest napisana w spos6b dorli staranny. Niestety zdarzaiq sig blgdy stylistyczne

oraz redakcyjne. PoniZej wyrnienig jedynie przykladowe:

- syrnbole zmierurych pisane s4 w pracy dwojako, we wzorach czcionk4 pochyl4
(kursyw4), w tekicie czcionk4 prost4 - powinna by6 przyiEta jednolita sitylistyka;

- str. 19, 6 wers
2015";

* str. 22, 1 wers

od g6ry, jest ,,w latach 2004-2025", powinno by6 ,,w latach 2004-

od dolu, jest ,,wzrost ceny energii, kt6ry ponios4 odbiorcy koricowi',.
wzrost cen mole dolyczyf odbiorc6w. odbiorcy mog4 poniedi koszly. Natomiast
stwierdzenie, Ze ,,odbiorcy poniosq wzrost cen,, jest stylistycznie niewlaSciwe;

- str 23, wers 9 od dolu, jest,,Wedlug Polskich Sieci Elektroenergetyczre,', powinno
by6,,Wedlug Polskich Sieci Elektroenergetycznych,,;

- str. 36 u g6ry - zbgdna przerwa;

- str. 37, 5 wers od g6ry, jest,,C12", powinnoby( ,,C21',;
- str. 42,2 wers od g6ry, jest ,,Mwe", powinno byi ,,MWe,';
- sIr. 49,3 wers od g6ry, jest ,,zewngtrzy", powinno byc ,,zewnqtrzny,';
- jako separator dziesigtny uZywany jest raz przecinek (np. str. 51, wers 10 od g6ry), a

raz kropka (np. str. 49, wers 11 od g6ry);

- niekt6re akapity zostaly ,,urwane" i przeniesione do nastgpnej linii (np. str. 35, wers
5 od dolu, str. 51, wers 2 od g6ry i inne);

- str. 60, 10 wers od dolu, jest ,,aby wszystkie krSteria najnizszego rzgdu powinny byi.
na tyle konketne...", powinno by6 ,,aby wszystkie kyteria najni2szego rzgdu byly
na tyle konkretne...";

- str. 60, 3 wers od dolu, jest ,,na poziom uniemozliwiaj4ce,,, powinno by6 ,,na
poziom uniemoZliwiaj4cy";

- zdarzq4 sig duZe litery na pocz4tku .uflrazu w irodku zdania, np. str. 4!), wers 14 od
dolu, str. 69, wers 3 od g6ry, str. 70, wers 1 od dolu i inne;

- rysunek 4.7 oraz 6. 1 to ten sam schemat;

- na rysunkach 4.7 oraz 6.1 jest blgdne oznaczenie kotla wgglowego o nrocy 1OMW.
Zarniasl WR L0 jest WR5,

- w tabeli 6.2 pojawia sig oznaczenie +. Nie znalazlem objaSnienia co la* oznacza;
we wzorze 7.4 nie znalaztem objaSnienia zmiennych ka oraz p,6sp. Musialem
posilkowad sig Wykazem waZniejszych oznaczeh. pozostale zmienne
wyjaSnione pod wzorem otaz zamjeszczone w wykaziel

byly

w tabelach 8.2 - 8.8 zamteszczone sq warloSci wskaZnik6w p611p oraz 21;11p,

natomiast w ostatniej kolurnnie ich suma oznaczona jest j ako a+p.
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zal4cznik 2 jest badzo luino zwi4zany z tematem pracy i myslg, ze jego porninigcie
nie wplyngloby na jej wartoSi merytoryczn?.

Mankamentern pracy jest jej zbytnie rozdrobnienie na znaczn4 liczbg p<>drozdzial6w.
\liekt6re z nich maj4 zaledwie po kilka linijek tekstu (np. podrozdzi at +.+,a ma 5 linii, a
podrozdzial 6,3. 1 10 linii).

