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RECENZIA
rozprawy doktorskisj mgra inz. Mariusza Draba
pt. . Planowanic rozwoju sieci terenowych dredniego napigeia w swictle nowych rozwigzan
technicznych oraz uvwarunkowsh prawnych™

Miniejsza recenzja zostala opracowana na zlecenie Przewodniczgeego Rady Naukowe]
Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki
Warszawskiej prof. dea hab. inz Tomasza Stareckiege, przekazane pismem 2z dnia
28.06.2024 wraz z egzemplarzem rozprwy doktorskie], & otrzymanym w dniu 03.07.2024,

1. Przedmiot rozprawy

Siet dystrybucyjna, ktéra obejmuje linie i stacje WN i SN oraz linie oN, jest
odpowiedzialna za rozdzial i dystrybucie energii elektrycznej. Z racji swojego usytuowania w
Krajowym Systemic Elekiroenergetycenym (KSE) i funkeji jaka w nim pelni odprywa
kluezowa rolg w zasilaniv odbiorcow. Stanowi waine ogniwo KSE i decyduje w Znacane]
mierze o jekofel, niezawodnodel i pewnosci dostawy energii elektryezne] do odbiorodw
koncowych.

Krajowa sie¢ dystrybucyjna, ktdra obejmuje 34 376 km linii i | 597 stacji
elekiroenergetveznych 110 kV, 321 089 km linii i 271 571 stacji elektroenergetycznych SN
oraz 504 492 km linii niskiego napiecia, ma wigc istotne znaczenie dla funkejonowania kraju
zaréwno obecnie jak | w prevszlodci. Przy czym dostosowanie jej do preyszlych warunkow
wymaga wiasciwego planowania rozwaju tych sieci, co jest bardzo trudne i zlodone bowiem
zalezy od bardzo wielu ré#norodnych zdeterminowanych i niezdeterminowanych czynnikow
natury: techniczne, ekonomicznej, prawnej, politycznej i spoleczne;.

Problematyka planowania rozwoju sieci dystrybucyjnych jest od wielu lat w centrum
zainteresowania rdznych krajowych i zagranicenych odrodkow naukowo-badawezych, czego
efektem jest bardzo wiele publikacji 2 tego zakresu. W kraju ta problematyka jest rozwijana
nie tylko na Politechnice Warszawskiej ale rowniez m.in. na: Politechnice Wrockawskicj,
Politechnice Gdanskicj, Politechnice Lubelskicj, Politechnice Opolskiej i Akademii Gomiczo-
Hutnicze] w Krakowie,

Mimo, #¢ zagadnienia dotyczece planowania rozwoju sieci dystrybucyjnych sg bardzo
popularne w sferze naukowo-badawezej, to jednak waga, zlozonoéC | wieloaspektowosd
problemu, ogromny postep techniczny i technologiczny w zakresie rozwigzan stosowanych w
sieciach dystrybucyjnych oraz ciagle zmieniajace si¢ krajowe uwarunkowania techniczne,
ekonomiczne, prawne i spolecene w obszarze tych sieci sprawiaja, 2 istnigje potrzeba



podejscia do tego problemu w sposob wycinkowy 1 opracowania m.in, metodvki planowania
rozwoju sieci terencwyeh dredniego napigeia szezepdlnie w kontekscie nowych rozwigzan
technicznych oraz uwarunkowan prawnych, ktdra mode miec zastosowanie w procedurach
planistycznych realizowanych pracz operatordw systemdw dystrybucyjnyeh. Dlatego podjgcie
tematu w ramach rozprawy doktorskiej przez Doktoranta bylo w pelni uzasadnione |
whasciwe, Doktorant znalazl we wspomnianym obszarze nankowo-badawezym wiasny
obszar realizujac  oryginainy, wartoSciowy 1§ waimy dla funkcjonowania sektora
elektroenergetycznego  program  badawezy pozwalajacy na stworzenie nowej metodyki
planewania rozwoju sieci terenowyceh Sredniego napiecia, co pozwala na uzyskanie nowych
lub wervfikacje istmiejgeyeh rezultatéw w procesie planowania.

Program realizowany preez  Doktoranta  dotyezy  bezpogrednio  przedsigbiorstw
energetycznych - Operatordw Systemow Dystrybucyjnych (OSD).

Przeprowadzone przez Doktoranta badania mogs byé wykorzystane do planowania
rozwoju sieci terenowych dredniego napigcia

2. Przeglad tredci rozprawy

Preedstawiona do oceny rozprawa doktorska liczy lacenie 142 siromy, 14 tabel, 42
rysunkdw i 127 pozycji literaturowych. Sklada sig z 9-ciu roxdziatéw zasadniczych
poprzedzonych streszczeniem w jezyku polskim, streszezeniem w jezyku  angielskim |
wykazem symboli, oznaczei i skrdtow oraz uzupelnionych bibliografia, spisem tabel |
rysunkdw i zatgeenikami,

W rozdziale 1 (Wstep) preedstawione opis zagadnien omawianych w rozprawie
doktorskiej oraz cel 1 tezg TOZprawy. Ponadio dokonano preegladu literatury dotyczace)
planowania rozwoju siec dj'sl:yhm:,r_m:,'r:h SN.

W rozdziale 2 {Daf' mqa problemu  badawczepo) przedstawiono prub1emﬁ11}'1u‘;
elekiroenergetycznych  sieci  rozdzielezych oraz  charakferystyke terenowych  sieci
elektroenerpetycznych, Przeanalizowano sktualne potrzeby w 2akresie modemnizacji |
rozwoju sieci terenowych oraz omowiono zagrozenia zwigzane z rozwaojem sieci terenowych,
Ponadic preedstawiono problematyke inteligentnyeh sieci elekroenergetycznych (Smart
Grid) i rozproszonyeh Zrodel energii. Przeanalizowano wplyw przylgezania generacjl
roZproszone) na terenowe sieci SN. Dodatkowo przedstawiono analize wplywu wdiadania
rozwiazah Smart Grid na wspomniane sieci oraz omowiono zagadnienie lokalizacji Zrddet
peneracji rozproszonej w sieci terenowej SN,

W rozdziale 3 (Tarvfa jakodciows w elekiroenergetyes) przeanalizowano wskazniki
jakodciowe krajowych OSD oraz preedstawiono propozyeje Urzedu Regulacii Energetyki w
kwestii zastosowania taryfy jakodciowe] w Polsce. Ponadto przeprowadzono symmulacie
koszidw krancowych inwestycli w sied terenowg SN w kontekécie taryfy jakosciowe).
Dodatkowe omowiono problematyke optymalne] niezawodnosei systemu 1 przedstawiono
przykiad obliczeniowy w tym zakresie.

W rozdzale 4 (Obciazenia i rozplywy mocy w sieciach terenowych SN) przedstawiono
przeglad stosowanych metod wyznaczania obcigren oraz obliczania rozphywiow mocy w sieci,
Oméwiono metody: naiwna, regresji liniowej, trendu pelzajacego, Holta, autoregresji i
Pripogine’a i przeprowadzono prognozy obcigzen wybranymi metodami. Ponadto
przedstawiono analizg wphrwu rozwigzan Smart Grid (AMI) na dokladnodé wyznaczania
obeigzen sieci. Dodatkowo preedstawiono algorytmy do wyznaczania obcigen i rozplywow
mocy W sieeiach terenowych SN, Do wyznaczania obeigren wykorzystano metodg regresii
liniowej, a do obliczenia rozplywiéw mocy najbardziej rozpowszechniong w sieciach
terenowych metode wspdlezynnika jednoczesnodei. Ponadto przeprowadzeono symulacje



efektdw ekonomicznych. W tym celu wykorzystano metody: koszidw rocznych, wartosei
biezace] netto oraz kosztéw kraficowych.

W rozdziale 5 (Badanie efektow wdrazania rozwigzan Smart Grid oraz taryfy jakosciowej
na rzeczywistym fragmencie sieci dystrybucyjnej) preedstawiono siec testown oparly na
fragmencie sieci dystrybucyinej SN jednego 2 krajowych OSD. Ponadte przedstawiono
alporytmy obliczeniowe pozwalajgce okredlié ekonomiczng efektywnode widrazanych
rozwigzan i przeprowadzono badania testowe, ktore pozwolily na okreslenie najgorszych
wekarnikdow SAIDI dla wezldw i OSD oraz przeanalizowano otrzymane wyniki.

W rozdzale 6 (Optacowanie programu komputerowego wspomagajgcego analize
ckonomiczna sieci  elektroenerpetycznych) przedstawiono opis dzialenia programu i
zaimplementowane algorytmy obliczeniowe oraz prevklady dzialania programu.

W rozdriale 7 (Opracowsnie modelu matematyeznego, metody i programu
komputerowego do badania rozwoju sieci terenowej SN) przedstawiono w uproszezong
formie model, metode i program komputerowy umozliwiajgcy wybor optymalinych zadan
inwestycyjnych do planu inwestyeyinego o ograniczonym budzecie, Ponadto przedstawiono
wynik dzatania programu.

