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1. Podstawa wykonania recenzji

Niniejsza recenzje opracowano na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Inzynierii Srodo-
wiska, Gornictwa i Energetyki Politechniki Poznanskiej z dnia 20.06.2023r. Podstawag wyko-
nania jest opracowanie pod ww. tytutem, o objetosci 192 stron, w tym spis literatury zawiera-

jacy 186 pozycji oraz | zatgcznik.
2. Teza naukowa i zakres pracy

Teza naukowa zostata sprecyzowana w rozdziale 1.2 na stronie 15 pracy. Zdaniem Autor-
ki:
,.Postepujgce zmiany w strukturze wytwarzania energii elektrycznej w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym wiazg sie z koniecznoscig aktualizacji dotychczasowych planéw odbu-
dowy zdolnosci wytwdrczych po awarii katastrofalnej systemu elektroenergetycznego i opra-

cowania strategii w oparciu 0 minimalizacje czasu procesu odbudowy i ryzyka z nim zwigza-



Teza zostata uzupetniona o trzy dodatkowe twierdzenia:

» ze wzgledu na zagrozenie awariami katastrofalnymi w systemie elektroenergetycz-
nym, postepujgca transformacja energetyczna w Krajowym Systemie Elektroenerge-
tycznym wymusza aktualizacje planéw obrony i odbudowy zdolnosci wytwaérczych;

» wieloetapowy proces odbudowy zdolno$ci wytwarczych jest obarczony ryzykiem nie-
powodzenia lub wydtuzeniem czasu trwania awarii katastrofalnej, dlatego istnieje ko-
niecznos¢ opracowania narzedzi pozwalajacych oszacowa¢ poziom ryzyka na po-
szczegOlnym etapie jego realizacji;

e poréwnanie proponowanych scenariuszy odbudowy zdolnosci wytworczych moze zo-
sta¢ zrealizowane z wykorzystaniem metod analizy ryzyka.

Autorka okreslita podstawowy cel pracy:

Gtéwnym, oryginalnym celem niniejszej rozprawy jest opracowanie scenariuszy odbudowy
zdolnos$ci wytworczych po awarii katastrofalnej systemu elektroenergetycznego z uwzglednieniem
zroznicowanej struktury wytwarzania energii elektrycznej w Krajowym Systemie Elektroenerge-
tycznym oraz zaproponowanie modelu oceny ryzyka dla przyjetych scenariuszy odbudowy zdolno-
$ci wytworczych.

Dla udowodnienia powyzszej tezy oraz realizacji wymienionego celu Autorka przyjeta na-
stepujacy zakres swojej pracy:

W rozdziale drugim przedstawita, przewidywane zmiany w strukturze wytworczej w KSE
wraz z ich konsekwencjami dla bezpieczenstwa pracy KSE w stanach normalnym oraz awa-
ryjnych.

Rozdziat trzeci zawiera autorskg analize statystyczng najwiekszych awarii systemowych.

W rozdziale czwartym Autorka dokonata przegladu stosowanych strategii postepowania na
wypadek awarii katastrofalnych w systemach elektroenergetycznych przy rozroznieniu wpty-
wu roznych Zrédet wytwaérczych na proces odbudowy zdolno$ci wytworczych.

Rozdziat pigty stanowi przeglad literatury, dotyczacy badan naukowych w zakresie awarii
katastrofalnych podczas rozwoju oraz odbudowy systemu elektroenergetycznego po wysta-
pieniu awarii. Autorka zwrécita rowniez uwage na publikacje dotyczace nowych propozycji
strategii angazowania zrodet odnawialnych w procesy obrony i odbudowy.

Rozdziat szosty prezentuje metodologie i wyniki badar symulacyjnych dla przyjetych sce-
nariuszy odbudowy zdolnosci wytworczych, opracowanych w programie symulacyjnym
DIgSILENT PowerFactory. W badaniach uwzgledniono zaréwno aktualne jak i nowe strate-

gie odbudowy wykorzystujace odnawialne zrodta energii.



