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Opinia opracowana na podstawie postanowienia Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytutéw z dnia
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1. Ocena osiggniecia naukowego
1.1 Omowienie monografii prezentujgcej osiggniecie naukowe

Osiggnigciem naukowym, stanowigcym podstawe do ubiegania sig o stopieri doktora habilitowanego
przez Pana dra inz. Konrada Gromaszka jest monografia pt. ,Zaawansowane techniki sterowania
procesem spalania pylu weglowego”. Ponizej przedstawiono omodwienie osiggniecia wraz z
komentarzem i pewnymi uwagami o charakterze dyskusyjnym.

Zaprezentowana monografia dotyczy w znaczacym stopniu problemdéw automatyki i systemow
sterowania. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w wielu miejscach nie wyczerpuje ona podjetych problemoéw
samodzielnie, dlatego tez konieczne jest zaznajomienie sig z bogatg lista publikacji Habilitanta. Tylko
rozpatrywanie monografii razem z odniesionymi publikacjami Habilitanta w pozwala w sposdb
wyczerpujacy i kompletny zapoznac sie z osiggnieciem naukowym Habilitanta.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze czes¢ przedstawionych algorytmoéw jest znanych w nowoczesnej teorii
sterowania, ale w odniesieniu do spalania w kottach jest niewatpliwie nowoscig naukowa. Habilitant
dowodzi swojej gtebokiej wiedzy i praktyki w realizacji przemystowych systemoéw sterowania oraz
biegtosci w implementacji sztucznych sieci neuronowych.

W pracy zaproponowano inteligentny model sterowania procesem spalania w kottach
energetycznych oparty na asymetrycznej strukturze SSN. Praca ma charakter symulacyjny.

Okreslono w sposob wymierny i mierzalny kluczowe czynniki wptywajgce na architekture SSN. Na
podstawie przeprowadzonej analizy czynnikéw wptywajacych na spalanie pytu weglowego w kotle,
zauwazono, ze podcisnienie, zawartos¢ tlenu oraz obcigzenie stanowig kompleksowe parametry
charakteryzujgce spalanie w kotle. Okreslono je jako wejscia globalne. Powietrze wtérne, wydajnos¢
kazdego z mtynow weglowych, objeto$¢ powietrza pierwotnego dodatkowo wptywajace na proces
spalania w kotle, s3 zdefiniowane jako lokalne wejscia modelu. Wytonione w ten sposéb silne



zaleznosci uwzgledniono w strukturze modelu SSN, a stabe pominieto. Jest to wtasciwa strategia.
Dyskusyjne jest natomiast okreslenie jakosci regulacji z uzyciem asymetrycznego SSN na podstawie
bardzo matej ilosci danych uczacych.

Nalezato bardziej precyzyjnie uzasadni¢, czy tak mata reprezentacja danych uczacych nie sprawia, ze
jakos¢ regulacji osigga swoje minimum lokalne i nie jest optymalna w szerszym zakresie parametréw
pracy obiektu.

Opierajgc sie na powyzszym rozwigzaniu Habilitant opracowat symulacyjny model optymalnego
sterowania procesem spalania. Umoizliwia on sterowanie iloscig powietrza wtérnego dla kotta
nadkrytycznego. Habilitant okreslit, ze ,,na podstawie przeprowadzonych analiz system sterowania
procesem spalania oparty na proponowanym modelu pozwala na poprawe sredniej wydajnosci kotta
0 0,20% (?) dla typowych warunkdw obcigzenia. Potwierdza to skutecznosé stosowania struktur
asymetrycznych.” to wynik ten nie jest miarodajny bez dyskusji niepewnosci parametrycznej uzytego
modelu numerycznego. Otrzymany wynik moie swiadczy¢ tylko o jakosci regulacji dla uzytego
modelu, a w przypadku rozszerzenia na uktad rzeczywisty moze nie by¢ do korica miarodajny.
Przedstawione badania wykazaty, ze niestabilne spalanie moze by¢ scharakteryzowane parametrami
optycznymi (np. polem powierzchni ptomienia, dtugoscig konturu i wspétrzednymi srodka ptomienia),
podobnie jak wyiszymi wartosciami wspotczynnika nadmiaru powietrza, niezaleznie od mocy
cieplnej. Dla wiekszego udziatu biomasy zaobserwowano nagte zmiany omawianych parametrow.
Oznacza to niestabilne spalanie. Te obserwacje majg kluczowe znaczenie i stanowig niewatpliwy
wktad Habilitanta w stan techniki.

