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l. Podstawa prawna recenzji

Postaw4 prawnq wykonanej recenzji jest pismo Dziekana Wydzialu Elektrycmego
Politechniki SQskiej prof. dr. hab. in2. Pawla Sowa z dnia 16 kwietnia 2019 oraz za.Narta na

tej podstawie umowa o dzielo nr UMC/229412019 na sporzEdzerie ww. recenzji.

2. Tematyka, teza i cel rozprawy

Jak wynika z wieloletniej praktyki eksploatacyjnej polskiego Operatora Systemu

Przesylowego (OSP) realne zdolnoSci wymiany mocy na polqczeniach transgranicmych
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE) z kajami sqsiaduj4cymi z Polskq sq duZo

nizsze niL wynika to wprost ze zdolnoSci przesylowych linii transgranicznych. Dotyczy to

w szczeg6lnoSci pol4czef pracuj4cych synchronicznie z europejskim systemem

elektroenergetycznym. Ograniczenia te maj4 zwiqzek z istotnymi nieplanowymi przeplywami

mocy na liniach transgranicznych i sq zwiqzane z transakcjami handlowymi zawieranymi
przez inne kmje regionu Europy Srodkowo-Wschodniej, a zwlaszcza migdzy Niemcami
i Austriq stanowi4cymi l4cznie jeden obszar handlowy, a kajami poloZonymi w poludniowej

czgSci Europy. Przeplywy nieplanowe to wymiana mocy, kt6ra nie zostala zgloszona do OSP

w postaci gafik6w wymiany transgranicznej. Mo2na je r6wnie2 zdefiniowa6, jako r62nica

pomigdzy handlowymi grafikami wymiany transgranicznej a fizycznymi przeptl,wami mocy.

W efekcie przeplywy mocy wywolane ww. transakcjami ograniczaj4 mo2liwoSci zawierania

transakcji handlowych przez krajowych uczestnik6w rynku energii elektrycznej. Zjawisko to,

okreSlane pojgciem przeplyrv6w kolowych, jest przedmiotem zaawansowarych analiz
prowadzonych na poziomie europejskich operator6w zrzeszonych w organizacji European

Network of Transmission System Operators for Electricity (ENTSO-E), kt6rych celem jest

ograniczenie tych przeplyw6w i ich uwzglgdnienie w mechanizmie rozliczen

migdzyoperatorskich. Szczeg6lowo problem ten opisano w r62nych publikacjach, a publikacje

i doSwiadczenia recenzenta wskazuj4 na r6Zne mo2liwoSci rozwi4zania przedstawionego

problemu.
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Z charakteru pracy pol4czonych system6w elektroenergetycznych w Europie oraz zebranych

doSwiadczeri wynika, 2e pewien wolumen nieplanowych przeplyw6w wyr6wnawczych jest

uzasadniony warunkami pracy synchronicznej i jest traktowany jako proces naturalny. Jednak

wzrost poziomu nieplanowych przeplyw6w transgranicmych prowadzi nieuchronnie do

pogorszenia bezpieczeristwa pracy system6w elektroenergetycznych, a w konsekwencji do

niespelnienia tzw. warunku n - 1, w lryniku czego moze doj56 do powa2nych awarii
systemowych, kt6rych skutki techniczne i finansowe mogq by6 trudne do przewidzenia.

Nadmieme przeplywy transgraniczne skutkowaly w szczeg6lnoSci zwigkszonym ryzykiem
wystqpienia awarii systemowej, spowodowanej rosn4cym czasem pracy systemu na granicy
przyjgtych kryeri6w bezpieczefstwa. Opr6cz trudnych do oszacowania skutk6w awarii KSE
bgdqcych nastgpstwem pracy systemu w warunkach niespelnienia obowi4zujqcych kryteri6w
bezpieczefstwa, przeplylvy kolowe wywolujq takZe mierzalne, negatywne efekty
ekonomiczne. Na podstawie zebranych pruez autora recenzji danych statystycznych za rok
2Ol2 moima oszacowai, 2e kos^y dzialan dostosowawczych poniesione przez OSP dla
spelnienia warunku bezpieczeristwa pracy KSE, a wl.wolane wystgpowaniem nadmiemych

