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1. Autor rczprary w spos6b jasny i wyczerpuj4cy wskazal, ze:

"Celem 
pracy jest opracowanie i zbadanie metody oceny jakosci energii elektrycznej

bazuj4cej na analizie skupieri oraz zastosowaniu globalnego wska4nika jakoSci energii
elektrycznej' dzipki kt6rej mo2liwe bpdzie zidentyfikowanie i ocana r6znych stan6w
pracy badanej sieci elektroenergetycznej pod k4tem jakosci energii olektrycznej,,

oraz dodaN, Ze:

,,Moiliwosci zastosowania opracowanej metody zostan4 zbadape na prrykladzie
elektroenergetycznych sieci g6micrych z udzialem generflcji rozproszonej,
a interpretacja uzyskanych wynikriw nast4pi przez odniesiegie do informacji
pochodz4cych z systemtfw dyspozytorskich stosowanych w sieciach kppalnianych,,.

oraz teze r ozpr aW sformulowal nastepuj eco :



,,Dzigki zastosowaniu analny skupierfl dla danych jakosci energii elektrycznej
poryskiwanych l4czn,ie z wielu punkt6w pomiarorvych uzyska sip moiliwoS6
identyfikacji okresr6w lpracy badanej sieci elektroenergetycznej charakteryzuj4cych sip
r62nym poziomem parametr6w jakoSci energii elektrycznej, a nastgpnie przez
zastosowanie globalnelgo wskaf;nika jakoSci energii elektrycznej otrzyma sip sposrib
oceny zidentyfikowan5rsfi okresriw. opracowana metoda pozwoli migdzy innymi na
ocenP wplywu generarcji rozproszonej na parametry jakoSci energii elektrycznej
w elektroenergetycznych sieciach grirniczych".

JuZ na pocz4tku Autor slusznie zantwa2a,Ze jednym z element6w oceny wsp6lpracy generacji
rozproszonej z sieci4 elektroenergetyczn4jest ocena wptlrvu na parametry jakosci energii
w punkcie przyLEczeria oraz og6lniej w wpzlach sieci zawieraj4cej generacjg rozproszone
wskazuj4c m'in., 2e clotychczas stosowane metody bazujq na analizie wptywu na
poszczeg6lne paramet4r odrpbnie z wykorrystaniem danych uzyskanych metodami
symulacyjnymi oruz metodami wykorzystui4cymi rzeczywiste dane pomiarowe.

Jednakze ze wzglgdu na to, i2 w praktycznych rozwiqzariach analiza prowadzona jest
w spos6b jednoczesny, tak w odniesieniu do punktu przyN4czenia, jak i wybranych wEzl6w
sieci, st4d teL z reguly pfizeprowadza sip analizpwieloparam etrycznqiwielopunktow4.

Tymczasem, jak dalej slusznie konstatuje Doktorant, analiza skupieri dostarcza metody do
przeprowadzenia analizy na wsp6lnej bazie danych parametr6w jakosci energii pochodz4cych
z poszczeg6lnych punkt6w pomiarowych, co umozliwia utworzenie skupieri danych, to jest
takiego ich pogrupowanizq 2e zostanqwlqczone w podzbiory ze wzglpduna wsp6lne wartosci
parametr6w' w zwiqzku z tym Doktorant zauwulyl, ze istnieje mo2liwos6 identyfikacji
danych zwiqzanych z urnarunkowaniami pracy sieci, w tym udzialu generacji rozproszonej
i nastEpnie poddanie ich ocenie tak, by uzyskai mozliwosci por6wnania stanu pracy sieci
w zidentyfikowanych uwarunkowaniach. A taka sytuacja umozliwia w dalszej kolejnosci
ocenQ danych w skupieniaph w spos6b inny niztypowo klasyczny wieloparam etryczny,to jest
za pomoc4 globalnych wskaZnik6w jakodci energii elektrycznej, co wieze sig z ich
uog6lnieniem, ale kosztem uproszczenia interpretacji o ocenie.

Realizacja ww' tezy rozptaw w celu osi4gniqcia wniosk6w koricowych, tj. uzyskania oceny
wplywu generacji rozproszonej na parametry jakosci energii elektrycznej
w elektroenergetycznych sieciach zostala przez Doktoranta udowodniona w oparciu
o przeprowadzone badan:ia z wykorzystaniem zaproponowanej metody oceny wplyvlu
generacji rozproszonej na warunki pracy sieci kopalnianej opartej na analizie skupieri



wielopunktowych danych pomiarowych jakosci energii elektrycznej z wykorzystaniem
globalnych wskaznik6wjakosci energii. Rzeczywiste wielopunktowe dane pomiarowe zostaly
zebtane z r62nych systerm6w pomiarowych i dyspozltorskich sieci kopalnianych zakladow
g6rniczych Kopalni Polkowice Gl6wne oraz uz\tpetniaj4cych danych z pomiar6w jakosci
energii elektrycznej w wybranych wgzlach sieci olzGpolkowice-Sierosz'wice.

