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1. Podstawa formalna recenzji

Podstawa opracowania recenzji rozprawy doktorskiej, wykonanej na Wydziale
Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki Politechniki Swietokrzyskiej pod kierunkiem dra
hab. inz. Sylwestera Filipiaka, prof. PSk jest pismo o symbolu nr sprawy EA-510-02/19
Dyrektora Naukowego Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Politechniki
Swigtokrzyskiej Dr. hab. inz. Romana Stanistawa Deniziaka, prof. PSk informujacego o
powotaniu mnie przez Senat Politechniki Swigtokrzyskiej Uchwata Nr 349/20 z dnia 20 maja
2020 r. na recenzenta rozprawy doktorskiej mgra inz. Wojciecha Nity w dziedzinie nauk
technicznych w dyscyplinie elektrotechnika. Tytul rozprawy doktorskiej: Optymalne
planowanie przebudowy elektroenergetycznych terenowych sieci dystrybucyjnych SN za
pomocq metod ewolucyjnych.

2. Zagadnienie naukowe i jego sformulowanie

Ogdlna charakterystyka rozprawy

Podstawowe zagadnienia rozprawy wpisuja si¢ W dziedzing nauk technicznych, w dyscypline
elektrotechnika (obecna nazwa dyscypliny: Automatyka, elektronika i elektrotechnika)
i dotycza  elektroenergetyki, a doktadniej sieci elektrycznych i  gospodarki
elektroenergetycznej w zakresie planowania rozwoju elektroenergetycznych terenowych sieci
dystrybucyjnych SN.


mailto:poptom@el.pcz.czest.pl

Rozprawa doktorska w formie monografii (wydawnictwo ksiazkowe Sygnowane przez
Politechnika Swigtokrzyska, Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki, Kielce 2020)
obejmuje 180 stron, w tym 139 stron tekstu merytorycznego (w tym 1 strona Wykaz
wazniejszych symboli, oznaczen i skrétow oraz 1 strona Spisu tresci), 13 stron Bibliografii, 26
stron Zatqcznika (dane charakteryzujace wybrany fragment sieci w postaci tabelarycznej) oraz
2 stron Streszczenia. Bibliografia obejmuje 168 pozycji literatury.

Tres¢ merytoryczna obejmuje 6 rozdziatow, w tym Wprowadzenie, Podsumowanie oraz
nienumerowany rozdzial: Bibliografia.

Charakterystyka zagadnienia naukowego

Dysertacja dotyczy wybranych aspektow planowania rozwoju elektroenergetycznych
terenowych sieci dystrybucyjnych SN. Sieci dystrybucyjne wymagaja okresowych
modernizacji glownie ze wzgledu na proces starzenia si¢ elementéw sieci i zwiazany z nim
wzrost awaryjnosci, na zmiany obciazenia elektroenergetycznego i jego struktury oraz
koniecznos$ci stopniowego przeksztalcania sieci dystrybucyjnych z pasywnych na aktywne
Z uwzglednieniem generacji rozproszonej i aktywnych dziatan po stronie popytowej.
Powyzsze przestanki wskazuja na spore wyzwania stojace przed decydentami, ktorzy
oczekuja od naukowcow nowoczesnych narzedzi planowania rozwoju sieci w aspekcie
wieloplaszczyznowym. Niewatpliwie bezpieczenstwo dostaw energii  elektrycznej
do odbiorcow jest troska zarowno operatorow systemoéw przesylowych, jak i rowniez
operatoréw systemow dystrybucyjnych na catym $wiecie. Po duzych awariach systemowych
(jedna z pierwszych w listopadzie 1965 r. w USA) zintensyfikowano prace naukowe dazace
do zapewnienia niezawodno$ci zasilania odbiorcow. Temat podjety w pracy doktorskiej
wpisuje si¢ w trwajaca rowniez w Polsce dyskusje srodowiska naukowego, ale i politycznego,
dotyczaca bezpieczenstwa energetycznego, ktérego jednym z elementow jest zapewnienie
W miar¢ bezprzerwowych dostaw energii elektrycznej, w perspektywie opracowywanej
polityki energetycznej Polski do 2040 roku i na dalsze lata. Na lata 2016-2020 URE
opracowato nowy model regulacji OSD, ktéry przewiduje wdrozenie elementow regulacji
jakosciowej. Celem nowej regulacji jest utrzymanie dotychczasowego wzrostu poziomu
inwestycji przy jednoczesnej realizacji dziatan 1 inwestycji w celu zwigkszenie niezawodnosci
zasilania odbiorcow oraz poprawe jakosci energii. Regulacja jakosciowa w latach 2016-2020
wiaze przychod regulowany OSD z uzyskaniem odpowiednich warto$ci wskaznikow SAIDI
i SAIFI zwiazanych z niezawodnoscia sieci i wptywajacych na wskaznik regulacyjny. Poziom
wykonania wskaznikow regulacji jakosciowej z roku t-2 jest uwzgledniany w zwrocie
Z kapitatu w roku t. W wyniku ewaluacji modelu regulacji jakosciowej na lata 2016-2020
powstal dokument ,,Regulacja Jakosciowa w latach 2018-2025 dla Operatorow Systemow
Dystrybucyjnych (ktorzy dokonali z dniem 1 lipca 2007 r. rozdzielenia dziatalnosci)”.
Najwazniejsze zmiany, obowiazujace od 2018 roku, to wprowadzenie wskaznikow
obszarowych (w miejsce SAIDI i SAIFI) z podziatem na 4 obszary: duze miasta, miasta na
prawach powiatu, miasta, wsie, wyznaczenie nowych dlugoterminowych celow do 2025 r. (na
podstawie punktow startowych) i wyeliminowanie z obliczania wskaznikow jakosciowych
zdarzen pogodowych o charakterze katastrofalnym. Wprowadzone elementy regulacji
jakosciowej w obecnym ksztalcie wymagaé beda dalszej poprawy i ewolucji, szczegdlnie
w kierunku intensyfikacji inwestycji w sieci terenowe. Zaktada si¢, ze w 2023 r. moze
nastapi¢ kolejna ewaluacja modelu regulacji jako$ciowe;.

