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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzja zostala opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
Politechniki Warszawskiej prof. dr hab. inz. Tomasza Stareckiego, pismo z dnia 28 czerwca
2024 roku, w zwiazku z powolaniem mnie na recenzenta przez Rade Naukowa Dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki
Warszawskiej na posiedzeniu w dniu 25 czerwca 2024 roku.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Ocenie podlega rozprawa doktorska ,,Planowanie rozwoju sieci terenowych sredniego
napigcia w S$wietle nowych rozwigzan technicznych oraz uwarunkowan prawnych”.
Rozprawa obejmuje 142 strony tekstu i sktada si¢ z 7 rozdziatow podstawowych (85 stron),
Wstepu (6 stron), Wnioskow (4 strony) oraz Bibliografii, liczacej 127 pozycji. Zawiera
takze trzy zalgczniki (25 stron). Rozprawe poprzedza Wykaz symboli, oznaczen i skrotow
wykorzystanych w pracy (1 strona). Na stronach 5 i 7 Autor zamiescil streszczenie oraz
stowa kluczowe w jezyku polskim i angielskim.

Rozdziaty gtowne obejmuja nastgpujace zagadnienia:

1. Definicja problemu badawczego.

2. Taryfa jakosciowa w elektroenergetyce.

3. Obcigzenia i rozptywy mocy w sieciach terenowych SN.
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4. Badanie efektéw wdrazania rozwigzan smart grid oraz taryfy jakosciowej na
rzeczywistym fragmencie sieci dystrybucyjne;j.
5. Opracowanie programu komputerowego wspomagajacego analize ekonomiczng
sieci elektroenergetycznych.
6. Opracowanie modelu matematycznego, metody i programu komputerowego do
badania rozwoju sieci terenowej SN.
7. Propozycja optymalnej strategii rozwoju sieci terenowych Sredniego napigcia
uwzgledniajacej nowoczesne rozwigzania techniczne oraz uwarunkowania prawne.
W zalgczniku 1 Autor zamiescil ogodlng charakterystyke taryf jakoSciowych
stosowanych w wybranych krajach na $wiecie. W zalaczniku 2 przedstawione zostaly
prognozy obcigzen dla wybranych stacji elektroenergetycznych, opracowane na podstawie
kilku roznych metod badawczych. Z kolei w zataczniku 3 zamieszczone zostaly wyniki
obliczen rozplywow mocy w sieci testowej po przylaczeniu zrodet wytworczych o roznych
mocach, a takze w réznych punktach tejze sieci.

3. Ocena wyboru tematu rozprawy i jej zakresu

Energia elektryczna stanowi podstawe funkcjonowania wspdtczesnych spoleczenstw.
Nowoczesna, rozwinigta infrastruktura elektroenergetyczna, to jeden z najwazniejszych
elementéw wplywajacych na rozwdj gospodarczy oraz spoteczny kraju. Koszty
wytworzenia oraz przesylu energii eclektrycznej, a takze pewno$¢ zasilania energia
odbiorcow, sg czynnikami okreslajacymi w znacznym stopniu konkurencyjnos¢ gospodarki
i zaspokojenie potrzeb cywilizacyjnych obywateli. W zwiazku z powyzszym wazna jest
modernizacja oraz rozbudowa sieci elektroenergetycznych i zapewnienie mozliwosci
przylaczania do elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej nowych, bezemisyjnych zrodel
energii oraz nowych odbiorcéw wymagajacych duzej mocy przylaczeniowej. Niezbedna jest
takze poprawa jakodci dostarczanej energii, w tym poprawa parametrow napigcia oraz
minimalizacja liczby oraz czasu trwania przerw w dostawie energii.

Zréwnowazony rozwoj sieci elektroenergetycznych, w tym sieci dystrybucyjnych,
powinien zapewni¢:

« zwigkszenie elastycznosci systemu elektroenergetycznego;

« mozliwo$¢ magazynowania energii na znaczng skale;

« mozliwos¢ lokalnego bilansowania zapotrzebowania na energie;

« mozliwos¢ przylgczania nowych odnawialnych zrédel energii, w tym instalacji

fotowoltaicznych;

« minimalizacje¢ zasiggu 1 skutkow awarii;

» znaczny rozwoj energetyki prosumenckiej;

» mozliwos¢ przylaczania nowych odbiorcow;

» r0zw0j nowych galezi gospodarki, np. elektromobilnosci;

« obnizenie kosztow calkowitych wytwarzania oraz przesylu energii.

Nalezy oczywiscie zdawad sobie sprawe, iz inwestycje w elektroenergetyce maja
charakter wieloletni. A wigc skutki blednych decyzji oraz dzialan beda odczuwalne przez
wiele lat. W ostatnim czasie pojawilo sie wiele publikacji i opracowan wskazujacych na
koniecznos$¢ szybkiego zastapienia napowietrznych linii elektroenergetycznych sredniego 1
niskiego napiecia liniami kablowymi. Dziatanie takie ma wplyna¢ na znaczne zwigkszenie
cigglosci zasilania odbiorcow z sieci energetyki zawodowej. Pojawia si¢ jednak szereg
watpliwosci, czy takie dzialania sa uzasadnione zardwno =z technicznego, jak 1
ekonomicznego punktu widzenia. Krajowy plan skablowania sieci zostal wdrozony w roku
2018 przez Ministerstwo Energii. Tymczasem po szesciu latach jego realizacji, w styczniu
2024 roku zostal opublikowany raport NIK, w ktérym mozna znalez¢é zapis: ,,Dzialania
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podejmowane przez organy panstwa oraz spotki energetyczne nie przyczynily si¢ w istotny
sposdb do rozwoju sieci dystrybucyjnej. Mimo realizacji plandw rozwoju i1 ponoszonych
nakladow przez spolki, jakos¢ oraz dotychczasowy rozwoj sieci dystrybucyjnej nie
zapewnily mozliwosci przylgczenia wszystkich odnawialnych Zrddel energii.” Jedng z
przyczyn takiego stanu rzeczy jest fakt, iz do problemu modemizacji sieci
elektroenergetycznych  nalezy  podchodzic z  wykorzystaniem metod analizy
wielokryterialnej. Uwzglednienie jednego lub tylko kilku aspektoéw, moze doprowadzi¢ do
podjecia blednej decyzji. W przytoczonym przyktadzie uwzglednia si¢ przede wszystkim
kryterium jakim jest poprawa wskaznikow SAIDI oraz SAIFI, a wiec zwigkszenie ciaglosci
zasilania odbiorcéw z sieci dystrybucyjnej. Tymczasem juz pobiezna analiza problemy
wskazuje, iz w planach inwestycyjnych spotek dystrybucyjnych na najblizsze kilkadziesiat
lat powinno si¢ uwzgledni¢ z jednakowym priorytetem takie zagadnienia, jak:

« dzialania zmierzajace do ograniczenia strat energii;

» zwigkszenie ciaglosci zasilania odbiorcow z sieci dystrybucyjnych;

e przystosowanie sieci dystrybucyjnych do zwiekszenia nasycenia lokalnymi zrodtami
energii;

« dostosowanie sieci dystrybucyjnych do mozliwosci bilansowania lokalnego;

« rozbudowa automatyki zabezpieczeniowej oraz sterowniczej, a takze wprowadzenie
na znacznie wigkszg skale automatyki rozproszonej i tacznikow sterowanych w glebi
sieci;

« wprowadzenie na szerokg skalg inteligentnych systemow pomiarowych (AMI);

« powszechne wykorzystanie sygnalizatorow przeptywu pradu zwarciowego;

» zwiekszenie udziatu prac pod napieciem, zwlaszcza w sieciach SN;

e r0zW0j tgcznoscei 1 systemow przesylania danych w celu niezawodnego sterowania i
zarzgdzania praca sieci.