Jak juZ wspomniano, rozprawa doktorska zawiera wykaz literatury licz4cy 34 pozycje.
uwu2am, iz jest to dos6 ubogi przeg\qd literatury, zwlaszcza Le ju| pobiehna kwerenda
biblioteczna wykazala, iz zagadnienie kogeneracji jest w literaturze krajowej oraz
nipdzynarodowej dodi szeroko omawiane. przedstawione pozycje literaturowe s4
poprawnie dobrane do tematyki pracy i s4 cytowane w spos6b prawidlowy, we wlasciwych
miejscach w pracy.

3. Ocena wyboru tematu rozprawy i jej zakresu

zwigkszal4ce sig zuzycie energii elektryc znej zwi4zane z rozwolem gospodarczym, a
takZe stale rosn4ca dwiadomosi ekologiczna powoduj4, iz coraz istotniejszym zagadnieniem
staje sig rozw6j tych zr6del energii, kt6rych wplyw na drodowisko jest jak najmniejszy.
Gl6wne kierunki rozwoju doryczq aktualnie zwigkszenia udzialu energetyki odnawialnej
oraz wtwarzania energii technologiami wysokosprawnymi. wa2nym aspektem jest tutaj
takle rozw6j energe['ki rozproszonei, co wpl1.r,va na zmniejszenie strat przesylowych.

Polska elektroenergetyka bazuje przede wszystkim na wgglu kamiennym i brunatnym.
zar6wno pod wzglgdem ekologicznyn-r, jak i ekonomiczno - gospodarczym jest to
rozwiEzanie niekorzystne. Polska, jako czlonek Unii Europejskiej jest zobowi4iana w
kolejnych latach do zmniejszenia ernisji gaz6w cieplamianych, zwigkszenia tdztalu ozE w
bilansie energefycznylx oraz zwigkszenia efektywnosci energetycznej. znaczqce
zmniejszenie emisji gaz6w cieplamianych nie jest mozliw e bez ograniczenia zu,2ycia wgg1a.
Dekarbonizacja krajowego sektora energettcznego bgdzie z kolei procesem bardzo
kosztownym. Z wstgpnych szacunk6w ekspert6w wynika, iz bgdzie to koszt ponad 40 mld
P]1N. Zwigkszenie udzialu oZE iest w polsce rnozliwe, ale jedynie w ograniczonyrn
zeLkresie. Jest to przede wszystkirn spowodowane przecigtnymi uwarunkowaniami
klimatycznyrni dla rozwoju tego sektora, jakie wystgpuj4 na terenie polski. Niemniej
dzialania w obu tych kierunkach s4 konieczne. Dodatkow4 motywacj4 w ich wdrazaniu jest
fakt, 1z do roku 2035 musi nast4pii likwidacja lub kompleksowa przebudowa
wyeksploatowanych jednostek wytw6rczych w polskich elektrowniach, obejmui4ca
niemal2e 50% (wg. raportu NIK) krajowych mocy wltw6rczych.

w kontekscie powyzszych rozwazan mozna stwierdzi(,, i2 najbardziej racjonalnyl-r
kierunkiem rozwoju wydaje sig by6 rozw6j wysokosprawnych technologii energetycznych,
w Urn kogeneracji. w ostatnich kilku latach ponad 600/o ciepla wltwarzano w polsce w
skojarzeniu z wttwarzaniem energii elektrycznej. Jest to wskaznik dosi wysoki.
Negatywnym aspektem jest fakt, i2 znaczna czgsi aktualnie eksploatowanych uklad6w
kogeneracyjnych bazuje na wgglu jako nosniku pierwotnym. Trudno tak4 technologig uzna6,
za proekologicznq. Negatywnym aspektem jest takze to, ze instalacje kogeneracyjne w
Polsce to przede wszystkim duze elektrocieplownie (podkresli6 naleiry, iz mniejszych
instalacji jest coraz wigcej). Istnieje wigc koniecznod6 zwigkszenia liczby lokalnych
wvsokosprawnych instalacji kogeneracyjnych zasilaj4cych obiekty publiczne i komunalne,
zal<Iady przemyslowe, domy prywatne, itp., wykorzystui4cych jako paliwo np. gaz ziernny.
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Dodatkow4 zalet4 jest w tym przypadku ograniczenie strat przesylowych zar6wno energii
elektrycznej, jak i ciepla.

