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1. Doktorantka w spos6b jasny i wyczerpuj4cy wskaz lL iLe:

,,Metody inteligencji obliczeniowej s4 skutecznym narzgdziem optymalizacji
parametr6w urz4clzefi pracuj4cych w mikrosieci oraz algorytm6w sterowania
przeplywem energii",
a tym samym zrealizowala postawiony cel rozprawy i udowodnilatezE, co wiepatro sig m.in.
z wykonaniem nastgpuj4cych zadari naukowych:

analizy literatury przedmiotu w zakresie urz4dzei pracuj 4cych w mikrosieci oraz w zakresie
dostgpnych metod inteligencji obliczeniowej,

analizy i oceny algorytm6w inteligencji obliczeniowej w aspekcie przyj Etychdo rozwiqzania
problem6w badawczych,

opracowania modelu mikosieci do obliczania rozp1l,w6w mocy, a takZe opracowania
scenariuszy sterowania przeplywem energii w mikosieci z uwzglgdnieniem sterowania
zasobnikiem energii,

zastosowania wybranych metod inteligencji obliczeniowej do optymalizacji parametr6w
urz4dzeit, kt6re s4 czgSci4 mikrosieci, w oparciu o scenariusze sterowania przeplywem
enersii.



JUZ na poczqtku Autorka ogranicza liczbg algorytm6w inteligencji obliczeniowej
moZliwych do wykorzystania w prowadzonych badaniach do czterech, chociaz opisuje ich
znacznie wigcej, to jest dokonuje doboru do dalszych badah szczeg6lowych nastgpuj4cych
algorytm6w, a mianowicie:

- algorytmu ro.iowego (PSO),

- algory.tmu genetycznego (GA),
algorytmu sily centralnej (CFO),
algorytmu grawitacyjnego GSA),

kt6re nastgpnie por6wnuje ze sob4 z punktu widzenia m.in. szybkoSci ich dzialania w osi4ganiu
warlo6ci funkcj i celu z zadan4 dokladnoSci4 (liczon4 iiczb4 krok6w iteracj i) oraz uzyskiwania
minimalnego b19du walto5ci funkcji celu osi4ganego po zadanej liczbie klok6w tteracji, ptzy
uwzglgdnianiu blgdu zwi4zane go z Wzraczeniem rozwi4zania zadu'ia badawczego.
Z przeprowaclzonego por6wnania w oparciu o r62ne funkcje testowe Doktorantka wskazala
algorytm rojowy jako najbardziej przydatny do rozwipywania zaNolonych w rozprawie
problem6w badawczych.

2. Przegl4cl metod inteligencji obliczeniowej oraz przeprowadzony spos6b doboru
i przeprowadzone badania tych metod z punktu widzenia wykorzystania ich w badaniach
eksperymentalnych oceniam bardzo wysoko.

Autorka zaproponowala nowe scenariusze sterowania przeplywem energii w mikrosieci oraz
wykonala symulacje przeplyw6w dla parametr6w rzeczywistych obiekt6w wykorzystuj4c
w szczeg6lnoSci algorytm rojowy m.in. do oplym izacji trzech zagadniei, a mianowicie:

optymalizacji parametr6w instalacji fotowoltaicznej oraz zasobnika energii przy znanych
parametrach scenariusza sterowania przeplywem energii w mikosieci,

- optymalizacji paramef6w zasobnika energii przy znanej mocy zainstalowanej instalacji
fotowollaicznej oraz parametrach scenariusza sterowania przeplywem energii w mikosrc.;r,

optyrnalizacji palametr6w scenariusza sterowania przeplywem energii przy znanej mocy
zainstalowanej generacji fotowoltaicznej oruz zadanych parametrach zasobnika enelgii.

Cele scenariuszy obejmowatry wyr6wnywanie obci4zenia do zadanej krzywej oraz
minimalizacjg wymiany energii migdzy mikrosieci4 a systemem dystrybucyjnym, w tym
z uu zglednienieln mocl biernej.

Badanie sprawno3ci ww. czterech algorytm6w inteligencji obliczeniowej pani mgr in2.
Dominika Kaczorowska wykonala w spos6b profesjonalny w oparciu o wybrane funkcje
testowe, a w szczeg6lnoSci o funkcje: Rastrigina, Rosenbrocka oraz Sphere, przy ustalonej
liczbie palametr6w pocz4tkowych 1000 (cz4stek roju, liczby osobnik6w, liczby obiektow,
itp.). Ustalila m.in. po j akiej liczbie iteracji funkcj a celu osi4gngla wartoSi zero, zjakim blgdem
wyznaczone jest poloZenie i-tego osobnika, itp. Badania por6\,nawcze Doktorantka
przeprowaclzlla w spos6b poprawny wykazuj4c m.in., Ze naj sprawniej szym algorytmem
w zakresie szybkoSci dzialania i warloSci popelnianego blgdu jest algorytm roju cz4stek,
a naigorszym - algorytm sily centralnej, kt6ry czgsto utykal w minimach lokalnych, przy czym
algorltm geretyczny mial dlugi czas osi4gania wyniku, a algorytm grawitacyjny najdokladniej
\\ y zr raczal poloZel i e naj I epszego rozw i4zani a.

Do szczeg6lowego badania Autorka przyjgLa zalem w spos6b oczywisty algorytm rojowy
i zbad,ala m.in. wplyw inercji na prgdkoSi poruszania sig cz4stki z zastosowaniem r62nych
i.rnkcji inercji w celu ustalenia optymalnych parametr6w dla r6Znych problemow
optymalizacyjnych, W wyniki poptawnie wykonanych badari Kandydatka ustalila m.in., kt6re
z nich sprawiaj4, Ze algor).tm jest szybszy i dokladniejszy, przy czym najgorsze wyniki
otrzymala dla stalej wartoSci inercji oraz dlajednej z adaptacyjnych wadoSci inercji o znaczonej



jako Adaplacyjna2. Badanta wykonala w spos6b bardzo wszechstronny, wskazuj 4c m.in, zc
najszybszym algorytmem roj owym (z najmniejsz4 liczb4 iteracji) byl algorytm z inn4 funkcj 4
adaptacyjn4 tzsu. Adaptacyjna3, przy czym Autorka nie wykazala, kt6ra wadoS6 funkcj i
bezwladnoSci ma najwigkszy wplyw na warlo56 blgdu przy zastosowaniu wszystkich badanych
fi-mkcji testowych, ale wskazala,2e dla wszystkich zbadanych przypadkach (poza funkcj 4
testow4 Beale, dla kt6rej wynosil od 0 do 0,8189) bl4d byl bardzo niski i wynosit od 0 do
3,03 10-7.