przepb.w6w transgranicznych, wyniosly okolo I mln EURO. Przeplywy te powoduj4 r6wnie2

ograniczenia moZliwoSci handlowego wykorzystania polqczen transgranicznych, a wigc do

osiqgania cel6w, dla jakich najczgSciej podejmowano decyzjg o ich budowie. Naj wa2niej szE

pozycjq tych strat s4 utracone przychody z tltulu niewykorzystanych moZliwoSci zakupu

tariszej energii elektrycznej przez uczestnik6w rynku, a w szczeg6lno ici przez odbiorc6w
koflcowych, spowodowane ograniczeniem wymiany handlowej z zagranic4 (ang. social
welfare). Warto podkreSli6, 2e tylko z tytulu braku mo2liwoSci udostgpnienia zdolnoSci

przesylowych, utracone *ply,rr OSP w roku 2012 wyniosly co najmniej 3,5 mln EURO
w por6wnaniu do sltuacji, w kt6rej przeplywy nieplanowe wynioslyby nie wigcej niz
500 MW. Nadmieme przeplyuy transgraniczne prowadz4 r6wnie2 do powstawania

dodatkowych przesylowych strat energii elektrycznej i zwiqzanych z tym koszt6w.

Budowa przesuwnik6w fazowych (PF) jest jednym z kilku mo2liwych rozwiqzan dla
ograniczenia problemu przep\rv6w kolowych oraz zwiqzatych z tym wysokich koszt6w
dzialan zapobiegawczych, kt6re podejmowane sq przez operator6w system6w przesylowych

regionu Europy Srodkowo-Wschodniej w celu zapewnienia bezpieczefstwa pracy KSE. Takie
rozwi4zanie zostalo przyjgte na pol4czeniach transgranicznych w regionie paristw Beneluksu:

pomigdzy Belgiq i HolandiA pomigdzy Belgi4 i Francjq oraz Holandi4 i Niemcami.

Wykonane wielowariantowe analizy symulacyjne zdecydowaly r6wnie2 o podjgciu decyzji
o przeprowadzeniu procesu inwestycyjnego zwi4zanego z zainstalowaniem przesuwnik6w
fazowych na polqczeniach transgranicznych KSE z systemem niemieckim. Jak pokazuj4

kajowe i migdzynarodowe doSwiadczenia eksploatacyjne przesuwnik6w fazowych, spraw4

kluczow4 jest nie tylko dob6r ich parametr6w znamionowych, ale r6wnie istotna jest
poprawnoSd nastaw przesu*nik6w w procesie ich bie24cej eksploatacji. Zadanie to wymaga

analizy wielu zmiennych uwzglgdniaj4cych nie tylko obszar za kt6ry odpowiada dany

operator. R6wnie istotny jest r6wnie2 kontekst wsp6lpracy migdzyoperatorskiej. Brak
uwzglgdnienia wzajemnego oddziab.wania przesuwnik6w fazowych zainstalowanych na

polEczeniach transgranicznych r62nych operat6w, prowadzi6 bgdzie do niespelnienia

warunk6w efektywnej i bezpiecmej pracy polqczonych system6w.
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..Optymalizacia nastaw przekladni poprzecznych przesuwnik6w fazowych instalowanych

w liniach transqranicznych Dolaczonego systemu elektroenergetyczneqo. bazuiaca na

algorytmie optymalizacii roiem czastek, Dozwala na zwiekszenie bezpieczeristwa pracy (orzez

redukcie przeplywu nieplanowego) lub ekonomiki funkcionowania (przez redukcie strat

sieciowych) zadanych obszar6w rozpatrywanego systemu elektroenergetyczneAo"

3

W Swietle przedstawionych arsument6w temat recenzowanej pracy doktorskiei uwazam. za

istotny i aktualnv zar6wno w obszarze badari naukowvch. jak i mo2liwoSci ich oraktyczneeo
wykorzystania.