Drugirn waznym aspektem, iest dob6r parametr6w technicznych projektowanych
zr6del energii elektrycznej onz ciepla. Dob6r zbyt rnalych jednostek spowoduje, iz ich
wpfr,v na bilans energety czny oraz na zmniejszenie emisji zanieczysztczen bEdzie
niezarlwalalny. Z kolet dob6r jednostek zbyt d.uzych spowoduje nieuzasadnione zwigkszenie
naklad6w inwestycyjnych oraz zawyLone ntLycie pierwotnych nojnik6w energii
nieskorelowane z zapotrzebowaniem na energig kofcow4.

w powyzszym kontekscie (autor recenzji celowo przedstawil jedynie zarys problemu)
tematyka rozprawy doktorskiej wydaje sig aktualna r wu2na. wpisuje sig ona w jeden z
najbardziej aktualnych nurt6w badawczych wsp6lczesnej elektroenergetyki polskiej. praca
sldada sig niejako z dw6ch czgsci. Pierwsza obeimuje zagadnienia dodi dobrze znane, jak
warunki funkcjonowania sektora energetycznego, pozycja odbiorcy na Rynku Energii, czy
teZ wiadomoSci og6lne na temat kogeneracji. Druga znacznie wu2niejsza i ciekawsza cze66
obeimuie wlasne badania i analizy Doktorantki odnosz4ce sig do optymal izacji parametr6w
uklad6w kogeneracyjnych. Uwazam, iz tematyka pracy jest bardzo istotna. zar6wno w
wymiarze badawczo - naukowym, jak i utylitarnym. Mimo duzej r6znorodnosci opracowari
naukowych z tego zakresu, wciE2 poszukuje sig lepszych i bardziej ekonomicznych
rozwiqzan. Pewne zastzezenia marn, co do samego brzemienia tytulu. Moje wqtpliwosci
dosczT sformulowania ,,warunki pracy". Autorka nie pisze w pracy wprost, co rozumie pod
tym pojgciern. czy chodzi o zmieniai4ce sig obci4zenie elektryczne i cir:plrre, ozy o
zmieniaj4ce sig uwarunkowania ekonomiczne i poliry czne (kurs dolara, cena jednostkowa
kupionej i sprzedanej energii, cena za jednostkg emisji zanieczyszczen, prarwo krajowe,
prawo migdzynarodowe, itp.)? z tredci pracy oraz postawionego celu wynika., ze Autorka
shupila sig przede wszystkirn na poszukiwaniu ,,najlepszych" metod optymalizacji
wielokryterialnej, a nie na samym badaniu wptywu warunk6w pracy na rno2liwosci
rerstrukturyzacj i zr6del energii elektrycznej. Podkreslii jednak nalezy, 2e w proponowanych
metodach optymalizacji uwzglgdnianych jest wiele parametr6w charakteryzuj4cych wlasnie
szeroko rozumiane warunki pracy uklad6w kogeneracyjnych.

Mam drobne zastrzehenie stylisfczne do tezy. Moirn zdaniem jej brzmienie powinno
byd nastgpuj4ce: ,,Istnieje rnozliwosd i celowodi optyrnalizacji doboru jednostki
skojarzonego wfiwarzania energii elektrycznej i ciepla cHp z wykorzystaniem metod
wielokryterialnego wspomagania decyzji i stworzenia komputerowej aplikacji wyboru
216dla kogeneracyjnego". Slowo ,,stworzenia" wi4ze sig tu ze zwrotem ,,Istnieje, mozliwosi i
celowoii...", a wigc ,,stworzenia aplikacji...',, a nie ,,stworzenie aplikacji,'.

