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RECENZIA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Michaliny Gryniewicz-laworskiej ,,Optymalizacja
ukfadow kompensacji mocy biernej form wiatrowych”

Niniejsza recenzia zostafa opracowana na podstawie pisma dr hab. inz. Wojciecha
Jarzyny, Prz;awodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika i
Fleltrotechnika Politechniki Lubelskie] { ABIE/33/2020 z dnia 5 majs 2020 r.).

Recenzja zawiera nastepujace czesci:

1. Ogding charakterystyke rozprawy,

2. Charakterysiyke tematu oraz tez rozprawy,

3. Rozwigzanie postawionego problemu naukowego,
4. Uwagi i kwestie dyskusyjne,

5. Ocene pracy jako rozprawy doktorskiej,

6. Wniosek kolicowy.

1. Ogdilna charakterystyka rozprawy
 Rozprawa zawiera 118 stron tekstu , podzielonego na 8 rozdzialdw, streszczen w
jezyku polskim i angielskim, spisu tresd, bibliografii zawieraigcej 108 pozydji, w tym 54
anglojezycznych.
Prace stanowi zauwazalny wkiad do badan nad zagadnieniem zarzadzania pracg farm
wiatrowych oraz ich wspdipracg z systemem elekiroenergetycznym, ze szezegdlnym
uwrglednieniem gospodarki mocg bierng. Zdefiniowano autorski wskainik jakosci

kompensacii zz pomocg kiGrego moina dolkenal oceny i wyboru optymainej kompozycji
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urzadzen wspomagajacych prace farm wiatrowych w dwéch ich stanach —generacji i poboru
mocy biernej. Wszystkie te aspekily zawiera prezentowana praca, skiada sic ona
z nastepujacych czesc: Rozdzial 1 — Stan obeony i perspekivey rozwoju energetyki
wiatrowej na swiecie iw Polsce, zawieram on rys historyczny dynamiki przyrostu mocy
generacyjnych energetyki odnawialnej w skali Swiata, Europy i Polski, ze szczegélnym
uweglednieniem rozwoju mocy znamionowych wiatrakéw na przestrzeni ostatnich dwoch
dekad. Przedstawiono aspekty prawne i techniczne farm wiatrowych w Polsce, szezegdlnie w
aspekcie zielonych certyfikatdw, Autor trafnie zauwaza, ze szansa na rozwdj energetyki
wiatrowej w Poisce bedg nie tylko imiany w reguiacjach prawnych, ale przede wszystkim
wytyczne Unii Europejskie] zwigzane z nakazem wrrostu produkeli energii elektrycznei ze
zrédet odnawialnych. Rozdziat ten zawiera takie analize pracy kilku przykladowych farm
wiatrowych, wykonanych w oparciu metodyke Politechniki Llubelskiej wspomagang
kcmgmtem%éw atiasemn wiatru niemieckie] firony ANEMOS. Zaprezentowano rowniei istoine
aspekiy zwigzane z przyigczaniem form wiatrowych do systemnu elektroenergetycznego,
jakimi sa bez wrftpienia: problemy bilansowania, mozliwosci przesylowe linii
elekivoenergetycznych, regulacit napiecia w sieci 110 kV. Badania i analizy przeprowadzono
na podstawie bardzo obszernej fiteratury krajowej i zagranicznej — stanowi ona ponad 50%
wszystkich cytowanych pozycji Zrédtowych, taka kompozycje recenzent uznaje za wygqtkbwo
pozytywna.

Rozdriai2 — el 1§ teza pracy, zoprezentowano wszystikle rodzaje urzadzed
elekiroenergetycznvch przewidywane przy procasach poboru i produkcji mocy biernej przez
farmy wiatrowe, zaliczajac do nich m.in, , kable,, baterie kondensatoréw, transformatory
diawiki. Sformulowano cel pracy, ki6érym bylo opracowanie metodyki wyznaczanie
optymainego reimu pracy farm wiatrowych, stawiajac nastepujaca hipoteze: Mozliiwe jest
stworzenie metodyki oceny i doboru parametrow uktadu generacji | poboru mocy bierngj
przez farme wiatrowg, tak by wymagania stawiane przez operatoréw sieci mogly byc
spefnione, o osiggriecie tego stanu bylo racjonaine z punktu widzenta kosztdw ponoszonych
przez wiasciciela farmy.

