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1 Wybér tematu rozprawy doktorskiej oraz informacja o jej praktycznym

znaczeniu

Tematyka dotyczaca odbudowy zdolnosci wytworczych elektrowni po awarii katastrofalnej jest
niezwykle istotna i aktualna we wspolczesnych systemach elektroenergetycznych. Obecnie,
przytaczane sg do sieci elektroenergetycznej zrodta OZE roznego typu 0 losowej generacji, magazyny
energii, pracujagce w trybie tadowania lub roztadowania oraz odbiorcy o roznej specyfice pracy. Sie¢
jest rozbudowywana i modernizowana. Wycofywane sg niektore bloki elektrowni konwencjonalnych,
a planowane s3 do przylaczenia nowe. Przyczynia si¢ to do wystgpowania w praktyce roznego rodzaju
stanow pracy sieci. Pojawienie si¢ w systemie elektroenergetycznym znacznej liczby obiektow
o0 losowym charakterze generacji utrudnia proces planowania i sterowania praca SEE, a takze wptywa
na niezawodno$¢ jego pracy. W konsekwencji nastgpuje zmiana i zrdéznicowanie jednostek
wytworczych, ktore mogg aktywnie uczestniczy¢ w procesach odbudowy zdolnosci wytworczych SEE
w przypadku wystapienia rozlegtej awarii. Obserwowane w rzeczywistosci problemy bilansowe, np.

w okresach nocnych dolin obcigzenia (przy stosunkowo duzej sumarycznej generacji w farmach
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wiatrowych), sprawiajg operatorom niemate klopoty z opanowaniem takich sytuacji. W dziennych
stanach pracy, przy znacznej generacji rowniez w farmach fotowoltaicznych, oprocz probleméw
bilansowych, obserwuje si¢ takze przekroczenia napigciowe (glownie w sieciach nN i SN) oraz
przeptywy mocy z sieci nN i SN w kierunku sieci WN. Przy badaniu wptywu nowych, planowanych do
przylaczenia zrédet, magazyndéw energii lub odbiorow szczegélny problem stanowig natomiast
przekroczenia dopuszczalnych obcigzalno$ci pradowych linii napowietrznych. Kolejne trudnosci
wynikajg z mozliwosci wystgpienia stanow awaryjnych. Dodatkowo, zmieniajacy si¢ klimat i nasilajace
si¢ niekorzystne zjawiska pogodowe moga prowadzi¢ do réznego rodzaju zaktécen w pracy sieci
elektroenergetycznych. Widmo awarii w KSE, takich jak np. z kwietnia 2008 r., staje si¢ zatem realne
i nalezy temu przeciwdziata¢ poprzez odpowiednie $rodki zapobiegawcze oraz minimalizacje skutkéw
wystapienia zaklocen. Wazna jest zatem niezawodno$¢ 1 bezpieczenstwo pracy systemu
elektroenergetycznego.