Postawiony problem badawczy,leza oraz cel pracy s4 sp6jne i uzasadnione aktualnyrn
stanem wiedzy , a takle biezqcymi realiarni sektora energetycznego w polsce, postawion4
tezg uwa2am za udowodnion4. Cel pracy zostal osiqgnigty.

4. Dob6r metod badawczych

Do rozwi4zania postawionego problernu badawczego Autorka zaproponowala
wykorzystanie metod wielokryterialnego podejmowania decyzji MCDA. Metody
wielokrf,terialnego podejrnowania decyzji z roku na rok sq coraz szeruej wykorzysrywane w
r62nych dziedzjnach nauki, jak i zrycia codziennego. Ich wykorzystanLie, w celu
optymalizacji wybranych proces6w i rnechanizm6w wymagaj4cych podjgcia decyzji, kt6re
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zaleZ4 od wielu czynnik6w, jest coraz powszechniejsze. w tyrn kontekfcie uwazam ptzyJgte
metody badawcze za wlalciwe.

Autorka wykorzystala w swoich badaniach szeSi metod addytywnych:
- metodg surny waZonej SAW;
- netodg scoringow4 (modyfikacja rretody SAW);
- metodg sumy waZonej w ujgciu rozm)tym FSAW;
- metodg SMART;

- metodg SMARTER,
oraz dwie metody analitycznej hierarchizacji:

* metodg AHP;

- metodg REMBRANDT.
w zaleZnoici od zastosowanej rnetody optyrnalizacji wielokryterialnej, problem

decyzyjny jest tl rozwaLany lako zagadnienie deterministyczne lub rozmyte.

_ wyrnienione metody badawcze Autorka zaimplementowala w aplikacjach
komputerowych, co znacznie ulatwilo oraz przyspieszylo proces obliczeniowy.

w odniesieniu do przyi gtych metod badawczych oruz sposobu ich wykorzystania nie
z1laszam Zadnych zastrze1eh. Metody badawcze s4 wlasciwe, a ich wykorzystanre
poprawne.

5. Uwagi szczeg6lowe i krytyczne

oceniai4c po4tywnie rozprawQ doktorsk4 oraz zaprezentowane w niej wyniki,
chcialbyri zwr6ci6 uwagg na kwestie dyskusyjne oraz mankamenty:

l. w nawi4zaniu do uwagi zawartej w punkcie 3 niniejszej rccenzji, ba'dzo proszg o
wyjasnienie, co Autorka rozumie przez polecie ,,warunki pracy" zawafte w t14ule
rozprawy. Nie zostalo to wprost napisane.

2. Na stronie 11 Autorka wyrnienia pozytywne aspekty stosowania nowych uklad6w
kogeneracyjnych. Jednym z nich jest ,,zapewnienie be:zpieczeristwa
energetycznego oraz dywersyfikacii dostaw". co do dywersyfikacjii dostaw nie
mam Zadnych zastrzezen. Moje w4tpliwoici budzi wplyw kogeneracji na
zapewnienie bezpieczeristwa energetycznego . przecie| te uklady wymagai4 dostaw
nodnik6w pierwotnych (wgg1a, gazu, ropy naftowei). w przypadku de ficltu paliwa
nie bgd4 eksploatowane oruz nie po1tr),i4 zapotrzebowania odbiorc6w na energig
elektuyczn4 otaz na cieplo. Proszg wigc o komentarz Autorki, w jitki znaczqcy
spos6b rozw6j kogeneracji opartej na wgglu, gazie czy ropie naftowej wplywa na
poprawg bezpieczeristwa energetycznego.

