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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Marcina Debowskiego zatytulowanej ,,Dwuwirnikowa

mini silownia wiatrowa”

1. Dane ogolne

Recenzja niniejsza wykonana zostala na podstawie decyzji Rady Wydzialu
Mechaniczno-Energetycznego Politechniki Wroclawskiej z dnia 8 lipca 2015 roku
powolujacej mnie na recenzenta przedstawionej rozprawy doktorskiej i w oparciu 0 Umowe 0
Dzielo, w ktérej zamawiajacym jest prof. dr hab. inz. Zbigniew Gnutek — Dziekan Wrydzialu
Mechaniczno-Energetycznego P:olitechniki Wroctawskie;j.

Rozprawa doktorska bedaca przedmiotem tej recenzji zostala wykonana w Instytucie

Inzynierii Rolniczej na Wydziale Przyrodniczo-Technologicznym Uniwersytetu



Przyrodniczego we Wroclawiu. Promotorem niniejszej rozprawy jest prof. dr hab. inz. Leszek
Romanski.

Rozprawa zawiera 125 stron druku formatu A-4, w tym spis tresci, spis tabel
obejmujacy 15 pozycji, spis rysunkoéw obejmujacy 107 pozycji, 28 wzoréw matematycznych i
spis literatury zawierajacy 98 pozycji. W pracy zawarte sg ponadto definicje i objasnienia
wybranych pojg¢¢ uzytych w jej treSci. Opisy symboli przedstawianych w zalezno$ciach
matematycznych lub na wykresach znajduja sie bezposrednio pod nimi lub sg umieszczone na

wykresach czy w tekscie pracy.

2. Merytoryczna ocena rozprawy

Tytut rozprawy w peini odpowiada zawartej w niej tresci, a jej konstrukcja jest zgodna
z wymaganiami stawianymi pracom o tym charakterze. Prawidlowa jest takze struktura i
podziat prezentowanego materiahu, dlatego mozliwe i w pelni uzasadnione jest dokonanie jej
merytorycznej oceny.

Obserwowane w ostatnich latach zwigkszone zapotrzebowanie na energie elektryczna
spowodowane jest gwaltownym rozwojem cywilizacyjnym i gospodarczym wielu krajow.
Ograniczone zasoby konwencjonalnych nos$nikoéw energii powoduja intensywny rozwoj
mozliwosci wykorzystania odnawialnych Zrodet energii wéroéd ktorych najbardziej popularne
w Europie sg elektrownie wiatrowe, co spowodowane jest ogromnym potencjatem i tatwym
dostepem do tej energii.

Podstawowym celem pracy byla analiza dziatania dwuwirnikowej mini sitowni
wiatrowej, ktéra tym rézni si¢ od powszechnie stosowanych obecnie konstrukcji
jednowirnikowych o osi poziomej, ze jest wyposazona w dodatkowi wirnik, ktérego kierunek
wirowania jest przeciwny do kierunku wirowania wirnika pierwszego. Dodatkowo celem
pracy bylo takze poszerzenie dotychczasowego stanu wiedzy dotyczacej sifowni wiatrowych
jako waznego elementu wsrod odnawialnych Zrodet energii. Osiagniecie tak postawionego
celu pracy wymagato przeprowadzenie okreslonych zadan:

- zbudowanie tunelu aerodynamicznego umozliwiajgcego uzyskanie jednolitej strugi
przeptywajacego powietrza,

- przeprowadzenie badan poréwnawczych produkowanych obecnie jednowirnikowych
sitowni wiatrowych,

- zaprojektowanie i1 zbudowanie prototypu dwuwirnikowej sitowni wiatrowe;,



- okreslenie wptywu roznych czynnikow takich jak predkos¢ strugi powietrza, kata
zaklinowania topat w jednym i drugim wirniku, odleglosci pomiedzy tymi wirnikami na
wielkos$¢ generowanej mocy elektrycznej,

- porownanie pracy jednowirnikowej i dwuwirnikowej mini sifowni wiatrowej,

- zbudowanie modelu matematycznego dwuwirnikowej mini sitowni wiatrowe] w
oparciu 0 sztuczne sieci neuronowe,

- przeprowadzenie weryfikacji uzyskanych wynikow badan 1 wyciaggniecie
odpowiednich wnioskow.

