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1. Podstawa prawna recenzji

Postawg prawng wykonanej recenzji jest pismo Dziekana Wydzialu Elektrycznego
Politechniki Slaskiej prof. dr. hab. inz. Pawta Sowa z dnia 16 kwietnia 2019 oraz zawarta na
tej podstawie umowa o dzietlo nr UMC/2294/2019 na sporzadzenie ww. recenzji.

2. Tematyka, teza i cel rozprawy

Jak wynika z wieloletniej praktyki eksploatacyjnej polskiego Operatora Systemu
Przesylowego (OSP) realne zdolnosci wymiany mocy na polgczeniach transgranicznych
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE) z krajami sasiadujacymi z Polska sa duzo
nizsze niz wynika to wprost ze zdolnosci przesylowych linii transgranicznych. Dotyczy to
w szczegolnosci polgczen pracujgcych synchronicznie 2z  europejskim  systemem
elektroenergetycznym. Ograniczenia te majg zwigzek z istotnymi nieplanowymi przeptywami
mocy na liniach transgranicznych i sa zwigzane z transakcjami handlowymi zawieranymi
przez inne kraje regionu Europy Srodkowo-Wschodniej, a zwlaszcza miedzy Niemcami
i Austria, stanowigcymi tacznie jeden obszar handlowy, a krajami potozonymi w potudniowej
czesci Europy. Przeplywy nieplanowe to wymiana mocy, ktora nie zostata zgloszona do OSP
w postaci grafikow wymiany transgranicznej. Mozna je réwniez zdefiniowaé, jako rdéznice
pomiedzy handlowymi grafikami wymiany transgranicznej a fizycznymi przeptywami mocy.
W efekcie przeptywy mocy wywolane ww. transakcjami ograniczaja mozliwosci zawierania
transakcji handlowych przez krajowych uczestnikéw rynku energii elektrycznej. Zjawisko to,
okre$lane pojeciem przeplywow kolowych, jest przedmiotem zaawansowanych analiz
prowadzonych na poziomie europejskich operator6w zrzeszonych w organizacji European
Network of Transmission System Operators for Electricity (ENTSO-E), ktérych celem jest
ograniczenie tych przeplywéw 1 ich uwzglednienie w mechanizmie rozliczen
miedzyoperatorskich. Szczegélowo problem ten opisano w réznych publikacjach, a publikacje
i doswiadczenia recenzenta wskazuja na rézne mozliwosci rozwigzania przedstawionego
problemu.



Z charakteru pracy polaczonych systemoéw elektroenergetycznych w Europie oraz zebranych
doswiadczen wynika, ze pewien wolumen nieplanowych przeplywow wyrownawczych jest
uzasadniony warunkami pracy synchronicznej i jest traktowany jako proces naturalny. Jednak
wzrost poziomu nieplanowych przeplywoéw transgranicznych prowadzi nieuchronnie do
pogorszenia bezpieczenstwa pracy systeméw elektroenergetycznych, a w konsekwencji do
niespelnienia tzw. warunku n — 1, w wyniku czego moze doj$¢ do powaznych awarii
systemowych, ktorych skutki techniczne i finansowe moga by¢ trudne do przewidzenia.
Nadmierne przeplywy transgraniczne skutkowaly w szczegoélnosci zwigkszonym ryzykiem
wystgpienia awarii systemowej, spowodowanej rosngcym czasem pracy systemu na granicy
przyjetych kryteriow bezpieczenstwa. Oprocz trudnych do oszacowania skutkéw awarii KSE
bedacych nastgpstwem pracy systemu w warunkach niespelnienia obowiazujacych kryteriow
bezpieczenstwa, przeptywy kolowe wywolujg takze mierzalne, negatywne efekty
ekonomiczne. Na podstawie zebranych przez autora recenzji danych statystycznych za rok
2012 mozna oszacowac, ze koszty dzialan dostosowawczych poniesione przez OSP dla
spelnienia warunku bezpieczenstwa pracy KSE, a wywolane wystgpowaniem nadmiernych
przeplywow transgranicznych, wyniosty okoto 1 mln EURO. Przeptywy te powoduja rowniez
ograniczenia mozliwosci handlowego wykorzystania polaczen transgranicznych, a wigc do
osiggania celow, dla jakich najczesciej podejmowano decyzje o ich budowie. Najwazniejsza
pozycja tych strat sa utracone przychody z tytulu niewykorzystanych mozliwosci zakupu
tanszej energii elektrycznej przez uczestnikow rynku, a w szczegdélnosci przez odbiorcow
koncowych, spowodowane ograniczeniem wymiany handlowej z zagranica (ang. social
welfare). Warto podkresli¢, ze tylko z tytulu braku mozliwosci udostepnienia zdolnosci
przesylowych, utracone wplyw OSP w roku 2012 wyniosty co najmniej 3,5 mln EURO
w poréwnaniu do sytuacji, w ktorej przeplywy nieplanowe wyniostyby nie wigcej niz
500 MW. Nadmierne przeplywy transgraniczne prowadza réwniez do powstawania
dodatkowych przesylowych strat energii elektrycznej i zwigzanych z tym kosztow.

