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OPINIA

o dorobku naukowym dr. inz. Vishnu Sidaarth Suresh

1.  Podstawa opracowania opinii

Opinia o dorobku dr. inz. Vishnu Sidaarth Suresh zostala przygotowana na podstawie
uchwaly Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne Politechniki Wroctawskiej z dnia 30 pazdziernika 2023r.
powolujacej komisje habilitacyjng w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie automatyka,
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne dr. inz Vishnu Sidaarth Suresh
powierzajac mi funkcj¢ recenzenta. Podstawa jej opracowania byly nastepujace materialy:

. autoreferat;

e wykaz osiagnig¢ naukowych;

. kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora;

o wykaz potwierdzen zwigzanych z dzialalnoscig wskazang we wniosku.
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2. Wazniejsze dane z zyciorysu naukowego Kandydata

Dr inz. Vishnu Sidaarth Suresh ukonczyl studia inzynierskie w Indiach, na University of
Petroleum and Energy Studies, na kierunku Elektrotechnika, w Katedrze Elektrotechniki i
Energetyki w roku 2014. Tytul pracy brzmial: Power system modelling and Analysis in ETAP.
Studia magisterskie ukonczyt w roku 2016 juz na Politechnice Wroclawskiej, na Wydziale
Elektrycznym, a temat pracy magisterskiej to: Methods of magnetizing inrush recognition in
power transformers including using neural network pod opieka prof. dr. hab. inz. Waldemara
Rebizanta.

Po pigciu latach zostal mu nadany stopien doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno
technicznych w dyscyplinie naukowej automatyka, elektronika i elektrotechnika za rozprawe
Microgrid energy management systems with hybrid optimizers, embedded deep learning
forecasters, and EV charging stations pod promotorstwem dr. hab. inz. Przemystawa Janika.
Stopien nadano 27.09.2021.

Gléwnym miejscem zatrudnienia Kandydata od roku 2021 pozostaje Politechnika
Wroctawska: 01.10.2021 — 15.12.2021 na stanowisku asystenta w Katedrze Podstaw
Elektrotechniki i Elektrotechnologii, a od 15.12.2021 do dzi$ na stanowisku adiunkta, rowniez
w Katedrze Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii Wydziatu Elektrycznego.

Poza tym byl on zatrudniony w Hitachi ABB Power Grids Krakow, na stanowisku Associate
Scientist w dziale Embedded Power Systems w okresie 01.06.2021 — 02.10.2021, nastgpnie w
startup-ie na Brandenburgische Technische Universitdit Cottbus-Senfienberg jako starszy
inzynier elektryk w okresie 01.01.2022 — 31.12.2022. Poczynajac od 30.06.2022 zostal
zatrudniony w School of Electrical Engineering (SELECT) na Vellore Institute of Technology,
Chennai w Indiach jako adiunkt wizytujacy do nauczania i badan.

Tak roznorodne formy zatrudnienia dowodza znacznego do$wiadczenia zawodowego

Kandydata.

Konstanty Marek Gawrylezyk. 2023
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3.  Ocena wybranej tematyki naukowej i osiggnigcia naukowego

Swoje osiggniecie naukowe Habilitant zatytulowal: ,.Sztuczna inteligencja/uczenie
maszynowe (AVML) dla prognozowania i inteligentnego :zarzgdzania rozproszonymi
zasobami energii”.

Kandydat przedstawia do oceny cykl 10 publikacji. Wszystkie posiadajg wysoki
impact factor, zatem sumaryczny wspolczynnik wpltywu jest bardzo wysoki i wynosi (po
doktoracie) 40. Publikacje te majg wielu autoréw, zwykle co najmniej czterech. Sa to
nowoczesne publikacje z lat 2022-2023. Indeks Hirscha nie uwzgledniajac autocytowan
wynosi 6 do 9, w zaleznosci od uzytej bazy. Ilos¢ punktéw MNiISW jest rowniez bardzo
wysoka i wynosi 1470 po uzyskaniu stopnia doktora.

Osiagniecia naukowe zostaly przez Kandydata podzielone na dwie czgsci, pierwsza
jest zatytulowana: Sztuczna inteligencja/uczenie maszynowe (AIV/ML) dla prognozowania.
Chodzi tu o prognozowanie energetyczne (przeplywow mocy) niezwykle istotne dla
operatorow sieci w obecnosci w niej odnawialnych zrédel energii.