Doktorantka zbadala ponadto wplyw wsp6lczymik6w przyspieszenia (tzw. Cr oraz Cz) dla 1.3

funkcji inercji i 12 funkcj i testowych na prace algorl.tmu rojowego, a zwLaszcza na popelniane
blgdy przy wyznaczanit rozwiqzania otaz na b14d funkcji celu po okedlnej liczbie iteracji.
Uzyskane wyniki zaleZnoSci blgdu obliczanego rozri4zania w zale2noSci od wartoSci obu
wsp6lczyntrik6w p. mgr inZ. Dorninika Kaczorowska pr-zedstawila na rys. 3.4 na sIr. 47 oraz
w tabeli 3.13. na str. 49, plzy czym nie przeprowadzlla szerczej dyskusj i otrzymanych
wynik6w, zwlaszcza w kontek6cie wplywu funkcji inercji. Wskazala tylko, 2e w przypadku
funkcj i Rosenbrocka najmniejsza warloS6 blgdu znaj duje sig na bardzo malych obszarach, nie
podaj4c jednak jak male s4 to obszary w stosunku do badanego obszaru i jak zinterpretowai
w6wczas wplyw odrgbnie kazdego z obu wsp6lczynnik6w przyspieszenia na otrzymywany
wynik.

Nalomiast brak jest w og61e szerszej dyskusji otrzymanych wynik6w w zakresie wplywu
wsp6lczynnik6w przyspieszenia na bl4d waltoSci funkcji celu zamieszczonych na rys. 3.5.
Ponadto brak jest tez szerczE dyskusji uzyskanych wynik6w w przeprowadzonyrn badamu
wplywu wielkoici roju i maksymalnej liczby iteracji na war1o36 blgdu .vqtznaczanego

roz,wiq ania oraz na bL4d obliczanej funkcj i celu, w kt6rych to przypadkach Autorka wprost
odsyla do fonny graficznej wynik6w (rys, 3.6, rys. 3 .7 ) oraz tab.3.14, nie wskazuj4c w spos6b
jednoznaczny co znaj duje sig na poszczeg6lnych rysunkach, osiach i jakie s4 jednostki
zwieg,ane z poszczeg6lnymi wielko6ciami, co jednakze nie ma wigkszego wptrywu na wafioS6
rozprawy.

Ciekawym i bardzo rstotnym uzupelnieniem prowadzonych badaf nad algorytmem rojowyrn
s4 wyniki dotycz4ce objgtodci i charakterystyki struktury roju zaproponowane przez
DoktorantkE jako nowa metoda analizy struktury roju podczas kolejnych kok6w iteracji oparla
na obliczaniu objgtoSci roju w wielowymiarowej przestrzeni. Autorka zaproponowala m-iu"
now4 metodg oblicza:ria objgtoSci otoczki wypuklej algorytmem Jarvisa. Taka otoczka jest
wyz,naczanaw kaZdym kroku iteracji i liczona nastEpnie objgtoSi bryly w hiperprzestr.zeni j ako
objgtoSi roju, kt6ra maleje w kolejnych krokach iteraqi. Opr6cz objgto6ci roju Doktorantka
proponuje badanie charakterystyki struktury roju poprzez wyznaczanie objgtoSci kolejnych
otoczek wypuklych i ich eliminacje nie przeprowadzaj4c szerczej dyskusji olrzymanych
wynik6w tylko ponownie odsyla do ilustracji graficznej na rys. 3.9 na str. 53 i dalszych
urynik6w (rys. 3.10 do 3.13). Pewnym niedoci4gnigciem w tym miejscu jest bralr
sformalizowanej matematycznie definicji takiej stmhtury oraz przyklad6w liczbowych jej
zmian, czy Iez dorvodu prawidlowoSci funkcj onowania metody, niemniej ww. propozycja tym
bardziej wyzracza nowy kierunek badaf.

3. Opis obiektu eksperymentu badawczego, a wigc systemu elektroenergetycznego,
a w tym zwlaszcza definicja i opis mikrosieci Doktorantka podala w sposrib prawidlowy,
przedstawila w sposrlb przej rzysty i odpowiedni do przyjgtej tezy badawczej. Poprawnie
takZe wykorzystala metody inteligencji obliczeniowej do optymalizacji paramctrriw
mikrosieci.

W spos6b wystarczaj4cy Autorka zdefiniowala mikrosiei. jako sie6 rozdzielcz4 niskiego
napigcia lub dredniego napiEcia, kt6ra l4czy w sobie 2r.6dla w)tw6rcze i odbiorc6w energrr
o wielkodci kilka MWMVA stanowi4c zar6wno jednostkg pr4du stalego DC jak



r przemiennego AC. Zwr6clla uwagg, ze wSr6d 2r6de1 wy.tw6r.czych wchodz4cych w sklad
mikrosieci znaj duj4 sig m.in.: mikroturbiny, ogniwa paliwowe, ogniwa fotowoltaiczne, turbiny
wiatrowe, male elektrownte wodne, itp., a do urz4dzen magazynuj4cych energiq zahczyla
m.in.: akumulatory chemiczne, kola zamachowe, nadprzewodniki, superkondensatory, itp.
Wyr6'2n1La przy tym dwa tryby pracy mikr.osieci: tryb w warunkach integracji systemu z sier:r4
oraz w tryb samodzielnej pracy mikosieci. Taka definicja mikosieci jest coprawda zgodna
z definicjami wystgpuj4cymi w literaturze przedmiotu, niemniej nie jest adekwatna do definicji
wystgpuj4cych w makroskali, to jest do sieci elektroenergetycznej lecz taczej do defiuicji
systemu elektroenergetycznego, co bardziej odpowiada definicji mikrosystemu.

Na uwagg zasluguje takZe poprawnie wykonany przez Doktorantkg, cho6 w spos6b bardzo
syntetyczny opis pracy wyspowej rnikosieci z zapewnieniem niezawodnoSci zasllania otaz
z zapewnieniem 2r6dla zasilania rezerwowego. Ze wzglgdt: na przyjgty przyklad badawazy
slusznie duZo miejsca Doktorantka pojwigcila zasobnikom energii, w tym zwlaszcza
akumulatorom chemicznym, z szczeg6lowym opisem jego charakteryslyki. Pani mgr inZ.
Dominika Kaczorowska przyjEla przy tym r62ne rodzaje scena.r.iuszy sterowania przeplywem
energii w mikrosieci, a optymalizacjg pracy przeprowadziNa z wykorzystaniem algory.tmu roju
cz4stek. Byly to m.in. cztery scenariusze, a mianowicie:

- prosty scenariusz sterowania przeplywem mocy w rnikosieci,

- scenariusz sterowania przeplywem mocy w mikosieci minimalizuj4cy wymiang energii
z systemem elekf oenergetycznym,

- scenanusz sterowania przeplywem mocy ze wsp6lczynnikami a oraz B, okreSlaj4cymi jaka
czgS6 mocy zostaje pobrana b4d2 oddana przez zasobnik oraz system elektroenergetyczny,

- scenarlusz sterowarla przeplJwem mocy \ / mikosieci wyr6wnuj 4cy moc pobieran4
z s)/stemu elektroenergetycznego do zadanej wartoSci.

