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rozprawy doktorskiej mgr inz. tukasza Sosnowskiego
p.t. ,Regulacja przeptywu energii w sieci nN za pomocg mobilnych i stacjonarnych zasobnikow
energii”

- opracowana na zlecenie Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Warszawskiej,
w pismie z dnia 27.06.2023 r.

1. Wyhor tematyki rozprawy

Recenzowana praca miesci sie w obszarze elektroenergetyki i dotyczy zagadnien funkcjonowania
sieci dystrybucyjnych sredniego (SN) i niskiego napiecia (nN). Integracja odnawialnych zrédet energii
(OZE) i zwigzana ztym zmienno$¢ mocy generowanej i wprowadzanej do sieci, w potgczeniu
z rosngcymi wymaganiami odbiorcow, stwarzajg szereg probleméw zwigzanych z utrzymaniem
bezpieczeristwa pracy sieci oraz wymaganego poziomu niezawodnosci zasilania i jakoSci napiecia
zasilajgcego. W tych warunkach oczywiste jest poszukiwanie odpowiednich rozwigzan technicznych,
ktdrych wdrozenie moze przyczynic sie do poprawy funkcjonowania sieci, zwiekszenia jej elastycznosci
i zapewnienia wymaganej jakosci dostawy energii elektrycznej odbiorcom.

W ostatnich latach wzrasta znaczenie magazyndéw energii jako $rodkéw wspomagajgcych prace
sieci elektroenergetycznych i instalacji prosumenckich. Znajduje to odzwierciedlenie w obszernej
krajowej i zagranicznej literaturze dotyczacej tematu, w ktérej moina znaleié liczne przyktady
mozliwosci zastosowania zasobnikdw, jest widoczne w rosngcej ofercie rynkowej producentow
systemow zasobnikowych, a takie coraz «czesciej w dziataniach operatoréw sieci
elektroenergetycznych i odbiorcéw indywidualnych. O wzroscie znaczenia i promocji wykorzystania
zasobnikdw moze réwniez Swiadczy¢é nowelizacja ustawy Prawo energetyczne z 2021r. oraz
odpowiednie instrumenty wsparcia finansowego wprowadzone dla projektéw i inwestycji z udziatem
zasobnikdw. Coraz wiecej uwagi poswieca sie takze wykorzystaniu baterii pojazddw elektrycznych (EV)
jako magazynow mobilnych, ktdre w okreslonych warunkach moga swiadczy¢ ustugi oddawania lub
pobierania energii operatorom sieci elektroenergetycznych (ustugi V2G, Vehicle-to-Grid).

Mgr inz. tukasz Sosnowski w swojej rozprawie doktorskiej podjat sie analizy mozliwosci
wykorzystania zasobnikow energii do poprawy funkcjonowania warszawskiej sieci dystrybucyjnej
Stoen Operator. Ze wzgledu na przedstawiong powyzej aktualno$¢ i znaczenie zagadnienia, wyhdr
tematyki rozprawy uwazam za catkowicie uzasadniony.



2. Ocena merytoryczna rozprawy

Opiniowana praca obejmuje 145 stron, zostata zredagowana w 7 rozdziatach i uzupetniona 2
zatgcznikami. Spis literatury wykorzystanej w rozprawie obejmuje 95 pozycji.

a} Przedstawienie problemu i literatura

W pierwszym rozdziale rozprawy (Wstep) Autor zamiescit krétkie omowienie zawartosci pracy,
a nastepnie zwrdcit uwage na transformacje jakiej aktualnie podlega system elektroenergetyczny
i przedstawit wizje inteligentnych sieci elektroenergetycznych w tym procesie, przy czym sieci
inteligentne Autor definiuje jako sieci elastyczne, niezawodne, obserwowalne i sterowalne.
Z podanych informaciji nie wynika co jest przedmiotem pracy i jakie jest uzasadnienie wyboru tematuy,
czego zwyczajowo oczekuje sie w rozprawach doktorskich.

Drugi rozdziat pracy {Magazynowanie energii w Swietle wspdiczesnej literatury) zawiera przeglad
mozliwosci zastosowania zasobnikéw energii w sieciach elektroenergetycznych i u odbiorcow
koncowych. Autor stusznie uzasadnia potrzebe wykorzystania magazynéw odwofujgc sig do
zmieniajacej sie struktury systemu elektroenergetycznego, problemdw z integracja OZE oraz rosngcych
wymagal w zakresie jakoéci dostawy energii elektrycznej odbiorcom. Zagadnienia jakie zostaty
omdéwione w tym rozdziale obejmuja: technologie magazyndw energii, sterowanie przeksztattnikami
przytaczeniowymi zasobnikow oraz aspekty ekonomiczne wykorzystania magazynow. Odrgbny
podrozdziat zostat poswiecony pojazdom elektrycznym jako mobilnym magazynom energii. Autor
porusza zagadnienie wplywu niekontrolowanego tadowania EV na system elektroenergetyczny, dalej
wskazuje na techniczng mozliwosé realizacji ustug V2G i ograniczenia prawne w tym zakresie.