Budowa przesuwnikéw fazowych (PF) jest jednym z kilku mozliwych rozwiazan dla
ograniczenia problemu przeptywéw kolowych oraz zwigzanych z tym wysokich kosztow
dziatan zapobiegawczych, ktére podejmowane sg przez operatoréw systemow przesylowych
regionu Europy Srodkowo-Wschodniej w celu zapewnienia bezpieczenstwa pracy KSE. Takie
rozwigzanie zostalo przyjete na polgczeniach transgranicznych w regionie panstw Beneluksu:
pomigdzy Belgia 1 Holandia, pomigedzy Belgia 1 Francja oraz Holandig i Niemcami.
Wykonane wielowariantowe analizy symulacyjne zdecydowaly réwniez o podje¢ciu decyzji
0 przeprowadzeniu procesu inwestycyjnego zwigzanego z zainstalowaniem przesuwnikow
fazowych na polaczeniach transgranicznych KSE z systemem niemieckim. Jak pokazuja
krajowe 1 migdzynarodowe doswiadczenia eksploatacyjne przesuwnikow fazowych, sprawg
kluczowa jest nie tylko dobdr ich parametréw znamionowych, ale réwnie istotna jest
poprawnos¢ nastaw przesuwnikow w procesie ich biezacej eksploatacji. Zadanie to wymaga
analizy wielu zmiennych uwzgledniajgcych nie tylko obszar za ktéry odpowiada dany
operator. Rownie istotny jest rowniez kontekst wspolpracy migdzyoperatorskiej. Brak
uwzglednienia wzajemnego oddzialywania przesuwnikow fazowych zainstalowanych na
polaczeniach transgranicznych roznych operatow, prowadzi¢ bedzie do niespelnienia
warunkow efektywnej 1 bezpiecznej pracy polaczonych systemow.



W swietle przedstawionych argumentéw temat recenzowanej pracy doktorskiej uwazam. za
istotny i aktualny zardwno w obszarze badan naukowych. jak i mozliwosci ich praktycznego
wykorzystania.

