
Warszawa, 24.06.20L9 r.

Prof. dr hab. inż. Konrad świrski
Wydział MEL Po!itechniki Warszawskiej

Dyscypliny naukowe : mechanika, budowa i eksploatacja maszyn, energetyka
Specjalności: maszyny i urzqdzenia energetyczne

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inż. Adama Kie|aka pt',,Efektywność transportu rurociqgowego
paliw gozowych"

1. ogólna charakterystyka rozprawy

Rozprawa jest napisana w języku polskim i zawiera łqcznie 1.57 stron, W tym 152 strony tek-
stu podstawowego , podzie|onego na 8 rozdziałów, dwa zatqczniki, spis |iteratury , zawiera-
jqcy 4L wieIojęzycznych pozycji bibIiograficznych (głównie w języku angieIskim) zestawionych
w kolejności cytowania , 18 aktów prawnych i 23 Po|skich Norm z zakresu projektowania i

budowy sieci gazowych oraz spis rysunków i tabe| , zastosowanych w rozprawie.

Pracę można zasadniczo podzie|ić na dwie części merytoryczne:

o Część pierwszq teoretycznq ( ogó|nq ), obejmujqcq wstęp i rozdziaty 2-4 , w których
przedstawiono sieci gazowe w Polsce , zaprezentowano syntetycznie stan wiedzy na te-
mat efektywności transportu rurociqgowego gazu oraz określono podstawowe zasady
projektowania sieci gazowych na t|e wyzwań po|ityki energetycznej Unii Europejskiej.

C Część drugq, obejmujqcq rozdzia|y 5-8 , która zawiera ce| i tezę pracy , modele ekono-
metryczne i techniki mode|owania kosztów statych , metodykę doboru funkcji aproksy.
mujqcej koszty zmienne, propozycję formuły kosztów catkowitych (rocznych), mode|owe
ob|iczenia wyznaczajqce racjona|ne średnice gazociqgów z punktu widzenia kryterium
ekonomicznego , ana|izę metodq jednostkowego kosztu dynamiczn €8o , a także podsu-

mowanie i wnioski końcowe oraz wykazy bibl iografi i  i  spis rysunków i tabe| , zastosowa-
nych w rozprawie.

Struktura pracy jest ogó|nie poprawna, chociaż fragmentami sprawia wrażenie nieco rozwle-
kłej. Strona forma|na pracy jest zasadniczo właściwa. ||ość cytowanych pozycji bib|iograficz-
nych jest wystarczajqca aczko|wiek mogtaby być także zdecydowanie obszerniejsza. Praca
napisana jest dobrym językiem naukowo-technicznym. Na|eży stwierdzić na tej podstawie, że
Autor rozprawy wykazał się umiejętnościq pisania prac o charakterze naukowym.



2. Charakterystyka tematu oraz celu rozprawy

Zmiany po|skiego sektora energetycznego widoczne sa przede wszystkim jeś|i śledzić struktu-
rę zużycia pa|iw i zauwazyc dynamicznie zwiększajqce się zużycie gazu natura|nego W energe-
tyce. W ob|iczu rewolucyjnych zmian technologicznych, a szczególnie wobec nowych Wyma-
gań europejskiej po|ityki k|imatycznej, niezbędne staje się szybkie odchodzenie od stosowa-
nia węg|a w wytwarzaniu energii (rosnqce ceny certyfikatów Co2 oraz antywęglowe regu|a.
cje UE) oraz jako podstawowego pa|iwa w e|ektrocieptowniach (tu także wpływ Dyrektywy
lED). Zużycie gazu w kraju rośnie i może podwoić się do roku 2030. Wszystko to powoduje
konieczność budowy efektywnej struktury transportu gazu i rozwój nowoczesnych rozwiqzań
technicznych d|a rurociqgów. Tematyka rozprawy doktorskiej pt. ,, Efektywność transpor-
tu rurociqgowego paliw gazowych,, jest istotna zarówno z naukowego jak i praktycznego
punktu widzenia . Na przestrzeni ostatnich ki lkunastu |at powstało stosunkowo mato opra-
cowań o tematyce projektowania /mode|owania rozwoju rurociqgów gazowych . Jest to
zagadnienie , którego złożoność wynika gtównie z wie|oaspektowej natury prob|emów de-
cyzyjnych i trudności w ich modelowaniu . Prob|em naukowy rozważany w pracy jest