Dynamiczny rozwo6j energetyki odnawialnej, planowane do przytaczenia zasobniki energii,
inwestycje w pompy ciepta, wzrost liczby samochodow elektrycznych, bedg wptywaty na bilans mocy
i energii w SEE. Zaréwno chwilowe zbilansowanie mocy generacji i odbioru jak tez bilansowanie
odniesione do energii (np. w okresie roku) wymaga zapewnienia mozliwo$ci magazynowania
0 zdolnos$ciach wielokrotnie wigkszych niz spotykane obecnie. Alternatywnymi sposobami opanowania
rozbieznos$ci pomiedzy okresami wystgpowania wysokiej generacji 1 wysokiego poboru to rozwinigta
wspotpraca miedzynarodowa oraz sterowanie mocg odbioréw poprzez mechanizm DSR. Tym samym
odpowiednia elastycznos¢ pracy sieci powinna by¢ zapewniona. Wzrost udziatu zrédet OZE (o duzej
zmienno$ci 1 nieprzewidywalnosci) w ogoélnym bilansie mocy na rzecz zmniejszania si¢ udziatu
jednostek konwencjonalnych (stabilnych), pracujacych w podstawie obcigzenia, przeklada si¢ na
obnizenie bezpieczenstwa energetycznego, a tym samym wieksze ryzyko wystapienia rozleglej awarii.
Konieczne jest zatem nieustanne poszukiwanie nowych strategii, ktore pozwolg operatorom na
przygotowanie si¢ do takich sytuacji i zminimalizowanie skutkow zaistnienia ewentualnego zagrozenia.
Wazne jest takze opracowywanie i ciggla aktualizacja planow obrony i odbudowy SEE w celu
przywrocenia zasilania i powrotu do stanu normalnego po wystapieniu awarii. W literaturze mozna
znalez¢ opisy wielu awarii Kkatastrofalnych, ktore mialy miejsce w roznych czgéciach $wiata.
Doktorantka przytoczyta wiasny ich obszerny spis. Swiadczy to o tym, ze podjeta tematyka jest
aktualna. Takie sytuacje maja miejsce w rzeczywistosci i nalezy si¢ nimi zajmowa¢. Dotychczas nie
wynaleziono jednak uniwersalnej metodyki, umozliwiajacej przewidzenie awarii z duzym
prawdopodobiefistwem a nastepnie jej uniknigcie. Stosunkowo stabo rozpoznany jest rowniez obszar
zwigzany z okreslaniem ryzyka dotyczacego proceséw odbudowy zdolnosci wytwoérczych. W zwigzku

Z tym warto poszukiwa¢ nowych strategii 1 kierunkdw rozwoju planow odbudowy zdolnosci

-Strona2z 10 -



wytworczych, ktore beda skuteczniejsze od juz istniejacych. Zaproponowany w recenzowanej
rozprawie model oceny ryzyka dla roznych scenariuszy odbudowy zdolnosci wytworczych zrodet po
zaistniatej awarii systemowej wpisuje si¢ w niniejszy trend usprawniajagc dotychczas stosowane
podejécia. Pozwala m.in. inaczej spojrze¢ na problematyke rozleglych awarii oraz przywracanie
systemu do stanu pracy normalnej. Stanowi autorskie podejscie zwigzane z rozpatrywana tematyka
w zakresie wyboru odpowiedniego rozwigzania. Dysponujac takim narzgdziem operator Sieci bedzie
mogt sprawniej i skuteczniej oceniaé ryzyko zastosowania roéznych scenariuszy odbudowy a tym
samym minimalizowa¢ czas procesu odbudowy.

Biorac powyzsze pod uwage uznaje tematyke rozprawy za wazng, aktualng oraz wybrang

prawidlowo, zarowno pod wzgledem naukowym jak i praktycznym.
2 Ocena ukladu rozprawy doktorskiej wraz z jej czesciami skladowymi

Opiniowana rozprawa doktorska zawiera 192 strony tekstu wraz z ilustracjami, wzorami oraz
bibliografia obejmujaca 186 pozycji. Dodatkowo w rozprawie zawarte zostato streszczenie w jezyku
polskim i angielskim, a takze wykaz symboli i skrotow oraz zatacznik.

Rozprawa zostata podzielona na 8 rozdziatow. Cze§¢ gtowna (badawcza) sktada si¢ z dwoch
rozdziatéw (6, 7). Pozostale rozdziaty zawierajg: motywacje, cel, teze i zakres pracy (rozdziat 1), trzy
rozdziaty teoretyczne (2, 4, i 5), jeden rozdzial zawierajacy wykaz 1 opis wybranych awarii
katastrofalnych na $wiecie oraz wilasng, autorska ich analize statystyczng (rozdziat 3), a takze
podsumowanie i wnioski (rozdziat 8).

Tak jak wspomniano wczesniej, rozprawe rozpoczyna streszczenie i rozdziat 1, stanowigcy wstep.
Nakreslono w nim motywacje, cel, tezg, zakres pracy oraz ogdlng zasadnos$¢ podjecia rozpatrywanego
zagadnienia.

Rozdziat drugi zawiera opis przewidywanych w przysztosci zmian w strukturze wytwarzania
w KSE. Autorka przedstawia rowniez konsekwencje tych dziatan w aspekcie bezpieczenstwa pracy
systemu w roznych stanach.