w wyniku przeprowadzonych badan mgr in2. Michat Jasiriski stwierdzil m.in., 2e analiza
skupieri jest skutecznyno narupdziem wstgpnej identyfikacji danych d,otyczqcych jakosci
energii ze wzgrEdu na zmiany warunk6w pracy generacji rozproszonej z wykorzystaniem
okresu pracy i planowanogo wylqczenia generacji rozpros zonej,kt6re dalej mo2napoddawai
ocenom takim jak zaproponowany w pracy globalny wskaznik jakosci energii elektrycznej
w celu uzyskania miary liczbowej skupienia danych pod wzglqdem parametr6w jakosci
energii elektrycznej' Doktorant skutecznos6 zaproponowanej metody zweryfikowal na
przykladzie zbiotu danych zsynchroni zowanych pochodzqcych z cztercch punkt6w
pomiarowych jakoSci energii elektrycznej.

Autor uzyskal teZ wiele innych wynik6w badan takich jak m.in. wykazal, ze rozszerzenie
liczby zadanych skupieri z 2 do 5 daje mo2liwosi wyodrgbnienia dallszych podzbior6w
danych parametr6w jakosci energii erektrycznej, charakterystycznych nie tvlko ze wzgrpduna
udzialbqd2brakgeneracji rozproszonej, ale r6wniez zwiqzatychz innymi uwarunkowaniami
pracy sieci' jak teL powi'qzanie uzyskanych skupieri danych z informacjami pochodz4cymi
z innych system6w stosorm/anych w sieciach kopalnianych, takich jak system dyspozltorski
WINDEX oraz Systern lnformowania Dyspozytor6w SIDEM, kt6ry umozliwia
zinterpretowanie uzyskanego podzialu danych jakosciowych na skupien ia z:e wzglgdu na inne
uwarunkowania pracy badanej sieci niz udzial generacji rozproszonej, w tym na okresy
rekonfiguracji ukladu sieci, okresy wydobyc ia i przerwtechnologic znych.

Dodatkowym rezultatem badan jest te| wskazanie przez Doktoranta mozliwosci
wykorzystania analizy sJ<upieri jako alternatywnego narzpdzia do realizacji koncepcji
oznaczanra danych w stostmku do klasycznej metody bazuj4cejna klasyfik acji zdarzen. Autor
v'rykazaN teL' 2e w ptzypadku omawianego sposobu mozliwe jest r6wniez osi4gnigc ie tzw.
synchronicznego oznaczenia danych we wszystkich punktach pomiarowych na skutek
zdarzenia odnotowanego \^,co najmniej wjednym punkcie pomiarowym.

Na bazie m.in. ww. wynik6w badari Doktorant zauwaiyrostatecznie m.in., ze:

na skutecznoSc podziatu danych na grupy,

do uwarunkowari, wptyw maj4m.in.:

ze wzglgdu na mozliwoS6 dopasowania grup



- przyjgta budowa zbioru danych.

- zadanaliczba skupieri (w przypadku dwu skupieri uzyskuje sip skuteczny podzial na
dane odpowiadajiqce wlqczeniu i v,rylqczeniu generacji rozproszonej, a dla wiqkszej

liczby skupierl moZliwe jest wyodrgbnienie danych skojarzonych z innymi
uwarunkowaniami pr acy sieci),

- wplyw rodzaju al.gorytmu analizy skupieri oraz definicji odlegloSci nie sqtak znaczqce
j ak wskazan a przyjpta budowa zbioru danych i zadana liczba skupieri,

- powi4zanie wynik6w analizy skupiefr wielopunktowych danych JEE z danymi
z system6w WIIIDEX (system dyspozytorski) oraz SIDEM (System Informowania
Dyspozytor6w)' co pozwala na interpretacjE identyfikacji danych w skupieniach

z uwarunkowanianni pracy sieci kopalnianej, w5r6d kt6rych wyr6zniono: pracQ

generacji rozproszonej (wl4czona lub vrrylqczona). charakter pracy zahJadu (okres

wydobycia lub ol.res rewizji maszyn iurzqdzefl. rekonf,rguracjppolqczef ukladu sieci,

zastosowanie globalnych wskaZnik6w jakoSci energii elektrycznej upraszcza ocenQ

warunk6w jakoSoiowych pracy sieci we wskazanych przez analizq skupieri okresach

poprzez odej5cie od wieloparametrycznej oceny na rzecz jednego parametru

liczbowego (wskaZnika globalnego) przez co uzyskuje sip ulatwienie interpretacji
por6wnania wplywu uwarunkowari na warunki pracy sieci, a w szczeg6lnoSci wply"vlu
generacji rozproszonej, przy czym zaproponowany wskaznik poszerzony o wartoSci
20o-milieskundolve uwrazliwia ocenQ pod wzglEdem szybkich zrnianw stosunku do
wykorzystania wskaZnikazparametrami branymi pod uwageprzy klasycznej ocenie.

