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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Michala czosnyki zatytulowanej:

,,Metody optymalizacji koszt6w energii elektrycznej w aspekcie dyrramicznych zmian na

rynku energii"

1. Podstawa formalna recenzji

Podstaw4 opracowania tej recenzji jest pismo Pana Przewodnioz4cego Rady Dyscypliny
Naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Wroclawskiel
prof. dr. hab. iniz. Andrzeja Dziedzica z dnia 15 lipca 2022 r. ppwoluj4ce sig na uchwalg
Komisji ds. Stopni Naukowych Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika
i Elektrotechnikaz dnia 11 lipca 2022.
Przekazana mi rozprawa dloktorska liczy l4cznie 155 stron tekstu zasadniczego wraz ze
spisem treSci, rysunk6w i tabel oraz bibliografi1 zagadnienia (66 pozycji literatury) atakZe
wykazem najwahniejszych skr6t6w i oznaczefi.

2. Zagadnienie naukowe i jego sformulowanie

Podjpte przez Autora zagadnienie naukowe polegaj4ce na opracowaniu metod
optymalizacji koszt6w energii elektryczraej w aspekcie dynamicznych zmianna r5mku energii
uwzglgdniaj4cych technir;zno-ekonorniczne uwarunkowania zmiennoSci obci4ieft
olektroenergetycznych i taryf energii elektrycznej w r62nychgrupach odbiorc6w, mieSci sig w
szerokim obszarze zagadnien w zakresie dyscypliny elektroteclmika, dziedziny nauk
technicznych.

W obliczu wzrastajEcych cen energii elektrycznej oraz niestabilnej sytuacji na rynku
energii konieczne jest wskazanie metod orM opracowanie narzgdzia p,or*iluiq"ego na
optymalizacjg koszt6w zwi4zanych z energi4 elektrycznq. Drastyczny wzrost cen energii
elektrycznej doprowadza do zwigkszenia spirali inflacyjnej, poniewaZ z punktu widzenia
przedsigbiorstwa cena energii jest to koszt, kt6ry zostanie przeniesiony na odbiorcg
koricowego w postaci wylszej ce'y ofero,wanych produkt6w i uslug.

W ramach przygotowari clo rczprary doktorskiej, Autor dokonatr przegl4du literatury
bazujqcej na polskich i zagranicznych opraoowaniach naukowych i portalach branzowych
otaz matetialach konferencyjnych zwiyzanyc.h z podjgt4 tematyk4, z trwzglgdnieniem zmian
prawnych, legislacyjnych oraz og6lnej sytuacji na qmku energii w latach 2017-2021.

W pracy doktorskiej skupiono srig gl6wnie na przemyslowych odbiorcach energii
elektrycznej , gdy2 wolumen energii pobieranLej przez male, Srednie i duLe przedsigbiorstwa
jest najbardziej znaczqcy w calym bilarrsie energetycznym. ZuLycie energii przez
gospodarstwa domowe stanowi jedynie l5,5ya rocznego krajowego vu?ycia.



Studia literaturowe orai. zdobyte doSwiadczenie praktyczne Doktoranta dotycz4ce analizy
rynku i taryf energii eloktrycznej, elektroenergetyki obiekt6w przemyslowych wskazuj4 na
zasadno66 zastosowania metod optymahzac.ji w celu doboru mocy umownej odbiorcy
przemyslowego i taryf energii elektrycznej przy minimalnych nakladach finansowych.

Spostrze2enia te byly podstaw4 do podjgcia ciekawego i praktycznego problemu
badawczego.

Doktorant zdecydowal sig zatem opracowr6 nowatorskie narzgdzie. niedostgpne w
polskich uwarunkowaniach umoZliwiaj qce przepro'wadzenie w r;pos6b automatyczny procesu
optymalizacyj ne go, pole gaj 4ce go na optlm alnym dob orze :

grupy taryfowej za dystrybucjg energii elektrycznej
grupy taryfowej la energig elektryczn4,
mocy umownej.

Tematyka rczprary jest wigc aktualna na tle obecnego stanu wiedzy i potrzeb
elektroenergetyki i elektrotechniki.

