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1. Przedmiot rozprawy

W pracy przedstawiono sposob uwzglednienia niejednorodnosci pola predkosci wiatru w
procesie projektowania wirnika turbiny wiatrowej. Analizowano niejednorodnosci spowodo-
wane pionowym profilem predkosci wiatru oraz obecnoscia gondoli. Stwierdzono, ze obec-
nos¢ gondoli ma znacznie mniejszy wplyw na parametry zaprojektowanego wirnika, niz pio-
nowy profil predkosci wiatru, ktérego zmiennos¢, zalezna od wielu czynnikéw, powaznie
komplikuje proces projektowania. Dodatkowym problemem, ktéry wystepuje przy projekto-
waniu, jest uwzglednienie znacznej zmiennosci sredniej predkosci wiatru w ciagu roku. Wy-
konane obliczenia wykazaly, ze ksztalty topat wirnika turbin pracujgcych w dwéch lokaliza-
cjach (niedaleko Rymanowa i Zawichostu) powinny réznic si¢ od siebie, poniewaz pracuja w
roznych warunkach atmosferycznych. Praca zawiera takze wyniki badan modelu turbiny,
skonstruowanego wedtug opracowanej metody projektowania, przeprowadzonych w tunelu
aerodynamicznym.

2. Formalny opis pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa liczy 175 ponumerowanych stron formatu A4. Za-
sadnicza czes¢ pracy sktada si¢ z 11 rozdziatow, ponadto praca zawiera spis tresci, wykaz
oznaczen 1 skrotéw, spis rysunkéw, spis tabel, wykaz literatury oraz dwa streszczenia: w je-
zyku polskim 1 angielskim. Rozprawa zawiera ok. 150 rysunkow i 14 tabel, numerowanych
oddzielnie w kazdym rozdziale. Praca sprawia pod wzgledem estetyki ogdlne wrazenie pozy-
tywne. Uwage czytelnika zwracaja zwlaszeza dobrej jakosci zdjecia oraz czytelne wykresy,
opisane czcionkami o odpowiedniej wielkosci.



3. Tresé rozprawy

Praca zawiera szeroki materiat, obejmujacy:
1. Problemy energetyki opartej na paliwach kopalnianych. Temu zagadnieniu jest poswig-
cony rozdz. 2.

2. Opis wykorzystania przez czlowieka energii wiatru w przeszlosci, obecnie 1 w prognozo-
wanej przysztosci. Ta tematyka jest przedmiotem dwdch rozdzialéw: 3 1 4.

Charakterystyke wiatru w ujeciu statystycznym. To zagadnienie oméwiono w rozdz. 5.

4. Zagadnienia konwersji wiatru na energi¢ elektryczng wraz z teorig pracy turbiny wiatro-
wej (rozdz. 61 7).

5. Projektowanie wirnika turbiny dla niejednorodnego pola naptywu wiatru. Ten problem
opracowano w rozdz. 8 i 9. Rozdz. 8 poswigcony jest zaburzeniom wiatru spowodowa-
nym przez gondole, rozdz. 9 — zaburzeniom pochodzacym od pionowego profilu predko-
sci wiatru.

6. Poréwnanie proponowanego modelu teoretycznego z danymi eksperymentalnymi, pocho-
dzacymi z dwdch elektrowni polozonych w réznych rejonach Polski. Jest to temat
rozdz. 10.

7. Opis badan w tunelu aerodynamicznym turbiny zaprojektowanej wediug opracowane;
metody. Jest to zawartos¢ rozdz. 11.

Omawianie tych tematéw rozpoczyna Wprowadzenie, w ktérym podano cel 1 zakres pracy, a
zamyka rozdzial podsumowujacy osiagniecia rozprawy, zatytulowany Waioski koncowe.