W rozdziale 8 (Propozycja optymalnej strategii rozwoju sieci teremowych Sredniego
napigeia uwzgledniajgce] nowoczesne rozwigzania techniczne oraz uwarunkowania prawne)
przedstawiono optymalng steategie rozwoju sieci terenowych SN, ktora obejmuje 7 krokow:
okredlenie obszardw, dla ktérych beds uwzgledniane efekty projektéw inwestycyjnych:
budowe bazy danych obcjmujace] zamierzenia inwestycyjne; dostepny budzet inwestyeyjny,
wybdr inwestycji niezbednych do realizacji; okreslenic porzostalego budzety inwestycyjnego;
wybar inwestycji do realizacji — algorytm plecakowy oraz zamknigeie planu inwestycyjnego -
uzgodnienie z Prezesem URE. Ponadto preedstawiono schemat blokowy przygotowania
projektu  ozwojowego wo sieci  dystrybucyjne] oraz schemal opracowywania planu
inwestycyjnego sieci terenowych.

W rozdziale 9 (Wnioski) przedstawiono podsumowanie ogdlne badaf, osiggnigcia
nuukowe Doktoranta oraz wnioski szezepdlowe Doktoranta wynikajace z przeprowadzonych
przez Doktoranta badan, analiz i symulacji komputerowych w ramach doktoratu.

W rozdziale (Bibliografia) preedstawiono obszema bibliografie, ktéra obejmuje 127
pozycii literaturowyeh. Znajdujg sie wérdd nich: krajowe i unijre regulacje prawne i
dokumenty strategiczne; monografie; podreezniki akademickie; anykuly; referaty; raporty,
opracowania i strony internetowe 2z informacjami technicznymi, ekonomicznymi,
statystveznymi i prawnymi oraz informacje statystyczne i techniczne zwigzanc
przedmiotem badan realizowanym przez Doktoranta.

W rozdzisle (Spis tabel i rysunkdw) przedstawiono spis tabel zamieszezonych w rozprawie
doktorskiej, ktory obejmuje 14 pozyeje oraz spis rysunkéw zamieszczonych w rozprawie
doktorskiej, ktory obejimuje 42 pozveie.

W rozdziale (Zatnczniki) przedstawiono 3 zabjczniki w ktorych zaprezentowano: taryfy
jakosciowe stosowane na $wiecie; prognoze obcigen wybranymi metodami oraz obliczenia
rozplywdw mocy w siec testowej po przylaczeniu rddel wytwirczych.

3. Ocena meryloryczna tredei rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest wartodelowym i oryginalnym
opracowaniem paukowym zardwno pod wzglgdem poznawczym jak i praktycenym,
zawierajgeym ciekawe wyniki badan analitycznych i symulacyjnych.

Prawidlowo przedstawiono podstawowy cel badad polegajacy na dowiedzeniu, e
wdrazanie rozwiazan sieci typu Smart Grid oraz odpowiednie rorwigzania prawne w postaci



taryly jakosciowej dodatnio wplynie na ekonomiceng oplacalnodé inwestyejl w terenowe sieci
SN, co spowoduje zmiang struktury | strategii rozwoju tych sieci,

Wiasciwie sformulowano teze badaweza rozprawy w brzmieniv:  Rozwdf auromatyzacii
przefgezen [ zdalnego sterowania swigzany = wdrazang koncepcig sieci typu Smart Grid oraz
wprawadzenie taryfi jokosciowef spowodufe worost ekonomiceznef oplacalnoscl inwestyeii w
terenowe sieci Sredniego napigeia ovaz wphmie na mmiang strukiury | strategii roowoju foh
sieci ", ktorg w pelni udowodniono.

Wiaseiwie okredlono zapadnienia nankowe do realizacji w ramach rozprawy doktorskiej,
ktére obejmujg:

= analize metod prognozowania obciged terenowych stacji SN/,

* analize metod wyznaczania rozphywow mocy | praddw w sieci SN,

e gnalize metod odwzorowania numerycenego sieci rozdzielezych do celdw wyznaczania
rozplywow mocy,
analiz¢ wplywu generacji rozproszonej na sieci terenowe SN,
analize wphywu rozwigzan Smart Grid na sieci terenowe SN,
przeplad i analizg stosowanych na $wiecie rozwigzan taryf jakosciowych,
utworzenie sieci testowej opartej na fragmencie sieci dystrybucyinej Sredniego napigeia
jednego z polskich OSD,

s opracowanie autorskici metody rozplywu mocy i prgdéw w otwartej sieci terenowej SN

{promieniowe], magistralnej),

e opracowanie autorskiego modelu matematycenego i komputerowego dla fragmentu

rZecrywiste siccl SN,

s opracowanie autorskiego programu kompuierowego wspomagajgocgo  planowame

roEwaji sieci 8N,

o wykonanie przykiadowych obliczen technicznych i ekonomiczaych dla fragmentu

rzeczywistej sieci terenowej SN,

Tak wige, zardwno cel, teza rozprawy oraz zagadnienia naukowe realizownne w jej ramach
zostaly dostateceznie jasno sformulowane preez Doktoranta.

Problem naukowo-badawezy przedstawiony przez Doktoranta w rozdziale | (Welep)
zostal rozwiazany w rozdziatach: 5 (Badanie efektow wdrazania rozwiazan Smart Grid oraz
taryfy jakosciowe] na rzeczywistym fragmencie sicci dystrybucyjnej), 6 (Opracowanie
program komputerowego WIPOMAaga]acego analize ekonomiceng sieci
elektroenergetycznyeh), 7 (Opracowanie modelu matematycznego, metody i programu
komputerowego do badania rozwoju sieci terenowej 8N) i 8 (Propozycja optymalnej strategii
rozwoju sieci terenowych $redniego napiecia uwzgledniajace] mowoczesne rozwigzania
techniczne oraz uwarunkowania prawne). W wymienionych rozdziatach byla rdwnick
przeprowadzana weryfikacja opracowanych elementow metodyki na drodze obliczeniowe) w
oparciu o symulacje komputerowe. Cala realizacja problemu naukowo-badawezego zostala
podsumowana w rozdziale 9 (Wnioski).

Rozwigzanie problemu poprzedzily: analiza literatury dotyczace] planowania rozwoju sieci
dystrybucyjnych SN preedstawiona w rozdziale | (Wstep), wszechsironna analiza terenowych
sieci clektroenergetycznych wraz 2 okrefleniem  aktuslnych potrzeb w  zakresie ich
modenizacii | rozwaoju i zagrozed tych procesdw oroz analiza  intelipentnych sieci
elektroenergetyeznych (Smart Grid) 1 Zrodel generacji rozproszong] vZzytkowanych w tych
sieciach przedstawiona w rozdziale 2 (Definicja problemu badawczego); wszechstronna
analiza wskaznikdw jakosciowych krajowych OSD oraz analiza propozycli krajowe] taryty
Jakosciowej i jej wplywn na koszty krafcowe inwestycji w siec terenows SN przedstawiona w
rozdziale 3 (Taryfa jakosciowa w elckiroenergetyes) omz analiza stosowanyeh metod
wyznaczania obcigzen oraz obliczania rozplywow mocy w sieci oraz analiza efektow



ckonomicznveh przedstawiona w rozdziale 4 (Obcigzeniz i rozplywy mocy w sieciach
terenowych SN).

Dodatkowo w zalgezniku preedstawiono elementy powigzane 7 rogwigzaniem problemu
naukowo-badawerepo: taryfy jakofciowe stosowane na dwiecie; prognozg obcigked
wybranymi metodami oraz obliczenia rozplywow mocy w sieci testowej po przylaczeniu
Zrddet wytwaresyeh.

Doktorant przeprowadzi! zlozone i liczne badania analityczne i symulacyjne za pomocg
autorskiego programu komputerowego wspomagajgoego obliczenia sieciowe i ekonomiczne
opracowanege w jezyvku C++ i skompilowanego na platformie Mac 08, ktére umozliwily Mu
realizacje wszystkich wspomnianyeh zagadnien naukowych i ich wihasciwg weryfikacie
obliczeniows.

Opracowana przez Doktorants metodyka planowania rozwoju sieci terenowych Sredniego
napiecia ma znaczna wartosé zardwno poznawczd jak i praktyczng. Moze byé wykorzystana
do planowania rozwoju sieci terenowych dredniego napiecia przez przedsighbiorstwa
energetyczne - Operatordw Systemdw Dystrybueyjnyeh (OSD).

Lista glownych elementéw pracy naukowo-badawezej realizowanej w ramach rozprawy
doktorskie] preez Doktoranta  wigze si¢ bezpojrednio, ze wspomnianymi ju? wezesniej
sagadnieniami naukowymi, ktore warunkowaly osiggnigcie celu pracy | udowodnienie tezy,

4. Ocena struktury rozprawy doktorskiej, podzialu tredei i poprawnodci jezykowe]

Praca napisana jest w sposob staranny, jasny 1 zrozumialy przy weyciu dobrego jezvka
naukowo-technicznego. Doktorant urywa wiasciwe] terminologii i zrozumiatych zwrotdw
technicanyeh, Preedstawia problematyke phynnie, Liczba bledéw gramatycznych, edycyjnych
(literowek) i interpunkeyjnych nie jest dupn. Szata graficzna pracy joest wlasciwa. Praca jest
bardzo dobrze zilustrowsna, zawiera 42 rysunkdw i 14 tabel. Niestety w pracy wystepuja
rysunki nieczytelne, ktdre wymieniono w punkcic 6 recenzji (Uwagi szczegdlowe i
dyskusyine).

Struktura pracy oraz podziat tresci na rozdzialy jest wlasciwa i zostala przedstawiona w
punkeie 2 recenzji (Przeglad tresci rozprawy).

