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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Janusza Buchoskiego
pt. ,Wykorzystanie energii odnawialnej w wybranych uktadach hybrydowych matej
mocy”

1. Przedmiot i zakres recenzji

Przedmiotem recenzji, ktoérg opracowatem dla Rady Wydziatu Elektrotechniki i
Informatyki Politechniki Lubelskiej, w oparciu o umowe nr 35/E/Dr/2019 z dnia
02.05.2019 r. stosownie do uchwaty Rady Wydziatu w przedmiotowej sprawie z dnia
17.04.2019 r., jest rozprawa doktorska pt. ,Wykorzystanie energii odnawialnej w
wybranych ukiadach hybrydowych matej mocy’, wykonana na Wydziale
Elektrotechniki i Informatyki Politechniki Lubelskiej. Autorem rozprawy jest mgr inz.
Janusz Buchoski. Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Henryk Kapron.

Rozprawa obejmuje tacznie 146 stron tekstu wraz z rysunkami i zatacznikami, przy
czym na poczatku zamieszczono spis tresci oraz streszczenia w jezykach polskim i
angielskim, wykaz wazniejszych oznaczen, indeksow i skrétow, a na koncu wykaz
literatury, spisy rysunkow i tabel. Rozprawa jest wiec kompletna i moze by¢
przedmiotem oceny merytoryczne| i formalnej.

W rozdziale wstepnym (rozdz. 1) przedstawiono ogdlnie tlo zagadnienia oraz
uzasadniono podjecie prac w temacie rozprawy, a w nastepnych rozdziatach
omowiono kolejno:

e cel rozprawy i jej tezy (rozdz. 2);

e zasady modelowania uktadow hybrydowych (rozdz. 3);

e omowienie najwazniejszych zatozen dotyczacych lokalizacji analizowanych w
dalszej czesci pracy (rozdz. 4);

» wyniki analizy potrzeb energetycznych dla badanych budynkéw (rozdz. 5);

« sformutowanie wariantow analizy i omowienie wynikow symulacji | zestawienie
wynikow obliczen dla analizowanego studium przypadku (rozdz. 6);

e zasady 1 wyniki analiz ekonomiczno-srodowiskowych (rozdz. 7)
e wnioski koncowe (rozdz. 8),

¢ bibliografie (rozdz. 9).

Struktura pracy jest prawidtowa, a jej uktad logiczny i przejrzysty. Strona formalna
pracy jest zasadniczo wiasSciwa. Praca napisana jest dobrym jezykiem naukowo-
technicznym. Nalezy stwierdzi¢ na tej podstawie, ze Autor rozprawy wykazat sig
umiejetnoscia pisania prac o charakterze naukowym.



W niniejsze| recenzji ocenitem najpierw zawartos¢ naukowa opiniowanej rozprawy,
oryginalnos¢ wynikow badan | mozliwosci praktycznego zastosowania
przedstawionych rezultatébw. Nastepnie ocenitem sposob prezentacji i formalna
zgodno$¢ tekstu z rysunkami, streszczeniami i wykazem literatury. W czesci
szczegotowe) podatem szereg uwag odnosnie do roznych oznaczen, niektorych
sformutowan opisowych, zauwazonych niezgodnosci oraz drobniejszych usterek
redakcyjnych i korektorskich.

2. Ocena ogolna

Tematyke rozprawy oceniam ogolnie jako wazna i aktualng zaréwno z punktu
widzenia rozwoju nauki, jak | ze wzgledu na mozliwosci praktycznego zastosowania
jej wynikéw. Dynamiczne zmiany w sektorze energetyki, zwigzane 2z jej
urynkowieniem oraz zmiang struktury organizacyjnej i wiascicielskiej spowodowaty,
ze dotychczas stosowane metody optymalizacji i wyboru sposobu zaopatrzenia
w energie wymagajg istotne] modyfikacji. Tworzenie warunkow dla zrownowazonego
rozwoju sektorow energetycznych wymaga uwzglednienia jednoczesnie kryteriow
o réznym charakterze: ekonomicznym, spotecznym, srodowiskowym i formalno-
prawnym.

