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Ocena wyboru tematu pracy doktorskiej

Swiatowa, a przede wszystkim europejska polityka proekologiczna i idgca w $lad za nig transformacja
energetyczna, wojna w Ukrainie i kryzys surowcowy, doprowadzity w ostatnich latach, szczegolnie w Polsce w ktorej
produkcja energii elektrycznej w duzej mierze oparta jest na weglu, do kryzysu energetycznego. Namacalnym dowodem
tego jest lawinowy wzrost ceny energii elektrycznej. Proekologiczna polityka UE zaktada systematyczne zastgpowanie
nieekologicznych zréodet energii elektrycznej, Zrodtami odnawialnymi, tzw. OZE, ktorymi sg np. elektrownie wiatrowe
i panele fotowoltaiczne. W pierwszym etapie transformacji dziatania skierowanie byty na indywidualnych odbiorcow,
tzw. prosumentow, ktorzy przede wszystkim zaspokajali swoje potrzeby energetyczne, a nadwyzke przekazywali do
uzytku w sieci publicznej. Drastyczny wzrost cen energii poniekagd wymusil, a na pewno przyspieszyt decyzje
podejmowane w zakladach przemystowych, szczegdlnie energochtonnego sektora produkcyjnego, dotyczace tzw.
»zazielenienia” przedsigbiorstw. O wazkosci tego zagadnienia swiadczy fakt, ze jednym z modutéw unijnego programu
Funduszy Europejskich Nowoczesnej Gospodarki jest ,zazielenienie przedsi¢biorstw”. Zadaniem programu jest
wprowadzenie do zarzadow przedsigbiorstw idei promujgcych zrownowazony rozwoj bez wyzysku natury. Oprécz
wprowadzenia skutecznego zarzgdzania odpadami w sposob niezanieczyszczajgcy srodowiska, nacisk ktadziony jest na
proces produkcji, ktory ma si¢ stac¢ bardziej ekologiczny i nastawiony na zielone Zrodta energii. Kluczowym w tym
przedsiewzigciu jest magazynowane energii pochodzgcej z OZE, uzupetnianej zakupami na runku energetycznym w
momentach nizszych cen. Aby ta idea byla mozliwa, konieczne jest posiadanie w calym ukladzie energetycznym
przedsigebiorstwa magazynow energii o okreslonych parametrach. Parametry te muszg by¢ wtasciwie dobrane przed
inwestycja, bowiem zbyt niskie spowodujg nieefektywnos¢ uktadu, a zbyt wysokie, przy duzych kosztach

inwestycyjnych, nieuzasadnione wydatki.
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Biorgc pod uwage powyzsze, pozytywnie oceniam wybor tematu realizowanej pracy doktorskiej Pana mgr. inz.
Rafata KuzZniaka. Temat dysertacji spetnia warunek aktualnosci i jednoczesnie stanowi odpowiedz na zapotrzebowanie
na dziatalnos¢ badawczg w obszarze gospodarowania energig przez zaktady przemystowe, mieszczgcy si¢ dyscyplinie

inzynieria mechaniczna, szczegolnie w obszarze inzynierii produkcji.

Charakterystyka i ocena pracy doktorskiej

Recenzowana praca doktorska zredagowana jest wedtug klasycznego i akceptowanego schematu na 157
stronach, ktore obejmujg:
-  wprowadzenie (rozdz.1),
- cel i zakres pracy wraz z postawionymi hipotezami (rozdz. 2),
-~ przeglad literaturowy (rozdz. 3 i 4) zawierajgcy charakterystyke badanej problematyki z zakresu polityki
klimatyczno-energetycznej oraz uwarunkowan pracy magazynow energii w przemysle,
- cze$ci analityczng (rozdz. 5) zawierajgcg opis opracowanych autorskich modeli doboru mocy i pojemnosci
magazynow energii oraz symulacje ich eksploatacji (rozdz. 61 7),
-~ podsumowanie i wnioski konicowe (rozdz. 8).
Ponadto w tresci pracy zamieszczono spis oznaczen i bibliografii, przepiséw prawnych oraz rysunkow i tabel. Spis
bibliograficzny, zawiera 103 prawidlowo dobrane pozycje krajowe i zagraniczne, w tym 3 publikacje w ktérych
Doktorant jest pierwszym autorem.