Na poczatku rozprawy doktorskiej w  rozdziale 1 zasygnalizowano obszar badawczy
realizowany przez Doktoranta obejmujscy planowanie rozwoju sieci dystrybucyjnych.
Ponadto przedstawiono opis zagadnied omawianych w rozprawie oraz cel i tezg rozprawy
doktorskiej. Stanowi to nawralne miejsce, gdzie powinno nastapid umiejscowienic wiasnych
zamierzen Doktoranta, ktore chee zrealizowaé w ramach rozprawy doktorskie).

Rozdziaty 1.3, 2, 3, 4 i zalgcznik | majs walor poznawczy i analityczny i stanowig
podbudowe teoretyczng dla realizowanych badan nakreslajae rodmorodne zagadnienia
dotyczace obszaru planowania rozwoju sieci dystrybucyjnyeh.

Przedstawiona we wspomnianych rozdzialach szercka analiza #rddet literaturowych w
zakresie prac naukowo-badawezych oraz stanu wiedzy w obszarze planowania rozwoju sieci
dystrybucyjnych jest wladciwa i nie budzi zastrzeden.

Rozdzialy 5, 6, 71 B oraz zalaczniki 2 i 3 dotyczy bezpodrednio zaproponowanego praez
Doktoranta rozwiazania problemu navkowo-badawezego i przeprowadzonych badan.
Doktorant przedstawil w nich: badanie efektdw wdrazania rozwigzan Smart Grid oraz taryfy
]akﬂﬁnmm_f na TrEeczywistym Fmg_mtnme sieci dystrybucyjmej; program komputerowy
wspamagaﬁcy analize ckonomiceng sieci elemmn:rg:t;mn}-:h model matematyczny,
metode 1 program komputerowy do badania rozwoju sieci lm'emmel SN; propozycie
optymalnej strategii rozwoju  sieci terenowych dredniego napigeia uwzgledniajace)
nowoczesne rozwigzania techniczne oraz uwarunkowania prawne oraz prognozy obcigien



wybranymi metodami i obliczenia rozplywdw mocy w sieci testowe] po przyigezeniu frddel
wytwirczych.

Problem naukowo-hadawczy postawiony preez Doktoranta zostal w pelni rozwigzany przy
uzyciu wiasciwe] metodyki. Przyjete i zastosowane przez Doktoranta zalodenis sg
uzasadnione | whadciwe.

Praca zostata zakoficzona (rozdzial 9) waioskami w ramach ktdrych przedstawiono
podsumowanie i wnioski ogdlne zwiazene z realizacjy pracy doktorskiej, zaprezentowano
osiggniecia wiasne Doktorania oraz wnioski szezepdlowe na podstawie przeprowadzonych w
rozprawic badar, analiz i symulacji kemputerowych.

W rozdziale Bibliografia przedstawiono obszemna bibliografig do rozprawy doktorskie),
kidra obejmuje 127 pozycji literaturowych. Znajdujg sig wirdd nich: krajowe i unijne
regulacje prawne i dokumenty strategiczne: monografie; podreczniki akademickie; artykuly;
referaty; raporty, opracowania i strony iotemetowe 2z informacjami technicznymi,
ekonomicznymi, statystycznymi i prawnymi zwigzanymi z preedmiotem badan; informacje
statystyczne i informacje techniczne zwigzane z przedmiotem badan realizowanym przez
Doktoranta, Pozycje te sa wladciwie dobrane i odpowiednie w stosunku do tematyki rozprawy
doktorskiej. Niestety bardzo ograniczona jest liczba aktualnych publikacji opracowanych w
ciggu ostatnich 5 lat, a wigc w okresie 2019-2023, napisanych w jezykn angielskim i
opublikowanych w renomowanych ezasopismach branfowych znajdujgeych sig na ligcie JCR.
Publikacje maja w zasadzie wiasciwy opis bibliograficzay, ale w prevpadku artykuldw w
opisie brakuje numerdw stron. Publikacje sy amieszczone w kolejnosei alfabetyeznej. W
tekicie znajdujy sie odwolania do zamieszczonych publikacji, a Doktorant eytuje je
prawidfowo i we wiasciwych miejscach rozprawy doktorskiej. Swiadezy to jednoznacznie o
ich dobrej znajomosci przez Doktoranta i wskazuje na wiadciwg realizacjg praez Doktoranta
analizy #rddel literaturowych.

Rozprawa doktorska opracowana przez Dokloranta jednoznacznie wskazuje, z¢ Doktorant
w dobrym stopniu opanowal umiejetnodé redagowsnia rozpraw i tekstow naukowych,
Lektura rozprawy jest cickawa i interesujgca. Doktoramt czuje sig dobrie w tematyce
dotycrace] planowania rozwoju siecl terenowych dredniego napigeia. Doktorant ma duig
wiedze w tych obszarach i potrafi to przedstawi¢ w sposob jasny i zrozumialy w tekscie.

5. Gldwne osiggnigeia Doktoranta

Lista istotnych wlasnych osiagnieé raukowych Doktoranta uzyskanych w ramach
rozprawy doktorskiej zawiera 11 elementdw wymicnionych w rozdziale 9 (Wnioski) na
stronach 104 i 105 rozprawy doktorskiej. Naleza do nich: przeprowadzenie analizy metod
prognozowania obcigzen terenowych stacji SNmN oraz wyznaczania rozplywow moy |
pradéw w sieci SN; wykonanie prognoz obcigzefi szezytowych terenowych stacii SN/nN
przy wykorzystaniu cazterech metod: regresji liniowej, trendu pelzajgcego, Holta oraz
Prigogine’a; dokenanie przegladu i analizy stosowanych na $wiecie, preez regulatorow rynku
energii, rozwigzan taryl jakosciowych; przeprowadzenie analizy wplywu lokalizacji #rodet
generacjl tozproszone], rozwigzan Smart Grid oraz regulacii jakodeiowej na rozwdj steci
terenowych; opracowanie autorskiej metody rozplywu mocy | praddw w otwarte] sieci
terenowej SN (promieniowe], magistralnej), utworzenie sieci testowej opartej na frapmencie
sieci dystrybucyjnej drednicgo napigcia jednego 2 keajowych operstordw syStemow
dystrybucyjnych; realizacja odwrzorowania numerycznego sieci festowe) do  celdw
wyznaczania rozphywéw mocy i obliczen ckonomicznych: opracowanie autorskiego
programu kompulerowego wspomagajgeego obliczenia zwigzane z planowaniem rozwoju
sieci SMN: wykonanie przvkladowych obliczeni technicznych i ckonomicznych dia sieci
testowej: opracowanie autorskiego modelu matematycznego i programu komputerowego do



badania rozwoju sieci terenowej SN oraz zdefiniowanic autorskiej, optymalnej strategii
rozwaoju sicei terenowych SN,
W acenie Recenzenta lista ta jest wlasciwa i odzwierciedla w pelni osiagnigeia Doktoranta,
Gléwnym osiggnieciem Doktoranta jest opracowanie spojnej metodyki planowania
rozwoju sieci terenowych Sredniego napiecia w kontekécie nowych rozwigzan technicznych
oraz uwarunkowan prawnyech, ktdra mode mieé zastosowanie w procedurach planistycznych
realizowanych przez operatordw systemdw dystrybucyinyeh,

6. Uwagi szezegdlowe | dyskusyjne

1. Str. 11 — W wykarie symboli, oznaczef i skrdtdw Doktorant postuguje sie skrdtami w
jezyku angielskim: AMI, AMR, CAPEX, DSM, DSR FBVR itd. Przy objasnieniach tych
skrotéw, kiore sa przedstawione w jezyku angielskim, powinna znaleit sig informacja o
Jezyku, ktdrej brakuje np. (ang.).
2 Str. 15-18 — W rozdziale 1.3 Przeglad literatury Doktorant przedstawiajge tresci zawarte w
omawianych artykulach podaje tytul artykulu i odoodnik do literatury np. W arykule
LAktualny stan elektroenergetyeznych sieci dystrybueyinych w Polsce z punktu widzenia
bezpieczefistwa zasilania odbiorcdw™ [63]...", ...z artykulu ,, Aktualny stan potrzeb odnowy i
modemizacji wiejskich sieci elektroenergetyeznych oraz mozliwosel wykorzystania funduszy
pomocowych dla rozwoju sieci wigjskich” [94]...." itd. W ocenic Recenzenta podawanie
tytulu jest niepotrzebne i stanowi powtGrzenie informacji zawartych w bibliografii. Wystarczy
podaé odnoénik do literatury, gdzie znajduje si¢ pelny opis bibliogeaficany artykulu wraz z
tytutem, Wowezss przyioczone fragmenty beda bremialy W anykule [63]...7, ...z artykutu
[#4]...."
3. 5tr. 15-18 — W rozdziale 1.3 Przeglad literatury Doktorant dokonal przegladu literatury
opierajac sie w zasadzie tylko na frédlach krajowych, ktdre obejmuja w zdecydowane
wiekszodei okres 2004-2014. O ile jeszeze w przypadku pozyeji ksigzkowych (podrgeznikow
akademickich, monografii} ma to pewne uzasadnienie, bowiem w tym okresie powstaly
bardzo wartodciowe krajowe publikacje z tego zakresu, o tyle w przypadku artykuléw
preedstawiony przeglad powinien byé rozszerzony i zakiualizowany. Fonadto nie moze by
sytuacji, & w przegladzie literatury Doktorant omawia tylko jedna zagraniceng publikacys
{publikacja [6]) i jedna publikacje opublikewang po 2020 r. (publikacja [19] ). Problematyka
planowania rozwoju sieci dystrybueyjnyeh jest od wielu lat bardzo populama zarowno w
kraju jak i zagranicg i byla rozwijana w wielu kmajowych i zagranicznych odrodkach
naukowo-badawezych, czego efektem byly ciekawe publikacje w uznanych, renomowanyeh,
zagranicznych i krajowych czasopismach naukowych i naukowo-technicznych. W kraju takie
publikacje pojawialy sie m.in. w czasopismach: Przeglad Elektrotechniczny, Rynek Energii,
Politvka Energetyesna-Energy Policy Journal, Wiadomoécel Elektrotechniczne i Energetyka.
Prosz¢ o przedstawienie przestanck, ktore zadecydowaly o ograniczeniu analizy
literaturowej tylko do przedstawionych publikacji. Ponadto prosze o podanie przykladow
wybranych aktualnych krajowych i zagranicznych publikacii dotyezgeych tej problematyki,
opublikowanych w okresie 2020-2023.
4. Str. 19, 20, 62 - Dokiorant uzywa pojec: .stucje energetycrme”, linie energetyczne” |
podsystem coergetyczny” w sytuacil, gdy wlasciwe okreslenie to odpowiednio stacje
elektroenergetyczne™, linie elektroenergetycene” i .podsystem elekiroenergetyczny”,
Okredlenic , encrgetyezny™ ma szerszy wymiar i w obszarze infrastruktury sieciowej dotyczy
nie tylko cnergii elekiryeznej ale rownick gazu i ciepia.
5. Str. 19 — W rozdziale 2.1 Elektroenergetyezne sieci rozdzieleze Doktorant stwierdza
JFunkcje regulatora rynku w Polsce spelnia Urzad Regulacji Energetyki (URE), a na
poziomie urzedu administracii rzadowej funkcjonuje Ministerstwo Aktywow Paristwowych



