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1. Aktualnosé¢ i oryginalno$é tematyki oraz cel i teza rozprawy

Recenzowana rozprawa jest po$wig¢cona zagadnieniu miksu energetycznego, w ktorym
réznorodnos¢ Zrodel energii gwarantuje nie tylko rézne sposoby jej wytwarzania, ale takze
wieksze bezpieczenstwo kraju w razie awarii, czy wyczerpania lub nieoplacalnoéci produkcji
pochodzacej z danego rodzaju Zrodel. Specyfika rozprawy jest uzasadnione zaweZzenie
problematyki miksu energetycznego do optymalizacji bilansu mocy w warunkach generacji
pochodzacej gltéwnie z konwencjonalnych Zrédel energii, zmiennosci zapotrzebowania na
energie elektryczna oraz koniecznosci uwzglednienia w bilansie energetycznym generacji
pochodzacej z odnawialnych Zrédet energii. Problematyka objeta praca badawcza Autora
rozprawy stanowi istotny wkiad w procesie tworzenia nowego mechanizmu bilansowania
systemu elektroenergetycznego, uwzgledniajacego ewolucje rynku energii elekirycznej.
Podstawa procesu ewolucji rynku energii elektrycznej jest dopuszczenie w otoczeniu
wielkoskalowe] konwencjonalnej energetyki na rozwdj generacji rozproszonej, ze
szezegdlnym uwzglednieniem odnawialnych #rddet energii. Opracowanie nowej metody
optymalizacji miksu energetycznego oraz przeprowadzenie symulacji potwierdzajacych
efektywnodé jej dzialania, to podstawowe obszary badawcze stanowiace podstawe
recenzowanej pracy. ,

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest opracowaniem o charakterze
naukowo-technicznym, jasno okreslonym celu oraz prawidlowo postawionej 1 udowodnionej
tezie. Autor w tresci rozprawy doktorskiej wskazuje na istotny aspekt rozwoju w kraju
energetyki rozproszonej, ze szczegélnym uwzglednieniem duzej dynamiki przyrostu mocy w
generacji energii elekirycznej pochodzacej z odnawialnych Zrédet. W pracach badawczych
Autor dostrzega i uwzglednia zmienno$¢ zapotrzebowania na energie elekiryczna, zmiennosé

olumenu energii produkowanej przez odnawialne zrddla energii oraz narastajacy w kraju




problem bilansowania systemu elekiroenergetycznego m.in. w ,,dolinie nocnej”. W rozprawie
doktorskiej wyraznie zaakcenfowano potrzebg opracowania skutecznego narzedzia,
umozliwiajacego optymalizacje miksu energetycznego gidéwnie na plaszezyznach
ekonomicznej i bilansowe;.

W zasadniczej czedci opisowej (rozdzialy 2, 3, 4, 5) Autor rozprawy przywoluje
informacje dotyczace zasad funkcjonowania systemu elektroenergetycznego, z uwzglednieniem
wplywu regulacji wynikajacych z Pakietu Klimatyczno-Energetycznego, zasad funkcjonowania
rynku energii elektrycznej oraz przysztego funkcjonowania rynku mocy. Zasadnicza czeg$¢ pracy
stanowig rozdzialy do 6 do 12, ktdére zawierajg bardzo szeroko rozwinigta procedurg
udowadniajaca teze rozprawy doktorskiej. Dowdd tezy, w szczegdlnosei opiera sig¢ na:

- opracowaniu zbioru danych wymaganych do optymalizacji miksu energetycznego,

- okresleniu scenariuszy symulacji umozliwiajacych weryfikacje modelu optymalizacyjnego,

- wyborze algorytmu optymalizacji, wykorzystujacego metode uporzadkowanych krzywych
obciazen,

- ocenie dokladnosci obliczeniowej i czasu obliczen modelu optymalizacyjnego, korzystajacego z

krzywej obciazenia netto,
- analizie uzyskanych wynikéw i sformutowaniu rekomendacji dla wdrezen praktycznych

i dalszych prac badawczych.

Opis zagadnienia pn. ,miks energetyczny” znajduje si¢ w wielu pracach
opublikowanych w ostatnich latach. Swiadczy to przede wszystkim o aktualmosci
problematyki. Jest to takie potwierdzeniem istnienia jeszcze ciaglej potrzeby
weryfikacji funkeji bilansowania systemu elektroenergetycznego, w stale zmieniajacym
si¢ wizerunku rynku energii elektrycznej. Zatem, opracowanie metody kompleksowej
optymalizacji miksu energetycznego z uwzglednieniem zmodyfikowanej metody
uporzadkowanej krzywej obciazenia stanowi oryginalny dorobek Autora. Gléwng
przeslanks uzasadniajacy prezentowane stanowisko sa wykonane analizy, symulacje i
ocena uzyskanych rezaltatéw badan.