Problemy zwigzane z eksploatacja i optymalnym rozwojem sieci dystrybucyjnych
zarowno terenowych, jak i miejskich, rozwazane byty przez profesora Jerzego Marzeckiego
z Politechniki Warszawskiej od lat 90-tych XX wieku. W swoich opracowaniach
wielokrotnie podkreslat On koniecznosé realizacji wielu inwestycji, zwlaszcza w sieciach
dystrybucyjnych terenowych. Wiele lat temu wskazywal na koniecznos¢ zmiany struktury
sieci terenowych z promieniowych na promieniowe rezerwowane promieniowo lub tez na
dwustronnie zasilane, na koniecznos$¢ skrocenia dlugosci ciggdw liniowych SN i nn oraz
optymalizacje lokalizacji stacji 110kV/SN oraz SN/nn i mocy transformatorow, z
uwzglednieniem prognoz zmiany obciazen. Niestety sugestie te pozostaly w duzej mierze
niezrealizowane.

Ze wzgledu na ograniczone $rodki finansowe jakimi dysponuja Spotki Dystrybucyjne,
pojawia si¢ problem optymalnego wyboru inwestycji do realizacji, ktérych efekty beda
najwicksze. Wazne jest, aby bra¢ pod uwage efekty wieloletnie, a nie natychmiastowe (co
jest czestym ,,grzechem” decydentéw). Dlatego tez problem poszukiwania coraz lepszych
metod wyboru wariantu inwestycyjnego jest aktualny i wazny.

W powyzszym kontekscie (autor recenzji celowo przedstawit jedynie zarys problemu)
tematyka rozprawy doktorskiej wydaje si¢ aktualna i wazna. Wpisuje si¢ ona w jeden z
najbardziej aktualnych nurtéw badawczych wspotezesnej elektroenergetyki polskiej
(bezpieczenstwo oraz niezawodnos¢ eksploatacji sieci elektroenergetycznych, stosowanie
rozwiazan proekologicznych). W podrozdziale Cel i teza pracy Autor bardzo szczegdlowo i
konkretnie uzasadnil przyczyne podjecia tematu. W znacznym uproszczeniu, problem
badawczy polega na wykazaniu, iz wdrazanie rozwiazan typu Smart Grid oraz odpowiednie
rozwigzania prawne w postaci taryfy jakosciowej pozytywnie wplyna na ekonomiczna
optacalnos¢ inwestycji w terenowych sieciach rozdzielczych SN. Swoje badania Autor
przeprowadzil na podstawie sieci warszawskie;j.
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Praca sklada si¢ niejako z dwoch czesci. Pierwsza (Rozdzialy od 2 do 4) obejmuje
zagadnienia dos¢ dobrze znane, jak charakterystyka sieci dystrybucyjnych energii
elektrycznej, prezentacja taryfy jakosciowej w elektroenergetyce, analiza rozpltywoéw mocy
w sieciach elektroenergetycznych, metody prognozowania wykorzystywane w
elektroenergetyce, czy tez metody oceny oplacalnosci inwestycji najczesciej
wykorzystywane do analiz w elektroenergetyce krajowej. Ta cze$¢ pracy bazuje przede
wszystkim na dostepne;j literaturze. Czes¢ druga (Rozdziaty od 5 do 8) obejmuje rozwazania
wlasne Autora. W rozdziale 5 znalez¢ mozna wyniki badan efektoéw wdrazania rozwiazan
Smart Grid oraz taryfy jakosciowej w przyktadowej sieci terenowej SN, w tym przypadku
sieci warszawskiej. Rozdziat 6 obejmuje prezentacje programu komputerowego
wspomagajacego analize ekonomiczng inwestycji w sieciach terenowych. Rozdziat 7
zawiera model matematyczny oraz metode badania mozliwych wariantéw rozwoju sieci
terenowych. Ze wzgledu na znaczny stopien skomplikowania metody oraz modelu
matematycznego, w celach uzytkowych zostaty one zaimplementowane w zrealizowanym
programie komputerowym. Wreszcie w rozdziale 8 Autor zamiescil propozycje optymalnej
strategii rozwoju sieci terenowych SN z uwzglednieniem nowoczesnych rozwigzan
technicznych oraz uwarunkowan prawnych.

Uwazam, iz tematyka pracy jest istotna zaréwno w wymiarze badawczo — naukowym,
jak 1 utylitarnym. Mimo duzej réznorodnosci opracowan naukowych z tego zakresu, wciaz
poszukuje si¢ lepszych i bardziej ekonomicznych rozwigzan w zakresie poprawy jakosci
oraz stabilnosci pracy sieci dystrybucyjnych energii elektrycznej. Szczegdlne miejsce w tym
zakresie zajmuja nowe metody wielokryterialnego wyboru wariantu inwestycyjnego, ktory
przy ograniczonych naktadach finansowych pozwoli na uzyskanie najlepszego efektu w
postaci poprawy stanu technicznego i jakos$ci pracy sieci elektroenergetycznych.

Autor na podstawie przeprowadzonej analizy literatury oraz po uwzglednieniu
wynikOw wstepnych analiz postawil w swojej rozprawie teze: ,,Rozwdj automatyzacji
przelaczen i zdalnego sterowania zwigzany z wdrazang koncepcjg sieci typu Smart Grid
oraz wprowadzenie taryfy jakosciowej spowoduje wzrost ekonomicznej oplacalnosci
inwestycji w terenowe sieci $redniego napigcia oraz wplynie na zmiane struktury i strategii
rozwoju tych sieci”. Jako cele czgstkowe badan wskazat:

1. analize metod prognozowania obcigzen terenowych stacji SN/nn;

2. analize metod wyznaczania rozplywow mocy i pradéw w sieciach SN;

3. analize metod odwzorowania numerycznego sieci rozdzielezych do celow

wyznaczania rozplywow mocy;

4. analize wplywu generacji rozproszonej na sieci terenowe SN:

5. analize wplywu rozwigzan Smart Grid na sieci terenowe SN;

6. przeglad i analize stosowanych na swiecie rozwiazan taryf jakosciowych;

7. realizacj¢ sieci testowej opartej na fragmencie sieci dystrybucyjnej SN jednego z

polskich OSD;

8. opracowanie metody analizy rozptywu mocy i pragdow w otwartej sieci terenowej

SN;

9. opracowanie modelu matematycznego oraz komputerowego dla fragmentu

rzeczywistej sieci SN;

10. opracowanie programu komputerowego wspomagajacego planowanie rozwoju

sieci SN;

11.wykonanie przyktadowych obliczen technicznych i ekonomicznych dla fragmentu

rzeczywistej sieci terenowej SN.