3. Cel i teza rozprawy

Zar6wno cel praoy (jasno okreslony i poprawnie sformulowany), jak i
(strona 8) zostaly prze! Doktoranta sformulowane poprawnie. w spos6b
wynika znich zakres dzi,pNafiniezbgdnych do wykonania w prac,r.
celem pracy bylo stworzenie narzgdzia umozliwiaj4cego analizg koszt6w
doborem taryf energii el|ktrycznej, mocy umownej dla duzego odbiorcy.

Teza pracy ma cechy oryginalnoSci, a jej prawdziwo6ci Autor rozprary dowodzi
rozwi4zujqc szereg za$adnieh szczeg6lowych o charakterze zar6wno poznawczym, jak
i aplikacyjnym.

W rozprawie zreQhzowano nastgpuj 4ce zadania'.
W rozdziale drugim przedstawiono akrfualny stan sektola energetycznego w Polsce z
danymi statystygznymi dotycz4cymi zfi:ycia i produkcji energii elektrycznej.
Przeanahzowano szanse i zagrohenia pcllski{ energetyki.

Rozdzial trzeci zawiera doglgbny opis funkcjonowania rynku energii elektrycznej w
Polsce oraz meqhanizm6w jakie na nim zachodzy, z uwzglgdnieniem Towarowej
Gieldy Energii.

Rozdzial czwsrty opisuje jakie mozliwoSci ma odbiorca biznesowy funkcjonuj4c na
konkurencyjnym rynku energii elektr'.ycznej, z podkresleniem mozliwoSci
optymalizacyjnyoh i Srodk6w zarudczych pozwalajqcyclh wygenerowa6 oszczgdnoSci
w aspekcie dynamicznychzmian na rynku energii.

W rozdziale ptgtym opisano czynniki ,wplywaj4ce i ksztaltuj4ce cenQ energii
elektrycznej, dokonano analizy tych czr4rnik6w i wskazeno naprzyczyny wzrostu cen
w ostatnim okresie.

Rozdzial szdsty Zawiera opis zasad kszJahowania i funkcji taryf energii elektrycznej
oraz dystrybucji energii, a takhe pokarzano kt6re obszary zapisane w taryfach mogg
podlegai optymalizacji i minimalizacji nerkJad6w finansowych z punktu widzenia
odbiorcy energii.

teza rozprawy
jednoznaczny

zwrqzanych z



l'l/ rozdz"iale sifidmym dokonano przegl4du dostgpnych na polskim rynku
instrument6w wspomagaj4cych prooes decyzyjny zwi4zahy z optymalizacj4 taryf u
odbiorcy przemysto,wego.

Rozdzisl dsmy zawiera opis opracowanego narzgdzia optymalizacyjnego i algorytmu,
wedlug kt6rego program podejmuje dziatrania optymalizacyjne dla 3 obiekt6w
przemyslowych.

W rozdziale dziewiqtymprzedstawiono analizg wybranych 3 obiekt6w przemyslowych
poddanych optymalizacji przy zastosowaniu stworzonego all gorytmu.
Rozdzial dziesiqty stanowi podsumowanie wszystkich przeprowadzonych prac
badawczych. nauko'wych i analizwykonanych w ramach rc,zprawy doktorskiej.

4. Waga podjgtego zagadnienia naukowego

Podjgte w pracy przez Autora problemy
uwarunkowaniach technicznych i ekonomiczno
restrukturyzacj4 gospodarki w tym przede wsizystkim

zyskuj4 na wa2noSci w obecnych
spolecznych kraju zwi4zanych z

przemyslu i transportu.

Polityka energetyczrra Unii Europejskiej jak i r6wnie2 Polski narzurcajqsilne regulacje
na poziomie legislacji i wywierajE duzq presjg odnoSnie regulacji w zakresie efektywnoSci
energetycznej.

W zwi?zku z tym eksploatacja i racjonalne planowanie rozwoju system6w przesylu,
dystrybucji i zaopatrzenia w energig elektryczn4 odbiorc6w przemyslowycn, AobOr tarf'
energii elektrycznej wymaga(, bgd4 nowych wiarygodnych metod i- poszukiwania danych
opisuj 4cych zacho dz4ce pro ce sy.