W kontekScie przedstawionego uzasadnienia autor rozprawy slusznie zauwa2a

potrzebg rozwijania metod optymalizacji nastaw PF w sieci systemu elektroenergetycznego

(SEE), wskazuj4c potrzebg systematycznych badai zastosowania algory,tmu optymalizacji
rojem cz4stek. Gl6wnym celem autora rozprawy bylo opracowanie metody obliczeniowej
doboru nastaw przekladnik6w fazowych, jej implementacja numeryczna oraz praktyczna

weryfikacja, w celu minimalizacji transgranicznych przeplpv6w nieplanowych oraz

zwiqzanych z tym strat mocy czynnej. Na tej podstawie zostala sformulowana nastgpujqca

teza ptacy:

3. Og6lna ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa sklada sig z 163 stron obejmuj4cych odpowiednio: 124 strony

tekstu zasadniczego, 26 stron stanowiqcych 7 zaL4cznik6w oraz 13 stron bibliografii
i publikacji autora rozprawy.

Pierwszy rozdzial pracy zawiera wprowadzenie, w kt6rym wyja5niono
okolicznoSci powstawania tzw. nieplanowych przepb.w6w wyr6wnawczych pomigdzy

sqsiaduj4cymi ze sob4 systemami elektroenergetycznymi, zwanych powszechnie przeplywami

tranzytowymi. W celu umo2liwienia operatorom system6w przesylowych ograniczania
wartodci ww. przeplyw6w powszechnie instalowane s4 w ich systemach przesuwniki fazowe,

kt6rych odpowiednia regulacja stanowi istotnq czg!(, zarzqdzana operacyjnego prac4

podleglych im system6w. W tym kontek6cie autor slusmie podkeSla potrzebg rozwijania
metod optymalizacji nastaw PF w sieci SEE. Gl6wnym celem autora rozprawy bylo
opracowanie metody obliczeniowej doboru nastaw przekladnik6w fazowych, jej
implementacja numeryczna onz praktyczna weryfikacja, w celu minimalizacji
transgranicznych przeplyw6w nieplanowych oraz zwiqz.arrych z tym strat mocy czynnej.

W celu zweryfikowania sformulowanej w pracy tezy: ,,Optymalizacja nastaw
przekladni poprzecznych przesuwnik6w fazowych instalowanych w liniach transgranicznych
pol4czonego systemu elektroenergetycznego, bazuj4ca na algorytmie optymalizacji rojem

czqstek, pozwala na zwigkszenie bezpieczenstwa pracy (przez redukcjg przeplywu
nieplanowego) lub ekonomiki funkcjonowania (przez redukcjg strat sieciowych) zadanych
obszar6w rozpatrywanego systemu elektroenergetycznego" sformulowano dziewig6 cel6w
szczeg6lowych, kt6rych osi4gnigcie bylo tematem poszczeg6lnych rozdzial6w rozprawy.

W rozdziale drugim autor og6lnie wyjadnil genezg powstawania przeplyw6w
nieplanowych, po czym opisal nasilaj4ce sig zjawisko przep\.w6w nieplanowych w regionie
Europy Srodkowo-Wschodniej. Szkoda, 2e w tej czgsci pracy nie podniesiono zagadnienia
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nieprawidlowo skonfigurowanych obszar6w handlowych oraz niewlaSciwych metod alokacji

transgranicznych zdolno6ci przesylowych. Samo bowiem rozlokowanie obszar6w generacji

i odbioru energii elektrycznej oraz brak dostatecznie rozwinigtych zdolno5ci przesylowych na

terenie Niemiec, jak wskazuje autor, nie jest jedynym powodem wystQpowania

ww. przeply.w6w. W rozdziale tym wskazano stosowane przez operatordw system6w

przesylowych najwaZniejsze metody ograniczenia przeplyw6w nieplanowych. Pominigto tutaj
powszechnie stosowan4 przez na przyklad polskiego OSP metodg ograniczenia

udostgpnianych transgranicznych zdolnoSci przesylowych, co stanowi bardzo niekorzystne

ograniczenie mo2liwoSci funkcjonowania systemu elektroenergetycznego

i migdzynarodowego rynku energii elektrycznej. Zdaniem recenzenta pracy zabraklo w tym
rozdziale przywolania skutk6w ekonomicznych prowadzonych dzialari zapobiegawczych,

bowiem to wla6nie ten negatywny efekt niepoZqdanego zjawiska przeplyw6w nieplanowych,
stanowi o wadze stosowania przesuwnik6w i potrzebie optymalizacji ich nastaw.

