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1. Ocena wyboru tematyki rozprawy

Rozwdj energetyki odnawialnej, w tym farm wiatrowych, fotowoltaicznych oraz
instalacji prosumenckich, a takze rozwoj elektromobilnosci stawiajg przed operatorami sieci
nowe wyzwania. Skutkiem tych zmian jest m.in. zmiana profili obcigzenia sieci oraz
przeptywdw obciazenia determinujaca wigksza niz wezesniej zmiennos¢ napie¢. W przypadku
zrodel odnawialnych instalowanych w sieciach najwyzszych napieé (sie¢ przesylowa) oraz
sieci dystrybucyjnej (napiecie S$rednie) Operatorzy tych systemow posiadaja pewne
mechanizmy formalno-prawne, ktére pozwalaja na okreslanie niekiedy dos¢ restrykcyjnych
warunkow przylaczenia (do sieci) tego typu jednostek wytwoérczych. Nieco inaczej przedstawia
si¢ sytuacja w przypadku instalacji prosumenckich przylaczanych do sieci najnizszych napigc
(nn). Tu wybo6r wspomnianych narze¢dzi i sSrodkow technicznych jest bardziej ograniczony.

Jednym z podstawowych probleméw technicznych z jakimi borykaja si¢ operatorzy
sieci dystrybucyjnych, w tym sieci nn, z duzym nasyceniem OZE jest wzrost napiecia
w miejscu przylaczenia zrddla wytworczego. Ze wzgledu na strukture sieci nn, (tj. parametry
jednostkowe ukladow, lokalizacje jednostek wytworczych, brak koordynacji migdzy chwilowa
generacja a zapotrzebowaniem) w przypadku korzystnych warunkéw pogodowych poziomy
napie¢ moga osiggac niebezpieczne wysokie wartosci. W przypadku duzego nasycenie sieci nn
zrédlami odnawialnymi, wzrost napigcia nie bedzie dotyczyl jedynie pojedynczych wezlow
(generacyjnych) i moze obejmowac znaczny obszar sieci zasilane] z tej samej stacji. Majac na
uwadze powyzsze konieczna jest zmiana wyobrazenia o funkcjonowaniu KSE w tym obszarze.
Niezbedne jest stworzenie mozliwosci a przede wszystkim nabycie umiejetnosci zarzadzania
praca systemdéw w taki sposob, zeby z jednej strony zapewni¢ bezpieczenstwo pracy catego
systemu z drugiej, zeby mozliwie w najwiekszym stopniu pozyska¢ energie elektryczna
z odnawialnych zrodet energii.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Klary Janigi w pelni wpisuje sig¢ w aktualne
zagadnienia dotyczace zarzadzania praca systemow elektroenergetycznych z okreslonymi
funkcjami celu (wynikajacymi z aspektow technicznych i ekonomicznych), z uwzglednieniem
warunkOow ograniczajacych (wynikajacych z aspektéw technicznych). Analiza sterowania

1|Strona

(




praca elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej, poprzez sterowanie praca instalacji
fotowoltaicznych jest zagadnieniem aktualnym w dyscyplinie naukowej elektrotechnika
i interesujagcym z naukowego punktu widzenia. Tematyka rozprawy doskonale wpisuje sig
rowniez w dyscypling naukowa Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne.

2. Merytoryczna ocena rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska zostala przedstawiona w postaci drukowanej na 210.
stronach. Po stronie tytulowej zamieszczono, dwa streszczenia rozprawy, pierwsze w jezyku
polskim, drugie w angielskim (wraz ze stowami kluczowymi). Na kolejnych trzech stronach
znajduje si¢ spis tresci, dalej wykaz oznaczen i skrétow. W dalszej kolejnosci przedstawiono
Wstep oraz 7 kolejnych rozdzialéw w tym wnioski koncowe 1 perspektywy dalszych badan,
wykaz literatury, rozdzial 7. stanowig zataczniki. Kolejnos$¢ rozdziatéw oraz podzial tresci na
poszczegolne rozdzialy nie budzi wigkszych zastrzezen.

