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1. Podstawa formalna recenzji

Podstawg opracowania recenzji rozprawy doktorskiej] wykonanej na Wydziale
Elektrycznym Politechniki Warszawskiej pod kierunkiem Profesora dr hab. inz. J6zefa Paski,
jest pismo z dnia 16.12.2021 informujgce, iz Rada Dyscypliny Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika Politechniki Warszawskiej na posiedzeniu w dniu 14.12.2021 podjeta
uchwate powolujgcg dr hab. inz. Sylwestera Filipiaka na recenzenta rozprawy doktorskiej
mgra inz. Piotra Marchela zatytwlowanej: ,,Modele niezawodnosciowe jednostek wytwdrczych
z ograniczeniami zdolnosci generacyjnych”.

2. Zagadnienie naukowe i jego sformulowanie
Ogdlna charakterystyka rozprawy

Zagadnienia rozprawy wpisuja si¢ w dziedzing¢ nauk technicznych, w dyscypling
Elektrotechnika (obecna nazwa dyscypliny: Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika)
i osiggniecia tej rozprawy majg $ciste relacje do dyscypliny Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika w specjalizowanym zakresie elektroenergetyki w szczegdlnosci w zakresie
jednostek wytwérczych 1 technologii wytwarzania energii elekirycznej idotyczg w
szezegOlnosci metod modelowania niezawodnodci Zrodet wytworezych charakteryzujgcych
si¢ ograniczeniami w zdelnosciach wytwérezych.

Rozprawa doktorska w formie monografii (wydawnictwo ksigzkowe sygnowane przez
Politechnike Warszawska, Wydzial Elektryczny, Warszawa 2021) obejmuje 183 strony, w
tym 165 stron tekstu merytorycznego (w tym Wykaz wazniejszych symboli, oznaczen i
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skrdtéw oraz Spis tresci), 11 stron Bibliografii, oraz 2 stron Sireszczenia. Bibliografia
obejmuje 129 pozycji literatury. Treéé¢ merytoryczna obejmuje 8 rozdzialéw, oraz
Podsumowanie,

Charakterystyka zagadnienia naukowego

Systemy elektroenergetyczne wymagajg zwigkszania niezawodnodci  jednostek
wytworezych, jak i sieci elektroenergetycznych przesytowych i dystrybucyjnych ze wzgledu
na proces starzenia si¢ urzadzen i zwigzany z nim wzrost awaryjnosci, jak réwniez ze
wzgledu na zmiany obcigzenia systemu elektroenergetycznego i jego struktury oraz
koniecznosci przeksztalcania sieci elektroenergetycznych z pasywnych na aktywne
z uwzglednieniern generacji rozproszonej. Powyzsze przestanki wskazuja na spore wyzwania
stojgce przed decydentami, w =zakresie zapewnienia bezpieczefistwa dostaw energii
elektrycznej do odbiorcow.

W oceniangj dysertacji przedstawiono zagadnienie naukowe dotyczgce opracowania
uniwersalnego algorytmu tworzenia modeli niezawodnosciowych jednostek wytwérezych z
ograniczeniami zdolnosci generacyjnych. Podejécie to moze by¢ zastosowane do tych
jednostek wytwérezych, ktorych zdolnodé wytwoéreza jest ograniczona dostepnoseig energii
pierwotnej, do takich jednostek wytwérezych mozna zaliczyé m.in.: silownie wiatrowe,
elektrownie stoneczne czy male elektrownie wodne. Z przestawionych w rozprawie analiz
wynika, Ze opracowang metodyke mozna réwniez wykorzystaé przy tworzeniu modeli
niezawodnosciowych np. elektrocieptowni, ktérych zdolnosei wytworeze energii elektrycznej
uzaleznione sg od zapotrzebowania na cieplo. Opracowanie uniwersalnego algorytmu
tworzenia modeli niezawodnosciowych wybranych jednostek wytwérczych byto glownym
celem i osiagnigciem ocenianej rozprawy doktorskiej. Przedstawione w rozprawie autorskie i
oryginalne modele niezawodnosciowe bazuja na zastosowaniu aparatu matematycznego
tancuchéw Markowa do tworzenia wielostanowych modeli niezawodnosci produkeyijne;
jednostek wytworczych z OZE z uwzglednieniem ograniczen dostepnosci energii pierwotne;.

