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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Stanistawa Mikulskiego pt.: ,,Optymalizacja para-
metrow i rozmieszczenia magazynow energii w sieciach dystrybucyjnych ze zrdédtami niesta-
bilnymi”, zostala opracowana na podstawie:

D1. Pisma Przewodniczacego Rady dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotech-
nika Politechniki Poznanskiej, prof. dr. hab. inz. Wojciecha Szelaga z dnia 4 paz-
dziernika 2022 roku, sygn. DR-012/92/2022.

D2. Uchwaty nr43/2021-2022 Rady dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotech-
nika Politechniki Poznanskiej z dnia 28 wrzesnia 2022 roku.

D3. Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r.
w sprawie szczegotowego trybu i warunkdéw przeprowadzania czynnosci w prze-
wodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nada-
nie tytutu profesora (Dz. U. z 30 stycznia 2018 r., poz. 261).

D4. Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r., poz. 1789).

D5.  Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r., Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnic-
twie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669, z p6zn. zm.).

Z uwagi na to, Zze przewdd doktorski mgr. inz. Stanistawa Mikulskiego byt wszczety przed
dniem 30 kwietnia 2019 r. recenzja odnosi si¢ do osiagnie¢ naukowych kandydata w zakresie
dyscypliny elektrotechnika bedgcej przedmiotem dotychczasowe] dziatalnosci naukowej kan-
dydata, ale rowniez okreéla relacje tych osiagnie¢ do dyscypliny automatyka, elektronika
i elektrotechnika wg nowej klasyfikacji (z uwzglednieniem dyscypliny automatyka, elektro-
nika, elektrotechnika i technologie kosmiczne).

1. Ogolne informacje o rozprawie

Oceniana rozprawa doktorska zostata przedstawiona w postaci drukowanej na 203. stronach.
Po stronie tytutowej (zawierajgcej stowa kluczowe) nastepuje spis tresci, nastepnie streszczenia
W jezyku polskim i angielskim. Pierwszy rozdziat jest wprowadzeniem, po ktérym, w osobnym
rozdziale sformutowano cel, tezg, zadania szczegdtowe oraz zakres pracy. Nastepnie jest § ko-
lejnych rozdziatow, po ktérych w 11. rozdziale znajduje sie podsumowanie. Na kofcu pracy
umieszczono spis bibliograficzny, spis ilustracji oraz spis tabel. Kolejnosé¢ rozdziatéw oraz po-
dziat tresci na poszczegodlne rozdziaty sg wlasciwe.

2. Ocena wyboru tematu

Rozprawa doktorska mgr. inz. Stanistawa Mikulskiego dotyczy optymalizacji parametrow
| rozmieszezenia magazynow energii w sieciach dystrybucyjnych ze zrédtami niestabilnymi.
Bez watpienia temat jest aktualny z naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia.

Europa, w tym Polska, znajduje si¢ w poczatkowej fazie procesu transformacji energetycz-
nej. Poszukuje si¢ modelu krajowych systemow elektroenergetycznych w warunkach niewyko-
rzystywania wegla (kamiennego i brunatnego), ropy i gazu ziemnego. Poszukuje si¢ model
samego procesu transformacji ze stanu obecnego systemu do nowego bez paliw kopalnych.
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Postulowany stan (struktura i funkcjonowanie) przysztego systemu elektroenergetycznego be-
dzie opieraf si¢ w gtéwnej mierze na odnawialnych zrodfach energii. Szczegélnie w warunkach
geograficznych Polski, pozyskiwanie energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych nalezy za-
kwalifikowa¢ do Zrodet niestabilnych, przy czym niestabilnos¢ wynika ze zmiennych warun-
kéw atmosferycznych (trudnos¢ w prognozowaniu mocy dysponowanych zrédel). Rozwiaza-
niem tego problemu, przynajmniej w pewnym zakresie, moze byé zastosowanie magazynéw
energii. Instalowanie magazynow energii przy kazdej jednostce wytworezej moze by¢ nieefek-
tywne. Zatem, poszukiwanie sposobow okreslania parametrow magazynow energii oraz ich
rozmieszczenia w elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej (na kazdym poziomie napigcia)
Jest aktualne z naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia.

Podjety przez mgr. inz. Stanislawa Mikulskiego temat rozprawy doktorskiej jest za-
gadnieniem aktualnym w dyscyplinie naukowej elektrotechnika i interesujacym z nauko-
wego oraz praktycznego punktu widzenia. Biorac pod uwage nowa kwalifikacje dyscyplin
naukowych (2019 rok), tematyka rozprawy wpisuje si¢ rowniez w dyscypling naukowa
automatyka, elektronika i elektrotechnika oraz w dyscypling naukows automatyka, elek-
tronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne (2022 rok).

