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Recenzja rozprawy doktorskiej

mgra inz. Michala Piekarza

,,LAnaliza interakcji w morskich systemach elektroenergetycznych”

Promotor pracy: dr hab. inz. Sylwester Robak, prof. uczelni

Podstawg opracowania niniejszej recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Warszawskiej z dnia 15
pazdziernika 2024 r. oraz pismo z informacja o powotaniu do petnienia funkcji recenzenta podpisane
przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne Politechniki Warszawskiej prof. dr hab. inz. Tomasza Stareckiego z dnia 23
pazdziernika 2024 r.

Recenzja opiera si¢ o postanowienia §6.4 Rozporzadzenia Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z
dnia 19 stycznia 2018 (Dz. U. z 30 stycznia 2018 r., poz. 261)

1 Wybor tematu rozprawy

Morska energetyka wiatrowa jest elementem strategicznego kierunku transformacji energetycznej,
ktorej gtownym celem jest odejscie od energetyki wykorzystujacej paliwa kopalne w kierunku
energetyki wykorzystujacej Zrodla odnawialne. Wedlug zatozen Polityki Energetycznej Polski do
2040 r. (PEP 2040) moc zainstalowana w morskiej energetyce wiatrowej osiggnie w roku 2030 warto$¢
5,9 GW, natomiast w roku 2040 bedzie to juz 11 GW. Perspektywa nie jest zatem odlegta w zwigzku z
czym, W przeciwienstwie do energetyki jadrowej, pytanie nie brzmi, ,,czy”, tylko ,kiedy” pierwsze
morskie farmy wiatrowe zaczng produkowac energi¢ elektryczng. A ma to nastapi¢ juz w 2026 roku,

kiedy ruszy Elektrownia Wiatrowa Baltica 3 0 mocy zainstalowanej 1050 MW. Zostalo zatem niewiele
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czasu na badania i analizy zwigzane z ewentualnym wplywem planowanych inwestycji na pracg i
bezpieczenstwo Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE).

Analizujagc mozliwo$¢ wspotpracy morskich systemow elektroenergetycznych z systemami
ladowymi czesto skupiamy si¢ na zagadnieniach technicznych (mozliwo$¢ wyprowadzenia mocy z farm
wiatrowych) oraz ekonomicznych. Rzadko natomiast spotyka si¢ opracowania, ktore podejmujg temat
analizy interakcji wystepujacych w morskich systemach elektroenergetycznych. Biorac pod uwage fakt,
ze wspotczesne systemy elektroenergetyczne wyposazane s3 w coraz wigksza liczbe elementéw o
zmiennych i regulowanych parametrach, coraz wieksza liczbg¢ wielofunkcyjnych i wielopoziomowych
uktadéw regulacji, istnieje realne niebezpieczenstwo powstawania niekorzystnych interakcji, ktére
moga prowadzi¢ do pogorszenia stabilno$ci i niezawodnosci pracy KSE.

Recenzowana praca podejmuje temat analizy interakcji wystepujacych w morskich systemach
elektroenergetycznych, przy czym nie ogranicza si¢ tylko do morskich farm wiatrowych. Wieloetapowa
I wielowariantowa metodyka analizy interakcji, wypracowana w ramach rozprawy doktorskiej,
obejmuje, oprocz morskich farm wiatrowych, takze elektrownie morskie wykorzystujace energie fal i
pradéw morskich, elektrownie gazowe oraz dynamiczne odbiory i uktady kompensacji. Bierze takze
pod uwage rozbudowane uktady przesytowe, sieci morskie, ktore coraz czgéciej zastepuja proste uktady
przesytowe stosowane dotychczas.

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

prawidlowo, zar6wno pod wzgledem naukowym jak i praktycznym.
2 Ogolna ocena rozprawy

Opiniowana rozprawa zawiera 182 strony, przy czym czg$¢ gldwna zawiera 136 stron tekstu wraz
ze strong tytulows, streszczeniami w jezyku polskim i angielskim, spisem tresci, wykazem
wazniejszych oznaczen i symboli, wykazem literatury zawierajacym 102 pozycje oraz spisem rysunkow
| tabel. Pozostate strony to zatgczniki liczgce w sumie 46 stron.