Optymalizacja naktadéw inwestycyjnych, kosztow eksploatacyjnych, kosztow zawodnosci
sieci z jednoczesnym uwzglednieniem wskaznikow regulacji jakoSciowej oraz z mozliwoscia
roznorodnych dziatah modernizacyjnych terenowych sieci dystrybucyjnych powoduje, ze
problem naukowy planowania rozwoju sieci w sposob optymalny staje si¢ zadaniem
wielokryterialnym z roéznorodnymi ograniczeniami. Wyzwaniem naukowym jest roOwniez
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ztozona struktura uktadow sieciowych (duza liczba elementéw), co powoduje, ze problem
planowania modernizacji sieci dystrybucyjnych trudno rozwiaza¢ tradycyjnymi metodami
optymalizacji (majacymi spore ograniczenia obliczeniowe), natomiast rozwoj metod sztucznej
inteligencji, szczeg6lnie jesli chodzi o metody ewolucyjne, umozliwia rozwiazanie tego
rodzaju problemow decyzyjnych.

Waznym z punktu widzenia elektrotechniki jest tez zagadnienie rozpoznania i doboru ré6znych
przedsigwzi¢¢ modernizacji zwigkszajacych niezawodnos¢ terenowych sieci dystrybucyjnych.

Problematyka zwiazana z modelowaniem poprawy poziomu niezawodno$ci Systemu
zaopatrzenia w energi¢ elektryczna, szczegdlnie w zakresie modernizacji  Sieci
dystrybucyjnych, ograniczaniem kosztéw eksploatacyjnych, jak i rekonfiguracja w systemach
dystrybucyjnych, jest wigc jak najbardziej aktualna. Autor inspirowany przez Promotora
podjal bardzo aktualny i istotny temat, ktory moze by¢ wykorzystany w pracach
nad doskonaleniem zasad planowania rozwoju terenowych sieci dystrybucyjnych
w Polsce.

Tytut rozprawy

Doceniajac znaczenie i aktualnos$¢ podjetych badan nie sposéb odnies¢ si¢ do tytutu rozprawy.
Generalnie tytul rozprawy oddaje tresci w niej prezentowane. Zamierzeniem Autora jest
opracowanie nowatorskiego algorytmu, wykorzystujacego metody ewolucyjne, realizacji
planowania modernizacji terenowych sieci dystrybucyjnych w sposob optymalny, co zostato
precyzyjnie ujgte w temacie. Mozna mie¢ zastrzezenia do uzytego w tytule pewnego skrétu
mys$lowego w postaci ,optymalnego planowania”. Wykorzystanie w optymalizacji
algorytméw ewolucyjnych wiaze si¢ z koniecznoscia rozwigzania szeregu zagadnien
naukowych, m.in. doboru reprezentacji problemu (w tym sposobu kodowania zmiennych
decyzyjnych), opracowania operatorow rekombinacji, algorytmu uwzgledniania ograniczen
czy doboru parametréw sterujacych praca algorytmu. Majac na uwadze przedstawione
w dysertacji badania recenzent uwaza, ze Autor wlasciwie sformutowat tytut rozprawy.

3. Tezarozprawy i jej udowodnienie

Cel pracy

Sformutowaniu celu pracy i tezy poswigcono podrozdziat 1.4 Podjete cele pracy i teza pracy.
W podrozdziale tym Autor przedstawia cel pracy, ktérym jest (cytujg): ,,...opracowanie dla
terenowych sieci dystrybucyjnych SN modeli optymalizacyjnych umozliwiajqcych optymalne
planowanie zakresu prac modernizacyjnych, w tym takie w zakresie przebudowy linii
napowietrznych SN na linie kablowe.” Proponowana analiza ma mie¢ cechy umozliwiajace
wybdr w rozwazanych sieciach dystrybucyjnych odcinkéw linii do prac modernizacyjnych,
przy jednoczesnym wyborze wariantow modernizacji danego odcinka.

