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1 Wybor tematu rozprawy

Od kilku lat obserwuje sig rozwdj nowoczesnych sieci dystrybucyjnych zwanych mikrosieciami.
Charakteryzuja si¢ one tym, ze w ich strukturze znajdujg si¢ rozproszone zrédia energii, sterowalne
odbiory oraz sysiemy magazynowania energii, cz¢sto takze sg to elementy, ktére obejmuja swoim
zakresem rézne postaci energii, nie tylko energic elektryczna. Mikrosieci takie moga pracowaé w
polgczeniu z systemem elektroenergetycznym lub autonomicznie, w trybie wyspowym. Sie¢ taka
uwazana jest za nowoczesng postaé wspélczesnej sieci dystrybucyjnej, ktéra wychodzi naprzeciw
wspolczesnym wymaganiom stawianym tego typu sieciom. Chodzi glownie o elastycznodé siec,

zwigkszenie bezpieczenstwa zasilania odbiorcow, stworzenie warunkéw umozliwiajacych przytaczenie

. , . -Stronalz8-
R i A e P s B 1y
WoaN HEEIK/ TR FES AN mf A




do sieci coraz wigkszej liczby rozproszonych (odnawialnych) srédel energii oraz zwigkszenie
efektywnosci przesylu energii poprzez zmniejszenie strat sieciowych. Operatorzy systemdw
przesytowych 1 dystrybucyjnych zdaja sobie sprawe, ze w stosunkowo niedtugim czasie ich rola moze
ulec kompletnemu odwroceniu i tak jak teraz zwykle zasilanie sieciowe uwazane jest za podstawowe,
a Zrodia rozproszone stanowig jego uzupetnienie badz rezerwe, tak w przyszlosci moze okazaé sig, Ze
podstawowg rol¢ zasilania odbiorcéw bgda pelnily uklady autonomiczne (mikrosieci), za$ systemy
przesytowe i dystrybucyjne beda pelnily rol¢ zasilania rezerwowego. Jest to dogé radykalna teza, tym
niemniej operatorzy maja to na uwadze, co mialem okazje ustyszeé na posiedzeniu Rady Programowej
Konferencji Rynek Energii Elektrycznej, kiorej jestem organizatorem.

Aby jednak mikrosieci mogly petni¢ role podstawowego Zrédla zasilania odbiorcéw energii w
ramach zakladow przemystowych, klastréw energii, czy tez wydzielonych obszaréw, nalezy rozwiazaé
szereg problemow, ktére sg zauwazane i brane pod uwagg nie tylko przez naukowcéw, o czym $wiadezy
bogata literatura $wiatowa dotyczgca tej tematyki. Jednym z tych probleméw jest dgzenie do
ograniczenia strat sieciowych i utrzymania napie¢ wezlowych i czestotliwodei na akceptowalnym
poziomie. Recenzowana rozprawa doktorska proponuje wykorzystanie generatoréw rozproszonych z
regulowanym statyzmem do redukcji strat mocy poprzez ich optymalna lokalizacje w strukturze
autonomicznie pracujacej mikrosieci oraz optymalny dobér parametréw uktadu regulacii statyzmu tych
generatoréw.

Biorac powyzsze pod uwage uznaje tematyke rozprawy za wazng, aktualng oraz wybrang

prawidlowo, zaréwno pod wzglgdem naukowym jak i praktycznym.
2 Ogo6lna ocena rozprawy

Opiniowana rozprawa zawiera 105 stron, przy czym czesé gléwna zawiera 99 stron tekstu wraz z
ilustracjami, wzorami oraz wykazem literatury zawierajacym 146 pozycji. Pozostale strony to strona
tytutowa, podzigkowania, streszczenie rozprawy, spis fresci, spis tabel i rysunkéw, wykaz
podstawowych oznaczef i skr6téw oraz zataczniki, w ktorych zamieszczono tabele z parametrami
trzydziestu trzy weztowej sieci testowej IEEE 33. Caloéé¢ dopelnia zamieszezona na koncu roZprawy
lista publikacji z udzialem Autora rozprawy doktorskie;j.