zatem bardzo aktualny i ważny szczegó|nie w tym okresie, kiedy nasz kraj aspiruje do grona
krajów wysoko rozwiniętych, gdzie zasady gospodarki rynkowej powinny być stosowane.
Badania nad prob|ematykq rozważanq W rozprawie szczegó|nie zagranicq sq już prowadzo-
ne od pewnego czasu' lch wyniki pomimo, że opracowano wie|e metod i procedur nie dajq
się w sposób prosty zastosować bezpośrednio do zagadnień rozważanych W rozprawie, stwa.
rzajqc wie|e utrudn ień apIi kacyjnych.
Pozytywnie więc oceniam fakt, że Doktorant podjqt tak ztożony i bardzo aktua|ny problem,
zajmujqc się w rozprawie badaniami w zakresie możliwości jak naj|epszego mode|owania,
gdyŻ poprzez odpowiedni dobór struktury oraz geometrii systemu przesyłowego można uzy-
skać znaczne zmniejszenie kosztów w fazie budowy, a także stworzyć warunki do efektywne-
go zarzqdzania procesem przesyłu gazu

Autor niniejszej rozprawy od wie|u |at zajmuje się projektowaniem infrastruktury petniqc
funkcje Prezesa Zarzqdu PGN|G Gazoprojekt we Wrocławiu. Pod jego osobistym nadzorem
na zlecenie ówczesnego Ministra Skarbu 2015 roku powstat raport RP 3041.15.0001.01 pod

tytułem ,,ocena potencjatu w zakresie efektywności energetycznej infrastruktury gazowej
Polski . Rozprawa jest niejako zwieńczeniem powyższego opracowania, gdyż uzupetniajqco
wypełnia |ukę w zakresie badań i ana|iz efektywności przesytu pa|iw gazowych, a w szczegól-
ności gazu ziemnego' Rozprawa bazuje na materiałach źródtowych zebranych w trakcie rea|i-
zacji Raportu Wraz z późniejszym uzupełnieniem, szczegó|nie w zakresie naktadów inwesty.
cyjnych, które autor usystematyzował do 20L7 roku włqcznie.
Biorqc pod uwagę powyższe aspekty praca doktorska mgr inż. inż.Adama Kielaka jest ak.
tualna i dotyczy ważnych prob|emów W Bazownictwie/energetyce i gospodarce energe.
tycznej.



Ce|em recenzowanej pracy jest zbadanie moż|iwości podwyższenia efektywności transportu
rurociqgowego gazu ziemnego oraz poszukiwanie naj|epszych (z punktu widzenia kryteriów
technicznych i kryterium ekonomicznego) rozwiqzań w zakresie wymiarowania racjonalnej
średnicy gazociqgów. Praca zawiera część teoretyczna opracowanq na podstawie studiów
literaturowych i praktyki projektowej, gdzie przedstawiono kryteria techniczne i kryterium
ekonomiczne, które powinny być stosowane na etapie projektowania oraz część praktYcznq,
gdzie przedstawiono koncepcję obliczania kosztów stałych i zmiennych według własnych
algorytmów autora dIa sformułowania aproksymacyjnej zaIeżności opisujqcej koszty catkowi-
te gazociqgu. Zaproponowana W rozprawie metodyka okreś|ania kosztów catkowitych trans-
portu rurociqgowego gazu umoż|iwia dobór racjonaInej średnicy gazociqgu, tworzQc warunki
do ekonomicznie efektywnego zarzqdzania procesem transportu gazu

Przeprowadzone badania nie wyczerpujQ W pełni moż|iwości zaproponowanej w rozprawie
metodyki , jak również nie wyczerpujq procedur stosowanych w ce|u wykrycia zwiqzków po-
między zmiennymi decyzyjnymi. Zagadnienie poszukiwania takiej postaci zmiennych, która
okazataby się naj|epsza i najbardziej uzyteczna do ce|ów mode|owania ekonometrycznego
kosztów całkowitych (co wiqże się również z przygotowaniem danych wejściowych w ce|u
odfi|trowania zdatnych do uogó|nienia użytecznych korelacji) pozostaje tematem otwartym,
w którym jeszcze wie|e można zbadać. Zaproponowana przez Doktoranta metodyka badań i
ana|iz jest orygina|nym podejściem Autora , stużqcym do rozwiqzania postawionego proble-
mu , a także jest wkładem w rozwój dyscyp|iny naukowej , której poświęcona jest rozprawa
doktorska.

Postawione przez Autora cele pracy sq oryginalne. Przedstawiony problem naukowy jest

aktualny i ważny, szczególnie w obecnym okresie. Zagadnienia naukowe przedstawione
W pracy sq w ogólnoścl sprecyzowane w sposób wystarczająco jasny i jednoznaczny.