Teza rozprawy
Teza rozprawy brzmi (cytuje):

,,Planowanie przebudowy terenowych napowietrznych elektroenergetycznych sieci
dystrybucyjnych SN mozna skutecznie realizowac opracowujqc za pomocq wybranych metod
ewolucyjnych (w szczegolnosci algorytmow ewolucyjnych 1 rojowych) optymalne plany
realizacji zadan przebudowy i modernizacji sieci dystrybucyjnych dla zatozonych przedziatow
czasowych.”
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Teza rozprawy zawiera pewne elementy dyskusyjne. Dosy¢ enigmatyczne jest stwierdzenie
,optymalne plany ... dla zatoZzonych przedziatow czasowych”. Uzycie stowa ,,optymalny”
powinno by¢ rozbudowane o doprecyzowanie funkcji celu, bo dopiero wtedy definiujemy,
w jakim sensie rozwiazanie jest optymalne.

Z Kkolei stwierdzenie ,dla zatozonych przedzialow czasowych” sugeruje, ze metoda jest
uniwersalna dla réznych zakladanych przedziatow czasowych. Wydaje si¢, ze nalezatoby
sprecyzowaé, czy jest to przedzial czasowy krotko-, $rednio- czy tez dlugoterminowy.
W pracy Autor prezentuje wyniki dla 5-letniego okresu analizy (proponuje si¢ rowniez 3 lub 7
letni okres analizy). Jesli do kryteriow wprowadza si¢ analiz¢ ekonomiczna, to proste
poréwnanie zdyskontowanych naktadow inwestycyjnych i kosztow eksploatacyjnych (w tym
kosztow strat i1 zawodno$ci sieci) przy sugerowanych w pracy réznych wariantach
modernizacji moze by¢ kwestionowane, bo efektywno$¢ ekonomiczng nalezatoby wyznaczy¢
dla okresu eksploatacji (zycia) danego wariantu inwestycyjnego.

Autor w rozprawie wykorzystat dane, zaprezentowane w Zalqczniku, dotyczace dwoch
fragmentow sieci dystrybucyjnej SN zasilanej z trzech GPZ (GPZ-1, GPZ-2 i GPZ-3).
Statystyka dotyczy przerw nieplanowych w 2018 r. 1 obejmuje charakterystyke kazdego
odcinka linii (dtugo$¢ odcinka, przekrdj przewodu, moc transformatora) oraz wskazniki
SAIDI, SAIFI i MAIFI dla odcinkow linii. Rodzi si¢ pytanie, czy statystyka z jednego roku
W sposob adekwatny charakteryzuje standardy regulacji jakosciowej i czy jest to statystyka
wystarczajaca do poprawnego funkcjonowania algorytmow ewolucyjnych?

Teza dotyczy .,...przebudowy terenowych napowietrznych elektroenergetycznych sieci
dystrybucyjnych SN...” 1 gldwnym dzialaniem majacym na celu poprawg wskaznikow
niezawodnosciowych jest zastapienie odcinkow linii napowietrznych liniami kablowymi. Na
str. 179 Autor stwierdza, ze ,,...Aktualnie wybor linii elektroenergetycznych SN i jej odcinkow
do skablowania odbywa sie w spotkach dystrybucyjnych w sposob deterministyczny
uwzgledniajqcy gtownie historyczng awaryjnos¢ linii  (SAIDI, SAIFI) oraz stopien
zadrzewienia.” Jak wykaza¢ poprawno$¢ tezy w zakresie ,,skutecznej realizacji planowane;j
przebudowy”, skoro np. w Tabeli 31 i 32 oraz Tabeli 40 i 41 prezentuje si¢ szczegélowe
rozwiazania rézniace si¢ znacznie. Decydenci w zakresie modernizacji sieci SN oczekuja
jednoznacznego rozwiazania poprawiajacego niezawodno$¢ zasilania przy jednoczesnej
minimalizacji catkowitych kosztow proponowanych rozwiazan (np. kryteria od fs do fg mozna
zastapi¢ jednym). W Podsumowaniu powinien znalez¢ si¢ akapit uzasadniajacy udowodnienie
tezy. Recenzent analizujac przedstawione rezultaty wielowariantowych obliczen uznaje, ze
teza zostala udowodniona. W czasie obrony, dazac do potwierdzenia wiasnych opinii
dotyczacych udowodnienia tezy, recenzent oczekuje, ze Autor jasno przedstawi przestanki
wskazujace na udowodnienie tezy.

Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze zalozony cel pracy zostal zrealizowany, a przedstawione
rezultaty analiz i obliczen wskazuja, Ze teza pracy zostala udowodniona.

4. Przeglad stanu wiedzy, charakterystyka doboru i wykorzystania zZrodel

Bibliografia obejmuje 168 pozycji. 47 pozycji literaturowych to angielskojgzyczne teksty.

Z ostatnich pigciu lat (od 2015 roku) w spisie Bibliografii znajduja si¢ 58 pozycje, wigc udziat
aktualnych pozycji jest znaczacy. Nie wszystkie pozycje literaturowe zawieraja petny opis
bibliograficzny, np. brak roku wydania itp. Nie wykazano wymaganej staranno$ci w tym
zakresie, np. pozycje [40]+[42] to powtdrzona jedna i ta sama pozycja literaturowa.