(MAP).". Podobna informacia zoajduje sie na rvs. 2.1. Jest to niestety informacja niepelna i
niz w peini popravwna. Funkcje regulatora rynku energli w Polsce spelnia bowiem Prezes
Lir:-'.q;du Regulaq: Energetvki, ktdry realizuje ja przy pomocy L]rzn;du Regulacji Energet\rb:u
na poziomie urzedu administracji rzadowej funkcjonuje we wspomnianym cbszarze nie t:.rlk{}
Ministerstwo  Aktywdw  Pafstwowych (MAP) ale réwniez Ministerstwo Klimatu i
Srodowiska (wezedniej Ministerstwo Klimatu), o ezym Doktorant nie wspomnial, W ramach
Ministerstwa Klimatu i Srodowiska funkcjonuje w randze podsekretarza stanu Pelnomocnik
Rzadu do spraw Stratepiczne) Infrastruktury Energetveznej, ktory ma istotny wplyw na
preedsighiorstwa encrgetyerne,

6. Str. 21 - W rozdriale 2.2 Charakiervstvka terenowywch sieci elektroenergetycznyvch
Doktorant przedstawia dane dotyczace terenowych sieci SN w kmaju (dlugosci hinu
mapowictrenyeh/kablowych, udzialy procentowe linii, liczba stacji SN/nN) na podstawie
publikacj: [64] = 2012 r., 33 to wige dane mocno zdeaktualizowane.

Prosze o podanie bardziej aktualnych danych dotyczacych krajowych sieci terenowych SN

w kraju. Takic dane byly publikowane w krajowych czasopismach nankowo-technicznych
(np. Wiadomodei Elekirotechniczne, Energetyka, Elektro Info) oraz w opracowaniach Agencji
Rynku Energii (np. Statystyka elektroenergetyki polskiej).
7. 8tr. 21 — W rozdziale 2.3 Analiza aktualnych potrzeb w zakresie modemnizacii 1 rozwoju
sieci terenowych Doktorant podaje, ze powstalo wiele opracowan i analiz potwierdzajacych,
re moderndzacja | rozwdj sieci terenowych sa niezbedne dla prawidlowego rozwoju krajowej
gospodarki i wymienia w tym kontekscie publikacje [36] z 2007 r, [64] 2 2012 r, [68] 2 2017
r.i[%4] z 2012 r.,, a wigc mocno zdeakiualizowane,

Prosze o podanie preykladdw bardziej aktvalnych publikacji potwierdzajacych ten fakt

Takie publikacje pojawialy sie m.in. w czasopismach krajowych: Przeglad Elektrotechniczny,
Rynek  Energii, Polityka  Energetvcena-Energy  Policy  Jourmnal, Wiadomodci
Elektrotechniczne, Energetyka, Elektro Info i INPE.
8. Str. 21-22 - W rozdziale 2.3 Analiza aktualnych potrzeb w zakresie modemnizacii i rozwoju
sieci terenowveh Doktorant podaje wielkodé potrzeb modemizacyjnyeh i rozwojowych na
poziomie 2 mld zt. rocznie w latach 2007-2013 wg szacunkéw OSD. Przedstawione dane
magg charakter historvezny | sa zdeakmalizowane, dotyveza bowiem okresu z przed ponad
10-ciu lat. Jaki jest sens ich podawania 7

Prosze o podanie bardziej aktualnych danych w tym zakresie. Takie informacje byly

zamieszczane W sprawozdaniach Prezesa Urzedu Regulacii Enerpetyki, opracowaniach
Agencji Rynku Energii (np. Statystyka elekroenergetyvki polskiej) ezy raporiach Energetyka
przesylowa 1 dystrybucyjne opracowanych przez PTPiREE,
9, Str. 22-23 — W rozdziale 2.3 Analiza aktualnych potrzeb w zakresie modemnizacii i rozwoju
sieci terenowych Dokiorant dokonal analizy potrzeb kapitatowych na modernizacjg 1 rozwa)
sieci terenowych kitéra okreslil na poziomie 2,623 mild =zl rocznie (75% - potrzeby
odtworzeniowe, 23% - potrzeby rozwojowe) opicrajge sig na danyeh z 2012 r i wskadnikach
cen i uslug z tego okresu. Przedstawione dane majg charakler historyeeny | s
zdeaktualizowane, dotyczy bowiem okresu z preed ponad 10-cin lat Jaki jest sens ich
podawania, w sytuacyi, gdy nie odniesiono ich do obeenego poziomu cen ?

Prosze o podanie bardzie) akivalnych danyeh w tym zakresie,

10, Str. 23 — W rozdziale 2.3 Analiza aktualnych potrzeb w zakresie modemnizacii i rozwoju
sieci terenowych Dokiorant stwierdea, ze potrzeby na modernizacije 1 rozwaj sieci terenowych
zwickszaja sie dlatego, 2e spotki dystrybucyine nigdy nie zainwestowaly w sieci lerenpwe
kwot wynikajacyeh z przedstawionych przez Doktoranta analiz. W ocenie Recenzenta istnieje
teszeze wiele innych czynnikéw wphrwajacych na wzrost potrzeb w zakresie modemnizacii i
rozwoju terenowe] infrastruktury sicciowe), a sformulowanie Doktoranta stanowi znaczne
UProsSECICTie.



Prosze o podanie preykladdw innych czynnikdw majacych wplyw na zwigkszenie potrzeb

w zakresie modernizacji i rozwoju sieci terenowych SM.
11, Sir, 25 — W rozdziale 2.4 Omdwienie zagrokefi zwiazanych z rozwojem sieci lerenowych
Doktorant stwierdza, ze z uwagi na brak szezegdlowych danveh dotyczacych podziatu
nakladdw imwestveyjnych pomiedzy sieci terenowe i miejskie, nie jest mozliwe okreslenie
stopnia niedoinwestowania terenowych sieci elektroenergetycenych. Doktorant nie podaje
jednak przykladéw problemow i trudnedel w tym =zakresie, ktdre uzasadniajg takie
stwierdzeme,

Prosze o podanie przykladdw problemdw i trudnodei w pozyskaniu danych od operatorow

systemow dystrybueyinyeh, ktdre uzasadniajg takie stwierdzenie.
12. Sir. 25 = W rozdziale 2.4 Omdwicnic zagrozen zwigzanych z rozwojem sieci terenowych
Doktorant stwierdza , Dzisiejszy stan prawny powoduoje, ze prace formalno-prawne zwigzane
z prevgotowaniem inwestyeji trwaja kilkoukrotnie dhuzej niz jej fizyezna realizacja. Problem
ten jest znacznie bardziej ucigzliwy dla sieci terenowych niz migjskich z uwagl na proewage
linii napowietrznych.”. Sprawna i szybka realizacja progranm inwestycyjnego zwigzancgo z
budows, rozbudows i modernizacjs sieci terenowych  zalery od wielu czynmkdw. Wirdd
nich jednym z najwainiejszych jest czas potrzebny do uzyskania odpowiednich uzgodnien,
pozwolet, opinii i decyziji formalno-prawnych niezbgdnych do realizacii inwestycji. Istnicigee
regulacje prawne dotyczace przypotowania i realizacji inwestycji infrastrukturalnych niestety
nie pomagaja, & znacznie utrudniajs realizacje procesu inwestycyjnego stwarzajge bariery i
utrudnienin w kazdym obszarze. Przepisy prawne dotyczgee budowy, rozbudowy i
modernizacji linii  elektroenergetycznych SN sa  rozproszome w  wielu  ustawach,
nieprecyzyjne, niespajne, nickiedy spreeczne | czesto sie zmieniajg na shutek wiclokrotnych
nowelizacji. Utrudnienia z nich wynikajace powodujg powstanic barier prawnych i
administraevjnyeh  skutecznie  opraniczajgeych  szybkos¢ i efektywnodd  procesu
inwestycyjnego i stanowigcych rdwnick znaczne obcigzenie finansowe dla operatordw
systemdw dystrybucyjnych. Niestety ta bardzo waina problematyka w ocenie Recenzenta me
moze byé ograniczona tvlko do dwdch zdafi opdlnego komentarza Doktoranta, bezx glebsze]
analizy.