4. Szczegotowe uwagi krytyczne

4.1. Uwagi dotyczace formalnych aspektow pracy.

1. Niedbaly, malo precyzyjny styl wielu zdan. Ten mankament jest szczeg6lnie widoczny w
tytutach niektérych rozdziatéw, czyli w miejscach, kt6re powinny by¢ opracowane ze
szczegblng starannoscia.

a. Tytut rozdz. 8 jest: Projektowanie wirnika w naptywie niejednorodnym osiowosyme-
trycznym wywotanym obecnoscig gondoli. Lepiej byloby: Projektowanie wirnika pra-
cujgeego w naptywie osiowosymetrycznym z niejednorodnoscig wywotang obecnoscig
gondoli (bo gondola wywoluje nie naptyw, ale jego niejednorodnosc).

b. Tytut rozdz. 9 jest: Projektowanie wirnika dla warunkéw naptywu niejednorodnego
spowodowanego pionowym profilem predkosci wiatru. Lepiej byloby: Projekiowanie
wirnika dla warunkéw naptywu z niejednorodnoscig spowodowang pionowym profi-
lem predkosci wiatru.

c. Blad w tytule rozdz. 9.1, jest: Wplyw profilu predkosci predkos¢ wiatru. Chyba po-
winno byé: Wphyw profilu predkosci wiatru na pracg turbiny.

d. Blad w tytle rozdz. 9.2, jest: Zagadnienie projektowe dla niejednorodnego
uwzgledniajgcego pionowy profil predkosci. Chyba powinno by¢: Zagadnienie
projekiowe uwzgledniajgce niejednorodnos¢ naptywu  spowodowang  pionowym
profilem predkosci wiatru.
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e. Tytul podrozdziatu 10.2 jest: Wptvw profilu predkosci, rozdziatu 10.5. Wptyw gestosci
powietrza. Nalezaloby wymieni¢ w tytutach, na co te zjawiska wptywaja.

Brak starannosci w stosowaniu symboli wielkosci fizycznych.

a. W kilku przypadkach, dla oznaczenia réznych wielkosci uzyto tych samych symboli,
np. & oznacza kat natarcia i wyktadnik Hellmana — w wykazie oznaczen, symbol ten
wyjasniono tylko jako kat natarcia; £ oznacza kat nastawienia topat, ale takze para-
metr skali rozkiadu Weibulla — w spisie oznaczen podane jest tylko pierwsze znacze-
nie.

b. Wykaz oznaczen zawiera zbyt malo symboli. Napisano, ze pozostale wielkosci zostaty
opisane w tekscie. Taka praktyk¢ mozna stosowa¢ w stosunku do symboli uzywanych
lokalnie, na kilku sgsiednich stronach, jednak nie wszystkie stosowane w pracy ozna-
czenia spetniaja ten warunek. Na przyklad parametry rozktadu Weibulla zdefiniowane
sa na s. 46, ale pojawiaja si¢ dalej na wykresach na s. 115-116.

c. Te same wielkosci bywaja oznaczane réznymi symbolami, np. na s. 55 moc nominalna
oznaczana jest symbolem N,, a dalej na tej samej stronie, symbolem Py. W tym sa-
mym rozdziale 5.3, predkos¢ wiatru oznaczana jest duza litera V (zgodnie z wykazem
oznaczen), ale takze mata literg v. Podobnie predkos¢ obrotowa wirnika turbiny, we
wzorach na s. 95 jest oznaczona matq litera @, a wykazie oznaczen i w innych miej-
scach — duza literg £2. Mala litera @ oznacza w rozdz. 8.2 jedng ze wspotrzednych
eliptycznych.

d. Brak wyjasnienia znaczenia kilku symboli, np. wspomnianych wyzej oznaczen wspot-
rzgdnych eliptycznych — czytelnik musi si¢ domyslaé, jakie oznaczenia odpowiadaja
poszczegdlnym wspétrzednym. Nie objasniono takze symbolu & wystepujacego na
8. 76 we wz. (8.8).