Waznym kierunkiem rozwoju elektroenergetyki jest zwiekszone wykorzystywanie
odnawialnych Zrodet energii w uktadach rozproszonych. Zrédta tego typu
charakteryzuja sie trudno przewidywalng i podlegajaca duzej zmiennosci produkcja.
Czasy wykorzystania mocy zainstalowanej uktadow sa stosunkowo krotkie. Rodzi to
liczne wyzwania zwiazane zardbwno z integracja tych zrodet z systemem
elektroenergetycznych, jak i ich ewentualnym wykorzystaniem w pracy wyspowe;.
Utrzymywanie parametréw jakosciowych energii elektrycznej w takich ukfadach
wymaga stosowania dodatkowych srodkow technicznych i ekonomicznych. Jednym z
mozliwych kierunkdéw rozwigzywania tych probleméw jest stosowanie uktadow
hybrydowych, wykorzystujacych wzajemne rezerwowanie mozliwosci produkcyjnych
zrodet o roznych technologiach oraz mozliwosci lokalnego akumulowania
okresowych nadwyzek energii.

Podjete przez Autora rozprawy zagadnienie naukowe polega na opracowaniu
efektywnej metody symulacji pracy uktadéw hybrydowych o réznych konfiguracjach,
pozwalajacej na optymalne zwymiarowanie elementéw sktadowych uktadu
hybrydowego w wybrane] lokalizacji. Opracowana w rozprawie metoda jest
proponowana jako ogolna dla rozproszonych uktadéw hybrydowych. Do jej
testowania wybrano przypadki budynkow jednorodzinnych, zasilanych przez uktad
hybrydowy.  Analizowano  zarowno ukiadu  zintegrowane z  systemem
elektroenergetycznych, jak i uktady przewidziane do pracy wyspowe;.

Rozprawa stanowi tez wartosciowe kompendium aktualnego stanu wiedzy z zakresu
modelowania uktadow hybrydowych, wykorzystywanych do poréwnan réznych
sposobow zaopatrzenia w energie oraz stosowanych w tym celu metod
obliczeniowych

Tematyka rozprawy jest wiec aktualna na tle obecnego stanu wiedzy | potrzeb
elektroenergetyki. Planowanie rozwoju systemow energetycznych i podejmowanie
decyzji inwestycyjnych, wymaga stosowania metod, takich jak proponowana przez
autora rozprawy.
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Autorska metoda symulacji pracy ukfadu hybrydowego, prezentowana w rozprawie
jest istotnga modyfikacjg | rozszerzeniem metod stosowanych do te] pory,
opisywanych w literaturze przedmiotu. Autor ktadzie duzy nacisk na mozliwosci
aplikacyjne metody. Odnosi sie do aktualnej praktyki gospodarczej i jest to
niewatpliwa zaletg pracy

Udziat wtasny Autora w opracowaniu poszczegolinych zagadnien opisanych
w rozprawie obejmowat nastepujace elementy:

e opis i analize aspektow technicznych, ekonomicznych, $rodowiskowych
wykorzystania hybrydowych ukladow zaopatrzenia w energie, ze szczegolnym
uwzglednieniem zrodet odnawialnych;

* propozycje wiasne] metody symulacyjnej, pozwalajacej na bilansowanie
energetyczne i optymalizacje doboru ukfadow hybrydowych, dla roéznych
sposobow pokrycia lokalnych potrzeb energetycznych.

Jezeli chodzi o zaproponowana metode symulacyjna, je] nowatorskie (autorskie)
elementy to:

» wykorzystanie modeli elementéw sktadowych uktadu hybrydowego do
bilansowania produkcji energii z zapotrzebowaniem, dla réznych konfiguracji
uktadu i roznych krokow czasowych analizy;

e opracowanie metody badania ciaglosci zasilania odbiornikéw, przy
wykorzystaniu prognoz produkcji i zapotrzebowania;

e Zzaproponowanie algorytméw oceny wariantow zaopatrzenia w energie,
w analizowanych aspektach.

3. Uwagi dyskusyjne

Oceniajac pozytywnie powyzsze osiagniecia Autora z punktu widzenia waloréw
poznawczych | poszerzajagcych wiedze, a takze umozliwiajacych dziatania
aplikacyjne, zgtaszam do dyskusji nastepujace uwagi ogodlne, odnoszace sie
do przedstawionej w rozprawie problematyki oraz niektorych przyjetych zatozen:

1) W tezie pracy Autor stwierdza, ze ,Zastosowanie uktadow hybrydowych [...]
pozwoli na optymalne  wykorzystanie odnawialnych zasobow
energetycznych...”. Takie sformulowanie sugeruje, ze zastosowania bedzie
metoda optymalizacji w celu znalezienia rozwigzania optymalnego. Wczesniej
opisujac cele rozprawy Autor pisze o zastosowanej funkcji celu, jaka jest
.akceptowalny ekonomicznie koszt budowy i eksploatacji systemu”. Formainy
zapis funkcji celu przedstawiono na stronie 55 (wzér 3.32). We wzorze nie
wystepuja koszty tylko wielkosci energii, bedace wynikami chwilowego bilansu
energetycznego. Wynika z niego, ze nie zastosowano bezposrednio kryterium
kosztowego, tylko optymalizacji podlega zbilansowanie energetyczne ukiadu.
Prosze o wyjasnienie co podlega optymalizacji w zaproponowanej metodzie.

