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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Niccolo Isoli
pt. Optymalizacja dwukryterialna gazowego systemu przesylowego

1. Podstawa formalna recenzji

Przedmiotowsg recenzj¢ opracowatem jako recenzent wyznaczony przez Rade Wydziatu
Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej.
Prodziekan Wydziatu IBHiIS — Pan dr inz. Jarostaw CHUDZICKI, wystosowat do mnie pismo w
powyzszej sprawie, wynikajace z Uchwaty Rady Wydziatu IBHIIS nr 61/2019 z dnia 25 czerwca
2019r.

2. Ogolna charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Niccolo Isoli powstata pod kierunkiem
Pana prof. dr hab. inz. Andrzeja Osiadacza, pelnigcego w przewodzie doktorskim obowiazki
promotora.

Praca liczy tacznie 113 stron i sktada si¢ ze streszczenia, 11 rozdziatéw, w tym ze wstepu
1 podsumowania. Praca zawiera rowniez bibliografie i zalaczniki. W zasadniczej czesci pracy
zamieszczono 6 rysunkow oraz 16 tabel. Spis literatury obejmuje 82 pozycji reprezentatywnych
dla tematu dysertacji z tego wigkszo$¢, tj. 73 pozycje w jezyku angielskim. Podany jest takze spis
nomenklatury i oznaczen zawartych w pracy.
Prace umownie mozna podzieli¢ na dwie czesci:
— cz¢S¢ pierwsza (0gdlna), obejmujgca spis nomenklatury, przeglad literatury zwiazanej z tematem
pracy oraz opis wybranych metod optymalizacji zagadnief nieliniowych bez ograniczen i z
ograniczeniami, charakterystyke metod optymalizacji wielokryterialnej, a takze metody symulacji
sieci gazowe;j.
— czgs$¢ druga, zawiera cel i tezg pracy, funkcje celu, wybér metod do algorytmu i opis algorytmu
optymalizacji, obliczenia modelowe i analiz¢ pordéwnawcza metod, a takze podsumowanie i
wnioski koncowe oraz wykazy bibliografii.

Struktura pracy jest ogdlnie poprawna, a strona formalna zasadniczo wlasciwa.

3. Charakterystyka tematu oraz celu rozprawy

Z problemami optymalizacji spotkac si¢ mozna praktycznie we wszystkich obszarach nauki,
przemystu, ekonomii czy zarzadzania. Do ich analizy konieczna jest znajomo$é metod
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pozwalajacych na znalezienie wiasciwych rozwigzaf. Ciagly rozwoj metod optymalizacji
podyktowany jest faktem, Ze nie istniejg optymalne, uniwersalne algorytmy w tym zakresie. Kazda
z metod optymalizacji moze okazaé si¢ zawodna lub mato efektywna podezas poszukiwania
ekstremum analizowanej funkcji. Z uwagi na trudno$ci w procesie poszukiwania rozwigzan
optymalnych analizowanego zagadnienia, niezbedna jest znajomos$¢ kilku metod optymalizacji.
Metody te moga rozni¢ sie efektywnoScia oraz czasami obliczen, w zaleznosci od
optymalizowanej funkcji.

Tematyka rozprawy doktorskiej: Optymalizacja dwukryterialna gazowego systemu
przesylowego, jest wazna zardwno z naukowego, jak i utylitarnego punktu widzenia.

Pozytywnie oceniam fakt, ze Doktorant podjal tak ztozony i bardzo aktualny problem
dotyczacy eksploatacji systemu przesylowego gazu. Nalezy podkresli¢, ze podjecie badan w tym
temacie jest wazne nie tylko ze wzgledu na znaczenie poznawcze, ale i1 praktyczne.

Poznawcze znaczenie to pozyskanie nowej wiedzy przy wykorzystaniu metod i technik,
ktore pozwola na opracowanie autorskiej, metody mogacej przynies¢ znaczne oszczgdnosci przy
sterowaniu siecig gazowa. Dlatego tez podjecie realizacji tematu pracy doktorskiej z tego zakresu
przez mgr. inz. Niccolo Isoli jest bardzo cenne. Stad tez wynika moja pozytywna ocena zarowno
tematu, jak i zakresu badan podjetych przez Doktoranta.

4. Ogolne omowienie pracy

Prace rozpoczyna dwudziestopieciostronicowy wstep (s. 11-35) zawierajacy przeglad
literatury, w ktorej opisano algorytmy zwiazane z projektowaniem i eksploatacjg sieci gazowych,
a takze algorytmy, ktorych celem jest optymalizacja kosztow inwestycji i przysztych kosztow
prowadzenia ruchu sieci. W rozdziale tym zamieszczono rdéwniez opis wybranych metod
zagadnien nieliniowych bez ograniczen i z ograniczeniami.

Glowny mankamentem tego rozdziatu jest wedtug mnie potaczenie obu omawianych problemow
w jednym rozdziale.