Po wybraniu scenariusza sterowania przeplywem energii Autorka przyst4pila do
wymiarowania element6w mikosieci. Przyjgla do szczegrilowych badari optymalizacyjnych
m,in.:

1) optymalny wybdr parametrdw instalacji fotowoltaicxnej PV oraz zasobnika energii 7.

niq wsptilpracujqcego, Wyb6r funkcji celu jak te2 optym alizacjg przeprowadzila dla
scenariusza sterowalia przeplywem mocy ze wsp6lczynnikami u oraz B, okreSlaj4cymi jaka
czgsi nrocy zostanie pobrana b4dL oddana przez zasobnlk oraz system elektroenergetyczny,
a zatem prryklad do eksperymentu zostal dobrany adekwatnie do postawionej tezy. W
spos6b bardzo merltoryczny wymiarowarie parametr6w mikrosieci Doktorantka
przeprowadzlla dla czterech sklajnych r6Znych parametr6w a oraz B przy 30 pr.6bkach dla
kaZdego miesi4ca, co doprowadzilo j4 do stwierdzenia, iZ bardzo waZny jest dob6r
odpowiedniego scenaliusza sterowania przeplywem energii w pr.ocesie optymalizacji, gdyz
moZna w6wczas nie tylko zoptymalizowai. wartoici poszczeg6lnych element6w mikosieci, ale
tez w nastgpstwie efektywnie sterowai ich prac4.

Autorka odnotowala przy tym tez m.in. inne ciekawe wyniki badan, kt6re pojawiai 4 sig dla
wsp6lczynnik6w o oraz B wynosz4cych odpowiednio 0,75 i 1,0, kiedy uzasadnionajest wigksza
pojemnoSi malrsymalna zasobnika enelgii, wigksza war1o36 mocy zainstalowanej instalacji
folowoltaicznej PV oraz wyzsze moce, zjakimi jest tradowany i rozladowywany zasobnik, gdyz
dla rnniejszych warlosci wsp6lczyrnik6w wymienione wartosci s4 niewielkie, czy tez
minimalne. otrzymane wyniki zostaly szczeg6lowo pokazane na 16 rysunkach ilustmj4cych
rozptrywy mocy w mikrosieci (rys. 6.26 rys. 6.41) oraz na 8 rysunkach ilustrui4cych zmiang
energii zgromadzonej w zasobniku (rys. 6.42-rys. 6.49). pewnym niedosytem jest brak
szerszego ich om6wienia w tekdcie, jak rez przeptowadzenia szerszej dyskusji. Jednakze w to



miejsce Pani mgr inZ. Dominika Kaczorowska w podsumowaniu w spos6b bardzo syntetyozny
om6wila otrzymane wyniki, a m.in. wskazala, Ze przy niskich wsp6lczynnikach n oraz B
zasobnik energii w og6le nie pracuje lub pracuj e w niewielkim stopniu, a wartoSd mocy
zainstalowanej instalacji fotowoltaicznej PV jest niewielka, lak tez niewielka jest pojemnod6
zasobnika oraz waftodi mocy ladowania i rozladowania, co splawia (zwlaszcza" zim4 przy
zdecydowanie mniejszym naslonecznieniu), ze nie ma w6wczas naladowania zasobnika oez
wsp6lpracy z sieci4 nadrzgdn4, a zatem praca zasobnika jest potrzebna dla wyZszych
parametr6w o oraz B.

2) w instalacji mikrosieci zndjduje sig instalucja fotowoltaicznu PV o mocy 60 kll,
natominst optJtmalizscja dotyczy doboru parametrdw zasobnika energii. Podobnie jak w
pierwszym przypadku wymiarowanie parametr6w zasobnika Doktorantka zrealizowala clla
cztereclr skrajnych przypadk6w, czterech r6Znych parametr6w o. oraz B przy 30 pr6bacli
odnotowui4c, 2e ze wzglEdu na stosunkowo wysok4 wielkosi mocy zainstalowanej pv juz dla
wsp<ilczynnik6w o. onz B wynosz4cych po 0,5 wraz ze wzrostem udzialu systemu
dystrybucyjnego w pracy mikosieci pojemno36 maksymalna zasobnika energii wzrastala, a dla
wartosci bliskich zero lub r6wnych 0,0 zasobnik nie pracowal w og61e oraz im wartosci obu
palametr6w stawaly sig blizsze jednosci tym wigcej mocy zasobnik m6gtr pobra6 b4d2 oddai
do sieci dystrybucyjnej, co zostalo szczego\owo zilustrowane na 16 rysunkach z rozplywami
mocy (rys. 6.50 - rys. 6.65) oraz dw6ch rysunkach ilustruj4cych zmiany energii zgromadzonej
w zasobniku (rys. 6.66 - rys. 6.67). Podobnie jak w pierwszym przypadku brak jest szer.szej
dyskusji i interpretacji uzyskanych wynik6w badari.

3) dane sq parametr! urzqdzefi pracujqcych w mikrosieci, ale optymalizacji potllega
scenuriusz sterowania przeplywem energii, to jest parametry o. oraz lJ w zal.einoici otl
wielkoici mocy T,uinstalowanej PV. Parametry zasobnika nie ulegai4 zmianie, pojemnoji
minimalna wynosi 10 kwh, maksymalna 50 kwh, a moce ladowania i rozladowana
odpowiednio 10 kW oraz 1 5 kW. Doktorantka w tym przypadku odnotowala m.in., Ze
nrezale2nie od wielkosci mocy zainstalowanej parametr n odpowiadaj4cy za przekazywanie
odpowiedniej czgsci energii zgromadzonej w zasobniku na pokrycie zapotrzebowania wynosil
irednio 1 ,00, co oznacza,2e cala dostEpna moc zasobnika oddawana j est n a rzecz obciqlenia,
a wiEc blisk4 zero jest moc pobierana z systemu dystrybucyjnego.

Podobnie zauwuzyla,2e w przypadku, gdy parametr B odpowiadai4cy za stopief naladowania
zasobnika moc4 pochodz4c4 z generacji PV wynosil 1,00 w6wczas zasobnik byl naladowany
maksymalnie dopuszczaln4 moc| przez generator fotowoltaiczny, a mniejsza jego warlosi
oznaczala, ze wigksza czgsi. mocy wygenerowanej przez inst:alacj g pv byla przesylana do sieci.
Wyr6Znila pvy tym dwa przypadki szczegolne, to jest, gdy wystgpuje wsp6lczynnik o w
sytuacji mocy wygenerowanej pr.zez instalacjg fotowoltaiczn4 na pokrycie caloSci
zapotrzebowania oraz gdy wsp6lczymik B iest niezerowy w przypadku nadmiaru nr.cy
wygenerowanej przez instalacjg fotowoltaiczn4. Podobnie jak w obu wczedniejszych
przypadkach wyniki badari zostaly zilustrowane na 16 rysunkach (rys. 6.74 - 6.89 ) dotycz4cy
rozplyw6w mocy w mikrosieci w r6znych dniach i dla r6znej wysokosci mocy zainstalowanej
oraz na 8 rysunkach (rys. 6.90 - rys. 6.97) dotycz4cych zmiany energii zgromadzonel w
zasobniku w konketnym czasie i dla konkretnej mocy zainstalowanej pV.

w rezultacie przeprowadzonych badai pani mgr. inz. Dominika Kaczorowska zamiescila
podsumowuj4cy badania wykres zmiennosci palametr6w o oraz p dla warunk6w optymalizacji
przeprowadzonej w poszczeg6lnych miesi4cach badzmego okesu (rys.6.98) i odnotowala
m.in., ze podczas sterowania przeplywem energii w mikosieci uzasadniona jest zmiana
warloici parametr6w o, oraz B dla kazdego miesi4ca, przy czym optymalna ivarlosi parametru
[3 jest duZo nizsza w okesach mniejszego naslonecznienia, to jest na terenie polski w okresie
od X do IV. Podobnie jak w pierwszym i w drugim przypaclku brak jest szerszej dyskuslr
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i bardziej szczeg6lowej interpretacji uzyskanych wynik6w badari, co sprawilo, Ze w
podsumowaniu Autorka odsytra Czltelnika do wyhes6w znaj duj 4cych siE na rysunkach.