Rozdziat3 -~ Modefowanie ukiadu generacfi mocy bleme] farmy wiatrowe], gdzie

przedstowiono zagadnienia regulacfi obszaréw dopuszczalnych standw elektrowni
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wiatrowej, przeanalizowano parametry podiuine i poprzeczne linii kablowych SN, baterii
kondensatorow, transformatoréw WN/SN, linii kablowej 110 kv, kompensatory SVC i ukfady
.ST;RT(I@M, uwzgledniono takze koszty ukladdw kompensacyjnych. Sprecyzowano takie
pakiet wymagas ckredlonych w ustawodawstwie uniinym UE 2016/631.

Rozdziat 4 — Uproszczony model obliczeniowy bilansowania mocy biernej w uktadzie - farma
wiatrowa, linia kablowa 110kV, system -elektroenergetyczny, zawiera zestaw formud
matematycznych umozliwiajgcych przeprowadzenia wszechstronnych analiz badawczych, w
pracy wykonano je dia jednego przykiadu przyimujac zaléione wartosc poszczegdinych
parameftrow.

Rozdzial 5 — Analiza modliwosci spelnienia wymagan w zakresie generacji i poboru mocy
bierne] przez farme wistrows, prezentuje dws podstawowe wykresy dla rozpatrywane]
farmy wiatrowej: W\;kreﬁ rocznego przebiegu mocy czynnel osiggane] przez farme,
wymagania w zakresie zdoinosci generacji i poboru moc y biernej przez farme wiatrowa.
7aprezentowano odpowiednie wezory pozwalajace na ocene speiniania przez farme wymagan
z Dyrekiywy UE 2016/631.

Rozdzial 6 — Sformutowanie kryterium optymalnego doboru ukiadu kompensujgcego,
zawiera on opracowang formufe opiymalizacii wielokryterialnej, podano tu takZze metody,
ktére s przydatne przy rozwigzywaniu tego fypu zdaftt optymalizacyjnych. Rozdziat ten
przedstawia szereg waviantow pracy farmy wiatrowe] wraz z analizg optymalizacyjng. Na
koticu rozdziaiu dokonano podsumowania analiz wykonanych w oparciu o autorski wskaznik
wielokryteriainej jakosci Wq rozpatrulac pied rodzajow urzadzent kompensujgeych, 1.: diawik
bez regulacji {FSR) dopasowany do pojemnosc linii kablowej — dwa przypadki, dlawik z
regulacja zaczepdéw pod obcigzeniem({VSR), urzadzenie energoelektroniczne (SVR),
urzadzenie przeksztalinikowe STATCOM,

Rozdziat 7- Zastosowanie optymalizacji heurysiycznej do poboru parametréw ukiady
generacji i poboru mocy biernej, podano tutaj podstawy tego typu optymalizacii, oraz
sformufowano zadanie optymalizacyjne w oparciu o te metodologie., dobierajac
pdpowiednie paramelry ukladu kompensaci wmocy biernel farmy  wistrowal

Przeprowadzono stosowne obliczenia stosujac algorytm CS w oparciu o opracowany dla tego
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celu jego schemat biokowy, zamieszczajgc na koricu wyniki obliczen optymalizacyjnych dla 5
warlantdw.

Rozdziat 8- Podsumowanie | zestawienie osiggnied rozpravwy, zowiera ono synietyczny opis
najwainiejszych zagadnien analizowanych w dysertacji, zamieszczono tutaj stwierdzenie o
zrealizowaniu | udowodnieniu tezy postawione] na wstepie pracy, rozdzial zawiera takie