Oryginalnym osiggnieciem Habilitanta jest uzycie danych wyjsciowych do przekazywania do wejscia
sieci neuronowej dzieki sprzezeniu zwrotnemu w ramach standardowej architektury NARX. W
zwigzku z faktem, ze aktualne wyjscie jest dostepne podczas treningu sieci, mozliwe jest stworzenie
architektury szeregowo-réwnolegtej, w ktérej uzywane jest wyjécie z uktadu rzeczywistego, zamiast
uzyskanej wartosci estymowanej.

Habilitant zaproponowat polepszenie dziatania sieci wspotdziatajgcej z NARX poprzez nakiadanie
ograniczen. Analizowany system sterowania zostat oceniony przez symulacje nagtej skokowej zmiany
z3dania obcigienia. Ten test powielat krytyczng sytuacje, ktéra ma miejsce, gdy wystapi
nieoczekiwana zmiana mocy i zwiekszenie obecnosci rodnikow NOx.

Niestety stwierdzenie Habilitanta, ze , Ograniczenia sg spetnione, poniewai algorytm sprawdzit
wszystkie mozliwe wartosci niepewnosci” budzi pewne watpliwosci, gdyz w zaleznosci od
interpretacji moze okazac sie nieprawdziwie. Niepewnosci nie zostaty bowiem w petni zdefiniowane.
Jest to kwestig dyskusyjna, czy w ogole jest to mozliwe.

Szczegdlng wartos¢ pracy stanowi zastosowanie metody hybrydowych struktur sztucznych sieci
neuronowych do modelowania i sterowania procesem spalania pytu weglowego - omoéwione w
rozdziale dziewigtym. Do przeprowadzenia badan, uwzgledniono trzy wybrane struktury gtebokich
sieci neuronowych: MLP, prostg sie¢ rekurencyjng oraz komorki LSTM. Do opracowania jednolitego
modelu hybrydowego wykorzystano hybrydowy EWT, dekomponujacy wstepne przetwarzanie
sygnatu i strukture przetwarzania koricowego oparta na rekonstrukcji IEWT. Nalezy jednak poddaé
dyskusji stwierdzenie Habilitanta, ze ,Odwrotna empiryczna transformacja falkowa jest
wykorzystywana w pracy do korygowania wartosci odstajacych szeregu prognozowania”. Habilitant
nie definiuje mechanizmu, architektury, ani zatozen algorytmu. Jasne jest, ze uzywa najpierw
dekompozycji falkowej sygnatu, aby w ramach powtdrnej kompozycji za pomocg odwrotnej
transformacji falkowej uzyskac odfiltrowany sygnat. Ani w dysertacji, ani w swoich publikacjach nie
definiuje on ani zakresu parametru nastaw takiej filtracji, ani nie definiuje artefaktéw lub sygnatéw
zaszumiajacych, ktore nie s3 mozliwe do odseparowania klasycznymi metodami. Filtracja czasowo-
czestotliwosciowa jest bowiem bardzo ztozona obliczeniowo i bez konkretnych korzysci nie moze
zostac efektywnie wykorzystana, zwtaszcza w przypadku przemystowym. Wskazane bytoby szersze



przedstawienie w publikacjach tej kwestii, tak aby oceni¢ korzysci z zastosowania transformacji
falkowej.