3. Na stronie 36 Autorka pisze, iL taryfg 824 oferuje RWE,. Tymczasern RWE jako
sp6lka dystrybucyjna w Polsce zmienila kilka lat temu nazwg na Imrogy polska.
RWE jest niernieck4 sp6lk4 energetyczn4, kt6ra jest wlafcicielern Innogy polska a
takZe Parku wiatrowego Suwalki, w kontekscie taryfikacji w polsce, nalezy
poslugiwa6 sig nazwq sp6lki dystrybucyjnej Innogy.

4. Na stronach 45 I 46 Autorka pisze ,,...co jednoczesnie zwigksza bezpieczeristwo
dostaw energii elektrycznej, m.in. na potrzeby II i u kategorii wz\dzeit
odbiorczych, dla kt6rych zar6wno nieplanowane, jak i planowane przerwy w
zasilaniu powodui4 straty materialne w postaci koszt6w danego przedsigbiorstwa,,.
Przecie2 to dla odbiornik6w kategorii I i II wymagamy rezerwowani a zasilania,
Grupa III nie musi by6 obj gta rezer-wowaniem, gdyz nie wystgpuje w niej ryzyko
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wyst4pienia znacznych strat materialnych, nie m6wi4c jts| o zagrozeniu zdrowia,
czy \cia ludzkiego.

5. Autorka w pracy wielokrotnie uzywa w r6Lnym kontekicie sformulolvania ,,emisia
szkodliwych substancji do srodowiska". Tymczasem wnioskui4c z przyjmowanych
danych liczbowych (np. w,a:0,808008 kg/kWh, str. g6) orazzinnychsformulowan
Autorki (,przy rosn4ce.j cenie uprawnieti do emisji CO2,', str. 23) mohna
wnioskowai, 2e chodzi jedynie o emisjg CO2. Czy tak neczywiicie jest? JeZeli tak,
to dlaczego pominigta zostala w pracy emisja SO2, NO*, czy teZ CO?

6. Co Autorka rozumie pod pojgciem zabezpteczenie 50, 51, 50N, 5lN (strona 53)?
czy chodzi o zabezpieczenia nadpr4dowe bezzwloczne, nadprqdowe zwloczne
niezaleLne, ziemnozwarciowe nadpr4dow e bezzwloczne oraz ziemnozwarciowe
nadpr4dowe zwloczne niezalehne? powinno to byi bardziej szczeg6lowo
objaSnione.

7 . Nie wi em co oznacza zapis ze strony 7 1 : y = ln* Ji
8. Na stronie '75 mozna znale26 nastgpui4ce frazy: ,,Na rysunku 6.2 przedstawiono

przywad doboru jednostki kogeneracyjnej na podstawie uporz4dkowanegcr
wykresu zapotrzebowania na moc cieplnq.,' oraz ,,Rysunek 6.3 jes1. przykladem
doboru jednostki kogeneracyinej na podstawie uporz4dkowanego wykresu
zapotrzebowania na moc ciep1n4." opisy s4 identyczne, a tymczasem rysunki 6.2
oraz 63 przedstawiai4 dob6r jednostki kogeneracyjnej do ukladu bez oraz z
zasobnikiem ciepla. Idea doboru parametr6w uklad6w kogeneracyinyoh jest w tych
przypadkach nieco intra.

9. Z opisn nad zaleZnoSciami (6. 1) oraz (6.2) *ynika, Ze obo.,vi4zuj4 one
jednoczesnie. Tymczasem tworz4 one uklad nier6wnosci sprzecznych. Nie maj4
rozwi4zania.

10. Dane wejSciowe do przeprowadzonych badaii obejrnuj q prognozowane
zapotrzebowanie badanego obiektu na moc ciepln1 oraz elektryczn4. przylgty
przez Autorkg interwal czasowy trwania poszczeg6lnych obci4Zeri obejmuje jeden
miesi4c. czy nie jest to zbyt dfugi przedziat czasu usredniania? uirednianre
waftoici rnocy dla tak dlugiego okresu powoduje, iz tracimy irnformacje o
rzeczlnvistym obci4Zeniu szczytowyrt oraz podstawo!\ym. W ,iaki spos6b
zmniejszenie dfugo(ci tego przedziaLu moZe wplynqi na otrzymane wyniki?

