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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawta Albrechtowicza pt. ,,Zastosowanie
przesuwnikéw fazowych do regulacji rozptywéw mocy
w systemach elektroenergetycznych”

1. Przedmiot i zakres rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Pawta Albrechtowicza zostata wykonana pod kierunkiem
dr hab. inz. Jerzego Szczepanika, prof. PK oraz promotora pomocniczego dr inz. Bartosza
Rozegnata. Dotyczy ona problematyki analizy uktadéw sterowania przeptywami mocy
czynnej i biernej w sieciach elektroenergetycznych. W tym celu sg wykorzystywane zaréwno
klasyczne przesuwniki fazowe, jak réwniez zaawansowane technologicznie uktady UPFC
(Unified Flow Controler), czy tez modyfikacje przesuwnikéow fazowych asymetrycznych
rozwijane aktualnie w Unii Europejskiej. W pracy jest analizowany asymetryczny przesuwnik
fazowy o regulowanej przekfadni napieciowej, ktéry daje mozliwosé¢ wprowadzenia do linii
elektroenergetycznej zarowno napiecia dodawczego (poprzecznego), jak réwniez napiecia
wzdtuznego. Sam proces modelowania przesuwnikéw fazowych podjety w pracy, jest
zagadnieniem wieloetapowym i wymaga zaréwno symulacji obliczeniowych, jak i badan
laboratoryjnych. Jest to zagadnienie szerokie o randze naukowej odpowiadajacej
wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim.

Praca tacznie liczy 143 strony, wraz z bibliografig i zatgcznikiem. Wykaz literatury zawiera 80
pozycji, w tym jedng wtasng Autora (poz.49) oraz dwie wspotautorskie (poz.58 i 69).

Najogdlniej, rozwigzywane przez Doktoranta zagadnienie sprowadza sie do:

e Zaprojektowania i zbudowania asymetrycznego przesuwnika fazowego
o regulowanym napieciu wzdtuznym i poprzecznym do badan laboratoryjnych,

e Wvykonania badann laboratoryjnych oraz symulacyjnych zaproponowanego
przesuwnika fazowego wspodtpracujacego z linig w ustalonych stanach pracy,

e Wykonania obliczern symulacyjnych w celu wyznaczenia rozptywdw mocy dla trzech
wybranych linii testowych o napieciu 400kV.

Autor zajmowat sie juz w swojej pracy naukowej modelowaniem rozptywu mocy w sieciach
elektroenergetycznych  z  wykorzystaniem  dostepnych  narzedzi  numerycznych
i symulacyjnych o czym $wiadczg jego publikacje. Dlatego uwazam, ze wybdr tematu
rozprawy jest dobrze uwarunkowany.
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2. Ocena ogoélna i merytoryczna pracy

Autor na podstawie literatury, przedstawit obszerne i wyczerpujagce omoéwienie
dotychczasowych metod modelowania przeptywéw mocy w liniach systemu
elektroenergetycznego przy réznych uwarunkowaniach zewnetrznych. Dokonat przegladu
zastosowan przesuwnikéw fazowych w réinych systemach i dokonat krytycznego wyboru
obiektu swoich badan. Odnosnie tezy postawionej w pracy to uwazam, ze powinna ona
brzmiec¢ nastepujaco:

Asymetryczny  przesuwnik fazowy o regulowanym napieciu  wzdiuznym
i poprzecznym jest skutecznym urzadzeniem kontrolujgcym rozptyw mocy w liniach
elektroenergetycznych, a jego specjalna konstrukcia umozliwia szeroki zakres zastosowan

regulacyinych w systemie, w ustalonych stanach pracy.