W  kontekscie przedstawionego uzasadnienia autor rozprawy slusznie zauwaza
potrzebe rozwijania metod optymalizacji nastaw PF w sieci systemu elektroenergetycznego
(SEE), wskazujac potrzebg systematycznych badan zastosowania algorytmu optymalizacji
rojem czastek. Glownym celem autora rozprawy bylo opracowanie metody obliczeniowej
doboru nastaw przektadnikow fazowych, jej implementacja numeryczna oraz praktyczna
weryfikacja, w celu minimalizacji transgranicznych przepltywéw nieplanowych oraz
zwigzanych z tym strat mocy czynnej. Na tej podstawie zostala sformulowana nastgpujgca
teza pracy:

..Optymalizacja nastaw przekladni poprzecznych przesuwnikéw fazowych instalowanych
w_liniach transgranicznych polaczonego systemu elektroenergetycznego, bazujaca na
algorytmie optymalizacji rojem czastek, pozwala na zwigkszenie bezpieczenstwa pracy (przez
redukcije przeplywu nieplanowego) lub ekonomiki funkcjonowania (przez redukcije strat
sieciowych) zadanych obszaréw rozpatrywanego systemu elektroenergetycznego™.

3. Ogoélna ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa sklada si¢ z 163 stron obejmujacych odpowiednio: 124 strony
tekstu zasadniczego, 26 stron stanowigcych 7 zalagcznikoéw oraz 13 stron bibliografii
i publikacji autora rozprawy.

Pierwszy rozdzial pracy zawiera wprowadzenie, w ktérym wyjasniono
okolicznosci powstawania tzw. nieplanowych przeplywow wyréwnawczych pomig¢dzy
sgsiadujagcymi ze soba systemami elektroenergetycznymi, zwanych powszechnie przeptywami
tranzytowymi. W celu umozliwienia operatorom systemow przesylowych ograniczania
wartosci ww. przeplywow powszechnie instalowane sa w ich systemach przesuwniki fazowe,
ktorych odpowiednia regulacja stanowi istotng czg¢$¢ zarzadzania operacyjnego praca
podlegltych im systeméw. W tym kontekscie autor stusznie podkresla potrzebg rozwijania
metod optymalizacji nastaw PF w sieci SEE. Gléwnym celem autora rozprawy bylo
opracowanie metody obliczeniowej doboru nastaw przekladnikow fazowych, jej
implementacja numeryczna oraz praktyczna weryfikacja, w celu minimalizacji
transgranicznych przeplywdw nieplanowych oraz zwiazanych z tym strat mocy czynne;j.

W celu zweryfikowania sformulowanej w pracy tezy: ,.Optymalizacja nastaw
przektadni poprzecznych przesuwnikéw fazowych instalowanych w liniach transgranicznych
polgczonego systemu elektroenergetycznego, bazujaca na algorytmie optymalizacji rojem
czgstek, pozwala na zwigkszenie bezpieczenstwa pracy (przez redukcje przeptywu
nieplanowego) lub ekonomiki funkcjonowania (przez redukcje strat sieciowych) zadanych
obszaréw rozpatrywanego systemu elektroenergetycznego™ sformulowano dziewie¢ celow
szczegOlowych, ktérych osiagnigcie bylo tematem poszczegélnych rozdzialow rozprawy.

W rozdziale drugim autor ogdlnie wyjasnil genez¢ powstawania przeptywow
nieplanowych, po czym opisal nasilajgce si¢ zjawisko przeplywow nieplanowych w regionie
Europy Srodkowo-Wschodniej. Szkoda, ze w tej czgsdci pracy nie podniesiono zagadnienia




nieprawidlowo skonfigurowanych obszaréw handlowych oraz niewlasciwych metod alokacji
transgranicznych zdolnosci przesylowych. Samo bowiem rozlokowanie obszar6w generacji
i odbioru energii elektrycznej oraz brak dostatecznie rozwinigtych zdolnosci przesylowych na
terenie Niemiec, jak wskazuje autor, nie jest jedynym powodem wystepowania
ww. przeplywow. W rozdziale tym wskazano stosowane przez operator6w systemow
przesylowych najwazniejsze metody ograniczenia przeplywow nieplanowych. Pominigto tutaj
powszechnie stosowana przez na przyklad polskiego OSP metod¢ ograniczenia
udostepnianych transgranicznych zdolnosci przesylowych, co stanowi bardzo niekorzystne
ograniczenie mozliwosci funkcjonowania systemu elektroenergetycznego
i migdzynarodowego rynku energii elektrycznej. Zdaniem recenzenta pracy zabraklo w tym
rozdziale przywolania skutkow ekonomicznych prowadzonych dzialan zapobiegawczych,
bowiem to wilasnie ten negatywny efekt niepozadanego zjawiska przeptywow nieplanowych,
stanowi 0 wadze stosowania przesuwnikOw i potrzebie optymalizacji ich nastaw.