Jest to precyzyjne przedstawienie celu pracy i problemu, ktory Autor postanowit
rozwiaza¢. Informuje dokladnie o zamierzeniach Autora.
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Podsumowujgc. Postawiony problem badawczy, teza oraz cele pracy sg spojne i
uzasadnione aktualnym stanem wiedzy oraz potrzebami elektroenergetyki, a takze wpisuja
sie w biezgce uwarunkowania funkcjonowania sektora elektroenergetycznego w Polsce.

4. Dobér metod badawczych

Do rozwiazania postawionego problemu Autor zaproponowal potaczenie trzech metod
badawczych. Jako pierwszg wykorzystal metode analizy i krytyki pismiennictwa (kwerende
biblioteczng). Na jej podstawie okreslit aktualny stan wiedzy oraz wskazal w jakim zakresie
podjety problem jest inny od dotychczas znanych opracowan naukowych. W kolejnym
kroku wykorzystal metode statystyczng. Dla rozwazanej sieci dystrybucyjnej (tutaj
terenowa sie¢ dystrybucyjna miasta Warszawy) okreslit wskazniki jakosciowe, w tym
przede wszystkim wskazniki SAIDI i SAIFL. W ostatnim etapie prowadzenia badan
wykorzystal metode modelowania komputerowego. Modelowanie komputerowe jest
obecnie najbardziej efektywnym narzedziem analizy zlozonych problemdéw nauki i techniki.
Podstawowa zaletg takiego podejscia jest duza dokladno$é¢ uzyskiwanych wynikéw oraz
mozliwo$é dynamicznej zmiany parametrow fizycznych modelu lub warunkéw jego pracy,
bez koniecznosci powtdrnego konstruowania wirtualnej reprezentacji analizowanego
zjawiska lub obiektu. Typowymi przykladami praktycznego zastosowania modelowania
matematycznego sg problemy komputerowo wspieranego projektowania ztozonych
systemdéw inzynierskich. Autor w swojej pracy bazuje na programie napisanym w jezyku
programowania C++, ktéry zostal skompilowany na platforme¢ Mac OS. W wybranych
fragmentach przeprowadzanych badan positkowat si¢ takze programem MS Excel.

W odniesieniu do przyjetych metod badawczych oraz sposobu ich wykorzystania nie
zglaszam zadnych zastrzezen. Metody badawcze sa wiasciwe, a ich wykorzystanie
poprawne.

5. Umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Recenzowana rozprawa jest praca o dobrym poziomie merytorycznym. Autor
wykazal, ze posiada umiejetnosé: formulowania i rozwigzywania problemow naukowych,
przyjmowania uzasadnionych zalozen i stawiania tez, wykorzystywania 1 rozwijania
wilasciwych podej$¢ metodycznych, rozwigzywania postawionych zadan oraz przekonujace;j
prezentacji uzyskanych rezultatow. Co prawda praca jest nieco chaotyczna i trzeba sig
bardzo koncentrowaé, aby nie zgubi¢ glownego watku, przy duzej liczbie roznych analiz
oraz dygresji wplatanych przez Autora, niemniej podkresli¢ nalezy, iz wykonal on mnostwo
pracy, realizujac dysertacje i zrealizowat konkretng prace badawcza. Sledzac droge rozwoju
podejmowaniu trudnych zadan. Na szczegdlna uwage zastuguje dobry poziom
prowadzonych rozwazan, co dobrze rokuje Jego karierze naukowej i zawodowe;j.

6. Strona redakcyjna rozprawy

Praca ma postaé¢ ksigzki i jest zredagowana oraz wydana w sposdb dos¢ staranny.
Niestety zdarzajg si¢ w niej do$¢ liczne bledy stylistyczne oraz jezykowe, a takze
ortograficzne. Pojawiajg si¢ takze bledy formatowania. Ponizej wymieni¢ jedynie
najistotniejsze:

— W pracy wystepuje co najmniej pie¢ réznych weie¢ akapitowych. Tymczasem
zgodnie z zasada jednorodnosci stylu w calej pracy powinien by¢ tylko jeden
rozmiar wciecia tekstu. Przykladem jest strona 19, gdzie od innego wciecia
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zaczynaja si¢ tytuly rozdzialéw i podrozdzialdw, od innego tekst gléwny, od innego
wypunktowania, a jeszcze od innego podpis rysunku. Takze ostatni akapit na ww.
stronie zaczyna si¢ od lewego marginesu, mimo iz wczesniejsze zaczynajg sie
wcigciem akapitowym.

Symbole zmiennych wykorzystywanych przez Autora powinny by¢ pisane wedlug
jednakowego wzorca. Co wynika z wspomnianej juz zasady jednorodnosci stylu.
Jezeli wiec we wzorach zmienne pisane sa czcionkg pochylg (kursywa), to w sposob
analogiczny powinny by¢ pisane w tekscie, czy na rysunkach. Tak niestety nie jest.
Przykladowo na stronie 31 Autor we wzorze pisze Ug oraz (s, natomiast w tekscie
te same zmienne majg posta¢ Ug oraz Qg. Analogicznych sytuacji jest w pracy dos¢
duzo.

W calej pracy Doktorant stosuje akronim ,,nN” do oznaczenia napiecia niskiego.
Prawidlowe oznaczenie napigcia niskiego to dwie mate litery n, czyli akronim ,,nn”.
Whnika to z informacji zawartych w stowniku IEV (IEV ref 601-01-26), a takze w
polskiej normie PN-EN 50160 Parametry napigcia zasilajacego w publicznych
sieciach rozdzielczych;

Opisy na rysunkach pisane sa zbyt malg czcionka, co powoduje, ze staja si¢ w wielu
przypadkach nieczytelne (np. rysunki 3.1 — 3.9, 3.11, 3.12, 3.14, 4.2, 5.1, 5.2).
Pojawiajg si¢ nie tylko trudno$ci z rozréznieniem kilku wykreséw, ale takze z
odczytaniem wartosci z osi liczbowych;

Autor nie odmienia koncowek wyrazu Tabela. W pracy wielokrotnie jest napisane
W Tabela”, zamiast ,,w Tabeli” (np. str. 42, 58, 77 i inne);

