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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. L.ukasza Grakowskiego zatytulowanej

"Determinanty oraz modelowanie czasow trwania przerw w zasilaniu
odbiorcow wynikajqcych z zawodnosci sieci dystrybucyjnych energii
elektrycznej."

1. Podstawa formalna recenzji

Podstawa opracowania tej recenzji jest pismo Pana Dyrektora Naukowego Dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki
Swictokrzyskiej dr hab. inz. Pawla Sitka prof. PSk z dnia 29 maja 2023 r. powolujgce si¢ na
uchwal¢ Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika, FElektrotechnika
1 Technologie Kosmiczne z dnia 17 maja 2023 r..

Przekazana mi rozprawa doktorska liczy lacznie 284 strony tekstu zasadniczego wraz ze
spisem tresci, zatgcznikami oraz bibliografia zagadnienia (233 pozycje literatury) a takze
wykazem najwazniejszych skrotéw i oznaczen.

2 Zagadnienie naukowe i jego sformulowanie

Podjete przez Autora zagadnienie naukowe polegajace na opracowaniu modeli
matematycznych czasu trwania przerwy w zasilaniu odbiorcéw w przypadku awarii réznych
urzadzen i obiektow eksploatowanych w elektroenergetycznych sieciach dystrybucyjnych,
miesci si¢ w szerokim obszarze zagadnien w zakresie dyscypliny elektrotechnika, dziedziny
nauk technicznych.

Celem Autora pracy bylo przedstawienie zagadnienia od strony praktycznej, tak aby
wyniki badan mozna bylo wykorzysta¢ w praktyce inzynierskiej. Wyniki przeprowadzonych
badan mogg znalez¢ zastosowanie jako dane do projektowania nowych sieci dystrybucyjnych.

Problem przerw w dostawie energii elektrycznej jest czescig obszernego zagadnienia
jakim jest bezpieczenstwo energetyczne. Zapewnienie odpowiedniej ciaglosci dostaw energii
elektrycznej jest jednym z podstawowych celow wspolczesnego sektora elektroenergetycznego.
Problem przerw w dostawie energii elektrycznej z punktu widzenia interesu odbiorcy w
zasadzie nie jest poruszany. Najczesciej pojawia sie w przypadku pozbawienia zasilania setek
lub tysigcy osob na skutek skrajnych zjawisk atmosferycznych. Ponadto dostawcy energii
elektrycznej nie zawsze byli w pelni zainteresowani, aby dostarcza¢ odbiorcom energie o
wysokich parametrach jakosciowych. Wynikalo to w zasadzie z pozycji monopolistycznej
spotki dystrybucyjnej na rynku, ktora byta jedynym dostawca energii na danym obszarze.



W obliczu wzrastajacych cen energii elektrycznej oraz niestabilnej sytuacji na rynku
energii konieczne jest wskazanie metod oraz opracowanie narzedzia pozwalajacego na
optymalizacje kosztow zwigzanych z dostarczang energia elektryczng i niezawodnoscig
zasilania odbiorcow.

W ramach przygotowan do rozprawy doktorskiej Autor dokonal przegladu literatury
bazujacej na polskich i zagranicznych opracowaniach naukowych i portalach branzowych
oraz materiatach konferencyjnych zwigzanych z podjeta tematykg, z uwzglednieniem zmian
prawnych, legislacyjnych oraz ogolnej sytuacji na rynku energii w latach 2001-2022.

W pracy doktorskiej skupiono si¢ gtownie na miejskich i wiejskich odbiorcach energii
elektrycznej. Zuzycie energii przez gospodarstwa domowe stanowi 16,5% rocznego
krajowego zuzycia.

Studia literaturowe oraz zdobyte doswiadczenie praktyczne Doktoranta dotyczace
analizy niezawodnosci sieci dystrybucyjnych i skutkow gospodarczych zawodnosci zasilania
energia elektryczng réznych odbiorcéw na rynku energii elektrycznej, wskazuja na zasadnos¢
zastosowania metod analizy czasow trwania przerw w zasilaniu odbiorcow.