Rozdzial pierwszy stanowi skromny jednostronicowy wstep. Autorka w sposob ogolny
wskazuje na OZE (odnawialne zrddla energii), gtownie instalacje PV, jako przyczyng
probleméw w pracy sieci elektroenergetycznych najnizszych napieé. Autorka zwraca uwage,
ze cho¢ wiele z proponowanych w literaturze $wiatowej rozwigzan charakteryzuje si¢ wysoka
skutecznoscig to jednak wymaga znacznych nakladow inwestycyjnych do ich wdrozenia.
We wstepie znajdziemy réwniez tezg, opis celow oraz zakres pracy.

We wstepie tlo problemu nie zostalo jasno przedstawione, brak merytorycznego
odniesienia sie do obszaru nauki, w ktorym zidentyfikowany zostal problem badawczy jak
réwniez brak bezposredniego odniesienia si¢ do prac innych uczonych, ktérzy probowali 6w
problem rozwigzaé. Umieszczenie tych aspektéw we wstgpie pozwolitoby na merytoryczne
uzasadnienie tezy, celu i zakresu pracy. Jest to o tyle istotne, ze teza oraz cele jakie stawia
doktorantka w dysertacji nieco odbiegaja od tematyki jaka sugeruje tytul rozprawy:
. Wykorzystanie metod prognozowania warunkow pracy sieci niskiego napiecia z generacjq
rozproszong w kontekscie rozwoju energetyki prosumenckiej ”. Lektura tytulu pracy wskazuje,
ze tematyka dysertacji bedzie dotyczyla wykorzystania metod prognozowania, zas teza
brzmiaca ,, Wykorzystanie mozliwosci sztucznych sieci neuronowych w modelowaniu stanow
pracy sieci niskiego napiecia umozliwi opracowanie metod opanowania problemow
napieciowych w sieciach o duzym nasyceniu generacjq rozproszong” nie wskazuje w sposob
jednoznaczny wykorzystania metod prognostycznych do wspomagania pracy sieci
elektroenergetycznej. Ponadto tytul sugeruje rowniez, ze analizowana bedzie praca sieci
elektroenergetycznej z duzym nasyceniem .....generacja rozproszona...”. W rozprawie
obiektem wymuszajacym zaklocenia w modelowanej sieci s jedynie instalacje fotowoltaiczne.
Wskazane byloby zatem wykazanie, ze instalacje PV sa reprezentatywnym, adekwatnym
obiektem dla przedmiotowej analizy. Majac na uwadze powyzsze tytul rozprawy powinien
zosta¢ zmodyfikowany np. do postaci ,, Wykorzystanie metod sztucznych sieci neuronowych do
poprawy warunkow pracy sieci niskiego napiecia z duiym nasyceniem generacji
fotowoltaicznej ”. Jednakze, biorac pod uwage tre$¢ rozdzialow 2.4 oraz 3 dokumentujaca
0golna znajomos¢ problemu przez Doktorantke nalezy stwierdzié, ze teza i cel rozprawy, s
sformutowane w stopniu zadowalajgcym.

W rozdziale 2 Autorka przedstawia aspekty zwigzane z szeroko rozumianym rozwojem
generacji rozproszonej i odnawialnych Zrédel energii. Pod wzglgdem rzetelnosci
i konsekwencji w utrzymaniu przez Autorke koncepcji rozdzialu nie mam zastrzezen. Jednak
uwazam, ze rozdzial ten jest zbyt obszerny (ponad 20% tresci) 1 w znacznej czgdci nie wnosi,
zadnej wartosci dodanej do rozprawy (w odniesieniu do przedstawionego zakresu). Pominiecie
wspomnianego rozdziatu lub istotne ograniczenie jego tresci wplynetoby korzystnie na jakosé
i czytelnos¢ calej rozprawy. Najcenniejszym fragmentem rozdzialu 2 jest rozdzial 2.4
Oddzialywanie Zrodel prosumenckich na sie¢ nn. Przedstawia on bowiem istote problemu
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przedmiotowe] rozprawy 1 z cala pewnoscia znacznie lepiej pasuje jako wstep do rozdziatu 3.
traktujacego o metodach sterowania napigciem w sieci nn niz do zakresu tematycznego
rozdziatu nr.2.