W pracy Doktorant wielokrotnie uzywa pojecia ,,metodologia”, zamiast ,,metodyka”
lub po prostu ,,metoda” (np. tylko na stronie 122 zwrot ten pojawil si¢ cztery razy,
str. 127 i inne). Zgodnie ze Stownikiem jezyka polskiego metodologia to ,,nauka o
metodach badan naukowych stosowanych w danej dziedzinie wiedzy”, natomiast
~-metodyka” to ,,zbidr zasad dotyczacych sposobdw wykonywania jakiejs pracy”.
We wszystkich przypadkach, o czym mozna wnioskowaé z kontekstu, Doktorant
ma na mysli ,,zbior zasad”, a wiec powinien napisaé ,,metoda” lub ,,metodyka”.

str. 9, wers 1 od gory, tytut ,,Spis tresci” napisany jest od marginesu. Wszystkie
inne tytuty pisane sg od wcigcia akapitowego;

str. 14, wers 12 od gory, jest ,,zrealizowano nastepujgce zagadnienia:”, powinno by¢
»Zrealizowano nastgpujace zadania”. Wedlug stownika PWN zrealizowad, to
inaczej urzeczywistnié, ziscié, spelni¢, wykonaé, wprowadzi¢ w zycie. Nie mozna
,wykonaé¢ zagadnien”;

str. 14, wers 10 od dotu, jest ,,...metody rozptywu mocy i pradéw...”, powinno by¢

,»-..metody analizy rozptywu mocy i pradéow ...” lub ,,...metody obliczania
rozptywu mocy i prgdow ...”;
str. 15, wers 1 od gory, jest .,...dodatnio wplynie na...”. Poniewaz sg dwa czynniki,

ktore moga wplywaé, mamy do czynienia z liczba mnoga, a wigc powinno by¢
.»...dodatnio wplyng na...”;

str. 15, wers 2 od gory, jest ,,...spelnienie powyzszego warunku...”. W mojej opinii
w czescl poprzedzajacej wskazany fragment tekstu, nie ma mowy o zadnych
warunkach, a omawiane sg jedynie mozliwe do wprowadzenia rozwiazania. Stad
poprawny zapis mogltby brzmiec¢”...wprowadzenie powyzszych rozwiazan...”;

str. 15, wers 5 od goéry, jest ,,...przeglad potrzeb rozwojowych sieci terenowych
oraz stan realizacji...”, powinno by¢ .,...przeglad potrzeb rozwojowych sieci
terenowych oraz stanu realizacji...”;
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str. 16, wers 11 od dolu, jest ,,Wskazana na istotny...”, powinno by¢ ,,Wskazano na
iStobry....";

str. 16, wers 1 od dotu, jest .,...szczegdtowo przedstawia dwie takie funkcje tj.
wykrywanie zwar¢, regulacji napigcia.”, powinno by¢ ,,...szczegotowo przedstawia
dwie takie funkcje tj. wykrywanie zwar¢ i regulacje napiecia.”;

str. 17, wers 8 od dotu, jest .,...w celu wykorzystania definicji stosownych w
naukach ekonomicznych...”, powinno by¢ .,...w celu wykorzystania definicji
stosowanych w naukach ekonomicznych...”;

str. 19, wers 4 od gory, jest ,,...wykorzystano autorski model sieci zbudowany w
oparciu opisane w niniejszej pracy rozwiazania...”, powinno byc ,,...wykorzystano
autorski model sieci zbudowany w oparciu o opisane w niniejszej pracy
rozwiazania...” lub ,,...wykorzystano autorski model sieci bazujacy na opisanych w
niniejszej pracy rozwigzaniach...”;

str. 26, wers 5 od dotu, jest ,,Inteligencja sieci polega¢ ma w tym przypadku polegad
na takiej analizie...”, powinno by¢ ,Inteligencja sieci polega¢ ma w tym przypadku
na takiej analizie...”;

Dlaczego objasnienia zmiennych pod wzorami pisane sg tak mala czcionka? W
mojej opinii powinny by¢ pisane czcionkg o rozmiarze analogicznym jak czcionka
tekstu gléwnego pracy.

str. 41, wers 2 od gory, jest ,,...wskaznikow niezwodnosciowych...”, powinno by¢
.- ..wskaznikow niezawodnosciowych...”;

str. 47, wers 1 od gory, jest ,Efekty finansowe zostana regulacji jakosciowe] w
latach 2016-2020 zostana uwzglednione w przychodzie...”, powinno byc ,Efekty
finansowe regulacji jakosciowej w latach 2016-2020 zostana uwzglednione w
przychodzie...”;

str. 54, wers 4 od gory, jest ,,W skutek...”, powinno by¢ ,,Wskutek...”;

str. 61, wers 3 od gory, jest ,,...rozw¢j infrastruktury sieciowej m.in. poprzez...
wymiany transformatorow...”, powinno by¢ .....rozwdj infrastruktury sieciowej
m.in. poprzez... wymiang transformatorow...”;

str. 61, wers 6 od dotu, jest ,Zapotrzebowania na energi¢ elekiryczna, w
zaleznosci...”, powinno by¢é |, Prognozowanie zapotrzebowania na energie
elektryczng, w zaleznosci...”;

str. 63, wers 5 od dohlu, jest ,Prognozy w oparte o model...”, powinno by¢
»Prognozy oparte o model...”;

str. 73, wers 3 od gory, jest ,,W metodzie kosztdw rocznych tej zaklada sie...”,
powinno by¢ ,,W metodzie kosztéw rocznych zaklada sig...”;

str. 76, wers 14 od dolu, jest .,...zasilane w 3 GPZ-6w.”, powinno by¢ .....zasilane z
3 GPZ-6w.”,;

str. 85, wers 9 od gory, jest ,,Glowna przyczyng powyzszego stanu rzeczy jest fakt,
sa awarie linii...”, powinno chyba by¢ ..Gléwna przyczyna powyzszego stanu
rzeczy s3 awarie linii...”;

str. 87, wers 3 od géry, jest ,,...biorac po uwage jedynie...”, powinno by¢ ,....biorac
pod uwage jedynie...”;

str. 87, wers 6 od gory oraz wers 5 od dotu, jest ,,Poszczegolny koszty roczne...”,
powinno byc¢ ,,Poszczegdlne koszty roczne...”;

str. 89, wers 14 od gory, jest ,.Poszczegdlny koszty roczne...”, powinno byc¢
»Poszczegdlne koszty roczne...”;
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str. 90, wers 3 od gory oraz wers 9 od dotu, jest ,,Poszczegdlny koszty roczne...”,
powinno by¢ ,,Poszczegdlne koszty roczne...”;

str. 92, wers 4 od dotu, jest ,,Jednak z uwagi wykazang...”, powinno by¢ ,.Jednak z
uwagi na wykazang...”;

