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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr in2. Katarryny Karbowej zatytulowanej

,,Wplyw warunk6w pracy ukladdw kogerenryjnych na moiliwoSd restrukturyzacji
Lrfdel wytw arzania energii elektrycznej,'

Podstawa formalna recenzji

op_racowania .tej recenzji jest 
.pismo 

pana Dziekana WydziaLu Elektrycznego
litechniki w:oclawskiej prof dr. hab. in|. waldemara Rebtzanta z a"iu u ffi'lfIzo'r.y:l]::? *,u, l" .y"lYe Komisji ds. 

_ 
Stopni Naukowych Dyscypliny Naukowej

utomatyka, Elektronika i Elektrotechnika z dnia 13 lipca 2020.
mI tozptawa doktorska liczy lqcznie 147 shon tekstu zasadniczego wraz zo

tresci, rysunk6w i taber oraz bibriografi4 zagadmenia (34 pozycjt literatwy) a takze
najwazniejszych skr6t6w i oznaczeh.

Zagadnienie naukowe i jego sformulowanie

technicznych.
Studia literaturowe otaz zdobyte doSwiadczenie praktyczne Doktorantki dotycz4ce

wy i stosowania system6w skojarzonego w:wauaita energii cieprnej i elektrycznej
na zasadnodd zastosowania metod optymarizacji wieiokyterialnej w celu ioboru

ocy zflamlonoweJ gazowego agregatu produkuj 4cego energig elektryczn4 i cieplo uZytkowe

:f:l-r:nt: SpostrzeZenia te byly podstaw4 do po jgcia ciekuwego i praktycznego
lemu badawczego.

Podjgte przez Autolkg zagadnienie naukowe poregai4ce na opracowaniu metod doboruv kogeneracyjnych uwzglgdniai4cych techniczno-ekonomrczne uwarunkowania
niennosci obcias2ef elektroenergetycznych i cieplnych w r6imych grupach odbiorc6w,
lesci sig w szerokim obszarze zagadnrea w zakreiie dyscypliny 

"t"t 
t Jt..t,rritu, dz.iedziny

Doktorantka w pracy zmiena do zbadania moZliwosci zastosowania metod
vmalizacji wielokryterialnej 

. 
do rcrwi}zania problemu doboru gazowej j ednostkr

'Jarzonego 
w)4warzanla energii elektrycznej i ciepla uwzglgdniai 4c krl.teria maksymalnego

sku, minimalnej emisji szkodliwych substancji do srodowiska i k otki"go 
"ruru "*rot,vestycji. Autorka definiuje po\ /yzsze modele, w sensie okreslenia wartodcl ich parametr6w

oparciu o dane uzyskane z systemu elektroenergetyc znego rzeczyuitstego i rozporz4dzenia
Enery1i z dnia 2.09.2019.

Przedstawiono w rozprawie narzgdzie (koncepcja doboru gazowego ukladu
generacyjnego cHP) przydatne do wytwarzania energii elektrycznej i terriicznej dra

ch- 
-modeli 

z wykorzystaniem i opracowaniem specj aiistycinego autorskiego
"t KOGENERACJA 1.0 stanowi duZe osi4gnigcie Doktorantki.



raz stworzenie aplikacji komputerowej wspomagaj4cej dob6i gazowego agregatu
ogeneracyjnego.

Teza pracy ma cechy oryginalnoSci, a jej prawdziwo6ci Autorka rczptary dowodzi
zarowno poznawczym, jak

Z,ar6wno cel pracy (asno okeSlony i poprawnie sformulowany), jak r teza rozpravr'y
14) zosraly przez Doktorantkg 

.sformurov e poprawnie. w spls6b ledno"iacrnyz nich zafues dzialahniezbgdnych do wykonaniawpracy.
Celem pracy bylo zbadanie zastosowania metod wielokyterialnego wspomagania
w aspekcie doboru jednostki skojarzonego .uqfrwarzania energii elektrycznej i 

"Iepla

W rozprawie ztealizowano nastgpuj4ce zadania:
przeprowadzono oceng zasadno3ci stosowania instalacji kogeneracyjnych,
dokonano oceny wybranych metod wielokrlterialnego wspomagania decyzji,
opracowano algorytm doboru j ednostki CHp,
zaimplementowano algoq.tm doboru silnika gazowego w programie Matlab sluZ4cym do
obliczef naukowych i in2ynierskich,
przeprowadzono analizg wynik6w uzyskanych za porrrocq naplsanego programu
wykorzystuj4cego metody optymalizacji wielokryteriahej,
stworzono autorsk4 aplikacig okienkow4 KOGENERACJA 1.0 umozliwiai4c4 dob6r
znamionowej mocy cieplnej jednostki CHp (gazowego silnika ttokowego) dla
nowoproj ektowanej lub modernizowanej instalacji technologicznej obiektu." wdr6d
rozwiapan programu obok znamionowej mocy cieplnej jednostkq Oecyaent dowiaduje sig
o T9?lilrn do uzyskania zysku, czasie zwrotu inweiiycj t oraz o t"ulnyr,, ogranic"zeniu
emisji szkodliwych substancji do irodowiska w czasie eksploatacji t1 (domydlnie 15 lat).