W rozdziale trzecim starannie opisano metodq regulacji k4ta obciqzenia galgzi sieci

przesylowej za pomocq PF. Podobnie opisano rodzaje stosowanych przesuwnik6w fazowych,
ich gl6wne parametry techniczne oraz wybrane aspekty zwipane z eksploatacjq PF.

Najwazniejsz4 czgSci4 tego rozdzialu s4 wyniki wykonanych pruez aulora rozprawy analiz

rozplywowych, kt6rych gl6wnym celem byla ocena wp\.wu indywidualnej i l4cznej regulacji
PF zainstalowanych w poszczeg6lnych lokalizacjach SEE na przeplywy transgraniczne oraz

straty sieciowe. Najwazniejszq czgSciq ww. analizy jest wyja3nienie i zwymiarowanie

interakcji, kt6re zachodzi6 mog4 migdzy poszczeg6lnymi przesuwnikami, co w efekcie silnie
uzasadnia tezg o potrzebie optymalizacji nastaw okeSlonego zespolu przesuwnik6w,

i co r6wnie wa2ne, wsp6ldzialania w tym zakresie operator6w poszczeg6lnych system6w

przesylowych.

W rozdziale czwartym szczeg6lowo opisano teorig algorytm6w optymalizacji rojem

cz4stek, przedstawiajqc w czytelny i zwarty spos6b zasady dzialania algorytmu. W kontekScie

dalszej czgSci pracy zilustrowano dzialanie algorl,tmu rojowego dla funkcji dw6ch

zmiennych. Z tego samego powodu wa2nq czgSci4 rozdzialu jest przedstawienie parameft6w

algorytmu rojowego. Dodatkowo dokonano por6wnania r62nych wersj i algorytmu rojowego

na bazie powszechnie znanych funkcji matematycznych. W koricowej czgSci rozdzialu

opisano obszary mo2liwych zastosowaf opisanego algorJtmu, w kt6rych wskazano r6wnie2

optymalizacjg nastaw przesuwnik6w w celu maksymalizacji zdolnoSci przesylowych,

tj. w innym obszarze niz wynika to z treSci recenzowanej pracy.

W rozdziale piqtym szczeg6lowo opisano opracowanq metodg optymalizacji nastaw

przekladni poprzecznych PF, wykorzystuj4cq pol4czenie zmiennopr4dowego algorytmu

rozfywowego z algory.tmem optymalizacji rojem cz4stek (PSO). Jak podkeSla autor

pol4czenie tych algorJtm6w nie zostalo wcze5niej opisane w literaturze kajowej i stanowi
jego oryginalne osi4gnigcie. Zdefiniowano dwa kryteria optymalizacji: minimalizacja strat

mocy czynnej w SEE oraz minimalizacja przeplywu nieplanowego przez oke5lony obszar

SEE. Okreilono parametry algorytmu optymalizacji nastaw PF oraz opisano spos6b

uwzglgdnienia ograniczef galgziowych w procesie optymalizacji. Zastosowanie sposobu

eliminuj4cego rozsxi4zania nie spelniaj4ce warunk6w dopuszczalnych przeptl'w6w mocy
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w galgziach sieci, naleZT uznat za waZny element zastosowanego algorytmu. Przedstawiono
wyniki przegl4du zupelnego dla ukladu z dwoma i trzema przesuwnikami. Przeprowadzone

r6wnie2 testy efekt)'umoSci zastosowanego algorytmu optymalizacji nastaw PF dla modelu
testowego SEE, co pozwolilo na przyjgcie poprawnych zalo2ef, do przeprowadzenia
w kolejnym rozdziale optymalizacji nastaw przesuwnik6w dla przyjgtych modeli SEE.