Spostrzezenia te byly podstawg do podjecia ciekawego i praktycznego problemu badawczego.

Doktorant zdecydowal si¢ zatem opracowac¢ nowatorskie narzg¢dzie, niedostepne w polskich
uwarunkowaniach umozliwiajace przeprowadzenie za pomocg modeli ekonometrycznych
czasu trwania przerw w zasilaniu odbiorcow.

Tematyka rozprawy jest wiec aktualna na tle obecnego stanu wiedzy i potrzeb
elektroenergetyki 1 elektrotechniki.

3. Cel i teza rozprawy

Zardéwno cel pracy (jasno okreslony i poprawnie sformulowany), jak i teza rozprawy
(strona 12) zostaly przez Doktoranta sformulowane poprawnie. W sposob jednoznaczny
wynika z nich zakres dziatan niezbednych do wykonania w pracy.

Glownym celem pracy jest opracowanie modeli matematycznych czasu trwania przerwy
w zasilaniu odbiorcéw. Na jego wartos¢ moze mie¢ wplyw wiele czynnikoéw. Dlatego tez Autor
podjal probe ustalenia tych czynnikéw, od ktorych ten czas zalezy w najwigkszym stopniu.
W pierwszej kolejnosci przyjeto zalozenie, ze czas trwania przerw w zasilaniu odbiorcow w
duzej mierze zalezy od parametréw technicznych rozpatrywanej sieci. W zwiazku z powyzszym
osobno analizowano sieci napowietrzne oraz sieci kablowe, a takze osobno stacje napowietrzne
oraz stacje wnetrzowe. W dalszej kolejnosci rozwazono parametry charakteryzujace rozleglosc
sieci oraz lokalizacj¢ miejsca uszkodzenia wzgledem siedziby spotki. Nastepnie zalozono, ze
czas ten zalezy od mozliwosci rezerwowania zasilania czy tez braku tej mozliwosci.
Rozwazono tutaj trzy warianty: sie¢ bez mozliwosci rezerwowania zasilania, nastepnie sie¢
wyposazona w uklad rezerwy przelgczany recznie, w ktorej monterzy po zaistnieniu
uszkodzenia mogg recznie dokonaé przelaczen w sieci i zasili¢ odbiorcow oraz sie¢, w ktorej
rezerwowanie zasilania realizowane jest za pomocg uktadow SPZ lub SZR, gdzie przelaczenia
odbywaja si¢ automatycznie, bez udziatu obstugi. Wzieto pod uwage rowniez liczbg brygad
pogotowia bedacych w gotowosci w czasie wystapienia awarii. Ponadto uwzglgdniono rodzaj
urzgdzenia, ktore uleglo uszkodzeniu. Przeanalizowano réwniez wplyw czynnikow
zewnetrznych, niekoniecznie zwigzanych z elektroenergetykg. Wzigto m.in. pod uwage takie
czynniki, jak czynniki spoleczne, ekonomiczne, gospodarcze, demograficzne oraz klimatyczne.
Na koniec zrealizowano modele ekonometryczne czasu trwania przerw w zasilaniu odbiorcow
dla poszczegdlnych obiektéw takich, jak linie SN i nN, stacje SN/nN oraz dla calej sieci
dystrybucyjnej, jako zintegrowanego podsystemu elektroenergetycznego.
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Na potrzeby pracy doktorskiej zostalty pozyskane przez Autora dane od jednej z najwickszych
spolek dystrybucyjnych energii elektrycznej w kraju. Na podstawie uzyskanych materialow
bedacych wiasnoscia spolki dystrybucyjnej, tj. dokumentéw magazynowych, materiatow
dziatu eksploatacji, dokumentacji ekonomiczno-finansowej, kart awarii, itp., Autor sporzadzit
bazg danych, ktora postuzyta do przeprowadzenia badan. Otrzymany zbiér danych zawiera:

* 1509 awarii linii napowietrznych SN (A),

* 831 awarii linii kablowych SN (B),

* 2149 awarii stacji napowietrznych SN/nN (C),
* 2284 awarii stacji wnetrzowych SN/nN (D),

* 15224 awarii linii napowietrznych nN (E),

* 4239 awarii linii kablowych nN (F).