Prosze o podanie preyvkladow niewlasciwych uregulowan prawnych dotyczacych budowy,
rozbudowy i modernizacji linii elektroenergetyeznych SN, ktdre sg bardzo ucigiliwe dla
OsD.

13, Str. 26-27 — W rozdziale 2.5 Inteligentne sieci elektroenergetyezne Doktorant przy opisie
tych sieci bazuje na publikacjach [47], [B0], [91] i [119] i nie odnosi sig w ogdle do
podstawowych kluczowych publikacji datyezacych Inteligentnych Sieci
Elekiroenergetycznych (ISE)

s Smarts Grids SRA 2035 Strategic Research Agenda (SRA 2035), ETP 8G, 2012

o Strategic Research Agenda for Europe’s Electricity Networks of the Future (SRA), ETP

8G, 2007
e Strategic Deployment Document for Europe’s electricity networks (SDDY), ETP 8G, 2010
s Vision and Strategy for Europe’s Electricity Networks of the Future for SmartGrids, ETP

8, 2006
o Strona intemetowa SMART GRID Standards Map - International Electrotechnical

Commission (IEC): httpi/fsmartgridstandardsmap. com

Prosze o przedstawienie przestanek, kidre zadecydowaly o wyborze do  analizy
Inteligentnych Sieci Elektroenergetycznyeh tylko przedstawionych publikacji. Prosze o
informacje czy znane s3 Doktorantowi wymienione przez Recenzenmta kluczowe publikacje
dotyczgce ISE.

14, Str. 26 — W rozdziale 2.5 Intelipentne sieci elektroenergetyezne Doktorant stwierdza
Lnteligencia sieci polegaé ma w tym przypadku polegaé na takiej analizie dostarczanych



informacji o sieci, aby deicki dostepnym narzedziom 1 algorytmom preewidywad
konsekwencje zaistniatych sytuacji 1 w poczgtkowej fazie wspierac decyzje dyspozytora, a
docelowo samodziclnie podejmowad decyzje, tak by maksymalizowaé korzyiel lub
minimalizowad straty™. Jest o niewlasciwe stylistycznie sformulowanie w zwigzku z
dwukrotnym uzyciem stowa ,polegad”. W ocenie Recenzenta to zdanie powinno brzmied
JInteligencia sieci ma w tym preypadku polegad na takiej analizie dostarczanych informacii ¢
sieci, aby dzigki dostgpnym narzgdziom i algorytmom preewidywad konsekwencje
zaistnialych sytuacji i w poczgtkowe] fazie wspierad decyzje dyspozytora, a docelowo
samodsielnie podejmowaé decyzje, tak by maksymalizowaé korzyéei lub minimalizowad
atraty™,

15, Str. 28 - W rozdziale 2.6 Rozproszone #rodla energii Dokiorant pedaje, 2e wedlug stanu
na 2012 r. w Polsce finkcjonowalo mniej niz 2000 instalacji rozproszonych o taczne mocy
ok. 3 GW. Przedstawione dane maja charakter historyezny 1 sa zdeaktualizowans, dotyeza
bowiem okresu z przed ponad 10-ciu lat. Jaki jest sens ich podawania 7 Obecnie moc
zainstalowana instalacji rozproszonych, bez uwzgledniania instalacji prosumenckich, wynosi
14,18 GW (wg stanu na 31.12.2022), a liczba tych instalacji jest wielokrotnie wigksza.

Prosze o podanie bardziej aktualnych danvch w tym zakresie, Takie informacje byly

zamieszezane w sprawozdaniach Prezesa Urzgdu Regulacii Energetyki, opracowaniach
Agencji Rynku Energii {np. Statystvka elekroenergetyki polskiej) czy raportach Energetyka
przesytowa i dystrybucyjna opracowanych preez PTPIREE.
16, Str. 28 — W rmozdziale 2.6 Rozproszone frodia energii Doktorant podaje na podstawie
publikacji [126] z 2012 1., #e okres polowienia ceny dla instalacji fotowoltaicznych wynosi
obecnie 5 lat i stale sig skraca. Przedstawiona informacja ma charakter historyezny i jest
zdeaktualizowana, dotyczy bowiem okresu z przed ponad 10-ciu lat i nie uwzgledma
ogromnego postepu technicznego i technologicanego w tym zakresie.

Prosze o podanie bardzigj aktualnyeh danych w tym zakresie.

17. Str. 32 — W rozdziale 2.7 Analiza wplywu generacji rozproszonej na sieci terenowe
dredniego napiecia Doktorant stwierdza, ze duzo bardziej skomplikowana syfuacja ma
miejsce, w przyvpadku przytaczenia kilkn rozproszonych gridel energii do sieci SN zasilang) 2
tej samej stacii GPZ. Wowczas taka sytuacia moze skutkowaé warunkami napigeiowymi,
ktére bedg nicakeeptowalne przez odbiorcdw, Rozwigzaniem tego problemu wg Doktoranta
moze byé koncepcja nowego ukladu regulacii napiecia w sieci rozdzielczej z generaciy
rozproszong oparta o ideg sieci inteligenmych i powoluje sig na publikacje [1] z 2012 r i [38]
z 2013 r. W ocenie Recenzenta sytuacja przylaczenia kilku rozproszonych Zridel energii do
sieci SN zasilanej z tej samej stacyi GPZ jest powszechna w sieciach dystrybucyjnych i
operatorzy systemdw dystrybucyjnych wypracowali wiadciwe rozwigzania w fym zakresie,
nie opieraiac sig na idei sieci mieligentnych, W 2wigzkn z tym taka sugestin Doktoranta jest
niguprawniona.

I8, Str. 33, 35 = W rozdziale 2.8 Analiza wplywu wdrazania rozwigzan Smart Grid na sieci
terenowe dredniego napiecia Doktorant stwierdza ., Wdratanie sieci typu smart to nie tylko
szansa na poprawe niezawodnoscl zasilania odbioredw dzigki zwigkszonej obserwowalnosct 1
sterpwalnodei, ale rownied przediuzenie okresu eksploatacji dla istniejacych sicci dzigki
wyrdwnaniu dobowego zapotrzebowania na moce i systemom dynamicznego obcigiania
linii.”, Ponadto na str. 35 Doktorant opisuje svstem DOL, ktéry pozwala na okreglenie
obcigzalnogei dynemicznej linii napowietrznej i przedstawia korzydei wynikajace 2 jego
wykorzystania. Systemy dynamicznego obciazania linii elektroenergetycznych, kidre
pozwalaja na zwickszenic ich obeigfalnodel termicznel s stosowane w stosunku do
napowietrznych linii elekiroenergetyeznych 400, 220 i 110 kV, a nie w stosunku do sieci
terenowych SN, Dla tveh sieci taki sposéb intensyfikacji wykorzystania infrastruktury



sieciowej nie jest stosowany bowiem nie ma nie tylko uzasadnicnia ckonomicznego {bardzo
drogie rozwigzanic), ale i technicznego. "

Prosze o wyjadnienie jak Doktorant sobie wyobraka zastosowanie dynamiczne
obecigalnosei linii w sieciach terenowych SN i dlaczego opisuje rozwigzanie, ktore w sieciach
dystrybucyjnyeh jest stosowane tylko w odniesieniu do wybranych napowietrznych linii
elektroenergetycznych 110 kV.

19. Str. 36 — W rozdziale 2.9 Lokalizacja #rodel generacii rozproszone] w sicei terenowej SN
Doktorant przedstawia na rys. 2.13 algorytm wyznaczania najhardziej korzysing lokalizacji
rozproszoncgo frikdha energii.

Prosze o wyjaénienic czy preedstawiony przez Doktoranta algorytm jest kopig czy
maodyfikacjg rozwigzania preedstawionego w publikacy [123].

20, Str. 37 — W rozdziale 3 Taryfa jakodciowa w energetyce Doktorant stwierdza, fe
wiekszodt systemdw dystrybucyjnych na $wiecie dziata w warunkach naturalnege monopolu 1
jako taki wymaga regulacji, za ktdry odpowinda odpowiedni urzad (NRA). W ocenie
Recenzenia Doktorant powinien podaé preyklady urzeddw regulacyjnych w Polsce i
wybranych krajach, a nic tylko ograniceyC sig do angielskojgzycznego skritu.