Problematyka zwiazana z modelowaniem poprawy poziomu niezawodnodci systemow
wytwarzania energii elekirycznej, szczegélnie w zakresie jednostek wytwérezych z OZE jest
jak najbardziej aktualna. Autor inspirowany przez Promotora podjal bardzo aktualne
iistotne zagadnienie naukowe, dotyczace opracowania i doskonalenia metodyki
modelowania niezawodno$ci jednostek wytwoérczych z OZE oraz metod dotyczgcych
analizowania  wplywu  jednostek z OZE na niezawodno$§é¢  systemow
elektroenergetycznych.

3. Teza rozprawy i jej udowodnienie

Cel pracy

Tytul rozprawy oddaje treci w niej prezentowane. Majgc na uwadze przedstawione
w dysertacji badania recenzent uwaza, Zze cel 1 teza pracy zostaly poprawnie i jasno
sformulowane. Sformutowaniu celu pracy i tezy poswigcono podrozdziat 1.2. W podrozdziale
tym Autor okreslajgc kierunek prowadzonych badai sfomulowal i przedstawit cel pracy,
ktérym jest: ,,Opracowanie uniwersalnego algorytmu tworzenia modeli niezawodnosciowych
jednostek wytwdrezych z ograniczeniami generacyjnymi”.

Teza rozprawy

W aktualnej sytuacji coraz wigksza rolg w systemach elektroenergetycznych odgrywajg
zrodla wytworeze wykorzystujace odnawialne zasoby energii. Praca tych #rddet z punktu
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widzenia systemow elektroenergetycznych jest jednak niestabilna, gdyz mozliwodci
produkcyjne oraz wielko$¢ generowanej mocy jest silnie uzalezniona od losowych czynnikow
zewnetrznych, takich jak dostgpnosé energii pierwotnej. Wzrost udzialu tych zrédel w
bilansie energetycznym systemow elektroenergetycznych stanowi wyzwanie w obszarze
analizy niezawodnodci tych systemow. W celu prawidlowego modelowania niezawodnosci
jednostek wytwérezych z OZE, doktorant opracowal modele jednostek wytwérezych,
uwzgledniajgce niezawodnosé generacyjng.

Biorgc pod uwagg cele 1 zakres pracy Autor sformutowal nastepujacq teze rozprawy, ktora
brzmi: ,,Stosowane zwykle w analizie niezawodnoSci systemu  elektroenergetycznego
klasyczne modele  niezawodnosciowe  jednostek  wytwdrczych nie  odzwierciedlajg
stochastyczne] natury wszystkich czynnikéw wplywajgeych na  wytwarzanie  energii
elektrycznej w jednostkach o losowej lub ograniczonej zdolnosci generacyjnej. Wykorzystanie
aparaty  matematycznego proceséw Markowa pozwala zbudowaé adekwatne modele
niezawodnos$ci Zrodet o losowej dostepnosci energii pierwotnej lub z innymi ograniczeniami
zdolnosci generacyjnej, kiére pozwolg na ich efektywne zastosowanie w analizach i ocenie
niezawodnosci systemu elektroenergetycznego”.

Teza rozprawy zostala zdaniem recenzenta poprawnie sfomulowania i dobrze oddaje cel i
kierunek badan doktoranta zwigzane z przyjetym zakresem badan. W celu zrealizowania
zalozonego celu pracy Autor wykonatl analizy dotyczace okreslenia charakteru dostepnosci
energii pierwotnej dla wybranych Zzrédet odnawialnych. Wykonane analizy umozliwily
Autorowi opracowanie charakterystyk jednostek wytwdrczych z ograniczeniami, ktére
pozwolily opracowaé¢ modele niezawodnosciowe tych jednostek.

Wykonanie powyzszych badan umozliwito Autorowi stworzenie metodyki pozwalajgeej na
reprezentowanie jednostek wytworczych z ograniczeniami generacyjnymi w analizach
niezawodnosciowych. W konsekwencji reatizowanych badaf Autor opracowat i zweryfikowat
modele niezawodnosciowe jednostek wiatrowych, elektrowni stonecznych, matych elektrowni
wodnych oraz zaproponowat koncepcje tworzenia modeli niezawodnoéciowych réwniez dla
innych Zrédet z ograniczeniami generacyjnymi.

