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Tytut rozprawy

..Optymalizacja nastaw przesuwnikow fazowych instalowanych na liniach
transgranicznych polgczonego systemu elektroenergetycznego w stanach
ustalonych™

1. Wybor tematu rozprawy

Problemy nieplanowych przeptywow mocy generowanej w potnocnych Niemczech przez
polski system elektroenergetyczny sa powszechnie znane. Ich wymowa medialna czesto
przerasta ich wymiar techniczny — wlasciwie kazdy problem KSE mozna probowaé thumaczy¢
odziatywaniem niemieckich farm wiatrowych. Tymczasem w wietrzny dzien (generacja
ponad 30 000 MW), tylko pewna czgs¢ mocy plynie przez Polskg. Ale nawet ta czesc jest
istotna dla calosciowej oceny problematyki wykorzystania infrastruktury sieciowej KSE oraz
jego bezpieczenstwa. Istota rozprawy doktorskiej nie powinno byé¢ oczywiscie omawianie
polsko niemieckich stosunkow handlowych w obszarze energetyki, tylko rozwigzanie
problemu naukowego. Taki problem zostal w rozprawie mgr inz. Roberta Owczarka
wilasciwie sformulowany. a kwestie przeplywow nieplanowych w Europie s$rodkowej
stanowig jego ilustracjg, a nie gldowna tres¢. Istotny jest jednakze praktyczny i aplikacyjny
wymiar rozwazanego problemu — jest on niepodwazalny. Na uwage zasluguje fakt
wiclowymiarowego spojrzenia na kwestie doboru kosztownych urzadzen, ktorych
zastosowanie budzifo wielkie nadzieje, czyli przesuwnikow fazowych (Phase Shifters - PS)
instalowanych na liniach granicznych. Autor rozprawy od poczatku stusznie podniost kwestig
koniecznosci spojrzenia na wszystkie przesuwniki w sposéb kompleksowy, gdyz ich lokalne

nastawianie moze znosi¢ dzialanie urzadzen sgsiednich.
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Tym samym bardzo wysoko oceniam wybdér tematu rozprawy, zarbwno w sensie
poznawczym — naukowym jak tez praktycznym, aczkolwiek sama kwestia jego brzmienia
moze by¢ przedmiotem dyskusji. W szczegolnosci sformutowanie o ..stanie ustalonym™

uwazam za zbedne.

2. Ogodlna ocena rozprawy

Opiniowana rozprawa zawiera 163 strony tekstu wraz z ilustracjami i wzorami oraz
spisem literatury obejmujagcym 160 pozycje oraz 40 pozycji, ktéorych autorem lub
wspotautorem jest mgr inz. Robert Owczarek.

Podstawowy cel pracy nie zostal sformutowany. sformutowane zostaly natomiast cele
czastkowe. Mozna przypuszczaé, ze celem aplikacyjnym pracy bylo stworzenie platformy
obliczeniowej do kompleksowej optymalizacji nastawien przesuwnikow, ktora bedzie mogtha
by¢ zastosowana, o ile strony uczestniczace w europejskim przesyle mocy uznaja to za
stosowne i kiedy zaistnieja ku temu warunki. Celem naukowym bylo natomiast (co
oczywiste) udowodnienie tezy pracy.

Co do tezy pracy sadzg, ze zostata ona w pelni udowodniona. ale mozliwe bylo inne
jej sformulowanie, dla ktorego przedstawione w pracy badania takze stanowityby
wystarczajagcy dowod. Wydaje sig bowiem. Zze glowny problem naukowy to wskazanie
mozliwosci oraz metody kompleksowej optymalizacji nastawien przesuwnikow, przy
zdefiniowanej] przez autora wielokryterialnej funkcji celu oraz wybranej metodzie
optymalizacji  heurystycznej. Rozbudowanie tezy o sformulowania zwigzane =z
bezpieczenstwem KSE oraz jego ekonomika systemu naruszajg nieco rozgraniczenie miedzy
rozprawg naukowa a opracowaniem informacyjnym dla operatoréw systemu.

Pozycje literatury zostaty zestawione prawidtowo, co wigcej sa one Autorowi znane
poniewaz cytuje je bardzo obszernie i w odpowiednich miejscach swojej rozprawy.

Praca jest napisana w sposob staranny, prostym technicznym jezykiem, tatwym do
zrozumienia. Bardzo duzym atutem pracy jest jej wlasciwa kompozycja i uklad. Autor
prawidlowo przedstawil problem przeptywow nieplanowych, stopniowo wprowadzil
Czytelnika w zagadnienia idei zastosowania i problemy budowy przesuwnikow fazowych, od
podstawowych i prostych zaleznosci matematycznych, po omoéwienie lokalizacji
przesuwnikow w systemie elektroenergetycznym Europy. W dalszej czesci pracy Autor
przedstawil liczbowo efekty przeptywow nieplanowych w czgsci srodkowo — wschodniej
europejskicgo SEE. Kolejny etap pracy to informacje o optymalizacji rojem czastek (PSO),