Analiza powigzan miedzy wielkosciami wplywajacymi na wielkoSC generowanej
mocy elektrycznej wymaga ponadto zastosowania zaawansowanych technik badawczych.
Moze to by¢ dokonane przy zastosowaniu sztucznych sieci neuronowych nalezgcych do
stosunkowo mtodej dziedziny analizy danych opartej na sztucznej inteligencji. Zastosowanie
w tym przypadku sztucznych sieci neuronowych przynosi wiele korzysci w poréwnaniu z
tradycyjnymi metodami analizy danych. Mozliwosci obliczeniowe tych sieci wyksztatcaja sie
podczas procesu ich uczenia ale optymalne rozwigzanie postawionego przed siecig problemu
wymaga odpowiedniego doboru jej struktury i architektury. Waznymi zaletami sztucznych
sieci neuronowych jest ich zdolno$é do generalizacji wynikoéw, odporno$¢ na czesciowe
uszkodzenia, mozliwo$¢ poprawnej pracy przy niepeilnych danych oraz przetwarzanie danych
o wysokim poziomie podobienstwa.

Zalety te powoduja, Ze sztuczne sieci neuronowe znajduja coraz szersze zastosowanie
wszedzie tam, gdzie wystepuja skomplikowane zaleznosci pomigdzy analizowanymi danymi i
dlatego ich zastosowanie do analizy wynikéw otrzymanych w trakcie badan jest w pelni
uzasadnione.

To tez zapewne zlozylo si¢ na genez¢ podjecia badan z zakresu wykorzystania
warto$ci majacych wplyw na wielko§¢ generowanej przez mini sifownie wiatrowe mocy do
oceny tych wartosci przy wykorzystaniu do tego celu sztucznych sieci neuronowych i
zbudowanych w oparciu o nie modeli matematycznych.

Istniejace dotychczas opracowania na temat zastosowania dotychczasowych metod do
oceny tych wartosci nie zawieraja zbyt wiele informacji z tym zwigzanych. Brak jest prac
poswigconych kompleksowym rozwigzaniom systemowym, a analiza powigzan miedzy tymi
wielkoSciami wymaga zastosowania zaawansowanych technik. Moze to by¢ wiasnie
dokonane przy zastosowaniu sztucznych sieci neuronowych stuzacych do analizy danych

opartej o systemy sztucznej inteligencji.



3. Uwagi szczegdlowe

Nalezy stwierdzi¢, ze praca mimo dos¢ starannego przygotowania pod wzgledem
redakcyjnym ma jednak pewne uchybienia w tym zakresie.

Dotyczy to przede wszystkim tytulu pracy i tematu rozprawy doktorskiej
zatwierdzonego przez Rade Wydziatu. Tytut rozprawy doktorskie; przedstawionej do
recenzowania brzmi: ,,Dwuwirnikowa mini sifownia wiatrowa”, podczas gdy tytul zawarty w
pracy to: ,Dwuwirnikowa mini elektrownia wiatrowa”. Poniewaz czgsto spotyka si¢ te
pojecia jako zamienne nalezy, moim zdaniem uznaé to jako blad redakcyjny nie majacy
istotnego wplywu na merytoryczng oOceng tej rozprawy doktorskiej jako catosci, chociaz
pojecia te nie s3 rownoznaczne. Sitownia ma za zadanie zamienié¢ energie wiatru na energi¢
mechaniczng, ktora moze by¢ wykorzystywana do napedu generatora wytwarzajacego energie
elektryczng i wtedy jest to elektrownia wiatrowa albo na przykiad do napgdu pompy wodnej 1
wtedy jest to pompownia wiatrowa. Poniewaz jednak w pracy jednoznacznie chodzito o
wykorzystanie energii wiatru do wytwarzania energii elektrycznej dlatego proponuje przyjaé
w tej sprawie stanowisko wymienione wyzej i potraktowa¢ to tylko jako biad redakcyjny.