Odzwierciedleniem kierunk6w rozwoju gospodarki sq ziniany struktury finalnego
zuLycia energii w gl6wnych sektorach gospo<larki w tym przede wszystkirn w przemySle.

5. Przegl4d aktualnego stanu wiedzy

Dowiedzente tezy rozprary wymagalo od Doktoranta doboru 2rod,el literatury,
oddaj4cej trafnie stan wierJzy w specyfrcznych dziedzinach. jakimi s4 elektroenergetyia
(uklady dystrybucji energii, analiza obciq;zefi elektroenergetycznych, grupy taryfowe energii
elektrycznei) i teoria optymalizacji (tworzenie i anarizamodeli).

Spis literatury zamieszczony w rozprurwie sklada sig ze 59 pozycji wydanych w krajui 7 pozycji zagranicznych. W tyrn zbiorue wystgpuj e 5 pozycji titltut,rry ze Srodowiska
naukowego Doktoranta, wsr6d kt6rych I jest jego wsp6lautorstwa.

Wszystkie pozycje literatury s4 SciSle zwi4zane z tematykq badawcz4 poruszan? w
recenzowanej pracy i dobrze tg tematykg reprezentuj4. Swiadczy to o dosyi dobrym
tozpoznaniuprzez Autora aktualnego stanu w zakresie rozwaaanych w pracy zagadnien.

Rosn4ce zapotrzebowanie na energig elektryczn4, wymogi ochrony Srodowiska,
zwigkszenie efektywnoSci energet"ycznej, udzial odnawialnych fub]el energii, koniecznoS6
modemizacji jednostek wytw6rczych r ostatecznie wzrost cen energii, wyrnuszaj4 racjonaln4
gospodarkg energi4 elektrycrzn4 w kraju.

6. OryginalnoSd rozrviqzaniazadanianaukowego

Praca bazuje na zagrttnicznym i krajowym dorobku naukowym dotycz1cym zagadnieh
sieci przemyslowych jako Lt:odel przesylu i dystrybucji energii elektrycznej, koszt6w energii
elektrycznej w aspekcie dl4ramicznych zmian na rynku energii oraz roLnych metod
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optymalizacyjnych stospwanych w gospodarce i technioe, a p,owne szczeg6lne w4tki Autor
rczwija konsekwentnie z wykorzystaniem wlasnych koncepcji i rozwi4zah stosowanych dla
odbior6w przemyslowyoh.

Rozwi1zania przedstawione w recenzowanej pracy przez Doktoranta stanowi4
doglgbn4 analizq warunk6w pracy odbiorc6w przemyslowych i ich wplyvvu na mozliwoSi
optynalnego doboru taryf energli elektrycznej dla duZego spektrum zmiennych zwi4zanych z
optymalizacj4 k.oszt6w energii elektrycznej w aspekcie dynamicznych zmran na rynku
energii.

Do oryginalnych osi4ghigd Autora przedstawionej rozprawy doktorskiej nalezy:

opracowanie algorytmu optymalizacvjnego, kt6ry ka[kuluj4c koszty zwipzane z
dystrybucj4, zakupem energii i moc4 umown4, pozwa\a na optymalny dob6r grupy
taryfowej oraz wyznaczenie najlepszrego poziomu mrocy umownej na podstawie
dokladnych danych pomiarowych,
stworzenie autorskiej funkcji umoZliwiaj4cej ustalenie nrocy umownej na optymalnym
poziomie z punktu widzenia minimalizacji naklad6w finansowych,
stworzenie dzialaiqcego narzgdzia umoZliwiaj4cego optymalny dob6r taryf energii
elektrycznej oraz mocy umownej dla odbiorcy przlemyslowego,
uzyskanie instnJmentu niezalehnego od jakichkolwiek sp6lek dystrybucyjnych czy
firm zajmuj4cych sig obrotem energi4 <>lektrycznqt,
identyfikacja i wskazanie czynnik6w powodujqcych w:rost cen
energii,

hurlowych na rynku

przedstawienie lErlycznej i aktualnej analizy sytuacji sektora elektroenergelycznego
w Polsce,
przedstawieni e rhechan izm6w funkcj orrowani a rynku energii,
anahzataryf i iclir funkcji,
wykonanie duZej iloSci pomiar6w w zal<ladach przemyslowych,
wyb6r i kwalifi kp cj a zal<l.ad6w przemyslowych do analiz:y.