W rozdziale siodmym przedstawiono opracowany model zarzadzania ryzykiem w procesie
odbudowy zdolnosci wytworczych. W tym celu zaproponowano jako$ciowa analize ryzyka
metodg muchy (ang. bow-tie) oraz ilosciowg analize ryzyka, bazujac na wielokryterialnej me-
todzie hierarchicznej analizy problemow decyzyjnych AHP (ang. Analytic Hierarchy Process)
oraz rozmytej metodzie FAHP (ang. Fuzzy Analytic Hierarchy Process).

W rozdziale 6smym podsumowano wyniki analiz przedstawionych w rozprawie i sprecy-

zowano whnioski oraz dalsze kierunki bada w ramach przedstawianego zagadnienia

3. Ocena znaczenia i aktualnosci podjetej tematyki

Zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego jest jednym z najwazniejszych zadan we
wspotczesnym Swiecie. To powoduje, ze w wielu krajach wymuszane jest wprowadzenie
odpowiedniej polityki energetycznej obejmujgcej uwarunkowania wewnetrzne oraz aspekty
zewnetrzne. Wydaje sie, ze pomimo rosngcego udziatu odnawialnych Zrodet energii (OZE) w
miksie energetycznym poszczegélnych panstw, paliwa kopalne bedg nadal dominowaé w
Swiatowej energetyce - co wynika chociazby z koniecznosci zapewnienia stabilizacji dostaw
energii.

Analizujac aktualne warunki pracy polskiej energetyki, takie jak topologia sieci przesyto-
wych i dystrybucyjnych, miks paliwowy, technologie magazynowania oraz stopien komercja-
lizacji inteligentnych sieci, nalezy stwierdzi¢, ze najlepszym gwarantem bezpieczernstwa do-
staw energii elektrycznej w kraju pozostaje energetyka systemowa. OZE w miksie energe-
tycznym nie zapewniajg ciggtosci dostaw, ze wzgledu na ich niestabilny (okresowy) charakter
pracy. Jednocze$nie jednak, jak to stusznie odnotowata Autorka na stronie 11 rozprawy, ak-
tualna tendencja wskazuje na malejacy trend wystarczalno$ci KSE z punku widzenia krajowej
produkcji energii elektrycznej, szczeg6lnie w okresach szczytowego zapotrzebowania na
energie elektryczng. To z kolei przektada sie na obnizenie bezpieczenstwa energetycznego,
jak rowniez na rosngce ryzyko wystapienia awarii katastrofalnej w systemie elektroenerge-
tycznym.

Wymagane zobowigzanie obnizenia udziatu paliw kopalnych jest rzeczywistym wyzwa-
niem dla gospodarki globalnej. Dodatkowo na chwile obecng wymagana jest dywersyfikacja
Zrodet dostaw, szczeg6lnie po rozpoczetej w lutym 2022 r. przez Federacje Rosyjska wojny w
Ukrainie. Wojna w Ukrainie przyczynita sie do przySpieszenia procesow politycznych maja-

cych na celu zmniejszenie zaleznosci od importowanych paliw kopalnych z Rosji. Dodatkowo



nowg aktualnos¢ zyskuja podejscia teoretyczne wskazujace na konieczno$¢ zarzadzania ryzy-
kiem, szczegdlnie geopolitycznym oraz cybernetycznym.

Zwigkszanie bezpieczenstwa energetycznego mozna rowniez osiggnac przez dywersyfika-
cje struktury wytworczej, osiggajac minimalizacje zaleznosci od importu paliw energetycz-
nych z zagranicy. Przyktadem rozwoju alternatywnych form produkcji energii moga by¢ od-
powiednio zaprojektowane i zbudowane systemy energii wodorowej lub rozwdj matych, mo-
dutowych reaktorow jagdrowych SMR (ang. smali modular reactor).

Wodorowy system energetyczny ma najwiekszy potencjat, by staC sie systemem energe-
tycznym przysztosci, stwarzajac jednocze$nie w pewnym stopniu mozliwos¢ wykorzystania
istniejacej infrastruktury przesytowej gazu ziemnego.