Jesli chodzi o pozostale uwagi szczegolowe, to sg trzy przypadki, gdy pozycje
literatury zawarte w treéci pracy nie znajdujg odzwierciedlenia w Spisie Literatury:
[Lohrmann 1995] — str. 7, [Diderot et d’Alembert 1762] —str. 9, [Jagodzinski 1959] — str.
92.

Jest tez, az siedem przypadkéw, gdy autor nie powoluje si¢ w tresci pracy na pozycje
zawarte w Spisie Literatury: [Anon 1890], [Betz 1994], [Chantharasenawong i in. 2009],
[Dietrich 1995], [GUS 2011], [Laudyn i in. 1997], [ Weglinski 2010].

Ponadto, sa dwa przypadki, gdy w Spisie Literatury jest dwukrotnie przedstawiona ta
sama pozycja: [Coleman 2003], [Hebb 1949].

W dwoch przypadkach sa rozbieznosci pomigdzy opisem pozycji literatury zawartej w
tresci pracy i w Spisie Literatury. Dotyczy to roku opublikowania pozycji i roznic
wynikajacych z blgdow literowych.

W Spisie Literatury brak jest takze niektérych pozycji przytaczanych ze stron
internetowych mimo tego, ze autor wielokrotnie powoluje si¢ na takie pozycje w tresci pracy.

W pracy jest tez troche bledow literowych i gramatycznych.

Szkoda, ze autor pracy wykonat jej niezbyt staranng korekte.



4. Whniosek koncowy

Pomimo pewnych uwag, nalezy stwierdzi¢, Zze przedstawiona do .oceny rozprawa
doktorska mgr inz. Marcina Debowskiego zatytulowana ,Dwuwirnikowa mini silownia
wiatrowa” stanowi istotny wkiad w uzupelnienie stanu wiedzy z zakresu budowy 1
wykorzystania dwuwirnikowych mini sitowni wiatrowych shizgcych do napedu generatorow
produkujacych energie elektryczng w uktadach mini elektrowni wiatrowych. W pracy
dokonano szczegdtowego poréwnania dwuwirnikowych mini sitowni wiatrowych z
jednowirnikowymi mini sitowniami wiatrowymi wykazujac przewage mini sitowni
wiatrowych jednowirnikowych nad mini sifowniami wiatrowymi dwuwirnikowymi z punktu
widzenia wielkoéci otrzymywanej mocy przy takich samych warunkach wiatrowych, co
stanowi zaprzeczenie postawionej na wstgpie pracy hipotezy mowiacej, ze ,Elektrownia
wiatrowa o konstrukcji dwuwirnikowej moze wygenerowa¢ wiekszg moc niz elektrownia
wiatrowa o klasycznej konstrukcji, wyposazona w jeden wirnik”

W pracy cel ten osiagnigto przez szczegblowe przebadanie i1 opisanie zwigzkéw
pomiedzy tymi dwoma rozwigzaniami mini sitowni wiatrowych oraz budowg 1 przebadanie
neuronowych modeli matematycznych.

Doktorant wykazat si¢ dobra znajomoscig problematyki w zakresie wynikajacym z
tematu rozprawy oraz dobrym przygotowaniem metodologicznym i formalnym do
oryginalnego rozwigzania problemu naukowego, co W pelni potwierdza przygotowanie
Doktoranta do samodzielnej pracy naukowe;.

W zupetnosci odpowiada to merytorycznym i formalnym wymaganiom zawartym w
art. 13 i 14 oraz 31 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki - tekst ujednolicony z dnia 18 marca
2011 roku (Dz. U. nr 65 poz. 595 ze zm. Dz. U. z 2005 r. nr 164, poz. 1365 oraz Dz. U. z
2011 r. nr 84, poz. 455) oraz w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z
dnia 22 wrzeénia 2011 roku w sprawie szczeg6towego trybu i warunkéw przeprowadzania
czynnosci w przewodach doktorskich, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu 0
nadanie tytulu profesora (Dz. U. nr 204, poz. 1200).

Stawiam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie mgr inz. Marcina

Debowskiego do jej publicznej obrony.