2. Rozwigzanie postawionego zadania - metody i samodzielno§é Autora

Praca jest o objgtosci 246 stron. Zostata podzielona na 13 giéwnych rozdzialéw, przy
czym rozdzialy od 3 do 12 oraz rozdzial 13 — podsumowujacy stanowia zasadniczg czesdé
rozprawy doktorskiej. W pracy zmieszczono 97 rysunkéw i 45 tablic. W bibliografii
umieszczono 152 pozycje literatury. Lista publikacji wspolautorskich doktoranta zawiera 10
pozycji. Na wskazanej liScie znajduje si¢ 6 publikacji wspolautorskich, ktére zostaly
zamieszczone w czasopismach ujetych na liScie czasopism naukowych punktowanych
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Sumaryczna liczba punkéw przypadajacych na
autora publikacji wynosi 35.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zawiera cel i teze oraz tryb postgpowania
umozliwiajacy przeprowadzenie dowodu postawionej tezy. W rozdziale 13 rozprawy
przedstawiono podsumowanie wynikéw badan dowodzacych shlusmo$é tezy oraz
rekomendacje dla wdrozen praktycznych. Zamiarem Autora rozprawy bylo opracowanie i
zbadanie metody dhugoterminowej optymalizacii miksu energetycznego, wykorzystujacej krzywa
obciazenia netto. W rozpatrywanych scenariuszach miks energetyczny uwzglednial generacje w

:;échnologiach weglowej, gazowej i wiatrowej. Konkluzja symulacji réznych scenariuszy
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bilansowania systemu elektroenergetycznego wskazuje takze na potrzebg zastosowania w
szerokiej skali magazynow energii, w szczegolnosci dla generacji wiatrowej.

Realizujac zamierzony cel Autor rozprawy w kolejnych rozdzialach przywolal ogélne
informacje charakteryzujace specyfike funkcjonowania systemu elektroenergetycznego
(rozdzial 2), dokonal analizy literaturowej wskazujac na stan wiedzy w przedmiocie tematu
rozprawy doktorskiej (rozdziat 3), scharakteryzowatl krajowy miks energetyczny opierajac si¢
na danych Polskich Sieci Elektroenergetycznych S.A. (rozdziat 5). Rozdzialy od 6 do 9
stanowig najistotniejsza czedcia rozprawy i odnosza si¢ do nowej metody optymalizacji miksu
energetycznego, wykorzystania krzywej obciazenia oraz prowadzenia weryfikacji
zaproponowanej metody poprzez poréwnanie dotychezas stosowanymi metodami. W kolejnych
rozdzialach Autor dokonuje analizy i oceny uzyskanych wynikéw scenariuszy podlegajacych
symulacji, a w rozdziale 13 podsumowuje prowadzone badania wskazujac na shusznosé
postawionej tezy.

Wykonanie przez Autora rozprawy pracy badawczej, pozwala na stwierdzenie, Ze istnicje
mozliwosé optymalizacji miksu energetycznego, w ktérym znaczacym zZrédlem energii
elektrycznej jest generacja OZE, a konsumpcja energii podlega okresowo znaczacym zmianom.

Reasumuj3, moina potwierdzié, ze wyniki przeprowadzonych badan, symulacji
oraz analizy i oceny uzyskanych wynikéw sa oryginalne. Ich ranga jest zmaczaca, w
szezegélnosci z powodu bezposSredniego powiazania procesu bilansowania systemu
energetycznego 2z potrzebg zagwarantowania bezpieczenstwa energetycznego
kraju/odbiorcéow. Skupiajgc uwage na tresci rozprawy i uzyskanych przez Doktoranta
wynikach badaii mozna ja ocemiaé¢ w sposéb wlasciwy, obiektywny i jednoznaczmie
pozytywny.

Autor rozprawy osiagnat zamierzony cel pracy m.in. poprzez:

- analize pracy systemu elektroenergetycznego z uwzglednieniem europejskiej polityki
energetycznej,

- analize réznych metod optymalizacji miksu energetycznego oraz ocene mozliwodci
zaproponowania nowych rozwigzan, | |

- ocene mozliwoéci wprowadzenia zmian do metody optymalizacji miksu energetycznego
uwzgledniajacych aspekt techniczny, ekonomiczny oraz regulacyjny, '

- symulacje réznych scenariuszy miksu energetycznego,

- analiz¢ uzyskanych wynikow symulacji,

- zaproponowanie i zweryfikowanie nowego modelu optymalizacii miksu energetycznego

uwzgledniajacego znaczacy udziat odnawialnych Zrédel energii.

Na podstawie wskazanych osiaggnie¢ moina stwierdzié, ze postawione w tezie
rozprawy kwestie zostaly rozwigzane w sposéb satysfakcjonujacy zaréwno recenzenta,
jak i z duzym prawdopodobieistwem znaczacy cze§é zainteresowanego Srodowiska
naukowego.