Mozna mie¢ zastrzezenie do uzycia liczby mnogiej w tytule rozprawy dotyczacej parame-
trow magazyndw energii. W tresci pracy, w zasadzie pod uwage brana jest tylko pojemnosé
magazynow.

3. Merytoryezna ocena rozprawy

We wprowadzeniu, w pierwszej czgsci podane sg ogélne informacje, ktore maja na celu
uzasadnienie podjetej tematyki badan. Akcent zostat potozony gtéwnie na stan obecny elek-
troenergetyki w przedmiotowym zakresie. Zdaniem recenzenta celowe bytoby uwzglednienie
w uzasadnieniu aspektéw przysziego, nowego systemu elektroenergetycznego, gdy nie beda
wykorzystywane juz paliwa kopalne. Autor odnidst si¢ w ogélnym stopniu do prac innych ba-
daczy, ktore sa opublikowane w zrédtach literaturowych o zasiegu $wiatowym. Autor wiasci-
wie zidentyfikowat problem badawczy i uzasadnit potrzebe opracowania metody optymalizacji
rozmieszezenia magazynow energii i ustalania ich pojemnosci oraz analizy wplywu strategii
sterowania ich praca, ktére umozliwi optymalne rozwigzania ze wzgledu na wybrane kryteria
techniczne.

W rozdziale 2, Autor przedstawit cele, tezg, zadania szczeg6towe i zakres rozprawy doktor-
skiej. Sprecyzowane zostaly trzy cele. Pierwszym celem bylo opracowanie i implementacja
algorytmu optymalizacji wielokryterialnej pozwalajacego na wybér lokalizacji, dobér pojem-
nosci oraz strategii sterowania praca magazynow energii w elektroenergetycznych sieciach dys-
trybucyjnych z duzg liczbg niestabilnych Zrodet energii. Drugim celem byto wykonanie wielo-
wariantowych analiz optymalizacyjnych w poznanskiej sieci dystrybucyjnej 110 kV ze 7ro-
diami niestabilnymi (elektrownie wiatrowe i fotowoltaiczne) z zastosowaniem opracowanej
metody. Trzecim celem byta analiza zastosowanej metodyki i uzyskanych wynikéw dla okre-
Slenia w pewnym sensie uogolnionych wytycznych dotyczacych rozmieszczania magazynow
energii na przykfadzie Poznanskiego Systemu Elektroenergetycznego. Wszystkie trzy cele
mozna zakwalifikowa¢ jako cele naukowe rozprawy doktorskiej.

Autor sformutowal nast¢pujaca tezg: ,,zastosowanie wielokryterialnej metody optymalizacji
do ustalenia lokalizacji, parametrow i strategii pracy magazynéw energii w sieciach dystrybu-
cyjnych z generacjg niestabilng pozwala na poprawe warunkéw pracy siec dystrybucyjnej
i parametrow jakosciowych energii elektrycznej, szczegdlnie ograniczenie strat przesylowych,
wartosci napig¢ wezlowych oraz wahan mocy bilansujacej” (str. 14). Nie ma zastrzezen do tezy,
z jedng uwaga, ktérg juz sformutowano odnosnie do tytutu rozprawy doktorskiej, a dotyczy ona
liczby mnogiej w kontekscie parametréw magazynow energii.

Rozdzial 3 zawiera charakterystyk¢ metod analizy rozptywu mocy w systemie elektroener-
getycznym. W tym miejscu warto odnies¢ sig do zagadnienia teoretycznego, ale majacego duze
znaczenie w praktycznej interpretacji wynikéw badan. Jezeli moc jest rozumiana jako miara
szybkosci zmian energii elektrycznej, to sformutowania takie, jak np. ,,generowanie mocy”
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i ,rozptyw mocy™ nie sa zrozumiate. Z uwagi na to, ze w srodowisku naukowym od lat uzywane
sg tego typu sformutowania, w dalszej czgsci recenzji nie bedzie juz ten watek podnoszony.
Niemniej jednak, warto w pracach naukowych w XXI wieku, probowac¢ porzadkowac pewne
zasztosci.

Tres¢ rozdziatu 3, w zdecydowane] wigkszosci jest znana i dobrze opisana w literaturze
przedmiotu. Jednak, z uwagi na wieloaspektowos$¢ merytoryczng zakresu zadan w ocenianej
rozprawie, zdaniem recenzenta takie uporzadkowanie i przypomnienie metod analizy rozptywu
mocy w systemie elektroenergetycznym jest zasadne. Autor zwraca uwage na kontekst przy-
spieszenia obliczen, zwlaszcza ze rzeczywiste systemy elektroenergetyczne opisane sa duza
liczba rownan (problem odwracania macierzy). W tym kontekscie interesujgce sg wyniki badan
Autora, ktore umozliwity na poréwnanie metod rozwigzywania rozptywu mocy (podrozdziat
3.5.3). Jednym z waznych wnioskow z tego podrozdziatu jest propozycja zastosowania technik
programowania rownolegtego i obliczen wspoétbieznych.