21. Str. 41 = W rozdziale 3.1 Analiza wskainikéw jakeosciowych OSD Doktorant stwierdza,
% jedynie zageszczanie sieci oraz wzrost udzialu sieci kablowych, pozwoli na stabilng i
trwaly poprawe wskadnikéw niezawodnodciowyeh, co przeloiy sie na zapewnienie lepszej
jokodei ustog  éwiadczonych odbiorcom przez OSD. Poprawa  wskaznikow
niezawodnosciowych wymaga zardwno ograniczenia rozmiardw awarii sieciowych, jak i
snacznego ograniczenie czaséw wyliczen odbioreéw na skutek tych awarii, Jest fo
realizowane poprzez dzialania operatora systemu dystrybucyjnege ukicrunkowane na
poprawg odpomosei sieci dystrybucyjnej na niekorzystne zjawiska atmosferyerne oraz
usprawnienie procesu lokalizacii i usunigeia awarii, Do takich dzialat nalezq: wymiana
preewoddw gotych na linie kablowe i niepelnoizolowane w sieci SN i izolowane w sieci
niskiepo napigcia, automatyzacia sieci SN, stosowanie systemow sterowania i nadzoru
(dyspozytorskich),  wdrozenie  lcznofci  cvfrowej,  zwigkszenie  mozliwosci
rekonfiguracyinyeh sieci SN i modernizacie stacii elektroenergeryeznych SN/nN, Diaczego i
na jakiej podstawie Doktorant uwasa, ze tylko wymienione przez Doktoranta dzialania majg
ynaczenie, a pozostate nie 7

72 Str. 41-45 — W rozdziale 3.1 Analiza wskamkow jakodciowych OSD Doktorant w
tabelach 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 i 3.5 przedstawia wskazZniki przerw w latach 2013-2022 kolejno dia
Enea Operator, Energa Operator, Tauron Dystrybucja, PGE Dystrybucia i Stoen Operator,
nie zamieszera jednak  informacji o frodle # ktbrego pochodzg te dane (np. strony
internetowe operatordw, sprawozdania Prezesa URE, raporty PTFIREE).

Prosze o podanie #rodia danych w tabelach 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 i 3.5,

23, Str. 46 - W rozdziale 32 Propozycja Urzgdu Regulacii Energetyki w kwestii
zastosowania taryfy jakodciowej w Polsce Doktorant stwierdza w kontekscie 2015 r.
JOsiggniecie celéw o charakterze strategicznym dla bezpicczenstwa dostaw energii
elekirvezng do odbioredw pozwolilo URE na widrozenie elementdw regulacji jakodciowe).”.

Prosze o informacje jakie byly cele o charakterze strategicznym dia bezpieczenstwa
dostaw cnergii elekirveznej, ktére osiagnieto w 2015 r., bowiem Recenzent nie slyszal o
stawianiu jukis celow o charakterze strategicznym w perspektywie 2015 r..

74, Str. 47 — W rozdziale 3.2 Propozycja Urzedu Regulacii Energetyki w kwestii
rastosowania tarvfy jakosciowej w Polsce Doktorant siwierdza  Efekty finansowe zostang
regulacji jakosciowej w latach 2016-2020 zostang uwzglednione w przychodzie regulowanym
08D poczawszy od roku 2018.”. Jest to niewlasciwe stylistycznie sformulowanie w zwigzku
z dwukrotnym uyciem stowa ,zostang” i zastosowania czasu przyszlego, zamiast przesziego,
W Ocenie Recenzenta to zdanie powinno brzmiet . Efekty finansowe regulacji jakosciowej w
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latach 2016-2020 zostaly uwzglednione w przyvchodzie regulowanym OSD poczpwszy od
roku 2018.",

25, Str. 47 - W rozdziale 3.2 Propozycja Urzedu Regulacji Energetyki w kwestii
sastosowania taryfy jakosciowe] w Polsce Doktorant stwierdza, 2e regulacja w latach 2016-
2020 przewidywala crtery wskaniki (KPI), ktorych poziom mial wplyw na ustalenic
wskasnika regulacyjnego. Doktorant nie wyjasnil wezesniej, co oznacza skrét KFI (brak w
wykazie symbeoli, oznaczed i skedtdw).

Prosze o wyjasnienie co oznacza sknit KPL
26. Str. 51 — W rozdziale 3.2 Propozycja Urzgdu Regulacji Emergetyki w kwestii
zastosowania taryfy jakodciowe] w Polsee Doktorant okreslif udzial odbiorcdw przypisanych
do ohszardw: wsie, miasta, miasta na prawach powiatu, duie miasta dla pigeiu najwigkszych
krajowych operstordw  systemow  dystrybucyjnych (PGE Dystrybucja SA, Tauron
Diystrybucja SA, Energa-Operator SA, Enea Operator Sp. 2 0.0,, Stoen Operator 5p. 2 0.0.) W
2018 r.

Prosze o informacje w jaki sposdb i na podstawie jakich danych udsto sig Doktorantowi

okreslic liezby odbiorcow w poszezegdlnych obszarach (taczna liczba odbiorcow - 17693184
odbiorcdw: wsic — 6 139 535 (34.7%): miasta — 4 883 319 (27.6%); miasta na prawach
powiaty — 4 529 455 (25,6%) i duze miasta — 2 140 875 (12,1%). Istnicje bowiem ogromna
trudnogé w pozyskaniu szezegolowych danych od operatordw systemaw.
7. Sir. 51-33 — W rozdziale 3.2 Propozycja Urzedu Regulacji Energetyki w kwestil
sustosowania taryfy jokosciowe) w Polsce Doktorant w tabelach 3.6 1 3.7 przedstawia
wekasniki dla modely regulacji jakosciowe] w latach 2018-2025 kolgjno dia CTP w
poszczegiinych obszarach i CP w poszczegdlnych obszarach, nie zamieszeza jednak
informacji o #rodle z ktdrego pochodzg te dane.

Prosze o podanie rddia danych w tabelach 3.61 3.7,

28, Str. 52-53 — W rozdziale 3.2 Propozycja Urzedu Regulacii Energetyki w kwesti
zastosowania taryfy jakosciowej w Polsce Doktorant na rysunkach 3.11 i 3.12 przedstawia
wskagniki dla modelu regulacii jakodciowe] w latach 2018-2025 kolejno dla CTP w
poszezegolnych obszarach i CP w poszezegolnych obsrarach. Niestety rysunki te sg
nieczyvtelne, co ogranicza mozliwose ich analizy ze strony czytelnika rozprawy doktorskie) w
wers]i drukowanej (papisrowej).

20, Str, 60 — W rozdziale 3.3.2 Pravklad obliczeniowy Doktorant na rysunku 3.14 przedstawil
wphvw wekaznika CTP na wysoko$¢ kary. Wiestety rysunek ten jest nieczytelny, co ogranicza
motliwosé jepo analizy przez czvtelnika rozprawy doktorskiej w wersji drukowansj
(papierowe] ).

0. Str. 60 — W rozdziale 3.3.2 Preyklad obliczeniowy Doktorant stwierdza, 2e wdrozenie
regulaci jakosciowe] nie poprawi ekonomicznej efektywnoscl inwestycii w sieci terenowe w
odniesieniu do innych obszaréw sicci, Prosze o wyjasnienie dlaczego Doktorant tak uwaza,
czy wynika to jedynie z przyjgcin preez regulatora okreslonych wskaznikdw, kibre
determinujg uzyskanie okreglonego wyniku.

31. Sir. 68 — W rozdziale 4.1.7 Preeprowadzenie prognozy obeigien wybranymi metodami
Doktorant na rysunku 4.2 przedstawil zmiennodé obciazenia szezytowego w latach 2015-
2032. Miestety rysunek ten jest nieczytelny, co ogranicza moiliwodt jego analizy preez
czytelnika rozprawy doktorskiej w wersji papierowej (drukowanej),

32. Str. 70 - W rozdziale 4.3.1 Model wyznaczania obcigzen przy uzyciu melody regres)i
liniowej Doktorant stwierdza, e wyznaczenie obcigzenia szezytowego polega na okredlaniu
tego obcigtenia na podstawie znajomoscl rocznego zuzycia energii elektrycenej A. i wartosci
rocznego czasu wiytkowania mocy szezytowe] Tm. Przy czym kluczowe jest wihasciwe
oszacowanie warlodei T Ponadto stwierdza, ze z badan wynika, Ze sredni czas uzytkowania
mocy szcrytowej na obszarach wiejskich wynosi obeenie ok, 3400 podzin, przy
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wspdlczynniku zmiennodei 0,19, Doktorant nie zamieszeza jednak zadnych informacii o
wspomniznych badaniach i okresie w jakim byty realizowane, ktdre pozwaolily na okredlenic
rocznepo czasu uFytkowania mocy szezylowej na obszarach wiejskich.

Prosze o podanie wspomnianych informacyi.

33, 8tr. 72 — W rozdziale 4.3.2 Obliczenia rozplywdw mocy w  ftytule tabeli 4.4 i opisie
parametrdw wartodcl wspdlezynnika strat Doktorant uzywa skrotu ,nn™ do oznaczenia niskic
napiecie”, zamiast prryjetego w rozprawie skrdtu . aN”. W pracy Doktorant powinien
stosowaé jednolite skedty. W przypadku . niskiego napigeia™ jest to skrit .nN” zgodnie 2
wykazem symboli, oznaczen i skrétow zamieszezonym w rozprawie doktorskiej.

34, Sir. 74 — W rozdziale 443 Metoda kosztow kratcowych Doktorant stwierdza W opinii
Banku Swiatowego rozwiazania taryfowe, zapewnisjace samofinansowanie si¢ energetyki,
powinny opieraé sie na obliczeniach diugoterminowych kosztiow kratcowych.”. Zwrot W
opinii Banku Swiatowego™ ma charakter publicystyczny i jest nicodpowiedni w publikacjach
naukowych,

Prosze o podanie dokumentu Banku Swiatowego, gdeie takie zalecenia sig znajduja.

35. 8tr. 75 — W rozdziale 4.4.3 Metoda kosztdw kraficowych Doktorant preedstawil zaleznodsd
4.25, ktora pozwala okredlié graniceny jednostkowy koszt krafcowy poprawy wskafnika
jakodciowepa o jednostke i dodal bez wyjadnienia, e w przypadku sieci tcrenowych
spelnienie nierdwnosci 4.25 moze by¢ bardzo trudne lub wrecz niemozliwe.