W rozdziale sz6stym przeprowadzono oceng przydatno5ci opracowanej metody

optymalizacji nastaw przesuwnik6w fazowych dla trzech modeli SEE, o r6znym stopniu
zloZonoSci, opisanych w zal4cznikach nr 22, Z3 i 7A 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 bior4c pod uwagg kolejno
kryterium optymalizacji dotyczqce minimalizacji przeplywu nieplanowego oraz strat

sieciowych mocy czynnej. W obliczeniach zz,lozono trzy warianty lokalizacji przesuwnik6w,

obejmuj4ce odpowiednio trzy, pigt i siedem przesuwnik6w. Analogiczne obliczenia
wykonano z dodatkowym warunkiem uwzglgdnienia ograniczef galgziowych. Dodatkowo
zbadano wplyw liczby cz4stek roju na ilo56 iteracji pozwalajqcych na uzyskanie zblizonych
rezultat6w optymalizacji, wskazuj4c w ten spos6b istotnoSi tego parametru w procesie

przygotowywania zalolefi dla budowanych w przyszlo6ci skutecznych algorytm6w
optymalizacji SEE. W drugim podrozdziale wykonano obliczenia i przedstawiono ich wyniki
dla modelu systemu pol4czonego regionu Europy Srodkowo-Wschodniej (CEE). Obliczenia
dotyczyly w tym wypadku tylko minimalizacji przeplywu nieplanowego,

bez i z uwzglgdnieniem ograniczeri galgziowych, przyjEto cztery warianty lokalizacji
przesuwnik6w, trzy przekroje transgraniczne oraz pigi r62nych wariant6w grupowania
obszar6w. Obliczenia dotyczyly r6wnie2 jednoczesnego wyznaczenia wielko5ci strat
sieciowych, co pozwolilo na okre5lenie dodatkowych efekt6w, jakie mog4 towavyszye
minimalizacji przeptywu nieplanowego. Takie podejdcie pozwala na wybranie optymalnej
metody nastaw przesuwnik6w fazowych w regionie, kt6ra pozwoli wyeliminowa6 zbgdne

obliczenia, upro6cii konieczne uzgodnienia migdzyoperatorskie oraz ograticzye czas

potrzebny do podejmowania biez4cych operatorskich decyzji. Zdaniem recenzenta cennym
uzupelnieniem niniejszego rozdzialu byloby wykonanie analogicmych obliczefl dla kryerium
minimalizacji strat sieciowych. Takie analizy pozwolilby okeSlid i dobrze uzasadni6

rekomendowane zasady nastaw przesuwnik6w fazowych w regionie oraz wskaza6 na tej
podstawie dalsze prace w tym obszarze.

W rozdziale si6dmym przedstawiono zagadnienie optymalizacji wielokryterialnej pod
k4tem mo2liwo6ci jej wykorzystania w procesie optymalizacji nastaw przesuwnik6w
fazowych. Zasadniczp celem przedstawionych rozwaZan bylo ograniczenie niekorzystnego
zjawiska wzrostu strat mocy czynnej, kt6re towarzyszy, jak wykazano wczesniej, redukcji
przeplywu nieplanowego w sieci SEE. Zaproponowana metoda dotyczy optymalizacji nastaw
przesuwnik6w fazowych z punktu widzenia dw6ch kryteri6w: minimalizacj i przepllw6w
nieplanowych oraz minimalizacji strat sieciowych. W celu zweryfikowania zaproponowanej
metody przeprowadzono obliczenia optymalizacyjne dla wczeSniej opisanego modelu
systemu IEEE1lS. Z oczyrvistych wzglgd6w ograniczono liczbg wariant6w wykonanych
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obliczeri: przyjgto wariant siedmiu przesuwnik6w, poszukiwano minimum przeply'nu tylko
przez jeden obszar oznaczony 01, badano straty sieciowe tylko dla calej sieci dla obu

