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Tfiul rozprawy

..Optymalizacja nastaw przesuwnik6w fazowych instalowanych na liniach
transgra n icznych poleczonego systemu elekt roenergetycznego w stanach

ustalonych"

l Wyb6r tematu rozprawv

Problemy nieplanowych przeplyw6w mocy generowanej w p6lnocnych Niemczech przez

polski system elektroenergetyczny s4 powszechnie znane. Ich wymowa medialna czgsto

przcrasta ich wl.rniar techniczny - wlaSciwie ka2dy problem KSE mo2na pr6bowai tlumaczyi

odzialpvaniem niemieckich farm wiatrowych. Tymczasem w wietrzny dzieri (generacja

ponad 30 000 MW), tylko pewna czgS6 mocy plynie przez Polskg. Ale nawet ta czg3i jest

istotna dla caloSciowej oceny problematyki wykorzystania infrastruktury sieciowej KSE oraz

jego bezpieczeristwa. lstot4 rozprawy doktorskiej nie powinno by6 oczywi6cie omawianie

polsko niemieckich stosunk6w handlowych w obszarze energetyki, tylko rozwiqzanie

problemu naukowego. Taki problem zostal w rozprawie mgr in2. Roberta Owczarka

wla6ciwie sformulowany. a kwestie przeplyw6w nieplanowych w Europie Srodkowe.i

stanowiE jego ilustracjg, a nie gl6wnq tre56. lstotny jest jednakZe praktyczny i aplikacyjny

wymiar rozwa2anego problemu jest on niepodwa2alny. Na uwagg zasluguje fakt

wielow)..rniarowego spojrzenia na kwes(ie doboru kosztownych urz4dzeri, kt6rych

zastosowanie budzilo wielkie nadzieje, czyli przesuwnik6w fazowych (Phase Shifters - PS)

instalowanych na liniach granicznych. Autor rozprawy od pocz4tku slusznie podni6sl kwestig

konieczno5ci spojrzenia na wszystkie przesuwniki w spos6b kompleksowy, gdy2 ich lokalne

nastawianie mo2e znosii dzialanie urzqdzeh sqsiednich.
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2. Og6lna ocena rozprawy

Opiniowana rozprawa zawiera 163 strony teksfu wraz z iltsstraclami i wzorami oraz

spisem literatury obejmuj4cym 160 pozycje oraz 40 pozycji. kt6rych autorem lub

wsp6lautorem jest mgr in2. Robert Owczarek.

Podstawowy cel pracy nie zostal sformulowany. sformulowane zostaly natomiast cele

czqstkowe. Mo2na przypuszczai, ze celem aplikacyjnym pracy bylo stworzenie platformy

obliczeniowej do kompleksowej optymalizacji nastawiefi przesuwnik6w, kt6ra bgdzie mogla

byi zastosowana, o ile strony uczestnicz4ce w europejskim przesyle mocy uznajq lo za

stosowne i kiedy zaistniej4 ku temu warunki. Celem naukowym bylo natomiast (co

oczyrviste) udowodnienie tezy pracy.

Co do tery pracy s4dzg, Ze zostala ona w pelni udowodniona, ale mo2liwe bylo inne

jej sformulowanie, dla kt6rego przedstawione w pracy badania takZe stanowilyby

wystarczaj4cy dow6d. Wydaje sig bowiem, 2e gl6wny problem naukowy to wskazanie

moZliwoici oraz metody kompleksowej optymalizacji nastawie6 przesuwnik6w, przy

zdefiniowanej przez autora wielokryerialnej funkcji celu oraz wybranej metodzie

optymalizacji heurystycznej. Rozbudowanie tezy o sformulowania zwiqz,ane z

bezpieczeistwem KSE oraz jego ekonomik4 systemu naruszajq nieco rozgraniczenie miedzl

rozpraw4 naukow4 a opracowaniem informacyjnym dla operato16w systemu.

Porycje literatury zostaly zestawione prawidlowo. co wigcej s4 one Autorowi znane

poniewaZ cyuje je bardzo obszemie i w odpowiednich miejscach swojej rozprawy.