Stwierdzam, 2e przeprowadzone badarria i uzyskane wyniki analityczne w oparciu o
wybrane metody optymalizacyjne i aktualne problemy soktora elektroenergetycznego w pelni
potwierdzaj4 sformulowan? w rozprawie rloktorskiej tezE, 2e moiliwe i celowe jest
opracowanie narzgdzia pozwalajqcego na oplymalny dobdr taryf energii elektrycznej, mocy
umownei oraz sprzedatltcy energii w aspekcie dynamicznych rynian na rynku energil

7. UmiejgtnoSdsarrrodzielnegoprowadzeniapracynaukowej

Recenzowana rozprawd,jest prac4 o dobrym poziomie merlrta,rycznyrn. Autor niew4tpliwie
wykazal, 2e posiada umiej gtnoSd :

formutrowania i qozwi4 zywania problennu naukowego,
przyjmowania uzasadnionych zalohen,
wykorzystywanib i rozwij ania wlaSciwych podej Si meto dycznych,
r ozwiEzywani a po stawionych zadafi,
przekonuj 4cej p{ezentacj i uzyskanych rezultat6w.

Sledz4c drogg rozwoju Doktoranta mohnawnioskowa6 c, Jego sramodzielnoSci i inicjatywie w
podejmowaniu wielu trudnych zadaf'. Na szczeg6lnel uwagE zasluguje wysoki poziom
prowadzonychrozwa?ap, co dobrze rokuje Jego karierze naukornej i zawodowej.



8. Uwagi dyskusyjne i krytyczne

Autor w pracy opisuje i wskazuje na zmniejszenie konkurencyjnoSci polskiego
rynku energii. czym jest to spowodo,wane i co \4piywa na konkurencyjnosi na
rynku energii? Jak moze to wplyn4i na ceng energii w przyszlosci i jaka jest
dalsza perspekt'yw a zrtian w tlnn zals esie?
Jakie dzialania system,owe wedlug Doktorantamo2napodjEd lub na jakie czynniki

energii obniZyl beny energii? Czy jest to w
w kr:aj wazyc i/*y, alternatywny spos6b
ergii na Energii?
ie w m ii publicznej dorpinuje przekonanie jakoby

gl6wnym powodem, przezktory wzrastai4 ceny energii s4wzrastai4ce ceny praw
do emisji CO2. Czy jes;t to j edyn a przy czyna wzrost6w?
Doktorant w pracy podaje dwie metody rozliczania pdbiorcy za przekroczenie
mocy umownej. Kt6ra z metod rozliczania: suma dZiesigciu przehtoczeh azy
dziesigciokrotnoSd najwigkszego przekro czenia jest lrajczgsciej stosowana do
rozliczania odbiorc6w energii elektrycznej w tym zakresie? Czy nie lepszym
sposobem na unLikanie kar za przekroczenie mocy czynnej byloby zainstalowanie
tak zwanego :stru2nika mocy, kt6ry redukuje pob6r mocy w przypadku
przekroczert?

w rozprawie skupiono sig na przegl4dlzie powszechnie dostgpnych i darmowych
instrument6w optymalizacyjnych. czy istniej4 inne, komercyjne i platne
narzgdziaoferuj,4ceoptymalizacjqznaneAutorowi?

czy opracowany algorytm optymalizacyjny oparty jest o jak4s znanqi opisan4iu2
w przesz\osci rnetodologig lub model matematycznli,? czy jest to w calosci
rozwrqzanie autorskie? Jakie metody nrumeryczne i funkcje Autor zastosowal do
wykonania modelu?
Narzgdzie optynralizacyjne zostatro stworzone w Srodowisku programistycznSnn
MATLAB. Dlactzego nie zdecydowano sig na zastosowanie innego Srodowiska
programistycznego, bardziej uniwersialnego i takiego, kt6re nie wymaga
posiadania licencjonowanego olprogramowania do przeprowadzenia procesu
optymalizacyjnego?