Bardzo cenne jest uzyskanie i opracowanie przez Autora tak duzego zbioru danych.

Teza pracy ma cechy oryginalnosci, a jej prawdziwosci Autor rozprawy dowodzi
rozwigzujac szereg zagadnien szczegélowych o charakterze zardwno poznawczym, jak

i aplikacyjnym.
W rozprawie zrealizowano nast¢pujace zadania:

W rozdziale pierwszym przedstawiono cel, tezg, zakres pracy a takze dokonano przegladu
literatury zwigzanej z tematyka rozprawy.

W rozdziale drugim scharakteryzowano budowe elektroenergetycznych  sieci
dystrybucyjnych. Zaprezentowano uklady sieci dystrybucyjnych. Scharakteryzowano
podstawowe elementy wchodzace w sklad sieci SN i nN. Przedstawiono réwniez dane
statystyczne krajowych sieci dystrybucyjnych.

W rozdziale trzecim omdwiono niezawodnos¢ elektroenergetycznych sieci dystrybucyjnych.
Przedstawiono wskazniki i metody wykorzystywane do oceny niezawodnosci urzgdzen
1 obiektow elektroenergetycznych. Przeanalizowano poziom niezawodno$ci dostaw energii
elektrycznej w sieciach dystrybucyjnych. Zaprezentowano rowniez charakterystyke awarii w
krajowych sieciach dystrybucyjnych.

W rozdziale czwartym przedstawiono skutki gospodarcze zawodnosci zasilania. Omowiono
koszty strat u dystrybutoréw oraz odbiorcéw energii elektrycznej. Zaprezentowano roéwniez
analize mozliwych standw awaryjnych wystepujacych w czasie trwania uszkodzenia elementu
sieci dystrybucyjne;.

W rozdziale piatym scharakteryzowano zagadnienia analizy ekonometrycznej.
Sklasyfikowano typy modeli ekonometrycznych i zmiennych w nich wystepujgcych.
Przedstawiono etapy budowy modelu ekonometrycznego. Omoéwiono ekonometryczne
modele liniowe, nieliniowe oraz dynamiczne.

W rozdziale szostym przeanalizowano czynniki, ktére mogg wplywa¢ na czas trwania przerw
w zasilaniu odbiorcow. Omoéwiono sposob przeprowadzenia badan. W rozdziale tym
przedstawiono roéwniez wyniki badan, ktorych efektem sa modele matematyczne czasu
trwania przerwy w zasilaniu odbiorcow w przypadku awarii réznych urzadzen i obiektow
eksploatowanych w elektroenergetycznych sieciach dystrybucyjnych.

W rozdziale siodmym Autor przedstawil najwazniejsze wnioski oraz uwagi wynikajgce z
pracy.



4. Waga podjetego zagadnienia naukowego

Podjete w pracy przez Autora problemy zyskuja na waznosci w obecnych
uwarunkowaniach technicznych i ekonomiczno—spolecznych kraju zwigzanych z
niezawodnoscig zasilania odbiorcow miejskich ,wiejskich i przemystowych.

Mimo wielu opracowan z tej dziedziny, tematu niezawodnosci nie mozna uznaé za
wyczerpany. Ciagle istnieje konieczno$¢ opracowywania metod oraz sposobow
zmniejszajagcych liczbe awarii, co przelozy sie¢ na zwiekszenie poziomu niezawodnosci
dostaw energii elektrycznej do odbiorcow.