1.2 Ocena osiggniecia naukowego

Na ocene osiggniecia naukowego wptywajg w szczegdlnosci nastepujace oryginalne dokonania
Habilitanta wymienione tutaj w formie bardzo skrétowej:

e wykazanie, ze mozliwe niestabilne spalanie mozna identyfikowaé za pomocg parametréw
optycznych ptomienia (np. polu powierzchni ptomienia, dtugosci konturu i wspoétfrzednych
srodka ptomienia),

¢ wykazanie wptywu na spalanie wyzszych wartosci wspdtczynnikdw nadmiaru powietrza,
niezaleznie od mocy cieplnej,

e obserwacje nagtych zmian omawianych parametréw dla wiekszego udziatu biomasy,

e uzycie danych wyjsciowych do przekazywania do wejscia sieci neuronowe] dzieki sprzezeniu
zwrotnemu w ramach standardowej architektury NARX,

e opracowanie metody hybrydowych struktur sztucznych sieci neuronowych do modelowania i
sterowania procesem spalania pytu weglowego.

Nalezy podkresli¢ znaczenie i zalety opracowanej metody sterowania procesami spalania. Jest to
metoda wykorzystujgca zaawansowane techniki sztucznej inteligencji i potencjalnie majaca szanse
zastosowania w praktyce w szerokim zakresie w instalacjach przemystowych i energetycznych.
Przytoczone przez Habilitanta rozwazania dowodzg wielu zalet tej metody sterowania, m.in. metoda
jest nieinwazyjna, analizuje sie szerszy niz w innych podejsciach zakres informacji, ktéra jest
przestrzennie selektywna praktycznie nieopdzniona.

Bioragc pod uwage wartos¢ naukowa i praktyczng opiniowanego osiggniecia naukowego,
udokumentowanego monografig oraz innymi publikacjami, bedgcym oryginalnym i znaczacym
wktadem dr inz. Konrada Gromaszka w rozwdj dyscypliny elektrotechnika, stwierdzam, ze
opiniowane osiggniecie naukowe spetnia wymogi ustawowe.

2. Ocena istotnej aktywnosci naukowej
2.1 Ocena osiggniec¢ naukowo-badawczych Habilitanta

Oprocz badan naukowych przedstawionych do oceny jako osiggniecie naukowe, Habilitant realizowat
prace badawcze dotyczace szerokiego zakresu nastepujgcych zagadnien:

- monitoringu i sterowania procesami spalania (w tym biomasy i innych paliw statych w réznych
typach jednostek) oraz innymi procesami technologicznymi

- zastosowan metod sztucznej inteligencji

- zastosowan metod kontroli optycznej (przetwarzania obrazow)
- wykorzystania metod predykcyjnych

- zastosowan sieci neuronowych

- zagadnien obliczeniowych i przetwarzania informacji



- modelowania procesow i urzgdzen technicznych
- inne zagadnien techniczne w dosc¢ szerokim zakresie stosowania.

Dr inz. Konrad Gromaszek od czasu uzyskania stopnia doktora w roku 2006 zgromadzit znaczny
dorobek naukowy. Najwazniejszymi jego wyznacznikami sg nastepujace pozycje:

e autorstwo i wspotautorstwo tacznie 109 publikacji, w tym:
- 11 publikacji w czasopismach indeksowanych w JCR
- 28 publikacji w czasopismach spoza JCR
- 4 monografie
- 11 rozdziatéw w monografiach
- 36 artykutdéw w materiatach konferencyjnych z bazy WoS
- 19 artykutdow konferencyjnych spoza bazy WoS

e liczba cytowan wedtug WoS: 63,
e Indeks Hirscha wg WoS: 5.

Obszerny dorobek naukowy dr inz. Konrada Gromaszka wyrdznia duza liczba publikacji oraz szeroki
zakres tematyczny prowadzonych prac, obejmujgcy rdzinorakie zagadnienia techniczne z
wykorzystaniem nowoczesnych metod monitoringu, akwizycji danych, sterowania przy uzyciu technik
zwigzanych ze sztuczng inteligencjg analiza i przetwarzaniem obrazéw.

Zwraca uwage réwniez aktywny udziat Habilitanta w konferencjach naukowych. Habilitant wtasciwie
rozpowszechnia wyniki swoich badan naukowych, przede wszystkim w wymiarze krajowym.

Dorobek naukowy dr inz. Konrada Gromaszka, od czasu uzyskania doktoratu jest obszerny, doskonale
udokumentowany i definitywnie spetnia wymagania ustawowe.