- Jak wskazuje tytut tego rozdziatu, zamierzeniem Autora bylo przedstawienie stanu badari
aplikacyjnych dotyczacych wykorzystania zasobnikdw w systemie elektroenergetycznym na podstawie
literatury. Choé oczywiscie cel ten jest wiasciwy, a lista pozycji bibliograficznych doé¢ liczna, podane
informacje sg do$¢ powierzchowne i nieusystematyzowane. Ponadto, watpliwosci moze budzic
wiarygodno$é i aktualnoé¢ prezentowanych konkluzji, poniewat literatura, na podstawie ktdrej sg one
formutowane pochodzi sprzed kilkunastu lat. Autor nie uwzglednit wielu aktualnych publikacji na temat
wykorzystania zasobnikéw w sieciach dystrybucyjnych, w tym takich, w ktérych prezentowane sa
wyniki wieloletnich prac prowadzonych w krajowych oérodkach badawczych. Szczegdiowe uwagi na
ten temat zamieszczono w p. 5 recenzji.

b) Celiteza rozprawy

Teza rozprawy pojawia sie na stronie 38 rozprawy w rozdziale 3 (Cel i zakres pracy) w brzmieniu:
Wwykorzystanie mobilnych i stacjonarnych bateryjnych zasobnikéw energii w dystrybucyjnych sieciach
elektroenergetycznych niskich napieé przyczyni sie do technicznej i ekonomicznej poprawy
funkcjonowania warszawskiej sieci rozdzielczej”. Teza ta dobrze okreéla obszar badawczy Doktoranta,
ale nie wskazuje rozwigzaniem jakiego problemu/-dw zajmuje sie w rozprawie, czego dotyczy i czym
znamienne jest prezentowane przez niego rozwigzanie. W odczuciu recenzentki teza zostata
sformutowana nadmiernie ogélnie i przez to, a takze w kontekscie wezesniejszych rozdziatow pracy,
wskazujagcych na réizne mozliwosci i korzyéci zastosowania zasobnikéw w  sieciach
elektroenergetycznych, wydaje sie dos¢ oczywista.

Cel pracy, przedstawiony w kolejnym podrozdziale (3.2), w wiekszym stopniu wyjasnia zamierzenie
Autora. Jest nim opracowanie metody wyboru stacji transformatorowych SN/nN, w ktorych
zainstalowanie zasobnikow energii pozwoli na poprawe funkcjonowania warszawskiej sieci
dystrybucyinej, wyznaczenie pojemnosci zasobnika dla danej stacji oraz zbadanie oddziatywania
zasobnikdw na prace stacji na wybranych przyktadach aplikacyjnych. W dalszym ciggu brakuje
wyjagnienia, jakie ma by¢ zadanie zainstalowanych zasobnikéw, tj. do rozwigzania jakich problemdw
zostang przeznaczone. Jest to istotne, gdyz to przeznaczenie wiasnie definiuje pojemnos¢ (energig)
i moc zasobnika, a ponadto, do realizacji konkretnego zadania dobiera sie ukfad sterowania
zasobnikiem. Wyjasnienia nie stanowig wymienicne na str. 38 ,,...problemy funkcjonowania operatora
systemu dystrybucyjnego”, ktére - pomijajac niepoprawne sformufowanie - s w istocie wymaganiami
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jakie stawia sig pracy kazdej sieci dystrybucyjnej. W przekonaniu recenzentki zagadnienie badawcze
nie zostato jasno sformutowane.