2' Doktorant v'rykazal sit2 wystarczajqcqwiedzqz zak,rest mozliwoSci wykorzystania metod
analizy skupieri oraz globalnego wskahnlka jakoSci energii do identyfikacji i oceny
ro2nych stan6w pracy elektroener getycznych sieci g6rni czych w aspekcie jakoSci energii
elektrycznej, gdy7 oloublikowal 36 prac og6leml zarejestrowanych w bazie D9NA
Politechniki wroclaurskiej, kt6rych byl autorem lub wsp6lautorem, przy czym 33

publikacje naukowe sqppublicznie dostppne, ztego: dwie prace indeksowane w bazie Web
of Science Core Colle <:tion oraz dwie w bazie SCOpUS.

Na uwagg zastuguje te2 fakt, iz w toku rcalizacji rozprawy Doktorant zgromadzll
i wykorzystal rzeczywiste dane liczbowe pozyskane od KGHM polska Miedl S.A.. kt6re
podzielil natrzy zbiory, (bez standaryzacjii ze standnyzacis:

I wykazanych w bazie DoNA (CentruLm wiedzy i Informacji Naukowo-Technicznej politechniki wroclawskiej) - dostgp w dniu09 03 2018 r



zbi6r A zawieraji4cy dane pomiarowe takie jak: czgstotliwoS6, wartoS6 skuteczna

napigcia, dlugotn'Valy wskaznik migotania Swiatla, asymetria napiEcia, calkowity
wsp6lczynnik zaw arto Sci harmoni czny ch w napi gciu;

zbi6r B zawietajqpy te same dane jak zbi6r A z v,ryjqtkiem wNqczenia kr6tkotrwalego

wskaznika migotania Swiatla w miejsce dlugotrwalego wskaZnika migotania Swiatla;

zbiSt C zawietai4cy te same dane pomiarowe jak zbiSr B, a ponadto, warto56 mocy
czynnej,

przy czym rezultaty' zastosowania analizy skupieri dla cel6w identyfikacji i oceny
przedstawiono na dw6ch przyldadach: danych zastosowanych do automatycznej

identyfikacji danych oznaczonych oraz danych zastosowanych do identyfikacji i analizy
skupieri reprezentuj4oych charakterystyczne stany pracy sieci kopalnianej, zwlaszcza pod

wzglqdem udzialu w generacji rozproszonej. Jako narzgdzie do przeprowadzanjabadan na
ww. danych pomiarorvych Doktorant wykor zy stal Srodowisko Statistica.

3' Przedstawiony tekst rozprawy nosi charakter samodzielnej monografii naukowej, napisanej

w spos6b profesjonLalny, kt6ra zostala uzupelniona o romviqzatia o charakterze

aplikacyjnym, st4d jtz na wstgpie pragnQ zauwazy{ 2e rozprawa zasluguje na bardzo
wysok4 ocenQ.

Rozprawa zostala nqpisane na 151 stronach kart formafu 44 zapisanych jednostronnie

o strukturze 7 zasadticzych rozdzialow ponumerowanych oraz 7 nieponumerowanych. Na
rozdzialy pomrmerowaner (a w nich podrozdzialy) skladaj4 sig kolejno:

Rozdzial I . Wprowadzenie,

P'lozdzial 2. Eksplorac-i a danych,

F.ozdzial 3. wybrane zagadnienia uwarunkowari pracy sieci kopalnianych,

Rozdzial4. Opis obieldu badan i 2rbdeldanych,

Rozdzial 5. Badania nad zastosowaniem analizy skipieri jako narzgdzia wspieraj4cego

ocenQ pracy elektroenergetycznych sieci g6mic zych z generaci4 ro zproszonL)

Rozdzial 6. Badania mo2liwoSci zastosowania globalnego wskaZnika jakoSci energii
elektrycznej w celu syntertycznej oceny stan6w pracy elektroenergetycznych sieci g6rniczych
pod k4tem jakoSci energii elektrycznej,

Rozdzial7. wnioski kroricowe i propozycje kontynuacji badari.



Na czqSci nieponumerowane skladajq sig: strona tytulowa, strona podzipkowari, spis tre6ci,

streszczenie w jqzyku polskim i w jpzyku angielskim, wykaz waztiejszych oznaczen i
symboli, literafura zawterajqca 88 prac, kt6re zostaly w spos6b wystarczaj4cy om6wione w

rozprawie, spis 18 tabel, spis 38 rysunk6w oruz zalqcznlk ze schematem sieci KPG, poziom

SN.