4. Przeglad stanu wiedzy, charakterystyka doboru i wykorzystania zrédel

W rozprawie przeprowadzono analize Zrédet i materialéw bazowych dotyczacych
analizowanej problematyki w literaturze krajowej oraz zagranicznej. W rozprawie Autor
przedstawit aktualny stan wiedzy w zakresie rozpatrywanej tematyk badawczej oraz
zaproponowal nowe podejscie do problematyki modelowania Zrodet wytworezych z OZE.

Bibliografia obejmuje 129 pozycji, w tym 51 pozycji literaturowych to angielskojezyczne
teksty. W spisie Bibliografii udziat aktualnych pozycji jest znaczacy.

Przedstawiona w dysertacji problematyka wpisuje sie w badania prowadzone na Wydziale
Elektrycznym Politechniki Warszawskiej. Autor przedstawil rozprawe, ktéra ma charakter
studium analitycznego na podstawie zlozonych obliczen z wykorzystaniem danych
statystycznych z opracowanych baz danych. W rozprawie wlasciwie wybrano metodyke
rozwigzania przedstawionego w rozprawie problemu wykorzystujge réwniez odpowiednie
oprogramowanie. Wyniki analiz i badai Autora wymagaja zapewne jeszcze dalszej
weryfikacji praktycznej, ale juz uzyskane i zaprezentowane w pracy wyniki analiz dla
systemu testowego sg przekonujgce co do mozliwosci wykorzystania opracowanych modeli w
praktyce eksploatacji systeméw elektroenergetycznych, zaréwno w zakresie duzych
systemow elektroenergetycznych ale tez innych zastosowaniach np. w zakresie mikrosieci.
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W podrozdziale 1.1 zatytulowanym Wprowadzenie Autor dokonal przegladu literatury w
zakresie  zagadnien dotyczacych badafi  dotyczacych niezawodnosci — systemow
elektroenergetycznych. Autor dokonat réwniez ogoélnego przegladu literatury z analizy
niezawodnosci  elektroenergetycznych ukladéw  elektroenergetycznych. Kontynuacja
przegladu literatury jest rozdzial 2 zatytulowany ,Procesy Markowa w analizie
niezawodnosci systeméw elektroenergetycznych”. W rozdziale tym w ramach przedstawienia
aktualnego tematycznego poziomu wiedzy przedstawiono pojecia z zakresu procesow
stochastycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem wykorzystywanych w pracy proceséw
Markowa, oraz przedstawiono mozliwoséci zastosowan proceséw Markowa w analizie
niezawodnosci systeméw elekiroenergetycznych. Przytoczona i przyblizona w tym zakresie
krajowa i zagraniczna bibliografia wiodgcych osrodkéw naukowych jest wystarczajgca i
aktualna.

W rozdziale frzecim przeanalizowano zagadnienia dotyczace wmetodyki analiz
niezawodnosciowych w zakresie podsystemu wytwoérczego. Autor przedstawit stan wiedzy
dotyczgcy metod modelowania Zrédel wytwoérezych w analizach niezawodnosciowych i1 ich
zastosowan w energetyce. Przedstawiono podziat tych metod i opisano je z odpowiednimi
powolaniami literaturowymi. W tej czesci rozprawy scharakteryzowano réwniez znane w
literaturze 1 praktyce obliczen niezawodno$ciowych systemy testowe analiz
niezwodnosciowych SEE. Recenzent chciatby jednak szczegdlowie] zapytaé, czy Autor
spotkal sie¢ z innymi prébami modelowania niezawodnos$ci jednostek wytwérczych z
ograniczeniami np. w literaturze zagranicznej.

Przedstawiony opis stanu wiedzy w zakresie tematyki rozprawy jest wykonany w sposob
syntetyczny w opinii recenzenta mozna stwierdzié, Zze analizowane w rozprawie zagadnienie
jest udokumentowane w dysertacji publikacjami zaréwno krajowymi, jak i zagranicznymi. W
konkluzji Recenzent stwierdza, Ze zaproponowane badania wpisujg si¢ w trend badan
prowadzonych w krajowej i $Swiatowej elektroenergetyce. Analiza Zrédlowa zdaniem
recenzenta jest przeprowadzona poprawnie.