3. Wiedza Autora i umiejetnos¢ prezentowania przez niego wynikéw naukowych

. Omawiajac w kolejnych rozdzialach rozprawy sposoéb realizacji jej celu Autor
gotwierdzil swoje predyspozycje naukowe i wiedze z zakresu tematyki, obejmujace;:
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- funkcjonowanie rynku energii elektrycznej, w tym funkcjonowanie rynku bilansujacego,

- zarzadzanie elektroenergetyka w zakresie tworzenia plandw rozwoju uwzgledniajacych
m.in. nowe inwestycje w zakresie odnawialnych Zrodet energii i ich udziaku w bilansie
energetycznym,

- prowadzenie analiz systemowych w zakresie zapewnienia odpowiedniego poziomu zapaséw
wytworczych i rezerw w systemie elektroenergetycznym,

- technike badan modelowych i symulacyjﬁych,

- technike obliczen komputerowych.

Dzigki tym umiejetmosciom Auter uzyskal interesujgce rezultaty symulacji i mégt
przeprowadzi¢ merytoryczng ich analiz¢ i ocene. Wykazal bardzo dobre przygotowanie
teoretyczne i duig zrecznos¢ zaréowno w modelowaniu, doborze funkeji celu, jak i
komputerowej symulacji rozpatrywanych zagadnieni. Autor rozprawy uzyskal zdolnosé
samodzielnego prowadzenia badan, a takie posiada umiej¢ino$é przedstawiania i
komentowania uzyskanych wynikéw badan i analiz oraz formulowania wnioskow.

Ponadto, Autor rozprawy w sposéb zadowalajgcy operuje jezykiem angielskim, co
stanowi dodatkowy walor posiadanych predyspozycji prezentacji wlasnych osiggnieé
nankowych m.in. na konferencjach migdzynarodowych, organizowanych w kraju i
zagranica, a takie przy nawigzywaniu migdzynarodowych kontaktéw naukowych.
Uzyskane przez doktoranta wyniki pracy oraz sformulowane rekomendacje sg
wystarczajgce, aby wlaczyé Autora rozprawy doktorskiej do grona specjalistéw, ktorzy
posiadaja umiejetmo$é imicjowania badan naukowych, uzyskiwania interesnjacych
rezultatéw swoich prac i zadowalajacego ich prezentowania.

Zdaniem recenzenta, Autor rozprawy przyczynil si¢ do rozwoju reprezentowanej
przez siebie dziedziny nauki.

4. Uwagi, zastrzezenia do rozprawy doktorskiej

Zdaniem recenzenta praca jest poprawnie zredagowana, a nieliczne usterki redakcyjne
nie przekraczaja poziomu krytycznego, wymagajacego szczegdlnego odniesienia Doktoranta.

Poniewaz rozprawa dotyczy jednak bardzo istotnego zagadnienia optymalizacji
bilansowania systemu elektroenergetycznego nalezy oczekiwaé, ze Autor zechce podczas
obrony szerzej skomentowaé zagadnienia sformutowane w nastgpujacy sposob:

1. W podsumowaniu Awutor rozprawy stwierdzil, cyt.: Na obecnym etapie rozwiqzaniem
problemu nadmiaru produkcji energii elektrycznej moze by¢ ograniczenie produkcji ze
drédet odnawialnych w  zaleznosci od wielkosci zapotrzebowania na energie
elektryczng. Stwierdzenie Autora bardzo oczywiste, ale niemozliwe do realizacji w
swietle obowiazujacych regulacji prawnych. Zatem, w jaki sposob (w jakim stopniu)
brak mozliwosci zastosowania zaproponowanego rozwigzania bedzie mialo wplyw na
rezultat pracy badawczej Autora. '

2. W rozprawie doktorskiej Autor koncentruje si¢ na optymalizacji miksu
energetycznego za pomocy programowania catkowito-liczbowego korzystajac =z
metody uporzadkowanej krzywej obciazenia netto. Czy Autor rozprawy moze

skaza¢ rbznice w optymalizacji miksu energetycznego wynikajace z poréwnania




opracowanej metody z metodg programowania liniowego, zastosowana w
opracowaniu pt.: Model optymalnego miksu energetycznego dla Poiski do roku 2060.
Wersja 2.0, 12 listopada 2013 r.?

5. Koficowa ocena rozprawy

Podane w rozprawie rozwazania i jej wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze Doktorant

dysponuje ogdlng wiedza teoretyczna w dyscyplinie naukowej elektrotechnika, podjat
oryginalne i wazne zadanie, rozwigzal je, stosujac akceptowalne metody oraz wykazat
umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

Stwierdzam wiec, Ze recenzowana rozprawa odpowiada wymaganiom stawianym w art.
13. Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z nast¢pnymi zmianami) i wnoszg
o dopuszczenie jej do publicznej obrony na Wydziale Elekirotechniki, Elektroniki,
Informatyki i Automatyki Politechniki Lodzkie;.

Recenzent

- /d/m L.