Czes$¢ glowna rozprawy podzielona zostata na siedem rozdzialow wliczajac w nie zarowno rozdziat
wstepny, jak 1 podsumowujacy catg rozprawe.

Przeglad literatury, obejmujacy zagadnienia zwigzane z energetyka odnawialng, gtdéwnie wiatrowa,
modelowaniem elementow systemu, analizg stabilnosci systemu elektroenergetycznego oraz metodyka
badan interakcji zostal przeprowadzony w rozprawie rzetelnie, jest adekwatny i wystarczajacy.
Najstarsza pozycja w wykazie literatury datowana jest na rok 1966, najnowsza pochodzi z roku 2024.
Trzy pozycje w wykazie literatury powstaty przy udziale Autora rozprawy.

Rozdziat pierwszy jest krotkim wprowadzeniem w tematyke rozprawy. Autor, powotujgc si¢ na
wskazane pozycje literaturowe, uzasadnia konieczno$¢ i sens rozwoju energetyki morskiej. Zwraca

takze uwage na fakt, Zze wprowadzenie duzej liczby nowych elementdow do systemu
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elektroenergetycznego, a tym samym duzej liczby ukladéow regulacji, powoduje mozliwo$¢
powstawania niekorzystnych interakcji, ktore w efekcie moga prowadzi¢ do pogorszenia stabilnosci i
niezawodnosci pracy SEE. Celowy staje si¢ wigc rozwoj metod detekcji 1 analizy interakcji, ktorych
celem jest poznanie przyczyn powstawania interakcji oraz opracowanie sposobow modyfikacji toru
regulacyjnego w taki sposob, by wyeliminowac¢ niekorzystne interakcje.

W rozdziale drugim Autor wskazat czynniki motywujace go do podjecia tematu rozprawy, nakreslit
jej zakres oraz sformutowal cele rozprawy i jej tezg, ktora brzmi nastepujaco: ,,Mozliwe jest
opracowanie wieloetapowej metodyki badan interakcji w morskich systemach elektroenergetycznych,
ktora wykorzystuje liniowe metody analiz interakcji, pozwala na wszechstronne badanie interakcji,
umozliwia dobor sygnatow wejsciowych uktadow regulacji oraz strojenie parametrow regulatorow pod
kgtem poprawy stabilnosci systemu elektroenergetycznego.” Sposob sformutowania tezy uwazam za
prawidtowy.

Rozdziat trzeci to charakterystyka morskich systemow elektroenergetycznych. Wprowadzeniem do
tego rozdziatu jest omoéwienie wszystkich aktéw prawnych, zaréwno unijnych jak i krajowych,
poczawszy od Porozumienia Paryskiego w 2015 na dokumencie Polityka Energetyczna Polski do 2040
roku (PEP2040) skonczywszy. Sa to dokumenty, ktore zdecydowaly o koniecznosci i nakreslity ramy
rozwoju morskich farm wiatrowych w Polsce. Rozdzial potraktowano nieco szerzej, gdyz obok
omoéwienia perspektyw rozwoju morskich farm wiatrowych w Polsce (takze w Europie), Autor
rozprawy poruszyt takze zagadnienia zwigzane rozwojem elektrowni morskich wykorzystujacych
energi¢ ptywow i fal morskich, elektrowni gazowych wykorzystywanych do zasilania np. platform
wiertniczych na morzu, a takze zagadnienia zwigzane z odbiorcami energii elektrycznej na morzu oraz
rozwojem sieci morskich, ktorych struktura staje si¢ coraz bardziej rozbudowana wraz z rozwojem
infrastruktury wytwoérczej 1 odbiorczej na morzu. Stad tytul rozdzialu: ,Morskie systemy
elektroenergetyczne”, ktory uzasadnia to szersze potraktowanie tematu.

Rozdziat czwarty jest wprowadzeniem do tematu rozprawy doktorskiej, czyli omawia zagadnienia
zwigzane z interakcjami wystepujacymi w systemie elektroenergetycznym. Krotka charakterystyka tych
interakcji zostala zaprezentowana na podstawie przegladu literatury po czym Autor wprowadzit ogolny
model dynamiczny systemu elektroenergetycznego. Stanowi to podstawe do zaprezentowania
klasyfikacji liniowych i nieliniowych metod analiz interakcji ich ogoélnych charakterystyk oraz
przydatnosci (obok analiz interakcji) do wykonywania réznego rodzaju analiz pracy systemu
elektroenergetycznego, doboru parametrow regulatoréw oraz ich lokalizacji.