4. Badanie strategii sterowania przeplywem energii w mikrosieci sprawdzono dla
rriZnych szczeg6lnych prrypadkriw, a w szczeg6lnoSci sprawdzono rozpll.rvy dla czterech
r62nych margines6w okreSlaj4cych poziom pobierania mocy z systemu dystrybucyjnego,
dla jednego dnia (16.07.2019r.) i jednego tygodnia (16-22,07.2019 r,) dla mikrosieci ze
iir6dlern wytwr5rcrym w postaci instalacji fotowoltaicznej oraz elektrowni wodnej. Ww.
scenariusz Kandydatka zbadala w spos6b bardzo profesjonalny w warunkach wyr6wnywania
obci4Zenia do zadarego poziomu, a nastgpnie do zadanej kr.zywej, tak aby m.in. dopasowai
wielkosi ceny do wolumenu energii. Sterowanie praca zasobnika energii wzmocnila
algorytmem rojowym w celu wyr6wnania obci4Zenia do zadanej krzywej. Doktorantka
umiejgtnie poprzedztla badania analiz4 stalopr4dow4 w celu sprawdzenia sposobu praoy
mikosieci dla zadanych scenariuszy stelowania przeplywem energii, w tym w szczeg6lnosci
pokazala clzialanie algorytmu wyr6wnuj4cego obci4zenie jak4 jest mikosie6 do za<1anej
prostej, a nastgpnie do zadanej kzywej d1a czterech r61nych warlo3ci marginesu nror:y
\ rymiany migdzy sieci4 oraz systernem nadrzgdnym, przy warunkach sterowama
deterministycznego, dla mocy zainstalowanej PV 60 kW, zasobnika o pojemnoSci 50 kWh oraz
mocy 50 kW. Autorka zauwuZyla m.in., 2e zbyt wysoki margines powoduje naladowanie
zasobnika do pelnej pojemnoSci i p62niejszy brak jego pracy, a nadmiar nygenerowanej nror:y
przesylany jest do systemu dystrybucyjnego , przy czym przy mniej szej wartodci marginesu
przez dluLszy czas udaje sig utrzymai stale obci4Zenie, przy czym zasobnik pracuje czgsciej.

Podobny eksperyrnent Doktorantka przeprowadzlla dla da.nych tygodniowych i stwierdzila
m.in., 2e w pewnych przypadkach rozs4dniejsze jest wybranie mniejszego mar.ginesu wymiany
mocy migdzy mikosieci4 i sieci4 dystrybucyjn4 w celu utrzymania obciqzenia na stalym
poziomie, co j ednakZe zwi4zarrc jest z ryzykiem wykroczenia poza margines, gdy lymczasem
dla wyZszej warto6ci marginesu jest pewnoSi jego utrzymalia na stalym poziomie, co jest
bardziej korzystne dla mikrosieci o odbiorze o stalej wartosci. Z wyzej wymienio nychprzyczyn
Doktorantka uznala, 2e walto zoptymalizowa6 margines w okreslonym p rzedziale czasLt np. za
pomoc4 algory'tmu rojowego PSO, aby otrzymad optymalny przebreg margilesu w postaci
lLmkcji schodkowej. NastEpnie przeprowadzila badania wyr6wnywania mocy obci4zenia do
zadanej krzywej , zwi4zanel np. z kosztami kupna b4dZ sprzeda?y energii, za pomoo4
opracowanego scenariusza. w spos6b kompletny sprawdzila przy tym r6zne scenariusze dla
danych dotycz4cych jednego dnia, a m.in.: wyr6wnywanie obci4zenia j akie stanowi nikrosiei
do plostej o malej4cej wartodci w ci4gu dnia, wyr6wnanie obci4Zenia do zadanej krzywej
opisanej konkretn4 funkcj4 (zadana funkcj a zostala utworzona w oparciu o funkcj 9 sinusO) oraz
dla krzywej zadanej w postaci funkcji schodkowej.

NastEpnie Doktorantka powt6rzyla eksperyment dla danych tygodniowych dla dw6ch
przedzial6w marginesu krzywej, to jest 10 - 20 kW oraz l0 - 30 kW. W wyniku ww.
elcsperynrent6w uzyskalabardz,o wazne wyniki badai, a m.in. prowadz4ce do stwierdzenia, 2e
rozszerzenie granic, w ktrirych miescila sig krzl'wa poprawia efektywnosd realizacji
algorytmu (nie podaj4c j ednak konkretnie o i1e), przy czym wyZsze wartoSci szczyt6w d1a
krzywej umoZliwily ladowanie zasobnika enelgii w dniach niedoboru generacji, a odpowiednio
dobrana funkcj a poprawila praca mikosieci z mozliwosci4 zmniejszenia poboru mooy
w szczycie zapotrzebowalia. ZauwuZyla zatem w wyniku przeprowadzonych badafi, 2e
celowyrn jest optymalizacja ksztaltu krzJ"wej wymiany mocy, przy czym scenaliusz nmozhwra
nie lylko stelowanie przeplywem energii w mikosieci ale przy zastosowaniu algorytmu
rojowego takie daje mo2liwosd optymalnego doboru urz4dzeri pracuj4cych w mikrosieci.

Autorka swoje badania rczszerzyla na zastosowanie algo4.tmu rojowego pSo do sterowalia
ikiem energii stwierdzaj4c, i2 ma sens takie uzupelnienie strategii w przypadku



niewielkiej generacji, kiedy rzadko udaje sig osi4gn4d zamierzone wyniki za pomoc4
dobrze spisuj4cych sig w normalnych warunkach scenariuszy sterowania przep\.rvem
encrgii w mikrosieci, co jest bardzo waZnym wnioskiem z przeprowadzonych badaf.
NaleZy dodai, 2e w zaproj ektowanym i zrealizowanym eksperymencie Kandydatka poprawrie
ustalila parametry algorytmu rojowego PSO, w tym jako funkcjg celu w przestrzeni 144-
wymiarowej przyjgla slusznie bl4d Sredniokwadratowy dopasowania do zadanei krzywei
wymiany mocy migdzy mikrosieci4 i systemem nadrzgdnym, co dodatkowo uzasadnialo
zastosowanie algorytmu rojowego, kt6ry jak poprawnie odnotowala dobrze poradzil sobie
z optymalizacj4 w stosunkowo k6tkim czasie, nie podaj4c j ednakZe istotnego w tym przypadku
czasu trwania eksperymentu z zastosowaniem algory.tmu rejonowego, ani kosztu algory.tmu,
Przy tym jednak dodala, ze przez wigkszos6 czasu (tez nie podaj4c jahi konkretnie okr.es)
algorytm PSO zdolal tak sterowai moc4 zasobnika, Zeby dopasowad sig do zadanej kzywel,
a zasobnik pracowal intensywnie przez caly badany dziefi (16.07 .2029 r.) kiedy moc ladowania
i rozladowywania zasobnika pokrywaly sig z moc4 zadanq przez algory'tm pSO.