W rozdziale trzecim starannie opisano metode regulacji kata obcigzenia galezi sieci
przesylowej za pomoca PF. Podobnie opisano rodzaje stosowanych przesuwnikéw fazowych,
ich gléwne parametry techniczne oraz wybrane aspekty zwigzane z eksploatacja PF.
Najwazniejszg czescia tego rozdzialu sa wyniki wykonanych przez autora rozprawy analiz
rozptywowych, ktorych glownym celem byla ocena wplywu indywidualnej i1 tacznej regulacji
PF zainstalowanych w poszczegélnych lokalizacjach SEE na przeplywy transgraniczne oraz
straty sieciowe. Najwazniejsza czg¢scig ww. analizy jest wyjasnienie i zwymiarowanie
interakcji, ktére zachodzi¢ moga miedzy poszczegélnymi przesuwnikami, co w efekcie silnie
uzasadnia teze o potrzebie optymalizacji nastaw okreslonego zespolu przesuwnikow,
i co rownie wazne, wspoldzialania w tym zakresie operatorow poszczegdlnych systemow
przesylowych.

W rozdziale czwartym szczegélowo opisano teori¢ algorytméw optymalizacji rojem
czastek, przedstawiajac w czytelny i zwarty sposob zasady dzialania algorytmu. W kontekscie
dalszej czgéci pracy zilustrowano dzialanie algorytmu rojowego dla funkcji dwdch
zmiennych. Z tego samego powodu wazng czescia rozdziatu jest przedstawienie parametréw
algorytmu rojowego. Dodatkowo dokonano poréwnania réznych wersji algorytmu rojowego
na bazie powszechnie znanych funkcji matematycznych. W koncowej czgsci rozdziahu
opisano obszary mozliwych zastosowan opisanego algorytmu, w ktérych wskazano réwniez
optymalizacj¢ nastaw przesuwnikow w celu maksymalizacji zdolnosci przesylowych,
tj. w innym obszarze niz wynika to z tresci recenzowanej pracy.

W rozdziale pigtym szczegdélowo opisano opracowang metode optymalizacji nastaw
przektadni poprzecznych PF, wykorzystujaca polaczenie zmiennopradowego algorytmu
rozplywowego z algorytmem optymalizacji rojem czastek (PSO). Jak podkresla autor
potaczenie tych algorytméw nie zostalo wczedniej opisane w literaturze krajowej 1 stanowi
jego oryginalne osiagnigcie. Zdefiniowano dwa kryteria optymalizacji: minimalizacja strat
mocy czynnej w SEE oraz minimalizacja przeplywu nieplanowego przez okreslony obszar
SEE. Okreslono parametry algorytmu optymalizacji nastaw PF oraz opisano sposob
uwzglednienia ograniczen gal¢ziowych w procesie optymalizacji. Zastosowanie sposobu
eliminujacego rozwigzania nie spelniajagce warunkdéw dopuszczalnych przeplywow mocy

—~.

A



w galeziach sieci, nalezy uzna¢ za wazny element zastosowanego algorytmu. Przedstawiono
wyniki przegladu zupeilnego dla uktadu z dwoma i trzema przesuwnikami. Przeprowadzone
rowniez testy efektywnosci zastosowanego algorytmu optymalizacji nastaw PF dla modelu
testowego SEE, co pozwolilo na przyjecie poprawnych zalozen do przeprowadzenia
w kolejnym rozdziale optymalizacji nastaw przesuwnikow dla przyjetych modeli SEE.