Praca jest napisana w spos6b staranny. prostym technicznym jEzykiem, latwym do

zrozumienia. Bardzo du2ym atutem pracy jest jej wla6ciwa kompozycja i uklad. Autor

prawidlowo przedstawil problem przeplyw6w nieplanowych, stopniowo wprowadzil

Czltelnika w zagadnienia idei zastosowania i problemy budowy przesuwnik6w fazowych, od

podstawowych i prostych zaleZnoici matematycznych. po om6wienie lokalizacji

przesuwnik6w w systemie elektroenergetycznym Europy. W dalszej czg6ci pracy Autor

przedstawil liczbowo efekty przeplywow nieplanowych w czgSci Srodkowo wschodnicj

europejskicgo SEE. Kolejny etap pracy to informacje o optymalizacji rojem cz4stek (PSO),

kt6ra jak mo2na sig domySle6, zostala przez Autora wybrana jako mctoda opt),malizacyjna do

2

Tym samym bardzo wysoko oceniam wyb6r tematu rozprawy, zar6wno w sensie

poznawczym naukowym jak teL praktycznym, aczkolwiek sama kwestia jego brzmienia

moZe by6 przedmiotem dyskusji. W szczegolnodci sformulowanie o ..stanie ustalonym"

uwaZam za zbgdne.
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rozwiqzania zasadniczego problemu rozprawy. Opr6cz cz96ci informacyjnej podano wyniki

,.strojenia" algorytmu PSO do realizac.ii zadafi optymalizacyjnych rozprawy. Zasadniczy

element pracy to sformulowanie funkcji celu (w wersji jednokryerialnej i wielokryerialnej )

oraz przedstawienie jej wynik6w dla modeli SEE ll8 IEEE oraz regionu Srodkowo

wschodniego Europy (CEE). Pewna czgdi informacji i danych zostala zamieszczona

w siedmiu zalqcznikach. Tym samym kompozycja pracy wydaje si9 by6 niemal modelowa,

je3li rozpatruje sig problematykg ob.igtq dziedzin4 nauk technicznych: sformulowanie

problemu technicznego bliskiego praktyce, ale prz.y r6wnoczesnym dobrym umocowaniu

naukowym, opracowanie modeli matematycznych. wyb6r metody rozwiqzania problemu

i przeprowadzenie dowodu 2ejest ona skuteczna.

Poniewa2 Autor wykonal du2e zadanie badawcze, opis tego zadania wymagal bez

w4tpienia umiejgtnodci redagowania rozpraw naukowych i raport6w. Tg umiejgtno5i Autor

opanowal w bardzo dobrym stopniu itrudno mu postawii w tym zakresie zarzuty redakcyjne

czy edycyjne. Lektura pracy jest ciekawa. moZna ja polecai nie tylko specjalistom - i nie jest

to takze postrzegane przez recenzenta jako wada.

Podsumowujqc. o96lna ocena rozprawy, jest w bardzo pozltywna.

Oceniaj4c bardzo pozytywnie przedmiot rozprawy i uzyskane wyniki, pragng tak2e

zwr6ci6 uwagg na kwestie dyskusyjne.

W sensie merltorycznym moje w4tpliwoSci (i pro5bg o komentarz Autora) budz4

wymienione ni2ej elementy pracy (przedstawiam je czgdciowo takZe w formie pyari).

l. Jednym z podstawowych pojgi zwiqzanych z rozprawq sq ,,przeplywy

nieplanowe". Autor podaje definicjg mocy Pur dopiero na stronie 72. Do tego

momentu Czytelnik skazany jest na logicznq i semantyczn4 interpretacjg tego

terminu, czyli ..nieplanowy - niezgodny z planem". Pytanie z jakim planem ?