W rozdziale 2, zgodnie z jego tytutem, Doktorant zawart cel i zakres pracy. Cel pracy, cho¢ prawidtowo
sformutowany, w duzej mierze pokrywa si¢ z tematem dysertacji. W mojej opinii mozna byto w temacie poming¢
wskazanie na cel opracowania metody doboru mocy i pojemnosci magazynu energii elektrycznej lub ukierunkowac cel
pracy na magazyny przemystowe. Ponadto w podrozdziale 2.1 przedstawiono dwie hipotezy badawcze. Podrozdziat 2.1
jest jedynym podrozdziatem w rozdziale 2, wigc nie bylo potrzeby wyodrebniania go w strukturze pracy, natomiast
przedstawione hipotezy sg bardzo podobne. R6znig si¢ w zasadzie strategiami, ktore s rozpatrywane w pracy. Strategie
arbitrazu cenowego oraz peak shaving zostaty przedstawione w dalszej czesci pracy, jednak Autor nie dokonuje ich
poréwnania. Uwazam, ze warto wskazac na silne i stabe strony ww. strategii w analizie porownawczej.

Pomijajgc wstep, rozprawe otwiera analiza literaturowa problematyki poruszanej
w pracy, ktérg Autor zamiescit na 48 stronach, dzielgc jg na dwa gtéwne rozdziaty:

- ,Przeglad literaturowy”,
- ,Uwarunkowania pracy magazynu energii w zaktadzie przemystowym”.
Przedstawione w tej czesci dysertacji tresci wprowadzajg czytelnika w analizowane w dalszej czes$ci zagadnienia,

udowadniajac jednoczesnie duzg wiedzg¢ Doktoranta w tym temacie. Ich lektura nasuwa kilka pytan:

- Jak Autor definiuje efektywnos¢ energetycznag przedsigbiorstwa? To okreslenie przytaczane jest w pracy

wielokrotnie, jednak nie zostato wyjasnione czym jest, jak jest wyznaczane oraz jakie sg jej wskazniki.



- Jak Autor rozumie ,,poszukiwania optymalnej relacji przychodow i wybranych kosztow magazynu energii” (str. 8),
»optymalnej wielkosci parametrow technicznych magazynu energii” (str. 9)? Mowigc o rozwigzaniu optymalnym
nalezatoby przeprowadzi¢ optymalizacje wielokryterialng. W analizowanym przypadku mozna moéwi¢ o
rozwigzaniu, konfiguracji najlepszej wg. okreslonego kryterium lub co najwyzej o rozwigzaniu suboptymalnym.

-~ Prosze o wyjasnienie pojecia pracy jednostek w ,,uktadzie wyspowym” (str. 11).

—  Dlaczego narys. 1 koszty przedstawiane sg w roznych jednostkach (ztoty i euro)?

—  Udziat OZE w produkcji energii w roku 2020 powinien wynosic 15,5%. Wg tabeli 3 w Polsce wynidst on 12,52%.

Jakie konsekwencje zwigzane z nieosiggnigeciem celu poniosta lub poniesie Polska?

Powyzsze uwagi nalezy traktowac¢ jako wstep do dyskusji, majgc na uwadze, Ze nie wptywaja one na poziom

merytoryczny tej czesci pracy.

W dalszej czesci pracy, w rozdziale 5 przedstawiono autorskg metodyke doboru mocy i pojemnosci magazynu
energii przy zastosowaniu strategii arbitrazu cenowego oraz peak shaving. Doktorant przedstawia w tym rozdziale
charakterystyke obiektow/zaktadow dla ktorych przeprowadzane zostang symulacje weryfikujgce poprawnosc
metodyki, przyjete zatozenia i ograniczenia modeli matematycznych oraz ich posta¢. Rozdziat ten, opracowany
starannie i czytelnie, uwazam za najwazniejszy w dysertacji. Szczegolnie przydatne dla czytelnika mogg by¢ graficzne
prezentacje stanow pracy magazynow energii. Nastepnie w rozdziale 6 Autor dokonuje symulacji doboru oraz
przydatno$ci magazynéw energii dla przyjetych wezesniej obiektow rzeczywistych i strategii, a w rozdz. 7 dobru

parametréw pracy magazynow. Pomimo starannego opracowania nasuwa sie kilka pytan do czesci analitycznej pracy.

1.  Dlaczego w obliczeniach przyjeto catkowitg sprawnos¢ magazynu energii jako 85% a gtebokosc roztadowania
zatozono jako 20% (str. 81) i 80% (str. 89)? Jaka byta podstawa przyjetych arbitralnie ww. wartosci?

2. W jakim celu, na jakiej podstawie przyjeto 15 minutowe okresy pomiarowe przy strategii arbitrazu cenowego?

3. Dlaczego wyniki symulacji stanu natadowania magazynu energii dla wariantu arbitrazu cenowego na rys. 24
przedstawiono dla magazynow 1000 i 4500 kWh a w tabeli 15 ograniczono symulacj¢ do 4000 kWh?