W rozdziale trzecim Doktorantka omawia problem rozlegtych awarii w systemach
elektroenergetycznych. Wykonana zostata rowniez autorska analiza statystyczna najwigkszych awarii
katastrofalnych w systemach elektroenergetycznych na catym §wiecie. Warto zauwazy¢, ze analiza ta
ujmuje przyczyny awarii, ich zasieg, sezonowos$¢ wystepowania, strukture lokalizacyjng oraz czas
odbudowy zasilania. Zamieszczone zostaty rowniez odpowiednie wnioski i komentarze.

Rozdziat czwarty zawiera przeglad i opis stosowanych strategii odbudowy zdolno$ci wytworczych.
Opisane zostaty takze wymagania techniczne dla jednostek wytworczych, w zakresie ich uczestnictwa
w procesie odbudowy wraz z przyktadami prob systemowych przeprowadzonych w KSE. Zwrocono

uwage na wptyw transformacji SEE na plany odbudowy.
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Rozdziat piaty dotyczy badan literaturowych w nastgpujacych obszarach:
e strategii obrony SEE na wypadek awarii katastrofalnej,
e aktualnych strategii odbudowy zdolnosci wytworczych,
e nowych propozycji strategii obrony i odbudowy z wykorzystaniem zrodet OZE oraz
magazynow energii,
e zarzadzania ryzykiem.

Glowng czes¢ badawczg rozprawy rozpoczyna rozdziat 6, w ktorym przedstawiono metodologie
oraz wyniki symulacji dla rozpatrywanych scenariuszy odbudowy zdolnosci wytworczych,
przeprowadzonych w $rodowisku programu PowerFactory. Poszczegdlne scenariusze zrdéznicowane
bylty pod katem typu zrodla rozruchowego, dlugosci toru rozruchowego oraz typu zrddla
uruchamianego. Badania ujmowaty zarowno aktualne strategie odbudowy jak i nowe, wykorzystujace
wybrane zrodla OZE, wspotpracujace z magazynami energii. Stworzony zostal réwniez model
weryfikacyjny uruchomienia bloku Elektrowni Turéw z Elektrowni Wodnej Dychow, w celu
poréwnania wynikow symulacji z wynikami rzeczywistej proby systemowe;.

Rozdziat siodmy zawiera analizy odbudowy zdolnosci wytworczych elektrowni w kontekscie
ryzyka. Przedstawiono zarowno jakosciowa jak i iloSciowg oceng ryzyka procesu odbudowy. Do
wykonania analizy jakosciowej zastosowano metod¢ muchy, natomiast do analizy iloSciowej —
wielokryterialng, hierarchiczng metod¢ AHP oraz jej rozwinietg wersj¢ rozmyta, metode FAHP.

Ostatni rozdzial rozprawy to podsumowanie i wnioski. Wnioski rzeczywiscie stanowig
podsumowanie tego, co jest najbardziej istotne w tresci rozprawy. Nie zabraklo tutaj stwierdzenia
0 stusznosci postawionej na poczatku tezy oraz o tym, ze podj¢ta tematyka badawcza jest aktualna.
Autorka wskazata takze te elementy rozprawy, ktore uwaza za wkiad wlasny w rozwoj reprezentowanej
dyscypliny naukowej.

Doktorantka zawarla réwniez kilkuzdaniowsg informacje na temat mozliwosci prowadzenia
dalszych badan. W mojej ocenie ta cz¢s¢ mogtaby zosta¢ rozbudowana. Dyskusja na temat Kierunku
przysztych badan powinna by¢ bardziej szczegétowo przeprowadzona.

Moja ogdlna ocena rozprawy, jej struktury oraz merytorycznej zawartosci jest pozytywna.
3 Ocena zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Tak jak wspomniano wczesniej, bibliografia zawiera 186 pozycji. Liczba cytowanych prac jest
wystarczajaca co swiadczy o wlasciwym przegladzie literatury.
Przeglad literatury obejmuje pozycje poruszajgce zagadnienia zwigzane gtownie z awariami

w systemach elektroenergetycznych, obrong i odbudowg systemu po awarii, a takze zarzadzaniem
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ryzykiem. Doktorantka cytuje réwniez ustawy, rozporzadzenia oraz dokumenty OSP dotyczace
rozpatrywanej tematyki.