Definicja stosowana przez Autora zgodnie z,e wzorem (5.5) jest nieco inna, w

zastgpstwie Autora mo2na uj4i jq tak: ..przeplyw nieplanowy przez obszar SEE to

r62nica pomigdzy przeplywem rzeczywistym. a przeplywem wynikaj4cym z

potrzcb bilansowych tego obszaru". Mo2na zatem wywodzit, zgodnie z t4

definicjq. 2e je5li mamy dwa pol4czone systemy to zjawisko przeplywu

nieplanowego nie zachodzi. bo kazdy przeplyw ma charaktcr bilansowy. Czy

zatem w takich systemach stosowanie przesuwnik6w nie ma sensu ?

3. Uwagi szczeg6lowe i krvtyczne
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2. Kontynuuj4c pytanie przedstawione wyZej moZna stwierdzi6. 2e niekoniecznie

przeplyw planowy musi wynikai z bilansu mocy obszaru. Operator obszaru mo2e

planowa6 bilans. ale nie udaje mu sig go zrealizowat (za du?y pob6r mocy, wiar

mniejszy ni2 prognoza). Wtedy wzrastaj4cy przeplyw transgraniczny te2 jesl

nieplanowy. ale jest bilansowy. Zastosowanie PS mo2e ulatwii wymuszenia na

operatorze zwigkszenie generacji z jednostek rezerwowych.

3. Czy moZna traktowad jednostki PS jako regulatory mocy, w tym sensie 2e

wielko5ciq zadanq jest przeplyw mocy przez jednostkg na zadanym poziomie, a

wartodci k4t6w ulegaj4 zmianie wymuszaj4c zadany przeplyw. Czym r62ni sig

uklad PS od urzqdzenia UPFC i jak dla takich urz4dzefi zaplanowad funkcje celu w

procesie optymalizacj i nastawieri.

4. Autor bardzo skromnie opisuje ..warsztatow4" czgS6 pracy - schemat blokowy na

rys.5.l. wskazuje na,.blok rozplywowy", w kt6rym zasadnicza czQ6ci4 jest ,,silnik

obliczeniowy" (ta nazwa w pracy nie jest stosowana). Jego wydajnosd (szybkodi

obliczeniowa, ale nie tylko) decyduj4 o skutecznodci procesu optymalizacji. Maj4c

na uwadze liczbg iteracji (nie mniejsz4 niZ 100) oraz liczbg cz4stek roju (np. 100)

zadanie rozplywowe nale2y rozwiqza(, wielokrotnie. Czy jest to realne bior4c pod

uwagg wielkoS6 rozpatrywanego modelu systemu i praktyczne ograniczenia

czasowe procesu obliczeniowego '?

5. Autor bardzo zdecydowanie wskazal mctodg PSO, zanim jeszcze opisal w pracy

zadanie optymalizacyjne. Uznajg to za pewien bl4d, kolejnoSi powinna byc

odwrotna, najpierw zadanie wraz z funkcj4 celu i ograniczeniami. potem

przeslanki przemawiaj4ce za wyborem heurystyki. potem za metod4 PSO. Muszg

jednak przyznai. ie juiz po dokonaniu tego wyboru, Autor bardzo glgboko wszedl

w jej problematykg, dokonuj4c ..slrojenia" algorymu i przeprowadzaj4c

zaawansowane testy matematyczne (byi moze nawet nadmiarowo). Jakie inne

metody moglyby byi brane pod uwagq w procesie optymalizacji

przeprowadzonl.rn w rozprawie '?

6. Jakie praktyczne koki musialyby by6 podjgte przez operator6w (na poziomie

ENSTO-E), aby platforma obliczeniowa zastosowana w pracy mogla by6 realnie

zastosowana dla potrzeb CtsE ?
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7 . Za bardzo wazny element pracy uznajg powi4zanie optymalizacji nastaw uklad6w

PS z problemem ograniczonych moZliwoSci przesylowych galgzi sieci (gl6wnie

linii). Autor wl4czyl ten problem do ograniczeri procesu optymalizacji. Nie wydaje

mi sig jednak uzasadnione przypisywanie negatywnej roli ograniczeniom sieci

I l0 kV. Jej struktura jest bowiem elastyczna i na mo2liwe wystepienie zjawiska

,.wqskiego gardla" moZna zareagowai zmian4 jej konfiguracji czy nawet

czasowym rozcigciem powiqzari.

