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Opinia

o pracy doktorskiej mgr inz. Justyny Slezak — Zotny
pt. Metoda neuronowego modelowania wzorcéw sprawnej pracy parowych blokéw energetycznych
diagnozowanych cieplnie ,on — line”

Przedmiotem recenzji jest druga, poprawiona, wersja pracy doktorskiej pod wymienionym
wyzej tytulem. Pierwotna wersja, zdaniem recenzentow, wymagata zmian gtéwnie redakcyjnych.
Obecnie tekst pracy doktorskiej jest podzielony na czeéé zasadnicza, liczgca 110 stron, oraz
zalgczniki zawarte w drugiej czesci na okoto 100 stronach. To oraz starania odnoszgce sie do stylu
I poprawnosci jezykowej nadaty tekstowi pracy doktorskiej cechy pozadanej zwartosci i przejrzystosci.

W podsumowaniu wczesniejszej wiasnej recenzji uzyto sformutowania: .Recenzent wysoko
ocenia naukowa zawarto$¢ pracy doktorskiej”. Te opinie, odnoszacy sig do naukowej wartosci pracy
doktorskiej, recenzent oczywiscie podtrzymuje. Owczesne szczegotowe uzasadnienie takiej oceny
mozna by traktowac jako uzupetnienie niniejszej recenzji. Z tego powodu ponizej zostang powtérzone,
ujete w cudzystow, fragmenty wczeséniejszej recenzji. Otoz, ,jako cel obrano w opiniowanej pracy
doktorskiej opracowanie metody tworzenia symulatora poprawnego dziatania turbozespotu parowego.
Przy czym symulatorem jest model w postaci sztucznej sieci neuronowej. W zwigzku z czym
sformutowano teze o mozliwosci okreslenia w ten sposéb tzw. stanéw referencyjnych turbozespotu
parowego. Ta nazwg okresla sie w opiniowanej pracy doktorskiej stan prawidtowego dziatania
turbozespotu, co oznacza najczesciej stan najwyzszej teoretycznie osiggalnej sprawnosci, przy
zmierzonych warto$ciach wybranych (sposréd dostepnych do pomiaru) wielkosci charakteryzujgcych
stan turbozespotu... Model referencyjny, jako wzorzec poprawnego dziatania w wymienionym
wczeéniej sensie, pozwala wykrywaé skutki ewentualnych nieprawidfowosci. Objawiajg je roznice
miedzy przebiegami wybranych sktadowych stanu turbozespotu, okreslonymi na podstawie pomiaréw,
oraz odpowiadajacymi im wyjéciami modelu referencyjnego. Tym sie kierujac, mozna poszukiwaé
przyczyn wykrytych roznic. Takie postepowanie jest nazywane w pracy doktorskiej diagnostykg
cieplno — przeptywowa. Poniewaz jest wykonywana on — line, to od stanowigcej model referencyjny
sztucznej sieci neuronowej wymaga sie szybkiego przetwarzania informacji i doktadnej symulac;ji”.

W elektroenergetyce cieplnej bloki parowe w dalszym ciagu odgrywajg podstawowsg role.
Osiaganie w ich dziataniu mozliwe najwiekszej sprawnosci przetwarzania energii pierwotnej oznacza
nie tylko zmniejszenie jednostkowego kosztu wytwarzania energii elektrycznej i ciepta, ale zarazem,
bedace przedmiotem coraz powszechniejszej uwagi, zmniejszenie szkodliwosci ekologicznej tego
rodzaju wytwarzania energii elektrycznej i ciepta. Ponadto, wobec wzrostu w $wiecie udziatu
odnawialnych zrodet energii (storca i wiatru) w elektroenergetyce swiatowej, charakteryzujgcych sie



ciaglg zmiennoscig w dostarczaniu energii, m.in. bloki parowe uczestniczg w podtrzymywaniu
statecznego dziatania systemu elektroenergetycznego. To sprawia, ze tego rodzaju bloki dziatajg przy
zmieniajgcym sie nieustannie obcigzeniu, wymagajg réwniez czestych odstawien i uruchomien. Tego
skutkiem jest wzrost kosztu wytwarzania energii elektrycznej, szybsze zuzywanie sie urzgdzen,
uszkodzenia, wieksza awaryjnos¢ instalacji. W eksploatacji takich blokéw energetycznych jest
niezbedne wsparcie wykorzystywanego on — line nadzoru nad dziataniem instalacji. Taki cel maja
starania zmierzajgce do rozwoju diagnostyki cieplno — przeptywowej. W nich istotne znaczenie ma
poprawne okreslanie wzorcowej wartosci chwilowej sprawnosci turbozespotu. Okazuje sie, ze w takim
zadaniu uzyteczng role moga peini¢ odpowiednio projektowane (proste, niezawodne, dziatajace
szybko) sieci neuronowe. W blokach parowych takie mozliwosci sieci neuronowych sg dotychczas
wykorzystywane w matym zakresie. Opiniowana praca doktorska stanowi oryginalna propozycjg
zastosowania w diagnostyce cieplno-przeptywowej nowoczesnej metody sztucznych sieci
neuronowych.