Whprowadzenie SMR w Polsce przyczyni sie do uzyskania stabilnego zrddta energii umoz-
liwiajgcego rozwoj energetyki rozproszonej, umozliwiajac wykorzystanie go jako retrofita
blokdw weglowych.

Technologia magazynowania energii moze rozwigza¢ problemy z niestabilnymi formami
energii w postaci energetyki odnawialnej. Oznacza to, ze fundamentalng role w tym procesie
odgrywac bedg panstwa posiadajace najwiekszy potencjat nadprodukcji energii elektrycznej z
energetyki odnawialnej z jednoczesnym jej magazynowaniem.

W planach wykorzystania OZE w Polsce nie mozna réwniez poming¢ systemow HVDC
wyprowadzenia mocy z morskich farm wiatrowych.

Wymienione czynniki komplikujg dotychczasowe plany odbudowy zdolnosci wytwor-
czych po awarii katastrofalnej systemu elektroenergetycznego. Bardzo stuszna jest zatem teza
recenzowanej pracy doktorskiej wskazujaca na konieczno$¢ aktualizacji tych planéw oraz
opracowania strategii przy minimalizacji czasu procesu odbudowy i ryzyka z nim zwigzane-
go-

Podjety przez Autorke temat nalezy zatem uzna¢ za bardzo wazny szczegdlnie ze wyniki
przedstawione w pracy moga stanowi¢ podstawe do weryfikacji i aktualizacji planow zapo-

biegania awarii katastrofalnej systemu elektroenergetycznego.

4. Ocena merytoryczna pracy

4.1. Ocena wynikdéw analizy

Czytajac przedmiotowa prace nalezy zauwazy¢ duzg znajomosc i dbatoS¢ o opis podstaw

teoretycznych zagadnienia bezpieczenstwa energetycznego w kontekscie zmieniajgcego sie



potencjatu wytworczego w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym i mozliwych awarii

katastrofalnych.

Praca jest bardzo obszerna ale opisujgca przeprowadzong analize w przyswajalny dla czy-
telnika sposéb. Przeglad literatury oméwiony zostat w osobnym rozdziale w oryginalny au-
torski sposéb, grupujac publikacje wedtug poruszanych w nich zagadnien badawczych. Moim
zdaniem analiza statystyczna wraz z wnioskami ptyngcymi z historii wczesniejszych awarii

stanowi cenne osiggniecie autorskie.

Autorka przeprowadzita badania symulacyjne zdolnosci zrodet do uczestnictwa w planach
odbudowy zdolnosci wytwdrczych po awarii katastrofalnej systemu elektroenergetycznego.
Szczegolnie cenne jest utworzenie wiasnego modelu weryfikacyjnego, w ktérym zestawiono
wyniki symulacji toru rozruchowego zamodelowanego w programie DIgSILENT PowerFac-
tory z wynikami rzeczywistej préby systemowej uruchomienia konwencjonalnego bloku elek-
trowni. Wyniki badan wykazaty duzg zbiezno$¢ modelu symulacyjnego z wynikami rzeczy-
wistej préby systemowej. Przedmiotem gtdwnych badan byto pieé¢ scenariuszy odbudowy,

ktore przeanalizowano w zakresie uruchamiania odbioréw dynamicznych.

Proponowane scenariusze w zakresie uczestnictwa roznego typu zrodet wytwérczych w
procesie odbudowy wraz z przyktadami préb systemowych, proponowanych do realizacji w
KSE stanowig istotny wymiar praktyczny niniejszej rozprawy. Wartymi podkreslenia sg do-
konane przez Autorke rozprawy badania symulacyjne procesow odbudowy zdolnosci wy-

twaérczych, w szczegolnosci w oparciu o dziatajgce elektrownie wodne.

Wyniki symulacji pordwnano z punktu widzenia zmian napiecia, zmian czestotliwos$ci oraz
minimalnego czasu stabilizacji parametréw w tworzonym ukfadzie wydzielonym.