Na podkredlenie zasluguje fakt, iz Auto(ka rozpafzylatakze skrajnie trudniejsze przypaclki jak
np.:

sytuacjg, gdy wygenerowanej mocy nie starcza na pokrycie zapotrzebowania, co
zbadala dla danych dotycz?cych dnia zimowego (15.12.2019 t.), uzyskuj4c takie sterowanie
zasobnikiem energii, 2e moc wymiany z systemem dystrybucyjnym zawsze znajduje sig
bardzo blisko zadanej krzJwej, a moc ladowania i rozladowywania zasobnika pokrywala sig
lub byla blisko przebieg6w mocy zadanych przez PSO;

sytuacjg, gdy moc wygenerowana jest r6wna zero, kiedy tak2e pomimo braku mocy do
pokrycia zapotrzebowania algorltm PSO przez caty czas trwania eksperymentu utrzymywal
sterowanie blisko zadanej krzywej, a moc ladowania i rozladowywania zasobnika
podyktowane przez zasobnik PSo pokywaly sig z mocaml tradowania i rozladowywama
wynikaj 4cymi z chalakterystyk zasobnika;

- sytuacjg, gdy krzy-rva zadana jest na stalym poziomie 15 kW (w dnil 15.12.2019 r.1,
kiedy mimo niewielkiej warlosci wygenerowanej mocy, moc pobrana z systemu pr zez du?4
czg!6 czasu (nie podaj4c jak4 konftretnie?) pokrywala sig z zadan4 prost4, a w pozostalym
okesie blisko niq, przy czym zauwaZyla, ze wigkszoS6 mocy wygenerowanej zu2ywana
byla na doladowywalie zasobnika energii, ale wystgpowala du2a odstgpstwo rrooy
ladowania i rozladowywania zasobnika podyktowanymi przez algorytm od przebieg6w
wynikai4cych z charakterystyki ladowania i rozladowywania zasobnika, co w niewielkim
stopniu dotyczylo energii zgromadzonej w zasobniku;

sytuacjg, gdy krzl.rva zadania byla o charakterze sinusoidalnym (w dniu 15.12.2019 r.-,1,

ale ten przypadek zostal jedynie zilustrowany graficzne (rys. 7.51 str. 118) w postaci
rozplyw6w mocy w mikosieci oraz zmianie energii zgromadzonej w zasobniku, bez 2adnej
dyskusj i i interpretacj i wynik6w.

Z por6wnania sterowania zasobnikrem energii przeprowadzonym na podstawie scenariusza
onz za pomocq algorytmu lojowego PSo Doktorantk a uzyskala szereg bardzo istolnych
wynik6w badari, a m.in.:

- wykazdta m.in,,2e algorytm roj owy PSO w okesie kiedy nie udalo sig mu dopasowa6 do
zadanej krzywej to potrafil znajdowac sig blisko niej nie wskazui 4c j ednakze j ak blisko (aki
byl blad),

zwr6ctra uwagg na duz4 rolg w dopasowaniu sig do kzywej zasobnika e'ergii przez jego
ladowanie i rozladowywame,



- zastosowanie scenariusza sterowania przeplywem energii pozwolilo na bardziej dokladne
dopasowanie sig do zadanej k;rzywej niZ zastosowanie algorltmu rojowego PSO, przy czym
w przypadku braku dopasowania wartod6 pobieranej mocy mocno odbiegala od zadanel
kzywej (nie pod,aj4c szczeg6tr6w jak mocno?), ale zastosowanie algorltmu rojowcgo
sprawialo, 2e tam, gdzie brak byla dopasowania poboru mocy z systemu do zadanej wartoSci
to warloi6 pobieranej mocy zawsze znajdowala sig bardzo blisko zadanej ktzywel.

Autorka dalej slusznie zauwa?yla,2e uzyskane przez ni4 rezultaty potwierdzaj4, Ze algor).tm
roju cz4stek bardzo dobrze sprawdza sig w optymalizacji wielowymiarowej jak4 jest
dopasowanie mocy poubieranej i oddawanej do systemu dystrybucyjnego do krzywej
o zadanym ksztalcie, gdy nawet w przypadku, gdy moc generowara byla niewystarczaj4ca to
obliczona krzywa obciEZenia znajdowala sig bardzo blisko zadanej krzywej.

Rozprawg wzbo gacabardziej szczeg6lowa analiza, kt6ra zostaLa przeprowadzon a przez p. mgr
inZ. DominikE Kaczorowsk4 metod4 zmiemopr4dow4, kiedy to w trakcie liczenia rozplyw6w
Autorka sprawdzila poziomy napig6 w wqzLach, straty mocy na poszczeg6lnych liniach
l4cz4cych elementy wchodz4ce w sklad mikrosieci oraz rczplywy mocy biernej, po czym
przeprowadzila optl'rnalizacjg wybranych parametr6w. Istotn).rn kokiem przeprowadzonych
obliczeri bylo zbadanie jak algorytm wyr6wnuj4cy obci4Zenie zachowuje sig w przypadku
badania rozplyw6w mocy w analizie zmiennopr4dowej. Rozplywy Doktorantka policzyla z
.uzycrem programu Matpower, kt6ry stanowi bibliotekg Srodowiska MATLAB, przy czym nie
podala wersji programu oraz nie przyrvolala w wykazie literatury przynajmniej odpowiedniego
przewodnika, z kt6rego korzystala przy przeprowadzanych badaniach.

Przyktad dolyczyt mikosieci zlolonej z jednego zasobnika, jednego LrodLa py, poL4czenia
z systemem dystrybucyjnym oraz pol1czenia z systemem odbiorc6w, w sumie 4 wgzt6w oraz
4 linii, dla kt6rych podano: dlugoSd [km], rezystancj g [pu] oraz impedancjg [pu]. Rozplywy
policzono dla 10 minutowych danych pomiarowych generacji i obci4zenta z 16.07.2019 r.,
wielkoii mocy zainstalowanej PV wynosila 60 kw, maksymalna pojemnodi zasobnika
wynosila 50 kwh, a moc 50 kW, przy czym zar6wno instalacj a fotowoltaiczna pV jak tez
Tasobnik energii generowaly tylko moc czynn4, podobnie tez zasobnik i odbi6r pobieraly tylko
moc czynn4, a moc bierna wynikala tylko ze strat na liniach i byla w catro6ci pokywana z
systemu dystrybucyjnego.