,Synteza sztucznej sieci neuronowej nie jest procedurg sformalizowang. W zwigzku z czym
doktorantka nazywa jg trafnie postepowaniem heurystycznym. Odnosi sie to nie tylko do wyboru liczby
warstw sieci, liczby neuronéw w warstwie, czy liczby tzw. epok (liczby powtérzen procesu uczenia
sieci). Duza role w tym postepowaniu odgrywa do$wiadczenie i intuicja wykonawcy zadania.
Przy czym, zardbwno w tworzeniu sieci neuronowej jak i w rozpoznawaniu procesu technologicznego.
Takich cech doktorantki praca doktorska jest ilustracjg. W opracowywaniu metody tworzenia modelu
referencyjnego turbozespotu — w syntezie spetniajgcej te role sztucznej sieci neuronowej doktorantka,
z jednej strony, stosuje utarte podejécie chociaz z wiasnymi odniesieniami, nierzadko krytycznymi,
do poszczegoéinych aspektéw postepowania. Z drugiej strony wnosi wtasne oryginalne pomysty, jak
tzw. odwrécona metode scyzoryka, odnoszaca sie do przeszukiwania zbioru danych pomiarowych w
celu optymalizacji zbioréw uczacych i testujgcych oraz tzw. normalizacje adaptacyjng, ktérej celem
jest samoadaptacija sieci neuronowej do zmieniajacych sie warunkéw pracy turbozespotu...

Warto jeszcze zwrécic uwage na zastosowang i zalecang przez doktorantke metode
rownoleglej syntezy wielu wariantow poszukiwanej sztucznej sieci neuronowej, nazywana. metoda
paralelizacji. Jednoczesna wielowariantowa proba optymalizacji struktury siéci neuronowej zmniejsza
ryzyko niepowodzenia (utkniecia w ,martwym punkcie”), co nierzadko wystepuje w standardowym
podejsciu (jednowariantowym) do syntezy sztucznych sieci neuronowych.

Zawarte w pracy doktorskiej wyniki badan nad zastosowaniem sztucznych sieci neuronowych
do symulacji proceséw w turbozespotach parowych stanowig powazne osiggniecie, ktore wymagato
duzego i diugotrwatego wysitku. Przy czym o naukowej rzetelnosci i dojrzatosci doktorantki Swiadczy
niejednokrotne wskazanie wiasnych niepowodzen i bledéw. Na podstawie takich doswiadczen
formutuje ona rady i zalecenia dla postepowania w analogicznych sytuacjach. Niejednokrotnie réwniez
wskazuje celowo$é podjecia w przysziosci badan odnoszgcych sie do poszczegolnych aspektow
tworzenia sztucznych sieci neuronowych.

Szczegblowe rozwazania i pomiary odniesiono do jednego typu  blokéw
elektroenergetycznych, wystepujgcych w polskim systemie elektroenergetycznym, do bloku
kondensacyjnego o mocy 200MW. Mimo to opracowang metode formutowania modelu referencyjnego



zastosowano z powodzeniem do turbozespotu innego typu — przeciwpreznego o mocy 60MW.
Przy czym, chociaz tego rodzaju stany wystepujg zapewne rzadko (zwtaszcza w niezbyt zuzytych
turbozespotach), a ponadto oznaczaja zmiane struktury modelu referencyjnego, to jest to przyktadem
wnikliwej analizy sytuacji eksploatacyjnych w elektrowniach , z jednej strony, oraz dowodzi pozgdane;
elastycznosci metody, z drugiej strony”.

M.in. uplyw czasu od przedstawienia pierwszej wersji opiniowanej pracy doktorskiej sprawit,
ze uaktualniono i rozszerzono wykaz bibliografii. W zwigzku z tym dostrzezono pewne drobne
uchybienia redakcyjne. Ot6z nie wystepujg w wykazie literatury cytowane w tekscie pracy doktorskiej
pozycje oznaczone sygnaturami DCSS16, Ta08, Opt12, DrGo17, NoRu16, VGKO3, Pe92.

Podsumowanie

Obrane jako temat pracy doktorskiej zadanie naukowe zostalo wykonane. Przy czym
zawarto$¢ pracy doktorskiej dowodzi wszechstronnej wiedzy doktorantki z zakresu turbin parowych,
blokow elektroenergetycznych, ich eksploatacji, z jednej strony, oraz swego rodzaju bieglosci
w zakresie syntezy sztucznych sieci neuronowych, z drugiej strony. W ten sposéb sg spetnione
wymagania uprawniajgce do nadania mgr inz. Justynie Slezak — Zotnie stopnia doktora nauk
technicznych w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn. Recenzent wnosi o dopuszczenie pracy
doktorskiej do publicznej obrony.

Ze wzgledu na wysoka wartos¢ merytoryczng pracy doktorskiej, nowatorskie opracowanie
modelu referencyjnego turbozespotu parowego oraz innowacyjnej nowoczesnej metody zastosowania
sztucznych sieci neuronowych w diagnostyce cieplno — przeptywowe] turbozespotéw parowych,

recenzent wnosi o wyrdznienie pracy doktorskiej.
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