Rozdzialy 3 i 4 zawierajg najistotniejsza cze$¢ rozprawy. W rozdziale 3 znajdziemy
przeglad metod sterowania napieciem w sieci nn (z licznymi przyktadami) oparty na analizie
prac badawczych krajowych i zagranicznych. Przeglad opracowany jest w sposob przemyslany
a dobor bibliografii nalezy uznac za poprawny.

W rozdziale 4 zawarto opis: modeli opracowanych przez doktorantke, przyjetej
metodyki badawczej wraz z przedstawieniem rozwazanych wariantow, wybranych wynikow
badan wraz z komentarzem. Jako narzedzie do badan symulacyjnych wybrane zostato
srodowisko DigSILENT PowerFactory. Jest to wlasciwy wybdr w kontekscie postawionego
celu badawczego. Zastosowane oprogramowanie pozwala na tworzenie dowolnie ztozonych
modeli réznych ukladow elektroenergetycznych wraz z ukladami regulacji autokratycznej, co
daje mozliwosci kompleksowej analizy zjawisk w zdefiniowanym zakresie badawczym.
Eksperymenty symulacyjne zostaly dobrze ukierunkowane, starannie zaplanowane
i wykonane. Szczeg6lng uwage nalezy zwroci¢ na autorska metodg z wykorzystaniem
sztucznych sieci neuronowych (SNN) — Wariant 8. Wykorzystanie SNN do celow
wspomagania pracy sieci elektroenergetycznej nie jest podejsciem nowym. Jednak
wykorzystanie tego narzedzia do opracowania swego rodzaju kompensacji prgdowe;j ,,off-line”
przy zalozeniu duzej zmiennosci napie¢ wynikajgcej z duzej zmiennosci generacji zrédel
prosumenckich z instalacjami PV jest podejsciem nowym. Jak wykazano w dysertacji udato sie
osiagnac porzadne rezultaty w postaci ograniczenia nadmiernego wzrostu napiecia w wyniku
duzej generacji instalacji PV przy jednoczesnym ograniczeniu poboru mocy biernej zroédet PV
oraz wyeliminowaniu strat generacji mocy czynnej wynikajacych z awaryjnych wigczen
instalacji prosumenckich przez zabezpieczenia nadnapigciowe. Skutecznos¢ zastosowanego
rozwigzania jest m.in. efektem poprawnego doboru zaréwno sieci uczacej jak i zbioru
uczacego. Oczywiscie, tak spektakularne efekty wnikajg migdzy innymi z przyjecia do badan
jednego, prostego schematu sieci (uklad sieciowy, parametry) niemniej jednak udalo sig
wykaza¢ stlusznos¢ tezy, ze .,Wykorzystanie mozliwosci sztucznych sieci neuronowych
w modelowaniu standéw pracy sieci niskiego napigcia umozliwi opracowanie metod
opanowania problemdéw napieciowych w sieciach o duzym nasyceniu generacja rozproszona”.
W rozdziale 5 zawarto wnioski, opis oryginalnych osiggnie¢ rozprawy. Znajdziemy tu takze
informacje o kierunkach dalszych badan, co wskazuje na pozadang ceche badacza, mianowicie
krytyczne podejscie do wilasnych osiggnie¢, w tym przypadku przedstawionych
W recenzowanej rozprawie.