W rozdziale szostym przeprowadzono ocen¢ przydatnosci opracowanej metody
optymalizacji nastaw przesuwnikow fazowych dla trzech modeli SEE, o réznym stopniu
zlozonosci, opisanych w zalacznikach nr Z2, Z3 i Z4 do rozprawy. W pierwszym
podrozdziale zaprezentowano wyniki jednokryterialnej optymalizacji nastaw PF
instalowanych w liniach transgranicznych dla trzech wybranych obszar6w systemu testowego
oznaczonego w pracy jako IEEE118. Obliczenia wykonano bioragc pod uwage kolejno
kryterium optymalizacji dotyczace minimalizacji przeptywu nieplanowego oraz strat
sieciowych mocy czynnej. W obliczeniach zalozono trzy warianty lokalizacji przesuwnikow,
obejmujace odpowiednio trzy, pig¢ i siedem przesuwnikéw. Analogiczne obliczenia
wykonano z dodatkowym warunkiem uwzglednienia ograniczen galeziowych. Dodatkowo
zbadano wplyw liczby czastek roju na ilos¢ iteracji pozwalajacych na uzyskanie zblizonych
rezultatow optymalizacji, wskazujac w ten sposob istotno$¢ tego parametru w procesie
przygotowywania zalozen dla budowanych w przyszlosci skutecznych algorytméw
optymalizacji SEE. W drugim podrozdziale wykonano obliczenia i przedstawiono ich wyniki
dla modelu systemu potaczonego regionu Europy Srodkowo-Wschodniej (CEE). Obliczenia
dotyczyly w tym wypadku tylko minimalizacji przeplywu nieplanowego,
bez i z uwzglednieniem ograniczen galeziowych, przyjeto cztery warianty lokalizacji
przesuwnikow, trzy przekroje transgraniczne oraz pi¢¢ roznych wariantow grupowania
obszaréw. Obliczenia dotyczyly rowniez jednoczesnego wyznaczenia wielkosci strat
sieciowych, co pozwolito na okreslenie dodatkowych efektéw, jakie moga towarzyszy¢
minimalizacji przeptywu nieplanowego. Takie podejscie pozwala na wybranie optymalnej
metody nastaw przesuwnikéw fazowych w regionie, ktéra pozwoli wyeliminowaé zbedne
obliczenia, uprosci¢ konieczne uzgodnienia mig¢dzyoperatorskie oraz ograniczy¢ czas
potrzebny do podejmowania biezacych operatorskich decyzji. Zdaniem recenzenta cennym
uzupetnieniem niniejszego rozdziahi byloby wykonanie analogicznych obliczen dla kryterium
minimalizacji strat sieciowych. Takie analizy pozwolilby okresli¢ i dobrze uzasadnié
rekomendowane zasady nastaw przesuwnikéw fazowych w regionie oraz wskaza¢ na tej
podstawie dalsze prace w tym obszarze.

W rozdziale si6dmym przedstawiono zagadnienie optymalizacji wielokryterialnej pod
katem mozliwosci jej wykorzystania w procesie optymalizacji nastaw przesuwnik6w
fazowych. Zasadniczym celem przedstawionych rozwazan bylo ograniczenie niekorzystnego
zjawiska wzrostu strat mocy czynnej, ktore towarzyszy, jak wykazano wczesniej, redukcji
przeplywu nieplanowego w sieci SEE. Zaproponowana metoda dotyczy optymalizacji nastaw
przesuwnikow fazowych z punktu widzenia dwoch kryteriow: minimalizacji przeptywow
nieplanowych oraz minimalizacji strat sieciowych. W celu zweryfikowania zaproponowanej
metody przeprowadzono obliczenia optymalizacyjne dla wczesniej opisanego modelu
systemu IEEE118. Z oczywistych wzgledow ograniczono liczb¢ wariantéw wykonanych