. Brak konsekwencji w stosowaniu zasady pisania pochyla czcionkg symboli oznaczaja-
cych wielkosci fizyczne.

¢

Bardzo liczne bledy literowe i interpunkcyjne, ktére utrudniajg czytanie pracy, zostang tu

podane dwa najbardziej jaskrawe przykiady:

a. Nas. 114, trzeci akapit od gory: trzy bledy literowe w jednym zdaniu: eksprapolujgc
— ekstrapolujgc, btednego — blednego, oszcowania — oszacowania.

b. Na s. 119, w ostatnim zdaniu — trzy bledy literowe: meteorologoczno — meteorolo-
giczno, przedstawono — przedstawiono, sredniomiesieczne — sredniomiesi¢czne.
Wzory (4.1)—(4.3) powinny mie¢ numeracj¢ (5.1) - (5.3), poniewaz znajduja si¢ w

rozdz. 5.

Na s. 571 58, narys. 5.12 1 5.13 nie podano, ze na osi poziomej jest Srednioroczna pred-
kos¢ wiatru.

Podpis pod rys. na s. 70 jest: Teoria elementu topaty turbiny. Rysunek nie przedstawia
teorii, ale jest objasnieniem wielkosci branych pod uwage w teorii elementu fopaty.

Rozdz. 9 zawiera dwa podrozdziaty nizszego poziomu: 9.1.1. Model profilu predkosci
wiatru i 9.1.2. Czynniki wptywajgce na profil predkosci wiatru. Jest to niepotrzebne dzie-
lenie zagadnienia, dla ktérego oméwienia najlepszym miejscem jest rozdz. 5.2. Rozktady
predkosci wiatru w funkcji wysokosci nad powierzchnig gruntu.

Na s. 86 niepotrzebnie powtdrzono wz. (9.2) cztery wiersze nizej.



9. Nas. 87, narys. 9.1 brak oznaczenia punktu b, wystgpuje za to podwojne oznaczenie kg-
ta y.

10. Na s. 88, na rys. 9.2 nie podano, jakie sg wartosci liczbowe promieni r1-r6, dla jakiej wy-
sokosci wiezy h ani dla jakiej wartosci wykladnika Hellmana @ wykonano obliczenia
przedstawione na wykresie. Wartosci na pionowej osi wykresu sugerujg, Ze nie jest to, jak
opisano, predkos$¢ wiatru wyrazona w m/s, ale prawdopodobnie wzglgdna odchytka od
wartosci wiatru wiejgcego na wysokosci wiezy h.

11. Na s. 89, w konicowych wierszach, objasniajacych rys. 9.3.c, podano wysokosci wiezy
20 m i 50 m, natomiast w opisie pod wykresem (na s. 91) takich wysokosci nie ma. Na
rysunkach 9.3 nie podano wartosci statych parametréw: na rys. 9.3.a — wartosci /1 1 & na
rys. 9.3.b — wartosci v i h, na rys. 9.3.c — wartosci vi a.

12. Na s. 95, nad wz. (9.26) wystepuje odwotanie do rys. 70 — nie ma rysunku o tym nume-
rze, prawdopodobnie chodzi o rys. 9.9.

13. Wystepujace na s. 105 stowo oinstrumentowany jest zargonowe, lepiej bytoby, np: wypo-
sazony w aparature pomiarowq.

14. Na's. 143, w ostatnim zdaniu drugiego akapitu jest: odczyt wielkosci Srednich mierzonych
wartosci, powinno by¢: odczyt wartosci Srednich mierzonych wielkosci.

15. Na s. 143, drugie zdanie trzeciego akapitu (rozpoczynajace si¢ od stowa Modut) jest nie-
zrozumiale.

16. Nas. 143, w ostatnim akapicie, opisujac rys. 11.15, pomylono os pionowa z pozioma.

17. Strona 155; tre$¢ rozdz. 11.2.2, rozpoczynajacego sie na tej stronie, w znacznej czg¢sci
pokrywa sie z trescig rozdz. 11.2.1. tytuly ich tez sg podobne: 71.2.1. Aparatura pomia-
rowa, 11.2.2. Aparatura pomiarowa i metodyka pomiaru.

