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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Marcina Ryszarda Smolki

Tytul rozprawy:
»Optymalizacja pracy sieci rozdzielczej o duzym udziale instalacji prosumenckich”

1. Podstawa formalna recenzji

Podstawg opracowania recenzji rozprawy doktorskiej, wykonanej na Wydziale
Elektrycznym Politechniki Slaskiej pod opieka promotora dra hab. inz. Romana Koraba, prof.
PS, jest umowa o dzieto nr UMC/4090/2025, bedgca nastepstwem uchwaty Rady Dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Slaskiej z

dnia 18 listopada 2025 roku (sygn. RDAEETK.0211.126.2025).
Recenzja zostala opracowana na podstawie przedtozonego tekstu rozprawy.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Ryszarda Smofki
zatytutowana ,,Optymalizacja pracy sieci rozdzielczej o duzym udziale instalacji
prosumenckich”. Calo$¢ przekazanego do recenzji opracowania liczy 409 stron. Na
opracowanie to skfada si¢ czgs¢ bedaca autoreferatem, zawierajgca 117 stron. Kolejne 92
strony zawierajg zestawienie 6 artykutdw, nazwane przez autora jako ., Zbidr powigzanych
tematycznie artykutow naukowych stanowigcych rozprawe doktorskg”. Ostatnie 200 stron to
zestawienie 7 prezentacji pod wspolng nazwa ,Wystgpienia prezentujagce wyniki
prowadzonych prac naukowo-badawczych”.

Nalezy wskazac, ze konstrukcja catosci opracowania wywotuje nieco konfuzji, gdyz o
tym, ze pierwsza cze$¢ opracowania jest autoreferatem a nie tradycyjng rozprawa, czytelnik
dowiaduje si¢ dopiero na stronie 15. Natomiast to co de facto powinno by¢ przedmiotem
oceny, czyli sam ,Zbior powigzanych tematycznie artykuldw naukowych stanowiacych
rozprawe¢ doktorskg™ jest przedstawiony dopiero na stronie 116 opracowania. Autoreferat
zostal podzielony na 6 rozdzialéw. Pierwsze dwa rozdzialy zawierajg wstep oraz teze, cel i
zakres pracy. Tu dowiadujemy si¢ takze, ze doktorat miat charakter wdrozeniowy. Rozdziat 3.
zawlera gltownie opis réznego rodzaju analiz prowadzonych na sieci testowej CIGRE.
Najobszerniejszym jest kolejny rozdzial, ktoérego tres¢ dotyczy rdéznego rodzaju analiz,
symulacji 1 optymalizacji przeprowadzonych na rzeczywistej sieci rozdzielczej niskiego
napi¢cia. Rozdziat 5. stanowi podsumowanie pracy, natomiast rozdzial 6. zawiera
bibliografie. Kolejnymi pozycjami w spisie tresci sa zataczniki, stanowiace wykazy artykutow
1 prezentacji omowionych w poprzednim akapicie.



3. Zagadnienie naukowe, jego sformulowanie, aktualnos¢ i waga

Podj¢te przez Autora zagadnienie naukowe, polegajace na optymalizacji pracy sieci
niskiego napigcia z duzym udzialem mikroinstalacji prosumenckich poprzez wykorzystanie
roznych srodkéw (giownie magazynéw), miesci si¢ gtdwnie w zakresie elektroenergetyki
(elektrotechniki), ale mozna takze wskaza¢ pewne elementy w rozprawie z zakresu
automatyki 1 informatyki. Jako calos¢, zagadnienie naukowe bez watpienia miesci sie¢ w
dyscyplinie Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