str. 95, Po tytule podrozdziatu 6.3 zamieszczone zostaty od razu rysunki 6.1 1 6.2.
Nie ma do nich zadnego komentarza, czy wprowadzenia. Dobra praktyka prac
naukowych jest, aby przed rysunkiem lub tabela znalazl si¢ komentarz informujacy
o tresci rysunku lub zawartosci tabeli;

str. 97, wers 3 od gory, jest ,,...lub jej uwzglednieni.”, powinno by¢ ,....lub jej
uwzglednienie.”;

str. 102, wers 3 od gory, jest .....plan roczny sporzadzany jest dla roku n+l
sporzadzany jest wraz z coroczng aktualizacja plandéw...”, powinno by¢ ,...plan
roczny sporzadzany jest dla roku n+1 wraz z coroczng aktualizacja planow...”;

str. 105, wers 1 od goéry. jest ,,Opracowanie autorskiej metody rozptywu mocy i
pradow...”, powinno by¢ ,,Opracowanie autorskiej metody analizy rozptywu mocy 1
pradow...” lub ,,Opracowanie autorskiej metody obliczania rozplywu mocy i
pradow...”;

str. 111, wers 15 od dolu, jest ,,Wydziat Elektroniki, Automatyki i Informatyki”,
powinno by¢ ,,Wydzial Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki”;

str. 119, wers 16 od géry, jest .,,...poprzez swojg konstrukcje stwarza zacheca
operatoréw do...”, powinno by¢ .,...poprzez swojg konstrukcje zacheca operatorow
do...” lub ,,...poprzez swoja konstrukcje stwarza zachete dla operatorow do...”;

str. 121, wers 1 od goéry, jest ,,Kazdego roku Kazdego roku Ofgem przelicza...”,
powinno by¢ ,,Kazdego roku Ofgem przelicza...”;

str. 123, wers 18 od dotu, jest ,,W Operatorzy moga uwzglednia¢ w WRA tylko te
inwestycje...”, powinno by¢ ,W WRA operatorzy moga uwzgledniaé tylko te
inwestycje...”;

str. 124, wers 6 od dotu, jest ,,Decyzje taryfowe przyjmuja odpowiednia decyzje
dotyczacg wyjsciowego wspdlczynnika x...”. W tym przypadku nie wiem co Autor
chciat wyrazié. W zaleznos$ci od kontekstu to zdanie moze przyjac rézne formy;

str. 129, wers 9 od dotu, jest .,...poniewaz nie potwierdzono oczekiwanych
analizach ex-ante korzysci.”, powinno by¢ ....poniewaz nie potwierdzono
oczekiwanych na podstawie analiz ex-ante korzysci.”;

str. 132, wers 16 od dotu, jest .,...dotyczacych... zbycie majatku w okresie
regulacyjnym...”, powinno by¢ .,...dotyczacych... zbycia majatku w okresie
regulacyjnym...”;

str. 133, wers 9 od gory, jest ,,OSD przekazuje do Ei...”, powinno by¢ ,,OSD
przekazuje do Ei...”.

W Bibliografii nie jest zachowana jednorodnos¢ stylu. Raz podawane jest cale imig
autora publikacji (np. Kowalska-Pyzalska Anna), a raz tylko pierwsza litera imienia.
Tytuly publikacji 1 artykuléw pisane sa najczesciej bez cudzystowu, ale wybrane sa
w cudzystowie (np. [41], [96], [112]).

Jak juz wspomniano, rozprawa doktorska zawiera wykaz literatury liczacy 127
pozycji. Uwazam, iz jest to znaczna liczba publikacji. Pozytywnie wypada takze ocena
jakosciowa Zrddel. Znaczng czgéé publikacji stanowia materiaty anglojezyczne (okolo 9%),
co sugeruje, iz Autor dokonal bardzo dokladnej kwerendy bibliotecznej obejmujacej
publikacje krajowe, ale takze miedzynarodowe. Oczywiscie dominujg publikacje w jezyku
polskim, co jest uzasadnione tematem oraz zakresem prowadzonych badan. Przedstawione
pozycje literaturowe pochodzg w wiekszosci z ostatnich dziesigciu lat oraz sa poprawnie
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dobrane do tematyki pracy. Sa one cytowane w sposob prawidlowy, we wlasciwych’
miejscach rozprawy.

7. Uwagi szczegolowe i krytyczne

W ocenianej pracy doktorskiej zauwazy¢ mozna systematyczne podejscie do tematyki
rozprawy. Autor stopniowo wprowadza czytelnika w tematyke pracy, rozpoczynajac od
informacji podstawowych (ogolne informacje o sieciach elektroenergetycznych, opis taryfy
jakosciowej, opis metod obliczania rozptywu mocy, opis metod prognozowania obcigzen),
poprzez opis przyjetej metody badawczej, a skonczywszy na opisie wilasnych badan.
Oceniajgc pozytywnie rozprawe doktorska oraz zaprezentowane w niej wyniki, chciatbym
zwroci¢ uwage na kwestie dyskusyjne oraz mankamenty:

1.

Na stronie 13 rozprawy znalezé mozna zapis: ,Planowanie rozwoju sieci
dystrybucyjnych jest szczegdlnie trudne z punktu widzenia OSD, poniewaz
inwestycje te cechuje bardzo duza kapitatochtonnos$¢, a zwrot z inwestycji
nastepuje w bardzo diugim okresie czasu. Dodajac do tego ciagle zmieniajace si¢
uwarunkowania techniczne oraz prawne otrzymujemy zadanie o wybitnie
ztozonym charakterze, ktorego realizacja obarczona jest wysokim ryzykiem.”
Trudno nie zgodzi¢ si¢ z przytoczonymi argumentami. Czy jednak Autor nie
uwaza, ze bardzo waznym, jezeli nie podstawowym, aspektem wplywajacym na
brak efektow inwestycji w elektroenergetyce jest brak spojnej strategii rozwoju
sieci dystrybucyjnych w dlugim horyzoncie czasowym? Realizowane sa jakies
wycinkowe inwestycje, ktoére przy znacznych nakladach finansowych nie maja
wigkszego wplywu na funkcjonowanie catosci sieci (marnotrawstwo kapitatu).
Taka hipoteze potwierdza przytoczony juz w recenzji fragment raportu NIK, ktory
stwierdza, ze mimo znacznych naktadéw finansowych brak jest widocznych
efektéw w jakosci funkcjonowania sieci elektroenergetycznych dystrybucyjnych.
Na stronie 13 rozprawy mozna znalez¢ takze zapis: ,,W pracy tej autor chce
wykazaé, Zze nowoczesne rozwigzania techniczne oraz odpowiednie
uwarunkowania prawne stwarzaja szans¢ na poprawe ekonomicznej efektywnosci
inwestycji w terenowe sieci sredniego napigcia.” Sieci dystrybucyjne terenowe
charakteryzujg si¢ miedzy innymi duzg rozlegloscia oraz relatywnie mala
gestoscig obcigzenia elektrycznego. Skutkuje to bardzo niewielkim zwrotem
kosztow inwestycji w nowe sieci terenowe, a w skrajnych przypadkach jest to
inwestycja, ktora nigdy si¢ nie zwrdci. Czy Autor piszgc powyzszy fragment miat
na mysli konkretne rozwigzania techniczne, ktére w znaczacy sposob przyczynia
sie do poprawy efektywnosci ekonomicznej sieci? Jezeli tak, to jakie? Czy moze
Autorowi chodzito o system kar za niedotrzymanie standardow jakosciowych,
ktére spowodowalyby, ze Operator systemu dystrybucyjnego bedzie wolat
inwestowad w rozwdj sieci, zamiast placi¢ kary? W pierwszym przypadku mamy
do czynienia z rzeczywista poprawag efektywnosci ekonomicznej sieci
dystrybucyjnych, a w drugim jest to jedynie poprawa teoretyczna wynikajaca z
obowigzujacego systemu kar.