Wykaz cytowanych prac jest odpowiedni zaréwno pod wzglgdem liczbowym jak i tematycznym.
Literatura swoim zasi¢giem obejmuje prace krajowe i zagraniczne, zatem w zupetnos$ci spelnia wymogi
stawiane zwyczajowo rozprawom doktorskim. Przeglad literatury zostal przeprowadzony rzetelnie.
Najstarsza pozycja w wykazie literatury datowana jest na rok 1981, najnowsza natomiast pochodzi
z roku 2023, co $wiadczy o biezgcym stanie wiedzy Doktorantki na temat rozpatrywanej tematyki.

Trzynascie pozycji literaturowych powstato przy udziale Autorki rozprawy.
4 Ocena celu i tezy rozprawy doktorskiej

Cel, teza i zakres pracy zostaly przez Doktorantke przedstawione w rozdziale 1. Celem pracy jest
»opracowanie scenariuszy odbudowy zdolnosci wytworczych po awarii katastrofalnej systemu
elektroenergetycznego z uwzglednieniem zroznicowanej struktury wytwarzania energii elektrycznej
W Krajowym Systemie Elektroenergetycznym oraz zaproponowanie modelu oceny ryzyka dla przyjetych
scenariuszy odbudowy zdolnosci wytworczych”.

Uwazam, ze og0lnie cel zostat sformutowany jasno i przejrzyscie.

Teza rozprawy brzmi nastepujaco: ,,Postepujgce zmiany w strukturze wytwarzania energii
elektrycznej w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym wiqzq sie z koniecznoscig aktualizacji
dotychczasowych planow odbudowy zdolnosci wytworczych po awarii katastrofalnej systemu
elektroenergetycznego i opracowania strategii w oparciu o minimalizacje czasu procesu odbudowy
| rvzyka z nim zwigzanego”.

Sposob sformulowania tezy uwazam ogodlnie za prawidiowy.

Zaznaczam jednak, ze W moim przekonaniu proponowana metodyka powinna by¢ uniwersalna oraz
sprawdzac¢ si¢ w kazdym systemie i wedlug mnie tak jest i w tym przypadku. W zwiazku z tym, w tezie
oraz w celu pracy powinno si¢ unika¢ nazwy konkretnego systemu. OczywiScie analizy, czy tez
weryfikacja wynikow obliczen moze si¢ odbywac na danych konkretnego systemu (np. KSE), nie mniej
jednak samo sformutowanie tezy, uwazam, powinno by¢ bardziej ogodlne i raczej pozbawione tresci,
$wiadczacych o dedykowaniu proponowanej metodyki tylko do konkretnego zastosowania.

Zakres pracy zostal przedstawiony przez Doktorantke w rozdziale 1 w formie kilkuzdaniowych
opisOw poszczegolnych rozdziatow, ktore ogodlnie streszczajg tematyke rozprawy. Moim zdaniem
zakres pracy lepiej oddaje wyszczegolnienie konkretnych dziatan, ktore zostaty podjete i wykonane
w ramach rozprawy, a takze przedstawienie tego jaki zasieg tematyczny ona obejmuje. Nie mniej jednak
z opisu zawartego w rozprawie mozna si¢ dopatrze¢ i zorientowac jaki obszar badan jest wziety pod

uwage.
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5 Ocena zastosowanych metod badawczych

Wykaz metod stosowanych w literaturze znajduje si¢ w podrozdziale 5.4. Wybdér metod
badawczych opisany zostal w rozdziale 7. Do jakosciowej oceny ryzyka procesu odbudowy zdolnosci
wytworczych wybrana zostala metoda muchy. Stanowi ona graficzne potaczenie przyczyn
| konsekwencji wystgpienia zdarzen niepozadanych wraz ze wskazaniem barier ograniczajgcych ryzyko
ich nastepstw. Ilosciowa ocena ryzyka procesu odbudowy zdolnosci wytworczych zostata wykonana
przy wykorzystaniu metody analitycznego procesu hierarchicznego (AHP) oraz bedacej jej
rozwini¢ciem w postaci metody rozmytej AHP, czyli FAHP.