4.2. Uwagi dotyczace zagadnien merytorycznych

1. Sformulowanie w zdaniu nad wz. (4.3): Wartosé¢ srednioroczna predkosci wiatru Vg, dla
rozktadu Weibulla nie jest prawidlowe. Zamiast tego powinno by¢: warios¢ oczekiwana
rozktadu Weibulla. Warto$é $rednioroczna wiatru jest obliczana z pomiaréw. W zalezno-
éci od sposobu estymacji parametréw rozkladu Weibulla, obie te wartosci moga by¢ row-
ne, ale tez moga si¢ nieznacznie od siebie réznic.

2. Wykres na rys. 5.3 (s. 47) powinien mie¢ charakter histogramu, czyli wykresu stupkowe-
go, o szerokosci stupkéw odpowiadajacych przedzialom predkosci wiatru z tab. 5.2, a
wiec 1 m/s. O$ pionowa wykresu powinna by¢ opisana: Prawdopodobna roczna liczba
godzin wystepowania wiatru odpowiadajgca danym przedziatom predkosci. Dla innych
przedzialéw predkosci, liczby w tab. 5.2 bylyby inne, a wicc wykres tez bylby inny. Z ty-
mi uwagami wiaze sic tre$¢ drugiego akapitu na s. 47, ktéra takze nalezy skorygowac. In-
teresujace bylyby parametry poszczegélnych rozkladéw Weibulla, przedstawionych na
omawianym rysunku, ktérych, niestety, nie podano.

3. Uwaga dotyczgca histograméw dotyczy takze rys. 5.5 —5.7. Parametr S, narys. 5.4, zwa-
ny parametrem skali, powinien mie¢ wymiar predkosci, a wigc jednostke: m/s.

4. Nas. 50, pod wz. (5.1) parametr & zostal zdefiniowany jako wspdtczynnik zalezny od ro-
dzaju terenu. W tab. 5.4 widzimy jego zaleznos¢ takze od czasu usredniania, a w rozdz.
10.2 przedstawiono jego zaleznos¢ od pory roku. W literaturze mozna znalez¢ informacje,
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7.2

14.

15.

ze zalezy on takze od innych wielkosci, np. temperatury czy tez od pory dnia (patrz np.
Johnson G. L.: Wind Energy Systems). Wobec powyzszego, niewlasciwe wydaje si¢ na-
zywanie parametru & wspofczyanikiem chropowatosci (na s. 51 u dotu i w podpisie pod
rys. 5.8), tym bardziej, ze taka nazwa nasuwa skojarzenia ze wspotczynnikiem szorstkosci
terenu zo. Parametr & nosi nazwe wykladnika Hellmana i wygodne jest uzywanie tej na-
Zwy.

W tab. 5.4 na s. 51 brak jednostki miary wspdlczynnika szorstkosci terenu zo, prawdopo-
dobnie powinny by¢ metry.

Na s. 59, narys. 5.15 brak krzywych przedstawiajacych czas postoju elektrowni.

Krzywa na rys. 6.3 (s. 62) nie obowigzuje dla wszystkich elektrowni wiatrowych, co wy-
nika chocby z rys. 6.5 1 6.6. Nie podano, dla jakich elektrowni ona obowiazuje.

Na s. 68, w objasnieniu wzoru (7.1), wystepuje niezdefiniowana wielkos$¢ v, czy nie
powinno zamiast niej by¢ V|7 Przydalaby si¢ takze definicja wspotczynnika C,, nawet
maksymalnie skrocona, w postaci np. C,=P7/ P, i odsylacz do pozycji literatury, ktdra
zawiera wyprowadzenie wzoru (7.1).