Rozdziat 4 dotyczy zagadnienia zréwnoleglenia obliczen mocy z zastosowaniem jednostki

GPU. Autor proponuje do przyspieszenia analiz systemoéw elektroenergetycznych jednostki
graficzne w architekturze CUDA. Nie jest to propozycja oryginalna, ale rozwigzuje skutecznie
problem przyspieszenia obliczen wskazany w poprzednim rozdziale. Autor w szczegdtach
przedstawit sposdb analizy rozptywu mocy z zastosowaniem GPU. Istotnym, poznawczym wy-
nikiem badan sg czasy obliczen z zastosowaniem CPU (obliczenia sekwencyjne) oraz GPU
(obliczenia rownolegte) dla czterech klasycznych systemoéw testowych (IEEE 5 Bus, IEEE 9
Bus, IEEE 30 Bus oraz IEEE 118 Bus).
W kolejnym rozdziale sa informacje dotyczace zastosowania magazyndw energii w systemie
elektroenergetycznym. Tres¢ tego rozdziatu w zdecydowanej wigkszo$ci réwniez jest znana
i dobrze opisana w literaturze przedmiotu. Jednak, zdaniem recenzenta ma ona charakter po-
rzadkujacy i przygotowujacy czytelnika do rozwazanych w dalszych analizach scenariuszy
pracy magazynow energii. Z technicznego i praktycznego punktu widzenia, watpliwe jest zde-
finiowanie czasu fro; (str. 43), jako najkrotszego mozliwego do uzyskania czasu roztadowania
magazynu od stanu petnego natadowania do petnego roztadowania. Jaka jest przydatnos¢ tego
parametru, jezeli wiadomo ze magazyny nie powinny by¢ roztadowywane w petni?

W rozdziale 6 Autor opisat niestabilne Zrodta energii elektrycznej. Przez niestabilne zZrédta
energii rozumie si¢ zrédta charakteryzujace si¢ nieprzewidywalnym (losowym) profilem wy-
twarzanej energii elektrycznej. Tres¢ tego rozdziatu w zdecydowanej wigkszosci rowniez jest
znana i dobrze opisana w literaturze przedmiotu. Uwaga merytoryczna recenzenta sformuto-
wana jest w punkcie 4 niniejszej recenzji.

Rozdziat 7 zawiera opis metod optymalizacji wielokryterialnej. Tres¢ tego rozdziatu jest
oparta o znane zrodfa literaturowe, ale z uwagi na gtéwne cele ocenianej rozprawy doktorskiej
stanowi bardzo istotny element teoretyczny, niezmiernie przydatny do prawidtowego przebiegu
procesu badawczego. Autor zdecydowal si¢ na wykorzystanie algorytmu opisanego w [140],
ale wyraznie wskazat, ze nalezy przeprowadzi¢ badania wstepne potwierdzajgce wiasciwy wy-
bor algorytmu. Na podstawie tresci tego rozdziatu mozna potwierdzi¢ bardzo dobre przygoto-
wanie teoretyczne Autora rozprawy w zakresie wspotezesnych metod optymalizacji wielokry-
terialnej. Komentarze autorskie potwierdzaja wysokie kompetencje Autora rozprawy w kon-
tekscie wlasciwego wykorzystania metod optymalizacji.

Rozdziat 8 dotyczy optymalizacji parametréow (rozdziatu pojemnosci magazynéw) i roz-
mieszczenia magazynow energii w sieci elektroenergetycznej. Jest to rozdziat w petni autorski.
Pytania i uwagi merytoryczne recenzenta sformutowane sa w punkcie 4 niniejszej recenzji.
Niestety, Autor zastosowal te same symbole do oznaczania réznych parametréw, co znacznie
utrudnia lekture tekstu.

Autor, uwzgledniajac cel pracy, przyjety model zagadnienia optymalizacyjnego (podroz-
dziaty: 8.2, 8.3 oraz 8.4) oraz wyniki poréwnania metod optymalizacji opublikowane we wspot-
autorskim artykule [153], do wyznaczenia rozwigzan niezdominowanych dla analizowanego
problemu zaproponowat zmodyfikowang metod¢ BRKGA o akronimie BRKGA-PM. Modyfi-
kacja procesu mutacji zostata przedstawiona w postaci listingu 9.1 (str. 95). Skuteczno$é



zmodyfikowanej metody optymalizacji w rozwigzaniu analizowanego problemu wykazana zo-
stala w podrozdziale 8.6.4. Uzyskane wyniki rozwiazan dwukryterialnych probleméw testo-
wych oraz wartosci sprawnosci wiasnej i relatywnej (zdefiniowane wzorami (8.31) i (8.32) na
str. 95) pokazujg, ze w kazdym przypadku metoda BRKGA-PM jest metoda najlepsza, zarowno
pod wzgledem jakosci otrzymanych rozwigzan, jak i powtarzalnosci wynikéw. W pelni uza-
sadnia to przyjecie tej zmodyfikowanej metody w dalszych badaniach.