8. Wszystkie wyniki i obliczenia dotycz4 pewnego wycinka czasowego (nazywamy

go ..snap sftc,t" w praktyce mo2e byi to kwadrans. 30 min ewentualnie jedna

godzina). a wielko6ci mocy bgd4ce przedmiotem analizy sq de facto wartoSciami

energii u5rednianymi za rozpatrywany okres. Jak Autor widzi optymalizacjg

nastawief un4dzeh PS na dlu2sze okresy (doby, tygodnie ....). Czy takie podejScie

ograniczyloby efektywnoSi tych urz4dzeri ?

9. Czy wobec ewentualnych trudnoSci w..dogadaniu sig" wielu operator6w mo2na

rozpatrywai optymalizacjg (lub raczej quasi optymalizacjg) nastawieri na

wybranych .,przekrojach" (np. Niemcy Polska) i jak sig maj4 jej wyniki do

optymalizacji kompleksowej opisyrranej w pracy ?

Ustawa o stopniach i tyule naukowym (art.l3) wymaga aby rozprawa doktorska

stanowila oryginalne rozwiqzanie problemu naukorvego. To wl,rnaganie opiniowana rozprawa

bez wqtpienia spelnia, a spos6b rozwi4zania problemu przedstawiony w pracy jest obiecu.jqcy

i daj4cy mo2liwo56 praktycznego wykorzystania. Ustawa formuluje pod adresem doktoranta

oczekiwanie, aby wykazat sig on wiedzq w danej dyscyplinie. umiejgtno5ci4 samodzielnego

prowadzenia pracy naukowej oraz umiejgtnodci4 przedstawienia jej wynik6w. Te wszystkie

cechy i umiejgtnoSci mgr inz. Robe( Owczarek niew4tpliwie posiada, co udowodnil

w rozprawie i w wykonanych w ramach tej rozprawy obliczeniach komputerowych. Jego

wiedza teoretyczna w dyscyplinie elektrotechnika zostala przekonujqco udowodniona.

Lista istotnych wniosk6w i osi4gnigi rozprawy, ktrlre powinny byd uznane za jej

i Doktoranta oryginalny dorobek zawicra elementy w),micnionc na stronach I 20- I 23. Jak juz

stwierdzono wyZej praca powinna zainteresor.l'ai operator6w sieci przesylowej, istotne jest

aby bylo to zainteresowanie nie tylko jedncgo operatora, gdy2 gl6wna konkluzja pracy to

zalety optymalizacji kompleksowcj calego zbioru urz4dzeri PS.

l

4. Uwagi koficowe. podsumowanie. spelnienie wymog6w ustawowvch
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Pragng podkreSlii,2e Doktorant od pocz4tku do koica pracy konsekwentnie realizu.je

jej cel. ..panuje" nad jej tekstem. pomimo drobnych potknig6 w jasny i zrozumialy spos6b

pokazuje wszystkie istotne elementy pracy: genezg. lezg, zakres, przeglqd wiedzy istniej4cej.

sformulowania problemu, rozwiqzanie problemu. testy. podsumowanie i literaturg.

Bior4c przedstawion4 wy2ej oceng pod uwagg stwierdzam. 2e opiniowana rozprawa

mgr in2. Roberta Owczarka odpowiada wymaganiom ustawowym stawianym przed

rozprawami doktorskimi (Ustawa o stopniach i tyule naukowyrn z dnia 14 marca 2003 r.)

i wnoszg o dopuszczeniejej Autora do publicznej obrony.

Jednoczeinie wnoszg o wyr62nienie rozprawy z uwagi na niezwykle dojrzale

i przekonujqce pol4czenie problematyki znajduj4cej odzwierciedlenie w praktyce

z umiejgtno5ci4 zastosowania do rozwiqzania problemu naukowego aparatu obliczeniowego o

licznych cechach oryginalno(ci.
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