11. w jaki spos6b ustalane bylo zapotrzebowanie badanego obiektu na moc ciepln4
oraz erektryczn4, przedstawione w tabeli '1 .1, oraz na rysunku 7.2. czry s4 to oane
poniarowe z dotychczasowej eksploatacjt, czy tei dane te r,rwzglgdniaj4
wystgpuJ4cy w kolejnych latach trend zmian obciqle,it? poza sformulowaniem, ze
jest to prognoza Autorka nie podala w pracy Zadnych szczeg6low.

12. w tabeli 7.1 oraz na rysunku 7.2 obci4aenie elektryczne zmienia sig co miesi4c.
Skoro Autorka zatozyla sprzeda2 nadmiaru energii elektrycznej do sieci, czy tktad
kogeneracyjny nie powinien generowa6 caly czas rnocy elektrycznej rnaksy'ralnej
lub do niej zblizonej, nawet przy obnizonym zapotrzebowaniu rLa cieplo w
miesi4cach letnich? Ilosi energii elektrycznej oddanei do sieci bylaby w6wczas,
przy zmniejszonym zapotrzebowaniu wlasnym przedsigbiorstwa, znaczme
wigksza, a zysk ze sprzedazy znacznie wzszry.sama Autorka pisala na stronie 45,
iz ,,chlodnica wenfylatorowa pozwala na pracg ukladu CHp nawet \,v przypadku
braku zapotrzebowania na cieplo (nie powodui4c spadku sprawnosci wytwaizania
energii elektrycznej)...". Bardzo proszg o komentarz.
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13. zaleLnos(, (7.7) btdzi moje w4tpiiwosci. Tak wznaczona wartos6 SpB jest
wlrazona w 21. Tyrnczasern wynikiem mial byi prosty okres zwrotu naklad6w
inwestycyjnych. Ponadto w opisie przed wzorem (1.7) Autorka pisze,2e N:I5 lat,
skoro tak, to z wzoru (7.7)wyznaczamy calkowity pigtnastoletni zysk z inwestycji,
a nie prosf okes zwrotu, Bardzo proszg o wyjaSnienie tej kwestii.

14. Biorqc pod uwagg, iz zatozony okres eksploatacji ukladu kogeneracyjnego wynosi
15 lat (okres dodi dtugi), czy zastosowanie metody prostego okresu zwrotu
inwestycji, a wigc metody niedyskontowej, nie uwzglgdn iaiqcej zmiany wartoici
pieni4dza w czasie, nie daje blgdnego obrazu oplacalnoSci inwestycj i? czy nie
naleZaloby zastosowa6 tutaj kt6rejd z metod dyskontowych, chocia2by metody
koszt6w rocznych? zwtaszcza,2e w badaniach uwzglgdniono spadek sprawnofci
ukladu cHP oraz zwiqkszenie emisji substancji szkodliwych w kazdym kolejnym
roku jego eksploatacji (str. 86), a wigc jednak zmiang parametr6w w czasie.

15. Autorka nie przeprowa dzila szerszej analizy orrzymanych wynik6w. otrzymane
rezultaty przedstawila w tabelkach. Spo6r6d otrzymanych wynik6w w spos6b dosi
arbitralny wybierala jedno z rozwi4zah, komentui4c je zdaniern: ,,Uwzglgdniai4c
zaleLno11 mocy znamionowej od kosztu serwisu, zapotrzebowania na paliwo,
kosztu inwesty cji, analiza otrzyrnanych wynik6w sklania ku zastosowaniu
jednostki...". Szkoda, ze w pracy Autorka nie zaprezentowala chociaz jednej
przykladowej analizy tego typu. Nawet w formie opisowej. wskazane przez ni4
rozwiqzanie trzeba przyt4( w zasadzie na wiarg, jako rozwiqzanie optymalne.
Jedynym wskaZnikiem na podstawie kt6rego podejrnowana jest decyzja, jest tu
stma 26pp oraz B6sp. W podsumowaniu pracy ciekawe byloby tez zestawienie
optymalnych rozwi4zan otrzymanych w wyniku zastosowania r6znych metod
badawczych oraz om6wieni e przyczyn wystgpuj4cych rozbiehnolci.