Na podstawie tresci catego rozdzialu 8 mozna stwierdzi¢, ze Autor ocenianej rozprawy wy-
kazal si¢ umiejetnoscig oceny proponowanych w literaturze metod optymalizacji okreslonego
problemu. Potrafit skutecznie zmodyfikowa¢ jedng z przedstawionych metod w taki sposéb,
zeby dla przyjetego w rozprawie problemu optymalizacyjnego uzyskaé wiasciwe rozwigzania.
Autor rozprawy w stopniu bardzo dobrym opanowal umiejetnos¢ wiasciwego planowania
I przeprowadzania eksperymentow symulacyjnych. W sposob wiasciwy interpretuje wyniki
uzyskane z symulacji.

W rozdziale 9 znajduje sig charakterystyka obiektu optymalizacji, w postaci Poznanskiego
Systemu Elektroenergetycznego (POSE). W sklad POSE wchodzi 20 stacji (weztéw) rozmiesz-
czonych na terenie Poznania oraz 16 stacji na obrzezach miasta. Wezty potaczone sa 51. liniami
elektroenergetycznymi (kablowymi oraz napowietrznymi), w tym 49 linii 110 kV oraz 2 linie
220 kV. Wybér obiektu badan. w kontekscie celow i tezy rozprawy jest whasciwy.

Rozdziat 10 zawiera opis procesu optymalizacji oraz wyniki badan w kontekscie optymali-
zacji rozmieszczenia magazynéw energii w POSE. Badania obejmujg cztery eksperymenty,
ktorych wyniki oceniane sg na podstawie trzech zdefiniowanych funkcji celu: fi (wzor (8.33),
str. 96), f2 (wzor (8.34), str. 98) i f3 (wzor (8.35), str. 100) oraz ograniczenia réwnosciowego
J4= Ka. Eksperyment nr 1 obejmowat analizg stanu pracy POSE ze zrédfami wiatrowymi i fo-
towoltaicznymi, ale bez magazynéw energii. W kolejnych trzech eksperymentach analizowane
byly stany pracy POSE z magazynami energii sterowanymi wg nastepujacych algorytmoéw:
Peak Shaving (eksperyment nr 2), Voltage Support (eksperyment nr 3) oraz Power Smoothing
(eksperyment nr 4). Eksperymenty polegaty na optymalizacji rozmieszczenia magazynéw ener-
gii w POSE dla réznych mocy jednostek wytworczych wykorzystujacych OZE. Jednostki te
pracowaly z roznym stosunkiem mocy migdzy elektrowniami fotowoltaicznymi (PV) i elek-
trowniami wiatrowymi (TW), przyjeto nastgpujace udziaty mocy zrédet PV w stosunku do
mocy catkowite] OZE: 0%, 25%, 50%, 75% oraz 100%. Przyjety plan badan jest wiasciwy
w kontekscie celow i tezy rozprawy doktorskiej.

Szezegotowe wyniki badan optymalizacyjnych zamieszczone sa w podrozdziatach 10.1 —
10.4. Wyniki badan nie budza zastrzezen. Wyniki zostaly zinterpretowane przez Autora roz-
prawy i opatrzone autorskim komentarzem. Swiadczy to o tym, ze Autor ma szeroka wiedzg
w zakresie funkcjonowania systeméw elektroenergetycznych, ktora pozwala na wtasciwa in-
terpretacj¢ wynikow eksperymentéw symulacyjnych.

W bibliografii znajduje sig¢ 160 pozycji, ktérych dobér i wykorzystanie oceniane jest jako
prawidtowe. Wsrod wymienionych pozycji sa trzy artykuly z udzialem Autora rozprawy. Spis
literatury obejmuje pozycje o zasiggu $wiatowym, w renomowanych czasopismach i liczacych
sie w branzy konferencjach.

Autor rozwigzal problem naukowy zidentyfikowany na poczatku rozprawy doktorskiej.
Opracowat algorytm optymalizacji rozmieszczenia oraz doboru pojemno$ci magazynéw ener-
gii, stanowiacych element struktury sieci dystrybucyjnej w Poznaniu i okolicach, uwzglednia-
Jac nastgpujace kryteria: ograniczenie strat przesylowych, poszerzenie mozliwosci regulacyj-
nych w zakresie wartosci napig¢ weztowych i stabilnosci czgstotliwosciowe] oraz ograniczenie
sumarycznej pojemnosci stosowanych magazynow.