W tezie pracy Autor napisal, iz: ,,wprowadzenie taryfy jakosciowej spowoduje
wzrost ekonomicznej optacalnosci inwestycji w terenowe sieci sredniego
napiecia”. W nawigzaniu do uwagi poprzedniej, nalezy stwierdzi¢, iz wzrost ten
jest skutkiem wprowadzonego systemu nagrod i kar dla Operatora systemu
dystrybucyjnego i ma charakter organizacyjny a nie techniczny. Bez zmiany
uwarunkowan technicznych sieci dystrybucyjnych (struktura sieci, wyposazenie w
urzadzenia kontrolne i sterownicze, itp.) pozostana one nadal sieciami o bardzo
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slabych wskaznikach ekonomicznych. Czy ten system nagréd i kar da jakie$
wieksze efekty w przysztosci? Zobaczymy. Na razie mimo znacznych nakladow
finansowych na inwestycje, efekt jest niewielki.
W podrozdziale 2.7 Autor dokonal analizy wplywu przylaczania generacji
rozproszonej na sieci terenowe $redniego napigcia. Aktualnie Operatorzy
systemdéw dystrybucyjnych maja znacznie wigksze problemy z odnawialnymi
zrodtami energii przytaczonymi do sieci niskiego napiecia. Zrodla te wplywajg na
zmiane rozpltywu mocy takze w sieciach SN. W wybranych przypadkach istnieje
takze konieczno$¢ wymiany transformatoréw SN/nn. Autor pomija problem
wplywu Zrodet przylaczonych do sieci nn na sie¢ SN. Czy Autor nie uwaza, ze
elementy takiej analizy takze powinny znalez¢ si¢ w pracy?
Na stronie 15 Autor wspomina, iz rozwigzaniem szczegodlnie korzystnym dla
rozwoju sieci terenowych jest powszechne wykorzystanie ukladow automatycznej
lokalizacji awarii. Czy w opinii Autora wdrozenie tego typu zlozonych 1
kosztownych ukladow jest w najblizszym czasie realne, skoro nawet najtansze 1
najprostsze  wskazniki przeptywu pradu zwarciowego sg w  sieciach
dystrybucyjnych terenowych rzadkoscig?
W ocenianej pracy Autor przedstawil rozwazania i analizy bazujace na
przykladowej rzeczywistej sieci dystrybucyjnej terenowej SN. Jako sie¢ testowg
wykorzystat sie¢ dystrybucyjng Spotki Stoen Operator. W mojej opinii nie jest to
najlepszy wybor. Nawet sie¢ peryferyjna Aglomeracji Warszawskiej nie
odzwierciedla w pelni cech terenowej sieci dystrybucyjnej. Gléwne podobienstwo
opiera sie na powszechnym wykorzystaniu w tych uktadach linii napowietrznych z
przewodami nicizolowanymi (gotymi). Trudno jednak poréwnywaé rozlegtosé
tych sieci, ich gestos¢ obcigzenia, straty mocy i energii, itp., a wigc finalnie
ekonomike z tymi parametrami dla sieciami terenéw rolniczych wojewodztwa
Swietokrzyskiego, lubelskiego, czy tez podkarpackiego. Takze mozliwosci
ewentualnego rezerwowania odbiorcow, sg znacznie wigksze w poblizu duzych
aglomeracji niz w glebi sieci terenowej. Prosze Autora o komentarz, czy w jego
opinii uzyskane w pracy wyniki mozna wprost przenie$¢ na sieci terenowe
oddalone znacznie od duzych miast.
W rozdziale 2.2 Autor zamiescil charakterystyke terenowych sieci
elektroenergetycznych. Charakterystyka ta jest dos¢ uboga. Podane zostaly tylko
podstawowe informacje statystyczne o dlugosciach linii, iloSci 1 mocy
transformatordéw, zajmowanym terenie oraz liczbie obstugiwanych odbiorcow.
Brak jest informacji o rozwigzaniach technicznych 1 technologicznych
wykorzystywanych w tych sieciach. Brak jest informacji o $rednidwkach
charakteryzujgcych te sieci, np. sredniej rocznej energii sprzedanej jednemu
odbiorcy. Ciekawe mogloby by¢ takze poréwnanie tych wskaznikow ze
wskaznikami dla sieci dystrybucyjnych miejskich.
Na stronie 22 Autor napisal: ,,Znaczna cz¢sé infrastruktury dystrybucyjnej jest
starsza niz ekonomiczny okres eksploatacji wynoszacy 40 lat.” W jaki sposob
Autor uzyskat warto$c 40 lat? Dla jakich urzadzen ta wartos¢ zostala wyznaczona?
Ekonomiczny okres eksploatacji jest rézny dla réznych urzadzen i obiektow
elektroenergetycznych. Jest to bowiem czas, po ktorym urzadzenie lub obiekt
osigga minimum catkowitych kosztow jednostkowych (naktady inwestycyjne,
koszty eksploatacji, koszty zawodnosciowe). Jako catkowite koszty jednostkowe
przyjmuje si¢ zazwyczaj rownowazne koszty roczne. Wzrost rocznych kosztow
eksploatacji obiektu lub urzadzenia po przekroczeniu przez nie ekonomicznego
okresu eksploatacji jest bodZcem do jego wymiany na nowe.
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D,

10.

11.

12
13

14.

15.

16.

17.

W wielu opracowaniach znalezé mozna informacje, iz sieci dystrybucyjne
terenowe majg niekorzystng struktur¢ wiekowa. Taka informacja pojawia si¢
rowniez w recenzowanym opracowaniu. Powstaje jednak pytanie. Czy struktura
wickowa sama w sobie koreluje bezposrednio ze stanem  sieci
elektroenergetycznej? Znane sg przypadki, gdy zastosowanie nowych rozwigzan
technicznych w miejsce istniejgcych pogorszylo stan sieci (np. wymiana
izolatoréw liniowych SN LSD (bezawaryjne) na LSP (bardzo awaryjne)). Czy w
opinii Autora planowa wymiana urzadzen, ktore przekroczyly okreslong liczbe lat
cksploatacji jest uzasadniona? Czy nie lepiej, aby poszczegolni Operatorzy
systemow dystrybucyjnych poprzez wnikliwa analize pracy poszczegélnych
urzadzen decydowali o koniecznosci wymiany lub jej braku?