Autorka sprawdzila wymiang mocy z systemem dystrybucyjnym w przypadku zainstalowarua
zasobnika w mikrosieci i w przypadku jego braku oraz przeprowadztLa analizg zgromadzonel
w zasobniku energii w czasie (nie podaj4c w jakim konkretnie?). zbadala takze straty mocy
ozynnej i biernej w liniach, stwierdzaj4c m.in., ze zastosowanie opracowanego scenariusza
sterowaaia przeplywem energii w mikosieci w polqczeniu ze specjalizowanyrn
oprogramowaniem obliczaniarczplyw6w mocy w sieci elektroenergetycznej, to jest Matpower
$rodowiska MATLAB pozwala na nlmeryczne sprawdzenie rozplyw6w mocy z
uwzglgdnieniem mocy czymej i mocy biemej.

Doktorantka sformulowala takle kilkawuznych wniosk6w tego typu jak np., ze proponowany
algor]'tm przez dt24 czgs6, analizowanej doby pracy mikosie ci ndzir sobie r6wnrez
z rtrzymaniem poboru mocy z systemu nadrzgdnego na statrym poziomie, w trakcie szczltu
rnocy generowanej przez instalacjg PV, z powodu nadmiemego naladowania zasobnika energii,
czgSi wygenerowanej mocy przeslana zosta)a do systemu dyshybucyjnego, czy IeZ mocbiema
pobierana przez mikosie6 wltrikala ze strat w liniach, moc bierna strat w calojci polcywana
byta przez system dystrybucyjny, a napigcia w wgzlach miescilo sig w przedziale od 0,994 Uru
do 1,01 UN, czyh na poztomie zgodnym z norm4 PN-EN 50160:2010.

Nastgpnie Autork a przeprowadziLabadania w zal<resie minimalizacji mocy obci4zenia d1a tych
samych danych z wykorzystaniem scenariusza minimalizui4cego wartos6 obci4zenia, iakie



stanowi mikrosiei, sprawdzai4c rozplywy mocy czynnej i mocy biernej. w tym wzglgdzie
zbadala m.in. wymiang mocy z systemem dystrybucyjnl.m w przypadku zainstalowania
zasobnika w mikosieci i w przypadku jego braku w mikosieci, a nastgpnie zbarlala zmtang
enelgii zgromadzonej w zasobniku, straty mocy czynnej dla linii oraz straty mocy biernej dla
Itnli" atakze zmiany napigcia w poszczeg6lnych wgziach. zauwa|yla, ze z powody braku
obci4zenia o charakterze pojemnosciowym lub o charakterze indukcyjnym pobierana moc
biema wynikala tylko ze strat mocy biemej w liniach, a zatem zapotrzebowanie na moc biern4
w caloici pokywane bylo z systemu dystrybucyj nego , przy czym zasobnik rozladowywal sig
gwaltownie na pocz4tku dnia, a nastgpnie z powodu niedoboru generacji pV pozostawal
nienaladowany az do szczytt mocy generowan ej przez instalacjg pv, kiedy ulegal pelnemu
naladowaniu, po czym oddawal calodd energii w czasie zmniejszenia generacji.

Pani Dominika Kaczorowska orrzymz a zatem bardzo wazny wniosek potwierdzaj4cy fakt, iZ
wyniki badania metod4 zmiemopr4dow4 mai 4 duzy wplyw na parametry jakosci energii, kt6ry
uzupelnila o spos6b ich poprawy wynikai 4cy z v,ft4czenia do funkcji celu algorltm6w
inteligencji obliczeniowej takich parametr6w jak m.in.: poziomy napig6, czy straty na liniach,
co znacz1co poprawia pararnetry jakoSciowe napigcia.

5' Doktorantka wykazala sig wystarczaj4cq wiedz4 z zakresu mo2liwosci wykorzystania
metod inteligencji obliczeniowej do optymalizacji pracy mikrosieci, gdy2 opublikowala 1

prac og6lemr zarejestrowanych w bazie DoNA polite;hniki wroclawskiei (pozbstalych g p c
to raporty serii SPR, a jedna praca jest prac4 niepublikowan4 z afiliaci4 Autorki do pwr),
kt6rych byla autorem lub wsp6lautorem, przy czym 23 publikacje nurko*" s4 p.bliczme
dostgpne, z tego: 7 prac indeksowanych w bazie web of Science core colleciion, indeks
Hirscha - 2, przy czym indeks Hirscha wedlug Google Scholar 4, cytowania 1,przy czym
cytowania wedlug Scopus - 8 oraz wedlug Google Scholar 27, suma Impact Factoi 7.43g.

6. Przedstarviony tekst rozprawy nosi charakter samodzielnej monografii naukowei,
napisanej w spos6b profesjonalny i bardzo przejrrysty, ktrira zostala uzupelniona
o rozwi4zania o charakterze aplikacyjnym, a zauwaione niedoci4gnigcia rozprawy maj4
charakter marginalny, st4d pragng podkreslid, ite rozprawa zasluguje na bardzo wysok4
oceng. Rozprawa zostala napisane na 139 stronach kart formatu 44 zapisanych dwustionnie
o strukturze 10 rczdzial6w ponumerowanych, z tego szesciu zasadni czych rozdzial6w
tnerytorycznych, z podrozdzialamr oraz czterech rozdzial6w uzupelniai4cych, to jest
wprowadzenia, podsumowania, wniosk6w i kierunk6w dalszych badaf oraz literatury. ponadto
praca zawiera streszczenie w jqzyku polskim i w jgzyku angielskim oraz wykaz wzrzniejszych
oznaczeh i akronim6w. Na rozdzialy merltoryczne ponumerowane (a w nich podrozdzialy)
skladaj4 sig kolejno:

Ilozdzial 2. Metody inteligencji obliczeniowej,
Rozdzial 3. Badanie metod inteligencji obliczemowej,
RozdziaL 4. Zastosowanie algorytm6w inteligencji obliczeniowej w elektrotechnice,
Rozdzral5. Mikrosie6,
Rozdzial 6. Zastosowanie metod inteligencji obliczeniowej do optyrnalizacji paxametr6w

niikrosieci,
Rozdzial7. Zastosowanie metod inteligencji obliczeniowej do sterowania przeplywem energii

w mikrosieci.

Ponadto praca zawiera: strong tltulow4, strong podzigkowah oraz spis tresci. Literatura
liczy 185 pozycji zwi}zanych z tekstem rczprawy, do kt6r'ych stosowane byly odwolania przy
wyslraczaj4cym ich om6wieniu w rozprawie. praca zostala zilustrowana j3i rysunkami oraz

\\/ykazanych w bazie DONA (Centrullr wiedzy i lnformacji Naukowo-Technicznej poliLechniki Wroclawskiej) dostpp w dniu
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24 tabelami, a wzory byly numerowane. Przy tak licznym wzbogaceniu rozprawy rysunkami
i tabelami powirmy one posiadai odpowiednie wykazy, kt6rych przy studiowaniu rozprawy
odczuwa sig wyraLny brak.