Czgs¢ glowna rozprawy podzielona zostala na sze$¢ rozdziatéw wliczajac w nie zaréwno rozdziat
wstepny, jak 1 podsumowujgey calg rozprawe z wskazaniem kierunkéw dalszych badan Doktoranta.

Przeglad literatury, obejmujacy zagadnienia zwigzane ze stabilnoscig i sterowaniem systeméw
elektroenergetycznych, metodami optymalizacji stosowanymi w elektroenergetyce, planowaniem pracy
systeméw  elektroenergetycznych  oraz  modelowaniem i metodyka analiz systemow
elektroenergetycznych. Wiele pozycji literaturowych wykazanych przez Autora prezentuje tematyke

zbiezng z tematem rozprawy doktorskiej, co $wiadezy o aktualnosei tematyki badas. Stwierdzam, ze

-Strona 2z 8§ -




przeglad literatury zostat przeprowadzony w rozprawie rzetelnie, jest adekwatny i wystarczajacy.
Najstarsza pozycja w wykazie literatury datowana jest na rok 1994, najnowsza pochodzi z roku 2023,
Pigé pozycji literaturowych powstalo przy udziale Autora rozprawy (2 artykuly w czasopismach, jedna
monografia i 2 zgtoszone manuskrypty).

W rozdziale pierwszym, wprowadzajgcym, mozna znalezé uzasadnienie podjgcia tematu badan
oraz krotky charakterystyke metod badawczych wykorzystywanych w rozprawie. Sa to odpowiednio:
algorytm ewolucji réznicowej (ang. Differential Evolution — DE), technika miodozernego borsuka (ang.
Honey Badger technique) oraz zmodyfikowana metoda obliczania rozptywu mocy (ang. Modified
Backward-Forward Sweep — MBFS). Charakterystyka powyzszych metod badawczych nie ograniczyta
si¢ tylko do ich prezentacji i krétkiego wskazania celu ich zastosowania. Oprécz tego Autor rozprawy
wskazal przyktady zastosowan tych metod w réznych dyscyplinach zaczerpnicte z literatury. Dalsza
czgs$¢ rozdziatu to krotki opis metody sterowania statyzmem #rédet rozproszonych pracujacych w
mikrosieciach, okreslenie problemu badawczego oraz celu i zakresu pracy. Wedlug slow autora
rozprawa koncentruje si¢ na optymalizacji alokacji jednostek wytworczych z regulowanym statyzmem
w mikrosieciach pracujgcych w trybie wyspowym. Celem zadan optymalizacyjnym jest obnizenie strat
mocy i poprawa jakosdci energii elektrycznej.

Rozdziat drugi to klasyczny przeglad literatury, przy czym Autor rozprawy podzielit go na dwie
czgscl. W czgsci pierwszej (rozdz. 2.1) skupil si¢ na tych pozycjach literatury, ktére dotycza
problematyki planowania alokacji Zrédet rozproszonych z regulowanym statyzmem oraz doboru
optymalnej mocy tych jednostek. W drugiej czgsci (rozdz. 2.2) znalazly sie odniesienia do prac, ktére
mialy na celu zbadanie wplywu rozmieszczenia wielu Zrédet z regulowanym statyzmem na mozliwoéé
zminimalizowania strat sieciowych oraz poprawy poziomu napigcia w weztach mikrosieci. Przeglad
literatury ma charakter przegladu krytycznego. Autor stwierdza, ze zaden z prezentowanych
algorytméw nie byl w stanie w pelni rozwigzaé wszystkich probleméw optymalizacyjnych. Wskazuje
takze luki w wiedzy, ktére wymagaja wypeknienia, np, w temacic zbadania mozliwosci ZNacznego
zredukowania strat mocy w liniach oraz poprawy pozioméw napieé w weztach mikrosieci. Dlatego tez
ciggle istnicje otwarte pole badai zmierzajacych do rozwiazania tych probleméw. Na uwage zasluguje
liczba cytowanych pozycji literatury, zwigzanych bezposrednio z tematem rozprawy, ktdra $wiadczy o
tym, ze tematyka podjgta przez Autora rozprawy jest bardzo popularna. Ciekawym pomyslem Autora
jest podsumowujaca tabela 2.1, ktéra prezentuje, jak wyniki badaf zawarte w rozprawie doktorskiej
wypadajg na tle badan dostepnych w literaturze.