4. Jaka byla metodyka wyznaczania punktu charakterystycznego wynikajacego z ograniczen mikrosieci oraz jak
nalezy go interpretowac?

5. Wpodrozdziale 7.2.1 przedstawiono analiz¢ poréwnawczg histogramow ,,prezentujgcych liczebnos¢ w klasach dla
Przedsigbiorstw” (rys. 45). Autor nie wyjasnia jakich okresow dotyczy moc pobrana zestawiona w klasach, jakie
przedziaty reprezentuja poszczegolne klasy oraz jaka byta metoda i cel wyznaczania ,liczby klas odchylenia
standardowego”. Aby wlasciwie porowna¢ wyniki zestawione na rys. 45 nalezalo przeprowadzi¢ analize
porownawczg rozktadow ich przebiegow, przy czym cel takiej analizy w recenzowanej rozprawie nie zostat

precyzyjnie okreslony.

Ostatnim rozdzialem recenzowanej rozprawy jest podsumowanie i wnioski koncowe (rozdz. 8). Autor
przedstawit w nim w sposéb skompensowany pozyskane w trakcie realizacji pracy informacje oraz zaprezentowat

wnioski odnoszace si¢ do modeli dla strategii arbitrazu cenowego oraz peak shaving. Wnioski i dyskusja wynikow



wynikajg z przeprowadzonych badan, do ktérych nie wnosze zastrzezen. W rozdz. 8.3 przedstawiono walidacje
postawionych hipotez badawczych, stusznie wskazujgc, Ze hipoteza 2 nie zostata w trakcie badan potwierdzona.
Dodatkowo Doktorant w rozdziale Podsumowanie i wnioski zawart ,,Ograniczenia niniejszych studiow”. Uwazam, ze
ograniczenia te powinny zostac zaprezentowane na poczatku czesci praktycznej wraz z opisem metodyki badan. Jako
wnioski konicowe, szczegdlnie cenne dla Autora pod kgtem dalszej pracy naukowej, przedstawiono wykaz propozycji
kierunkéw przysztych badan.

Pomimo widocznej duzej starannosci w opracowaniu rozprawy, Autor nie ustrzegt si¢ drobnych btedow, ktore
zauwazytem podczas lektury, a dotyczyly one:
- niezrozumiatej konstrukcji kilku zdan,
- bledow literowych w tekscie pracy.
S3 to drobne btedy, ktére nie obnizajg poziomu naukowego pracy, ale powinny zosta¢ skorygowane w przypadku
wykorzystania materiatu do dalszych publikacji.

Wszystkie powyzsze uwagi majg w duzej mierze charakter dyskusyjny i nie wpltywaja na mojg pozytywna oceneg

wartosci merytorycznej pracy, ogolnej prawidtowosci koncepcji badan i zastosowanych technik badawczych.

Whiosek koncowy

Biorgc pod uwage aktualnos¢ tematyki rozprawy doktorskiej, majgcg znaczenie poznawcze i utylitarne oraz

umiejetnosci Doktoranta, ktory:

— wykazal dobre opanowanie warsztatu naukowego w zakresie gromadzenia danych przemystowych, ich interpretacji
oraz budowy modeli matematycznych,

— sformutowat i rozwigzat samodzielnie okreslony problem badawczy zgodnie
z postawionymi hipotezami oraz dobrat do niego whasciwe metody badawcze,

— udowodnil, ze mozliwe jest zastosowanie metody doboru mocy i pojemnosci magazynow energii elektrycznej w
przemysle, przydatnej szczegolnie wg strategii arbitrazu cenowego,

- na podstawie badan whasnych uzupetnit luk¢ naukowg w obszarze zarzgdzania wiedzg dotyczgcg magazynowania

energii w przemysle,

stwierdzam, Ze przedstawiona do recenzji praca doktorska pt.: ,Metoda doboru mocy i pojemnosci magazynu energii
elektrycznej w celu redukeji kosztow w zaktadzie przemystowym” zawiera si¢ w dyscyplinie InZynieria Mechaniczna,
szczegllnie w obszarze Inzynierii Produkcji oraz spetnia wymagania okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowych oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dn. 14 marca 2003r (DzU 2017 poz. 1789 tj.
ze zm.).

Na podstawie powyzszego wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr. inz. Rafata Kuzniaka do publicznej obrony rozprawy

doktorskiej.