wariant6w: bez uwzglgdnienia i z uwzglEdnieniem ograniczeri galgziowych. Dokonany wyb6r
nie rodzi zasadniczych w4tpliwoSci ze strony recenzenta, jednak byloby pomocne, aby autor

podal swoje uzasadnienie dla dokonanych wybor6w. W nawiqzaniu do poprzedniego

rozdzialu nasuwa sig r6wnie2 pytanie, dlaczego nie wykonano analogicznych obliczeri dla
pol4czonego regionu Europy Srodkowo-Wschodniej. Wyniki tak przeprowadzonej

optymalizacji na modelu IEEE118, uzupelnione analogicznymi obliczeniami dla rzeczywistej

czgSci analizowanego SEE, zdaniem recenzenta bgdq bardzo dobrym materialem wyjSciowym

do dalszych analiz i wypracowania na tej podstawie wniosk6w co do najlepszej metody

nastaw przesuwnik6w fazowych w rozpatrywanym regionie.

Ostatnia czgS6 rozprawy zawiera podsumowanie i wnioski koricowe. W rozdziale tym
odniesiono sig do zdefiniowanych cel6w pracy oraz sformulowanej tezy, wskazuj4c 2e cele

zostaly osi4gnigte, a teza udowodniona. Nastgpnie sformulowano dwanaScie wniosk6w

koncowvch. kt6re oceniam iako poprawne i so6inie odzwierciedlaiace rozstta2arlia

przeprowadzonq w poprzedzaiacych Dodsumowanie rozdzialach. Wskazano opracowane

przez autora oryginalne rozwiqzaria problemu optymalizacj i nastaw przesuwnik6w fazowych,

z kt6rych zdaniem recenzenta na szczeg6lnq uwagg zasluguje opracowanie wielowariantowej

metody optymalizacji doboru nastaw przekladni poprzecznych PF zainstalowanych w sieci

SEE, w oparciu o pol4czenie zmiennoprqdowego algorytmu rozplywowego oraz algorltmu
optymalizacji rojem cz4stek. W koricowej czg6ci autor slusznie wskazuje na kierunki dalszych
jego badan. Moim zdaniem powinno sig poszerzy6 obszar ww. badali o zagadnienia koszt6w

eksploatacji systemu elektroenergetycznego. DoSwiadczenie recenzenta wskazuje, ze straty

energii, co wynika poSrednio r6wnie2 z wynik6w obliczeri wykonanych w niniejszej pracy,

nie s4 najwzr:2niej sz4 skladowq koszt6w ponoszonych przez operator6w system6w

elektroenergetycznych, zwiqzarrych z wystgpowaniem zjawiska nieplanowych

transgranicznych przeplyw6w mocy. Analiza poszczeg6lnych skladnik6w tych koszt6w

pozwoli wyodrgbnii inne bardzo wa2ne obszary badawcze.

4. Uwagi redakcyjne i merytoryczne

4.1. Uwagi redakcyjne

Redakcja rozprawy zostala wykonana starannie. Jedynie kilka uwag zdaniem

recenzenta wymagalo odnotowania:

1. Wykaz waZniejszych oznaczen i skr6t6w powinien byi wykonany w alfabetycznej

kolejnodci, tak aby jego wykorzystanie przez utalizuj4cego tekst bylo latwiejsze.

2. Wykaz oznaczei nie zawiera skr6tu IEEE, a nie wyjaSniono go r6wnie2 w tekScie,

mimo czgstego przywolywania w rozprawie.

3. Autor r62nie oznaczyl2r6dla literaturowe pod rysunkami (np. rys. 3.19 a 4.1).

4. Podpis pod rys.4.6 powinien brzmiei: "w ostatniej zalozonej iteracji".

5. Na stronie nr 63 uzy,to niejednolitej formy stylistycznej opisu por6wnl'rvanych

podstawowych wersji algorytmu PSO.
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6. Rysunki 4.10 - 4.12 powinny by6 wyedytowane w wersji kolorowej, co ulatwiloby ich
analizg.