Uwazam, ze wybor metod badawczych jest prawidtowy. W tekscie pracy Autorka uzasadnia go
tym, ze wskazane metody sg uniwersalne a zgodno$¢ macierzy poroéwnan mozliwa do weryfikacji.
Ponadto w tabeli 5.5 mozna znalez¢ pordwnanie r6znych metod oceny ryzyka na podstawie dostepne;j

literatury.
6 Ocena cze$ci rozprawy doktorskiej dotyczacej omowienia wynikow badan

Wyniki badan wykonanych przez Doktorantke prezentowane sg w dwoch rozdziatach (6 1 7).
Dodatkowo w rozdziale trzecim, Autorka przedstawia wlasng analizg¢ statystyczng najwiekszych,
$wiatowych awarii systemowych. Po kazdej analizie Doktorantka wyciaga odpowiednie wnioski
i umieszcza wlasne, przemys$lane komentarze i spostrzezenia. Ponizej przytaczam przyktady
rozdziatow, w ktorych omawiane sa wyniki obliczen.

Rozdziat szoésty dotyczy metodologii i wynikéw analiz wykonanych na modelach rozpatrywanych
pieciu scenariuszy odbudowy, a takze modelu weryfikacyjnym, przygotowanym w celu poréwnania
wynikow symulacji z wynikami rzeczywistej proby systemowej. Autorka omawia te analizy
w kolejnych podrozdziatach i wycigga odpowiednie wnioski. Osobny podrozdziat poswigcony jest
roOwniez analizie porownawczej dotyczacej poszczegdlnych scenariuszy. Komentarze 1 opis sg spojne
| zrozumiate.

W rozdziale siodmym przedstawione sa wyniki analiz dotyczace jakosciowej i ilo§ciowej oceny
ryzyka procesu odbudowy zdolnosci wytworczych elektrowni. Komentarzem opatrzone zostaty
zarowno zastosowane metody jak i uzyskane wyniki obliczen. W osobnych dwoch podrozdziatach
zawarto szczegotowe wnioski, wynikajace z przeprowadzonych analiz. W przypadku oceny
jakosciowej, okreslona zostata lista zagrozen, mogacych wpltywaé na proces odbudowy wraz
Z barierami ograniczajacymi ryzyko ich nastepstw. Przy analizie iloSciowej potoZzono nacisk zar6wno
na porownanie otrzymanych wynikéw symulacji dla réznych scenariuszy odbudowy, jak i na wptyw

dwoch zastosowanych metod obliczeniowych.
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Mozna jeszcze zwrdci¢ uwage na rozdzial trzeci, zawierajacy wilasng analize statystyczna,
dotyczaca 180 najwigkszych awarii systemowych na §wiecie, wykonang przez Doktorantke w oparciu
o dostepng literature. Znajdujg si¢ w nim wnioski i spostrzezenia poparte odpowiednimi komentarzami,
wynikajgcymi z wykonanej analizy, ujmujacej awarie z punktu widzenia réznych aspektow.

Reasumujac, stwierdzam, ze sposdb omawiania wynikow obliczen, forma ich prezentacji oraz
trafno$¢ 1 celno$¢ spostrzezen sg na odpowiednim poziomie. Zawarte w pracy wnioski, uwagi
| komentarze wlasne DoktorantKi nie sg zdawkowe tylko w wiekszo$ci szczegdtowe. Autorka popiera
je odpowiednimi, wiasciwymi i W wigkszosci przekonywujgcymi argumentami, o czym s$wiadczy
odpowiedni poziom merytoryczny oraz wiedza Autorki w zakresie rozpatrywanej tematyki.

Moja ogodlna ocena rozprawy doktorskiej w tym zakresie jest pozytywna.