c) Rozwigzanie zagadnienia badawczego

Pierwsze zagadnienie, jakie jest przedmiotem badan Autora dotyczy koncepcji i metody wyboru
stacji dla lokalizacji zasobnikdw energii w sieci dystrybucyjnej; przedstawiono je w rozdziale 4.3. Dobdr
odbywa sie na podstawie rankingu zasobnikéw znajdujgcych sie w danej petli sieci SN. W rozprawie
Zamieszczone s3 zaleznosci opisujgce zbidr dostepnych zasobnikéw, ktére - jak wyjasnia Doktorant - s
modyfikacja zaleznosci zaprezentowanych w publikacji [Energies, 2021, DOI:10.3390/en14123673],
dotyczgcej wykorzystania baterii pojazdéw EV do $wiadczenia ustug V2G, ktérej byt wspétautorem.
Doktorant zaktada analogie pomigdzy zasobnikami mobilnymi oraz zasobnikami stacjonarnymi.
Zdaniem recenzentki mozna sie zgodzi¢ z takim stwierdzeniem co do technicznej mozliwosci
wykorzystania magazyndw, ale dostepnos¢ magazynéw mobilnych EV isposdb ich pozyskiwania na
potrzeby sieci sg inne niz w przypadku magazyndw stacjonarnych. Domyslnie zasobniki stacjonarne sg
wiasnoscig operatora i s3 dobierane do realizacji konkretnych zadar jako element sieci, natomiast
zasobniki EV sg wlasno$cig uzytkownika pojazdu i s3 wykorzystywane sg na zasadzie dorainej ustugi
$wiadczonej operatorowi sieci. Ich roia jest raczej wspomagajgca, a mozliwosci wykorzystania zalezne
od wielu czynnikow o charakterze losowym. O tych uwarunkowaniach Autor nie wspomina. W moim
przekonaniu problem badawczy, ktérego rozwigzanie stanowig réwnania 17-25, wymaga dodatkowych
wyjasnien, zardwno w kontekscie przyjetych zatozen, jak i sposobu rozwigzania (szczegdtowe uwagi
wp. 3).

W dalsze] czesci tego rozdziatu Doktorant przedstawit uproszczong metode oceny stacji SN/nN
z punktu widzenia lokalizacji zasobnikéw energii, dostosowang do potrzeb i mozliwoéci operatora sieci
dystrybucyjnej. Zaprezentowana metoda ma charakter ekspercki i polega na ocenie stopnia realizacji
zatozonych celdw zainstalowania zasobnika w okreslonej lokalizacji wedtug zdefiniowanych kryteridw.
Rozwazane cele wykorzystania zasobnikéw ujmujg wazne dla operatora aspekty funkcjonowania sieci,
zwigzane z niezawodnoscig zasilania odbiorcéw i jakoscia dostarczanej energii. Kryteria oceny
obejmujg réine aspekty zwigzane z instalacjg systemu zasobnikowego w okreélonej stacji; Doktorant
podzielit je na techniczne, uzytkowe, organizacyjne i finansowe. Dla kaidej z wymienionych grup
wyznaczyt wspotczynniki wagowe, okreslajgce wplyw grupy na osiggniecie kazdego z celéw. Wynikiem
ogdlnej oceny jest sumaryczny wskaZnik wynikajacy ze stopnia spetnienia kazdego z kryteridw,
z uwzglednieniem jego wagi, umozliwiajacy stworzenie rankingu najbardziej korzystnych lokalizacji
systemu zasobnikowego w rozpatrywanej sieci.

Zaprezentowana metoda zostata wykorzystana przy wdrozeniu magazynéw energii w sieci
dystrybucyjnej Stoen Operator w dzielnicy Wawer. Opis wdrozenia zostat przedstawiony w rozdziale 5
rozprawy {WdroZenie zasobnikdw energii w sieci Stoen Operator celem requlacji przeplywdw w sieci
niskiego napiecia). Przyjeto, ze celem dziatania zasobnikdw zainstalowanych w stacjach SN/nN jest
utrzymanie zasilania odbiorcow w sytuacji awarii w sieci SN skutkujgcej wytgczeniem transformatora
stacyjnego. Na podstawie analizy awaryjnoéci sieci SN, Doktorant wybrat 8 ciggéw liniowych
charakteryzujgcych sie najwyiszymi wskainikami SAIDI i SAIF, a nastepnie dla zdefiniowanych
wczesniej kryteriow wyboru i przy zastosowaniu opracowanej metody oceny, dla kazdego ciggu wybrat
stacje najbardzie] korzystng dla lokalizacji zasobnika. Anaiiza i wybér ciggdw liniowych nie budzg
zastrzezen. Pordwnanie wskaZnikéw SAIDI i SAIFI obliczonych przy zafoZeniu rzainstaiowania
zasobnikéw w wybranych stacjach wskazuje na skuteczno$é¢ metody wyboru lokalizacji zasobnikdw
z punktu widzenia poprawy niezawodnosci zasilania.

Doktorant przeprowadzit tez analize statystyczng otrzymanych wynikéw dla kaidej z petli,
pordwnujac udzialy realizacji kazdego z zatozonych celéw w ostatecznej ocenie wyboru stacji dla
lokalizacji zasobnika. Obliczenia te pozwolily na wstepng weryfikacje doboru kryteridw, wedtug ktdrych
oceniana jest ta lokalizacja.