7. Omawiaj4c metody inteligencji obliczeniowej otaz przeprowadzaj4c badanie
ipor6wnywanie wybranych czterech algorltm6w, to jest a1gor1'tmu roju cz4stek (pSO),
algorytmu genetycznego (GA), algorytmu grawitacyjnego (GSA) oraz algorytmu sily
centralnej (cFo) Doktora:rtka wykazala sig znajomodci4 przedmiotu badari, m.in. wskazala
m.in.,2e istnieje bardzo wiele metod inteligencji obliczeniowei, kt6re wykorzystywane s4
w rozwi}zywaniu r6znych zadaf stawianych przed systemem elektroenergetycznym, sposr6d
kt6rych w rozwi4zywanym zagadnieniu optymalizacji pracy mikrosieci w spos6b jasny
i zrozumraly, a- zarazem bardzo syntetyczny om6wila: algolytmy rojowe (algor).tm nietoperzy,
algorytm pszczeli, algorytm koci, algorytm kukulczy, algorytm lawicy ryb, algorytm Zabi),
algorytn genetyczny, algoqtmy praw frzycznych (algorytm wielkiego wybuchu, algory,tm sily
centralnei, algory.tm grawitacyjny), algorl.tmy r.eakcji chemicznych, algorytmy matem aIyoLne,
sztuczne sieci neuronowe .

8. Pani mgr inZ. Dominika Kaczorowska roztiEzala sformulowane zagadnienie, tezy
udowodnila, cele osi4gnEla. wykazala m.in., 2e metody inteligencji obliczeniowej s4
skutecznym narzgdziem optymalizacji parametr6w urz4dzeh pracuj4cych w mikrosieci oraz
algor;4n6w sterowania przeptrywem energii, a tym samym wpisala sig w nowy kierunek badaf
jakim jest rozw6j nowoczesnych system6w elektroenergetycznych charakteryzui 4cych sig nie
tylko wyposazaniem w inteligentn e nrzEdzenia, jaknp. liczniki energii, ale takze wyposazaliern
w inteligentn4 strukturg systemu elektroenergetycznego zLolon4 z inteligentnych mikrosieci
z generaci4 wil1ualn4 wl4czonych w pracg systemu elektroenergetyc znego za pomoc4 sieci
dystrybucyjnych oraz wyposazonq w inteligentne algorytmy przygotowane clo lozwi4zywania
trudnych i nieprzewidywanych zagadnieri wystgpuj4cych w bieZ4cej pracy systemu
elektroenergetycznego.

Do oryginalnych rorwi4zafi rozprawy moinn zaliczyi. m.in;
dokonanie przegl4du literatury przedmiotu i ocena stanu wiedzy w zakesie vzqdzen
pracuj 4cych w mikrosieci oraz w zakesie zastosowania metod inteligencji obliczeniowej
do optymalizacji pracy mikosieci,

- przeprowadzenie analizy szczeg6lowej wybranych czrerech algorltm6w inteligencji
obliczeniowej z punktu widzenia wykorzystania ich do optymalizacji pracy mikrosieci,

- opracowanie modelu mikrosieci do obliczania rozplyw6w mocy, a takze opracowanie
scenarluszy sterowania przeplywem energii w mikosieci z uwzglgdnieniem sterowarla
zasobnikiern energii,

zastosowanie metod inteligencji obliczeniowej do optymalizacji parametr6w vz4dzea,
a w szczeg6lnosci algorytmu rojowego, jako czgsci mikrosieci, w oparciu o scenariusze
stcrowa n ia przepll r.r em energii.

- zwigkszenie dokladnosci metod i sk6cenie czasu dochodzenia do rozwiazania orzez
modyfi kacj g parametr6w algorytm6w.

9' Rozprawajest zredagowana bardzo stara:mie, tres6 rozprawyjest wzbogacona g rafrcznte za
pomoc4 237 rysunk6w, a uzyskane wyniki przedstawione takZe w spos6b przejrzysty
w 24 tabelach. Autorka podala w spos6b przystgpny i plawidlowy opisy oraz objaSnienia
zrtiennych, a takZe w spos6b poprawny stosowala odwolalia do literatury przedmiotu w tekjcie
rozprawy. Zachowatra pzy tym odpowiedni4 proporcjg pomigdzy czgsci4 teoretyczn4
i praktycznq rozprawy. Ponadto Doktor.antka przeptowadzila interpretacjg i dyskuslg
uzyskanych wynik6w badaii w spos6b bardzo syntetyczny, brak jest natomiast bardz-iej
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s7'czeg6lowej dyskusji oraz bar dziej szczeg6lowej interpretacji uzyska'ych wynik6w badari, do
kt6rych zbyt czgsto odsyla jako do wykres6w zamieszczonych na rysunkach.'
Recenzowana praca zawieta wyniki badai uzyskane na wysokim poziomie badai
empirycznych, kt6re umieigtnie zostaly uzupelni teoretycznej. Istnleje
moZliwoji kontynuacji badan m.in. w zakesi etody
w a'alizie bardziej rozbudowanych st.rkturalnie ilu""l,""ilT"lrnn'.*
el ektroenergetyczllym.

w zakresie strony redakcyjnej praca zawiera pewne brgdy natury techdcznej, jak tez tzw.
ptzeiEzyczenia, liter6wki, kt6re generalnie rzecz ujmui4c nie s4 zbla li.ini inie rnai4
wigkszego wplywu najej czytelno6i, tego typ rjak np.:

- str. 45-46, brak przywolania w tekdcie rozprawy: tabeli 3.1 1 oraz tabeli 3, 12,

- str. 56, t1'tu} podrozdzialu 4.1 brzmi: siet erektroenergetyczna, ro jest podtytul rczdzialu
sugel'u]e, 2e Jest w nim mowa o sieci elektroenergetycznei, gdy tymczasem w trerici
rozptawy omawiany jest system elektroene tgetyczny,

str. 95 w pier.wszym akapicie podano: rys. 6.7 3, a powintenbyl rys. 6.67,

str. 101, pierwszy akapit od g6ry, wiersz 2: jest wytqczajq, a powinno by6 wylqczajqc,

- str. I 10, ostatni akapit od dolu, wiersz pierwszy : jesl sytuacja, a powi*o by6 sytuacji,
stI 120, pierwszy akapit w p. 7.2.1: jest irodowiska Motrab, a powinno byt, irocrotui,ska
MIT|AB (przez Matlab jesr rozumiany jgzyk programowan iabidzo wyroki"go poziornu,
a Srodowisko jest oznaczane jako MATLAB i Simulink lub kr6cej MATLAB, ki6re zawrera
r6zne biblioteki funkcji nazwane toolboxami). itp.