7 Uwagi szczegolowe i krytyczne
7.1 Uwagi o charakterze redakcyjnym

W rozprawie mozna dopatrze¢ si¢ pewnych btedow redakcyjnych oraz tzw. literéwek. Ponizej

przytaczam kilka przyktadow:

Nr Lokalizacja Uwagi
strony
12 11 wiersz od dotu | ,,...celem planu obudowy jest przywrocenia zasilania...” — powinno
strony by¢: ,,...celem planu odbudowy jest przywrocenie zasilania...”
10§ 4 wiersz od yoe e .-ppdame napigcia na czgs¢ danego O.SP'. ..” —powinno byc
13 dolu stron raczej, np.: »--.podanie napiecia na czesé
Y wydzielonego/rozpatrywanego obszaru danego OSP...”
39 Drugi wiersz pod ,,Na potrzeby analizy statycznej...” — powinno by¢:
punktem 3.2 ,.Na potrzeby analizy statystycznej...”
Pierwszy punkt (1) wytypowanie zrodet rozruchowym...” — powinno by¢:
53 . »
pod tabela 1) wytypowanie zrodet rozruchowych...
Pierwszy odno$nik . e . ,
. »-..2€ wzgledu na znacznie wydtuzenie...” — powinno by¢: ,,...ze
61 po cytowane] . ”
i wzgledu na znaczne wydluzenie ...
literaturze
153 12 wiersz od dotu »--.Zr0det wytworezej...” — powinno byc¢: ,,...zrodet
strony wytworczych...”

Uwagi redakcyjne o charakterze ogélnym:
e Rozmiar czcionki na niektorych rysunkach moglby by¢ wiekszy, np. Rysunek 6.5, Rysunek 6.7.
e W kilku miejscach Autorka cytuje stosunkowo duzg liczbg prac jednoczesnie i caty wiersz lub
wigcej zajmuja cytowania, np. str. 61 (17 pozycji literatury), str. 72 (19 pozycji), str. 94-95
(21 pozyciji), itp. Moim zdaniem nalezatoby pogrupowac te literature tematycznie i opatrzec ja
kilkoma zdaniami opisu dodatkowego (uzupetniajgcego). W tej wersji, na pierwszy rzut oka,

mozna odnies¢ wrazenie jakby Autorka chciata w jednym miejscu ,,nadrobi¢” bibliografig.
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Wskazana literatura jest oczywiscie powigzana z fragmentem tekstu, przy ktorym wystepuje,
niemniej jednak krotki opis powinien zosta¢ dodany.

e Przy wypunktowaniach, na koncu zdan czasami stosowane sg sredniki (np. str. 90-91), czasami
przecinki (np. str. 95), a czasami jest ich brak (np. str. 69). Warto bytoby ujednolici¢ ten zapis.

e Indeksy, przy wielkosciach niebgdacych zmiennymi powinny by¢ pisane antykwg podczas gdy
czasami sg pisane kursywa, np. Tabela 6.1, 6.8, 6.10, 6.12: Ungn, Unpn, Sh. Niektore wielkosci nie
sg pisane kursywa, np. Un W tabelach 6.14, 6.15, Ug1, Ug2, Ugess, Ugn W tabeli 6.17.

e Numeracja wzoré6w powinna by¢ dostosowana do numeru rozdziatu, np. str. 155 zamiast (3), (4),
(5) powinno by¢ raczej (7.1), (7.2), (7.3), itd.

e Nakoncu niektérych wzordéw pojawiaja si¢ kropki, np. (3), (4), (5), a przy niektorych ich brakuje,
np. (10), (14), (15), itd. Warto bytoby ujednolici¢ zapis.

e W niektdrych wzorach stosowany jest symbol mnozenia, np. (19), (25) a przy niektorych go
brakuje, np. (1), (7), itd.