W podrozdziale 1.1 zatytutowanym Opis przyjetego do analizy problemu Autor dokonat
przegladu literatury w zakresic zagadnien dotyczacych metod optymalizacyjnych
w elektroenergetyce i aktualnych trendéw badawczych w zakresie planowania rozwoju sieci
elektrycznych. Dokonano réwniez ogolnego przegladu literatury z analizy niezawodnosci
uktadow sieciowych. Przedstawiono problematyke obliczania strat mocy i energii
w rozlegtych sieciach elektroenergetycznych i mozliwoscia ich ograniczania, podajac
odniesienia literaturowe.

Podrozdziat 1.3 zatytulowano Przeglqd literaturowy w zakresie problematyki niezawodnosci
terenowych sieci dystrybucyjnych i w tym zakresie przytaczana bibliografia wiodacych
osrodkéw naukowych jest wystarczajaca i aktualna.

Kontynuacja przegladu literatury jest rowniez rozdzial 2 zatytulowany Metody optymalizacji
klasycznej i heurystycznej. Autor opisuje stan wiedzy dotyczacy klasycznych metod
optymalizacji, w tym metod optymalizacji wielokryterialnej, przedstawiajac rozwiazania
optymalne w sensie Pareto. Najistotniejsza w tym zakresie jest Charakterystyka wybranych
metod heurystycznych (podrozdziat 2.2). Przedstawiono podzial metod heurystycznych
iopisano zasady ich dziatlania z odpowiednimi powolaniami literaturowymi,
dokumentujacymi badania zagraniczne 1 krajowe. Szczegélny nacisk polozono na
wykorzystywanie algorytmow ewolucyjnych w optymalizacji wielokryterialne;.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze kazde z powyzszych zagadnien jest udokumentowane
w dysertacji publikacjami zaréwno krajowymi, jak i zagranicznymi.

W konkluzji nalezy stwierdzi¢, ze zaproponowane badania wpisuja si¢ w trend badan
prowadzonych w Kkrajowej i Swiatowej elektroenergetyce. Analiza Zrédlowa jest
przeprowadzona poprawnie.

5. Oryginalno$¢ rozwigzania zagadnienia naukowego

Przedstawiona w dysertacji metoda planowania modernizacji sieci dystrybucyjnych jest
kontynuacja badan prowadzonych na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki
Politechniki Swigtokrzyskiej.

Autor przedstawil rozprawe, ktéra ma charakter studium analitycznego na podstawie
ztozonych obliczen z wykorzystaniem danych statystycznych z opracowanej bazy danych. Ku
takiemu stwierdzeniu sktaniaja nastgpujace przestanki: sformulowano problem badawczy
(planowanie przebudowy terenowych sieci dystrybucyjnych), wiasciwie wybrano metode
rozwiazania wykorzystujac zaawansowane oprogramowanie (optymalizacje wielokryterialng
i metody ewolucyjne) i samodzielnie opracowujac elementy algorytmow w nim
zastosowanych (sposob kodowania, operatory mutacji i krzyzowania oraz rekombinacji) oraz
dokonano analitycznej oceny uzyskanych wynikow. Brak syntezy i oceny uzyskanych
rozwigzan pod katem praktycznego wykorzystania wynikow wydaje si¢ staba strona
dysertacji.

Obliczenia w pracy doktorskiej wykorzystuja bazg danych, opisujaca dwa fragmenty sieci SN
i zdarzenia zwiazane z niezawodno$cia zasilania, €O stwarza spore problemy
z przetwarzaniem informacji. W trakcie obrony pracy doktorskiej oczekuj¢ deklaracji
poziomu udziatu Autora w przygotowaniu modeli optymalizacyjnych, realizacji obliczen oraz
sprecyzowanie wlasnego wktadu w oceng wynikow i ich analizg. Innowacyjne granty i prace
badawcze w elektroenergetyce sa prowadzone w duzych zespotach osobowych, dajacych duze
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prawdopodobienstwo sukcesu naukowego i jest to dzi§ sytuacja naturalna, a umiejetnosé
pracy w takich zespotach oceniana jest bardzo pozytywnie.

Oryginalnym wktadem deklarowanym przez Autora sa efekty realizacji pracy przedstawione
na str.138 i 139. Istotnym dla udowodnienia tezy rozprawy jest przeprowadzenie obliczen
optymalizacyjnych zgodnie z prezentowanymi w dysertacji algorytmami ewolucyjnymi
zastosowanymi do optymalizacji wielokryterialnej oraz dla zagregowanej funkcji celu
I przedstawienie konkretnych wynikéw analizy wskazujacych na zbiezne rozwiazania.
Wykorzystanie duzej bazy danych, charakteryzujacej fragmenty sieci dystrybucyjnych,
wykorzystanie wariantowych modeli z r6znymi zestawami funkcji celu i wykonanie obliczen
wieloma algorytmami ewolucyjnymi wskazuje na ogrom pracy badawczej zrealizowanej
w ramach dysertacji.