Opiniowana rozprawa doktorska zawiera trzy zasadnicze czesci stanowigce o jej wartosci:

e Rozdziaty 4 i 6 — w ktorych Autor opisat konstrukcje oraz parametry opracowanego
testowego przesuwnika fazowego wykorzystanego dalej w badaniach laboratoryjnych
oraz jego zmodyfikowane charakterystyki.

e Rozdziat 5 — w ktérym zostaty przedstawione wyniki pomiaréw z wykorzystaniem
zaprojektowanego przesuwnika dla wybranych wariantdw wspodipracy z siecig
laboratoryjnego systemu elektroenergetycznego oraz model symulacyjny
umozliwiajacy analize rozptywu mocy w tej sieci (czyli wptyw zaréwno kata fazowego,
jak i wartosci napie¢ dodawczych na moc czynng i bierng).

e Rozdziat 7 — w ktorym przedstawione zostaty obliczenia symulacyjne i numeryczne
rozptywow mocy w liniach testowych potwierdzajgce poprawnos¢ modelu
matematycznego oraz opracowanego przesuwnika fazowego (s to linie: linia
pojedyncza 22-sekcyjna, linie rownolegte o dtugosciach 10 sekcji kazda oraz linie
rownoiegte o diugosciach 4 sekcje z PF i 10 sekgji).

Odczuwam pewien niedosyt co do przedstawionego w pracy, opisu matematycznego, a takze
bibliograficznego opracowanego przez Doktoranta w Simulinku, modelu symulacyjnego
(rys. 5.2 i str. 70-72) oraz innych wykorzystywanych programoéw i narzedzi obliczeniowych.
Przedstawione informacije i opisy sg zbyt lakoniczne. Prosze Autora by zwrdcit na to uwage
w referacie podczas obrony.

Zwracam tez uwage, ze stwierdzenie o udowodnieniu tezy — zdanie ze str.128 géra w.7, cytat
,Przedstawiona w pracy teza... zostala udowodniona” jest usytuowane w tekscie
niefortunnie, przed argumentami dowodowymi. Zdanie to powinno by¢ umieszczone po
pierwszym akapicie na str.129.

Pewne uchybienia jezykowe i edytorskie, ktére dostrzegtem w pracy, jak: gramatyka, styl,
uktad, inne..., przekazatem Doktorantowi bezposrednio. Nie podnosze ich w opinii, gdyz nie
wpiywajg one na mojg pozytywna ocene rozprawy.



Przechodzac do pozytywdéw rozprawy. Na podkreslenie zastuguje duza liczba badan
iaboratoryjnych (rozdziat 5) wykonanych przez Doktoranta. Obejmowaty one prace
przesuwnika fazowego i wymiang mocy w pojedynczej linii taczacej dwa systemy
elektroenergetyczne, prace przesuwnika w rownolegtych liniach wymiany mocy o tej samej
dtugosci oraz prace przesuwnika fazowego w liniach o réinej liczbie sekcji. Przytoczone
badania zostaty bardzo dobrze opracowane pod wzgledem graficznym.

Za oryginalne elementy rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawta Albrechtowicza uznaje:

e Opracowanie koncepcji proponowanego przesuwnika fazowego (PF) wraz z uktadem
sterowania umozliwiajgcym dobdr napie¢ dodawczych. Wykonanie rzeczywistego
uktadu sterowania i jego implementacja do laboratoryjnego systemu
elektroenergetycznego umozliwita weryfikacie  poprawnosci dziatania modelu
obliczeniowego.

e Zaréwno uktad laboratoryjny, jak i model symulacyjny umozliwiaja badanie wptywu
zarébwno kata, jak i wartosci napiecia sieci na rozptyw mocy w systemie
elektroenergetycznym z uwzglednieniem mocy biernej i czynnej. Mozna, na przyktad
dla obnizonego napiecia wzdtuinego, tak sterowaé¢ napieciem dodawczym, aby
otrzymac rownowazny przeptyw mocy czynnej przez linie systemu, jak w przypadku,
gdy napiecie wzdiuzne transformatora wejsciowego jest wyisze. Swiadczy to
o nowych mozliwosciach regulacyjnych zaproponowanego uktadu.

e Opracowanie danych wejsciowych (obliczonych i zmierzonych parametréw PF
z uktadu laboratoryjnego) w celu poréwnania asymetrycznego przesuwnika fazowego
o parametrach zblizonych do parametréw proponowanego rozwigzania
z proponowanym rozwigzaniem umozliwiajgcym regulacje wzdfuzno-poprzeczng.

3. Uwagi i pytania dyskusyjne

Opréocz uwag ogdlnych wyiej wymienionych, chce wskaza¢ na pewne problemy
dyskusyjne, do ktérych Doktorant powinien sie ustosunkowaé podczas obrony. S3 one
nastepujace:

1. Prosze o interpretacje rozktadéw mocy czynnej przedstawionych na rysunku 7.2.3 dla
linii L35. Z czego wynika zmiana znaku mocy czynnej dla przesunie¢ fazowych napie¢
dodawczych przesuwnika wynoszacych 5°i 15° ?