obliczen: przyjeto wariant siedmiu przesuwnikoéw, poszukiwano minimum przeptywu tylko
przez jeden obszar oznaczony 01, badano straty sieciowe tylko dla calej sieci dla obu
wariantow: bez uwzglednienia i z uwzglednieniem ograniczen galeziowych. Dokonany wybor
nie rodzi zasadniczych watpliwosci ze strony recenzenta, jednak byloby pomocne, aby autor
podal swoje uzasadnienie dla dokonanych wyboréw. W nawigzaniu do poprzedniego
rozdzialu nasuwa si¢ rowniez pytanie, dlaczego nie wykonano analogicznych obliczen dla
polaczonego regionu Europy Srodkowo-Wschodniej. Wyniki tak przeprowadzonej
optymalizacji na modelu IEEE118, uzupelnione analogicznymi obliczeniami dla rzeczywistej
czesci analizowanego SEE, zdaniem recenzenta beda bardzo dobrym materiatem wyjsciowym
do dalszych analiz i wypracowania na tej podstawie wnioskéw co do najlepszej metody
nastaw przesuwnikéw fazowych w rozpatrywanym regionie.

Ostatnia czg$¢ rozprawy zawiera podsumowanie i wnioski koncowe. W rozdziale tym
odniesiono si¢ do zdefiniowanych celéow pracy oraz sformulowanej tezy, wskazujac ze cele
zostaly osiagniete, a teza udowodniona. Nastepnie sformulowano dwanascie wnioskow
koncowych. ktére oceniam jako poprawne i spéjnie odzwierciedlajace rozwazania
przeprowadzone w_poprzedzajacych podsumowanie rozdziatach. Wskazano opracowane
przez autora oryginalne rozwiazania problemu optymalizacji nastaw przesuwnikow fazowych,
z ktérych zdaniem recenzenta na szczegolna uwage zastuguje opracowanie wielowariantowe;j
metody optymalizacji doboru nastaw przekladni poprzecznych PF zainstalowanych w sieci
SEE, w oparciu o polaczenie zmiennopradowego algorytmu rozplywowego oraz algorytmu
optymalizacji rojem czastek. W koncowej czgsci autor stusznie wskazuje na kierunki dalszych
jego badan. Moim zdaniem powinno si¢ poszerzy¢ obszar ww. badan o zagadnienia kosztow
eksploatacji systemu elektroenergetycznego. Doswiadczenie recenzenta wskazuje, ze straty
energii, co wynika posrednio rowniez z wynikéw obliczen wykonanych w niniejszej pracy,

nie s3 najwazniejsza skladowa kosztéw ponoszonych przez operatorow systemow
elektroenergetycznych, zwigzanych z  wystepowaniem  zjawiska  nieplanowych
transgranicznych przeptywéw mocy. Analiza poszczegdlnych skladnikow tych kosztow
pozwoli wyodrebni¢ inne bardzo wazne obszary badawcze.

4. Uwagi redakcyjne i merytoryczne
4.1. Uwagi redakcyjne

Redakcja rozprawy zostala wykonana starannie. Jedynie kilka uwag zdaniem
recenzenta wymagato odnotowania:

1. Wykaz wazniejszych oznaczen i skrotow powinien by¢ wykonany w alfabetyczne)
kolejnosci, tak aby jego wykorzystanie przez analizujacego tekst bylo latwiejsze.

2. Wykaz oznaczen nie zawiera skrotu IEEE, a nie wyjasniono go rowniez w tekscie,
mimo czestego przywolywania w rozprawie.

3. Autor roznie oznaczyl zrodla literaturowe pod rysunkami (np. rys. 3.19 a 4.1).

Podpis pod rys. 4.6 powinien brzmie¢: “w ostatniej zalozonej iteracji”.