Waga podjgtego zagadnienia naukowego

W zwi4zku z tym eksploatacja i racjonalne planowanie rozwoju system6w
zania i zaopatrzenia w energig elektryczn4 wymagai b9d4 nowych wiarygodnych

i poszukiwania danych opisuj4cych zachodz4ce procesy.
odzwierciedleniem kierunk6w rozwoju gospodarki s4 zmiany struktury finarnego

Przewidywanie zapolzebowanta na energig elekfi.yczn4 i ciepln4 odgrywa kluczow4
w procesach decyryjnych zwiryanych z systemem energetyczrrym. Duzi nieokejlonoSd

:-1111ITy:h, y y*yrk"+ ]ibe.riltzacji. i transformacii gospodarki w kra3u
a powstania narzgdzi potrzebnych do planowania infrashuktury energetycznoj.
Tematvka fo.,ntawv iesf rvico ^L+,,o1n^ na +t^ ^L^^-^^ematy\1 

.rozprawy 
jest wigc aktualna na tle obecnego stanu wiedzy i potrzeb

ki i elektrotechniki.

Cel i teza rozprawy

energii w gl6wnych sektorach gospodarki w tym przede wszystkim w przemySle.

Podjgte w pracy przez Autorkg problemy zyskuj4 na waZnoSci w obecnych
technicznych i ekonomiczno - spolecznych kllaju, zwr4zartych z

4 gospodarki w tym przede wszystkim przemyslu i transporlu.
Polityka energetycznarJnii Europejskiej jak i r6wnie2 porski narzucai4 s ne regulacje

poziomie legislacji i wywierai4 duz4 presig odnosnie regulacji w zakesie efektyimodcr



Dowiedzenie tezy rczprary wymagalo od Doktorantki doboru zr6dei literatury,

::1 i-tfit stan wiedzy w specyfi"'znvch dziedzinach, jakimi s4 elektroenergetyia
uklady.kogeneracyjne, prognozowanie obci4,ef, grupy taryfowe energii eielaryczi";i i-t*.ru
pfyma\zycji or.Lz wspomagania decyzji (tworzenie i analiza modeli).

Spis literatury zamieszczony w_rozprawie sklada sig ze 30 pozycjiwydanych w kaju
4 ,pozycji zagranicznych. w tym zbiorze wystgpuje 6'pozvcji ttlratury ze drodowiska

wego Doktorantki, wdr6d kt6rych 4 jest jej wsp6lautorstwa.
Wszystkie pozycje literatury s4 SciSle zwi4zane z temalyk1 badawcz4 poruszan4 w
wanej pracy i dobrze tg tematykg reprezentuj4. S*iuO"ry to o dosyi dobrlnn
tanru przez Autorkg aktualnego stanu w zakresie rczwa?artych w pruy ,ugidni"fi.
Rosn4ce zapotrzebowanie na energig elektryczn4 i cieplo uZytkowe, uryiogi ochrony

wiska, zwigkszenie efektywnosci energetycznei, udziai odnawiatnyctr zroaZi energrr,
iecznosi modemizacji jednostek wyw6iczych i ostatecznle wrost cen energii,
nuszaj4 poszukiwanie alternatywny ch ir6del wytwarzania energii, kt6re rnog4Tby

nowi6 filar Krajowego Systemu Energetycznego IKSE). Jednym ze iposob6w ,F,;;;;i;
ozef polityki energetyczngj Unii Europejskiej s4 i ednostki 

' 
skojarzonego v,,y,t'arzania

Przegl4d aktualnego stanu wiedzv

cieplnej i elektrycznej.
Dob6r jednostki skoj arzonego .vq.lrwarzaria zadariem zNo2onym i dla. kaZdej

wymaga uwzglEdnienia zmiany
funkcj i chwilowej mocy jednostki, czasu pracy uldadu w

eksploatacji, czasu zwrotu koszt6w za inwestycjg oiaz wielkosci emisji szkodriwych
i do Srodowiska.