Na s. 75, objasnienia pod wzorami (8.1) i (8.2): Wielkos¢ W nazwana jest wzgledng pred-
kosScig naptywu; co oznacza tu stowo wzgledna? W kazdym razie jej jednostka miary mu-
st by¢ m/s, bo inaczej wz. (8.1) nie opisywatby mocy wyrazonej w watach. Av jest obja-
snione jako predkos¢ wzbudzona obecnoscig gondoli. Ale musi by¢ ona liczba bezwymia-
rowa, bo inaczej wzor (8.2) nie ma sensu. Czym wigc jest Av?

. Na s. 88, we wzorze (9.5), wyrazenie w nawiasie kwadratowym powinno by¢ podniesio-

ne do potegi . Watpliwa jest potrzeba przeksztalcania pierwszej czesci wzoru (9.5) przez
wprowadzenie funkcji profilu predkosci wiatru, a nastgpnie korzystanie z szeregu Taylo-
ra. Poprzestajac na pierwszym wyrazie szeregu Taylora popetlniamy dos¢ znaczny blad, a
wszystkie obliczenia, ktérych wyniki zaprezentowano, mozna wykona¢ Korzystajac z
pierwszej czesci wzoru (9.5).

Na s. 89, tytul podrozdziatu 9.1.2 jest Czynniki wptywajgce na profil predkosci wiatru.
Chyba chodzi tu o czynniki wplywajace na prace turbiny, zwigzane z profilem predkosci
wiatru. Wymienione w pierwszym zdaniu, wysokos$¢ wiezy, czy tez promien wirnika, nie
majg wplywu na profil predkoscit wiatru, ale maja wptyw na warunki pracy turbiny pracu-
jacej w tym samym profilu predkosci wiatru.

Na s. 92, nad wz. (9.13) napisano: moc zuzyta przez lopate jest rowna roznicy energii.
Moc nie moze by¢ rowna energii, ale energii przypadajgcej na jednostke czasu. Szczesli-
wie, sam wz. (9.13) jest prawidlowy, zawiera réznicg mocy.

. Nas. 94, we wz. (9.24), zamiast H powinno by¢ h (H jest wyzej na tej stronie zdefinio-

wane jako hamiltonian). We wzorze tym korzystamy z przyblizonej funkcji profilu pred-
kosci wiatru. Celowos¢ jej zastosowania poddano w watpliwosé w uwadze 10.

W rozdz. 9.2.1 (s. 99), dla przyktadu obliczeniowego, nie podano jakie zatozono rozkta-
dy wspotczynnikow Cr 1 Cp, (czy takie jak dla obliczen uwzgledniajacych obecnos¢ gon-
doli?) ani jakg zatozono predkos¢ obrotowa wirnika i predkos¢ wiatru.

Na s. 109: jakie pr¢dkosci wiatru zawiera tab. 10.1: chwilowe czy usrednione, jesli
usrednione, to w jakim okresie czasu? Dyskusyjny jest sposéb wyznaczania predkosci
wiatru na wyzszych wysokosciach na podstawie predkosci zmierzonych na nizszych wy-
sokosciach. Zastosowana metoda dala w jednym przypadku oszacowana predkosé na wy-
sokosci 100 m taka, jak zmierzona na wysokosci 40 m (z doktadnoscia do 6 cyfr!), a w
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16.

17

18.

21.

22

drugim przypadku — nizsza od zmierzonej na wysokosci 40 m, podczas gdy nalezatoby
sie spodziewaé predkosci wyzszej. Dlaczego nie zastosowano metody najmniejszej sumy
kwadratéw do oszacowania wyktadnika Hellmana & oraz predkosci wiatru na wysokosci
10 m (do tej wysokosci zwykle odnosimy predkosci liczone na innych wysokosciach)?