4. Omawiajqc eksploracjE danych (ang. data mining) Doktorant v,rykazal sig znajomoSci4

przedmiotu badah, m.in. wskazal m.in., 2e istniej4 r62ne techniki eksploracji danych

wykorzystlvane w systemie elektroenergetycznym, spoSr6d kt6rych w analizie skupieri

zaproponowal zal;tosowanie metody k-Srednich z v,rykorzystaniem odlegloSci

Czebyszewa oraz odleglo6ci euklidesowej z liczbq skupieri od 2 do 5. Jako dane

pomiarowe wykorz:ystal m.in. zbi6r danych B, to jest zbi6r lO-minutowych danych

pomiarowych: czrpstotliwo6ci, wartoSci skutecznej napigcia, kr6tkookresowego

wskaZnika migotania Swiatla, wsp6lczynnika asymetrii napipcia orM calkowitego

wsp6lczynnika zawartoSci harmonicznych w napigciu. W wyniku analizy skupieri osobno

dla kazdego punktuLpomiarowego w pierwszej kolejnoSci Autor uzyskal dwa skupienia,

to jest skupienie I reprezentuj qce zbior 10-minutowych danych pomiarowych zbioru B,

niezawierul4cych clanych, w trakcie kt6rych moglo nast4pii dynamiczne zdarzenie

napiqciowe oraz skupienie 2 reprezentuj qce zbior l0-minutowych danych pomiarowych

zbioru B, kt6rych r,vartoSci Swiadcz4 o tym, 2e podczas czasu agregacji moglo wystqpii

zdarzenie nap i Ec i ovre.

Uzyskane wyniki skupieri w por6wnatit z metod4 klasyczn4 to jest z wynikami

uzyskanymi na podstawie klasyfikaili zdarzen odnotowanych w rejestratorach pokazujq

na wysok4 skutecznoSd klasyfikacji zdarzen metodq analizy skupieri w automatycznym

wykonywanitr oznaczania danych wynosz4cym Srednio 70,60 , a w przypadku podzialu

danych na oznaczone i nieoznaczone aZ do 99,0%o.

W przypadku zastosowania analizy skupieri do koncepcji oznaczania danych wsp6lnie dla

danych pomiarowych z zastosowaniem algorytmu k-Srednich i odlegloSci Czebyszewa oraz

zadanei liczby skupiet'r 2 Doktorant uzyskal: skupienie 1 reprezentuj4ce zbi6r danych

rieoznaczonych, to jest dla kt6rych w Zadnym punkcie pomiarowym nie wystqpilo zdaruenie

napigciowe oraz skupierrie 2 reprezentuj4ce zbi6r danych oznaczonych, to jest dla kt6rych w

co najmniej jednym punkcie pomiarowym wystqpilo zdarzerie napiEciowe.

Uzyskane wyniki slkupieri w por6wnanit z metod4 klasyczn4 to jest z wynikami

uzyskanymi na podstavrie klasyfikacji zdarzeri odnotowanych w rejestratorach pokazuj4 na



wysoka skutecznoSd jednoczesnego (synchronicznego) oznaczaria danych we wszystkich
punktach pomiarowych na skutek zdarueniaodnotowanego w co najmniej w jednym punkcie
pomiarowych z zastosrcwaniem metody analizy skupieri, wskaznik wyni6sl aL 96,60/o, a w
przypadku podzialudan'ych naoznaczone i nieoznaczone uz do 99,9yo.

W podobny spos6b Doktorant przeprowadzil poglEbione badania na bazie danych
pomiarowych zbioru A i zbioru B, w tym ww. zbior6w poddanych standaryzacji (zbi6r As i
Bs), wykazuj4c tym samym wysokie przygotowanie merytoryczne do prowadzenia
poglEbionych i szerokir:h badan z wykoruystaniem metody analizy skupieri i globalnego
wskaznika jakoSci energii, przy wykorzystaniu metody k-Srednich, odlegloSci Czebyszewa
b4dz odlegtosci euklidesowej oraz dw6ch grup i pigciu grup skupieri.

Autor podj4l te2 wiele innych ciekawych i istotnych badafr, w tym m.in. pr6bg doboru
optymalnej liczby skupieri dla algorytmu k-Srednich z wykorzystaniem odlegloSci
Czebyszewa i odlegloSci euklidesowej. W V-krotnym eksperymencie krzyzowym przyid
zbiory danych C i Cs (zl>i6r C po stand aryzacjl) nastppuj4ce parametry: liczbapr6b - 2, jqdro
generatora liczb losowy<:h - 2, minimalna liczba skupieri - 2, maksym a\na liczba skupieri -
25, minimalny spadek - 5%.