Wykaz liniatury obejmuje 257 pozycji w tym 131 w jezyku angielskim, 35 aktow
normatywnych, instrukcji ruchu i zalecen eksploatacyjnych. Wykaz zawiera pozycje z lat
1993+2023, przy czym starsze pozycje to opracowania akademickie (ksigzkowe). Znakomita
wigkszo$¢ to aktualne publikacje naukowe nie starsze niz 8 lat. Wérdd nich jest jedna praca,
w ktérej doktorantka jest wspolautorka. Pozycje literatury zostaly zestawione prawidtowo, co
wigcej sa one Autorce znane, gdyz cytuje je obszernie 1 w odpowiednich miejscach rozprawy.
W $wietle wskazanych informacji stwierdzam, ze doktorantka zna i wykorzystuje najnowszy
stan wiedzy w zakresie problematyki poruszanej w rozprawie.

Prog wejscia do analizy tematyki przedmiotowej rozprawy ustawiono do$¢ nisko co jest
pewnym mankamentem czg¢sci rozpraw doktorskich. Zaleta takiego podejscia jest
przedstawienie podjetej w dysertacji problematyki od elementarnych podstaw. Wadg natomiast
czas jaki musi poswiegci¢ czytelnik, aby okresli¢ jaki jest wkiad autorski w rozwigzanie
postawionego problemu badawczego oraz jakie istotne efekty osiagnigeto w wyniku realizacji
przedmiotowej rozprawy.

W przypadku recenzowanej pracy podejscie takie byto dos¢ ryzykowne wszak Autorka
jest cztonkiem silnego zespotu badawczego, ktorego prace z przedmiotowego zakresu Autorka
wielokrotnie cytuje. Osobiscie obszerne fragmenty obejmujgce niektore zagadnienia
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teoretyczne rozprawy jak i czes¢ badan zwartych w rozdziale 4 dysertacji opublikowalbym
w renomowanych czasopismach i wykorzystal w rozprawie jako odwolanie do opracowan
autorskich. Powyzsze podejscie pozwolitloby zwiekszy¢ wskazniki biometryczne Doktorantki
i bardziej skupi¢ si¢ na wykazaniu autorskiego wkladu w rozwigzanie postawionych
w rozprawie celow zmierzajacych do wykazania poprawnosci postawionej tezy.

Niezaleznie od uwag krytycznych zawartych w niniejszej czg$ci recenzji z calg
pewnoscig nalezy stwierdzi¢, ze problem badawczy (naukowy) przedstawiony przez Autorke
zostal zdefiniowany 1 rozwigzany poprawnie. Do rozwiazania postawionego problemu
zastosowano wiasciwe metody oraz modele opracowane w czesto stosowanym w pracach
naukowych oprogramowaniu symulacyjnym PowerFactory, w tym z autorskimi modyfikacjami
uktadow sterowania oraz opracowaniem wiasnych modeli. Autorka wykazata si¢ dobrym
przygotowaniem merytorycznym i umiejetnosciami w zakresie metodyki i metodologii
prowadzenia badan naukowych z zastosowaniem symulacji komputerowe;.

3. Pytania i uwagi dyskusyjne

1) Praca zatytulowana jest ,, Wykorzystanie metod prognozowania warunkow pracy
sieci niskiego napiecia z generacjg rozproszong w kontekscie rozwoju energetyki
prosumenckiej”. Autorka ograniczyla sie jedynie do analizy oddziatywania na sie¢
instalacji fotowoltaicznych. Pytanie, czy =zaprezentowane Ww pracy sposoby
sterowania i wyniki sg prawdziwe tylko dla wykorzystania w przypadku zrodet
fotowoltaicznych? Niezbedne jest rowniez wykazanie, dlaczego Autorka ograniczyla
si¢ jedynie do jednego typu zrodel.

2) W rozdziale 2 w obszerny sposéb przedstawiono aktualny stan prawny instalacji
fotowoltaicznych w kontekscie wspotpracy z OSD. W dysertacji oczekiwalbym
bardziej krytycznego podejscia do przedmiotowej analizy niz tylko stwierdzenie
. ...konieczne wydaje sie¢ zatem rozszerzenie istniejgcych wymagan”. Czy w na
podstawie analiz przeprowadzonych w toku prac nad rozprawa doktorantka bylaby
w stanie przedstawi¢ konkretne rekomendacje poprawiajace aktualny stan
prawny/techniczny?