Praktycznie od poczatku masowej elektryfikacji sieci rozdzielcze niskiego napiecia
mialy realizowaé glownie jeden proces — dostarczania energii z sieci wyzszych napieé¢ do
odbiorcow koncowych. Proces ten, mimo réznorodnosci odbiorcéw, byl zasadniczo do$é
przewidywalny 1 do jego potrzeb przystosowywano zaréwno linie niskiego napiecia,
transformatory SN/nn, linie SN i transformatory 110/SN. Przystosowanie w tym sensie nalezy
rozumie¢ migdzy innymi jako dostosowanie do oczekiwanych przeptywow pradow, jak i
sposobow regulacji napigé. W ostatniej dekadzie jesteSmy Swiadkami istotnej zmiany w
zakresie wspomnianego procesu. Zmianie ulega sam sposob uzytkowania energii, ale przede
wszystkim doswiadczamy swoistej eksplozji w zakresie fotowoltaicznych mikroinstalacji
prosumenckich. Roczny wolumen energii generowanej w takiej mikroinstalacji jest rzedu
rocznego wolumenu energii konsumowanej przez typowego prosumenta. Natomiast chwilowe
moce generowane w tych instalacjach moga by¢ nawet o 2 rzedy wielkosci wieksze od
wystepujacego w tych samych chwilach zapotrzebowania. Przeklada sie to na wiele
problemow, wsréd ktoérych Doktorant zidentyfikowal i przebadal: przekroczenia napieé,
przyplywy odwrotne, przekroczenia przepustowosci elementdéw sieci, wzrost strat, wzrost
niesymetrii napi¢¢. Oczywiscie najbardziej popularnym (takze medialnie) i palacym
problemem jest wzrost napigcia w sieci nn powyzej wartosci dopuszczalnych, ktory
zasadniczo jest glownym powodem wylaczania si¢ mikroinstalacji fotowoltaicznych, co
prowadzi do strat finansowych prosumentow. Pozostate problemy, mimo, ze nie sg tak
popularne, to sg powaznym wyzwaniem dla OSD.

Problematyka rozprawy jest zatem aktualna na tle obecnego stanu wiedzy i potrzeb
gospodarki.

O wadze podj¢tego w rozprawie zagadnienia naukowego moze $wiadczy¢ m. in.
liczba realizowanych rozpraw doktorskich, liczba publikacji ukazujgcych si¢ w ostatnich
latach na ten temat zaréwno w Polsce, jak i za granicg, a takze raporty stowarzyszen
operatorow sieci 1 zapisy w aktach normatywnych. W rozprawie dokonano szczegdtowego
przegladu literatury na temat probleméw technicznych w sieciach, mozliwosci ich
rozwigzywania, metod 1 narzedzi obliczeniowych 1 optymalizacyjnych. Z przeprowadzonego
przegladu literatury wynika, ze tematyka rozprawy jest wazna z naukowego punktu widzenia.

Uwazam, ze opracowane metodyki analizy 1 wnioski sformulowane przez Doktoranta
mogg by¢ podstawg do opracowania zalecen 1 narzedzi wspomagajacych planowanie
inwestycji w sieciach rozdzielczych nn.

4. Teza i cel rozprawy

Ogodlna teza pracy zostata sformutowana na stronie 14.: ,,Zastosowanie odpowiedniego
sterowania prosumenckimi magazynami energii elektrycznej umozliwia poprawe warunkow
pracy sieci rozdzielczej niskiego napigcia o duzym udziale mikroinstalacji fotowoltaicznych,
prowadzac m.in. do obnizenia poziomdw napiec.”

Cel pracy zostat zas przedstawiony w nastepujacy sposob: ,,Postawiona teza okresla
gléwny cel pracy, ktérym jest zbadanie wybranych sposobow sterowania prosumenckimi
magazynami energii w rzeczywistej sieci nN o duzym udziale mikroinstalacji PV,
pozwalajacego na minimalizacj¢ negatywnego wplywu tych zréodet na prace sieci. W
szczegolnosci skupiono si¢ na problemie obnizenia napi¢, poniewaz zmniejszenie czasu



trwania przekroczenia dopuszczalnej wartosci napigcia pozwoli skrocié przerwy w pracy
zrodet PV w wyniku ich wylgczenia przez zabezpieczenia nadnapieciowe falownikow.”

Cel 1 teza pracy sa w pewien sposob wzajemnie komplementarne a cel pracy odnosi
si¢ takze bezposrednio do tytulu rozprawy.

Teza, cho¢ ogdlna, wraz z celem rozprawy posiada cechy oryginalnosci, a jej trafnosci
Doktorant dowodzi realizujac prace badawcze w wyrdéznionych przez siebie dwoch
zasadniczych czgsciach: naukowej i wdrozeniowej (str. 14). W ramach czesci naukowe;j:

L. opracowano model testowej sieci rozdzielczej nN z zainstalowanymi prosumenckimi
mikroinstalacjami fotowoltaicznymi w programie OpenDSS,
2 opracowano metodg okreslania ryzyka przekroczenia dopuszczalnych warunkow pracy

sieci nN, ze szczegbélnym uwzglednieniem ryzyka przekroczenia napiecia powyzej
wartosci dopuszczalnej, tj. Un + 10% Un,
3 okreslono, wykorzystujagc opracowang metod¢ wyznaczania ryzyka, wplyw
prosumenckich mikroinstalacji PV na pracg sieci nN w réznych warunkach jej pracy.
Natomiast w ramach cze¢s$ci wdrozeniowe;:

I przeanalizowano prac¢ rzeczywistych sieci dystrybucyjnych niskiego napiecia o
duzym udziale mikroinstalacji PV,
2 opracowano narz¢dzia do automatyzacji symulacji pracy sieci wspOlpracujgcej ze

zrodtami PV wraz z analizag wynikéw koncowych, pozwalajagca na wyznaczanie
ryzyka przekroczenia dopuszczalnych (normalnych) warunkéw pracy sieci dla
roznych stopni nasycenia mikroinstalacjami PV,

3. przeanalizowano skutecznosci wybranych metod regulacji napie¢ stosowanych
obecnie przez OSD w sieciach niskich napiec,
4. zaproponowano zastosowanie prosumenckich magazynéw energii elektrycznej do

poprawy warunkow napigciowych w sieci niskiego napiecia o duzym udziale
mikroinstalacji PV.

Stwierdzam, ze sformulowana teza jest dobrze osadzona w dziedzinie bedacej przedmiotem
rozprawy 1 zostata przez Doktoranta udowodniona.

5. Ocena stanu wiedzy teoretycznej i praktycznej Autora w dyscyplinie naukowej

Autor wykazal dobrg orientacj¢ w obszarze elektroenergetyki, dotyczagcym
rozdzielczych sieci niskiego napigcia i ich wspdtpracy z réznego rodzaju mikroinstalacjami
prosumenckimi a takze mozliwosciami rozwigzywania probleméw plynacych z tej
wspotpracy. Doktorant wykazal si¢ réwniez dobrg znajomoscig nowoczesnych narzedzi
obliczeniowych, symulacyjnych oraz optymalizacyjnych, ktére pozwolily na rozwiazanie
skomplikowanych zadan. Wymienione problemy naukowe wymagaly szerokiej wiedzy w
dyscyplinie ,automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne™.
Przeprowadzone w rozprawie rozwazania teoretyczne, prace implementacyjne oraz
eksperymenty symulacyjne swiadczg takze o dobrym poziomie wiedzy i umiejetnosci Autora
w tej dyscyplinie i dyscyplinach pokrewnych.

6. Ocena indywidualnego wkladu kandydata w powstanie prac stanowigcych rozprawe

Zgodnie z deklaracjg zawarta w ,,Autoreferacie” wlasciwa rozprawa sklada si¢ z 6
prac wspotautorskich, ktorych wspotautorami oprécz Doktoranta sa takze Promotor i
Promotor pomocniczy. W przekazanym opracowaniu nie ma informacji (np. oswiadczen
wspotautorow) dotyczacych wkiadu merytorycznego i procentowego poszczegdlnych osdb.
Recenzent bazujgc na renomie Uczelni 1 Promotora zaklada, ze wklad Doktoranta w
powstanie poszczegdlnych prac jest typowy (kluczowy) w tego typu przypadkach a wkiad
pozostatych wspotautorow miat charakter mentorski. Pewnym potwierdzeniem tego zatozenia



sg dodatkowe elementy wystepujace w ,,Autoreferacie” w poréwnaniu do publikacji. Co
prawda sktadanie wspomnianych oswiadczen nie jest wymagane, ale wskazanym jest jednak,
aby zatozenie poczynione przez recenzenta zostato potwierdzone (np. w czasie obrony).

7. Oryginalnos¢ i zakres rozwigzania zagadnienia naukowego

Doktorant rozwigzat scisle okreslony problem naukowy — optymalizacji pracy sieci
rozdzielczych o duzym udziale instalacji prosumenckich. Aby zrealizowaé ten cel:
zidentyfikowal problemy powodowane przez te instalacje, zaproponowat sposdb oceny ich
wplywu na sieé, przebadal rézne sposoby mitygowania wspomnianych probleméw, rozwinat
metodyke wykorzysujacg magazyny energii, przebadat j3 na rzeczywistych przypadkach oraz
sformutowal wnioski.