Uzyskane wyniki klasyfikacji zostaly odniesione do pracy generacji rozproszonej na
podstawie informacji z systemu dyspozytorskiego WINDEX, danych z Systemu
Informowania Dyspozytor6w SIDEM dotyczqcego konfiguracji systernv oraz charakteru
pracy sieci Kopalni Polkowice Gl6wne. Uzyskano dla danych zbiora C i odleglo5ci
euklidesowej otaz dla odlegloSci Czebyszew a po trzy skupienia, a dla zbior Cs dla odlegloSci
euklidesowej pi96 skupirlf, a dla odlegloSci Czebyszewa 2 skupienia, co w odniesieniu do
uwarrinkowari zewngtrzn,ychpotwierdzilo tezgDoktoranta , 2e zasadnymjest przeprowadzenie
analizy skupieri dla r62nych parametr6w jako zagadnienie wstgpne w procesie uzyskania
wiedzy o systemie.

w dalszych badaniach Autor przeprowadzll takze hierarchiczn4 analizp skupieri, kt6ra
z zalo2enia nie wymaga okreSlenia koricowej liczby grup, gdyz w rezultacie uzyskuje sig
zawsze klasyfikacjq jednoskupieniow4 reprezentuj qcq caly zbior darrycJh, sprowa dzany do
dendrogramu wskazuj4ce)go na przebieglqczenia sig w poszczeg6lne gnlpy od klasyfikacji,
gdy wszystkie dane nale2.qdo osobnych skupieri. Do realizacji hierarchic znej analizy skupieri
slusznie wykorzystal Autor algorytm Warda z racji malego zr6iticowania wynik6w
klasyfikacji. Analiza wynik6w doprowadzila Autora do przekonania, ze optymaln4 liczbq



skupieri jest podzial na dwa skupienia albo uz na 6 skupieri (dla kt6rych odlegloSi lqczenia
nie jest mniejsza niz 100).

5' Drugim istotngn elementem pracy doktorskiej pozabadaniami w zakresie analizy skupieri
sQ badania nad mLoZliwo5ci4 zastosowania globalnego wskaZnikaL jakoSci energii
elektrycznej w celu syntetycznej oceny stan6w pracy elektroenerrgetycznych sieci
gSniczych pod k4te-m jakoSci energii elektrycznej , zwlaszcza z punktu widzenia oceny
wplywu generacji ro:zproszonej na warunki pracy sieci elektroenergetyrcznej kopalnianej.
Skupienia danych reprezentujQcych rohne warunki pracy sieci odpowiadajqce r6znemu
udzialowi generacji rozproszonej Doktorant wydzielil za pomoc4 arrrlizlyt skupieri, co bylo
poprawnym kierunkiem analizy wstgpnej. Nastgpnie podj4t badania .w zakresie oceny
danych zgtomadzonych w poszczeg6lnych skupieniach, zatwazajqc wystgpuj4c e przy
takiej ocenie utrudnienia takie jak np. wystEpowanie nier6wnego okresu czasu dla danych
zakwalifikowanych do poszczeg6lnych skupieri, czy te| okreSlenie sposobu oceny danych
w skupieniach z moZliwoSci4 odr62nienia specyficznych wlasnoSci wynikaj4cych z
kaZdego skupienia.

Doktorant stusznie rcdnotowal m.in., 2e istniej4ce klasyczne metody oceny jakoSci
pozwalajqco prawda na ocenQ, ale w czasie zbyt dtugim (co najmniej jednego tygodnia)
oraz w spos6b odrptrny dla kaZdego parametru jakoSci energii. Z tydtt migdzy innymi
wzglqd6w zaproponorwal dwa globalne wskaZniki jakoSci energii elektrycznej, to jest tzw.
wskaznik danych zaElregowanych (WDZ) oraz wskaZnik danych oznaczonych (WDO),
kt6re ptzetestowal na pr6bie danych z analizowanych cztercch punkt6w SN wstppnie
pogrupowanych z wykorzystaniem algorytmu k - Srednich z odleglorici4 euklidesowe na
2 i 5 skupienia.

W wyniku przeprowa<lzonej analizy na ww. eksperymencie badawczrymDoktorant uzyskal
t52ne poziomy ww. obu wskaznik6w, kt6re w spos6b dokladny przerdstawil w pracy
i zinterpretowal, w tyn m.in. wskazuj4c na spadek globalnego wskaznika, co wi4zalo sig

zpoprawqog6lnych r'varunk6w oceny jakoSci energii elektrycznej. Por6wnal te2 ze sobq
t52ne uwarunkowania pracy sieci g6rniczej z vtykorzystaniem analizyjakoSciowej danych
przypisanych do poszc:zeg6lnych skupieri w aspekcie generacji rozproszonLej.

6' Pan mgr inz. Michal Jasiriski dokonal w spos6b poprawny przegl4du literatury
przedmiotu zar6rnno w zakresie algorytm6w analizy skupieri, mwacajqc m.in. uwagp
na wiele moZliwych metod wykorzystywanych do pomiaru odlegloSci (p. 2.4), jak tez

w zakresie poszukiwania globalnego wskaZnika jakoSci energii 
"lskt,gcznej 

(p. 6.1).