W rozprawie Autor dokonal analizy czasu trwania przerwy w zasilaniu odbiorcow w
przypadku awarii réznych urzadzen i obiektéw eksploatowanych w krajowych sieciach
dystrybucyjnych. Przedstawione w pracy badania dotyczg tzw. niezawodnosci
eksploatacyjnej. Oznacza to, ze bazujg one na rzeczywistych warunkach pracy urzadzen,
ktore oprocz procesow starzeniowych oraz zmeczeniowych uwzgledniajg takze czynniki
zewnetrzne. Takie podejécie jest jak najbardziej sluszne, poniewaz wiekszo$¢ uszkodzen
1 awarii spowodowana jest czynnikami innymi niz zmeczeniowe i starzeniowe.

Autor w pracy dla kazdej grupy urzadzen takich, jak linie napowietrzne i kablowe SN,
stacje napowietrzne i wngtrzowe SN/nN, linie napowietrzne i kablowe nN oraz zbiorczo dla
wszystkich ww. urzadzen utworzyl po trzy modele ekonometryczne. Pozwala to na
wyznaczenie czasu trwania przerwy w zasilaniu odbiorcow w zaleznosci od danych jakie
posiadamy. W przypadku, gdy znamy ilosci brygad pogotowia bedacych w gotowosci w
czasie wystgpienia awarii, sposob rezerwowania zasilania oraz rodzaj urzadzenia, ktore uleglo
uszkodzeniu mozemy skorzysta¢ z modelu bazujgcego na chwilowych danych empirycznych.

Ostatnimi laty, m.in. na skutek wejécia Polski do Unii Europejskiej oraz wystgpienia
na $wiecie rozleglych awarii, znacznie wzrosto zainteresowanie problematyka niezawodnosci
uktadow elektroenergetycznych. Wspoéltczesny odbiorca energii elektrycznej stawia bardzo
wysokie wymagania dotyczace jakosci oraz ciaglosci dostaw energii elektrycznej. Nawet
najkrétsza przerwa powoduje niezadowolenie odbiorcow oraz pociaga za sobg straty
materialne. Duza niezawodno$¢ sieci dystrybucyjnych pozwala ograniczy¢ czas trwania
przerw w zasilaniu odbiorcow, co z kolei skutkuje obnizeniem strat u odbiorcéw roznych
typow.

Polityka energetyczna Unii Europejskiej jak i rowniez Polski narzucajg silne regulacje
na poziomie legislacji 1 wywieraja duza presj¢ odnosnie regulacji w zakresie efektywnosci
energetyczne;).

W zwigzku z tym eksploatacja i racjonalne planowanie rozwoju systemow przesytu,
dystrybucji i zaopatrzenia w energi¢ elektryczng réznych odbiorcow oraz niezawodnosé
zasilania odbiorcéw wymagac¢ beda nowych wiarygodnych metod i poszukiwania danych
opisujacych zachodzgce procesy.

5. Przeglad aktualnego stanu wiedzy

Dowiedzenie tezy rozprawy wymagalo od Doktoranta doboru zrodet literatury,
oddajacej trafnie stan wiedzy w specyficznych dziedzinach, jakimi sg elektroenergetyka
(uktady dystrybucji energii, analiza obcigzen elektroenergetycznych, zuzycie energii przez
odbiorcg, niezawodnos¢ elektroenergetycznych sieci dystrybucyjnych, skutki gospodarcze
zawodnosci zasilania energia elektryczna) 1 wybrane zagadnienia analizy ekonometrycznej
(tworzenie 1 analiza modeli).



Spis literatury zamieszczony w rozprawie skiada sie ze 195 pozycji wydanych w kraju
1 38 pozycji zagranicznych. W tym zbiorze wystepuje 35 pozycji literatury ze $rodowiska
naukowego Doktoranta, wérdd ktorych 3 jest jego wspotautorstwa.

Wszystkie pozycje literatury sa $ci$le zwigzane z tematyka badawcza poruszana
w recenzowanej pracy i dobrze t¢ tematyke reprezentuja. Swiadczy to o bardzo dobrym
rozpoznaniu przez Autora aktualnego stanu w zakresie rozwazanych w pracy zagadnien.