Na podstawie przeprowadzonych badan symulacyjnych oraz wnioskéw z rzeczywistych
prob systemowych przeprowadzono jakoSciowa oraz ilosciowg ocene ryzyka dla procesu od-
budowy. Uzyskane przez Autorke efekty pracy wskazuja, ze jakosciowa ocena ryzyka prowa-
dzona metodg muchy (bow-tie) stanowi wazne narzedzie analityczne, pozwalajgce okreslic
zagrozenia dla procesu odbudowy i powigzane z nimi konsekwencje w postaci nieskuteczne-
go procesu odbudowy systemu elektroenergetycznego. llosciowq analize ryzyka, przeprowa-
dzono opierajac sie na wielokryterialnej metodzie hierarchicznej analizy probleméw decyzyjnych
AHP (ang. Analytic Hierarchy Process) oraz rozmytej metodzie FAHP (ang. Fuzzy Analytic Hie-

rarchy Process).



4.2.

Pytania uzupetniajace do Autorki

Prosze o wyrazenie swojego stanowiska w nastepujacych kwestiach:

Dokonany w rozprawie przeglad najwazniejszych Swiatowych awarii katastrofal-
nych stanowi cenny materiat statystyczny. W tej sytuacji jak wyttumaczy¢ brak od-
niesienia sie do potencjalnych zagrozen awariami katastrofalnymi w KSE zwigza-
nymi ze zdarzeniami awaryjnymi, tj. 2 awarie w elektrowni Belchatow oraz wy-
dzielenie sie obszaru Pétnocno Wschodniej Polski?

W rozprawie zostaty zaprezentowane mozliwosci odbudowy KSE w oparciu o
cze$c¢ przesytowg krajowego systemu elektroenergetycznego. Czy zdaniem Autorki
rozprawy mozliwe jest wykorzystanie innych czesci KSE (sie¢ SN i nN) do odbu-
dowy funkcjonalno$ci systemu elektroenergetycznego w $Swietle coraz wiekszego
udziatu generacji rozproszonej zlokalizowanej w sieciach innych niz przesytowa
lub wysokich napie¢?

Wydaje sie, ze pewnym cennym uzupetnieniem scenariuszy odbudowy KSE byto-
by przedstawienie procedur zwigzanych z wymogami UE, ktdre polska energetyka
przeprowadzita w celu mitygacji ryzyka wystapienia ,,blackout-u”, wykazujgc tym
samym petng zdolnos$¢ do przytaczenia sie KSE do UCPTE. Czy Autorka rozprawy
brata pod uwage poruszenie tego aspektu w swojej pracy?

Zdaniem Autorki rozprawy, ktére z przedstawionych scenariuszy mozna zastoso-
waé w przypadkach koniecznosci odbudowy funkcjonalno$ci energetycznych ob-
szarOw podlegajgcych Jednostkom Samorzadu Terytorialnego, np. gmin?

Czy w Swietle przedstawionych przez Autorke rozprawy scenariuszy mozna row-
niez spodziewaé sie zmiany rol przypisanych obecnie do poszczeg6lnych stopni
hierarchii dyspozytorskiej, np. zwigzanych z tworzacymi sie lokalnymi obszarami
bilansowania? Co musiatoby sie wydarzy¢, aby takie zmiany w zakresie kompeten-

cyjnym stuzb dyspozytorskich mogty zaistnie¢?

Pytania szczegotowe, maja charakter uzupetniajacy i nie wptywajg na mojg ocene recen-

zowanej rozprawy, ktéra jest bardzo wysoka. (Bede wnioskowaé o wyrdznienie rozprawy

doktorskiej).



5. Whniosek koncowy

Opiniowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne podejscie do rozwigzania aktualnego
i bardzo waznego problemu naukowego.

Sposob przeprowadzonych badan wskazuje, ze pani Daria Ztotecka posiada umiejetnos¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktor-
ska spetnia wymagania Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26
wrzesnia 2016 r. w sprawie szczeg6towego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w
przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytu-
tu profesora oraz Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2016 r. poz. 882 i 1311).

Whioskuje o dopuszczenie rozprawy doktorskiej pani Darii Ztoteckiej do publicznej

obrony.