Doktorant w spos6b wlaSciwy zwrScil tez uwagq na stan literatury przedmiotu w zakresie

eksploracji danych (an5;. data mining), w tym na r6ime techniki eksploracji danych, nawet
takie jak sztuczne sieci neuronowe, algorytmy genetyczne czy systemy rozmyte. W spos6b

szczeg6lowy dokonal tak2e przeglqdu zastosowari rcZnych technik eksploracji danych

w systemie elektroener2;etycznym, w tym do analizy skupieri takich metod jak m.in. metoda

k-Srednich czy SSN santoorganizujqce sig Kohonena, wskazuj4c na dwie istotne grupy metod,

to jest metody hieralchiczne (metodE aglomeracyjn4 oraz metodq rozdrobnieniowe)
realizowane popruez twlrzenie hierarchii klasyfikacj i oraz metody niehierarchiczne oparte na
przyporzqdkowywaniu obiekt6w do wczesniej okreslonej liczby skupieri.

Pewnym niedoci4gnit2ciem rozprawy jest zblt skromne w moim odczuciu zaprezentowanie

wynik6w analizy literatury przedmiotu wprost w zakresie rozwiqzywanego zagadrienia, to
jest w zakresie zastosowania wybranych algorytm ow arnlizy skupieri i w zakresie uzyskanych

wlasnych wynik6w badah, to jest m.in. wlasnych wskaznik6w jako5ci energii elektrycznej lub
wprost wskazania, 2e w tym wzglEdzie otrzymane rozwiryarie jest oryginalne i pionierskie.

Brak jest teZ jednoznacznego wskazania w jaki spos6b Doktorant dokonal doboru
konkretnego algorytmu. analizy skupieri do warunk6w rozwiqzywanego zagadnienia, to jest

algorltmu k-Srednich i algorytmu Warda, czy te2 konkretnej miary odlegloSci, to jest

odlegloSci Czebyszewz, c4 teZ odlegloSci euklidesowej.

7. Pan mgr inz. Michal Jasiriski rozwiqzal sformulowane zagadnierie, tezy udowodnil, cele

osi4gn4l. Wykazal m.in., 2e istnieje mozliwoSi zastosowania analizy skupieri i globalnego

wskaZnika jakoSci energii do identyfikacji i oceny r62nych stan6w pracy

elektroenergetycznych sieci g6miczych, np. spowodowanych urptywem generacji

rozproszonej lub zmiimami w konfiguracji ukladu sieci w aspekcie oceny jakoSci energii

elektrycznej.

D o oryginalnych ro zwi rytan r o zpr awy mo Lna zaliczy 6, m. in. :

przeprowadzenie bradari terenowych i przegl4d system6w pomiarowych oraz
dyspozytorskich sie'ci kopalnianej, dziqki kt6rym Doktorant zgromadztl zbiory
rzeczywistych danych do przeprowadzenia badani eksperyment6w badawczych,

dokonanie przeglqdu literatury przedmiotu i oceny stanu wiedzy w zakresie zastosowania

metod analizy skupieh w elektroenergetyce,



- zaproponowanie wlasnej metody oznaczania danych zarSwno dla poszczeg6lnych

punkt6w pomiarowS,ch oddzielnie, jak r6wnieZ wsp6lnie dla grupy punkt6w pomiarowych

p o cho dz4c y ch z badarre go fragmentu s i e c i el ektro ener gety cznej,

zaproponowanie metody oceny wplywu generacji rozproszonej na parametry jakoSci

energii elektrycznej opartej na analizie skupieri wielopunktowych danych parametr6w
jakoSci energii elek.trycznej traktowanych wsp6lnie dla wielu punkt6w pomiarowych

zbadanego fragme:ntu sieci elektroenergetycznej otv wykorzystuj4cej globalne

wskaZniki jakoSci errergii i powi4zanie z informacjami o pracy badanej sieci pozyskanymi

z system6w dyspozytorskich,

przeprowadzenie badari z vtykorzystaniem zaproponowanej metody pod wzglgdem

wplywu konstrukcji zbioru danych wejSciowych, zadanej liczby skupieri, zastosowanych

algorl'tm6w analizy skupieri i definicji miary odlegloSci na rezultaty podzialu danych na

skupienia w odniesieniu do informacji o uwarunkowaniach pracy sieci pozyskanych

z innych system6w,

zastosowanie definicji globalnego wskaznika jakoSci energii na potrzeby oceny danych

przypisanych do skupieri i por6wnanie wplywu zidentyfikowanych uwarunkowari pracy

sieci na parametry jakoSci energii elektrycznej,

wykonanie badania wra2liwoSci wskaZnika jakoSci energii z uwzglgdnieniem ro1nych
wartoSci wag poszczLog6lnych wsp6lczynnik6w skladolvych.