3. Rozwiqzanie postawionego prob|emu naukowego

Prob|em naukowy przedstawiony przez Autora rozwiqzany zostat w rozdziatach : szó-
stym/ósmym , gdzie ko|ejno sprecyzowano główne zatożenia metodyczne i zaprezentowano
koncepcję nowej metody mode|owania kosztów , przeprowadzono badania mode|owe ,
określono formuty kosztów catkowitych, Wyznaczono racjona|ne średnice d|a gazociqgów
dystrybucyjnych i przesyłowych w oparciu o zasady rachunku kosztów catkowitych. W pracy
przeprowadzono badania możliwości podwyższenia efektywności transportu rurociqgowego
gazu ziemnego. Przeana|izowano różnorodne aspekty z zakresu procedur projektowania,
usystematyzowano zasady doboru średnic gazociqgu, zaakcentowano konieczność uwzg|ęd-



nienia kryterium ekonomicznego , jako równie ważnego w stosunku do kryteriów technicz-
nych.

Badania mode|owe wykonano d|a danych rzeczywistych dotyczqcych budowy gazociqgów w
ostatnim okresie w Po|sce oraz sformutowano rekomendacje do da|szych dziatań. Wykonana
praca jest istotnym krokiem w kierunku uwzg|ędniania oprócz kryteriów technicznych , kry-
terium ekonomicznego. Należy szczegó|nie zadbać o jakość procedur/algorytmów projekto-

wania, aby stworzyć realne szanse/moż|iwości podwyższenia efektywności przesyłania gazu

ziemnego. Jest to bardzo ważne wyzwanie d|a praktyki badawczej i praktyki gospodarczej
kraju.

Za orygina|ne osiqgnięcia Autora pracy uznatbym:
7.Zaproponowanie modeli określanio kosztów kapitałowych (inwestycyjnych) dla gazociqgów

dy st ry b u cyj ny ch i p rz e sytowy ch
2. Zamodelowanie procesu określania kosztów zmiennych, co pozwolito na określenie rów-
nań jednostkowych kosztów całkowitych (rocznych), ktore poddano procesowi ,,quosi-
optymalizacji",

3. Wyznaczenie tak zwanych średnic racjonalnych dla gazociqgow dystrybucyjnych i przesy-

łowych (zopewne w tych zastosowanych procedurach ,z reguły oproksymujqcych , zaistnieć
mogły przybliżenia wobec wartości rzeczywistych -z czego autor zdaje sobie sprowę-, ale tako
jest natura rzeczy, które podlegojq procesowi aproksymacji, gdyż nie istniejq zazwyczaj tak
zwo n e rozwi qza nia dokła d ne.

4. Uwagi i kwestie dyskusyjne

Jako recenzent rozprawy zgtaszam następujqce uwagi i kwestie dyskusyjne:
A. Uwaqioąólne:
l.Tytut samej rozprawy jest znacznie bardziej ogólny i obszerny, niż ostatecznie przed-

stawiono w samej pracy doktorskiej ' Moim zdaniem ograniczanie się w rozprawie do za-
gadnień efektywności ekonomicznej pewnym jest uproszczeniem. Chyba , że w tytu|e

byłoby ,,...Ekonomiczna efektywność transportu rurociqgowego poliw gozowych ...,,.

2. W pracy ,, optyma|izowano ,, róznorodne kwestie , a|e w sposób arbitra|ny przyjęto

wartości niektórych wie|kości - może to budzić wqtp|iwości co do tak sformułowanej
metody , majqcej charakter ,,hybrydowy,,. Autor sam też w podsumowaniu pisze ze wy-

konano (w przypadku do kosztów catkowitych) ,,quasi-optyma|izację,,. BYć może także

naIezatoby rozwazyc stosowanie bardziej nowoczesnych aIgorytmów rozwiqzania zadania

optyma|izacji d|a układów nie|iniowych - np. a|gorytmy genetyczne, szczegó|nie że zgod-

nie z rys rozdz.6 zagadnienie nie posiada wie|u ekstremów loka|nych, a to da|ej W pe-

wien sposób zmniejszytoby uproszczenia z uwagi na aproksymacje.