5. Na stronie nr 63 uzyto niejednolitej formy stylistycznej opisu poréwnywanych
podstawowych wersji algorytmu PSO.
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Rysunki 4.10 — 4.12 powinny by¢ wyedytowane w wersji kolorowej, co ulatwiloby ich
analizg.

Autor uzyl niejednolicie réznych jezykéw przy opisywaniu indekséw Py (straty mocy
czynnej) i Pyr (nieplanowy przeplyw mocy czynnej), poprawniej jest uzywac tam
gdzie jest to mozliwe jednolicie np. tylko polskiego jezyka.

W puncie 6.1 zastosowano niejednolite oznaczenie podpunktow 6.1.1. do 6.1.3.

Na rys. 6.9 w wariancie ¢) i e) oraz na rys. 6.1. w wariancie d) jest niespdjnos¢
przedstawionych wartosci przeptywu nieplanowego przez odpowiednio granice DE
i PL oraz obszar 01 (r6zne wartosci podane na strzatce i w ramce).

4.2. Uwagi merytoryczne
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W rozprawie zastosowano algorytm optymalizacji rojem czastek, ktory jak podaje
autor, zostal opracowany w latach dziewigédziesiatych. W rozprawie w rozdziale 4
dos¢ szczegdlowo opisano zasady dzialania algorytmu oraz przedstawiono jego
dzialanie na przykladach funkcji jednej i dwoch zmiennej, przedstawiono reguly
doboru parametréw algorytmu oraz obszary jego zastosowan. W mojej ocenie cennym
uzupelieniem pracy byloby wskazanie innych potencjalnych algorytméw nadajacych
si¢ do wykorzystania do sformulowanego zadania optymalizacji i podanie w ten
sposob uzasadnienia dla dokonanego wyboru.

W rozdziale 4 w punkcie 4.6. dokonano poréwnania czterech wersji algorytmu PSO.
W wyniku dokonanej statystycznej oceny wartosci funkcji celu wskazano, ze
najstabsze rezultaty osiggnat algorytm OPSO, w wyniku czego do dalszych obliczen
zastosowano algorytmy CPSO i LPSO. Na tym etapie pracy byloby cenne wskazanie
przyczyn, ktére wplynely na ww. wyniki oceny przydatnosci poszczegdlnych
algorytmoéw. Nie jest bowiem wykluczone, ze w okreslonych warunkach ocena ta
dalaby inny wynik, co oznaczaloby wybdr innych wersji algorytmow.

W rozdziale 5 przedstawiono testy efektywnosci algorytmu optymalizacji, dla obu
kryteriow optymalizacji, przyjmujac ze miarg efektywnosci jest liczba iteracji
niezb¢dna do uzyskania optimum globalnego funkcji celu. Zakladajgc, ze w miarg
rozwoju technologii cyfrowych, a w tym szybkosci przetwarzania danych, problem
dlugosci czasu obliczen koniecznego do uzyskania wyniku bedzie coraz mniej istotny,
nasuwa si¢ pytanie o celowos¢ przyjecia innych miar efektywnosci algorytmu
optymalizacji. W podanym kontekscie recenzentowi zabraklo odniesienia si¢ do
doktadnosci uzyskanych wynikéw przy pomocy przyjetego algorytmu. Nasuwa sie
tutaj naturalne pytanie o testy opracowanego algorytmu w srodowisku rzeczywistym,
co pozwoliloby na uzyskanie oceny praktycznego wykorzystania opracowanego
algorytmu optymalizacji nastaw przesuwnikow.

W punkcie 5.2.2. przedstawiono mozliwosci dalszej poprawy efektywnosci algorytmu
optymalizacji poprzez dostrojenie wspolczynnikéw ci, ¢z, . Zadanie to i jego efekty
przedstawiono jedynie dla wariantu trzech przesuwnikéw, nie podajac dlaczego nie
przedstawiono tego efektu rowniez dla wariantu dwoch przesuwnikow, tj. w ukladzie
w jakim prowadzono poprzedzajacg ten fragment pracy analize.