8. Praca jest zredagorvana starannie, wystarczai4co zbogacona r)rsunkami, tabelami

i wzorami. Autor podlal w spos6b przystEpny i prawidlowy opisy, ob.jaSnienia zmiennych

otaz Ztodla do rysunk6w i tabel, a takhe odwolania do literatury przedmiotu w tekScie

rozpraW. ZachowaL wlaSciw4 proporcjg pomigdzy czqsci4 teoretyczn4 i praktyczn4

rczprawy. Ponadto przeprowadzil interpretacjg i dyskusjp uzyskanych wynik6w badai, co

wzmacnilo jej komerc;yjny charakter.

Recenzowana praca zawiera wyniki badan uzyskane na wysokim poziomie badan

empirycznych, kt6re umiejgtnie zostaly uzupelnione o wyniki analizy teoretycznej. Istnieje

moZliwoSd kontynuacji badan m.in. w zakresie wykorzystania zaproponowanej metody w
analizie duzych zbior6w danych - jak podaje Autor - np. w sieciach innych zakladow
gornrczych i hutniczych naleZ4cych do KGHM - w szczeg6lno5ci OIZG Rudna oraz HM
Glog6w, ze wzglpdu na przy\qczone bloki gazowo-parowe lub ze wzglgdu na wplyw
dominuj4cych odbior6w, zbadarrie wraZliwoSci
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zmiennoSci parametr6,w badanego obiektu, przeprowadzenie badari nad doborem

wsp6lczynnik6w wagorvych zastosowanych w definicji globalnego wskaznika jakoSci energii

elektrycznej dla potrzeb oceny ukierunkowanej na wskazane parametry lub grupy parametr6w

jakoSci energii elektryc;znej czy teL podjpcie pr6b rozszerzenia metody o aparat predykcji

oceny stanu pracy badanej sieci elektroenergetycznej.

W zakresie strony redakcyjnej praca zawiera pewne blgdy natury stylistycznej

igramatycznej, jak teir, tzttv. przejqzyczenia, liter6wki i urwane zdaria kofczone od nowej

linii, kt6re generalnie r:zecz timuj4c nie s4 zbyt liczne i nie maj4 wiqkszego wplyu.g na jej

czytelnoS6, st4d ich nie lprzytaczan.

Podsumowanie

W podsumowaniu jednoznacztie stwierdzarn, 2e przedlo2ona mi do recenzji rozprawa

doktorska p'mgr inz. IVlichala Jasiriskiego stanowi oryginalne podejScie do rozwiqzania

aktualnego ibardzo istotnego dla praktyki sieci elektroenergetycznych zagadnienia, co

zwlaszcza doryczy kopalnianych sieci elektroenergetycznych, a dIa nich rozwiqzanego

problemu naukowego v', zakresie zastosowania analizy skupieri oraz globalnego wskaznika
jakoSci energii do idenlyfikacji i oceny r62nych stan6w pracy elektroenergetycznych sieci

gomiczy ch w aspekcie j ako Sci energii elektrycznej .

Uwtzam, 2e tozprawa wnosi istotny wklad w rozrvtfj problematyki analizy skupierfi

i oceny jakoSci energii elektrycznej za pomoc1 globalnych wskaZnikr6w jakosci, a tak2e

wykazuje odpowiedniq ogrilnq wiedzp teoretyczn4 i praktyczn4 Doktoranta w dyscyplinie

naukowej elektrotechnika oraz umiejptno5d samodzielnego prowadzenia pracy

naukowej. Z pelnym przekonaniem stwierd zam, 2e rozprawa opracowan a przez p. mgr inz.

Michala Jasiriskiego spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez ustawQ

z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule

w zakresie sztuki2, stqd oceniam j:l bardzo wysoko i wnioskujp o dopus zczenie jej do

publicznej obrony i proszE o przedyskutowanie podczas obrony nastppuj4cych trzech

kwestii:

Kwestia 1.

Autor rczptary na str. 32, akapit ostatni, podaje m.in., 2e w przypadku oceny pracy sieci

kopalnianych zastosowal miarE odlegloSci euklidesowq oraz miarq odlegloSci Czebyszewa do

oceny wplywu generacji rozproszonej na warunki pracy sieci elektroenergetycznych

- Dz. U. z 2003 r., Nr 55, poz.595, zezm; Dz. U. z 20j.6 r. poz.gg2; Dz. U. z zoLT r. poz. 1-7g9, t.j.
11



wskazuj4c m.in., 2e wyb6r ww. odlegtoSci oparty zostaNnabazie wynik6w badan literatury

przedmiotu i potwierdllony badaniami wstgpnymi dla rohnych odleglo6ci stosowanych do

algorl'tm6w analizy skupieri dostgpnych w Srodowisku obliczeniowym Statistica.