o Wzor (13) powtdrzona zaleznos¢ na wektor wag rozmytych Wi = (L, My, Uwi) -

To sg tylko przyktadowe bledy redakcyjne. Pomimo powyzszych uwag chce podkresli¢, ze bledy
redakcyjne nie majg istotnego wpltywu na jako$¢ merytoryczng rozprawy doktorskiej. Odbior calej

pracy jest pod tym wzgledem pozytywny.
7.2 Uwagi i pytania o charakterze ogélnym i dyskusyjnym:

e Wtabelachm.in. 6.1, 6.10, 6.12, A3 zawarte sa parametry elementéw w chodzacych w sktad toru
rozruchowego. Podane zostaly m.in. dane transformatorow oraz warto$ci jednostkowe
rezystancji, reaktancji i susceptancji linii:

o dla linii napowietrznej 220 kV podana rezystancja jednostkowa wynosi 0,1246 Q/km. Jaki
zatem przewod zostal przyjety do obliczen ? Podobna warto$¢ zostata przyjeta dla linii 110 kV
(0,124 Q/km) i na tym poziomie napigcia jest prawidlowa zakladajac przewod o przekroju
240 mm?,

o dla linii napowietrznej 220 kV podana reaktancja jednostkowa wynosi 0,9134 Q/km. Jaki
zatem przewod 1 konstrukcje wsporcze zostaly przyjete do obliczen ? Wartosci $rednie
reaktancji jednostkowej typowych linii napowietrznych stosowanych w Polsce, zawierajacych
jeden przewod na faze wynosza bowiem ok. 0,4 O/km, natomiast dla przewodoéw wigzkowych
- ok. 0,3-0,32 Q/km.

o dla linii 110 kV, podana susceptancja jednostkowa wynosi 0,337 uS/km, dla linii 220 kV —
1,339 uS/km, dla linii 400 kV- 1,76 uS/km. Poniewaz pojemnos¢ jednostkowa typowych linii
napowietrznych WN i NN, wynosi §rednio od ok. 2,7 uS/km do ok. 3,5 uS/km, powstaje zatem
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pytanie: Jaki typ przewodow i konstrukcji wsporczych zastosowany zostat w pracy doktorskiej,
w przypadku linii stanowigcych tor rozruchowy?

o w tabeli 6.10, wiersz numer 10, przedstawiono transformator 110/440 kV o mocy 60 MVA
I gobrnym napieciu znamionowym, rownym 380 kV. Jaki jest zakres zmian przektadni

transformatora?

Zaktadam, ze w modelu obliczeniowym parametry poszczegdlnych elementow zostaly przyjete

W sposob prawidtowy.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze wariant odbudowy zawierajacy zrodto rozruchowe
W postaci magazynu energii i elektrowni wiatrowej na lgdzie (scenariusz S3) osiggnat najnizsza
ocen¢ wagowa ze wzgledu na ograniczony czas pracy 1 dyspozycyjnos$¢. Obecnie coraz wigcej
moéwi si¢ natomiast o tzw. instalacjach hybrydowych OZE w ramach danej infrastruktury
sieciowej oraz wydanych warunkow przytaczenia. Jak zdaniem Autorki, wplywa przylaczenie
wjednym wezle Kilku obiektow, np. dwoch zroédet odnawialnych o réznej technologii
wytwarzania (farma wiatrowa, fotowoltaiczna) oraz dodatkowo magazynu energii na wyniki
ryzyka procesu odbudowy? Czy zastosowanie takiego uktadu pozwoli na istotne zwigkszenie jego
dyspozycyjnosci?

Nawigzujac do poprzedniej uwagi, nalezy zaznaczy¢, ze prywatni inwestorzy sg nieraz
zainteresowani S$wiadczeniem ustug na rzecz Operatora w ramach r6znego rodzaju dziatan. Jedng
z takich ustug systemowych moze by¢ ustuga aktywnego uczestnictwa np. instalacji
hybrydowych, wspotpracujacych z magazynami energii w procesie odbudowy zdolno$ci
wytworczych. Czy zdaniem Doktorantki byloby mozliwe wykorzystanie tego typu ustug
w ramach wyboru odpowiedniego scenariusza odbudowy, nawet gdyby nie byt on optymalny, ale
atrakcyjny z punktu widzenia dyspozycyjnosci i bliskosci (zrodto rozruchowe zlokalizowane
W poblizu) w stosunku do zrdédta uruchamianego?