katalog osiggnied Doktorantki dokonanych w pracy doktorski9ej. -

2. Charak‘terystyka tematu oraz ceiu rozprawy

Tematyka rozprawy doktorskie] pt. ,COptymalizacia ukladdow kompensacji mocy
biernej farm wiatrowych” jest istoina zaréwno z naukowego jak i praktveznego punktu
widzenia,r wszystkie rozwazania 1 badania Doktorantki, zmierzajgce do podnoszenia
 efektywnodci w tym zakresie nalety odnotowac jako szczegdinie wartosciowe i przydatne w
prakiyce. Badania Autora nHeszczg sic W aészaéne zagedrien techniczne — ekonomicznych
pracy systemu elekiroenergetycznego, a problem naukowy rozwaZany w pracy jest bardzo
aktuainy i wazny szczegdlnie w tym okresie, kiedy nasz kraj aspiruje do grona krajow wyscko
rozwinietych, gdzie zasady optymainego rozwoju, takie w obszarze inwestycyjnym |
cksploatacyinym powinny byl szczegdlnie wykorzystywane. Badania nad problematykg
rozwazang w rozprawie zaréwno w kraju jak i zagranica s3 juz prowadzone od pewnego
czasu, niemnief jednak proca ta stanowi zauwazalny wkiad w nowe spojrzenie nad
skutecznym wdrazaniem analitycznych  rozwigzat, przy  uwzglednieniu  wszystkich
uwarunkowan, zardwno wewnetrznych jak | zewnelrznych  obeimujacych kreowanie
strategii rozwojowych w obszarze odnawialnych Zrédet energii, prace moina wigc w calej
rozcigglosci wpisac jako wktad do Europejskiego Zielonego tadu. Pozytywnie oceniam wiec
fakt, 7e Doktorantke podjeta tak ziofony i bardeo aldualny problem:, ktory zostat
przedstawiony w rozprawie w sposdb kompletny — uwzgledniaigcy zarédwno podstawy
teoretyczne, metody statystyczno-ekonometryczne pozwalajgce na okredlenie stanu
fakiycznego — wyjsciowego jak tei przede wszystldm standw wielowariantowych
rozwojowych.

Biorgc pod uwage powyzsze aspekiy, nalezy stwierdzi¢, Zze praca doktorska mgr inz.

Michaliny Grynlewicz-Jaworskiej jest wyjgtkowo aktualna | dotyczy waznych problemdw
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w jednostkach energetyki zawodowej, obeimujacych prakiycznie wszystkie obszary
dystrybucji energii elektrycznej w Polsce.

Dokiorantka podijela sie trudnego zadania , polegajacegs na  udowodnieniu, Ze
mozliwe jest stworzenie metodyki oceny i doboryu parametrow ukiadu generadji | poboru
mocy biernej przez farme wintrowa. Z przeprowadzonych badafi wynika wyrainie , Ze
oddziatywanie farm wiatrowych na system eiektrcenergetyczny poprzez generacje lub pobor
mocy biernef ma znaczenie nie tylko lokalne, ale wplywa na caly system
elekiroenergetyczny. Postawione przez  Doktorantke cele pracy 53 oryginale,
przedstawiony problem nhaukowy jest bardzo aktualny i wainy, szczegéinie w obecnym
okresie. Zagadnienia naukowe przedstawione w pracy 53 w ogolnosci sprecyzowane w

spos6h wystarczajgoo jasny i jednoznaczny.

3. Rozwiam%&ﬁe posiawionego problemu naukowego

Probiem naukowy przedstawiony przez Aufora rozwiazany zostat w rozdzialach tyzecim,
czwartyim, pigtym i szdstym, gdzie kolejno sprecyzowano gtéwne zalozenia metodyczne i
tworczo rozwinicto metddykg analityczng, pozwalajacs na wEecharstwowe spojrzenie
badawcre, umoiliwiaigre przeprowadzenie synielycznego wnioskowania. Podejicie takie
uwazam za wiasciwe przy tego typu badaniach.

Katalog innowacyjnych prac wykonanych przez Doktorantke w rozprawie jest na
wyraznie akceptowalnym poziomie, a za najbardzig] oryginaine osiggnigda Autora pracy
uznatbym nastepujace elementy:

- wykorzystanie w obliczeniach rzeczywistych kosztéw urzadzest do generacji i poboru
rrocy biernej, pomirno Taktu, ze 53 one produkowane w krotkich seriach, a informacie
cenowe sg trudno dostepne,

- oparcie obliczen i analiz na ochowigzujacych przepisach dotyczacych operatorow siedi,

- zdefiniowanie wielokryterialnego wskaznika jakosci uktadu kompensacji mocy biernej,

- przeprowadzenie oceny wskafnika fekodcl dia pieciu catkowicie réinych rozwigzad

technologicznych, swiadczacych o uniwersalnesci przyjetei metédyid obliczent, oraz

wykorzystania iej dia obliczen dla innych farm wiatrowych,

S|strona




- przeprowadzenie efektywnego doboru parametréw ukiadow poboru i generacji farm
Wiatraw;s/ch przy zastosowaniu algorytmu heurystyczne} optymalizaci,

- pozytywng weryfikacie metody uproszczonej metoda heurystyczna.