7. Autor u2yl niejednolicie r62nych jgzyk6w przy opisy,vraniu indeks6w P", (straty mocy
czynnei) i Pur (nieplanouy przeplyw mocy czynnei), poprawniej jest uzTwa6 tam
gdzie jest to moZliwe jednolicie np. tylko polskiego jgzyka.

8. W puncie 6.1 zastosowano niejednolite ozraczenie podpunkt6w 6.1.1. do 6.1.3.

9. Na rys. 6.9 w wariancie c) i e) oraz na rys. 6.1. w wariancie d) jest niesp6jnoSi
przedstawionych warto6ci przeptpru nieplanowego przez odpowiednio granicg DE
i PL oraz obszar 01 (r62ne warto3ci podane na strzalce i w ramce).

W rozprawie zastosowano algorytm optymalizacji rojem czqstek, kt6ry jak podaje

autor, zostal opracowany w latach dziewigidziesiEtych. W rozprawie w rozdziale 4
doS6 szczeg6lowo opisano zasady dzialania algorytmu oraz przedstawiono jego

dzialanie na przykladach funkcj i jednej i dw6ch zmiennej, przedstawiono reguly
doboru parametr6w algorytmu oraz obszary jego zastosowafi. W mojej ocenie cennym

uzupelnieniem pracy byloby wskazanie innych potencjalnych algorytm6w nadaj4cych

sig do wykorzystania do sformulowanego zadania optymalizacji i podanie w ten

spos6b uzasadnienia dla dokonanego wyboru.
W rozdziale 4 w punkcie 4.6. dokonano por6wnania czterech wersji algorytmu PSO.

W wyniku dokonanej statystycmej oceny wartoSci funkcji celu wskazano, 2e

najslabsze rezultaty osiqgnql algorytm OPSO, w wyniku czego do dalszych obliczeri

zastosowano algorytmy CPSO i LPSO. Na tym etapie pracy byloby cenne wskazanie
przyczyn, kt6re wplyngly na ww. wyniki oceny przydatnoSci poszczeg6lnych

algorytm6w. Nie jest bowiem wykluczone, 2e w okeSlonych warunkach ocena ta
dalaby inny wynik, co oznaczaloby wyb6r innych wersji algorytm6w.
W rozdziale 5 przedstawiono testy efektywnoSci algorytmu optymalizacji, dla obu

kryteri6w optymalizacji, przyjmuj4c 2e miarq efekt).rrynoici jest liczba iteracj i
niezbgdna do uzyskania optimum globalnego funkcji celu. Zakladajqc,2e w miarg

rozwoju technologii cyfrowych, a w tym szybkodci przetwarzania danych, problem

dtugo5ci czasu obliczeri koniecznego do uzyskania wyniku bgdzie coraz mniej istotny,
nasuwa sig pytanie o celowoSi przyjgcia innych miar efektywno5ci algorytmu
optymalizacji. W podanym kontekdcie recenzentowi zabraklo odniesienia sig do

dokladno5ci uzyskanych wynik6w przy pomocy przyjgtego algorytmu. Nasuwa sig

tutaj natwalne pltanie o testy opracowanego algorytmu w Srodowisku rzeczywistym,
co pozwoliloby na uzyskanie oceny praklycznego wykorzystania opracowanego
algorytmu optymalizacji nastaw przesuwnik6w.
W punkcie 5.2.2. przedstawiono mo2liwo6ci dalszej poprawy efektywnodci algorytmu
optymalizacji poprzez dostrojenie wsp6lczyrurik6w cr, cz, y". Zadanie to i jego efekty
przedstawiono jedynie dla wariantu trzech przesuwnik6w, nie podaj4c dlaczego nie
przedstawiono tego efektu r6wnie2 dla wariantu dw6ch przesuwnik6w, tj. w ukladzie
w jakim prowadzono poprzedzajqcq ten fragment pracy analizg.
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5. W rozdziale sz6stym przeprowadzono obliczenia optymalizacyjne dla wcze5niej

opisanego modelu systemu IEEEl18. Wymaga wyjaSnienia nasuwaj4ce sig naturalne
p1'tanie, dlaczego nie wykonano analogicznych obliczeri dla pol4czonego regionu
Europy Srodkowo-Wschodniej.