Kluczowym jest wybor odpowiedniej pamigci diugoterminowej glebokiego uczenia
sic oparty na probabilistycznym modelu prognozowania (praca [1]), uwzgledniajacy
wyprzedzenie godzinowe dla energii fotowoltaicznej wprowadzonej do sieci. Zbadano cztery
modele Long Short-Term Memory, czyli model waniliowy, model skumulowany, model
dwukierunkowy i  Autoencoder. W pracach przedyskutowano zalety i wady struktur
poszczegbdlnych modeli. W wyniku badan stwierdzono, ze stosowane modele Long Short-
Term Memory moga by¢ podatne na tzw. ,.przetrenowanie”. W przeprowadzonych badaniach
wykorzystywano dane z zakladu przemystowego Alu-frost Podlasie. Z kolei stosowanie
modelu Long Short-Term Memory Autoencoder wymaga doboru kompresji danych
wejsciowych, aby wyposrodkowa¢ pomigdzy utrata informacji, a nadmiernym dopasowaniem
do danych wejsciowych. Przetestowano warto$¢ Root Mean Squared Error w zaleznosci od
liczby komorek uzytych w modelu dla 48 kombinacji. Okazalo si¢, ze modele prognostyczne
nie odzwierciedlaja rzeczywistej wartosci w innych porach roku, niz latem. Moze to wynika¢
z faktu, ze $wiatlo sloneczne nie dociera do paneli fotowoltaicznych z powodu znacznego
ruchu chmur. Wszystkie testowane modele zanizaly prognoze przez wigkszos¢ dnia, a Long
Short-Term Memory Autoencoder byt dokladniejszy niz inne modele.

W pracy [6] zajeto sie wahaniami zuzycia energii w przypadku dwukierunkowego
przeptywu mocy w obecnosci nadwyzki produkcji energii elektrycznej. Aby zapewnic

bezpieczenstwo 1 niezawodnos¢ sieci elektroenergetycznej wymagane jest niezawodne

Konstanty Marek Gawrylezyk, 2023
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przewidywanie dwukierunkowego przeptywu mocy. Jednak pozostaje ono wyzwaniem ze
wzgledu na stale zmieniajaca si¢ charakterystyke przeplywu mocy i wplyw pogody na
produkcje energii odnawialnej. Jako rozwigzanie przedstawiono dwa z najpopularniejszych
hybrydowych modeli glebokiego uczenia (ang. hybrid deep learning), oparte na kombinacji
splotu sieci neuronowej (ang. convolutional neural network) 1 pamieci dlugoterminowej (ang.
long term memory) do przewidywania przeplywu mocy w badanych ukladach sieci. Powyzsze
modele mieszane byly uczone za pomoca dwoch réznych zbioréw danych rézniace sie
wielkoscia 1 zawartoscig parametrow. Celem badan byto sprawdzenie, czy rozmiar zbioru
danych 1 dodatkowe dane pogodowe mogg mie¢ wplyw na dzialanie proponowanego modelu
przewidujacego przeptyw mocy. Okazalo si¢, ze oba zaproponowane modele pozwalaja
osiagnac niewielki blad lezacy ponizej okreslonych warunkow.

W pracy [7] zajeto si¢ wielostopniowym dwukierunkowym przeplywem mocy
prognozowanym poprzez zaproponowanie modelu autoenkodera Long Short-Term Memory.

Na etapie uczenia opracowano modele bazowe przy uzyciu tzw. hiperparametrow
automatycznego dostrajania w celu dostrojenia modeli tak, aby zmaksymalizowaé ich
wydajnos¢. Ocena wykazala, ze autoenkoder Long Short-Term Memory osiagnal lepsze
wyniki, niz inne modele wieloetapowego zadania prognostycznego dla wybranego
regionalnego klastra sieciowego.

W pracy [9] pokazano polgczenie modelu Variational Mode Decomposition z
modelem Convolutional Neural Network oraz Gated Recurrent Unit. Za ich pomoca
przewidywano obcigzenie na godzing do przodu. Dalszym celem bylo zidentyfikowanie
najbardziej odpowiedniego modelu dla réznych warunkéw, w tym wahan sezonowych i
dziennych. Wyniki potwierdzaja mozliwos¢ praktycznego zastosowania proponowanych
modeli dla prognozowania obcigzenia elektrycznego w réznych scenariuszach, szczegdlnie w
przypadku zmian sezonowych i dziennych.