ktora jak mozna si¢ domys$le¢, zostata przez Autora wybrana jako metoda optymalizacyjna do
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rozwigzania zasadniczego problemu rozprawy. Oprocz czgséci informacyjnej podano wyniki
wstrojenia” algorytmu PSO do realizacji zadan optymalizacyjnych rozprawy. Zasadniczy
element pracy to sformutowanie funkcji celu (w wersji jednokryterialnej i wielokryterialnej)
oraz przedstawienie jej wynikow dla modeli SEE — 118 IEEE oraz regionu $rodkowo
wschodniego Europy (CEE). Pewna cze$¢ informacji i danych zostala zamieszczona
w siedmiu zatgcznikach. Tym samym kompozycja pracy wydaje si¢ by¢ niemal modelowa,
jesli rozpatruje si¢ problematyke¢ objeta dziedzing nauk technicznych: sformulowanie
problemu technicznego bliskiego praktyce, ale przy réwnoczesnym dobrym umocowaniu
naukowym, opracowanie modeli matematycznych, wybdér metody rozwigzania problemu

1 przeprowadzenie dowodu ze jest ona skuteczna.

Poniewaz Autor wykonal duze zadanie badawcze, opis tego zadania wymagal bez
watpienia umiejgtnosci redagowania rozpraw naukowych i raportow. T¢ umiejetno$é Autor
opanowal w bardzo dobrym stopniu i trudno mu postawi¢ w tym zakresie zarzuty redakcyjne
czy edycyjne. Lektura pracy jest ciekawa, mozna ja polecac nie tylko specjalistom — i nie jest
to takze postrzegane przez recenzenta jako wada.

Podsumowujac, ogdlna ocena rozprawy, jest w bardzo pozytywna.

3. Uwagi szczegolowe i krytyczne

Oceniajac bardzo pozytywnie przedmiot rozprawy i uzyskane wyniki, pragne takze

zwroci¢ uwage na kwestie dyskusyjne.

W sensie merytorycznym moje watpliwosci (i prosb¢ o komentarz Autora) budza

wymienione nizej elementy pracy (przedstawiam je czgsciowo takze w formie pytan).

1. Jednym 2z podstawowych poje¢ zwigzanych z rozprawa sa ..przeplywy
nieplanowe™. Autor podaje definicje mocy Pur dopiero na stronie 72. Do tego
momentu Czytelnik skazany jest na logiczng i semantyczng interpretacje tego
terminu, czyli .nieplanowy — niezgodny z planem™. Pytanie z jakim planem ?
Definicja stosowana przez Autora zgodnie ze wzorem (5.5) jest nieco inna, w
zastgpstwie Autora mozna ujac ja tak: ..przeplyw nieplanowy przez obszar SEE to
roznica pomigdzy przeplywem rzeczywistym, a przeplywem wynikajagcym z
potrzeb bilansowych tego obszaru™. Mozna zatem wywodzi¢ zgodnie z ta
definicja. ze je$li mamy dwa pofaczone systemy to zjawisko przeptywu
nieplanowego nie zachodzi. bo kazdy przeptyw ma charakter bilansowy. Czy

zatem w takich systemach stosowanie przesuwnikdéw nie ma sensu ?
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Kontynuujac pytanie przedstawione wyzej mozna stwierdzi¢, ze niekoniecznie
przeptyw planowy musi wynika¢ z bilansu mocy obszaru. Operator obszaru moze
planowac bilans, ale nie udaje mu si¢ go zrealizowac (za duzy pobor mocy, wiatr
mniejszy niz prognoza). Wtedy wzrastajagcy przeplyw transgraniczny tez jest
nieplanowy, ale jest bilansowy. Zastosowanie PS moze ulatwi¢ wymuszenia na

operatorze zwigkszenie generacji z jednostek rezerwowych.

Czy mozna traktowac jednostki PS jako regulatory mocy. w tym sensie ze
wielkoscig zadang jest przeplyw mocy przez jednostkg na zadanym poziomie, a
wartosci katow ulegaja zmianie wymuszajac zadany przeptyw. Czym rozni sig
uktad PS od urzadzenia UPFC i jak dla takich urzadzen zaplanowac¢ funkcje celu w

procesie optymalizacji nastawien.

Autor bardzo skromnie opisuje ..warsztatowa™ czgs$¢ pracy — schemat blokowy na
rys.5.1. wskazuje na ,.blok rozptywowy™, w ktorym zasadnicza czgscia jest ,.silnik
obliczeniowy™ (ta nazwa w pracy nie jest stosowana). Jego wydajnos¢ (szybkos¢
obliczeniowa, ale nie tylko) decydujg o skutecznosci procesu optymalizacji. Majac
na uwadze liczbg iteracji (nie mniejsza niz 100) oraz liczbg czastek roju (np. 100)
zadanie rozptywowe nalezy rozwigza¢ wielokrotnie. Czy jest to realne biorgc pod
uwage wielko$¢ rozpatrywanego modelu systemu i praktyczne ograniczenia

czasowe procesu obliczeniowego ?