Konkluzja: opracowana metoda planowania przebudowy terenowych sieci
dystrybucyjnych z wykorzystaniem optymalizacji wielokryterialnej i metod
ewolucyjnych jest podejsciem nowatorskim, a samodzielnie opracowane elementy
algorytmow w niej zastosowanych, tzn. sposobu kodowania zmiennych decyzyjnych,
koncepcji operatora mutacji i modyfikacji operatora krzyzowania oraz rekombinacji to
elementy nowosci.

6. Ocena dorobku przedstawionego w rozprawie przez Autora w dyscyplinie naukowej
elektrotechnika

Autor wykazatl bardzo dobra znajomoscia zarowno podstaw teoretycznych, jak i realiow
funkcjonowania elektroenergetyki, a w szczegolnosci zagadnien zwiazanych:

e 7z organizacja 1 struktura systemu elektroenergetycznego ze szczegdlnym
uwzglednieniem terenowych sieci dystrybucyjnych oraz otoczeniem prawnym ich
funkcjonowania,

Z eksploatacja sieci dystrybucyjnych,

z planowaniem rozwoju sieci dystrybucyjnych,

zZ analiza niezawodnosci w systemie elektroenergetycznym,

z zagadnieniami gospodarki elektroenergetycznej, w tym rachunkiem ekonomiczny
w elektroenergetyce oraz z optymalizacja w elektroenergetyce.

W rozprawie w spisie Bibliografii nie ma pozycji literaturowych autorstwa lub
wspolautorstwva mgra inz. Wojciecha Nity, cho¢ jest on wspotautorem 3 artykulow,
bezposrednio zwiazanych z tematyka rozprawy. Ponizsze artykuly powinny znalez¢ sig
w spisie Bibliografii. Sa to nastepujace artykuty:

o Filipiak S., Nita W.: Zastosowanie algorytmu genetycznego do optymalizacji elektroenergetycznych
sieci SN w zakresie kwalifikacji linii napowietrznych do przebudowy na linie kablowe. Elektrolnfo,
12/2018 (170).

e Filipiak S., Nita W.: Zastosowanie algorytméw ewolucyjnych do wielokryterialnej optymalizacji
rozwoju sieci dystrybucyjnej SN. Elektrolnfo, 3/2019 (172).

e Filipiak S., Nita W.: Prognozowanie miesiecznego zuzycia energii elektrycznej dla odbiorcow

zasilanych z terenowych sieci dystrybucyjnych $redniego napigcia z zastosowaniem sztucznej sieci
neuronowej. Energetyka, 5/2019 (779).

Dorobek publikacyjny Autora nalezy oceni¢ jako spelniajacy konieczne wymagania.



7. Umiejetno$¢é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Praca dotyczy trudnego =zagadnienia naukowego, wymagajacego wykorzystania
nowoczesnego podejscia metodycznego (metody oceny niezawodnosci sieci dystrybucyjnych,
metody wyznaczania strat mocy i energii, metody rachunku ekonomicznego
w elektroenergetyce, metody planowania modernizacji sieci dystrybucyjnych, metody
optymalizacji wielokryterialnej).

Przedstawiona rozprawa dowodzi, ze Autor:

= przeanalizowal w sposoéb wihasciwy struktur¢ 1 otoczenie terenowych sieci
dystrybucyjnych, przyjmujac w konsekwencji uzasadnione zatozenia w celu rozwiazania
problemu naukowego,

» rozpoznal, zaadaptowatl i rowniez samodzielnie opracowat wlasciwe metody badawcze
wykazujac przydatno$¢ metod ewolucyjnych, a w szczegdlnosci algorytmow rojowych
i ewolucyjnych do optymalizacji wielokryterialnej planowania modernizacji terenowych
sieci dystrybucyjnych,

= zaproponowal oryginalny sposob kodowania zmiennych decyzyjnych, opracowat zestaw
funkcji kryterialnych w planowaniu przebudowy i modernizacji dystrybucyjnych sieci
napowietrznych SN, sformutowal funkcj¢ agregujaca, a w celu porownywalnosci
kryteriow zastosowal przeliczenie normalizujace, wykorzystat koncepcje nowego
operatora mutacji oraz zaproponowal réwniez modyfikacj¢ operatora krzyzowania, co
pozwolitlo na tworzenie przez operatory rekombinacji rozwiazan mieszczacych sig
w dopuszczanych przedziatach,

= zaprogramowal niektore procedury, konieczne do rozwiazania zadania badawczego,

»  zrealizowal skomplikowane wariantowe obliczenia i analizy,

= ocenil rozwiazania i skomentowal uzyskane wyniki.

Pozwala to na stwierdzenie, iz Autor posiadl umiejetnosé¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej.

8. Strona redakcyjno — wydawnicza

Uklad pracy jest w zasadzie typowy dla rozpraw doktorskich. Rozprawa sktada sig
z sze$ciu rozdzialow merytorycznych. Nienumerowanymi pozycjami W rozprawie sa:
Bibliografia oraz Zafqcznik.