jest
gdvz

Oryginalno6d rozwi4zania zadania naukowego

Pracabazuje na zagrantcznym i kajowym dorobku naukowlnn dotycz4cyrn zagadntea
w kogeneracyjnych jako 2r6del wtwarzania energii elektrycznej i ciepinej ora:I metod

elokry.terialnego wspomagania_. decyzji stosowanych w gospodarc" i t.it,oi"", a pewne
lne. w4tki Autorka rozwija konsekw errtnie z wykorzystaniem wlasnych koncepcji

zV\l+ZAn.

borem j ednostki kogeneracyjnej

Rozwi4zania przedstawione w recenzowanej pracy pnez Doktorantkg s.lanowi4
glgbn? analizg warunk6w pracy uklad6w kogeneracylnych i ich wplywu na mozliwos6

Iuryzacji 2r6del fiwavania energii elektrycznei, weryfikowanych z uykorzystaniem
addltywnych i analitycznej hierarchizacji dla duzego spektrum imiennylh zilzanych

oryginalnych osi4gnigd Autorki przedstawionej rozprawy doktorskiej nalezy:

- dokonanie an ch metod optSnnaliz i wvb6r metoclanatitycnrcj jako najbaidziej b"; 
-i;;-"rtk

skojarzonego nergii elektrycznej i
uniwersalnego algoq4mu doboru jednostki kogeneracyjnej

cego zuZycie instalacji w kolejnych latach eksploatacji,
modelu matematycznego opisujqcego zachowanie ukladu

kogeneracyjnego w analizowany ch przedziaLach pru"y oUi"ktu,
- napisanie w dw6ch r6znych srodowiskach programistycznych narzgdzia doboru

jednostki cHP wykorzystui 4cego metody wielokyterialnego-wspomagani a <recyzji,
kt6re prezentuje wSr6d wynik6w: optl,rnaln4 moc znamionow4 lianor*i, q"oloie
emisji szkodliwych substancji do irodowiska, prosty czas z!,rottr, moZliwe



ograriczenie emisji szkodliwych substancji do Srodowiska
energetyki konwencjonahrej w okresie eksploitacji r6wnym N,

w por6wnaliu do

- wprowadzenie i uwzglgdnienie parametr6w pomocniczych Xcrrp i pcup okreslaj4cych
relacjg zysku w okesie eksproatacji do znamionowej mocy cieplnej jednostki 'cHp
oraz rclacjg ograniczenia emisji szkodliwych substancji do drodowiska w odniesieniu
do Qno- pozwalai4cych na por6wnanie otrzynnanych wlnik6w bgd4cych rezultatern
zastosowania autorskiej aplikacj i KOGENERACJA 1 . 0,

- uzyskane przez Doktorantkg rezultaty badaf wskazul E na przewagg metod
anahtycznej hierarchizacji nad metodami addltywnymi, co dodatkowo iotwierdza

ulamk6wdziesisrnychskorczonych,r"*l:',,0""?*|"?k;r? j#:-#"T;#lrf :
stosowania metod addytywnych.

Stwierdzanl, ze przeprowadzone badania i uzyskane wyniki analityczne w oparciu oe metody 'wielokryterialnego wspomagania decyzji i aktu'lne problemv sektora
ego w tpelni potwierdzaj4 sformulowan4 w rozprawi.e doktorskiej tezg, Le istnieje
! celowodt optymalizacji doboru jednostki skoiarT,onego wJstwarzania energii
i.ciepla'cHP'7 wykorzystaniem metod wi.erokryteriarnego wspomagania decy"z,ii
kompwterowej aplikacj i wyb oru irfidla kogeneracyjnegi.

Umiejgtno3d samodzielnego prowadzenia pracy naukowei
wana rozprawa Jest pracq o dobrym poziomie mer1iorycznym. Autorka niew4tpliwie
r, ze postada umletetnosc:

- formulowania i rcntviqzywania problemu naukowego,
- przyjmowania uzasadnionych zaLoZef .

wykorzystywania i rozwijania wtraSciwych podej d6 metodycznych,
r o zw i7zy w ania po stawionych zadari,
przekonuj4cej prezentacji uzyskanych rezultat6w.
drogg rozwoju Doktorantki moina wnioskowa6 o Jej samodzielnodci i inicjatywie w
waniu wddlu trudnych zadari. Na szczeg6ln4 uwagg zastruguje wysoki poziom

wadzonych rofrazan, co dobrze rokuj e Jej karieize naut<o*"".] i 
""*"a"'*"i.