Nas. 115, narys. 10.14, predkos¢ wiatru podano w metrach. Osie poziome na rys. 10.14-
10.19 powinny by¢ opisane w ten sposéb, by podane liczby odpowiadaly wartosciom
ograniczajacym przedzialy histogramu, a nie srodkom tych przedziatow.

Nas. 118-119: czy potrzebne byly przeksztalcenia wzoréw, skoro wniosek zamieszczony
pod wz. (10.6) mozna sformufowac juz na podstawie wzoru (10.1)?

Na s. 155 zostaty nieprawidlowo opisane funkcje modutu DBK80: modut sprzgtowy
DBKS80 w pierwszym przypadku dokonuje pomiaru napigcia z przetwornika cisnienia dy-
namicznego, w drugim — pomiaru napigcia z przetwornika predkosci obrotowej, nato-
miast nie przetwarza on wielkosci mierzonej, tzn. cisnienia dynamicznego ani predkosci
obrotowej.

Na s. 159-160, krzywe na rysunkach opisano wielomianami réznych stopni, ktérych po-
stacie podano pod wykresami. Moc turbiny zalezy od trzeciej potegi predkosci wiatru
(wz. 10.1), a wiec mozna by oczekiwaé, ze funkcje aproksymujgce wyniki pomiar6w be-
da mialy posta¢ P = C{( v-v,)°, gdzie v, jest predkoscig rozruchowg. Ten wzdr powinien
obowigzywa¢ dla v>v,, a dla v<v, P=0. Czy prébowano wykona¢ aproksymacj¢ za-
kladajac taka posta¢ wielomianu aproksymacyjnego? Obecne postaci wielomianéw
aproksymacyjnych zawieraja wolne wyrazy, co oznacza, ze turbina produkuje moc przy
zerowej predkosci wiatru. Nastgpny problem wynikajacy z wykresow: jak wytlumaczy¢
wzrost mocy po dodaniu siatek przystaniajacych, ktére obnizajg predkos¢ wiatru w czesci
tunelu?

. Nas. 162, rys. 11.32 i 11.33: jakim parametrom odpowiadaja dwie krzywe na wykresie,

czego dotyczg opisujace je wartosci predkosci 12 m/s 1 15 m/s?

Nas. 163. W rozdz. 11.2.4, analiza niepewnosci pomiarowych przedstawiona jest w spo-
s6b skrétowy, ale wystarczajacy, by podda¢ w watpliwosc jej zgodnos¢ z obowiazujacy-
mi zaleceniami, zamieszczonymi w publikacji Gtéwnego Urzedu Miar Wyrazanie nie-
pewnosci pomiaru — przewodnik. Wzdr (11.4) podaje sposéb obliczania niepewnosci zto-
zonej przez sumowanie arytmetyczne niepewnosci skladowych. Wedlug wyzej wymie-
nionego Przewodnika, powinno by¢ sumowanie geometryczne, a wszystkie skladowe
powinny by¢ wyrazone w postaci odchylefi standardowych. Zachodzi obawa, ze w akapi-
tach méwiacych o niepewnosciach pomiaru poszczegélnych wielkosci fizycznych, zosta-
ly pomylone niepewnosci z bledami granicznymi. Ponadto nie probowano oszacowac
niepewnosci mierzonej mocy turbiny, a przeciez gtéwnie to powinno by¢ celem analizy
niepewnosci pomiarow.