Czy stworzone rmzgdz:ie twzglgdnia n6wnie2 zmiennoSi taryf w dni wolne od
pracy (sobota-niedziela i swigta). czy sq dostgpne podobne rozwiqzaria na rynku,
kt6re umoZliwilyby przepr ow adzenie po dobne go proce su?

9. Czy optacowane przez Doktoranta narzEdzie onz algorytm optymalizacyjny s4
uniwersalne i czy m<>Zna je zastosowai do wszystkich odbiorc6w energii
elektrycznej?

10. Rozprawa doktorska d<>tyczy analizy 2 zaklad,ow przemyslowych o podobnym
profilu produkcji , interesuj4ce byloby w przyszNoSci wykonanie priez Autora
innych przyklad6w dla r62nych obiekt6.w przemyslowych.
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9. Strona redakcyjna rozprawy

Rozprawa jest zredagowana i napisana poprawnym jgzykiem z du24 starannoSci4 edytorskq.
TreSd rczprary odpowiada tematowi okreslonemu w tytule. Uklad rozdzial6wjest poprawny
i logiczny a nastgpstwo rozdzial6w wlaSciwe. Drobne, mniej istotne, szczeg6lowe uwagi o
charckterze w zasadzie redakcyjnym, przekazalem Autorowi, lecz ich zakres i waga nie
umniejszaj4 warl.oSci prdcy i nie wymagaj4 autorskich ingerencjri w tekst.

10. Podsumowanie

Oceniana rozprawa doltlorska, umiejscowiona w dysclplinie naukowej ,,Elektrotechnika",
dziedziny nauk techniqznych stanowi znaczqcy wkla<l w d:ziedzing wiedzy zwiqzan4 z
elektroenergetyk4, sieciami przemyslowymi, kosztami uZytkowirnia energii elektrycznej.

W recenzowanej pracy trudno wskazad fragmenty lepsze lub slabsze. Poziom pracy jest
r6wny (analizujqc kolejne rozdzialy) i wysoki. Doktorant v,rykazaL sig dobr4 znajomoSci4
problematyki, umiejgtndSci4 tw6rczego rozwitpzywania problem6w, przekonuj 4c4 prezentacj4
uzyskanychrezultatowgrazprecyzj4przedstawianiazagetdniei.

Recenzowanarozprawa doktorska dowodzi, 2e; Doktoranrl posia<la umiejgtnoSd samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Jest to praca o dobrym poziomie teoretycznlnn, odpowiada teZ
realiom krajowej eleklroenergetyki oraz wymaganiom i oczekiwaniom potencjalnych
uZytkownik6w.

Sformulowany cel prdcy orz dowiedzenie przedstarwionej tezy zostaly zrealizowane
z powodzeniem.

11. Wniosek kor[cortry

Recenzowana rozprawa stanowi du?y i samodrzielny wklad Doktoranta w rozw6j
zastosowaf i doboru grup taryfowych oraz mocy umowrLej zakontraktowanej na optymalnyrn
poziomie dla odbiorcy pzemyslowego w ll<rajowej elektroernergetyce. Przedstawione w
rozprawie oryginalne rozwiqzanie problemu naukowego powinno byd wykorzystywane w
dalszych pracach naukowo-badawczych zmierzqE:ych do ich implementacji w
elektroenergetyce przelnyslowej i ma istotne znaczenie dlla rozwoju sektora energii
elektrycznej w kraju.

Rozprawa stanowi dow6d glgbokiego opanowania w'tedzy z wielu dziedzin oraz
Swiadczy o wysokim po2iomie naukow5rm Doktoranta.

Stwierdzam, 2e rozprawa doktorska mgr. ifiZ. Michala Czosnyki pt.: ,,Metody
optymalizacji koszt6w energii elektrycznej w aspekoie dynamicznych zmian na r5mku
energii" spelnia w5lmagania wynikaj4ce z Ustawy o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z dn. 74 marca 2003 r. (Dz. rJ. z
dnia2l06.20l6 r., poa,882.) i stawiam wniosek o jej dc,puszczenie do publicznej obrony.
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