Druga czes$¢ osiagnie¢ Kandydata jest zatytulowana: Infeligentne :zarzqdzanie
rozproszonymi zasobami energii. W tych pracach Kandydat zajmuje si¢ magazynami energii,
akumulatorowymi oraz wodorowymi, jak tez generatorami energii.

W artykule [2] przedstawiono problemy przesylu energii w mikrosieciach. Najpierw
pokazano zastosowanie tradycyjnych i mnowo wprowadzonych metaheurystycznych
algorytmoéw optymalizacyjnych do rozwiazywania problemu optymalnego przeplywu mocy
dla systemu magistrali IEEE 30, a nastgpnie wybrano algorytm o najlepszej wydajnosci.
Uzyte  algorytmy zostaly polaczone z akademickim narzedziem do analizy mocy

MATPOWER. Ideg tego podejécia bylo znalezienie kompromisu pomiedzy potencjalem

Konstanty Marek Gawrylezyk, 2023
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rozwiazan metaheurystycznych, a zoptymalizowanych z MATPOWER. Badane algorytmy
obejmuja 3 tradycyjne algorytmy, ktorymi sa: algorytm genetyczny, rdj czastek i algorytm
mrowkowy oraz 2 niedawno opracowane algorytmy, ktorymi sa optymalizator polityczny i
algorytm Lichtenberga. Dla wszystkich badanych algorytméw przeprowadzono dobieranie
parametrow. Wyniki pokazaly, ze algorytm mréwkowy daje najlepszy czas zbieznosci,
najlepsza warto$¢ rozwigzania i niezawodnos¢ pod wzgledem odtwarzalnosci rozwigzania dla
systemu testowego, ktorym byla mikrosie¢ na Politechnice Wroclawskiej. Moze on zapewni¢
najbardziej ekonomiczny przesyl energii poprzez minimalizacj¢ kosztu energii w mikrosieci.
Wartoscig naukowa tego artykulu jest optymalizacja parametrow zbadanych algorytmow
optymalizacyjnych.

W artykule [3] =zaprezentowano strategi¢ zarzadzania energia z uzyciem
optymalizatora politycznego. Obiektem byla rowniez mikrosie¢ na Politechnice
Wroclawskiej. Artykul [4] zajmuje si¢ problemem przesylu energii w Indiach
spowodowanym znacznymi odleglosciami. Rozwiazaniem moga by¢ lokalne zroédla energii
odnawialnej. Ze wzgledu na zmienno$¢ warunkéw pogodowych musza one wspotpracowac z
magazynami energii. W artykule tym wyznaczono koszt cyklu zycia dla trzech rodzajow tych
magazynow.

Artykul [5] omawia optymalne dzialanie hybrydowego, zintegrowanego systemu
energii odnawialnej w warunkach wiejskich. Zaproponowano optymalizacje z uzyciem
algorytmu roju (tfawicy) salp. Uzyskano dobra zbiezno$¢ i wydajnosé w wyznaczaniu wartosci
globalnej. Dodatkowo, przeprowadzono analize¢ wrazliwosci dla zmiennych parametrow
wejsciowych, takich jak stopien odbioru biomasy, stopa procentowa i ceny oleju napedowego.
Stwierdzono, ze wahania stop procentowych majg istotny wplyw na wydajnosé systemu.

Artykul [8] ma az jedenastu autorow. Zawarta w nim zostala propozycja uzycia
algorytmu rozmytego do skrdcenia czasu ladowania akumulatora w izolowanej mikrosieci.
Wkiad Kandydata w powstanie tej publikacji jest dominujacy, gdyz opracowal On
metodologie¢ modelowania autonomicznej mikrosieci 1 przeprowadzil badania petli
zarzadzania energia.

Podsumowujac, Kandydat prezentuje bardzo nowoczesne prace, ktérych znaczenie
wynika z szybkiego rozwoju odnawialnych zrodel energii. Zmiana mocy elektrowni
wiatrowych jest bardzo znaczna, wynosi bowiem nawet 60-80%. Mozliwo$¢ przewidywania
przeplywow energii, nawet na kilka godzin w przdd, jest bezcenna dla cieplnych elektrowni
zawodowych, szczegOlnie weglowych, w ktérych czas osiagnigcia pelnej mocy od

uruchomienia wynosi kilkanascie godzin.