4. Pytania i uwagi dyskusyjne

I, Jak fizycznie uzasadni¢ (wyjasnié) to, ze zdaniem Autora ,.zespolona moc pozorna jest
wprowadzana do lub wyprowadzana z systemu elektroenergetycznego przez konkretny
wezet sieciowy i rozptywa sig do weztéw sasiadujacych” (str. 22; 9g)? Podobnie, ze




»Dotyczy to warto$ci mocy pozornej oddawanej lub przyjmowanej przez instalacj¢ ma-
gazynujacg ...” (str. 89, 7d).

W rozdziale 6 przedstawione sg podstawowe informacje dotyczace proceséw przetwa-
rzania energii wiatru lub stonca na energi¢ elektryczng. W wielu pracach naukowych
dotyczacych przedmiotowego tematu, réwniez w ocenianej rozprawie doktorskiej,
uwaga koncentrowana jest na usrednione wartosci predkosci wiatru lub irradiancji. Wy-
korzystuje sig dane usredniane w czasie kilku lub kilkunastu minut, jednego dnia, jed-
nego miesigca lub jednego roku. Jaka jest warto$¢ praktyczna tego typu danych (zwiasz-
cza z dlugim czasem usredniania) w zastosowaniach do badan naukowych systemdéw
elektroenergetycznych bilansowanych w kazdej chwili, w ktérych wystepuja jednostki
wytworcze przetwarzajgce energi¢ z wiatru lub stonca?

Ma to szczegolne znaczenie rowniez w kontekscie opisanych w podrozdziale 8.4 profili
obcigzen i generacji. W tekscie napisane jest, ze wykorzystuje sie ,,$rednie w skali mie-
sigeznej” (str. 82, 2d), co dotyczy pr@dkosm wiatru. Jak to sig¢ ma w kontekscie profili
mocy (pozniej energii), gdy uwzgledni si¢ nieliniowg charakterystyke turbozespotow
wiatrowych, np. pokazang na rys. 6.8 (str. 60)?

Jakie jest, w kontekscie celéw i zadan ocenianej rozprawy doktorskiej, znaczenie prak-
tyczne stwierdzenia, ze ,,Analizujgc archiwalne pomiary irradiancji catkowitej na plasz-
czyznie poziomej GHI w Poznaniu najwigksza ilo$¢ energii mozna wyprodukowaé
w okresie letnim, a najmniejsza w okresie zimowym” (str. 83,6d)?

W podrozdziale 8.2, zatytulowanym ,,Zmienne decyzyjne, ograniczenia” trudno znalez¢é
informacje dotyczgce ograniczen. Interesujgcy bedzie szerszy komentarz Autora roz-
prawy dotyczacy sposobu uwzglednienia ograniczen wynikajacych z dopuszczalnych
wartosci napigcia w poszezegdlnych weztach systemu? W dalszej czescei pracy mozna
znalez¢ informacjg, ze ten aspekt zostat uwzgledniony w kolejnym kryterium optymali-
zacyjnym (funkcji celu). Jaka jest procedura (sposob) decydowania w ktérej czeséci mo-
delu optymalizacyjnego, w zbiorze warunkéw ograniczajacych, czy w formule funkcji
celu (wielokryterialnej) uwzglgdnia sig ograniczenia dotyczace dopuszczalnych wartosci
napigcia w poszczegdlnych weztach systemu?

Autor, w zagadnieniu optymalizacyjnym, wybrat nastgpujace kryteria jakosciowe: mini-
malizacja strat energii w liniach elektroenergetycznych, bilansowanie zapotrzebowania
na energi¢ wewnatrz systemu elektroenergetycznego, podtrzymywanie napiecia w we-
zfach systemowych oraz ograniczenie krotkotrwalych wahan mocy weztowej. Jedynie
pierwsze kryterium jest okreslone jednoznacznie i w kontekscie matematycznym opty-
malizacji precyzyjnie (dgzenie do minimum wartosci strat). Prosze o wyjasnienie w kon-
tekscie matematycznym optymalizacji realizacji pozostatych kryteriow.

Przy formutowaniu kryterium nr 2 dotyczacego napigcia w weztach systemu, w postaci
wzoru (8.9) (str. 80) napisane jest, ze ,,... zdefiniowano funkcje F uchybu napigcia we-
ztowego w chwili 7...”. W objasnieniach do wzoru (8.9) podane jest, ze uwzglednia sie
wartoéci skuteczne napie¢ w wezlach., Prawdopodobnie sa to wartosci usredniane
w okreslonym czasie. Jaki jest czas usredniania warto$ci skutecznych napieé w weztach?
W tym aspekcie istotne jest kolejne pytanie. Rozna od zera wartosé K (wzor (8.11))
swiadezy o tym, ze przekroczone sg dopuszczalne wartosci napig¢ w weztach analizo-
wanego systemu. Moze to by¢ na przyklad duza warto$¢ ,,uchybu napiecia” (sformuto-
wanie Autora rozprawy) w jednym wezle lub stosunkowo mate ,uchyby napiecia”
w wielu weztach. Jakie to ma znaczenie z punktu widzenia dopuszczalnych stanow pracy
analizowanego systemu elektroenergetycznego?