Drugie zagadnienie jakie Autor prezentuje w rozprawie dla udowodnienia przyjete] tezy dotyczy
wykarzystania zasobnikéw energii w celu zmiany rozptywu mocy w sieciach dla redukcji obcigzenia



szczytowego | ksztaftowania obcigzenia stacji. Doktorant wykorzystat w tym celu wyniki projektow
badawczych jakie zostaly zrealizowane przez spétke Stoen Operator, a ktdrych byt kierownikiem.
W ramach pierwszego z nich ,Badanie technicznych mozliwosci wyrédwnania profilu obcigzenia stacji
przy uzyciu zasobnika bateryjnego”, zbudowano bateryjny zasobnik energii o mocy 30 kW i pojemnosci
30 kWh, ktory nastepnie zainstalowano w wybranej stacji SN/nN. Wdrozenie systemu zasobnikowego
poprzedzone zostato modernizacjg stacji, polegajgca na zainstalowaniu zrodia fotowoltaicznege oraz
odpowiednich uktaddow pomiarowych.

Idea pracy zasobnika energii w celu wyréwnywania obcigzenia sieci jest znana, natomiast
interesujgce mogg by¢ wyniki praktycznej realizacji projektu, w tym dobér pojemnosci, wptyw
zasobnika na siec zasilajgca, sterowanie pracg zascbnika, ograniczenia, etc. Zagadnienia te zostaly
przedstawione zdawkowo, a ilustracja wynikéw pracy stacji z zasobnikiem, w postaci 6 rysunkow
zamieszczonych w Zataczniku A, jest dosy¢ skromna. Szkoda, Ze Autor majac bezposredni dostep do
badanego obiektu i zapewne dysponujac wieloma wynikami pomiarow nie pokusit sie o szerszg analize
i bardziej czytelng prezentacje wynikéw przeprowadzonych badan.

O drugim z projektow pt. ,,Budowa sieci inteligentnej SMART GRID na terenie Warszawy poprzez
zastosowanie stacjonarnego systemu magazynowania energii jako elementu stabilizacji pracy sieci”
Doktorant wspomina w rozdziale 6. W stacji zainstalowano stacjonarny zasobnik energii 0 mocy 70 kW
i pojemnosci 62,3 kWh, ktorego celem — jak wynika z informacji podanych w zataczniku B - jest
wyréwnywanie obcigZenia sieci w czasie pracy normalnej w pofgczeniu  z systemem
elektroenergetycznym oraz wyspowe zasilanie odbiorcow w czasie nieplanowanych przerw
w zasilaniu. Prezentowane rozwigzanie jest interesujgce i z pewnoscig nowatorskie dla funkcjonowania
sieci operatora. Mozna wskazaé na kilka zagadnieni, ktére bylyby istotne z punktu widzenia tematyki

-rozprawy -doktorskiej {w -szczegdlnosci - algorytmy sterowania zasobnikiem), ale nie zostaty one
omadwione w rozprawie.

Zdaniem recenzentki zamieszczony w rozprawie opis projektdw jest raczej informacja
0 zrealizowanych wdrozeniach. Pokazuje mozliwosci oddziatywania zasobnikéw na prace stacji, ale
trudno na podstawie podanych informacji wnioskowac o skutecznosci tego oddziatywania, ¢o - jak
zapowiedziat w Autor w punkcie 3.3. pracy — bylo jednym z celdw rozprawy. Ponadto, z opisu nie
wynika jaki problem naukowy zostat przez Doktoranta rozwigzany w ramach realizacji tych projektéw.

W kolejnym rozdziale pracy (Analiza korzysci z zastosowania zosobnikéw energii w sieci
warszawskiego operatora systemu dystrybucyjnego} Autor wskazuje na giowne problemy
warszawskiej sieci dystrybucyjnej i zadania operatora, w ktdrych realizacji moZe poméc zastosowanie
magazynow energil. Wydaje sig, Ze te zagadnienia, a w szczegdinosci tresci podrozdziaféw 6.2 1 6.3
powinny znale?¢ sie we wczesniejszych fragmentach pracy, gdyz stanowig uzasadnienie dla
zdefiniowania celow zastosowania zasobnikow w sformutowaniu zagadnien badawczych.

W podsumowaniu rozprawy Autor przedstawif ogélne przemysdlenia na temat zastosowan
zasohnikéw energii i sformutowat wnioski z przeprowadzonych badan.

d) Oryginalno$¢ rozprawy I moiliwosé praktycznego wykorzystania

Przedstawione w rozprawie wyniki badan Doktoranta wykazaly mozliwosci i korzystny wplyw
zastosowania zasobnikow energii w sieci dysirybucyjnej Stoen Operator. Za oryginalne osiggnigcie
Autora mozna uznaé opracowanie koncepcji i na jej podstawie metody wyboru stacji SN/nN dla
lokalizacji zasobnikdw energii oraz wykazanie jej przydatnosci dla zastosowania zasobnikow w celu
zwiekszenia niezawodnosci zasilania odbiorcow w sieci Stoen Operator. Zaletg zaproponowanej
metody jest jej prostota i wzgledna tatwos¢ praktycznego zastosowania oraz kompleksowo$é oceny
wyboru stacji z punkiu widzenia operatora sieci.