W rozdz. 1 Wprowadzenie przedstawiono otoczenie, w ktorym beda budowane modele
optymalizacyjne dotyczace modernizacji sieci dystrybucyjnych. Scharakteryzowano terenowe
sieci SN. W podrozdziale 1.4. Podjete cele pracy i teza pracy sformutowano zakres badan
I tezg pracy.

W typowym uktadzie rozpraw doktorskich przedstawienie stanu wiedzy wraz z przegladem
literatury omawia zwiazek postawionego problemu z innymi pracami w rozpatrywanym
obszarze badan, dajac jasny poglad, jakie zagadnienie naukowe bgdzie stanowito nowatorski
wktad w rozwo6j nauki. W podrozdziale 1.3 Przeglqd literaturowy w zakresie problematyki
niezawodnosci terenowych sieci dystrybucyjnych dokonano powyzszych czynno$ci wskazujac
na nowatorskie podejscie do planowania modernizacji sieci  dystrybucyjnych
z wykorzystaniem optymalizacji wielokryterialnej realizowanej algorytmami ewolucyjnymi.

W rozprawie w rozdz. 2, zatytulowanym Metody optymalizacji klasycznej i heurystycznej
Autor szczegdtowo zaprezentowat istote poszczegodlnych algorytmow nalezacych do grupy
metod heurystycznych oraz podat przyktady ich wykorzystania.
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W rozdz.3 Modele optymalizacyjne do planowania przebudowy terenowych sieci
napowietrznych SN scharakteryzowano dwa badane fragmenty terenowej sieci dystrybucyjnej
SN (pierwszy fragment zasilany z dwoch GPZ to 537 odcinkow linii o tacznej dtugosci
690 km, drugi fragment zasilany z jednego GPZ to 191 odcinkéw linii o tacznej dlugosci
266 km). W podrozdziale 3.1 opisano sposob kodowania umozliwiajacy zapis informacji
0 przebiegu trans modernizowanych linii oraz okreslenie zakresu czasowego lub zakresu
modernizacji dla wybranych do przebudowy odcinkow linii.

Dwa kolejne rozdzialy 4 i 5 sa najistotniejsze z punktu widzenia realizacji zadania
badawczego i udowodnienia tezy dysertacji. W rozdz. 4 zaprezentowano Wyniki obliczen z
zastosowaniem wybranych metod ewolucyjnych, a w rozdz.5 Wyniki obliczen z zastosowaniem
algorytmow wyznaczajacych rozwiqzania Pareto-optymalne.

Uwagi i wnioski koncowe dotyczace zrealizowanych badan i ich oceng zamieszczono
wrozdz. 6 Podsumowanie. Recenzent uwaza, ze prac¢ wzbogacitaby pewna synteza
zrealizowanych badan. Autor zaprezentowat w rozdz. 4 i 5 bardzo obszerny materiat (rézne
metody optymalizacyjne, rozne zestawy kryteriow, dwa fragmenty sieci itd.), ale nie podaje
recept praktycznego postgpowania. Nadmiar informacji to w rzeczywistosci brak informac;ji.

Po zaprezentowaniu Bibliografii, waznym elementem rozprawy jest Zalqcznik, w ktoérych
Autor przedstawit w formie tabelarycznej dane statystyczne dotyczace fragmentow sieci

dystrybucyjne;j.

Dostrzezone btedy edycyjne i jezykowe (interpunkcja, styl) zaznaczono w recenzowanym
egzemplarzu rozprawy. Rysunki Rys.19+21 i 77+81 przedstawiajace fragmenty sieci
dystrybucyjnej sa nieczytelne. Dla wigkszo$ci rysunkow i tabel nie podano Zrodia (jesli
opracowanie wlasne, to rowniez nalezy to wskazac). Nie utrzymano jednolitych oznaczen we
wzorach, rdzna jest np. notacja sum (np. we wzorach (43)+(47) w porownaniu do wzorow
(48)+(51)), co utrudnia lekturg dysertacji.

Mozna skloni¢ si¢ do wniosku, Ze poprawnie zredagowano strukture¢ rozprawy.

9. Uwagi polemiczne i dyskusyjne
9.1. Uwagi polemiczne

9.1.1. Autor w rozprawie wykorzystal dane, zaprezentowane w Zalqczniku, dotyczace dwdch
fragmentow sieci dystrybucyjnej SN zasilanej z trzech GPZ (GPZ-1, GPZ-2 i GPZ-3).
Statystyka dotyczy przerw nieplanowych w 2018 r. i obejmuje charakterystyke
kazdego odcinka linii (dlugo$¢ odcinka, przekrdj przewodu, moc transformatora) oraz
wskazniki SAIDI, SAIFI i MAIFI dla odcinkéw linii. Rodzi si¢ pytanie, czy statystyka
z jednego roku w sposéb adekwatny charakteryzuje standardy regulacji jakosciowej
i czy jest to statystyka wystarczajaca do poprawnego funkcjonowania algorytmow
ewolucyjnych?