Wzor (8.15) (str. 82) wyraza uproszczong postaé miary ﬂuktuac_u czm—‘;stotllwoscn posred-
nio okreslong przez rezerwg mocy (energii). Rozptyw mocy w sieci elektroenergetycznej
jest przedstamony w N+1 dyskretnych i odlegtych od siebie o At chwilach. Jakie sa
ograniczenia (wytyczne) dotyczace N ze wzgledu na whasciwg interpretacje wynikow
zwigzanych ze stabilnocia czgstotliwosciows w analizowanej sieci?



7. W opisie planowanych eksperymentow (str. 111), w kontekscie obcigzen transformato-
row, Autor odnosi sig do mocy pozornej. W praktyce, obcigzenie transformatoréw po-
winno w pierwszej kolejnosci uwzgledniaé natgzenie pradu w uzwojeniach, zwiaszcza
ze dopuszczalne sg wartosci napigé w dos¢ szerokim zakresie. Jak przyjete w badaniach
81% obcigzenia transformatoréw dla mocy pozornej przekiada sie na obcigzenie dla na-
tezenia pradow, uwzgledniajagc mozliwos¢ wystepowania wyzszych harmonicznych pra-
dow.

Wyzej wymienione pytania i watki dyskusyjne nie zmieniajg ogdlnej, pozytywnej oceny
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Stanistawa Mikulskiego. Maja one na celu zachecenie Autora
do bardziej dogtebnego przeanalizowania niektorych kwestii oraz do udzielenia dodatkowych
wyjasnien tam, gdzie wywody sa niejasne lub dyskusyjne.

5. Osiagnigcia naukowe Autora

Mgr inz. Stanistaw Mikulski wykazat sig wiedza w zakresie wspétczesnych metod optyma-
lizacji stosowanych w zagadnieniach optymalizacyjnych w obszarze elektroenergetyki oraz
wiedzg w zakresie funkcjonowania wspétczesnych systemdéw elektroenergetycznych z genera-
cja rozproszong i magazynami energii. Na podstawie literatury dokonat analizy proponowanych
metod optymalizacji, w jednej z nich dokonat modyfikacji, ktéra pozwolita na uzyskanie lep-
szych wynikéw. Wykazat si¢ umiejetnoscia planowania i przeprowadzenia badan symulacyj-
nych majacych na celu potwierdzenie formutowanych postulatéw naukowych w dazeniu do
realizacji zatozonych celow.,

Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu skutecznej optymali-
zacji rozmieszczenia oraz doboru pojemnosci magazynow energii we wspoélezesnych elek-
troenergetycznych sieciach dystrybucyjnych, pokazanej na przykladzie sieci dystrybucyj-
nej w Poznaniu i okolicach.

Glowne osiagniecia naukowe Autora to:

1. Opracowanie koncepcji i algorytmu wielokryterialnej optymalizacji rozmieszczenia
i pojemnosci magazyndw energii , stanowiacych element struktury sieci dystrybucyjne;
w Poznaniu i okolicach, z uwzglednieniem nastepujacych kryteriéw: ograniczenie strat
przesytowych, poszerzenie mozliwoéci regulacyjnych w zakresie wartosci napieé we-
ztowych i stabilnosci czestotliwosciowe] oraz ograniczenie sumarycznej pojemnosci
stosowanych magazynow.

2. Modyfikacja metody BRKGA do wyznaczenia rozwigzan niezdominowanych dla ana-
lizowanego problemu oraz wykazanie przewagi proponowanego rozwiagzania w sto-
sunku do samej metody BRKGA oraz innych proponowanych w literaturze.

3. Implementacja numeryczna autorskiej aplikacji do optymalizacji wielokryterialnej roz-
mieszczenia i pojemnosci magazynow energii ze zréwnolegleniem obliczen rozptywu
mocy z zastosowaniem procesorow graficznych (GPU).

4. Przygotowanie planu badar i przeprowadzenie eksperymentow symulacyjnych proce-
séw optymalizacyjnych dotyczacych wybranego obiektu z zastosowaniem autorskich
wskaznikow sprawnosci relatywnej i wiasnej pozwalajgcych na jakoéciowe poréwnanie
wynikow optymalizacji wielokryterialne;j.

5. Analiza wplywu rozmieszczenia i pojemnosci magazynéw energii na jako$é¢ energii
elektrycznej (gtownie jakos¢ napigcia), w tym okreslenie korelacji migdzy strategia ste-
rowania magazynami (kryterium oceny jakosci) a lokalizacja i pojemnoscia magazynéw
w przyktadowej sieci dystrybucyjnej 110 kV.