2) Na stronach 40-42 zostaty opisane najwazniejsze cechy programowania
matematycznego | sklasyfikowano najwazniejsze metody optymalizacii.
Brakuje stwierdzenia, ktora z metod Autor zaimplementowat w swojej
metodzie.
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3)

4)

5)

4.

Najkrotszym czasem bilansowania energii w proponowanej metodzie analizy
pracy uktadow hybrydowych jest godzina. Opisujac cechy zrodet energii |
uktadow magazynowania, Autor skupit sie na tych, majacych znaczenie w
godzinowych i dluzszych analizach zmiennosci mocy. Produkcja zroded
niespokojnych moze podlegac znaczne] zmiennosci w krotkich okresach
czasu (minutowych i sekundowych). Czy i w jaki sposéb mozna uzupetnic
analizy o badanie dynamicznych stanéw wspotpracy zrodet niespokojnych z
magazynami energii? Czy parametry dynamiczne magazynow energii, takie
jak np. maksymaine szybkosci przy fadowaniu i rozfadowywaniu, maja
znaczenie przy doborze | wymiarowaniu uktadow hybrydowych?

W analizach przypadkow nie zaproponowano uktadéw hybrydowych,
wykorzystujacych jako jeden z elementow sktadowych silnik spalinowy do
produkcji energii elektrycznej lub pracujacy w ukfadzie skojarzonym produkcji
energii elektryczne] i ciepta. Z opisu stosowanych obecnie ukfadow
hybrydowych, zamieszczonego we wczesniejszej czesci pracy wynika, ze tego
uktady sg stosowane | majg istotng zalete polegajaca na duzej elastycznosci
pracy silnika i fatwos¢ dopasowania produkcji do zapotrzebowania. Dlaczego
nie przedstawiono takich wariantow w obliczeniach? Czy Autor przewiduje
mozliwosc rozwoju uktadow w takich konfiguracjach?

Wskazniki opfacalnosci ekonomicznej dla wszystkich 18 analizowanych
wariantow sg niekorzystne (NPV w kazdym wariancie jest istotnie ujemne).
Jak w tym kontekscie Autor widzi perspektywy rozwojowe uktadéw
hybrydowych? Jakie warunki musza zosta¢ spetnione dla umozliwienia
komercyjnej aplikacji tego typu rozwiazan? Czy postep technologiczny moze
byC postrzegany jako kluczowy dla ich wdrozenia? Jakie elementy skiadowe
uktadu hybrydowego moga by¢ postrzegane jako kluczowe w kontekscie
poprawy wskaznikow ekonomicznych?

Uwagi szczegotowe

Uwagi szczegotowe sformutowatem odnoszac sie do odpowiednich miejsc w pracy.

s. 14 tab. 1.1 Tabela jest stabo czytelna, ze wzgledu na jej nadmierne
pomniejszenie. Praca jest zredagowana w jezyku polskim. W takim
przypadku opisy i legendy na rysunkach takze powinny by¢ po polsku.

Przywotywana tabela zostata opisana po angielsku.

s.31w. 13. g. Autor stwierdza, ze: ,Naktady inwestycyjne sg wieksze, jednak jest to

| dalgj inwestycja warta swojej ceny ze wzgledu na ciggtos¢ dostaw”. Wyniki
analiz, przedstawione przez Autora w dalszej czesci pracy, nie
potwierdzajg tego wniosku. Na jakiej podstawie zostat sformutowany?

s.32w. 3-7g. Sformutowanie zdania jest niefortunne. Autor poréwnuje roczng ilosé

energii  stoneczne] docierajacej do powierzchni  Ziemi

udokumentowanymi zasobami energii nieodnawialnej i odnawialne;.
Biorac pod uwage, ze energia stoneczna jest jedna z form energii

odnawialnej nalezatoby poréwnanie sformutowac inaczej.