Podsumowanie

w podsumowaniu jednoznacznie stwierdzam, ze przedro2ona mi do recenzji rozp(awa
doktorska p. mgr in2. Dominiki Kaczorowskiej stanowi oryginalne podejscie do rozwi{zania
aktualnego i bardzo istotnego dla praktyki mikosieci wsp6ipracul4cyih z iieci4 dystr.ybucy.ln4r mem elektroenergetycznym zagadnienia, kt6re dotyczy ,*+u"r""us przeplywem energii w mikosieci oraz pomiEdzy mikrosieciq oraz
S

l gorobek naukowy kandydatki w dyscyplinie automatyka,
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych wnosz4 istotny
tosowania mefod

pracy mikosieci, a takze potwierdzajE . :"::
i praktyczn4 Doktorantki oraz umiejgtno3i s

Z pelnym przekonaniem stwierdzam, 2e dofychczasowe osi4gnigcia naukowe Kandydatki,w fym rozprawa doktorska opracowana przez p. mgr inZ. Dominikg Kaczorowskq
spelniai4 wymagania stawiane przez ustawg z dnia l|marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytute w zakresie sztuki2, co oce.rium
bardzo wysoko i wnioskujg o dopuszczenie rozprawy doktorskiej do pubricznei ob.urry,
prosz4c o przedyskutowanie podczas obrony nastgpuj4cych trzech kwestii:
Klveslia 1,

Jaki zostal zastosowany spos6b dobru danych do przeprowadzonych eksperyment6w
badawczych w ra'rach rozprawy (oraz jakie to byry konkr-etnie dane w poszczlg6rnych
eksperymentach) oraz jakie konketnie r rodowiska programistyczne b4d2 jgzykt

2 Dz. U. z 2076 r. poz. 882, ze zm; Dz. tJ. z 2OI7 r. poz. 1789, t.j.
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progranowanla zostaly wykorzystane w pzeprowadzonych badaniach, gdyz nie odnajduiE w
rozprawie sp6jnej informacji na ten temat?

spos6b Autorka zaimplementowala lub iakie
cj i zaproponor,r anych r.l rozprawie algoryrmo\ .

wybranych czterech algorytm6w inteligencji
nych trzech scenariuszy sterowania przeplywem

energii w mikrosieci oraz pomigdzy mikosieci4?

w rozp'awie gdnajdujg coprawda pewne wzmianr<i na ten temat, a1e s4 o'e w moim odczucru
nieliczne i niekompletne, jak na przyklad na:

- str. 74 pierwszy akapit od dolu, gdziejest mowa o wykorzystaniu danych dotycz4cych mocy
genera.Jl rzeczywistej instalacji fotowoltaicznej zlokalizowanej na dachu buiynku w
ka'-rpusie Politechniki wroclawskiej oraz jest mowa o danych zmierzonych w pmkcie
zasilania budynku biurowego w zakesie obci4zenia w okresie od, 16.01 .2019 r. do
2207 2019 r', ale bez odpowiedniego zestawienia dla potrzeb przeprowaclzonych
eksperyme.t6w badawczych, adekwatnej dla potrzeb ustalenia zmiennych we.lsciowych do
stosownych pro gram6w obliczeniowych,

- it: l?0' akapit 1 w p. 7 .2.r, gdzie jest mowa o wykorzystaniu biblioreki irodowiska
MATLAB o nazwie Matpower z podaniem w tabeli 7.1 danych galgziowych oraz inforrnacj r
m.in. do policzenia rozplyw6w oraz informacji (drugi akapit oo aony o obriczeniu ich dla
10 minutowych danych pomiarowych generacji i obii4zenia z dnia 16.07.20rg r.,

wanego scellenergii alizowanym
rozplyw to jest biblio

Natomiast nie odnajdujg nigdzie .w rozprawie wiedzy na temal konstrukcj i bazy d,anych
u'ykorzystanej w ww. obliczeniach, ani rez wiedzy o sposobie zaimplementowania
u,ykorzystywanych w ortm6w^ w tvm
obliczeniowej takich j W, czy iez wyko
Slodowisk programisty jak MATLAB I Si

Kwestia 2. Jak mozna zauwazyt, Doktorantka przeprowadzlla bardzo wiele ciekawych
ch wyniki zamie(ctLa aZ na 23j rysunkach, co sprawia, ze
padkach wystarczaj 4cej koiicowej konstatacj i otrzymanych
eksperyment6w badawczych, st4d proszg Doktorantkg

o przeprowadzenie koricowej dyskusji i interpretacji przeprowadzonych eksperyment6w
badawcrych i otrrymanych wynik6w badar[ ora, 

"ipi."entowanie na obronie koricow"g,
ich zestawienia np. tabelarycznego, w szczeg6lno5ci w trzech przypadkach, to jest w
zakresie:

analizy wynik6w optymalizacji parametr6w generacji fotowortaicznej i zasobnika energii
(roz:Iz. 6.3.1), gdzie w spos6b grafrczny bar.dzo dokladnie zilustrowano rozply.vr,y mocy dla

. 6.26-rys. 6.49), co jest tym bardziej walne, ii
dstawie mediany i wyliczonych w utolci przez
nformacja zamieszczona w podsumowaniu

orrwoluje sis do zawartosci 
-rys.nkr'w, " ;t::"x"Jn'-".'*"";1,1""#"liil ;iTi;:;

(przebiegi na rysunkach s4 jedynie graliczn4 ilustracj4 wynikOw naaarll,
oraz podobnie w zakresie:
analizy wynik6w optymalizacj i parametr6w zasobnika energii (rozdz. 6.3.2),
analizy wynik6w optymalizacji parametr6w scenariusza steiowan ia (rozdz. 6.3.3.\.



Brak analizy olrzymanych wynik niuwynik a odwoluje sig do przebieg6w nezaslan wklad Doktorantki w zakes go,
wt4zqcy srg z uzyskaniem bardzo dobrych i konkr.etnych wynik6w badari.

Kwcstia 3.

Pani mgr in2. Dominika Kaczorowska czgsto tLywa zbyt duzych uog6lnief, stosui4c tego typu
okredleniajak np. na:

str. 105 pierwszy akapit od g6ry wiersz 3,4: ,,dla tych samych danych, przy mniejszej wartoSci
marginesu, przez wigksry zakres czasu udaj e sig utrzymai stare obcipenie. Zasobnik pracule
czgsciej", nie podai4c szczeg6l6w o jakie konk:etnie dane chodzi, dlajakiej wartosci marginesu
(mniejszej od jakiej wartosci), przez jaki konketrie okres czasu lub wrgkszy od czegl oraz
kiedy pracuje czg3ciej, to jestjak czgsto lub czgsciej od czego, rrp.,

str. 1 08 akapit drugi od do1u, wiersze 1-2 ,,podobnie jak w przypadku danych jednostkowycrr,

. 
pewnych przypadkach rozs4dniejsze wydaje sig wybranie marginesu wymiany mooy

igdzy mikrosieci4 i sieci4 dystrybucyjnQ o nizszej *uitos"i" nie poJai4c kyterium iakiego
rozs4dniejszego doboru,

str. 1 16 drugi akapit od g6ry w p. 7. 1 .3 ostatnie zd anie ,,2 uwagi natak duzy wymiar przestrzeni

'ozyi}zah 
jedynie algorytm PSo radzi sobie dobrze z probremem w'kr6tkim czasie, nie

wskazui4c o jakim czasie jest mowa dla mikosieci, dla ktorej jak wskazuje Autorka na
pocz4tkrrczdz.7 akapit 1, wiersz 3 ,,analizy wykonano dla okresujednej doby;, itp.?
Froszg zatem przynajmniej dla
dyskusji wyj aSniaj4cej szczegol
otlzymanych wynik6w, aby nie bylo potrzeby o
kt6re s4 tylko ilustracj4 graficzn4 uzyskiwalych wynik6w badaf.
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