6. Uwagi redakcyjne

6.1. Uwaga ogdlna
Powinny by¢ stosowane ogolne zasady pisania tekstow technicznych. Miedzy wartoscia

(4d) i (3d). Symbole statych i indeksy oraz symbole jednostek miar powinny by¢ drukowane
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czcionky prosta, np.: str. 19, wzory (3.1) — (3.6) oraz w tekscie; str. 5_31 (14d). Symbo[e wielko-
$ci fizycznych powinny by¢ drukowane czcionka pochyta, np. rozdgla% x5 Ngwgsy prostok.a}tne
powinny by¢ zarezerwowane tylko do odwotania sig do literatury, a jednostki miar nie powinny
by¢ w nawiasach, jesli nie budzi to zadnych watpliwosci, np. tab. 5.1 (str. 45).

6.2. Uwagi szczegdlowe :
Str. 7 (2d). Powinno by¢: ,,... m.in.: ...”. Podobnie: str. 8 (2d), str. 11 (12d), str. 45 (14g).

l.

2. Str. 8 (6g). Powinno by¢: ,,... miksie energetycznym ...”.

3. Str. 9 (5d). Powinno by¢: ,,... dokonano analizy ...”.

4. Str. 10 (13g). Powinno by¢: ,,... analizowano wspotprace ...".

5. Str. 10 (15g). Powinno by¢: .,... powoduje znaczne zwigkszenie ...”,

6. Str. 12 (5g). Powinno by¢: ,,... regulowanie wytwarzanej mocy ...”.

7. Str. 16 (5d) i odwotanie do zrédta literaturowego w tytule rysunku nr 3.1. Nalezy uzgodni¢
odwotanie do literatury: [40], czy [41]?

8. Str. 17 (10g). Powinno by¢: ,,... wspolprace z sgsiadujgcymi podsystemami ...”.

9. Str. 17 (2d). Powinno by¢: ,.... liczby weztéw ...”. Podobnie: str. 25 (22d), str. 35 (10g).

10. Str. 20 (8d). Zdanie dotyczace ,,admitancji, ktére skladajg si¢ z impedancji wzdiuznych”
nie jest czytelne.

I1. Str. 20 (2d). Powinno by¢: ,,... bazujaca na rownaniach ...”.

12. Str. 23 (10d). Zdanie dotyczace ,,mocy biernej najbardziej naruszajgcej dozwolony prze-
dzial” nie jest czytelne.

13. Str. 25 (8g). Zbedny spdjnik ,.i".

14. Str. 25 (21d). Powinno by¢: ,,... do wyznaczania ...”,

[5. Str. 26 (10d). Powinno by¢: ,,... musi by¢é wyznaczana niezaleznie ...”.

16. Str. 30 (5g). Powinno byé¢: ,,... charakter nieliniowy ...".

17. Str. 36 (8g). Powinno by¢: ,,Dane przechowywane sa w nigj ...”. Podobnie str. 36 (13g).

18. Str. 38 (16g). Odwotanie do niewtasciwego rysunku.

19. Str. 43 (5d). Powinno byé¢: ,.... cykli fadowania i roztadowania .. .

20. Str. 52 (9d). Powinno by¢ raczej: ,,W celu odwzorowania ...”. Podobnie str. 71 (13g).

21. Str. 63 (16g). Zdanie wymaga przeredagowania. Podobnie str. 81 (14-15d).

22. Str. 64-65, niektore punktory s zastosowane niewlasciwie.

23. Str. 81 (11d). Powinno byé: ... regulacjg wtdrng”,

24. Str. 82 (3-4g). Co to znaczy ,,przesylaé energie przez magazyn”?

25. Str. 82 (7g). Powinno by¢ raczej: ,,... zmiana mocy w wezle ...".

26. Str. 82 (14g). Czego dotyczy indeks ,,i*?

27. Str. 84 (1g). Moze lepiej: ,,... wyznaczono referencyjne przebiegi ...”?

28. Str. 89 (15d). Powinno by¢: ,,... zgodnie z zaleznoscig ...”,

29. Str. 91 (3g). Powinno by¢ np.: ,,... jakg mozna wytworzy¢ w instalacji ...”,

30. Str. 91 (6-7g). Warto wyjasnié jak interpretowa¢ znaki mocy biernej, na czym polega
kompensacja mocy?

31. Str. 92 (3d). Powinno byé: ... petni role weztow ...”.

32. Str. 93, legenda narys. 8.15 nie jest jasna.

33. Str. 101 (10d). Powinno byé¢: .,... natozono losowy szum ...”,

34. Str. 105 (4d). Powinno byé: ,,... w tym 49 linii 110 kV oraz 2 linie 220 kV ...”.

35. Str. 109 (6g). Pierwsze zdanie w podrozdziale 9.3 nie jest zrozumiate.

36. Str. 112 (7d). Napisane jest, ze ,,W kazdym przypadku wiaczanie OZE do systemu po-
woduje zmniejszenie kryteriow fi, > oraz J3 W poréwnaniu z przypadkiem systemu bez
OZE". Jak to si¢ ma do wartosci w tab. 10.2 dla catkowitej mocy OZE 250 MW?