9.1.2. Sposob kodowania i rozkodowywania zmiennych decyzyjnych podany w sposéb
opisowy na str. 52+54 budzi pewne watpliwosci np. na str. 53 brak opisu dla
przedzialu warto$ci zmiennej decyzyjnej 0.0-0.1. Kodowanie i rozkodowywanie
powinno by¢ podane w postaci regut matematycznych (algorytmu) tak dla pierwszego,
jak 1 dla drugiego modelu planowania, w ktorym koduje si¢ zakres prac
modernizacyjnych. Czy Autor jest w stanie zaprezentowac takie algorytmy?

9.1.3. Na str. 60 opisujac warunki ograniczajace uzyto sformulowania ,,...Warianty
modernizacji odcinkow linii opisano w postaci macierzowej....” Jest to istotna
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9.14.

9.15.

9.1.6.

9.1.7.

9.1.8.

informacja i przyklad takiej macierzy, chocby w postaci okrojonej, powinien zostaé
Zaprezentowany.

Jesli okresla sig¢ funkcje agregujaca Q zgodnie ze wzorem (52), to w jaki sposob
wyznaczono f' punkt idealny? W rozdz. 4 prezentuje sie wyniki dla zagregowanego
podejécia bazujacego na metodzie punktu idealnego (z zastosowaniem normy
euklidesowej), a celem algorytmow optymalizacyjnych bylo odszukanie rozwiazan
lezacych jak najblizej zalozonego wektora zawierajacego idealne wartosci funkcji
kryterialnych. Wedlug recenzenta okreslenie punktu idealnego warunkuje uzyskane
rozwiazanie, stad tak istotny jest sposob wyznaczania punktu idealnego. Czy punkt
idealny zmienia si¢ w czasie dla kolejnych lat modernizacji sieci?

Formuly (54) do normalizacji wyznaczaja wspotczynniki ;. Kluczowe tutaj jest
wyznaczenie f™" i ™ a nie dla kazdego kryterium jest to oczywiste. Jakie warto$ci
" 0 ™ przyjeto? W jaki sposob wspotczynniki gy wykorzystywane sa
do normalizacji funkcji kryterialnych?

Na str. 66 zadeklarowano, ze obliczenia wykonano dla zestawu pigciu kryteridw:
minimalizacji wskaznikow SAIFI i SAIDI, maksymalizacji efektu energetycznego,
minimalizacji sumarycznej dlugosci linii napowietrznych na terenach silnie
zalesionych oraz minimalizacji ~maksymalnej wartosci  wskaznika  SAIFI
dla analizowanego zbioru ciagow liniowych. Dla tak postawionego zadania
optymalizacji wielokryterialnej, jesli nie wprowadzi si¢ kryterium minimalizacji
naktadéw inwestycyjnych lub ograniczen z nich wynikajacych (np. poprzez okreslenie
punktu idealnego), to dysponujac odpowiednio duzymi $rodkami finansowymi mozna
np. wyeliminowac¢ linie napowietrzne, czy osiagnac¢ wskazniki praktycznie rowne 0 itp.

Na str. 179 Autor stwierdza, ze ,,...Aktualnie wyboér [linii elektroenergetycznych SN
i jej odcinkow do skablowania odbywa sie w spotkach dystrybucyjnych w sposob
deterministyczny uwzgledniajqcy glownie historyczng awaryjnosé linii (SAIDI, SAIFI)
oraz stopien zadrzewienia.” Ale np. w Tabeli 31 i 32 oraz Tabeli 40 i 41 prezentuje si¢
szczegolowe rozwiazania rozniace si¢ znacznie zakresami modernizacji. Decydenci
w zakresie modernizacji sieci SN oczekuja jednoznacznego rozwiazania
poprawiajacego niezawodnos¢ zasilania przy jednoczesnej minimalizacji calkowitych
kosztow proponowanych rozwiazan. Jaka wartos¢ praktyczna dla decydentow 1 OSD
maja prezentowane wyniki obliczen optymalizacyjnych?

Jak Autor ocenia perspektywe praktycznego wykorzystania opracowanej metody
| rezultatow badan modelowych?

9.2. Uwagi szczegotowe i edycyjne

9.2.1.

9.2.2.

9.2.3.

Str. 6 i str. 9 jest ,,...stacji transformatorowych SN/Nn”, .....transformatoréw SN/Nn”,
»-linii NN powinno by¢ ,,...SN/nN” (ewentualnie stosowane w materiatach SEP
oznaczenie nn)

Str. 9 Jak w sformulowaniu ,,... modernizacja pozwoli w zatozonym horyzoncie
czasowym na optymalng poprawe¢ wskaznikow niezawodnos$ciowych...” rozumiec
pojecie ,,optymalnej poprawy”? Czy takie sformulowanie jest poprawne?

Str. 20 Czas trwania maksymalnych strat wyrazony empirycznym wzorem (17) jest
pewnym przyblizeniem opracowanym dla innej rzeczywisto$ci gospodarczej i dla
innych warunkow funkcjonowania elektroenergetyki. Czy obecnie powyzsza
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zalezno$¢ od czasu trwania obciazenia szczytowego sprawdza si¢ we wspolczesnych

sieciach dystrybucyjnych?