3) Jakie jest uzasadnienie zastosowanie w mianowniku we wzorze (2.2) znamionowej
wartosci napiecia sieci? Wzor ten stosowany jest w obliczeniach tzw. metoda
mocowa 1 zwykle w mianowniku wystepuje warto$¢ sprzezona napigcia po stronie
mocy P, Q zawartych w liczniku.

4) Nie zachowano jednakowego stylu wzoréow np. wzoér (2.1) ma zupelnie inne
proporcje niz np. wzor (4.1).

5) Rys.2.18 — jakos¢ rysunku odstaje od standardu przyjetego w rozprawie.
Dla zachowania wysokiej jakosci rozprawy warto byloby przerysowac
charakterystyke (oryginal pochodzi z opracowania [254]).

6) Na stronie 61 pojawia sie niezdefiniowane wcze$niej okreslenie ,.Zbiorze wymagan”
— czy autorka ma na mysli dokumenty zawarte w bibliografii pozycje [252-256]?

7) Rys. 4.1, rys.4.2 oraz sposoby realizacji charakterystyk w jezyku DSL np. rys.4.20,
algorytmu sterowania przelacznikiem zaczepdéw rys.4.26 dla lepszej czytelnosci
rozprawy powinny znalez¢ si¢ w zalaczniku. Ponadto dla osiagniecia wigksze]
uniwersalnosci warto tworzy¢ modele opisane parametrami a nie warto$ciami
liczbowymi. W przypadku zmiany progu (np. Uproe = 248.,4 V 1ys.4.19, 1ys,4.20) nie
byloby koniecznosci ingerowania w kod modelu.

8) Na str.119 Autorka stwierdza, ze do okreslenia wielkosci wejsciowych
., ... Wystraczajgce jest dostarczenie informacji na temat wartoSci prqgdu mierzonej
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9)

w stacji SN/nn.” Stwierdzenie to wymaga szerszego wyjasnienia (np. opisu ,, ...préb
empirycznych” pozwalajacych na zdefiniowanie wej$¢ i wyjsé SNN). Oczywistym
bowiem jest, ze identyczna wartosci skltadowej czynnej i biernej pradu w stacji
zasilajacej moze wystapi¢ przy réznej koincydencji generacji P 1 Q
w poszczegdlnych weztach modelowanej sieci. Majac na uwadze powyzsze nasuwa
si¢ pytanie czy zaproponowane podejscie nie jest zbytnim uproszczeniem?

Na tej same]j stronie czytamy ,, 4by ofrzymac jak najszerszy zestaw danych w zbiorze
uczqgcym, przeprowadzono symulacje w pieciu wariantach, roznigcych sie poziomem
obcigzenia i generacji”. Pytanie czy rozny poziom generacji odnosi sie do poziomu
mocy zainstalowanej w zamodelowanych instalacjach PV przy zalaczonych
wszystkich instalacji czy jest efektem pracy np. losowej liczby instalacji PV z losowa
wartoscig mocy generacji? Niniejsze pytanie ma bezposredni zwiazek przyczynowo
skutkowy z uwaga zawarta w p.8.

10) Literatura wskazuje wiele réznych algorytmow uczenia, ktore zasadniczo mozna

11)

13)

14)

15)

podzieli¢ na dwie grupy opierajgcych si¢ na: uczeniu z nadzorem oraz uczeniu bez
nadzoru. W pracy zastosowano podejScie oparte na uczeniu z nadzorem, ktore
wymaga, aby klasyfikator byt uczony przy uzyciu danych z informacja o wszystkich
urzadzeniach, ktére s3 w danym momencie aktywne. Wymaga to uczenia calego
systemu dla kazdego z urzadzen w sieci. Pytanie czy badano wrazliwos¢ metody
uczace] na stany N-x definiowane jako odstawienie z pracy x instalacji
fotowoltaicznych.