W scenariuszach uwzgledniajacych bateryjne magazyny energii (S3 1 S4) Doktorantka stwierdza,
ze dla przyjetych zatozen proces odbudowy jest skuteczny, jezeli moc magazynu jest wigksza od
potowy mocy elektrowni wiatrowej. Powstaje zatem pytanie, czy taki warunek jest reguta? Czy
mozna go uogolni¢ 1 stosowac rowniez w innych uktadach?

W scenariuszach uwzgledniajacych bateryjne magazyny energii (S3 1 S4) zakladana jest regulacja
napigcia za pomocg uktadow energoelektronicznych BESS. Jaki jest zakres tej regulacji? Jaki jest
zakres regulacji mocy biernej?

Na stronie 115, w wierszu 4 Autorka podaje warto$¢ napigcia Ur1100=0,773-Un. Wedlug Rys.6.9,
warto$¢ ta wynosi ok. 0,74-Un.
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e W rozdziale 8, dotyczacym podsumowania i wnioskéw, Doktorantka wskazata ogélne kierunki
dalszych badan. Dotyczg one gtdéwnie optymalizacji rozpatrywanych w pracy uktadow. Jak
zdaniem Autorki wygladalaby taka optymalizacja i jak miataby by¢ realizowana ? Jaka gtéwna
funkcja celu bylaby wzieta pod uwage oraz ograniczenia?

W wigkszo$ci uwagi i pytania traktuj¢ jako dyskusyjne oprocz uwag dotyczacych parametrow

poszczegdlnych elementow.
8 Uwagi koncowe, podsumowanie, spelnienie wymogow ustawowych

Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce wymaga, aby rozprawa
doktorska stanowita oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Opiniowana rozprawa wedtug mnie
spelnia to wymaganie. Zgodnie z wymogami Ustawy Doktorantka, Pani mgr inz. Daria Ztotecka,
wykazata si¢ odpowiedniag wiedzg teoretyczng, umiej¢tnoScig samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej oraz umiejetnoscig prowadzenia badan i przedstawienia ich wynikow.

Lista istotnych osiagnig¢, ktore powinny by¢ uznane za oryginalny dorobek Doktorantki zawiera
nastepujace, najistotniejsze elementy:

e opracowanie modelu oceny ryzyka dla procesu odbudowy zdolno$ci wytworczych zrodet po

zaistnialej awarii systemowej, W tym:
o ocena jako$ciowa,
o ocena iloSciowa;

e opracowanie 1 analiza porownawcza scenariuszy odbudowy zdolnosci wytworczych po awarii
katastrofalnej systemu elektroenergetycznego z uwzglednieniem zroéznicowanej struktury
wytwarzania energii elektrycznej;

e zaproponowanie wielokryterialnej analizy metodami AHP 1 FAHP majacej na celu wybor

scenariusza odbudowy obarczonego minimalnym ryzykiem niepowodzenia tego procesu.

Doktorantka w rozprawie zmierza konsekwentnie do realizacji jej celu i udowodnienia
postawionej na wstepie tezy. Praca zawiera takze wszystkie istotne elementy: cel i zakres pracy, teze,
przeglad aktualnego stanu wiedzy, sformutowanie problemu, jego rozwigzanie, prezentacje wynikow
obliczen i analiz, podsumowanie oraz wykaz literatury.

Bioragc pod uwage przedstawiong powyze] oceng stwierdzam, ze opiniowana rozprawa
doktorska Pani mgr inz. Darii Ztoteckiej spetnia warunki i wymagania ustawowe stawiane rozprawom
doktorskim, okreslone w artykule 187 ust. 1 i ust. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo
0 Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.U. z 2018 poz. 1668 z p6zn. zm.) i wnosz¢ o dopuszczenie jej do

publicznej obrony. Elektroniczni
P AW EL psdgizg :\Cyzglriez

PAWEL PIJARSKI

Pl J ARSK]| pata: 2023.07.28

09:39:55 +02'00 - Strona 10 z 10 -




		2023-07-28T09:39:55+0200
	PAWEŁ PIJARSKI