Whioski koficowe (na s. 165), s3 rozdzialem ktéry powinien by¢ szczegdlnie dopracowa-
ny, a niestety, nie jest. Juz w pierwszym zdaniu napisano: Celem pracy byta ocena czuto-
Sci metody projektowej na odstepstwa w geometrii wirnika turbiny wiatrowej o pionowej
osi obrotu... W pracy analizowano turbiny o poziomej osi obrotu, nie pionowej. Ponadto,
zdaniem recenzenta, uzywajac przytoczonego sformutowania, w pracy chodzi o czutosc
metody projektowej na niejednorodnosci naptywu wiatru. Uwzglednienie tych niejedno-
rodnosci w trakcie projektowania wirnika ma wplyw na ksztalt zaprojektowanego wirni-
ka. W drugim akapicie napisano, ze ...zostata opracowana metoda projektowania wirnika
turbiny wiatrowej, ktora pracuje w warunkach zblizonych do warunkoéw rzeczywistych.
Chyba chodzi o to, ze przy projektowaniu turbiny uwzgledniono warunki zblizone do wa-
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runkow rzeczywistej jej pracy (turbina pracuje zawsze w warunkach rzeczywistych, ale
nie zawsze przy projektowaniu sg one uwzgledniane). W nastepnym akapicie napisano:
Warunki rzeczywiste zostaly odtworzone w specjalistycznym tunelu... Odtworzono warun-
ki zblizone do rzeczywistych. Ostatnie zdanie tego akapitu brzmi: Otworzony profil pred-
kosci wiatru zostal uwzgledniony w zagadnieniach projektowych stworzonego modelu
matematycznego. Zamiast otworzony powinno by¢ uzyskany.

5. Ogolna ocena rozprawy i wniosek koncowy
Za gtéwne osiagnigcia pracy uwazam:

1. Udowodnienie, ze niejednorodnos¢ pola naptywu, spowodowana pionowym profilem
predkosci wiatru, powinna by¢ uwzgledniana przy projektowaniu ksztattu topat wir-
nika i katow ich ustawienia oraz opracowanie odpowiedniej metody projektowania
lopat.

2. Wykazanie, ze niejednorodnos¢ pola naptywu wiatru spowodowana obecnoscia gon-
doli ma stosunkowo niewielki wptyw na ksztalt projektowanych topat i na katy ich
ustawienia.

3. Wykazanie, ze warunki atmosferyczne panujace w miejscu lokalizacji turbiny majg
znaczacy wplyw na geometri¢ jej wirnika, lecz sa trudne do uwzglednienia w procesie
projektowania turbiny z powodu ich zmiennosci.

Powyzsze tezy Autorka poparta badaniami eksperymentalnymi turbiny modelowej, zbu-
dowanej wedlug jej projektu, przeprowadzonymi w tunelu aerodynamicznym. Ponadto Dok-
torantka wykonala obliczenia projektowe fopat dla turbin zbudowanych niedaleko Rymanowa
i w poblizu Zawichostu.

Niestety, te niewatpliwe osiagnigcia Doktorantki nie zostaty przedstawione w formie ade-
kwatnej do ich znaczenia. Praca sprawia wrazenie pisanej w pospiechu, stad duza liczba bi¢-
déw formalnych i merytorycznych, na szczgscie o niewielkim znaczeniu. Wydaje sig, ze za-
brakto Doktorantce czasu na uwazne przeczytanie calosci rozprawy i jej korekte, co niewat-
pliwie podniostoby oceng pracy. Ponadto zbgdne wydaje si¢ umieszczenie w pracy rozdziatu
omawiajgcego problemy energetyki opartej na tradycyjnych surowcach, raczej nalezaloby
zwrdéci¢ uwage na problemy, jakie stwarza wykorzystanie energii wiatru.

Pomimo wymienionych wyzej licznych uwag, przedstawiona do recenzji praca zawiera,
moim zdaniem, oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, wykazuje dobrg ogélna wiedzg
teoretyczng Doktorantki w uprawianej przez niej dyscyplinie naukowej, a takze umiej¢tnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, zarowno teoretycznej jak i eksperymentalne;.
Wypetnia wigc wymagania Art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Wobec powyzszego zgtaszam
wniosek o dopuszczenie jej Autorki, Pani mgr Agnieszki Wozniak do dalszych etapow prze-

wodu doktorskiego.
Lok

Longin Horodko