W  rozdziale pigtym Autor zaprezentowal model testowy morskiego systemu
elektroenergetycznego. Zgodnie z zatozeniem Autora model ma mie¢ charakter uniwersalny, nie nalezy

go zatem utozsamia¢ z zadnym konkretnym rozwigzaniem. Uniwersalno$¢ modelu wymusita jednak
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jego rozbudowe o dodatkowe elementy. Tak wigc oprocz farm wiatrowych morskich w modelu znalazto
si¢ takze miejsce na farm¢ wykorzystujaca energi¢ pradow morskich, turbing gazowa oraz odbiory
zaro6wno statyczne, jak 1 dynamiczne. Prezentacja modelu testowego nie ograniczyla si¢ tylko do
zamieszczenia jego schematu. W rozdziale mozna znalez¢ pelng charakterystyke systemu testowego z
doktadnym oméwieniem modeli matematycznych wszystkich elementow sktadowych tego systemu, na
ktore sktadaja si¢ schematy zastgpcze, rownania matematyczne modelujace elementy skladowe oraz
zestawienie sygnatow poszczegdlnych elementéw systemu. Autor omowit takze zastosowang przez
niego metode weryfikacji poprawnosci modelu, ktorej algorytm prezentuje rys. 5.2.

Prawdopodobnie najbardziej czasochtonng i pracochtonng czgécig pracy nad doktoratem byto
opracowanie wynikow badan interakcji morskiego systemu elektroenergetycznego, ktore stanowi tre$¢
rozdziatu szostego oraz zatacznikéw. Zaproponowana przez Autora rozprawy metodyka badan sktadata
si¢ z trzech etapéw: Etap 1, ktory obejmowal przygotowanie modelu testowego i przeprowadzenie
wstepnych badan (analiza warto$ci wiasnych uktadu); Etap 2, ktéry obejmowal analizg
wspotczynnikéw udzialu poszczegoélnych elementéw systemu testowego w wartosciach wiasnych
uktadu, analiz¢ transmitancji G(s) oraz wlasciwg analiz¢ interakcji z wykorzystaniem metod RGA,
DRGA oraz GDRG,; Etap 3, ktory obejmowat optymalizacj¢ parametréw regulatoréw i dostrojenie petli
regulacyjnych. Badania przeprowadzono dla trzech wariantdéw konfiguracji morskiego systemu
elektroenergetycznego, przy czym w glownej czgséci pracy zamieszczono wyniki badan i analiz dla
wariantu I, natomiast wyniki dla wariantow II oraz III zostaly umieszczone w zalacznikach.
Podsumowania i dyskusje wynikow zamieszczone w glownej czeSci pracy dotycza wszystkich
warlantow.

Rozdziat siodmy zawiera podsumowania, wnioski, wykaz istotnych osiggnie¢ rozprawy oraz
pomysty Autora rozprawy na dalsze badania. Ciekawym zabiegiem Autora rozprawy jest podziat
wnioskOw na 4 kategorie: w zakresie morskich systemow elektroenergetycznych, w zakresie metod
analizy interakcji, w zakresie modelowania morskiego systemu elektroenergetycznego oraz w zakresie
zaproponowanej metodyki badan interakcji. Wnioski sg obszerne, rzeczowe i stanowig bardzo dobre
podsumowanie rozprawy doktorskiej.

Integralng cze$cia pracy sa zalaczniki, w ktorych zamieszczono parametry Systemu testowego
oraz wyniki badan dla wariantow II i III konfiguracji sieci testowe;.