Uwagi dyikrlsyjne i krytyczne

1 . W pracy wydaje mi sig, Ze jest za malo informacji na temat generacji i zasob6w
rozproszonych w systemie elektroenergerycznym. Wprowadzenie Lrode-
rozproszonych do kajowej elektroenergetyki zmieni w przyszlo$ci relacje migdzy
producentami a odbiorcami energii elektryczn ej na rzecz nowego podmiotu 3at<irn;est
prosument. Jak wedtrug Autorki pracy problem ten wplynie na zmiennosi ob"iq""ni"
w sieci elektroenergetycznej.

2. w rozprawie poddano analizie uklady kogeneracyjne zbudowane w oparciu o silnik
tlokowy, dlaczego pominigto uktrady z turbinami gazowymi.

3. Rozprawa doktorska dotyczy tylko jednego przykladu doboru jednostki dla zakLadu
energetyki cieplnej, interesui4ce byloby w przyszlodci wykonanie innych przyktrad6w.



w rozprawie doktorskiej brakuje uzasadnienia dlaczego Doktorantka zdecydowara sig
na zastosowanie metod addltywnych i metod anaritycznej hierarchizacji. Jednoczesriie
brakuje por6wnania zastosowanych metod do popul'amegt algorytmu g"""ty"^"go.

program "Kogeneracja 1.0,, powinien dodatkowo wedluee: prognozowane zmiany cen energii, moZliwe

Doktoranrkawdurrry"hp.u"u.ilffi",Yl#r#:stvcvjnego Proponujs abv

Strona redakcyjna rozprawy

ozprawa jest zredagowana i napisana poprawnym igzykiem z du24 starannodci4 eclytorsk4.

ft^1^:1?Ty:dpowiada temarowi okreSlonemu * tyiut. rJ*ad,rozdziat6* j""', p;;;;y
logiczny a nast?pstwo rozdziaL6w wtradciwe. Drobne, ,"ni"j il;h",-;;g6i; #;;;i;
:*1":1? :. :?2^!ri. redakcyjnym, przekazale.m Autorce, Iecz ich ruri", i *;;;;"

ejszaj4 wartodci pracy i nie wymagaj4 autorskich ing"r"rr".ji * t"krt.

0. Podsumowanie

dyscyplinie naukowej,,Elektrotechnika,,,i znaczQCti' wlilad w dziedzing wiedzy zttta4anq z elektroenergetyk4, ukladami
ymr wytwarzania energii elektrycznej.

wodzeniem.

Wniosek koricowy

recenzowaneJ ,pracy ttudno wskazai fragmenty lepsze lub slabsze. poziom pracy.jest

"ny 
(aralizui 4c' kolejne rczdziary) i wysoki. Doktorarrrka wykazala sig dobr4 

^i.1"J"i"iablematvki- umieielno(cie ltxr6rczeaa r^'u,iory-^,,^-i^ --^Lr^*:--- ,-----r-,lemaryki. urqiqig.tno$ci4 tw6rczego rozwiqzywania problem6w, przelionuiqcq pr.r.nLu.i4
skanych rezultat 6w oraz pr ecy zj4 przedstavriania zaeadnief .

el*owalra "i62prawa' doktorska dowodzi, Ze Doktorantka posiada umiejgtnoSi
odzielnego prow_adzenia pracy naukowej. Jest to praca o dobrym poziomie teoretylLnyi,porldu te2 rcaliom kajowej elektroenergetyk i oraz wymaganiom i oczekiwaniom

tencj alnych uZytko*nik6w.
brmulowany cel pracy orM dowiedzenie przedstawionej tezy zostaly zreahzowane z

Recenzowana rczptawa stanowi duZy i samodzielny wklad Doktorantki w rozw6j
wari i doboru uklad6w kogeneracyjnych w elektioenergetyce. przedstawione w

z.prawie oryginalne rczwi}zanie probremu naukowego powinno byi wykorzystywane w
Llszych pracach naukowo-badawczych zmierzal4cyih do icn implementacji w

oryzacji ?lQdel wytwarzania e'ergii erektrycznej i ma istotne ,"',.""ii" dra rozwoju
energii elektrycznej w kaju.
Rozprawa stanowi dow6d grgbokiego opanowania wiedzy z wielu dziedzin oraz

czy o wysokim poziomie naukowym Doktorantki.
Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr in|. Katarzyny Karbowej pt.: ,,Wplyw
w pracy uklad6w kogerencyjnych na mozliwosi restrukturyzacji zr6der-wyiaiinia
elektrycznej't spelnia wymagania wlnikaj4ce z Ustawy o stopniach naukowych
Tqglq- oraz stopniach i t)rule w zakesie sfii,ki z dn. 14 maria 2003 r. (Dz.lJ. z

21.06.2016r', po2.882.) i stawiam wniosek o jej dopuszczenie do publicznej obiony.