5. Oryginalno$¢ rozwigzania zagadnienia naukowego

Wykonane prace, wilasne propozycje i osiagniecia Autora przestawiono w rozprawie
poczawszy od rozdzialu czwartego, w ktérym kolejno zaprezentowano ogdélny algorytm
postepowania przy tworzeniu modeli niezawodnodci jednostek wytworczych =z
ograniczeniami generacyjnymi. Autor zaproponowal lgczne uwzglednienie niezawodnodci
produkcyjnej, zwiazane] z dostgpnoscia energii pierwotne] dla jednostek wytwérezych oraz
niezawodnoscei strukturalnej powigzanej z awaryjnoécia samych urzgdzen wytworezych.

W kolejnych rozdziatach Autor zawarl zastosowanie zaproponowanej metodyki
obliczeniowej do modelowania wybranych rodzajow jednostek wytworezych. W rozprawie
przestawiono wyniki pracy naukowej w postaci modelowania niezawodnoscl elektrowni
wiatrowych, co poprzedzono analizami i opisem dostepno$ci energii wiatru. Autor
wykorzystal aparat matematyczny lancuchéw Markowa do utworzenia wielostanowych
modeli niezawodnodci produkeyjnej elektrowni wiatrowych, jak réwniez dokonat oceny
wplywu zastosowanej metodyki modelowania jednostek wiatrowych na doktadnodé i czas
obliczeni niezawodnosci testowego podsystemu wytwodrczego. W konsekwencji pozwolito to
na oceng wplywu energetyki wiatrowej na niezawodno$é podsystemu wytworczego i
dokonanie oceny zdolnoSci energetyki wiatrowej do pokrywania obcigzen w systemach
elektroenergetycznych. Autor zaproponowaly i wykorzystat w swych analizach réwniez
modele niezawodnosei strukturalnej dla wybranych turbozespoléw wiatrowych co pozwolito
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w konsekwencji na taczng na oceng wplywu niezawodnodci strukturalnej oraz produkcyjnej
jednostek wiatrowych na niezawodno$é¢ systeméw elektroenergetycznych.

Problematyczny jest wplyw elektrowni wiatrowych na pracg SEE, co wynika to z duzej
zmiennodci predkosci wiatru, Elektrownie wiatrowe majg réwniez rzadko mozliwosé w petni
wykorzystywaé swoj pelny potencjal wytwdrezy. Znalazlo to swoje odzwierciedlanie w
zaproponowanych przez Autora modelach niezawodnosciowych. Autor analizowal modele
dwustanowe, trojstanowe 1 wielostanowe jednostek wiatrowych. Wynika z tych analiz, iz
jezeli badania niezawodnos$é sg wykonywane dla niewielkich SEE np. mikrosieci zasadne jest
zastosowanie modeli tréjstanowych natomiast gdy analizy dotyczylby duzych systeméw o
znaczniej wielkosci mocy zainstalowanej wowezas odpowiedniejsze sg model dwustanowe.

Autor analizowal r6zne warlanty systemow elektroenergetycznych z rdzng iloscig
jednostek wiatrowych, badajac w testowym systemie jak zapewnié wymagany poziom
wskaznikow niezawodnos$ciowych, w tym wskaznika LOLE oraz innych wskaznikow. Z
wykonanych badan wynika m.in., iz im wiekszy udzial energetyki wiatrowej tym
zapotrzebowany jest wyzszy wymagany margines mocy osiggalnej.

W dalszej cze$ci swej rozprawy Autor przenalizowal zagadnienia niezawodnosci
produkcyjne i strukturalnej fotowoltaiczaych elektrowni stonecznych oraz matych elektrowni
wodnych. W szczegdlnosci przeanalizowal dostgpnodé energii promieniowania stonecznego,
okreslajagc w tym zakresie czynnik deterministyczny i czynnik stochastyczny, ktdry utozsamit
ze wskaznikiem bezchmumosci. Autor wykorzystujac aparat matematyczny lancuchéw
Markowa zaproponowal réwniez modele niezawodnosciowe jednostek wytwérczych
wykorzystujgcych energie promieniowania stonecznego i dokonal analiz w zakresie wptywu
elektrowni fotowoltaicznych na niezawodno$é podsystemu wytworczego. W rozprawie
dokonano réwniez oceny zdolnosci elektrowni fotowoltaicznych do pokrywania obcigzenia na
przykladzie zamodelowanego testowego systemu elektroenergetycznego. W trakcie czytania
rozprawy recenzent nie zauwazyt informacji czy skuteczno$é zaproponowanych i opracowanych
modeli niezawodno$ciowych, Autor probowat potwierdzi¢ inng alternatywna metody, czy tez nie
byto takiej potrzeby.