2.2 Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspétpracy
miedzynarodowej Habilitanta

Oceniajac dorobek dydaktyczny, popularyzatorski oraz w zakresie wspétpracy miedzynarodowej dr
inz. Konrada Gromaszka nalezy w szczegdlnosci wymieni¢ nastepujacg aktywnosé Habilitanta:

- kierowanie jednym projektem miedzynarodowym,

- uczestnictwo w jednym programie miedzynarodowym i czterech krajowych projektach badawczych
(jako wykonawca),

- udziat w 8 konferencjach miedzynarodowych i 30 krajowych,
- wygtoszenie 7 referatéw na konferencjach miedzynarodowych i 9 na krajowych,
- wykonanie 7 recenzji w czasopismach miedzynarodowych i 5 krajowych,

- staz naukowy w Kazachski Narodowy Uniwersytet Techniczny im. K.l. Satpayeva, Atmata,
Kazachstan, rok 2015



- udziat w komitecie naukowym miedzynarodowej konferencji oraz czterech konferencji krajowych,
- prowadzenie zajec dydaktycznych w 8 przedmiotach,

- Promotor 89 prac dyplomowych magisterskich i inzynierskich (od 2007),

- wystepowanie jako promotor pomocniczy trzech doktorantéw.

Podsumowujgc dorobek Habilitanta w powyiszym zakresie nalezy zwrdci¢ uwage zwtaszcza na
aktywnos¢ w zakresie opieki nad studentami i doktorantami.

Nalezy podkresli¢ kierowanie i udziat w projektach badawczych o duzym znaczeniu praktycznym,
zwtaszcza we wspotpracy z partnerami przemystowymi, m.in. w zakresie przygotowywania
wspolnych projektow i badan naukowych.

Oceniajgc dorobek dr inz. Konrada Gromaszka w powyiszym zakresie (wspdtpracy miedzynarodowej,
popularyzacji nauki i dydaktyki) nalezy uzna¢ go za spetniajgcy wymagania w postepowaniu
habilitacyjnym.

3. Whniosek koncowy

Osiggniecie naukowe habilitanta, bedace przedmiotem oceny, cechuje sie spdjnoscig tematyki,
wysokim poziomem naukowym, innowacyjnym charakterem i stanowi znaczny wktad w rozwdj
dyscypliny elektrotechnika, a w szczegdlnosci w rozwdj wiedzy z zakresu technik sterowania
procesami spalania.

Habilitant istotnie powiekszyt swoj dorobek naukowy w okresie po otrzymaniu stopnia doktora. Jego
dorobek publikacyjny charakteryzuje sie wysokimi wskaznikami bibliometrycznymi. Godne
podkreslenia jest znaczne zaangazowanie habilitanta w rdznorodng dziatalnosé¢ naukows,
realizowanie projektéw badawczych majgcych istotne znaczenie praktyczne oraz inne przedstawione
do oceny osiaggniecia (ekspertyzy, cztonkostwo w zespotach eksperckich, wspétpraca naukowa).

Oceniajac cafoksztaft dziatalnosci naukowo-badawczej, organizacyjnej i dydaktycznej habilitanta, a
zwtaszcza osiggniecie naukowe w postaci opracowanej metody sterowania procesami spalania,
bioragc pod uwage kryteria oceny osiggnie¢ naukowych osoby ubiegajacej sie o nadanie stopnia
doktora habilitowanego (rozporzadzenie MNiISW z dnia 1.09.2011) stwierdzam, ze spetniajg one
wymagania okreslone w ,Ustawie stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki” z dnia 14 marca 2003 r. (z pdiniejszymi zmianami). Osiggniecie naukowe zatytutowane
»~Zaawansowane techniki sterowania procesem spalania pytu weglowego” oraz pozostate elementy
dorobku naukowego wnoszg znaczny wktad habilitanta w rozwdj dyscypliny elektrotechnika

W mojej opinii dr inz. Konrad Gromaszek w petni zastuguje na nadanie mu stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie
elektrotechnika, ktéra odpowiada dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
automatyka, elektronika i elektrotechnika (wg. nowej klasyfikaciji).
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