e} Redakcjaistrona formalna pracy

Strona formalna rozprawy budzi szereg zastrzeien dotyczacych zardwno jasnosci tekstu, jak
réwniez starannosci zapisu wzordw oraz jakosci rysunkdw. Opis przedstawianych zagadnied jest
w wielu miejscach nadmiernie zwiezly, niejasny lub niekompletny. Widoczne sa uchybienia jezykowe.
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Doktorant nadmiernie swobodnie posiuguje sie pojeciami, ktére s3 jednoznacznie zdefiniowane
w elektroenergetyce w réznych kontekstach, zmieniajac ich znaczenie. Utrudnia to zrozumienie
prowadzonego wywodu, co jest meczace dla czytelnika i prowokuje szereg pytan. Widoczny jest brak
starannosci w edycji rozprawy, wystepujg btedy gramatyczne i interpunkcyjne. Wybrane uwagi
edytorskie i jezykowe przedstawione zostaly w p. 4 recenz;ji.

W podsumowaniu tej czesci recenzji moge stwierdzié, iz podstawowym mankamentem pracy,
utrudniajgcym jej ocene, jest brak wymaganej w rozprawach doktorskich precyzji jezykowej widoczny
w opisie roznych poruszanych zagadnier,, a przede wszystkim w sformulowaniu zagadnienia
badawczego (lub zagadnien), przyjetych zatozert i sposobu rozwigzania.

3. Uwagii pytania merytoryczne

Ponizej przedstawiam gtdéwne uwagi merytoryczne jakie nasunely mi sie po lekturze rozprawy.

1. Autor czesto posfuguje sie w rozprawie pojeciem niezawodnosci pracy sieci w rozumieniu
»--Zapewnienia odpowiedniego poziomu jakosci i bezpieczeristwa dostaw” (str.10, akapit 2). Jest
to sformutowanie nieprecyzyjne i mylace. Niezawodnos¢ nalezy rozumieé jako ciggloéé dostawy
energii odbiorcom, jako$¢ energii odnosi sie do parametréw napiecia zasilajgcego, a jakosé
dostawy energii odbiorcom obejmuje ciggtosé dostawy, jakos¢ energii oraz jako$é relagji
handlowych pomiedzy dostawcg a klientem. Pojecia jakosci energii elektrycznej i niezawodnosci
jej dostawy sg jednoznacznie zdefiniowane w elektroenergetyce, a jakoé¢ dostawy energii jest

_ wymaganiem odnoszacym sig ogdinie do systemu elektroenergetycznego, a nie tylko do sieci
inteligentnych, jak napisano. Przykiadem niepoprawnego uzycia ‘wskaZnikéw jakosciowych’ moze
by¢ takze rozdziat 6.2, kidrego tytut brzmi ,Poprawa wskaznikéw jokosciowych dostarczanej
energii”, a tres¢ catkowicie dotyczy przerw w zasilaniu.

2. Szereg niejasnosci wystepuje w Tabeli 1 na stronie 15. Jesli w kolumnie pierwszej wymienione sa
funkcje zasobnika (?), to jak rozumieé funkcje ,efektywnosé energetyczna”, czy ,zarzgdzanie
siecig”? O jakich parametrach mowa w pozycji 2w, 3k (w-wiersz, k-kolumna)? Czego dotycza
wahania, o ktorych mowa w pozycji 2w, 4k? Jaka jest funkcja zasobnikéw w obszarze zarzadzania
siecig i lokalizacji u odbiorcéw koncowych (3w, 5k} opisana jako ,,agregacia matych magazynow’'?

3. W podrozdziale 2.2 Autor omoéwit dostepne technologie zasobnikdw energii. Sposdb prezentacji
sugeruje, iz rdzne technologie magazyndw moga by¢ traktowane jako alternatywne, a dopiero
w konkretnych zastosowaniach ujawniane sg wady i zalety wybranej technologii. Tymczasem
moina wyrainie wskazal rodzaje magazyndw, ktére ze wzgledu na swoje cechy s3
predestynowane do realizacji okreslonych celdéw. W literaturze rozréznia sie zasobniki mocy,
charakteryzujgce sie relatywnie duzg mocg i krétkim, rzedu minut, czasem dziatania oraz zasobniki
energii, ktdrych najwainiejszg cechy jest pojemnosc energetyczna, a czas dziatania moze wynosié
kilka godzin. W moim odczuciu w pracy brakuje zestawienia podstawowych cech rdinych
technologii zasobnikowych, (z punktu widzenia technicznego i ekonomicznego) z ktérego
wynikatoby uzasadnienie wyboru zasobnikéw bateryjnych do zastosowai bedgcych przedmiotem
pracy.