Prosze o wyjasnienie, dlaczego w przypadku sieci terenowych spelnienie nierdwnodei 4.25
jest bardzo trudne lub wrecz niemozliwe.

36. Str. 80-83 — W rozdziale 3.1 Utworzenie sieci testowe) oparte] na fragmencic siccl
dystrybucyinej redniego napigcia jednego z polskich OSD Doktorant zamicszeza labels 5.2,
ktérej tytut brzmi , Tabela 5.2 Opis sieei testowe] — luki”, W ocenie Recenzenta w kontekdcie
zawartosci tytut ten powinien raczej brzmieé¢ Tabela 5.2 Opis sieci testowe] - linie
elektroenergetyerne”. Ponadte we wspomnianegj tabeli przy okreslenin rodzaju linii Doktorant
uzywa potocznego inZynierskiepo okredlenia . napowietrzna pgols™, a nie ,napowietrzna
micizolowana”, W ocenie Recenzenta, takie podejécie jest niewlasciwe w publikacjach
naukowych.

37. Str. 84 — W rozdziale 5.3 Przeprowadzenie badan testowych Doktorant na rysunku 5.2
przedstawil rozklad wskaznika SAIDI w sieci testowej. Niestety rysunck ten jest nieczytelny,
co ogranicza mozliwosé jego analizy przez czytelnika rozprawy doktorskiej w wersji
drukowanej (papierowej).

38, Str. B5 — W rozdziale 5.3.1 Najgorsze SAIDI w weile Doktorant w odniesieniu do wezla
ST-16, ktory charakteryzuje si¢ najgorszym wskafnikiem SAIDI stwierdza ,(Hdwng
PrZyczyna powyzszego stanu rzeczy jest fukt, sg awarie linii L500 i L502, a dla stacji ST-36
dodatkowo 1501, kidre prowadzone sa przez obszary zalesione i zadrzewione™. Takie
sformutowanie jest niewlaéciwe stylistycznie 1 powinne brzmie¢ Gldwna przyczyng
powyiszego stanu rzeczy sa awarie linii 1500 § L502, a dla stacji 85T-36 dodatkowe linii
L501, Linie te sa prowadzone przez obszary zalesione i zadrzewione.™.

Ponadto prosze o informacje, gdzie Doktorant zamiedeil informacje o obszarach przez

jakie przebiegaja linie elektroenergetyczne nalezgee do sieci testowe]. Jest to bardzo waina
informacja w kontekdcie analizy wskazmikow niezawodnodciowych, ktdre] brakuje w tabeli
5.2 Opis sieci testowej — tuki.
39, Str. 92 — W rozdrziale 5.4, Analiza otrzymanych wynikow Doktorant stwierdze, ze
wdrogenie regulacii jakosciowej w akinalnej formie pozwoli osiggngé  efektywnosé
ekonomiczna pewnej czesci inwestyeji rozwojowych w sieciach terenowych SN, jednak ich
pozycja w hierarchii inwestycyjnei® nie ulegnie poprawie, a ich realizacja bedzic
maksymalnie odkladana w czasie.



Prosze o wyjaénienie jaka grupa inwestycji rozwojowych w sieciach terenowych SN ma

szanse na realizacjy w kontckicie wdrofenia regulacji jakofciowej w aktualnej formie.
Ponadto prosze preedstawil jakie w ocenie Doktoranta rozwigzrania (prawne, ekonomiczne)
nalezy zastosowad, aby zmnicjszyé niechgt ze strony operatordw systemow dystrybucyjnych
do inwestyc)i w siec) terenowe SN.
40, Str. 99-100 — W rozdziale 8 Propozycja optymalnej strategii rozwoju sieci tercnowych
éredniego napigcia uwrgledniajacej nowoczesne rozwigzania technicene oraz uwarunkowania
prawne Doktorant przedstawil ogdlnie w formie opisowe] propozycig strategii rozwoju sieci
terenowych SN przedstawiajge 7 krokéw: okredlenie obszarow, dla ktérych beds
uwzgledniane efekty projektéw  inwestycyjnych; budows bazy danych obejmujace;
zamierzenia inwestycyjne; dostepny budiet inwestycyjny; wybodr inwestycji niczbednych do
realizacji; okreélenic pozostatego budzetn inwestyeyjnego; wybdr inwestyeji do realizacji -
algorytm plecakowy oraz zamkniecie plann inwestyeyjnego — uzgodnienie z Prezesem URE.
éredniepo napiecia. Niestety forma zastosowane) prezentacii strategii nie wyjasnia wiclu
istotnych szczegoldw. W ocenie Recenzenta przedstawiony opis powinien byé uzupelniony
dokladnym algorytmem postepowania przedstawionym na schemacie blokowym, co
ulatwiloby zrozumienie rozwigzania zaproponowanego przez Doktoranta ze strony czytelnika
rozprawy doktorskiej.

Prosze o informacje, dlaczego Doktorant nie zamiescit w rozprawie schematu blokowego

dla opracowane] propozycji strategii rozwoju sieci terenowych SN.
41, Sir. 101 — W rozdziale & Propozveja optymalngj strategii rozwoju sicci terenowych
dredniego napigcia uwzeledniajgee] nowoezesne rozwiazania techniczne oraz uwarunkowania
prawne Doktorant przedstawia na rys. 8.1 schemat blokowy algorytmu przygetowania
projektu rozwojowego w sieci dystrybucyjne).

Prosze o wyjadnienie czy przedstawiony przez Dokioranta algorytm jest kopig czy

modyfikacja rozwiazania przedstawionegoe w publikacji [31].
42, Str. 101 — W rozdziale 8 Propozycja optymalnej strategii rorwoju sieci terenowych
dredniego napigcia uwzgledniajacej nowoczesne rozwiazania technicene oraz wwarunkowania
prawne Doktorant preedstawia na rys. 8.1 schemat blokowy preygotowania projekiu
rozwojowego w sieci dystrybucyjnej. W ramach tego schematu znajduje sig blok - Czy
realizacja projekiu zapewnia bezpieczenstwo energetyczne?,

Prosze 0 wyjasnienie jak w ramach tego bloku jest realizowana ocena bezpieczenstwa

energetycznego, kto takg oceng preeprowadza i na podstawie jakich parametréw,
43. Sir. 102, 104 — W rozdziale 8 Propozycja optymalne] strategii rozwoju sieci terenowych
dredniego napiccia uwzgledniajacej nowoczesne rozwiazania techniczne oraz uwarunkowania
prawne i w rozdziale 9 Wnioski Doktorant stwierdza, ze brakuje rozwigzan dedykowanych
wylgeznie dla sieci terenowych SN, ktdre umodliwig realizacje inwestycji rozwojowych w
tvch sieciach przez OSD. Mechanizm regulacji jakodciowe] ma w tym zakresie duko
pgraniczef,

Prosze o informacje czy jedyng formg rozwigzania tego problemu jest wg Doktoranta

wdrozenie mechanizmu Worst Served Customers (WSC), czy sg jakies inne drogi
rozwinzania tego problemu. Ponadto dlaczego Doktorant uwaiza, ze mechanizm WSC z
pewnodcia obejmie wylacznie sieci terenowe. W ocenie Recenzenta problem moZng
najpradcie] rozwigzad za pomocy odpowiednich regulacji prawnych. Recenzent nie podziela
riwniez pewnosci Doktoranta detyczace] mechanizmu WSC.,
44, Str. 105 — W rozdziale 9 Wnioski Doktorant we wniosku szczegotowym stwierdza, e
stan terenowych sieci elektroenergetycenych od diuzszepo czasu nie ulega znacene] poprawie.
W ocenie Recenzenta takie sformutowsanie jest nienprawnione bowiem wszystko zalezy od
punktu odniesienia, Jesli odniesiemy to do lat 80-tyeh ezy 90-tych XX wieke, to mamy do
czynienia ze znaczng poprawsg stanu terenowych siecl elekiroencrgetycznych.
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45, Str. 105 — W rordziale 9 Wnioski Doktorant we wniosku szezegdtowym stwierdza
JPrognozowanie w sieciach terenowych prey pomoey prostych obliczeniowo metod (regresja
liniowa, trend pelzajacy, metoda Holta, metoda Prigoginc'a) charakieryzoje sig
akceptowalnym poziomem bledu”, Prognorowanic dotyczy wielu obszaréw, a w tym
przypadku odnosi sig do prognozowania obcigred, W ocenie  Recenzenta to zdanie powinno
brzmied Prognozowanie obcigen w  sicciach terenowych prey pomocy prostych
obliczeniowo metod (regresja liniowa, trend pelzajgcy, metoda Holts, metods Prigogine’a)
charakteryzuje si¢ akceptowalnym poziomem blgdu.™,

46. Str. 106 — W rozdziale 9 Wnioski Doktorant we wniosku szczegdlowym stwierdza, 2e

nalery dafyé do maksymalnej automatyzacii stacji. Ponadto stwierdza, ze dostgpne w

literaturze analizy wskazujg, ze w sicei kablowej co trzecia stacja powinna by wyposazona

w mozliwo$é zdalnego sterowania, natomiast w sieci mapowictrznej co pigty igcznik

papowictrzny, Doktorant nie zamieszeza jednak informecji o #nidiach literaturowych w

ktorych zamieszezono te analizy, co jest niewlasciwe w publikacjach naukowych.
Prosze o podanie #rddet literaturowych w ktdryeh znajduja sig wspomniane analizy.