Jakie jest uzasadnienie przyjecia jako modelu badawczego sieci skladajgcych sie
z identycznych odcinkéw o jednakowym typie i przekroju. Czy jest to przypadek
reprezentatywny? Czy w zwiazku z tym zatozeniem, wyniki uzyskane podczas prac
nad rozprawa sg miarodajne w odniesieniu do typowych ukladéw sieciowych
spotykanych

w KSE?

W rozprawie nie zawarto informacji jaka wrazliwoscig cechuje si¢ algorytm uczacy
a dokladniej jakie sg efekty uczenia w przypadku zmiany konfiguracji analizowanej
sieci, asymetrii pragdow i napigé tak istotnej w sieciach nn (o czym wspomniana sie
np. na str.80), zmian poziomu napiecia w sieci SN wynikajgcych np. z pracy zrodet
OZE do niej przytaczonych. Czy doktorantka rozwazala wspomniane aspekty?

Na stronie 126 Autorka omawiajac taczny czas wystgpowania przekroczen dla
Wariantu 1 podaje wartos¢ 2274,8 minut — wartosc¢ ta nieznacznie rdzni sie od sumy
wartosci zawartych w tabeli 4.9 réwnej 2274,9 minut. Warto tez podajgc takie wyniki
odnies¢ je np. do wariantu bazowego.

Wyjasnienia wymaga rdwniez praktyczny wymiar wskaznika jakim jest lgczny czas
przekroczen. Inna jest bowiem jego interpretacja, gdy przekroczenia nie wystepuja
w tym samym czasie inna, gdy wystepuja jednoczesnie. Ponadto podejmowane
dzialania regulacyjne nie bgedag w sposdéb identyczny tzn. synchronicznie i w tych
samych  proporcjach, zmniejszaly czasu  wystepowania  przekroczen
w poszczegolnych weztach. Dodatkowo trudno za pomoca tego wskaznika
porownywac sieci zasilane z rdznych stacji, gdyz na jego warto$¢ bedg mialty wplyw
nie tylko warunki sieciowe, ale rdwniez liczba instalacji prosumenckich. Rozpatrujac
sieci z t3 sama sumaryczng wartoscia mocy generowanej w instalacjach PV
w sieci z wigkszg liczbg instalacji prosumenckich wskaznik ten bedzie zwykle
wiekszy.

W opisie Wariantu 2 (str.130) Autorka stwierdza, ze ,, Po zadzialaniu zabezpieczenia
czas obserwacji przed ponownym zalgczeniem Zrédla PV ustawiono na 20 minut.
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Nastawa czasu nie jest sprecyzowana w przepisach, wybrano wiec wartosé, ktora
przynajmniej czesciowo ograniczy czeste wylgczanie i ponowne zalgczanie
instalacji”. Jaka byta metodyka wyboru czasu? Pytanie zamierza do ustalenia w jaki
sposob operator sieci dystrybucyjnej miatby dokonac takiego wyboru? Czy sg jakies
techniczne/teoretyczne przestanki/kryteria doboru?

16) W opisie wynikéw uzyskanych dla Wariantu 3 Autorka zauwaza, ze podjete
dzialanie ,,...przyniosto rowniez efekt w postaci ogranmiczenia koniecznosci
wylgczania zZrodel PV wskutek dzialania zabezpieczen nadnapieciowych” — warto
byloby przedstawi¢ powyzsze spostrzezenie w postaci wskaznika, co utatwitoby
poréwnanie wariantow.

17) W opisie wynikow wariantu 6 czytamy, ze dla uzyskania pozadanych efektow
W symulacji przyjeto pewne rozwigzanie posrednie, przyjmujgc parametry
charakterystyk jak na rysunkach 4.19 oraz 4.23.” — co to dokladnie oznacza?
Jak nalezy skonfigurowa¢ model?