4. Rozdzial 3.4. rozprawy zatytulowano ,Podejscie nowatorskie w pracy”, przy czym tres$é tego
podrozdziatu zawiera tylko krotkg zapowiedz zawartosci pracy. Prosze o uzasadnienie w jakim
sensie [ub aspekcie zastosowane podejicie jest zdaniem Autora nowatorskie. W tym samym
podrozdziale znajduje sie zdanie, iz ,Opracowane zostang wymagania dla zastosowania
zasobnikow w miejskiej sieci elektroenergetycznej, umoZliwiajgcych spefnienie m.in. funkcji
regufacyinych w systemie...”. O jakie funkcje regulacyjne chodzi i gdzie w rozprawie znajduja sie
te wymagania?



6.

10.

11.

12.

13.

W poczgtkowej, nienumerowanej czesci rozdziatu 4 Autor przedstawia znane w literaturze
zaleznoéci matematyczne, na podstawie kitérych wyznacza sie rozptywy pradow w sieciach
zamknietych wysokiego napiecia. Nie jest jasne, jakie jest uzasadnienie dla przywotania tych
rownan, czy | w jaki sposéh podane zaleznosci zostaty wykorzystane w opracowaniu aigorytmu
sterowania zasobnikiem zainstalowanym w wybranej stacji operatora Stoen Operator, 0 czym
pisze Autor w dalszej czesci tego rozdziatu. Opis jest ogdlny i powierzchowny. Ponadto, uwage
7wraca szereg btedéw merytorycznych i edytorskich znajdujacych sie w tych réwnaniach, a przede
wszystkim nieprawidtowy zapis liczb zespolonych (takze rownanie 15 na str. 48).

W rozdziale 4.1, poswieconym regulacji mocy czynnej zasobnika zainstalowanego w wybranej
stacji operatora Stoen Operator, Autor stwierdza, iz na potrzeby badawcze zostat opracowany
i wdrozony system sterowania zasobnikiem. Opis sterowania jest zdawkowy, zdaniem recenzentki
brakuje w nim wtasciwego schematu blokowego zastosowanego algorytmu.

W tekscie rozdziatu 4.1 (str.49) znajduje sie stwierdzenie ..o przepfywie mocy decydujq wietkosci
zadane P i Q wynikajqce z trybu, w jakim uktad pracuje (zdalny, lokalny).”Prosze o wyjasnienie na
czym polega zdalny i lokalny tryb pracy zasobnika.

W zamieszczonych w rozdziale 4.3 zaleznosciach 17-22, ktdre dotycza opisu zbioru zasobnikéw
stacjonarnych i mobilnych, ,znajdujgcych sie w obszarze danej petli”, zastosowano oznaczenia
charakterystyczne dla realizacji ustug V2G przez pojazdy elektryczne {EV), co jest mylgce i rodzi
dodatkowe pytania. Przykfadowo, rozréinienie pomigdzy trybem $wiadczenia ustugi M, (iryb
awaryjny lub planowy) jest uzasadnione w przypadku zasobnikéw EV ze wzgledu na inny sposéb
kontraktowania,-ale jakie. jest .uzasadnienie -takiego rozréinienia w przypadku -zasobnikdw
stacjonarnych? Jaki sens majg wspdfrzedne geograficzne, czy oznaczajg numer stacji, czy tez
w przypadku zasobnikéw EV ich potozenie w obrebie obszaru dziatania operatora? Jak rozumied
dobdr lokalizacji magazynéw energii, skoro potozenie magazyndw jest juz okreslone
wspotrzednymi  geograficznymi? Ponadto, w zaleinosciach sg bledy i niescistosci, ktére
przedstawiam w p. 5.

Na str. 53, akapit 2, Autor pisze: ,Gféwngq ideq proponowanej metody jest wyznaczenie wiasciwej,
2 punktu widzenia OSD iloéci zasobnikéw w stacjach SN/nN...” Prosze o wyjasnienie co oznacza
wiasciwa liczba zasobnikow i jakie jest kryterium tego wyznaczenia?

W opisie metody oceny lokalizacji i funkcjonowania ukfadéw zasobnikowych w sieci
dystrybucyjnej, przedstawionej w rozdziale 4.3, Autor stwierdza (str. 57), iz zdefiniowano 11
celdw, jakie moga zostac osiggniete na skutek zainstalowania zasobnika, odwotujgc sig do Tabeli
5. Tabela ta nosi tytut ,Kryteria oceny wyboru stacji” i zawiera tylko 6 celow, ktére powtarzajg sie
takze w tabelach 12-15 na str. 60 i 61. Czy wiec oceniana jest realizacja 6 celdw, jak wskazano
w Tabelach, czy jedenastu, jak napisano? W dalszej czesci pracy zdefiniowano kryteria dla oceny
stopnia realizacji zafozonych celdw, ktdre zamieszczono w Tabelach 6-9 noszacych podobnie
brzmigcy tytut ,Kryteria oceny lokalizacii”. W przedstawionym opisie odczuwa sie swego rodzaju
Lbatagan jezykowy” z powodu braku jasnego rozrdinienia celow zastosowania zasobnika
i realizacji tych celéw w okredlonej lokalizacji, dla oceny ktorej definiowane sg odpowiednie
kryteria.