W rozdziale 2 (s. 36-41) scharakteryzowane zostaly metody optymalizacji
wielokryterialnej. Doktorant w kilku zdaniach opisal metody optymalizacji wielokryterialnej w
odniesieniu do uporzadkowania zbioru skonczonego z wykorzystaniem: diagramu Hassego,
podejécia Pareto i metod progowych. W dalszej czgéci rozdziatu dokonano kolejnego przegladu
literatury zawierajacej prace, w ktorych omawiano algorytmy optymalizacji z wykorzystaniem
metod zardwno deterministycznych jak i niedeterministycznych.

Rozdziat 3 (s. 42-46) poswiecony jest krotkiemu przedstawieniu szesciu klasycznych
deterministycznych metod optymalizacji wielokryterialne;.

Czesé teoretyczna pracy kofczy sig rozdzialem 4 (s. 47-56) bedagcym omowieniem metod
symulacji sieci gazowej. Opisano podstawy symulacji sieci w oparciu o prawa Kirchhoffa oraz
przedstawiono metody zapisu réwnafn w metodach: oczkowej, weztowej i oczkowo — weztowe;.

Cel i teza pracy przedstawione zostaty w rozdziale pigtym (s. 57) pracy. Celem pracy byto
sformutowanie dwukryterialnej funkcji celu, ograniczen eksploatacyjnych oraz opracowanie
algorytmu  pozwalajagcego na rozwiazanie zadania dwukryterialnego bazujac na
deterministycznych metodach optymalizacji. Teza pracy, ktora jest dowod, ze optymalizacja
dwukryterialna zwieksza efektywnosé¢ zarzqdzania gazowym systemem przesylowym poprzez



wyznaczenie wartosci cisnienia toczenia, bedgcym kompromisem miedzy kosztami eksploatacji, a
kosztami akumulacji gazu w sieci, nie budzi zastrzezen.

W rozdziale 6 (s. 58-65) zdefiniowano funkcje celu, ktora reprezentowana jest przez
rownanie mocy w tloczni oraz akumulacj¢ gazu w sieci. Ma ona posta¢ nieliniowa. Celem
optymalizacji byto znalezienie kompromisu pomigdzy dwiema sktadowymi poprzez okreslenie
odpowiedniej wartoSci cisnienia kazdej tloczni. Podane zostaly ograniczenia zadania
optymalizacji oraz zbadano wypuktos¢ funkcji.

W kolejnym rozdziale (s. 66-68) dokonano wyboru metod podstawowych oraz metod
wielokryterialnych wraz z podaniem argumentow popierajacych wybdr danej metody. Na
podstawie analizy Doktorant dokonat wyboru spos$réd metod gradientowych tj. metode Rosena.
Jako druga metod¢ do analizy poréwnawczej wybrano metod¢ mnoznikow Lagrange’a
uwzgledniajacg ograniczenia rownosciowe i nierownosciowe. Wykonane w ramach pracy badania
wstepne wykazaty, ze metoda mnoznikoéw Lagrange’a jest bardziej efektywna jezeli spelnienie
ograniczen rowno$ciowych uzyskane jest poprzez rozwigzanie zadania statycznej symulacji.

W rozdziatach 8 (s. 69-88) i 9 (89-94), kluczowych dla realizacji celu pracy, opisany zostat

algorytm optymalizacji metoda mnoznikéw Lagrange’a oraz metoda Rosena. Zaprezentowany
zostat proces obliczeniowy algorytmu optymalizacji wykorzystujacego mnozniki Lagrange’a oraz
metod¢ Rosena w oparciu o przyktadowy schemat sieci gazowej. Dokonano analizy poréwnawczej
obu metod, pod wzgledem efektywnosci i doktadnosci wyniku. Na tej podstawie do dalszych
obliczen wybrano metod¢ Rosena.
Testowanie algorytmu przeprowadzono wykorzystujac trzy rozne sieci pod wzgledem struktury i
wymiaru. Pierwsza sie¢ jest fragmentem struktury z 2 tloczniami i 11 weztami obcigzonymi.
Kolejne sieci to struktury pierScieniowe, druga z kolei zawierajaca 2 ttocznie oraz 5 weztow
obcigzonych oraz trzecia z 3 pracujacymi ttoczniami i 20 weztami obcigzonymi. Dla kazdej sieci
dokonano najpierw optymalizacji skalarnej wzgledem pierwszej funkcji celu — minimalizacja
mocy oraz drugiej funkcji celu — maksymalizacja akumulacji gazu.

Rozdziat 10 (s. 95-99) to analiza pordwnawcza obu metod wielokryterialnych. Obie
analizowane metody znalazty rozwigzanie zadania optymalizacji dwukryterialnej dla kazdej
badanej sieci dajac satysfakcjonujace wyniki. Jak zauwaza Doktorant, metoda hierarchiczna
okazuje si¢ by¢ szybsza od metody ograniczonych kryteriow w kazdym przypadku. Metoda
hierarchiczna wykazata rowniez wigksza elastyczno$¢ ze wzgledu na sformutowanie funkeji celu.
Dla przedstawienia korzySci wynikajacych z zastosowania optymalizacji dwukryterialnej w
stosunku do optymalizacji skalarnej, przeprowadzono analiz¢ ekonomiczng dla kazdej tloczni z
punktu widzenia kosztow eksploatacji. Wyniki przeprowadzonej optymalizacji dwukryterialne;
sieci, jednoznacznie wykazaly zmniejszenie kosztow zapewniajac znaczne oszczednosci przy
sterowaniu siecig gazows.