Rosngce zapotrzebowanie na energie elektryczng, wymogi ochrony srodowiska,
zwigkszenie efektywnosci energetycznej, udziat odnawialnych zrédet energii, koniecznosé
modernizacji jednostek wytworczych i ostatecznie wzrost cen energii, wymuszajg wysoka
niezawodnos¢ sieci dystrybucyjnych i racjonalng gospodarke energia elektryczng w kraju.

6. Oryginalno$é rozwigzania zadania naukowego

Praca bazuje na zagranicznym i krajowym dorobku naukowym dotyczacym zagadnien
sieci elektroenergetycznych jako zrodel przesylu i dystrybucji energii elektrycznej,
niezawodnosci sieci dystrybucyjnych, kosztow strat u dystrybutoréw i odbiorcow energii
elektrycznej zwiagzanych z zawodnoscig zasilania w aspekcie dynamicznych zmian na rynku
energii, a pewne szczegdlne watki Autor rozwija konsekwentnie z wykorzystaniem wlasnych
koncepcji 1 rozwigzan stosowanych dla sieci dystrybucyjnych.

Rozwigzania przedstawione w recenzowanej pracy przez Doktoranta stanowig
doglebng analize warunkéw pracy elementéw sieci dystrybucyjnych i ich wplywu na czas
trwania przerw w zasilaniu odbiorcdéw energii elektrycznej dla duzego spektrum zmiennych
zwiazanych z niezawodnoscia sieci elektroenergetycznych i w przyszlosci optymalizacja
kosztow energii elektryczne;.

Do oryginalnych osiaggni¢¢ Autora przedstawionej rozprawy doktorskiej nalezy:

1. Zgromadzenie pokaznej bazy danych nt. awaryjnosci urzadzen pracujgcych w
elektroenergetycznych sieciach dystrybucyjnych SN i nN. Spétki dystrybucyjne
niechetnie udzielajg takich informacji, traktujac je jako dane handlowe, jedynie do uzytku
wewnetrznego.

2. Zgromadzenie danych statystycznych charakteryzujacych badang sie¢ elektroenergetyczna,
danych okreslajacych sposdb rezerwowania zasilania, a takze danych opisujacych jakosé
obstugi odbiorcow przez dystrybutora sieci.

3. Zgromadzenie w oparciu o materialy Glownego Urzedu Statystycznego, Agencji Rynku
Energii oraz serwisow statystycznych 1 pogodowych, kilku tysigcy danych
statystycznych, ktore potencjalnie mogly wplywaé na czas trwania przerwy w zasilaniu
odbiorcow.

4. Udowodnienie, iz czas trwania przerw w zasilaniu odbiorcow nie zalezy od parametrow
charakteryzujacych rozleglos¢ sieci oraz lokalizacje miejsca uszkodzenia.

5. Udowodnienie, iz sposdb rezerwowania zasilania oraz jako$¢ obstugi odbiorcow przez
dystrybutora maja kluczowy wplyw na czas trwania przerw w zasilaniu odbiorcow.

6. Udowodnienie, iz czas trwania przerw w zasilaniu odbiorcow nie jest tozsamy z czasem
trwania awarii, a wiec dotychczas przeprowadzane analizy strat gospodarczych na skutek
zawodnosci urzadzen elektroenergetycznych pracujacych w sieciach dystrybucyjnych,
bazujgce na czasie trwania awarii, nalezy uzna¢ za niewlasciwe.



7. Opracowanie unikalnych modeli ekonometrycznych czasu trwania przerw w zasilaniu
odbiorcoéw. Do tej pory takie modele ekonometryczne, jak zaprezentowane w niniejszej
pracy nie byly tworzone, poniewaz czas trwania przerw w zasilaniu odbiorcow
traktowano jako pewng funkcje czasu trwania awarii.

8. Przedstawienie zagadnienia jakim jest niezawodno$¢ elektroenergetycznych sieci
dystrybucyjnych od strony praktycznej, tak aby wyniki badan mozna bylo wykorzysta¢ w
praktyce inzynierskiej. Wyniki przeprowadzonych badan moga znalezé zastosowanie
jako dane do projektowania nowych sieci dystrybucyjnych. Ponadto mogg zosta¢
wykorzystane w analizach gospodarczo-ekonomicznych zarowno nowo projektowanych
sieci elektroenergetycznych i1 juz eksploatowanych.