Na stronie 23 Autor zamiescit akapit: ,,powyzsza analiza wskazuje, ze potrzeby na
modernizacje i rozwdj sieci terenowych zwigkszaja si¢. Jest to spowodowane tym,
ze spolki dystrybucyjne nigdy nie zainwestowaly w sieci terenowe kwot
wynikajagcych z powyzszych analiz.” Obliczenia Autora bazuja na zalozeniu, iz
nalezy pozby¢ sie urzadzen i obiektow elektroenergetycznych starszych niz
czterdziestoletnie. Jak juz pisalem wczesniej mam watpliwosci, co do tak
precyzyjnej granicy wiekowej eksploatacji obiektow elektroenergetycznych.
Ponadto, skoro Autor dostrzegl, iz ,potrzeby na modernizacje 1 rozwdj sieci
terenowych zwiekszajg si¢”, czy uwaza, ze nadejdzie taki moment, w ktorym
Operatorow  systemow  dystrybucyjnych bedzie sta¢ na wymiane starej”
infrastruktury 1 jednoczesnie  wprowadzanie nowych  technologii i
unowoczesnienie sieci dystrybucyjnych terenowych?

Dane dotyczace RZE, zamieszczone na stronie 28, sg nieaktualne. Pochodzg z lat
2010 — 2012. Rozwdj RZE w ostatnich latach jest bardzo dynamiczny 1 przez
dwanascie lat zaszly w tym zakresie znaczne zmiany.

Na rysunku 2.13 powrdt do kroku 2 powinien by¢ po kroku 5a, a nie po 4c.

str. 55, zaleznosci od (3.11) do (3.14). Co oznacza symbol *. Autor uzywa
zamiennie symboli z gwiazdkg oraz bez niej, nie wyjasniajac czym te symbole si¢
roznig. Mamy wiec R oraz R*, mamy K oraz K*. Prosze o komentarz;

W rozdziale 4.4 Autor jest nieprecyzyjny w swoich wywodach. W sposob dos¢
chaotyczny, w zasadzie zamiennie, uzywa poje¢ koszty stale, koszty zmienne 1
koszty zawodnosciowe, po czym bez zadnego komentarza przechodzi do poje¢
kosztow inwestycyjnych oraz kosztow zawodnosciowych. Oczywiscie sa to
zagadnienia do$¢ dobrze znane, ale dla jasnosdci wywodu Autor mégt nieco wigcej
miejsca po$wieci¢ zagadnieniom kosztowym, zwlaszceza w podrozdziale 4.4.1.

Na stronie 76 znajduje si¢ zapis: ,,» Czas uzytkowania mocy szczytowej T = 3 500
h,”. Czas uzytkowania mocy szczytowej oznacza si¢ zazwyczaj symbolem 7.
Symbol 7 oznacza najczgsciej czas trwania maksymalnych strat obcigzeniowych.
Bardzo prosz¢ Autora o wyjasnienie, ktéry z tych czaséw wynosi 3500h?

Jako jedno z kryteriow oceny efektywnosci ekonomicznej Autor przyjal ,koszt
roczny liczony zgodnie z zaleznoscig (4.21) > minK,”. Dlaczego koszt roczny
bedgcy sumg kosztow  stalych, kosztow  zmiennych oraz = Kkosztow
zawodnosciowych ma by¢ wiekszy od pewnej warto$ci granicznej (minimalnej), a
nie mniejszy niz pewna warto$¢ krytyczna, ktorg jesteSmy w stanie zaakceptowac
(maxK;)?

W podrozdziale 5.3 Autor nie precyzuje, ktore koszty zostaly zaliczone do
kosztow statych oraz do kosztow zmiennych. Niniejsza uwaga jest niejako
kontynuacjg uwagi 14.
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18. W podrozdziale 4.4 Autor omawia rozne metody analizy ekonomicznej inwestycji.
Nie wspomina wcale o metodzie wewnetrznej stopy zwrotu (Internal Rate of
Return — IRR). Tymczasem w podrozdziale 5.3 podaje dla poszczegolnych
wariantow wartos¢ wskaznika IRR.

19. Analizujgc wyniki pracy badawczej Doktoranta, przedstawione na stronach 835-88,
stwierdzitem, ze pokrywaja sie one z wynikami moich analiz dotyczacych wyboru
optymalnej konstrukcji linii SN'. Wbrew aktualnie gloszonym pogladom,
uwazam, ze to linie niepelnoizolowane w systemie PAS, a nie linie kablowe,
powinny sukcesywnie zastgpowac linie z przewodami nieizolowanymi. Tylko w
szczegblnych przypadkach linie $redniego napiecia w sieciach terenowych nalezy
skablowac. Jaka jest opinia Doktoranta w tej kwestii?

20. W analizach dotyczacych roznych wariantéw modernizacyjnych sieci Autor
otrzymat dodatnie oraz ujemne wartosci NPV oraz IRR. Bardzo prosz¢ o nieco
dokladniejsza interpretacje tych wskaznikdéw niz tylko ,,Analizowany wariant jest
ekonomicznie efektywny.” lub ,,Analizowany wariant nie jest ekonomicznie
efektywny.”.

21. Na stronie 91 Autor napisal: ,,...jedynie Wariant 1A osiagnal dodatnig wartos¢
NPV...”. Tymczasem dodatnia wartos¢ NPV maja warianty 1A oraz 1B,

22. Moje watpliwosci budzi zaleznos$¢ (6.3) wyrazajaca roczne straty energii w i-tym
wezle, a w zasadzie objas$nienie zmiennych do tej zaleznosci (zalezno$¢ sama w
sobie jest poprawna). W tym przypadku S7; wyraza nie obciazenie i-tego wezla
(jak wyjasnia Autor), ktére mozna traktowa¢ jako dowolne obcigzenie chwilowe,
ale roczne obcigzenie szczytowe i-tego wezla. Druga kwestia pojawita si¢ juz w
niniejszej recenzji w uwadze 15. Aby zalezno$¢ (6.3) byla poprawna mnozymy
szczytowe (maksymalne) straty mocy przez czas trwania maksymalnych strat
obcigzeniowych 7. Tymczasem Autor w objasnieniu do tej zaleznosci pisze o
czasie uzytkowania mocy szczytowej. Powinno byé: 7 - czas trwania
maksymalnych strat obcigzeniowych w roku.