W rozdziale trzecim opisano bardziej szezegétowo wykorzystane w rozprawie metody badawcze
stuzace do wyznaczania optymalnej alokacji Zrédet rozproszonych z regulowanym statyzmem w

izolowanej mikrosieci. Opis technik optymalizacyjnych DE i HB oraz algorytmu MBFS wyznaczania
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optymalnego rozptywu mocy w izolowanych mikrosieciach, zasygnalizowany w rozdziale pierwszym,
zostal uzupelniony o wyrazenia matematyczne i szczegdlowa prezentacje krokéw realizowanych przez
poszczegblne algorytmy. W rozdziale tym zaprezentowano takze modele matematyczne odbioréw oraz
zrédet rozproszonych z regulowanym statyzmem oraz wypracowano strategic optymalizacji

parametréw automatycznej regulacji zrédet.

W rozdziale czwartym zaprezentowano wyniki praktycznego zastosowania metaheurystycznych
technik optymalizacyjnych DE i HB oraz algorytmu wyznaczania rozptywu mocy w izolowanych
mikrosieciach MBFS, opisanych w poprzednim rozdziale, do okreélenia optymalnej lokalizacji zrédet
rozproszonych z regulowanym statyzmem w sieci testowej IEEE 33. Rozdzial rozpoczyna sie od
sformutowania modelu matematycznego, w tym zdefiniowania funkcji celu dla zadad
optymalizacyjnych. W tym przypadku funkcja celu zaktada minimalizacje strat mocy czynnej, przy
jednoczesnym ograniczeniu strat mocy biernej, z zachowaniem wiasciwych i stabilnych pozioméw
napig¢¢ w poszezegélnych weztach. W ramach modelu okreslono takze rézne ograniczenia operacyjne
wystgpujace w izolowanych mikrosieciach. Dotycza one utrzymania czestotliwosci i poziomu napigcia
w okreslonych zakresach, zgodno$¢ generacji mocy czynnej i biernej #rédet rozproszonych z
ograniczeniami oraz utrzymania mocy wyjéciowej Zrédel rozproszonych w dozwolonym zakresie w
celu spelnienia wymagan obcigzenia i zmniejszenia odchylenia napigcia roboczego i czestotliwosei od
zadanych wartosci. Zasadnicza czescia rozdziatu jest opis badan symulacyjnych przeprowadzonych dla
sieci testowej IEEE 33 dla czterech przypadkoéw. Wszystkie omawiane przypadki dotycza pieciu
generatoréw rozproszony ch z regulowanym statyzmem zainstalowanych w sieci testowej IEEE 33. Dwa
pierwsze przypadki zajmujg si¢ optymalizacjg parametréw ukladu regulacji statyzmu generatordw
(jeden przy zatozeniu statej warto$ci napigeia odniesienia o wartosci 1.0 pu, drugi z uwzglednieniem
mozliwosci dostrojenia napigeia odniesienia w zakresie od 1.0 do 1.2 pu). Dwa kolejne przypadki
skonstruowane sg podobnie, ale oprécz optymalizacji parametréw ukladu regulacji statyzmu
jednoczesnie starajg si¢ okresli¢ optymalng lokalizacj¢ tych pigciu generatoréw rozproszonych. Wyniki
symulacji wykazaly przewagg techniki HB nad technikg DE, jednoczesnie wykazano, e jednoczesne
strojenie parametréw uktadu regulacji statyzmu generatoréw rozproszonych i optymalizacja lokalizacji
tych generatoréw w obrgbie sieci pozwala znaczaco ograniczy¢ straty mocy i poprawié poziomy napigé
wezlowych w mikrosieci.