Strukturg rozprawy oraz jej zawarto$¢ oceniam pozytywnie. Podkresli¢ nalezy duzy wkiad pracy
Autora w przygotowanie tekstu bardzo rozbudowanego o wyrazenia matematyczne oraz ogromny
wktad pracy w przygotowanie i opracowanie wynikow badan zamieszczonych zaréwno w gtownej

cze¢$ci rozprawy jak 1 w zatacznikach.
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3 Uwagi redakcyjne szczegélowe

Autor rozprawy nie ustrzegt si¢ niestety bledow redakcyjnych. Ponizej kilka przyktadow:

Nr Lokalizacja Uwagi
strony

15 | Akapit 2 od géry | ,,...rozwigzania technologiczne umozliwiajace wykorzystanie energie z
fal lub pradéw morskich [2].” — powinno by¢ ,.energii”.

17 | Akapit 2 od géry | ,,.Dostepne oprogramowanie pozwalaja na analizy rozptywow
mocy...” —jezeli ,,oprogramowanie” to ,,pozwala”.

17 | Akapit 1 od dotu | ,,Gléwna czg$¢ pracy stanowi rozdziat 6, w ktérym...” — powinno by¢
,Glowna”.

18 | Akapit4 od dotu | ,1. dokonania krytycznej analizy istniejgcych rozwian w zakresie
morskich systemow elektroenergetycznych;” — powinno by¢
,,rozwiazan”.

18 | Akapit 3 od dotu | ,,2. dokonania krytycznej analizy istniejgcych metoda analizy interakcji
wystepujacych w uktadach dynamicznych;” — powinno by¢ ,,metod”.

21 | Akapit 1 od dotu | ,,...najistotniejszy jest cel nr 6 tego dokumentu, ktéry mowi o
wdrozenie morskiej energetyki wiatrowej.” — powinno by¢
,,wdrozeniu”.

22 | Akapit 1 od dotu | ,,W Polityce Energetycznej Polski do 2040 roku przestawiono plany, w
ktorej zaktada sie...” — powinno by¢ ,,przedstawiono”.

33 | Akapit 3 od gory | ,,Dla linii pradu przemiennego stosuje si¢ w takich wypadkach pojecie
dlugo$ci granicznej [53].” — powinno by¢ ,.stosuje si¢”.

35 | Akapit 1 od géry | System elektroenergetyczny ze wzglgedu na swoja zlozonos¢, traktowac
mozne jako uktad...” — powinno by¢ ,,mozna”.

38 | Objasnienie do ,»gdzie: A oznacza warto$¢ wlasna macierzy stanu A ...” — powinno by¢

wzoru (4.8) ,wlasna”.

42 | Akapit nad 4.3.5. | ,,powyzsze wilasciwosci prowadzg do reguty doboru par sygnatow:” —
zdanie z duzej litery.

45 | Akapit 1 od gory | ,,Residuum zwigzane z dana warto$cig wlasna...” — powinno by¢
,»dana”.

47 | Akapit 1w 4.3.10 | ,,Metody zaawansowane analizy interakcji mozna podzieli na dwie
kategorie [9]: - powinno by¢ ,,podzieli¢”.

49 Akapit 2 od gory | ,,...farma wykorzystuja energi¢ pradow morskich ...” — powinno by¢
,wykorzystujaca”.

52 | Akapit 1 od géry | ,,Ostatnim etapem weryfikacji bylo analiza wartosci whasnych ...” —
powinno by¢ ,,byla”.

69 Akapit 1 od gory | ,,W ramach czynnos$ci wstepnych nalezy okresli¢ rézne konfiguracje
systemu testowego pokazanego na Rys. 5.1 (Wariant I, Wariant 11 oraz
Wariant 1) ...” — na rysunku 5.1 nie ma zadnych informacji o
wariantach. Lepszym rozwigzaniem byloby tutaj zdanie stwierdzajace,
ze w ramach pracy zaproponowano 3 rdzne warianty, ktoére zostang
scharakteryzowane w dalszej cze$ci rozdziatu, a konkretnie w 6.2.

72 Akapit 1 w 6.2 ,,-..a sam proces modelowania poszczegolnych elementach zostat
szczegotowo opisany...” — powinno by¢ ,.elementow’.

75 Akapit 1 od gory | ,,W Tabeli 6.1 zostaly przedstawione wyniki dla zakresu czestotliwosci
zwigzanym z...” — powinno by¢ ,,zakresu zwigzanego” lub
,czestotliwosci zwigzanych™.