5. W rozdziale széstym przeprowadzono obliczenia optymalizacyjne dla wczesniej
opisanego modelu systemu IEEE118. Wymaga wyjasnienia nasuwajace si¢ naturalne
pytanie, dlaczego nie wykonano analogicznych obliczenn dla polgczonego regionu
Europy Srodkowo-Wschodniej.

5. Podsumowanie

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Nauki i1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19
stycznia 2018 r. w sprawie szczegdélowego trybu i warunkéw przeprowadzenia czynnosci
w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie
tytulu profesora, recenzja powinna zawiera¢ oceng¢ spelnienia przez rozprawe doktorskg
warunku opracowania oryginalnego rozwigzania problemu naukowego. Do ww. kategorii
rozwigzan zdaniem recenzenta naleza mi¢dzy innymi:

e opracowanie wielowariantowe] metody optymalizacji doboru nastaw przekladni
poprzecznych PF zainstalowanych w sieci SEE, w tym w liniach transgranicznych,
w oparciu o polaczenie zmiennopradowego algorytmu rozplywowego oraz algorytmu
optymalizacji rojem czastek. Opracowana metoda pozwala na optymalizacj¢ nastaw
przekladni porzecznych PF w oparciu o kryterium minimalizacji przeptywu
nieplanowego lub/i strat mocy czynnej w sieci SEE. Za wazne uwazam wilaczenie do
zadania optymalizacji ograniczen zwiagzanych z dopuszczalnymi przeptywami mocy
w galeziach sieci SEE. Metoda ta nadaje si¢ do optymalizacji nastaw duzej liczby
przesuwnikéw  fazowych  zlokalizowanych ~ w  rzeczywistych  sieciach
elektroenergetycznych,

e zaadaptowanie teorii algorytméw optymalizacji rojem czastek w celu rozwigzania
problemu  doboru nastaw  przekladni  poprzecznych PF instalowanych
w liniach transgranicznych polaczonego SEE,

e przeprowadzenie testow efektywnosci i wybor na tej podstawie wariantu algorytmu
optymalizacyjnego, a nastepnie dobor jego parametrow,

e wykazanie mozliwosci implementacji opracowanej metody dla modeli SEE o réznym
stopniu zlozonosci, w tym w szczegodlnosci dla modelu rzeczywistego SEE w regionie
Europy Srodkowo-Wschodniej, co decyduje o mozliwosciach praktycznego
wykorzystania metody w dzialalnosci operatorow systemow przesylowych.

Autor rozprawy zgodnie z wymogami ww. rozporzadzenia udowodnil umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia prac naukowych poprzez poprawne sformulowanie problemu
oraz opracowanie spéjnego planu osiagni¢cia zalozonych w rozprawie dziewigciu celow
szczegotowych oraz poprawnego sformulowania dwunastu wnioskéw koncowych. Takie
podejscie pozwolito rowniez na udowodnienie postawionej we wstepie tezy.

Calo$¢ rozprawy oraz jej posadowienie w kontekscie wczesniejszych publikacji
autora rozprawy, pozwala rowniez na stwierdzenie, ze wykazuje on réwniez wymagang
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0ogolng wiedzg teoretyczna oraz umiejetnosci praktycznego rozwiazywania problemow
w dyscyplinie naukowe;j elektrotechnika.

6. Wniosek koncowy

Na podstawie przeprowadzone] powyzej oceny stwierdzam, ze opiniowana rozprawa
mgr. inz. Roberta Owczarka pt.: ,,Optymalizacja nastaw przesuwnikow fazowych
instalowanych w liniach transgranicznych polaczonego systemu elektroenergetycznego
w stanach ustalonych™ spelnia wymagania wynikajace z Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (DZ. U. z
2003 r. nr 65 , poz. 595 ze zm.) i stawiam wniosek o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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