Stwierdzam, ze przeprowadzone badania i uzyskane wyniki analityczne w oparciu o
wybrane metody badawcze i1 aktualne problemy sektora elektroenergetycznego w pelni
potwierdzajg sformutowana w rozprawie doktorskiej teze, ze

"Istnieje moiliwosé stworzenia modelu matematycznego czasu trwania przerwy w
zasilaniu odbiorcéw na podstawie parametréw charakteryzujgcych uszkodzone urzqdzenie
oraz miejsce jego pracy w sieci elektroenergetycznej, a takie ogolnodostepnych danych
statystycznych'.

7. Umieje¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Recenzowana rozprawa jest pracg o dobrym poziomie merytorycznym. Autor niewatpliwie
wykazal, ze posiada umiejetnosc:

— formutowania i rozwigzywania problemu naukowego,

— przyjmowania uzasadnionych zalozen,

— wykorzystywania i rozwijania wlasciwych podej$¢ metodycznych,

— rozwigzywania postawionych zadan,

— przekonujacej prezentacji uzyskanych rezultatow.

Sledzac droge rozwoju Doktoranta mozna wnioskowaé o Jego samodzielnosci i inicjatywie w
podejmowaniu wielu trudnych zadan. Na szczegdlng uwage zasluguje wysoki poziom
prowadzonych rozwazan, co dobrze rokuje Jego karierze naukowej i zawodowe;j.

8. Uwagi dyskusyjne i krytyczne
Do mankamentoéw warto$ciowe] rozprawy doktorskiej nalezg:

1. Uwazam, ze idealnym sposobem weryfikacji opracowanych modeli ekonometrycznych
byloby skonfrontowanie ich z danymi nt. awaryjnosci urzadzen elektroenergetycznych w
sieciach dystrybucyjnych eksploatowanych na innym obszarze, pozyskanymi np. od inne;j
spolki dystrybucyjnej w kraju. Wowczas po pozytywne] weryfikacji takich modeli
mielibySmy pewno$¢, ze zaprezentowane modele ekonometryczne sg stuszne oraz
uniwersalne w swoim dziataniu. W pracy weryfikacji dokonano dzielac populacje awarii
na zbidr trenujacy oraz na zbidr testowy. Sg to jednak nadal dane dla jednej populacji
generalnej.

2. Modele bazujace na danych empirycznych oraz modele peilne bazujace na danych
empirycznych oraz statystycznych moglyby si¢ odznacza¢ wyzszym wspotczynnikiem
determinacji R2.

3. Wydaje mi si¢, ze niektére z zaprezentowanych modeli nie s3 modelami idealnymi.
W zalezno$ci od zastosowanego testu ich weryfikacja jest pozytywna lub tez negatywna.



4. Nawigzujgc do dwoch poprzednich podpunktéw mozna stwierdzi¢, ze w przypadkach
gdzie wspdélczynniki determinacji otrzymanych modeli nie sa wysokie oraz uzyskane
modele odznaczaja si¢ pewnymi wadami mogl zosta¢ wykorzystany przez Autora inny
typ modeli matematycznych, anizeli zastosowane modele ekonometryczne.

5. Uwazam, ze w rozdziale 3.5 analiza awaryjnosci urzadzen elektroenergetycznych
zainstalowanych w sieciach dystrybucyjnych mogla zosta¢ przeprowadzona na podstawie
zgromadzonych danych przez Doktoranta, a nie informacji zaczerpnigtych z literatury.

6. Na podstawie zaprezentowanych modeli ekonometrycznych bazujacych na pozyskanych
danych statystycznych powinna zosta¢ w przyszlosci przeprowadzona przez Autora
prognoza sredniego czasu trwania przerw w zasilaniu odbiorcéw w kolejnych latach
eksploatacji.