Zgodnie z rozporz4dzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wy2szego z dnia 19

stycznia 2018 r. w sprawie szczeg6lowego trybu i warunk6w przeprowadzenia czynnoSci

w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie

tl.tulu profesora, recenzja powinna zawierat, oceng spelnienia przez rozprawg doktorsk4

warunku opracowania oryginalnego rozwi4zania problemu naukowego. Do ww. kategorii

rozwi4zaf, zdaniem recenzenta naleZ4 migdzy innymi:

opracowanie wielowariantowej metody optymalizacji doboru nastaw przekladni

poprzecznych PF zainstalowanych w sieci SEE, w tym w liniach transgranicznych,

w oparciu o polqczenie zmiennoprqdowego algory.tmu rozplywowego oraz algorytmu

optymalizacji rojem czqstek. Opracowana metoda pozwala na optymalizacjq nastaw

przekladni porzecznych PF w oparciu o kryterium minimalizacji przeplywu

nieplanowego lub/i strat mocy czynnej w sieci SEE. Za wu2ne uwazam wlqczenie do

zadania optymalizacji ograniczei zwi4zanych z dopuszczalnymi przeplywami mocy

w galgziach sieci SEE. Metoda ta nadaje sig do optymalizacji nastaw duzej liczby
przesuwnik6w fazowych zlokalizowanych w rzeczyvistych sieciach

elektroenergetycznych,

zaadaptowanie teorii algorytm6w optymalizacji rojem czqstek w celu rozwi4zania

problemu doboru nastaw przekladni poprzecznych PF instalowanych

w liniach transgranicznych pol4czonego SEE,

przeprowadzenie test6w efektyvvnoSci i wyb6r na tej podstawie wariantu algorytmu

optymalizacyjnego, a nastgpnie dob6r jego parametr6w,

wykazanie mo2liwoSci implementacji opracowanej metody dla modeli SEE o r62nym

stopniu zlozonoSci, w tym w szczeg6lnoici dla modelu rzeczywistego SEE w regionie

Europy Srodkowo-Wschodniej, co decyduje o mo2liwoSciach praktycznego

wykorzystania metody w dzialalnoSci operator6w system6w przesylowych.

a

a

a

Autor rozprawy zgodnie z wymogami ww. rozporz4dzenia udowodnil umiejEtnoS6

samodzielnego prowadzenia prac naukowych poprzez poprawne sformulowanie problemu

oraz opracowanie sp6jnego planu osi4gnigcia zalolonych w rozprawie dziewigciu cel6w

szczeg6lowych or.v poprawnego sformulowania dwunastu wniosk6w koricowych. Takie

podejScie pozwolilo r6wnie2 na udowodnienie postawionej we wstgpie tezy.

Calo56 rozprawy oraz je1 posadowienie w kontekdcie wczeSniejszych publikacji

autora rozprawy, pozwala r6wnie2 na stwierdzenie , 2e wykazuje on r6wnie2 wymagana

8
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og6ln4 wiedzg teoretycznq oraz umiejgtno5ci praktycznego rozwiazywania problem6w

w dyscyplinie naukowej elektrotechnika.

6. Wniosek koricowy

Na podstawie przeprowadzonej powy2ej oceny stwierdzam, 2e opiniowana rozprawa

mgr. inz. Roberta Owczarka pt.: ,,Optymalizacja nastaw przesuwnik6w fazowych
instalowanych w liniach transgranicznych pol4czonego systemu elektroenergetycznego

w stanach ustalonych" spelnia wymagania wynikajEce z Ustawy z dnia 74 marca 2003 roku

o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (DZ. U. z
2003 r. nr 65 ,po2.595 ze zm.) i stawiam wniosek o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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