Istotng czescig rozprawy jest rowniez rozdzial siédmy poswigcony modelowaniu
niezawodnosci matych elektrowni wodnych. Autor wykonat analizy dostepnosci energii rzek
w warunkach krajowych, Autor opracowal oryginalny sposob tworzenia modelu nateZenia
przeptywu rzek ktéry byl podstawa dla budowy modeli niezawodnosci MEW.
Zaproponowang metodyke zdaniem Autora mozna réwniez zastosowaé do modelowania
niezawodnoéci innych zrédet wytwoérczych z ograniczeniami zdolnosei generacyjnych w tym
uktadéw kogeneracyjnych (elekirocieptownti).

Wykonane badania i analizy ktérych rezultatem jest oceniana rozprawa pokazaly, iz w
przypadku analizowania Zrddet wytwdrczych wykorzystujacych odnawialne zasoby energii o
ich zdolnosci do generowania energii elektrycznej decyduje w glownej mierze niezawodnosé
produkcyjna zwigzana z dostgpnodcia energii pierwotnej. Niezawodno$¢ strukturalna ma
mniejsze znaczenie. W zwiazku z powyzszym w dokladnych analizach niezawodnosciowych
powinno uwzgledniaé si¢ niezawodnod¢ produkcyjng jednostek wytwodrezych oraz
niezawodno$é strukturalng. Z wykonanych przez Autora badain wynika rowniez, ze w
obliczeniach uproszczonych mozna pomijaé niezawodnosé¢ strukturalng niektérych rodzajow
jednostek wytworczych.

Po przeanalizowaniu tezy oraz przyjetych zalozen i zastosowanej metodyki mozna
zdaniem recenzenta stwierdzié, iz autor rozwigzal postawione w rozprawie zagadnienie
oraz zastosowal odpowiednia i adekwatna dla analizowanego problemu metodyke.
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Moina tez stwierdzié¢, iz przyjete przy opracowywaniu modeli niezawodnoSciowych
zaloZenia s3 uzasadnione.

Oryginalnym wkladem deklarowanym przez Autora sa efekty realizacji rozprawy
przedstawione na str.163. Istotnym dla udowodnienia tezy rozprawy jest przeprowadzenie
obliczen niezawodnosci zgodnie z prezentowanymi w dysertacji algorytmami. Oryginalnosé
rozprawy polega na podjgciu 1 rozwigzaniu aktualnego problemu dotyczgcego uwzglednienia
w analizach niezawodnodci systemdéw elektroenergetycznych adekwatnych modeli
niezawodnoséei dla jednostek wytwérezych z OZE, co stanowi samodzielny i oryginalny
dorobek autora.

Do samodzielnych 1 oryginalnych osiagnie¢ Autora rozprawy, zdaniem recenzenta zaliczyé
mozna:

¢ Przeanalizowanie problematyki wplywu jednostek wytworczych na prace SEE i
zaproponowanie zatozen i wlasnej koncepcji modelowania wybranych jednostek
wytwoérezych z wykorzystaniem aparatu matematycznego taficuchdéw Markowa,

» Sformulowanie koncepcji i opracowanie uniwersalnego algorytmu tworzenia modeli

niezawodnosci jednostek wytworezych przy uwzglednieniu modelowania dostepnosci
energii pierwotnej,

» Przeanalizowanie dostepnosci OZE i opracowanie wlasnych procedur modelowania
dostgpnosct energii pierwotnej tego rodzaju zrodet energii,

* Opracowanie wielostanowych modeli niezawodnosci produkcyjnej elektrowni
wiatrowych oraz przeanalizowanie wplywu opracowanych modeli na doktadnoéé i czas
obliczen niezawodnosei podsystemu wytworczego,

e Sfomulowanie 1  przetestowanie w  analizach  obliczeniowych  modeli
niezawodnosdciowych fotowoltaicznych efektowni slonecznych i MEW oraz ocena
wplywu tego rodzaju elektrowni na wskazniki niezawodnosciowe SEE,