7. Zrealizowane w pracy modele dos¢ dobrze oddaja zmienno$¢ czasu trwania przerwy w
zasilaniu odbiorcow dla przypadkow nie odbiegajacych w sposob znaczacy od $redniej.
Znacznie gorzej jest z przypadkami obserwacji odstajacych i ekstremalnych. Czy Autor
pracy badal co jest przyczyna wystgpowania tych obserwacji ekstremalnych? Czy
zrealizowane modele moga zosta¢ w tym zakresie jeszcze poprawione?

9. Strona redakcyjna rozprawy

Rozprawa jest zredagowana i napisana poprawnym jezykiem z duza starannoscig edytorska.
Tres¢ rozprawy odpowiada tematowi okreslonemu w tytule. Uklad rozdziatléw jest poprawny
1 logiczny a nastgpstwo rozdzialéw wlasciwe. Drobne, mniej istotne, szczegélowe uwagi o
charakterze w zasadzie redakcyjnym, przekazalem Autorowi, lecz ich zakres i waga nie
umniejszajg wartosci pracy i nie wymagaja autorskich ingerencji w tekst.

10. Podsumowanie

Oceniana rozprawa doktorska, umiejscowiona w dyscyplinie naukowej .,Elektrotechnika”,
dziedziny nauk technicznych stanowi znaczacy wklad w dziedzine wiedzy zwigzana
z elektroenergetyka, sieciami dystrybucyjnymi, niezawodno$cia sieci rozdzielczych, skutkami
gospodarczymi zawodnosci zasilania energig elektryczng odbiorcow oraz kosztami
uzytkowania energii elektrycznej. Stwierdzam, ze Autor posiada ogolna wiedze teoretyczna
w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie elektrotechnika.

W recenzowanej pracy trudno wskaza¢ fragmenty lepsze lub slabsze. Poziom pracy jest
rowny (analizujac kolejne rozdziaty) i wysoki. Doktorant wykazal sie dobra znajomoscia
problematyki, umiejetnoscia tworczego rozwigzywania probleméw, przekonujaca prezentacija
uzyskanych rezultatow oraz precyzja przedstawiania zagadnien.

Recenzowana rozprawa doktorska dowodzi, ze Doktorant posiada umieje¢tnosé samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe;j. Jest to praca o dobrym poziomie teoretycznym, odpowiada tez
realiom krajowej elektroenergetyki oraz wymaganiom i oczekiwaniom potencjalnych
uzytkownikow.
Sformufowany cel pracy oraz dowiedzenie przedstawionej tezy zostaly zrealizowane z
powodzeniem.

11.  Whniosek koncowy

Recenzowana rozprawa stanowi duzy i samodzielny wkiad Doktoranta w rozwdj
zastosowan 1 doboru modeli oraz metod obliczeniowych dotyczgcych niezawodnosci
elektroenergetycznych sieci dystrybucyjnych w krajowej elektroenergetyce.



Przedstawione w rozprawie oryginalne rozwiazanie problemu naukowego powinno
by¢ wykorzystywane w dalszych pracach naukowo-badawczych zmierzajacych do ich
implementacji w elektroenergetyce, sieciach dystrybucyjnych i ma istotne znaczenie dla
rozwoju sektora energii elektryczne) w kraju.

Rozprawa stanowi dowod glebokiego opanowania wiedzy z wielu dziedzin oraz
swiadczy o wysokim poziomie naukowym Doktoranta.

Stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgr. inz. Lukasza Grgkowskiego
pt.: ..Determinanty oraz modelowanie czaséw trwania przerw w zasilaniu odbiorcow
wynikajgcych z zawodnosci sieci dystrybucyjnych energii elektrycznej” spelnia wymagania
wynikajgce z Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach 1 tytule w
zakresie sztuki z dn. 14 marca 2003 r. (Dz. U. z dnia 21.06.2016 r., poz. 882.) i stawiam
wniosek o jej dopuszczenie do publicznej obrony.