W rozdziale pigtym niejako powtérzono badania symulacyjne dla sieci IEEE 33, przy czym
przeprowadzono je z wykorzystaniem techniki optymalizacyjnej DE (zrezygnowano z alternatywnej
techniki HB). Badania przeprowadzono wediug czterech scenariuszy, nieco innych niz te z

poprzedniego rozdzialu. Scenariusze uwzglgdnialy badz to optymalizacje parametréw uktadu regulacyi
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statyzmu generatoréw rozproszonych oraz ich poziomu generacji, odpowiednio trzech lub pigciu, badz
to jednoczesng optymalizacj¢ parametréw ukladu regulacji, poziomu generacji oraz lokalizacji w
obrgbie mikrosieci dla odpowiednio trzech i pieciu generatordw rozproszonych, Wyniki zestawiono z
wynikami uzyskanymi z wykorzystaniem innych technik optymalizacyjnych zaczerpnigtych z
literatury. Wyniki badan nie wykazaly przewagi techniki DE nad technikami optymalizacyjnymi
znanymi Z literatury, tym niemniej wykazaly jej skutecznos¢. Badania potwierdzity takze, Ze najlepsze
wyniki, w konteksécie minimalizacji strat mocy i poprawy pozioméw napieé weztowych, uzyskuje si¢
optymalizujac zar6wno parametry generatoréw rozproszonych, jak i ich lokalizacje w obrebie
izoiowanej mikrosieci.

Rozdzial szésty zawiera podsumowania, wnioski, wykaz istotnych osiggnieé rozprawy oraz
pomysly Autora rozprawy na dalsze badania.

Integralna czgscig pracy sg zatgezniki, ograniczone do dwoch tabel prezentujacych parametry

linii (rezystancje i reaktancje) oraz wezidéw (poziom napigcia oraz obcigzenie mocg czynna i bierna)
tworzgeych sieé testowg IEEE 33,

Strukturg rozprawy oraz jej zawarto$¢ oceniam pozytywnie.

3 Uwagi redakcyjne o charakterze ogélnym

Nie zauwazylem w pracy razacych bledéw redakcyjnych. Rozprawa napisana jest w sposéb
czytelny, przejrzysty, jest réwniez bardzo estetyczna wizualnie, Jako$¢ rysunkéw i wykreséw nie budzi
zastrzezen, tabele s3 czytelne, chociaz mnie osobiscie brakuje kompletnych obramowat. Czcionka jest
duza, odstgpy migdzy wierszami zdecydowanie wigksze niz w wigkszosci recenzowanych przeze muie
prac. Nagtowek kazdego nowego rozdziatu zajmuje polowe strony nie mowige juz o tym, ze pomiedzy
rozdziatami zwykle znajduje sig pusta strona, czasami nawet cala kartka. Przy czym nie jest to dgzenie
do tego, by kazdy nowy rozdzial zaczynat si¢ od strony nieparzystej, co byloby zrozumiate. Praca nie
jest zbyt obszerna, zastanawiam si¢ wige, czy taki uktad pracy wynika z poczucia estetyki Doktoranta,
czy jest to raczej préba sprawienia wrazenia, ze praca jest bardziej obszerna niz jest w rzeczywistosci.
Jezeli byt to drugi z powodéw, to nie byto to potrzebne. Praca zawiera dokladnie to, co moim zdaniem
powinna zawiera¢. Nie ma tutaj podrgcznikowej wiedzy, czgsto niepotrzebnie umieszezanej w pracach

jako wypelniacz. Przyjmuje wige, ze Doktorantem kierowaty wzgledy estetyczne.