* Przeanalizowanie mozliwosci zastosowania zaproponowanej metodyki do modelowania
niezawodnodci produkcyjnej dla innych jednostek wytwérczych ze specyficznymi
ograniczeniami dostgpnosci energii pierwotnej na przykladzie elektrocieplowni, w
ktorych nastgpuje bilansowanie wytwarzanej energii elektrycznej z zapotrzebowanym
cieplem sieciowym lub cieptem na potrzeby technologiczne.

Rozwigzania i opracowana metodyka zaproponowane w rozprawie sa oryginalnymi
koncepcjami w stosunku do wiedzy i poziomu techniki reprezentowanych przez literature
krajowg oraz $wiatowg. Podczas poznawania wynikéw rozprawy tecenzent zastanawial sie
czy tez opracowane modele niezawodnosciowe mozna byloby zastosowaé do analizy
niezawodnosci elektroenergetycznych ukiadéw hybrydowych zawierajacych wiecej niz jedno
zrodlo wytworcze w zintegrowanym systemie, np. w kontekscie tzw. elektrowni wirtualnych.
Nasuwa si¢ w zwigzku z tym pytanie czy opracowane modele moglyby byé zastosowane
rowniez w takim przypadku i co nalezaloby ewentualnie wéwczas zmodyfikowaé w
zaprezentowanym w rozprawie sposobie modelowania.

Autor w wystarczajacy sposob wykazat si¢ umiejetnodeia poprawnego i przekonywujacego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikéw swych badan i analiz. Rozprawa i jej
najwazniejsze elementy charakteryzuja sig zwigziym sposobem przedstawienia problemu oraz
zatozeni, przy przejrzystym przedstawieniem rezultatéw swych modelowych badan. Rozprawa
jest napisana réwniez poprawnie pod wzgledem redakeyjnym i edycyjnym.



Recenzent analizujac przedstawione rezultaty wielowariantowych obliczen uznaje ze
zalozony cel pracy zostal zrealizowany, a przedstawione rezultaty analiz i obliczen
wskazujg, Ze teza pracy zostala udowodniona. Przydatno$é rozprawy dla nauk
inzynieryjno — technicznych dotyczy moiliwosci praktycznego wykorzystania
opracewanych algorytmoéw i modeli niezawodno$ciowych jednostek wytworezych z OZE
przy uwzglednieniu niezawodno$ci produkeyjnej i niezawodnos$ci strukturalnej.

Z uwagi na rozwéj systemow elektroenergetycznych i zwiekszajace sie wykorzystanie w
systemie Zrédet rozproszonych o ograniczonych w rézny sposéb zasobach energii pierwotnej
istniej  potrzeba  uwzgledniania w  analizach  niezawodnoéciowych  systemow
elektroenergetycznych adekwatnych modeli uwzgledniajgcych specyfike tego rodzaju zrodet.
Opracowana i przedstawiona w rozprawie metodyka modelowania i obliczania
niezawodnosci SEE z wykorzystaniem zaproponowanych modeli niezawodnosciowych
jest podejSciem nowatorskim.

6. Ocena dorobku przedstawionego w rozprawie przez Autora w dyscyplinie naukowej
elektrotechnika

Autor w swych autorskich publikacjach cytowanych w rozprawie wykazal sie dobrg
znajomoscig zardwno podstaw teoretycznych, jak i realiéw funkcjonowania elektroenergetyki
a w szczegblnodei zagadnien zwigzanych m.in.:

* 7z organizacja i strukturg systemu elektroenergetycznego ze szczegdlnym
uwzglednieniem jednostek wytwoérczych z OZE oraz ofoczeniem prawnym ich
funkcjonowania,

* zzagadnieniami modelowania dostepnosci energii pierwotnej wybranych OZE,

* z metodyka modelowania niezawodnosei strukturalne] oraz niezawodnosci
produkeyjnej jednostek wytwérczych z OZE,

* 2z uwzglednieniem w obliczeniach niezawodnosciowych réznych jednostek
wytworezych ze specyficznymi ograniczeniami w dostepie do energii pierwotne;.