9.2.4. Str. 30 Jak w sformutowaniu ,,... Metoda ta pozwala na uzyskanie wigkszej informacji
0 poziomie niezawodnosci danego uktadu...” rozumie€ pojecie ,,wiekszej informacji?

9.2.5. Str. 49 i dalsze. Przytacza si¢ wzory np. (40) i (41) bez opisu oznaczen. Trudno je
zinterpretowac.

9.2.6. Str. 62 We wzorze (48) jest sumowanie od j=1 do 5, ale we wzorze zadna wielko$¢ nie
ma indeksu j. We wzorach (48)+(52) uzywa si¢ tych samych oznaczen indeksow dla
réznych wielkosci np. w (49) m to liczba lat, a w (52) m to liczba kryteriow.

9.2.7. Str. 63 W opisie pod wzorem (51) wystgpuje 7o, & We wzorze jest zj. Brak opisu Ky,
Knap 1 sposobu ich okreslania (przyjgcia).

9.2.8. Str. 67 Tabela 2: W jaki sposob dokonano selekcji najlepszych rozwiazah (tu
prezentowane sa trzy rozwiazania)? Podobnie na str. 96 w Tabeli 18 tez prezentowane
sq trzy najlepsze rozwiazania.

9.2.9. Str. 69 Tabela 4: Czy mozna w jaki$ sposéb wyttumaczy¢ skokowa zmiang np. max
SAIDI z wartos$ci 17,07 w czwartym roku (podobne warto$ci w drugim i trzecim roku)
do wartos$ci 2,65 w piatym roku w prezentowanym rozwiazaniu?

9.2.10. W podrozdz. 4.4 poréwnuje si¢ rezultaty dla réznych metod wprowadzajac miarg
Generational Distance (GD) oraz metryk¢ numeryczng Spacing (S). Jednoczes$nie
nastr.85 ,,Przyjeto front Pareto odszukany przez algorytm NSGA Il jako najlepsze
przyblizenie frontu rozwiqzan paretooptymalnych dla analizowanego problemu...”
Na jakiej podstawie matematycznej przyjgto powyzsze zalozenie?

9.2.11. Na str. 86 (i str. 90) padto stwierdzenie, ze .,...wartosci zmiennych decyzyjnych
wybierane byly ze zbioru wartosci dyskretnych, ale przedziatami ciqglych.”
Z matematycznego punktu widzenia zbior wartosci dyskretnych jest pojgciem
zrozumiatym, ale pojgcie ciagtosci wprowadza si¢ dla funkcji.

9.2.12. Na str.114 zamieszczono akapit: ,,Na rysunkach 67-69 przedstawiono wyniki obliczen
dla zestawu czterech kryteriow z uzyciem dwoch wybranych algorytmow ewolucyjnych
NSGA II oraz evMOGA, ktore okazaly sie najbardziej przydatne dla analizowanego
w pracy zadania.” W jakim sensie sa to ,,najbardziej przydatne algorytmy”?

10. Konkluzja

Tematyka recenzowanej rozprawy w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie
elektrotechnika jest bardzo aktualna zarowno w Polsce, jak tez na $wiecie. Glowna warto$¢
pracy, zdaniem recenzenta, polega na rozwinigciu przez Autora badan dotyczacych
planowania rozwoju terenowych sieci rozdzielczych, podjetych na Wydziale Elektrotechniki,
Automatyki i Informatyki Politechniki Swigtokrzyskiej. Samodzielnym rozwinigciem
aplikacyjnym w zakresie planowania modernizacji sieci jest przygotowanie danych
opisujacych fragment sieci dystrybucyjnej SN, opracowanie modeli optymalizacji
wielokryterialnej z wykorzystaniem metod ewolucyjnych, wtasnych metod wspomagajacych
algorytmy obliczeniowe (kodowanie zmiennych decyzyjnych, normalizacja Kkryteriow,
operator mutowania i krzyzowania, opracowanie wariantowych modeli optymalizacyjnych)
oraz wykonanie wariantowych obliczen z analiza ich rezultatow i w konsekwencji
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opracowanie plandw realizacji zadan przebudowy i modernizacji terenowych sieci
dystrybucyjnych w sposéb optymalny w sensie Pareto.

W przekonaniu recenzenta Autor wykazal si¢ umiejgtnoscia samodzielnego formutowania
1 rozwigzywania problemow naukowych.

Witym KkontekScie przedstawiona rozprawa odpowiada generalnie wymaganiom,
sprecyzowanym w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65, poz. 595 z dnia 16
kwietnia 2003 z p6Zn. zm.) i w par.6, ust.4 rozporzgdzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegélowego trybu i warunkow
przeprowadzania czynnoSci w przewodzie doktorskim, w post¢powaniu habilitacyjnym
oraz w postgpowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz.U. 2018, poz.261).

Stawiam wniosek o dopuszczenie mgra inz. Wojciecha Nity do publicznej obrony,
w trakcie ktorej oczekuj¢, ze Pan mgr inz. Wojciech Nita ustosunkuje si¢ do uwag
polemicznych i dyskusyjnych zawartych w recenzji.

Pddpis recenzenta
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