2. Jak nalezy ekstrapolowacé parametry przesuwnika fazowego zweryfikowane dla sieci
laboratoryjnej na jego parametry przy wspotpracy z rzeczywistg testowa siecia
o napieciu np. 110 kV czy 220kV ?

3. W swoich obliczeniach Autor pomija wplyw parametréw gatezi poprzecznych
transformatoréw zainstalowanych w systemie elektroenergetycznym na rozptywy
mocy w liniach. Jak duzy pod wzgledem ilosciowym moie byé ten wptyw
W rzeczywistosci?



4. Jakie sa mozliwosci wykorzystania opracowanego rozwigzania przesuwnika fazowego
do regulacji rozptywéw mocy w SEE w stanach dynamicznych?

5. Prosze Doktoranta o wskazanie kierunkéw dalszych badarh oraz o informacje
dotyczaca zaawansowania sygnalizowanego w pracy zgfoszenia patentowego,
Jotvczacego przesuwnika fazowego bedacego przedmiotem rozprawy.

4. Konkluzja recenzji

Autor w swojej pracy zaprojektowat i wykonat przesuwnik fazowy o reguiowanym
napieciu wzdfuznym i poprzecznym z przeznaczeniem do sterowania i kontroli rozptvwoéw
mocy w liniach systemu elektroenergetycznego. Poprawna praca zaprojektowanego
przesuwnika zastata potwierdzona w warunkach laboratoryjnych oraz w liniach testowych.
W szczegdlnosci potwierdzono mozliwos¢ takiego sterowania pracg uktadu przetwornika,
przy ktérym jest mozliwe osiggniecie wymaganego przesunigcia katowego kontrolowanych
napie¢ z jednoczesnym utrzymaniem statej wartosci napiecia wyjSciowego wzgledem
napiecia wejsciowego — co jest duig zaleta. Stanowi to o elastycznosci zaprojektowanego
asymetrycznego przesuwnika fazowego z regulowanym napieciem wzdtuznym. Mozliwosci
pracy regulacyjnej wykonanego przesuwnika fazowego w zakresie mocy, zostaly
potwierdzone w pomiarach laboratoryjnych oraz w obliczeniach symulacyjnych z
wykorzystaniem modelu opracowanego w Simulinku. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze
cele postawione w_rozprawie doktorskiej mgr inz. Pawta Albrechtowicza zostaty
zrealizowane. Podobnie, na podstawie duzej skutecznosci regulacji rozptywéw mocy
badanych asymetrycznych przesuwnikéw fazowych dziatajgcych zarowno
w liniach laboratoryjnych jak i liniach testowych sieci elektroenergetycznych (5-weztowych
przyktadowo), mozna stwierdzi¢, ze teza postawiona w pracy zostata przez Doktoranta
udowodniona.

Uwazam, ze mimo pewnych moich zastrzezenn co do sposobu sformutowania tezy
i podsumowania jej dowodu, wyniki rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawta Albrechtowicza
Swiadczg o tym, ze potrafi on umiejetnie korzysta¢ z najnowszej literatury w obranej
dziedzinie wiedzy, podchodzi do niej krytycznie, a ponadto potrafi tworczo rozwijaé
osiggniecia innych autoréw. Doktorant wykazat sie dobra znajomoscia metodyki
modelowania ztozonych obiektéw fizycznych i potrafi korzysta¢ z nowoczesnych platform

badawczych. Praca nie wymaga zadnych uzupetnien i poprawek.

Na podstawie przytoczonych faktéw stwierdzam, Ze opiniowana rozprawa doktorska
pt. ,Zastosowanie przesuwnikéw fazowych do regulacji rozptywéw mocy
w systemach elektroenergetycznych”, spetnia wszystkie wymagania obowiazujacej Ustawy

»0 tytule naukowym i stopniach naukowych...” i wnioskuje o dopuszczenie jej Autora
mgr in2. Pawta Albrechtowicza do publicznej opbrony pracy.
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