Dorobek publikacyjny Autora obejmuje osiem wspotautorskich publikacji w wiekszosci o
zasiegu krajowym, ktére wykazano w spisie bibliografii rozprawy. Dwie z tych publikaciji to
prace w jezyku angielskim. Tematycznie te publikacje sa zwigzane z problematyka
analizowang w rozprawie. Dorobek publikacyjny Autora nalezy ocenié¢ jako spelniajacy
konieezne wymagania.

bl

7. Umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Praca dotyczy trudnego =zagadnienia naukowego, wymagajgcego wykorzystania
odpowiedniego podejicia metodycznego do zagadnien modelowania jednostek wytworczych
energii z ograniczeniami produkeyjnymi oraz modelowania i badania wplywu tych modeli na
analizy niezawodnosciowe SEE. Przedstawiona rozprawa dowodzi, ze Autor:

* przeanalizowal w sposéb wiasciwy strukture 1 mozliwosei produkeyine jednostek
wytworczych z OZE, przyjmujagc w konsekwencji uzasadnione zaloZenia w celu
rozwigzania problemu naukowego,

* rozpoznal, zaadaptowal i réwniez samodzielnie opracowal wlasciwe metody badawcze
wykazujge przydatnos$¢ aparatu matematycznego lancuchéw Markowa do modelowania
niezawodnosci produkeyjnej Zrédel wytwérezych z réznymi ograniczeniami dostepnosci
energii pierwotne;j,
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*  zaprogramowat procedury konieczne do rozwigzania zadania badawczego,
*  zrealizowal skomplikowane wariantowe obliczenia i analizy oraz ocenil rozwiazania i
skomentowat uzyskane wyniki.

Po analizie rezultatéw badan oraz umieje¢tnosci doboru i poprawnoéci zastosowania
metodyki badawczej i analiz przedstawionych w rozprawie mozna sfomulowaé wniosek,
iz Autor posiada umiej¢tno§¢ samodzielnege prowadzenia pracy naukowej.

8. Strona redakcyjno — wydawnicza

Rozprawa sklada si¢ zdziewigciu rozdzialdéw merytorycznych oraz Bibliografii. W
rozdz. 1 w punkeie 1.1. przedstawiono zakres tematyki badawcze]j prezentowanej w rozprawie.
W podrozdziale 1.2. sformulowano zakres badan tezg pracy oraz cel pracy. W typowym
ukladzie rozpraw doktorskich przedstawienie stanu wiedzy wraz z przegladem literatury
omawia zwigzek postawionego problemu z innymi pracami w rozpatrywanym obszarze badan
dajgc jasny poglad, jakie zagadnienie naukowe bedzie stanowito nowatorski wklad w rozwéj
nauki. W rozdzialach 5, 6, 7 oraz 8 sg najistotniejsze opis badaf Autora z punktu widzenia
realizacji zadania badawczego i udowodnienia tezy dysertacji. Opis wykonanych badan Autor
zaprezentowal w przejrzysty i zrozumialy sposéb, wykazujac sie duzym poziomem wiedzy w
zakresie problematyki prezentowanej w oceniane] rozprawie. Podsumowanie i wnioski
koficowe dotyczace zrealizowanych badan 1 ich ocene zamieszczono w rozdziale 9.
Recenzent sklania si¢ do wriosku, ze poprawnie zredagowano strukturg rozprawy.

t]

9. Uwagi polemiczne i dyskusyjne

9.1. Recenzent prosilby o dodatkowe wyjasnienie czy Autor analizujgc stan wiedzy w
zakresie tematyki modelowania niezawodnosci jednostek wytwoérczych z OZE natknat sie
na ewentualne inne proby rozpatrywania tego problemu ?

9.2. Czy skutecznoé¢ zaproponowanych i opracowanych modeli niezawodnoséciowych Autor
probowat potwierdzi¢ inng alternatywna metodyka, czy tez nie bylo takiej potrzeby ?

9.3. W rozprawie Autor przedstawil wielowariantowe analizy niezawodnosci jednostek
wytworczych z OZE przy wykorzystaniu wielostanowych modeli z faficuchami Markowa.
Czy byloby stuszne uogdlnione stwierdzenie, ze do analizy niezawodnosci tego rodzaju
jednostek wytworczych zwykle odpowiednim modelem begdzie model tréjstanowy ?