23. We Wnioskach na stronie 105 Autor przedstawil konkluzje dotyczaca przyczyn
wysokich warto$ci wskaznikéw SAIDI oraz SAIFI. Stwierdzit, ze: ,,Jedna z metod
ograniczania nieplanowanych przerw jest kablowanie sieci, co z uwagi na koszty
nie jest w sieciach terenowych powszechnie stosowane.” Jest to uwaga bardzo
stuszna. Bardzo prosze o opinie Autora, czy nie lepszym rozwigzaniem (bo na
pewno znacznie tanszym!) byloby zastgpienie linii napowietrznych z przewodami
nieizolowanymi liniami z przewodami niepelnoizolowanymi, przy jednoczesnej
zmianie konfiguracji sieci z promieniowych nierezerwowanych (w glebi sieci
dystrybucyjnych terenowych ta struktura dominuje!), na promieniowe
rezerwowane lub dwustronnie zasilane? Ta uwaga jest kontynuacjg uwagi 19.

24. Wniosek 7 zamieszczony na stronie 106 uwazam za bardzo istotny. Niestety
Operatorzy systemow dystrybucyjnych nagminnie te fakty ignoruja, ulegajac
réznego rodzaju modom i trendom, jak chociazby wspomniane juz wielokrotnie
kablowanie sieci dystrybucyjnych. Czy maksymalizacja automatyzacji sieci
dystrybucyjnych terenowych, przy zalozeniu zmiany ich konfiguracji, nie jest
lepsza dlugoterminowsq strategia rozwoju sieci niz samo ich kablowanie?
Oczywiscie kablowanie sieci jako proces wspodtbiezny z innymi dziataniami
modernizacyjnymi jak najbardziej akceptuje. Co Autor sadzi w tym temacie?

' Chojnacki A., Kablowanie sieci dystrybucyjnych sredniego i niskiego napigcia jako metoda zwigkszania
niezawodnosci zasilania odbiorcéw energia elektryczng. Elektro Info Nr 12/2019, s. 61-65, Chojnacki A.,
Wiasciwosei oraz parametry niezawodno$ciowe napowietrznych linii dystrybucyjnych 110 kV, SN oraz nn — analiza
pordéwnawcza, Bezpieczenstwo elektryczne, ISBN: 978-83-7493-252-3, Wroclaw 2023
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25. Uwazam, ze Autor zamie$cil w pracy nieco za mato informacji o zrealizowanych
programach komputerowych. Poza ogélnymi informacjami o $rodowisku
programistycznym oraz diagraméw strukturalnych, brak jest dokladniejszych
informacji o metodyce ich dzialania, fragmentow kodow Zrodlowych, itp.

26. W zalgczniku nr 1 Autor dokonal przegladu taryf jakosciowych stosowanych w
innych krajach na $wiecie. Jest to bardzo ciekawa i integralna czgs¢ pracy. Szkoda,
ze Autor nie zamie$cit w niej dodatkowo analizy konkretnych dzialan, rozwigzan
oraz konkretnych technologii stosowanych przez operatoréw systemow
dystrybucyjnych w poszczegdlnych krajach w celu poprawy funkcjonowania sieci
elektroenergetycznych. Mysle, ze taka analiza bylaby bardzo ciekawa.

Autor rozprawy zrealizowal obszerna prace badawcza. Jej wykonanie wymagalo
znacznych umiejetnosci badawczych i organizacyjnych. Autor rozprawy wykazal si¢ takze
umiejetnoscig opracowywania sprawozdan i raportow z prac badawczych. Wykazane
powyzej w recenzji niedociagniecia oraz uchybienia nie umniejszajg wartosci merytorycznej
calego opracowania. Pewne niescistosci pojawily si¢ zapewne na etapie redagowania pracy.
Z kolei przedstawione uwagi i sugestie maja przede wszystkim charakter polemiczny i
dyskusyjny. Podsumowujac, ogélna ocena rozprawy jest pozytywna.

8. Podsumowanie, spelnienie wymogow ustawowych

Uzyskane w rozprawie wyniki, oparte w przewazajacej czesci na badaniach wiasnych
Autora, sg wartosciowe zarowno z punktu widzenia naukowego, jak i utylitarnego. Autor
zaprezentowal w swojej rozprawie doktorskiej oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego. Jako jego wklad w dyscypling naukowa elektrotechnika (Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne) zaliczam przede wszystkim:

— analiz¢ roznych metod prognozowania, pod katem ich wykorzystania do
prognozowania obcigzen terenowych stacji SN/nn oraz wyznaczania rozplywow
mocy i pradow w sieci SN;

— wykonanie prognoz obciazen szczytowych terenowych stacji SN/nn przy
wykorzystaniu czterech metod, tj.: regresji liniowej, trendu petzajgcego, Holta oraz
Prigogine’a;

— przeglad oraz analize stosowanych na §wiecie rozwigzan taryf jakosciowych;

— analize wplywu Zrdédetl rozproszonych, rozwigzan Smart Grid oraz regulacji
jakosciowej na rozwdj dystrybucyjnych sieci terenowych;

— opracowanie wlasnej metody obliczania rozptywu mocy i pradéow w otwarte] sieci
terenowej SN;

— realizacje sieci testowej bazujacej na fragmencie rzeczywistej sieci dystrybucyjne;
SN jednego z polskich OSD;

— realizacje odwzorowania numerycznego sieci testowej do celdow wyznaczania
rozplywow mocy i obliczen ekonomicznych;

— opracowanie autorskiego programu komputerowego wspomagajgcego obliczenia
zwigzane z planowaniem rozwoju sieci SN;

— realizacje autorskiego modelu matematycznego oraz programu komputerowego do
badania rozwoju sieci terenowej SN;

— zdefiniowanie autorskiej, optymalnej strategii rozwoju sieci terenowych SN.

Sposdb prowadzenia badan oraz uzyskane rezultaty mozliwe do wykorzystania w
praktyce, potwierdzaja znaczng wiedzg Doktoranta w jego dyscyplinie naukowej, a takze
umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i przedstawiania jej wynikow.
Postawiong w pracy teze uwazam za udowodniong. Wszystkie cele pracy zostaly osiagnigte.
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Na podstawie powyzszych rozwazan stwierdzam, iz w mojej ocenie recenzowana
praca spelnia warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone przez
obowigzujgcg ustawe (Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, ze zm. w Dz,
U. z 2005 r. Nr 164, poz. 1365, w Dz. U. z 2011 r. Nr 84, poz. 455, Dz. U. z 2016 r. poz.
882, Dz. U. z 2017 r. poz. 1789) — ustawa znowelizowana) w zwigzku z art. 179 ust. 1 i ust.
2 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669 z pozn. zm.), a takze Ustawg z dnia 20 lipca
2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668) w zakresie
dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne
(zawierajacej dyscypline elektrotechnika). Wnioskuje o dopuszezenie pracy do
publicznej obrony.

Ol Ay
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