37. Str. 118 (9d). Powinno by¢: ,,... rozmieszczone w weztach ...”.

38. Str. 119 (3g). Pojemnosé jest to wielkogé fizyczna, a zatem nie jest zrozumiate sformuto-
wanie ,zamontowa¢ pojemnogé”,

39. Str. 128, tab. 10.22. Chodzi raczej o nr GPZ, a nie szyn? Podobnie tab. 10.23 i 10.24
(str. 129) oraz w innych miejscach rozprawy.



Wyzej wymienione uwagi redakcyjne nie zmieniaja ogélnej, pozytywnej oceny tej pracy.
Rozprawa doktorska napisana jest w ogoélnym ujeciu redakeyjnym dobrze.

7. Podsumowanie

Rozprawa doktorska mgr. inz. Stanistawa Mikulskiego pt.: ,.Optymalizacja parametrow
| rozmieszczenia magazynow energii w sieciach dystrybucyjnych ze zrédtami niestabilnymi”
zostata przygotowana pod opiekg promotora dr. hab. inz. Andrzeja Tomczewskiego i promotora
pomocniczego dr. inz. Arkadiusza Dobrzyckiego, co jest zgodne z art. 13.1. Ustawy [D4]. Roz-
prawa ma form¢ maszynopisu, co jest zgodne z art. 13.2. Ustawy [D4].

Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu skutecznej optymalizacji
rozmieszezenia oraz doboru pojemnosci magazynéw energii we wspotezesnych elektroenerge-
tycznych sieciach dystrybucyjnych, pokazanej na przyktadzie sieci dystrybucyjnej w Poznaniu
i okolicach. Mgr inz. Stanistaw Mikulski wykazat si¢ 0g6Ina wiedza teoretyczng w dyscyplinie
naukowej elektrotechnika oraz umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j,
a zatem wypelnita wymagania okreslone w Ustawie [D4] (art. 13.1).

Przedmiotowa rozprawa doktorska zawiera streszczenie w jezyku polskim i angielskim,
co jest zgodne z art. 13.6. Ustawy [D4].

Powyzsze stwierdzenia odnoszace si¢ do zapiséw Ustawy [D4] sg réwniez wypeinieniem
warunkow stawianych rozprawom doktorskim wynikajgeych z zapiséw Ustawy [D5]. Przewad
doktorski mgr. inz. Stanistawa Mikulskiego byt wszczety przed dniem 30 kwietnia 2019 r.
w dyscyplinie naukowej elektrotechnika. Osiagnigcia naukowe mgr. inz. Stanistawa Mikul-
skiego wpisuja si¢ w zakres dyscypliny elektrotechnika bedacej przedmiotem Jego dziatalnosci
naukowej przed rokiem 2019, ale rowniez wpisuja sie w zakres dyscypliny automatyka, elek-
tronika i elektrotechnika wg zmienionej klasyfikacji oraz w zakres dyscypliny automatyka,
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne wg nowej klasyfikacji.

8. Wniosek koncowy

W mojej ocenie rozprawa doktorska pt.: ,,Optymalizacja parametrow i rozmieszczenia ma-
gazynow energii w sieciach dystrybucyjnych ze Zrédfami niestabilnymi”, autorstwa mgr. inz.
Stanistawa Mikulskiego spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim w Ustawie z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
22017 r., poz. 1789).

W zwigzku z pozytywna ocena pracy wnosze o przyjecie jej jako rozprawy doktorskiej
i dopuszezenie mgr. inz, Stanislawa Mikulskiego do publicznej jej obrony.

Biorac pod uwage trzy aspekty: 1) aktualny temat rozprawy doktorskiej w kontekscie pro-
cesu transformacji energetycznej Polski i dazenia do decentralizacji zrodet energii elektrycznej,
2) zakres pracy obejmujacy zagadnienia analizy ztozonych uktadow elektroenergetycznych,
zaawansowane metody optymalizacji wielokryterialnej i wykorzystanie wspdtczesnych mozli-
wosci wykonywania obliczen rownoleglych oraz 3) wnikliwg analiz¢ naukowsg otrzymanych
wynikow badan symulacyjnych wnosze o wyréznienie rozprawy doktorskiej mgr. inz, Sta-

nislawa Mikulskiego.
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