Do elementdw nowosci, stanowigcych oryginalne i najwazniejsze rezultaty rozprawy
oraz osiggnigcia jego Autora, zaliczam:

- analiz¢ literaturowg poszczegdlnych zagadnien zaréwno dotyczacych —sieci
elektroenergetycznych, mikroinstalacji prosumenckich, jak 1 wzajemnego ich
oddzialywania;

- opracowanie metody wyznaczania ryzyka przekroczenia dopuszczalnych parametréw
pracy sieci niskiego napigcia na skutek generacji energii w mikroinstalacjach:;

- wyznaczenie ryzyk dla rzeczywistej sieci 1 ich analiza dla: réznych pozioméw
nasycenia generacjg PV w sieciach, roznych wariantéw wspotpracy mikroinstalacji z
siecig 1 rdznych wariantdw mitygowania problemow wynikajacych z tej wspotpracy
(w tym magazynowania energii w wersji uproszczonej);

- przeprowadzenie optymalizacji (przy uzyciu metaheurystyki) pracy magazyndéw
energilt w rzeczywiste) sieci dla pojedynczych dni oraz calego roku, wyznaczenie
ryzyk oraz ich analiza; (ten watek wystepuje jedynie w autoreferacie);

- opracowanie wnioskow.

Uwazam, ze Doktorant w peini rozwigzal postawione w rozprawie zadanie. Mimo, ze
zagadnienia poruszane w rozprawie sg obecne w literaturze od przynajmniej kilkunastu lat, to
zaproponowane rozwigzania, przeprowadzone analizy 1 sformutowane wnioski sg w duzej
mierze oryginalne.

8. Umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j
Przedstawione do oceny opracowanie, a w szczego6lnosci autoreferat, posiada
wlasciwg objetos¢, pozwalajacg na nalezyte przedstawienie poszczegdlnych zagadnien. Autor
przedstawia w nim 1 rozwija zagadnienia poruszane w pracach naukowych stanowigcych
roZprawe.
Analizujac tres¢ rozprawy stwierdzam, ze Doktorant wykazat, iz posiadt nastepujgce
umiejetnosci:
- formulowania 1 rozwigzywania problemu naukowego,
- formutowania uzasadnionych zatozen,
- wykorzystania i1 rozwijania wlasciwych metod badawczych,
- rozwigzywania postawionych zadan,
- przekonujacej prezentacji uzyskanych rezultatow,
- analizy osiggnietych wynikow.
Praca jest na dobrym poziomie teoretycznym.

9. Przydatnos¢ uzyskanych wynikow w praktyce
Jak nalezy wnosi¢ rozprawa powstala w ramach tzw. Doktoratu wdrozeniowego. I
rzeczywiscie opracowane metody, analizy 1 wnioski z nich plynace majg duzy potencjat



praktyczny. Z jednej strony, wskazuja ogdlne tendencje i kierunki, w ktérych nalezy sie
kierowac opracowujgc polityke inwestycyjna dotyczacg sieci rozdzielczych niskiego napiecia.
Natomiast z drugiej strony, dajg one dos¢ praktyczne, inzynierskie sposoby na radzenie sobie
z przedmiotowym zagadnieniem. A w przypadku analizowanej, rzeczywistej sieci nn wnioski
mogg by¢ wrecz bezposrednio wdrozone do praktyki OSD.

10. Uwagi polemiczne i dyskusyjne
10.1. Uwagi o charakterze ogélnym

Przedstawia si¢ nastgpujace uwagi i pytania o charakterze ogdlnym:

Ls

Czy w symulacjach uwzgledniono stan sieci SN zasilajgcej stacje SN/nn? Jaki
mogt by¢ wplyw sieci SN na wyniki analiz przedstawione w rozprawie?

Czy uwzglednienie skoordynowanej jednoczesnej regulacji napieé zardwno w
sieci SN jak i nn mogloby pozwoli¢ na skuteczne mitygowanie probleméw
wynikajacych z duzej liczby mikroinstalacji prosumenckich?

Tres¢ zawarta w rozdziale 4.4 nie wystgpuje w publikacjach stanowiacych
rozprawe doktorska. Jest ona bezposrednio zwigzana z tezg pracy (wydaje sie, ze
najsilniej ze wszystkich czesci pracy).

Zaleznos¢ dana wzorem (4.3) tzw. ,neutralno$¢ finansowa™ jest trudna do
porownania z zaleznoscig (4.1), gdyz obie zaleznosci posiadaja odmienna
dynamike¢. Aby mozna bylo je poréwnaé zaleznos¢ (4.3) powinna by¢ suma
wartosci bezwzglednych.