16. Szkoda, ze Autorka nie podwigcila nieco wigcej czasu na opraco,wanie strony
redakcyjnej rozprawy.

Autorka rozprawy zrealizowala obszern4 pracg badawcz4. Jej wykonanie wymagalo
znacznych umiejgtnosci badawczych, ale takze organizacyjnych. Realizac.ia programu
komputeroweg o wykazala, i2 Doktorantka biegle programuje w aplikacji Matlab oraz w
Srodowisku prograrnistycznym Microsoft visual c# 2010. Autorka rczpraw wykazala sig
takze umiejgtnosci4 opracowy-wania sprawozdari i raport6w z prac badawc zych. wykazane
powyzej w recenzji niedoci4gnigcia oraz uchybienia nie umniejszaj4 wartosci mery4orycznej
calego opracowania. Pewne niescisloici pojawily sig zapewne na etapie redagowania pracy.
z kolei przedstawione uwagi i sugestie maj4 przede wszystkim charakter polemiizny i
d),skusyjny. Podsumowuj4c, o96lna ocena rozprawy jest pozltywna.

6. Podsumowanie, spelnienie wymog6w ustawowych

uzyskane w rozprawie wyniki, oparte w przewalai4cej czgsci na badania.ch wlasnych
Autorki, s4 warlosciowe zar6wno z punktu widzenia naukowego, jak i utylitarnego. Autorka
zaprezentowala w swojej rczprawie doktorskiej oryginalne rorwi4zanie problemu
naukowego. Jako jej wklad w dyscypling naukow4 elektrotechnika zaliczam przede
wszystkirn:

- dokonanie analtzy wybranych rnetod optymalizacji wielokryterialn q oraz wskazanle
metody analitycznej hierarchizacji jako najbardziej przydatnej do doboru jednostek
skojarzonego wylwarzania energii elektrycznej i ciepla;
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-opracowanie uniwersalnego algorytmu dobon-r jednostki kogeneracyjnej
uwzgl gdniaj 4ce go zuzy cie instalacj i w kolej nych latach eksploatacj i ;

- zbudowanie modelu matematycznego opisui4cego zachowanie ukladu
kogeneracyjnego w konkretnych warunkach pracy;

- napisanie w dw6ch rohnych Srodowiskach programistycznych narzgdzia
wspomagaj4cego dob6r parametr6w jednostki kogeneracyjnej wykorzystuj4cego
metody wielokryterialnego wspomagania d,ecyzji;

- wprowadzenie, zdefiniowanie oraz uwzglgdnienie w realizowanych analizach i
badaniach, nowych parametr6w pomocni czych .2"snp oraz p611p.

Spos6b prowa dzenia badai oraz uzyskane renltaty mozliwe do wykorzystania w
praktyce, potwierdzai4 znacznq wiedzg Doktorantki w jej dyscyplinie nuut o*.j, a rakze

naukowe.j i przedstawiania jej wynik6w.
wierdzam, iz w moj ej ocenie recenzowana
agania stawiane rozprawom doktorskim

a z dnia 14 marca 2003 r. o stooniach
ch i f4ule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65,
oz. 1365, w Dz. U. 22017 r. Nr 84, poz. 455
a znowelizowana) w zakresie dyscypliny
(zawieraj1cej dyscypling elektrotechnika).

Wnioskujg o dopuszczenie pracy do publicznej obrony.

,A,"a d*/
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