W jaki sposdb ocenia sie stopient spetnienia celéw {Tabela 16), a w szczegolnosci celu C5 i €6,
w gpracowane]j przez Doktoranta metodzie wyboru stacji dla lokalizacji zasobnikow?

Opracowana metoda wyboru stacji dla lokalizacji zasobnikdw zostafa wdrozona w sieci Stoen
Operator w celu poprawy niezawodnosci zasilania odbiorcéw. Czy i w jaki sposdb mozna
zastosowacd te metode w przypadku, gdy zadaniem zasobnika jest np. ograniczenia obcigzen

6

.



10.

11.
12.
13.
14.

15.
16.

17.
18.

19.

szczytowych lub poprawa profilu napieciowego? W jaki sposdb wyznaczana jest moc i pojemnosc
zasobnika w tym przypadku?

4, Wybrane uwagi redakcyjne i jezykowe

Str. 9, akapit 6 — ,Wytworca/prosument, bedgc przyfqczonym na kazdym poziomie napied..”,
instalacje prosumenckie przytaczane sg na poziomie ni.

Str. 10, akapit 2: ,,.. ISE dajg mozZliwosc wzajemnego poigczenia wszystkich uzytkownikow, nie tylko
odbiorcow, ale takie odnawialnych Zrédef energii i lokalnej generacji” — ani 2rédta, ani generacja
nie sg uzytkownikami energii.

Str. 12, akapit 3: ,Przemiagna ta {w modelu funkcjonowania sektora energetycznego — przyp.
recenzentki) spowoduje zmiane przeptywu wytwarzanej energii z uktadu scentralizowanego do
charakteru rozproszonego i zlokalizowanego jak najbliej odbiorcy”. Zdanie niezrozumiate, chodzi
o zmiang struktury SEE, a nie zmiane przeptywu energii.

Str. 14, akapit 1: ,,Dziatanie to ( lokalizacja i parametry zasobnikdw energii — przyp. recenzentki}
oparto o podejscie probabilistyczne, ktdre obejmuje uwazglednienie stochastycznej natury
elementdw systemu”. Stochastyczne moze by¢ natura obcigZenia, a nie elementdw systemu.

Str. 14, akapit 2: ,, W sieci inteligentnej pojawit sie dodatkowy rodzaj uzytkownikow, a mianowicie
prosumenci...”. Istnienie prosumentdw nie jest uwarukowane powstaniem sieci inteligentnej.
Str. 16, akapit 1: Sformutowanie ,pokrycie nadmiaru produkcji..” jest nieprawidtowe.

Str. 18, akapit 1: ,..ukfady hybrydowe oparte o mieszanki technologiczne” — okreslenie
niepoprawne. e e , .
Str. 29, akapit 1: , Bardziej zaawansowane algorytmy zasobnika... minimalizacia wspdtczynnika
migotania Swiatta”. Zjawisko migotania $wiatfa jest konsekwencjg wahan napiecia w weztach
sieci. Algorytmy zasobnika moga dotyczyé kompensacii wahan napigcia, a nie wspétczynnika
migotania.

Str. 30, akapit 4: ,..przedstawiono technike optymalizacfi algorytmu genetycznego...”.
Optymalizacja nie dotyczy algorytmu, tylko algorytm dotyczy optymalizacji.

Str. 39, akapit 2: Sformutowanie , ksztaftowanie ilosci przeptywajqcej energii” jest nieprawidfowe.
Ksztattowaé moina przebieg obcigzenia.

Str.43: Niekompletne objasnienia zmiennych w rownaniach 3, 5, bledne réwnanie 4.

Str. 44: Oznaczenie zmiennej katowe] w rownaniach 6 i 7 oraz 8 i 9 jest rozne.

Str. 48, akapit 3: ,, moc okresiona jest na bazie nastepujgcej kolejnosci...” - niepoprawny jezyk.

Str. 53, akapit 1: ,,Zmiogna wielkosci zasobnika wplywa na jego parametry pracy”. lak Autor
rozumie wielkos$¢ zasobnika i parametry pracy zasobnika?

Str. 53, wzory 17, 18: Brak wyjasnienia wielkosci N®9 ¢y, nes, Esess'

Str. 53, akapit 2: ,..ilos¢ zasobnikéw..” jest wyrazeniem niepoprawnym, winno byé liczba
zasobnikdw. Podobnie liczba wezldw, a nie , ilos¢ wezfow” (str.43).