78 | Akapit1w 6.4. ,zmiany kompensacji w wezle stacji morskiej110 kV.” — zabrakto

spacji przed 110.
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Nr

Lokalizacja Uwagi
strony

91 | Akapitlw 6.5 ,»W badaniu systemu testowego, przy uzyciu metody RGA, uzyskuje si¢
macierz z rOwnania...” — powinno by¢ ,,uzyskuje”.

94 | Akapit pod rys. ,»W tym celu wykorzystano metodg filtracji, ktory taczy w sobie

6.21 zaroOwno filtry o skonczonej...” — powinno by¢ , ktora”.

105 | Akapit 2 od gory | ,,W przypadku czgstotliwosci odpowiadajacym...” — powinno by¢
,odpowiadajacych”.

107 | Akapitnad 6.8.2 | .,...jest takie dostrojenie parametrow regulatora tak, aby
wspoélezynnika ttumienia wynosit 0,05.” — ,tak” jest zbedne i powinno
by¢ ,,wspotczynnik™.

107 | Akapitpod 6.8.2 | ,,...wyniki zostaly pordwnane z modelem bazowym (takiego bez
dodatkowych petli regulacyjnych).” — jezeli juz, to takim”.

113 | Akapit pod tabelg | ,,Strojenie parametrow stabilizatoréw systemowych wykazaly, ze jest

6.24 mozliwos¢ ograniczenia niekorzystnych interakcji w morskim systemie
elektroenergetycznym i poprawi¢ stabilnos¢ analizowanego systemu
testowego” — powinno by¢ ,,wykazalo” oraz ,,poprawienia

stabilnoS$ci”.

114 | Akapit 3 od dotu | ,,Jednoczesnie przeglad rozwigzan na §wiecie wskazuje na
réznorodnosé¢ technologii urzadzen wytworczych...” — powinno by¢
,Wskazuje”.

115 | Akapit 2 od gory | ,,Linearyzacja umozliwia zastosowanie metod analizy interakcji o

roznych wlasciwosci i ztozonosci obliczeniowej.” — powinno by¢
,,wlasciwoS$ciach”.

Liczb bledow redakcyjnych jest akceptowalna, tym bardziej, ze nie sg to jakie$ razace bledy.

4 Uwagi redakcyjne o charakterze og6lnym

Pamigtam, ze podczas pisania prac naukowych zwracano mi uwage na tzw. ,sieroty”, czyli
pojedyncze spojniki, ktoére nie powinny pozostawac na koncu wiersza. Zawsze jest z tym sporo
pracy, by si¢ ich pozby¢. Autor niestety nie zadbal o to.

Wszystkie odwotania do rysunkoéw oraz tabel w tekscie, niezaleznie czy znajduja si¢ na
poczatku, w $rodku, na koncu zdania czy tez wtragcone w nawiasach majg posta¢: Rys. 1.1.,
Tabela 1.1. Mozna byto zadba¢ o to, by w $rodku zdania miato to jednak postaé: rys. 1.1.,
tabela 1.1.

Znalaztem kilka bledow zwigzanych z wyborem wiasciwej formy wyrazow, kilka z nich
pojawito si¢ w tabeli w punkcie 3 recenzji. Oprocz tych btgdow mozna wskazaé takze btedy
dotyczace zgodnosci liczb: pojedynczej i mnogiej. Przyktad ze str. 35, akapit 2 od gory:
»Regulator jednego urzadzenia moze mie¢ niekorzystny wptyw na inny regulator, znajdujace
sie ...” — zdanie wyraznie odnosi si¢ do pojedynczych regulatorow wtasciwg forma bytoby wiec
»znajdujacy sie”. Czestym problemem jest takze zasada, ktora reguluje stosowanie okreslen
»1108¢” 1 ,,liczba”. Jezeli mamy do czynienia z rzeczownikiem niepoliczalnym, to korzystamy z
ilosci, jezeli z policzalnym, to z liczby. Przyktad ze str. 35, akapit 4 od gory: Z powodu integracji
znacznej ilosci turbin wiatrowych o zmiennej predkosci obrotowej...” — turbiny wiatrowe
mozna policzy¢, wiec whasciwg forma bedzie ,,liczba turbin wiatrowych”.