Pomimo powyzszych uwag stwierdzam, ze Autor potrafi redagowaé teksty techniczne i odbidr catosci

rozprawy jest pod wzgledem redakeyjnym jak najbardziej pozytywny.

4
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4 Uwagi o charakterze ogolnym i dyskusyjnym:

W pracy zabraklo jasnego sformutowania tezy rozprawy. Jest uzasadnienie podjecia tematu, jest
sformutowanie celu i zakresu pracy. Nie znalaztem jednak w rozprawie miegjsca, gdzie pojawia
si¢ hipoteza badawcza (teza), ani w podsumowaniu stwierdzenia, ze zostata ona udowodniona.
Prosba do Doktoranta o sformutowanie hipotezy badawczej (tezy) i zaprezentowanie jej podczas
obrony.

(The work lacked a clear formulation of the thesis of the dissertation. There is a justification for
taking up the topic, there is a formulation of the purpose and scope of the work. However, I did
not find a place in the dissertation where the research hypothesis (thesis) appears, nor in the
conclusion a statement that it has been proven. A request to the Doctoral Student to formulate
a research hypothesis (thesis) and present it during the doctoral dissertation defense.)

Istnieje bardzo wiele metaheurystycznych metod optymalizacyjnych. Jedng z nich, technike
strzelca wyborowego, opracowat dr hab. inz. Pawel Pijarski z Politechniki Lubelskiej, przy
okazji badajgc i poréwnujac wyniki ofrzymywane jego metods z innymi metodami
metaheurystycznymi. Stad wiem, ze jest ich naprawde wiele, charakteryzujg si¢ réznymi
wlasciwosciami i 1r6zng  skutecznodcia rozwiazywania specyficznych  probleméw
optymalizacyjnych. Zwykle tez majg ciekawe nazwy, czgsto nawigzujace do zachowar znanych
z natury. Czym kierowal si¢ Doktorant wybierajac te akurat techniki optymalizacyijne, czyli
technik¢ ewolucji réznicowej (ang. Differential Evolution — DE) oraz technike miodozernego
borsuka (ang. Honey Badger technique). Przeczytalem, Ze jest to ratel miodozerny z rodziny
tasicowatych, dawniej zwany pszczoto-jamnikiem. Czy Doktorant wylonit whasnie te metody w
ramach badafi wstgpnych, w trakcie ktérych testowat kilka réznych metod heurystycznych? Czy
wybér zostal dokonany na podstawie studiow literaturowych?

(There are a great many metaheuristic optimization methods. One of them, the sharp gunner
technique, was developed by Pawel Pijarski, Ph.D., of Lublin University of Technology, by the
way, studying and comparing the results obtained by his method with other metaheuristic
methods. That's how I know that there are really many of them, characterized by different
properties and different effectiveness in solving specific optimization problems. They also
usually have interesting names, ofien referring to behaviors known from nature. What guided
the PhD student in choosing these particular optimization techniques, namely Differential
Evolution (DE) and Honey Badger technique. Did the Ph.D. student select just these methods as
part of his preliminary research, during which he tested several different heuristic methods? Or

was the choice made on the basis of literature studies?)
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e W opisie badaf symulacyjnych (rozdziaty 4 i 5) brakuje schematu sieci testowej IEEE 33 =z

wstepnym rozmieszczeniem generatoréw rozproszonych. Informacje o tym rozmieszezeniu
mozna znalez¢ w tekScie rozprawy, ale niewielka modyfikacja schematu z rys. 4.2, wrysowanie
symboli generatoréw przylaczonych do wlasciwych weziow, poprawilaby opis symulacji. W
rozprawie generalnic brakuje tego typu schematéw, np. jako ilustracja optymalnego
rozmieszezenia generatoréw rozproszonych dla poszczegdlnych przypadkéw.
(The description of the simulation studies (Chapters 4 and 5) lacks a diagram of the IEEE 33
test network with the initial distribution of distributed generators. Information about this
arrangement can be found in the text of the dissertation, but a slight modification of the diagram
in Fig. 4.2, drawing in symbols of generators connected to the right nodes, would improve the
description of the simulation. The dissertation generally lacks such diagrams, Jor example, as
an illustration of the optimal distribution of distributed generators for particular cases.)