18) Watpliwosci budzi reprezentatywno$¢ wynikéw uzyskanych dla Wariantu 7.
Pozytywne efekty uzyskano m.in. dzieki pojedynczemu przetgczeniu zaczepow.
Trudno byloby uzasadnia¢ takimi wynikami potrzebe wielomilionowych (w skali
OSD) naktadow inwestycyjnych proponowanej modernizacji. Nalezy przypuszczac,
ze porownywalne efekty uzyskano by w wyniku optymalizacji pozycji zaczepow
i ustawienia ich na stalej pozycji?

19) W opisie wynikow dla tego przypadku czytamy .,...po rozpoczeciu symulacji doszlo
do podwdjnej zmiany zaczepu z pozycji 0 na +2, a nastepnie — kolo potudnia
pierwszego z rozwazanych dni,...”" — powyzsze nie znajduje odzwierciedlenia ani na
rys.4.55.c ani rys.4.55.d.

20) Tablica 4.17 nie zawiera przedstawienia skali barw ten sam kolor oznacza co innego
zaleznie od wielkosci zestawianej. Znacznie lepszym sposobem pordéwnania
wynikow bylyby wykresy shupkowe pokazujace réznice w stosunku do wariantu
bazowego. Warto byloby rowniez pokusi¢ si¢ o zdefiniowanie wspotczynnikow
wagowych w celu ustalenia np. rankingu rozwigzan rekomendowanych.

21) W kontekécie zaproponowanego w rozprawie autorskiego rozwigzania
wymagajacego istotnych i kosztownych inwestycji wlasciwe byloby poréwnanie
kosztow takiej inwestycji oraz zyskow z niej wynikajacych. Tym bardziej, ze
praktycznie calo$é¢ kosztow inwestycyjnych (zakup i instalacja transformatora
z OLTC, indywidualne dla kazdej stacji badania symulacyjne niezbedne do uczenia
sieci, itd.) jest po stronie OSD. Zysk dla OSD to ograniczenie wahan napigcia a w
konsekwencji lepsze wskazniki niezawodno$ci. Glownymi beneficjentami beda
jednak prosumenci zyskujac mozliwo$¢ nieprzerwanej pracy wlasnych instalacji PV.
W tym kontekscie warto byloby oszacowac¢ (nawet zgrubnie), jak proponowane
rozwiazanie wypada:

a. w porownaniu do kosztow utraconej przez prosumenta energii?

b. w poréwnaniu do zastosowania np. lokalnych magazynéw energii
(u prosumenta)?

c. w pordwnaniu np. z wybranymi krytykowanymi we wstepie rozwigzaniami?

22) Jednym z efektow dysertacji powinno by¢ przedstawienie efektow pracy naukowej
w postaci ogdlnej a nie tylko wnioskéw dedykowanych dla modelowanej sieci, jak
to ma miejsce w rozdziale 5 Wioski. Cennym byloby zatem aby Doktorantka podjeta
probe przedstawienia np. zalecen dotyczacych pracy sieci, wymaganych
funkcjonalnosci przeksztattnikow instalacji PV oraz ich nastaw.
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23) Do wskazanych w rozdziale 5.2. kierunkow dalszych badan dodatbym zagadnienie
pracy wydzielonej sieci z duza generacja OZE w przypadku zasilania z agregatu
pradotworczego, a przedstawione w pracy warianty rozszerzylbym o wariant
z wykorzystaniem magazyndw energii.

Wymienione wyzej pytania i watki dyskusyjne nie zmieniajg ogolnej, pozytywnej oceny
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Klary Janigi. Maja one jedynie na celu zachecenie Autorki
do bardziej doglebnego przeanalizowania niektérych kwestii oraz do udzielenia dodatkowych
wyjasnien. Uwazam, ze wiedza i umiejetnosci zdobyte podczas opracowania przedmiotowe;j
rozprawy daja legitymacje do definiowania sobie znacznie odwazniejszego zakresu tematyki
badawczej do czego Doktorantke zachgcam.