9.4. Analizy obliczeniowe zaprezentowane w rozprawie dotyczyly gléwnie wybranego
testowego systemu elektroenergetycznego, Recenzent prositby o dodatkowe wyjasnienie
czy Autor planuje wykorzystanie opracowanych modeli niezawodnosciowych do analiz
niezawodnosci  dystrybucyjnych  systeméw  elektroenergetycznych w  zakresie
clektroenergetyki rozproszonej ?

9.5. Czy opracowane modele niezawodnosciowe mozna zastosowaé do analizy
niezawodnodei  systeméw hybrydowych zawierajgcych wiecej niz jedno zrodio
wytworeze w zintegrowanym systemie np. w kontekécie tzw. elektrowni wirtualnych, czy
opracowane modele moglyby by¢ zastosowane rowniez w takim przypadku i co
nalezaloby ewentualnie wéwczas zmodyfikowaé w podejéciu zaprezentowanym w
rozprawie ?

9.6. Uwaga edycyjna - w opinii Recenzenta oceniana rozprawa zostata opracowana starannie i
estetycznie, jednym zauwazonym drobnym mankamentem tekstu pracy, sq przeniesienia
tekstu do nowej linii w sytuacji gdy nie bylo to konieczne np. na stronie 66 (ostatni
akapit), lub tez na stronie 93 w opisie jednostek wzoru 6.2.
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10. Konkluzja

Tematyka recenzowanej rozprawy miesci si¢ w dziedzinie nauk technicznych w
dyscyplinie Elektrotechnika (obecna nazwa dyscypliny: Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika) i osiagniccia tej rozprawy majg $ciste relacje do dyscypliny Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika w specjalizowanym zakresie elektroenergetyki w
szczegOlnosci w  zakresie jednostek wytwdrczych i technologii wytwarzania energii
elektrycznej. Gléwna warto§¢ pracy zdaniem recenzenta, polega na zastosowaniu
odpowiedniej metodyki badawczej i opracowaniu oryginalnych modeli niezawodnosciowych
jednostek wytworczych z ograniczeniami charakterystycznymi dla OZE. Post¢pujac zgodnie
z zalecanymi dla recenzentéw rozpraw doktorskich recenzent wskazuje, iz wedlug opinii
recenzenta oceniang rozprawe nalezy zaliczy¢ do kategorii rozpraw wybitnie dobrych,
zastugujacych na wyrdznienie.

W tym kontek$cie przedstawiona rozprawa odpowiada wymaganiom sprecyzowanym w
Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z dnia 21.06.2016 r., poz. 882) i w par. 6. ust. 4
rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie
szczegdlowego trybu i warunkdéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w
postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. 2018,
poz. 261).

Oceniana rozprawa jest oryginalnym rozwigzaniem postawionego przez Autora waznego
zagadnienia naukowego. Potwierdza opanowanie przez Autora wiedzy w dyscyplinie
naukowej Elektrotechnika (obecna nazwa dyscypliny: Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika) 1 osiagnigcia tej rozprawy maja Sciste relacje do dyscypliny Automatyka,
Elektronika 1 Elektrotechnika w specjalizowanym zakresie elektroenergetyki w
szczegOlnosel w zakresie jednostek wytworezych i technologii wytwarzania energii
elektrycznej. Potwierdza rowniez umiejetno$é rozwigzywania przez doktoranta problemow
naukowych, w zwigzku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie mgr. inz. Piotra Marchela
do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

Ponadto po przeanalizowaniu osiaggnie¢ ocenianej rozprawy oraz biorgc pod uwage bardzo
aktualng tematyke rozprawy, ktéra zawiera oryginalne i nowatorskie podejscie do
modelowania niezawodnosci jednostek wytworczych z ograniczeniami, oraz wnikliwe i
wielowariantowe analizy wplywu tego rodzaju jednostek wytworczych na prace systemoéw
elektroenergetycznych, zwracam sie réwniez z wnioskiem uznania recenzowanej
rozprawy za wybitnie dobrg i wyrdézniajaca.

Dr hab. inz. Sylwester Filipiak, prof. PSk