W  rozprawie wskazuje si¢ wielokrotnie na ,,maksymalizacje neutralnosci
finansowej”. Czy uzyskuje si¢ to poprzez —minimalizowanie czy
maksymalizowanie wspomnianej juz zaleznosci (4.3)?

Czy zastosowanie ,,maksymalizacji neutralnosci finansowej” ma wiecej zalet dla
indywidualnego prosumenta czy dla OSD? Czy mozna zaproponowaé inne
kryteria optymalizacji, ktore pozwalalyby wprost realizowaé zatozone przez
poszczegolnych interesariuszy cele?

Na stronie 103 Autor wskazuje zalozenie: ,,przyjeto zalozenie, ze u wszystkich
prosumentow zrodta PV nie bgdg pracowaé w czasie, gdy napiecie przekracza
wartos¢ dopuszczalng”. Doprecyzowania wymaga fakt czy dotyczy to wszystkich
prosumentow czy jedynie tych, u ktorych napigcia przekraczaty wartos$¢ graniczna.
Czy mozna oszacowaé na ile zalozenie to (w zaleznosci od wersji) powoduje
przeszacowanie wylgczen generacji PV?

Na stronie 28 zawarto opis wyznaczania mocy generowanej w zrodle PV biorgc
pod uwage rézne czynniki. Czy wsrdd nich znalazt si¢ kat nachylenia i azymut
paneli PV? A jezeli tak, to czy uwzgledniono godzing doby, dla ktorej wyznaczana
byta ta wartos¢? Jaki rodzaj nasloneczenienia zostal uzyty (dlugos$é fal,
bezposrednie — catkowite, na jakg powierzchnie).

Na stronie 30 przedstawiono zaleznos¢ (3.3). Jaki byl cel zastosowania tej
zaleznosci, skoro w tym miejscu jedynie szacujemy wielkos¢ mocy zainstalowane;
PV w poréwnaniu do zuzycia energii. Czy zalezno$¢ ta nie jest nadmiernie
skomplikowana biorgec pod uwage fakt, ze w publikacji [Z 1.4] wykorzystano jej
prostsza wersje. Tu rodzi si¢ takze pytanie, ktora z zaleznosci byla podstawa analiz
przedstawionych w calym rozdziale 4.



10.2. Uwagi szczegolowe
Formutuje si¢ nastepujace uwagi i pytania szczegotowe:
1. W tabeli 3.1 wystepujg roznego rodzaju dane statystyczne. Jak nalezy rozumiec
poszczegdlne ,Srednie” (poza srednig mocg transformatora)? Opisy sg zbyt
zdawkowe.

2. Strona 57, parametr 12 — czy ten parametr dotyczy jednoczesnego przeptywu
odwrotnego na jednym z przytaczy czy na wszystkich jednoczesnie?

3. Spis bibliografii zawiera powtérzong pozycje 35 (43).

11. Redakcja pracy

Ogolny ukfad redakcyjny opracowania jest prawidtowy. Praca zawiera wszystkie
zasadnicze elementy, ktore powinny si¢ znalez¢ w rozprawie doktorskiej. Jest ona napisana
poprawnie pod wzgledem edytorskim i redakcyjnym, catos¢ jest zredagowana w sposob
logiczny. Wyniki naukowe rozprawy sg przedstawione w sposob witasciwy. Jezyk rozprawy
jest generalnie klarowny.

Mniej istotne uwagi o charakterze redakcyjnym umieszczono na recenzowanym
egzemplarzu pracy.

Zakres 1 waga wszystkich uwag o charakterze redakcyjnym nie umniejszajg wartosci
pracy i nie wymagajg autorskiej ingerencji w tekst.

12. Wniosek koncowy
Opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Ryszarda Smotki zatytulowana
,Optymalizacja pracy sieci rozdzielczej o duzym udziale instalacji prosumenckich™
prezentuje wiasciwy poziom naukowy i odpowiada wymaganiom, okreslonym przez aktualny
stan prawny. Rozprawa doktorska wpisuje si¢ zakresem w dyscypling automatyka,
elektronika, elektrotechnika 1 technologie kosmiczne dziedziny nauk inzynieryjno-
technicznych. Przedstawione uwagi polemiczne i dyskusyjne w zaden sposob nie podwazaja
pozytywnej oceny poziomu pracy.

Stawiam wniosek o dopuszczenie mgr inz. Marcina Ryszarda Smotki do publiczne;j
obrony recenzowanej rozprawy.

g