4, Osiagniecia naukowe Autorki

Pani mgr inz. Klara Janiga wykazata si¢ wiedza w zakresie pracy elektroenergetycznych

sieci dystrybucyjnych z generacjg rozproszong oraz umiejetnodcig konstruowania
i rozwiazywania zagadnien optymalizacyjnych opartych na algorytmach sztucznych sieci
neuronowych. Wykazata sie umiejetnoscia planowania 1 przeprowadzenia badan
symulacyjnych zmierzajacych do udowodnienia postawionej w rozprawie tezy i osiggniecia
zalozonych celow.
Rozprawa doktorska =zawiera oryginalne rozwiazanie problemu sterowania praca
elektroenergetycznych sieci dystrybucyjnych, poprzez odpowiednie (w oparciu o rozwigzanie
autorskie) sterowanie pracg transformatora z podobcigzeniowym przetgcznikiem zaczepow
wspomaganego pracg przeksztattnikow instalacji fotowoltaicznych w trybie Q(U).

Do najwazniejszych oryginalnych elementéw rozprawy, w ocenie recenzenta, nalezy zaliczy¢:

A. Opracowanie modeli DSL 1 QDSL w s$rodowisku PowerFactory umozliwiajacych
wykonywanie symulacji dynamicznych z wykorzystaniem tryboéw sterowania moca
bierna i czynng w falownikach PV (cosg fixed, cosg(P), O(U), P(U), Q(U)+P(U)).

B. Modyfikacja bazowego modelu podobciazeniowego przelacznika zaczepow
transformatora dostepnego w bibliotece programu PowerFactory do typu symulacji
prowadzonych w rozprawie,

C. Opracowanie modelu DSL dwustopniowego zabezpieczenia przed wzrostem napiecia
zgodnego z aktualnymi wymogami dla falownikéw instalacji PV.

D. Walidacje opracowanego modelu zabezpieczenia nadnapigciowego poprzez testy
falownika rzeczywiste] instalacji PV, jak réwniez weryfikacje symulacyjna
zamodelowanych tryboéw pracy falownika.

E. Opracowanie autorskiej metody wykorzystujgcej sztuczng sie¢ neuronowa do
okreslenia nastaw kompensacji pradowej OLTC transformatora w celu dostosowania
jego pracy do warunkéw panujagcych w sieci nn z duzym udzialem instalacji
prosumenckich.

Majac na uwadze powyzsze stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska zawiera
oryginalne rozwigzanie problemu sterowania pracg elektroenergetycznych sieci
dystrybucyjnych z duzym nasyceniem prosumenckich instalacji fotowoltaicznych. Autorka
wykazata si¢ zadowalajacym zasobem wiedzy i umieje¢tnosci w zakresie analizy i symulacji
pracy elektroenergetycznych sieci dystrybucyjnych, w tym wiedzy z zakresu stosowania badan
symulacyjnych. Realizujac cele pracy umiejg¢tnie wykorzystala nowoczesne podejscie do
konstruowania  algorytméw  uktadéw  sterowania w  zarzadzaniu pracg  sieci
elektroenergetycznych. Przedstawiona do oceny rozprawa, a szczegdlnie zaprezentowane
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w niej wyniki (uwzgledniajac uwagi dyskusyjne) $wiadcza o umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez Panig mgr inz. Klare Janige.

5. Wniosek konicowy

W mojej ocenie rozprawa doktorska pt.: , Wykorzystanie metod prognozowania
warunkow pracy sieci niskiego napiecia z generacjq rozproszong w kontekscie rozwoju
energetyki prosumenckiej"”, autorstwa Pani mgr inz. Klary Janigi spetlnia wymagania stawiane
pracom doktorskim okreslonym w art. 13 ust.1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. Ustawa
o stopniach 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tj. Dz.U. 2003,
Nr 65, poz. 595).

W zwigzku z pozytywna ocena przedmiotowej pracy wnoszg o przyjecie jej jako
rozprawy doktorskiej i dopuszczenie Pani mgr inz. Klary Janigi do publicznej jej obrony.
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