3.Uważam , że stosowanie niepełnego rachunku ekonomicznego ( bez uwzg|ędniania

czynnika czasu) w różnorodnych ana|izach jest uproszczeniem i może prowadzić do

niewtaściwych wniosków . W tej dziedzinie odradzałbym ,,eksperymentowanie,, , gdyż

opracowano już catkiem racjona|ny układ rodzajowy kosztów W energetyce , który z
powodzeniem można uwzg|ędniać w badaniach ekonomicznych w gazownictwie .

4.Kompozycja pracy zyskataby na przejrzystości, gdyby ograniczono poczqtkowe

rozdziały, nie wchodzqc w po|itykę energetycznQ oraz zrezYgnowano z nużqcego opisu

reguIacj i  formaIno-prawnych UE i tak od nas n iezaIeżnych.

B. Uwaqiszczeąółowe:

Generalnie w wie|u miejscach Warto zastosować spację rozdzie|ajqca. Ki|ka drobnych uwag

redakcyjnych:

1.  Strona 129.  Rys.6.1-  w opis ie  |egendy winno byći ,5 MPa obniż.  ,a n ie ob iż.

2. Strona 1.34.Rys.6'2 _czy W nawiasach na wykresie podano współrzędn e , czy chodzi o

wersje modelu kosztów zmiennych kzm.1..1, t.2?? .

3. Strona 1.35.Rys.6.3- uwaga , jak powyżej

4. Stronal4O.Wzór 6'fo_ co oznacza ,,e,,??
5. Strona 141. Ko|okwiaIizmy jak ,,odstroić,,
ó. Strona 155. Poz.bibl iogr'41 -winno być,,...Norske ,,...zamiast,,.. 'norske ,,

7. Strona I57 _ bardzo słaba rozdzie|czość załqcznika7-2

Przedstawione powyżej uwagi zasadniczo nie obniżajq wartości merforycznej recenzowanej

rozprawy i nie umniejszajq osiqgnięć Autora. Wszystkie te niedoskonałości wynikajq niewqt-

p|iwie z pospiechu i braku odpowiedniej korekty redakcyjnej, i  sq tez znane każdemu z nau-

kowców przygotowujqcych własne prace. Inne |iczne drobne uwagi, potknięcia styl istyczne
jak również pewne niejasności ( zauważone W rozprawie ) zostaty pominięte w recenzji na

skutek uprzedniego omówienia i wyjaśnienia ich z Doktorantem.

5. Ocena pracy jako rozprawy doktorskiej

Biorqc pod uwagę zawartość pracy stwierdzam, że Doktorant W sposób wystarczajqco jedno-

znaczny sformułowat prob|em naukowy , który następnie rozwiqzał wtaściwie przy użyciu

metod naukowych. W świet|e powyższych uwag, na|eży uznać, że postawiona w rozprawie

teza została udowodniona. Doktorant słusznie zwrócił uwagę, że transport rurociqgowy pa-

|iw gazowych jest procesem złożonym i stosunkowo trudnym. Zaniedbania, uchybienia, nie-

dotrzymywanie wysokiego poziomu jakości już w poczqtkowym stadium - na etapie projek-

towania gazociqgów, kumuIuje się z nawiqzkq w ko|ejnych etapach/|atach.



Zakres i stopień wiedzy Doktoranta w zakresie dyscyp|iny naukowej, której dotyczy praca,
jest wystarczajqcy zarówno w zakresie teoretycznym jak również ap|ikacyjnym' Na szczegól-
nQ uwagę zasługuje spora wiedza i znajomość zagadnień z zakresu mode|owania matema-

tycznego , gospodarki energetycznej i programowania komputerowego. Doktorant posiada

również dość dobre opanowanie techniki pisania prac naukowych oraz umiejętność samo-

dzielnego prowadzenia pracy naukowej.

6. Wniosek końcowy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inż. Adama Kie|aka pt',,Efektywność transportu ru-

rociqgowego paliw gozowych,, spełnia ustawowe wymagania dotyczące rozpraw doktor.

skich zawarte w stosownych przepisach , a w szczególności w art. 13 Ustawy o stopniach i

tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z L4.O3.2OO4r.(Dz.U.nr 65,po2.595

wrazzpoźn,zmianami ).

Jest ona orygina|nym rozwiqzaniem postawionego przez Autora zagadnienia naukowego.

Potwierdza opanowanie przez Niego wiedzy w dyscyplinie naukowej budowa i eksploatacja

maszyn/maszyny i urzqdzenia energetyczne . Potwierdza również umiejętność rozwiqzywa-

nia prob|emów naukowych , w zwiqzku z powyższym wnioskuję o dopuszczenie mgra inż.

Adama Kielaka do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.