47. 8tr. 107 — W rozdziale 9 Wnioski Doktorant we wniosku szczegdlowym stwierdza

JPoprawa wskainikow niezawodnodci sieci niesic ze sobg szereg dhlugofalowych korzysci

zardwno dla OSD jak i szeroko rozumianego interesu spolecznego. Straty PRB 2 tytulu

przerw w pracy, wynikajgeveh z preerw w dostawach energii elektryczne), szacowane s na

ponad 1 mid z£”. Doktorant nie zamieszeza jednak informacji o #rddiach literaturowych w

ktorych zamieszezono analizy steaty PKB z tytulu przerw w pracy, wynikajacych z preerw w

dostawach energii elektrycanej i oszacowano je na porziomie ponad 1 mld zh Jest to

niewlaseiwe w publikacjach naukowych.
Prosze o podanie Zrodet literaturowyeh w ktdryeh znajduja sig wspomniane analizy,

48 Str. 108-115 - W bibliografii przy opisie pozveii literaturowych Doktorant podal dia

niektorych pozyei literaturowych niepetny opis bibliograficzny.

W stosunku do publikacii krajowych i zagranicznych Doktorant stosowal w rozprawie
doktorskiej:

» niepelne opisy bibliograficene - brak numerdw stron - dotyezy to prawie wszystkich
artykuléw - pozycje: [4], [7]. (9, [10], [11], [15L[16], [17]. [18], [20], [21]). [30], [36],
[43], [44). [46], [47], [51] [52), (53], [54]. [55], [57], [59], [60], [61], [64], [65], [67], [71],
[72], [73], [74); [78), [79]. [83], [85][B&], [89], [], [92], [96], [97]. [98], [99], [103],
[108], [109], [110], [122], [123], [125], [127].

Preykladowy opis dla publikacji powinien by nastepujgcy:

e Parol M., Analiza wskainikow dotyezaeych przerw w dostarczaniu energii elekirycanej na

poziomie sieei dystrybucyjnych, Przeglad Elektrotechniczny, nr 82014, 5. 122-126,

Przedstawione powvze] uwagi szezegblowe i dyskusyjne nie obnizajg wartosci
merytorycznej rozprawy 1 nie umniejszajg osigemigd Doktoranta,

7. Uwagi redakcyjne

Usterki redakeyine w rozprawie doktorskiej dotycza blgdéw gramatyeznych, edycyinych
{literdwek) i interpunkcyjnych. Liczba tych usterek nic jest dufa,

Bledy gramatyczne wigsa sie z niewlagciwg formg: w zdaniu (str. 16) ,,Wskazana na
istotny problem...”, ktbre powinno brzmicé | Wskazano na istotny problem ..."; w zdaniu
(str. 26) ,...czy mozliwoéé przewidywanie przez OSD obcig2ei....”, ktore powinno brzmieé
G2y mozliwoedd preewidywania przez OSD obeigzed...”, w zdaniu (str. 27) ,....ktore
moine zdefiniowaé w szesciu obszarach...”, kidre powinno brzmiecc .. kidre modna
zdefiniowaé w ezedciu obszarach...”; w zdaniu (sir. 29) Instalacja rozproszonego frodia



energii w postaci turbin gazowych, silnikdw spalinowych, Zrddet odnawialnych iflub
rasobnikéw energii pelgczonych 2 systemem SZR jest coraz powszechniej stosowane przez
odbioredw,...", ktére powinno brzmicé | Instalacja rozproszonego Zrodia energii w postac
turbin gazowych, silnikéw spalinowych, Zrodet odnawialnych ilub zasobmikow encrgii
polaczonych z systemem SZR jest coraz powszechniej stosowana przez odbioredw...™ w
zdaniu (str. 58) .....zpodnie z Tabela 3.6 dla obszaréw...”, ktore powinne bremied zgodnic z
Tabela 3.6 dla obszardw™; w zdaniu (str. 39) ,,...zestawiono w Tabela 3.8...7, ktdre powinno
brzmieé ,,...zestawiono w Tabeli 3.8...7; w zdaniu (str. 61) ,Zapotrzehowania na energig
elektryczng, w zalesnosei od celu, moze byé realizowane...”, ktore powinne brzmied
Fapotrzebowanie na energie elektryczng, w zaleinodel od celu. moze byc realizowane...™: w
zdaniu (str. 63) Prognozy w oparte o model regresji liniowej...”, kidre powinno brzmicé
JPrognozy oparte o model regresji liniowej..."; w zdaniu (str. 73) W metodzie koszdw
rocznych tej zaklada sie...”, ktore powinne bremied W metodzie kosztow rocenych zakiada
sig..."; w zdaniu (str. 86) /2x/, (str. 87), (sir. 89 /2%, (str. 90} ,....c0 zgodnie z Tabela 3.8
pozwoli unikngé,..”, ktdre powinno brzmie ,,...co zgodnie 2 Tabelg 3.8 pozwoli unikngé...”
i (str. 86), (str. 90) ,Poszczepdlny koszty rocene...”, kidre powinno brzmieé Poszezegtlne
koszty roczne_ "

Ponadto bledy gramatyczne wigea sie z: uzyciem slowa ilodc” zamiast stowa , Jiczha™ do
okredlenia wielkosci policzalnyeh:  (ste. 13) ,,...mniejszg ilodciz odbiorcow...”, kibre
powinno brzmied ... mnigjszg liczbg odbiorcow™; (str. 13) o Jokalizacje #maczaych ilodci
RZE.", ktére powinno brzmieé .....lokalizacje znacznej liczby RZE."; (str. 29) ... wzrostu
ilodci #rodel  rozproszonych..”, ktdre powinno brzmieé ...wzrostu  liczhy frddel
rozproszonych. " i (str. 33) .....minimalizacii ilosei odbioredw pozbawionych zasilania.”,
ktdre powinno brzmieé ... minimalizacji liczby odbiorcdw pozbawionych zasilania.”.

Dodatkowo w pracy Doktorant uyt malego liczebnika 2w opisie, zamiast wytazic to
stownie, co jest lepsze w sensie stylistveznym: str. 67 (,..wybrano odrzocajge 2 skrajne
prognozy €x ante...”, a powinno byé ,,...wybrano odrzucajge dwie skrajne prognozy ex ante
L)

Bledy edycyjne pojawinja sig na: str. 17 (... wykorzystania definicji stosownych w naukach
ekonomicznych...”, a powmnno byé ,...wykorzystania definicji stosowanych w naukach
ekonomicznych ... ); str. 35, str. 36 /rys 2.13./ (,...AAP = 0.7, a powinno byé . AP < 0.7 )i
str. 41 (,,.trwala poprawe wskafnikéw niczwodnodciowych...”, a powinno byé ....trwalg
poprawe wskadnikéw niezawodnodciowych...” ); str. 46 (,Osiggniecie celdw...", 8 powinno
byé Osiaoniecie celow,,.” ); str. 64 (,...przy uzyciu trentu pelzajacego...”, a powinno byc
.przy wryciu trendu pelzajgcego...™ ) i str. 88 (...obszar sieci testowej nr 7 uzyska polgcznie z
druga sekcja GPZ-3...", a powinno byé ,,...obszar sieci testowej nr 7 uzyska polaczenie z
druga sekejg GPZ-3...7 ).

Btedy interpunkcyjne pojawiajg sig na; str. 27, str. 48 i str. 38 (2x).

Przedstawione powyze] uwagi redakeyjne nie obnizajs warlodel merytorycznej rozprawy i
nie umniejszajg osiggnigd Doktoranta,

8. Wniosek kofcowy

Opiniowana rozprawa doktorska mgra inz, Mariusza Draba  stanowi wartoéciowe i
oryginalne opracowanie, kidre przedstawia rozwigzanie waznego dla funkejonowania sektora
elektroenergetycznego w kraju obecnic i w przyszlogcl problemu naukowego dotyczaeego
planowania rozwoju terenowych sieci dystrybucyjnych SN,

Preedstawiona przez Doktoranta metoda planowania rozwoju sieci terenowych sredniego
napigeia w gwietle nowych rozwigzan technicznych oraz uwarunkowad prawnych poparta

if



badaniami zardwno analityeznymi jak i symulacyjnymi jest wartosciowa | interesujaca, a
winioski przedstawione przez Doktoranta sg cickawe, spijne 1 logiczne, Majg duzg wartast
poznawees i praktyczng, bowiem opracowana przez Doktoranta metoda planowania rozwoju
sieci terenowych dredniego napigcia w dwictle nowych rozwigzan technicznych oraz
uwarinkowafi prawnych moze stanowié pomoe dla operatordw systemow dystrybucyjnych
w procesic planowania rozwoju sieci dystrybucyjnyeh SN w preyszlodei.

Recenzowana rozprawa wykaruje ponadio bardzo dobra ogdlng wiedzg teoretyczng
Doktoranta w ohszarze navk inzynieryjno-technicznych w dyseyplinie naukowe) Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologic Kosmiczne craz umigjgtnosé samodzielnego
tworzenia metodyki badan oraz prowadzenia pracy naukowe).

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska opracowsna przez mgra ing Mariusza Draba spelnia
w pelni wymagania stawiane rozprawom doktorskim okredlone w art, 187. Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U, z 2018 ¢, poz. 1668 2 pozn. zm.).
Zalicza si¢ do kategorii - rozprawa doktorska spetniajaca wymagania.

W zwiazku z tym wnioskuje do Rady Maukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Warszawskiej o dopuszezenie jcj do

publicznej obrony.
ARy

Waldemar DOLEGA
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