Dalej na str. 65, akapit 2 p.5.2.1 wskazuje konkretnie, Ze sytuacj ata dotyczy algorytmu

analizy skupieri o nazwie algorytm k - Srednich, kt6ry zostil.uruchomiony na bazie danych B,

w wyniku czego Doktorrant w tym eksperymencie na bazie przeprowadzonej analizy skupieri

(algorytm k-Srednich, odlegloSd Czebyszewa, zadana liczba skupieri 2, zbi6r danych B)

uzyskal podzial danych na dwa skupienia.

NastEpnie w analogiozny spos6b Autor rozprawy podal inne eksperymenty analizy skupieri

i uzyskane wyniki badari dla algorytmu k-Srednich, miary odlegloSci euklidesowej i miary

odlegloSci Czebyszewa oraz r6imej zadanej liczby skupieri, co doprowadzilo do uzyskania

t62nei procentowej skutecznoSci klasyfikacji dla r6imych danych pomiarowych podanych ze

slandary zacj q i b ez stanrlaryzacj i.

Jak moZna zatwazyd Doktorant przeprowadzlN tak wiele eksperyment6w badawczych dla

niehierarchicznej metocly analizy skupiefr k-Srednich, 2e odcztwa sig brak wystarczaj4cej

koricowej konstatacji ottzymanych wynik6w dlaposzczeg6lnych eksperyment6w, st4d proszE

Doktoranta o przeprorryadzenie kofcowej dyskusji i interpretacji przeprowadzonych

eksperymenttfw i otr:rymanych wynikrfw badarl oraz zaprezentowanie na obronie

koricowego ich zestawienia np. tabelarycznego w zakresie: zastosowanego zbioru danych

pomiarowych, przyjgtrej metody analizy skupieri (np. algorytm k-srednich), prryjgtej
miary odlegloSci (np. odleglo56 euklidesowa, Czebyszewa), uryskane wyniki skutecznoSci

oznaczania danych oraz uzyskane wyniki skuteczno5ci podzialu na dane oznaczone

i nieoznaczone dla zaloLonej liczby skupieri 2, 3,, 4, 5 itp. Bez takiego podsumowania

niepotrzebnie nie do korica jest widoczny bardzo duZy wklad Doktoranta prowadz4cy do

uzyskania bardzo dobryr:h i konkretnych wynik6w badaf.

Kwestia 2.

W akapicie I p. 2.zl na str. 28 rozprary Doktorant wskazal, 2e zastosowal technikg

aglomeracyjn4 hierarchicznej analizy skupieri wykorzystan4 w swoich badaniach. Dalej

w akapicie 1 na str. 29 zvwocil szczegSltquwagQ na algorytm Warda, a w p. 5.3.7 pokazal

przebieg badan hierarchicznej analizy skupieri z v,rykorzystaniem zbioru danych

standaryzowanych Cs <1o identyfftacji okres6w o r62nym poziomie parametr6w jakoSci

energii na przypisanie danych do skupieri. Wszystko to wskazuje na przeprowadzenie

pewlego doboru metod;r analizy skupieri i algorytmu Warda do uwarunkowari zewnqtrznych
T2



analizowanej sieci, kt6rego wprost nie odnajdujg w roqprawie, st4d proszg o wyjaSnienie w
jaki spos6b Doktorant pzeprowadzil badania wstgpne prowadz4ce do przyjpcia ww.
metody hierarchicznej aglomeraryjnej analiry skupierf, i ww. algorytmu Warda dla
pmeprowadzanego eksperymenfu na bazie danych Cs oraz proszp o przedyskutowanie
w jaki spos6b przyiety algorytm Warda byl algorytmem trafnym oraz jakie inne
algorytmy brane byty pod uwagt dla tego eksperymentu i z jakich powod6w zostaly one
odrzucone?

Kwestia 3.

Doklorant zaproponowal dwa globalne wskazniki jakoSci energii elektrycznej, to jest
wskaZnik danych zagregowanych (WDZ) syntetyzujqcy siedem wskaznik6w skladowych -
wzory od 6'l do 6.8 (str. I l9-l2l), o cr.ymjest mowa w ostatnim akapicie na str. l 18 oraz w
pierwszym akapicie na str. 119 rozprawy oraz wskaznik danych ozrrrrczonych (WDO)
om6wiony w rozprawie na str,ll9, akapit 2 - wz6r 6.9 str. l2l. proszg o przedyskutowane
uwarunkowaf, kt6re spowodowaly,2e rie podjal Autor rozpraw badan nad opracowaniem
jednego globalnego syntetycznego wskaznika jakosci reprezentujecego wiele parametr6w
jednoczesnie w celu og6lnego por6wnarria dwu i wigcej punkt6w pomiarowy ch? Cry
podyklowane bylo to ograniczonoSciq eksperymentu zaprojektowanego na podstawie
posiadanych danych pomiarowych, cry telprzycryny byty innej natury, a jezelitak, to jakiej?

,fu1"qprr.,z/)/^.
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