Autor nie zadbat o komfort czytelnika w zakresie spojnosci pracy. Poszczegoélne rozdzialy,
podrozdzialy sg urywane, brakuje akapitow konczacych i wprowadzajacych do zagadnien
omawianych w kolejnym rozdziale. Szczegdlnie widac¢ to w rozdziale 4, gdzie caly rozdziat
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konczy si¢ podrozdzialem 4.3.10 zawierajacym wyliczenie zaawansowanych metod analizy
interakcji.

Pomimo powyzszych uwag stwierdzam, ze Autor potrafi redagowac teksty techniczne i odbidr catosci

rozprawy jest pod wzgledem redakcyjnym jak najbardziej pozytywny.

5 Uwagi o charakterze ogolnym i dyskusyjnym:

Rozdziat 3.2.1. rozpoczyna si¢ od zdania, z ktérego wynika, ze potencjal morskiej energetyki
wiatrowej na Baltyku szacowany jest na poziomie 83 GW. Tutaj nie wskazano zrddta, z ktérego
zaczerpnieto te szacunki. Zrodlo pojawia sie¢ dalej (str. 24, akapit drugi od gory), z ktérego
wynika, Ze potencjat ten wynosi jednak 85 GW (zrédto [26]). Rdznica procentowo nie jest duza,
tym niemniej mozna bylo zrezygnowa¢ z podawania informacji, ktéra wczesniej juz sie
pojawita, ewentualnie wskaza¢ zrédto tam, gdzie pojawilta si¢ po raz pierwszy.

W opisie wyrazenia (4.1) na str. 36 mozemy przeczytac, ze N oznacza rzad uktadu, natomiast r,
to liczba wejsc¢. O ile n faktycznie wystepuje we wzorze (4.1), o tyle r nigdzie tam nie wystepuje.
Mozna si¢ domysla¢, ze skoro jest to liczba wejs$¢, to moze dotyczy¢ wymuszen. Niestety nie
potwierdza to wyrazenie (4.3), gdzie wymuszenia sg takze indeksowane od 1 do n. Natomiast w
objasnieniach do wzoru (4.7) faktycznie r pojawia si¢ jako wymiar wektora sygnatow
wejsciowych. Poprosze o wyjasnienie.

W ostatnim akapicie podrozdziatu 4.3.2, zawierajacego charakterystyke analizy interakcji
metoda wrazliwosci, str. 39, jest mowa o ,,zestawieniu moduléw wspotczynnikdéw udziatu dla
kazdej wartosci wlasnej, z ktorych mozna bylo wykona¢ wykresy stupkowe”. Gdzie jest to
zestawienie 1 gdzie mozna obejrze¢ te wykresy stupkowe? Brakuje stosownego odwotania.
Opis wariantéw konfiguracji systemu testowego ilustrowany przy pomocy rysunkow 6.3, 6.4
oraz 6.5 nie jest jasny. Podpisy pod rysunkami sugeruja, ze jest to prezentacja konfiguracji
systemu testowego w konkretnym wariancie. Czyli wariant I uwzglednia tylko podsystem 3 z
elektrownig gazowa 1 odbiorem dynamicznym. Wariant II to konfiguracja rozbudowana o
podsystem 2 z morska farmg wiatrowg i farme wykorzystujaca energie fal morskich. Wariant Il1
to pelna konfiguracja, tozsama z konfiguracja bazowa z rysunku 5.1. Opisy w tekscie
sugerowatyby z kolei, ze rysunki wskazuja tylko to, co zmieniato si¢ w stosunku do konfiguracji
bazowej. Opis nad rys. 6.3 moéwi o zmianach dlugosci linii L1 1 L33 oraz obcigzen
dynamicznych i kompensacji w wezle B2. Rozumiem, Ze s3 to zmiany w stosunku do

konfiguracji bazowej. Ale nie wiem, czy badana jest peina konfiguracja systemu z rys. 5.1
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zmieniona w zakresie ilustrowanym na rys. 6.3, czy rys. 6.3 to faktyczna konfiguracja systemu
testowego w wariancie I. Prosze¢ o wyjasnienie.