Str. 55, wzor 23:. Jeéli DIS"S.s,, jest wyrazone w km, to postaé wzoru jest nieprawidiowa.

Str. 97 i dalej w rozdziale 5.5: Sformutowanie ,odbiorcy afektowani awarig” w znaczeniu
‘dotknieci awarig’ jest nieprawidiowe, znaczenie stowa afektowany jest inne.

str. 11, akapit 2: Czy rzeczywiscie powotanie sie na pozycje [74] w odniesieniu do problemu
integracji pojazddw elektrycznych z siecia zasilajaca jest wtasciwe? Podobnie str. 21, akapit 2: Czy
rzeczywiscie pozycja [63] literatury dotyczy wplywu EV na stabilnos$c pracy sieci i jakos¢ energii?
Watpliwosci budzi tez prawidtowos¢ nastepujgcych cytowan: str. 12, akapit 3 - pozycja [1], str. 42,
akapit 1 — pozycja [51], str. 30, akapit 3 - pozycje [56] i [78].



20. str. 16, akapit 2: W zdaniu ,niewiele badar dotyczyfo analizy innych korzysci z wdrozenia ESS
w sieciach dystrybucyjnych...” Autor odwotuje sie do literatury z 2011 i 2012 roku (pozycje [12]
i [84]). Czy to stwierdzenie jest aktualne w roku 20237

21. Str. 24 i str. 33: Nie podano Zrodet rysunkdéw 3 i 5. Ponadto, na rys. 5 przedstawiona jest
prognozowana generacja mocy w zaleznosci od poziomu wiatru, a nie odwrotnie.

22. Str. 46: Rysunek 9 jest mato nieczytelny. Podobnie: str. 66, rys 12; str. 72, rys.14; str. 132, rys.24.
23. Str.113, akapit 4: Zdanie niedokoniczone.
24. Str. 131, tab.34: W zestawieniu parametréw technicznych magazynu brakuje SOCuin i SOCrax.

5. Wniosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr inz. tukasza Sosnowskiego Swiadczy niewatpliwie o duzej aktywnosci
zawodowej Doktoranta w obszarze wykorzystania systeméw magazynowania energii na potrzeby
operatora sieci dystrybucyjnych i jego zaangazowaniu w innowacyjng dziatalnos¢ Stoen Operator.
Zakres tematyczny rozprawy jest dos$¢ szeroki, gdyz obejmuje zaréwno réine zastosowania
zasobnikdw, jakirdzne ich rodzaje (zasobniki mobilne i stacjonarne) oraz rézne aspekty wykorzystania:
techniczne, prawne i organizacyjne. Taka rdéznorodnos¢ tematyczna niewatpliwie utrudnia
syntetyczne, a przy tym klarowne opracowanie zagadnienia i moze obnizy¢ jego jakos¢, co jest
widoczne w rozprawie. Tym niemniej nalezy doceni¢ zamierzenie Doktoranta i uzyskany efekt
podstawowy, jakim jest pokazanie przedsiebiorstwu Stoen Operator celowosci, mozliwosci
i uwarunkowan zastosowania zasobnikéw energii w nadzorowanej przez niego sieci. Doktorant
wykazat sie wiedzg inzynierskg i dobrg znajomoscig funkcjonowania warszawskiej sieci dystrybucyjnej
w roznych jej aspektach.

Ustawa z dnia 10 marca 2023 Prawo o szkolnictwie wyzszym (DU z dnia 20 kwietnia 2023 r.)
w artykule 187, ust. 1-2, stanowi, iz przedmiotem rozprawy doktorskiej jest ,,..oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego lub oryginalne rozwiqzanie w zakresie zastosowania wynikéw wtasnych badari
naukowych w sferze gospodarczej..”. Zdaniem recenzentki rozprawa nie wnosi nowej wiedzy w sensie
naukowym, ale Doktorant wykazat, ze prezentowane przez niego rozwigzanie w postaci metody
wyboru stacji SN/nN dla lokalizacji i doboru zasobnikéw, bedgce wynikiem wtasnych badar, moze by¢
wdrozone w przedsiebiorstwie Stoen Operator S.A. i moze pomoc w jego funkcjonowaniu.

Ustawa formutuje tez pod adresem doktoranta wymaganie wykazania sie umiejetnosciag
samodzielnego prowadzenia badan naukowych, w czym miesci sie umiejetnos¢ prezentowania ich
zatozen, metod i wynikéw. Przedstawione w recenzji uwagi budza watpliwosci czy to wymaganie jest
spetnione.

Konkludujac uwazam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. tukasza Sosnowskiego wymaga

.....

btedéw merytorycznych i formalnych.

,,,//éﬁ?z%/mg