Autor bardzo zdecydowanie wskazal metode PSO, zanim jeszcze opisal w pracy
zadanie optymalizacyjne. Uznaje to za pewien blad. kolejnos¢ powinna byc
odwrotna, najpierw zadanie wraz z funkcja celu i ograniczeniami, potem
przestanki przemawiajace za wyborem heurystyki, potem za metoda PSO. Muszg
jednak przyzna¢, ze juz po dokonaniu tego wyboru, Autor bardzo glgboko wszedl
w jej problematyke, dokonujgc .strojenia” algorytmu i przeprowadzajac
zaawansowane testy matematyczne (by¢ moze nawet nadmiarowo). Jakie inne
metody moglyby by¢ brane pod wuwage w procesie optymalizacji
przeprowadzonym w rozprawie ?

Jakie praktyczne koki musiatyby by¢ podjete przez operatorow (na poziomie

ENSTO-E), aby platforma obliczeniowa zastosowana w pracy mogta by¢ realnie

zastosowana dla potrzeb CEE ?



7. Za bardzo wazny element pracy uznaje powiazanie optymalizacji nastaw ukladow
PS z problemem ograniczonych mozliwosci przesylowych galezi sieci (glownie
linii). Autor wiaczyt ten problem do ograniczen procesu optymalizacji. Nie wydaje
mi si¢ jednak uzasadnione przypisywanie negatywnej roli ograniczeniom sieci
110 kV. Jej struktura jest bowiem elastyczna i na mozliwe wystapienie zjawiska
~waskiego gardfa” mozna zareagowaé¢ zmiang jej konfiguracji czy nawet

czasowym rozcigciem powigzan.

8. Wszystkie wyniki i obliczenia dotycza pewnego wycinka czasowego (nazywamy
go .snap shot” w praktyce moze by¢ to kwadrans, 30 min ewentualnie jedna
godzina), a wielkosci mocy bedace przedmiotem analizy sa de facto wartosciami
energii usrednianymi za rozpatrywany okres. Jak Autor widzi optymalizacje
nastawien urzadzen PS na dluzsze okresy (doby, tygodnie ....). Czy takie podejscie
ograniczyloby efektywnos¢ tych urzadzen ?

9. Czy wobec ewentualnych trudnosci w ..dogadaniu si¢” wielu operatorow mozna
rozpatrywa¢ optymalizacj¢ (lub raczej quasi optymalizacje) nastawien na
wybranych .przekrojach™ (np. Niemcy — Polska) i jak si¢ maja jej wyniki do

optymalizacji kompleksowej opisywanej w pracy ?

4. Uwagi koncowe, podsumowanie, spelnienie wymogéw ustawowych

Ustawa o stopniach 1 tytule naukowym (art.13) wymaga aby rozprawa doktorska
stanowita oryginalne rozwiazanie problemu naukowego. To wymaganie opiniowana rozprawa
bez watpienia spetnia, a sposob rozwigzania problemu przedstawiony w pracy jest obiecujacy
i dajacy mozliwos¢ praktycznego wykorzystania. Ustawa formutuje pod adresem doktoranta
oczekiwanie, aby wykazat si¢ on wiedzag w danej dyscyplinie, umiejgtnoscia samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej oraz umiej¢tnoscia przedstawienia jej wynikow. Te wszystkie
cechy i umiejetnosci mgr inz. Robert Owczarek niewatpliwie posiada, co udowodnit
w rozprawie 1 w wykonanych w ramach tej rozprawy obliczeniach komputerowych. Jego

wiedza teoretyczna w dyscyplinie elektrotechnika zostata przekonujgco udowodniona.

Lista istotnych wnioskow 1 osiagnige¢ rozprawy, ktore powinny by¢ uznane za jej
1 Doktoranta oryginalny dorobek zawiera elementy wymicnione na stronach 120-123. Jak juz
stwierdzono wyzej praca powinna zainteresowac operatorow sieci przesylowej, istotne jest
aby bylto to zainteresowanie nie tylko jednego operatora, gdyz gltéwna konkluzja pracy to

zalety optymalizacji kompleksowej calego zbioru urzadzen PS.



Pragne podkreslic¢, ze Doktorant od poczatku do konca pracy konsekwentnie realizuje
jej cel, .,panuje” nad jej tekstem, pomimo drobnych potknigé w jasny i zrozumiaty sposob
pokazuje wszystkie istotne elementy pracy: genezg, tezg. zakres, przeglad wiedzy istnicjacej.

sformutowania problemu, rozwigzanie problemu. testy. podsumowanie i literaturg.

Bioragc przedstawiona wyzej oceng pod uwage stwierdzam. ze opiniowana rozprawa
mgr inz. Roberta Owczarka odpowiada wymaganiom ustawowym stawianym przed
rozprawami doktorskimi (Ustawa o stopniach i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003 r.)

1 wnoszg o dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.

Jednoczesnie wnosz¢ o wyréznienie rozprawy z uwagi na niezwykle dojrzale
i przekonujgce  polfgczenie  problematyki  znajdujacej odzwierciedleniec w  praktyce
z umiejetnoscig zastosowania do rozwigzania problemu naukowego aparatu obliczeniowego o

licznych cechach oryginalnosci.