4. Uwagi | kwestie dyskusyjne
Jako recenzent rozprawy zglaszam nastepulace uwagi | kwestie dyskusyine:
A. Uwagi ogdine:

1. Praca zawiera az osiem rozdziatéw, dia podniesienia jej naukowego charakteru,
ﬁ;eceﬁzeni' sugeruje polgczenie niektdérych ich czesd, z@i’aszcza Rozdziaf 2
powinien stad sie integralng czesclg Rozdzialu 1.

2. Nie skonkretyzowano kierunkdw dalszych badan, jak Doktorantka widzia%aby
rozszerzenie tych badan, zakladajgcych opracowanie kompleksowego modelu
takiez uwzg?ednéenéem dodatkowych, nie ujetych dotychczas aspektdw.

B, Uwagi szeczegdfowe

Praca napisana bardzo starannie, o duze] estetyce, recenzent nie zauwazyl
jakiejkolwick koniecznosci korekty edycyinel. Praca wskazuje na umiejetno$é
uporzadkowania wiedzy naukowej i przedstawieniz jej w formie zrozamiatej dla innych ,
praca napisana przeirzyscie i zrozumiale, pod wzgledem edytorskim praca praktycznie

bez mankamentow

5. Ocena pracy jako rozprawy doktorskiej

Biorgc pod uwage zawarto$C pracy - stwierdzam, ze: Doktorantka w sposéb
wystarczajaco jednoznaczny sformulowafa problem naukowy , kidry nastepnie rozwigzata
wiadciwie przy wiyciu metod naukowych, Zakres | stopied wiedzy Doktorantki w zakresie
dyscypliny naukowe], ktdrej dotyczy praca, jest wystarczajgcy zaréwnoe w zakresie
teoretycznym jak réwmie? aplikacyjnym, ponadto dysertacia posiada znaczny stopiest
oryginalnosci. Na szczegling uwage zastuguje duza wiedza | znajomos$e zagadnier
zebrang na podsiawie liczne] pozycii literaturowych, w bardzo duiym stopniu
anglojezycznych, zwigzanych z wieloaspektowa pracg systemu elektroenergetycznego,

zaréwno w krajowym jak | europejskim wymiarze. Doktorantka posiada réwniez dobre
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opanowanie techniki pisania prac naukowych oraz umiejetnos$é samodrzielnego prowadzenia
pracy naukowej. Recenzent jest przekonany, Ze praca ta bedzie podstawg do dalszych badan
Doktorantki, ktore jeszcze w wigkszym stopniu uwypukia role energetyki odnawialne] w

przysztosciowym modelu pracy sektora elekiroenergetycznego.

6. Whniosek koficowy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Michaling Gryniewicz-Jaworskiej
~Optymalizacja uktadéw kompensacji mocy biernej farm wiatrowych” spefnia ustawowe
mmagaﬁia dotyczgce rozpraw doktorskich zawarte w art. 13 Ustawy o stopniach i tylule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sziuki z 14.03.2004r., (Dz.U.nr 65,002.595), w
zgodzie z Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego z dnia 3 padziernika
2014 r. w sprawie szczegdlowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w
przewadzie dokiorsiim postepowaniu habilitacyinym oraz postepowaniu o nadanie tytufu
profesora { Dz. U. z dnia 14 paZdziernika 2014 r. poz.1383) oraz art.179 ust.1 Ustawy z dnia 3
lipca 2018 r. { Dz.U. z 2018 r. poz.1669). Jest ona oryginalnym rozwigzaniem postawionego
przez Autora zagadnienia naukowego. Potwierdza opanoweanie przez Nig wiedzy w
dyscyplinie naukowei: automatyka, elekironike | elekirotechnika. Polwierdza rdéwnies
umiejetnos$¢ rozwigzywania problemdw nauvkowych , w zwigzku z powyiszym wnioskuje o
dopuszczenie mgr inZ. Michaliny Gryniewicz — Jaworskiej do publicznej obrony rozprawy
doktovskie].
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