e W obydwu przypadkach badan symulacyjnych (rozdzialy 4 i 5) odbiory modelowane sg jako

state, niezalezne od napigcia i czgstotliwosci o czym §wiadcza parametry modelu zebrane w
tabelach 4.1 oraz 5.1. Czy Doktorant robit badania, a moze planuje przeprowadzié takie badania
z uwzglgdnieniem podatnosci napigeiowe; 1 czgstotliwosciowej odbiordw.
(In both cases of simulation studies (Chapters 4 and 3), the loads are modeled as constant,
independent of voltage and frequency as evidenced by the model parameters collected in Tables
4.1and 5.1 Has the Ph.D. student done studies, or perhaps plans to conduct such studies, taking
into account the voltage and frequency susceptibility of the loads.)

¢ Dlaczego w rozdziale 5 wykorzystano technike optymalizacyjng DE podczas gdy w rozdziale 4
wykazano, ze HB daje lepsze rezultaty?

(Why did Chapter 5 use the DE optimization technique while Chapter 4 showed that HB gives

better results?)

Powyzsze uwagi traktuje jako dyskusyjne i pozostajgce bez wplywu na moja, pozytywna oceng
TOZprawy.

5 Uwagi koficowe, podsumowanie, spelnienie wymogéw ustawowych

Ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
wymaga, aby rozprawa doktorska stanowita oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Opiniowana

rozprawa wedlug mnie spetnia to wymaganie, Zgodnie z wymogami Ustawy Doktorant, mgr inz, Tham
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Xuan Nguyen, wykazat si¢ wiedza, umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oraz
umigj¢tnoécig prowadzenia badan i przedstawienia ich wynikéw,

Lista istotnych osiggni¢é rozprawy, ktére powinny byé uznane za oryginalny dorobek Doktoranta
zawiera nastgpujace, najistotnicjsze elementy:

¢ skuteczna implementacja metody MBFS realizujaca obliczenia rozplywow mocy w
izolowanych mikrosieciach,

e opracowanie i implementacja metaheurystycznych technik optymalizacyjnych DE oraz HB
do dostrajania parametréw ukladu regulacji statyzmu generatorow rozproszonych oraz ich
pozycjonowania w obrebie mikrosieci,

¢ opracowanie algoryiméw pozwalajgcych zminimalizowaé straty mocy czynnej i biernej w
izolowanej mikrosieci z jednoczesnym zachowaniem ograniczefi operacyjnych takich jak
poziomy napie¢ weztowych i czestotliwosci siec.

Doktorant w rozprawie zmierza konsekwentnie do realizacji jej celu pracy. Pomimo drobnych
mankamentéw wyklad jest jasny i czytelny, zawiera takze wszystkie istotne elementy: geneze, cel
pracy, krytyczny przeglad aktualnego stanu wiedzy, sformulowanie problemu, jego rozwigzanie,
prezentacje wynikéw, podsumowanie ze wskazaniem wkladu whasnego w rozwdj dyscypliny naukowej

oraz plany dalszych prac.

Biorge pod uwage przedstawiong powyzej ocene stwierdzam, e opiniowana rozprawa
doktorska Pana mgra inz. Tham Xuan Nguyen stanowi cenny wklad w rozwoj dyscypliny naukowej
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne oraz spelnia warunki i wymagania
ustawowe stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w artykule 187 Ustawy Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym 1 Nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz.U. z 2023 r. poz. 1668 z pézn. zm.) 1 wnosze

o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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