Konstanty Marek Gawrylezyk, 2023
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Tematyke naukowa rozwijang przez Kandydata oceniam jako nowoczesng oraz

posiadajaca znaczny walor aplikacyjny. Jego osiggni¢cia na tym polu sa znaczace.

4.  Ocena dzialalnosci organizacyjnej i dydaktycznej Kandydata

Habilitant czterokrotnie odbyt staz w Centrum Badan on Microgrids, Department of
Energy Technology, Aalborg University w Danii. Byl wykonawcg w dwdch projektach
naukowych, a w latach 2022-2023 kierowal projektem badawczym NCN.

Istotng wspolpraca zagraniczng habilitanta jest Vellore Institute of Technology w
Indiach. Byt tam promotorem pomocniczym doktorantki T. Anushalini oraz prowadzil dwa
kursy. Na zaproszenie uniwersytetu w Palermo prowadzil tam wyklady w ramach programu
Erasmus. Habilitant wymienia dziesig¢ innych uniwersytetow, z ktorymi prowadzil mniej
Znaczacg wspolprace.

Habilitant prowadzil wyklady, ¢wiczenia i laboratoria na Politechnice Wroclawskiej, z
ktorych wszystkie mialy zwiazek z deklarowang dyscypling naukows. Byl opiekunem
dziesigciu prac inzynierskich i magisterskich. Na Politechnice Wroctawskiej byl rowniez
promotorem pomocniczym. Calo$¢ dowodzi znacznego doswiadczenia dydaktycznego
Kandydata.

Dr inz. Vishnu Sidaarth Suresh recenzowal wiele prac w czasopismach z listy
filadelfijskiej z wysokim impact factor.

Kandydat wykazuje si¢ wspolpraca z sektorem gospodarczym, w latach 2014-2020 z
Turon Ekoenergia oraz w roku 2019 z Electrum Sp. z o.0. w Bialymstoku w ramach projektu
.Wielorodzajowy magazyn energii do zastosowan w systemach niezawodnego i

ekonomicznego wykorzystania energii (MESH4U)™.

Konstanty Marek Gawrylczyk. 2023
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5. Konkluzja korncowa

Za slaba strone wniosku uznaje brak w wykazanym cyklu publikacji autorskich
Habilitanta lub monografii, co utrudnia wyodrgbnienie Jego dorobku. Opisano jednak wkiad
Kandydata w powstanie poszczegdlnych prac i zwykle jest on dominujgcy. Jako slaby
oceniam autoreferat w jezyku polskim, bowiem znajduje si¢ w nim wiele zdan pozbawionych
sensu logicznego. Oceniajac dorobek Kandydata opieralem si¢ gléwnie na oryginalne;j tresci
prac stanowigcych ten dorobek.

Silna strona wniosku jest nowoczesna i aktualna tematyka oraz znakomity dorobek
naukowy bedacy podstawg wniosku, co dobitnie pokazuje niezwykle wysoki impact factor
prac Habilitanta.

Kandydat wspétpracuje z uczelniami z Wloch, Niemiec, Australii jak tez kilku innych
krajow, oraz ze wzgledu na miejsce edukacji z naukowcami z Indii. Jego dorobek
dydaktyczny obejmuje prowadzenie wielu kurséw oraz opiek¢ nad pracami inzynierskimi, jak
tez magisterskimi.

Po rozwazeniu slabych i silnych stron dorobku Habilitanta przychylam si¢ do
stwierdzenia, ze przedstawiony do recenzji dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny
dr. inz. Vishnu Sidaarth Suresh spelnia kryteria oceny osiggnie¢ osoby ubiegajacej si¢ o
nadanie stopnia doktora habilitowanego (Rozporzqdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r.) w obszarze nauk technicznych. Popieram wniosek o
dopuszczenie Habilitanta do dalszego procesu oceny jego osiagnie¢ i nadanie mu stopnia

naukowego doktora habilitowanego.

12 grudzien 2023r.

Konstanty Marek Gawrylezyk, 2023
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