e Zakladajac, ze poszczegodlne warianty sg jednak budowane jako rozszerzenie wariantu
najprostszego (wariant 1) o kolejne elementy zastanawia kolejnosé rozbudowy. W rozprawie
zaprezentowano doktadne wyniki analiz dla wariantu I, ktory dotyczy elektrowni gazowej i
odbioru dynamicznego. Wyniki pozostatych wariantow znalazly si¢ w zatacznikach, chociaz
nalezy zaznaczy¢, ze ich omowienie zostato zamieszczone w gtéwnej czesci pracy. Biorac pod
uwagg fakt, ze w Polsce planowany jest raczej rozwdj morskich farm wiatrowych, a nie innych
elementow wchodzacych w sktad morskich systemow elektroenergetycznych, by¢ moze
bardziej trafnym wyborem bylby taki uktad, w ktorym w wariancie I znalaztyby si¢ morskie
farmy wiatrowe, a dopiero w kolejnych wariantach system zostalby rozbudowany o elektrownie
wykorzystujace energi¢ pradow morskich, czy elektrownie gazowe, ktore raczej nie s3

planowane w KSE. Prosze 0 komentarz.

Powyzsze uwagi traktuje jako dyskusyjne i pozostajace bez wplywu na moja, pozytywng ocene

rozprawy.

6 Uwagi koncowe, podsumowanie, spelnienie wymogoéw ustawowych

Ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz.U. z dnia 21.06.2016 r., poz.882) wymaga, aby rozprawa doktorska stanowita oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego. Opiniowana rozprawa wedtug mnie spetnia to wymaganie. Zgodnie
z wymogami Ustawy Doktorant, mgr inz. Michat Piekarz, wykazal si¢ wiedza, umiejetnoscia
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oraz umiej¢tnoscig prowadzenia badan i przedstawienia
ich wynikow.

Lista istotnych osiagni¢¢ rozprawy, ktore powinny by¢ uznane za oryginalny dorobek Doktoranta
zawiera nastepujgce, najistotniejsze elementy:

e przeglad 1 klasyfikacja metod analizy interakcji w dynamicznych ukladach liniowych i
nieliniowych,

e opracowanie nieliniowego i zlinearyzowanego modelu matematycznego morskiego systemu
elektroenergetycznego uwzgledniajacego rdzne technologie zrodel wytworczych oraz
statycznych 1 dynamicznych odbioréw,

e implementacja liniowych metod analizy interakcji (RGA, DRGA, GDRG) i przeprowadzenie
analiz interakcji dla opracowanego modelu morskiego systemu elektroenergetycznego,
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e modyfikacja metody DRGA polegajaca na wprowadzeniu dodatkowe;j filtracji,

e opracowanie wieloetapowej metodyki analizy interakcji w morskim systemie
elektroenergetycznym  ukierunkowanej na identyfikacje niekorzystnych zjawisk
zagrazajacych bezpieczenstwu systemu elektroenergetycznego, przy czym metodyka jest na
tyle uniwersalna, ze mozna jg zastosowac takze dla systemow ladowych,

e wykorzystanie wynikow badan i opracowanej metodyki do doboru parametrow sterujacych
regulatorow (stabilizatoréw systemowych).

Doktorant w rozprawie zmierza konsekwentnie do realizacji celu pracy. Pomimo drobnych
mankamentow wyktad jest jasny i czytelny, zawiera takze wszystkie istotne elementy: genezg, cel
pracy, krytyczny przeglad aktualnego stanu wiedzy, sformutowanie problemu, jego rozwigzanie,
prezentacje wynikow, podsumowanie ze wskazaniem wktadu wlasnego w rozwdj dyscypliny naukowej

oraz plany dalszych prac.

Biorac pod uwage przedstawiong powyzej ocen¢ stwierdzam, ze opiniowana rozprawa
doktorska Pana mgra inz. Michata Piekarza stanowi cenny wklad w rozwoéj dyscypliny naukowej
elektrotechnika (automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne wedtug nowej
klasyfikacji) oraz spelnia warunki i wymagania ustawowe stawiane rozprawom doktorskim, okreslone
w artykule 13 ust. 1 Ustawy z dnia 21.06.2016 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z dnia 21.06.2016 r., poz.882) i wnosze¢ o dopuszczenie jej

do publicznej obrony.

Elektronicznie
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