Rozdzial 11 (s. 100) stanowi krétkie posumowanie i wnioski, ktére zwienczaja rozprawe
doktorskg. Oméwiono uzyskane wyniki w zakresie optymalizacji dwukryterialnej zwigkszajace;j
efektywno$¢ zarzadzania systemem przesytowym gazu.



5. Uwagi i pytania

Uwazam, ze rozprawa zostala napisana stosunkowo zwiezle. Ukiad pracy jest prawidtowy,
a  kolejnos¢  rozdziatdbw  nie  budzi = wigkszych  zastrzezen. Jezyk  uzyty
w pracy jest prawidtowy i tylko w niewielu miejscach wymaga korekty. Doktorant nie ustrzegt si¢
jednak bledéow o réznym charakterze, w tym redakcyjnych i stylistycznych.

1. Praca oparta jest o przyktady z zalozenia zawierajace uproszczenia i dane w wigkszo$ci
fikcyjne. Symulacje sieci przeprowadzono w stanie ustalonym przy przeplywie
izotermicznym, a rozprowadzanym gazem w sieci jest czysty metan. Praca jest teoretyczna
i w zwigzku z tym brak jest weryfikacji wynikow w oparciu o realne dane.

2. Tytutem wprowadzenia w rozdziale 1 oméwiono 10 metod optymalizacji zarowno bez

ograniczen jak i z ograniczeniami. Zebrane tu opisy wybranych metod optymalizacji sa
pobiezne i nie shuiza w zasadzie dokfadniejszemu poznaniu ktorejkolwiek z nich jak i
podane sg wedtug klasyfikacji przyjetej przez Doktoranta. Metody optymalizacji, podobnie
jak i analizowane zadania optymalizacji, sklasyfikowa¢ mozna na rézne sposoby.
Podstawowym jest podziat metod ze wzgledu na rodzaj analizowanego zadania
optymalizacji jako czynnik implikujacy klas¢ metod, ktore moga by¢ uzyte w procesie
poszukiwania rozwigzania.
W opinii recenzenta mozna byloby rozwazy¢ w pracy zwrdcenie wigkszej uwagi na
metody optymalizacji wielokryterialnej kosztem wspomnianego tu wprowadzenia.
Rowniez opis metod optymalizacyjnych przedstawiony jest w oparciu o praktycznie jedng
pozycje literaturowa [59].

3. Opis symulacji sieci przedstawiony w rozdziale 4 opiera si¢ prawie wylacznie na pozycji
[80], w zwigzku z tym pewne fragmenty nalezatoby zaznaczy¢ jako cytowania. Wynika z
tego zapewne, podanie nieaktualnego juz od lat podziatu sieci gazowych ze wzglgdu na
ci$nienie.

4. Schemat siecinr 1 (rys. 8.1) jest kompatybilny z tabela 4 z zatacznika, natomiast nie pasuje
do tabel z rozdziahu 8 (tabele 8.1, 8.3). Na schemacie nr 1 jest rurocigg nr 18, a nie ma nr
13. Rurociagi te przedstawione w wymienionych tabelach w odniesieniu do schematu nr 1
maja rozne $rednice.

5. We wzorze na moc ttoczni (réw. 132) w liczniku pojawia si¢ indywidualna stata gazowa
R, czy jest ona uwzgledniana w obliczeniach ?

6. W pracy wystepuja wielko$ci majace wiele znaczen, bez zaznaczenia wszystkich wersji w
spisie j.w., np. k — jako liczba podstawowych oczek (zdefiniowany w spisie nomenklatury),
k - jako liczba funkcji celu, k - jako liczba iteracji, k - jako rura incydentna do weztow i-
tego i j-tego i k - jako liczba stacji przetlocznych w systemie.

7. Brak konsekwencji w stosowanej symbolice, niektore wielkosci wystepuja raz z indeksem
gornym, a raz z dolnym.



6. Rozwigzanie postawionego problemu

Problem naukowy i utylitarny zostat rozwigzany w rozdziatach 6—10, gdzie Doktorant

sprecyzowal najwazniejsze zatozenia metodyczne i zaproponowat dwie metody optymalizacji
wielokryterialnej, dla ktorych przeprowadzit analize poréwnawcza.
Jak juz wczesdniej zasygnalizowatem w recenzji, zwazywszy na dynamiczny rozw0] krajowego
rynku gazu ziemnego w ostatnich latach, a takze wyzwania na najblizsze lata, zwigzane m.in. z
rozbudowa systemu gazowniczego, wnioski z pracy majg istotne znaczenie dla sektora gazu
ziemnego, a w konsekwencji takze dla krajowej gospodarki.

Za oryginalne osiggniecia Doktoranta uwazam opracowanie algorytmu optymalizacji
dwukryterialnej sterowania siecig gazowa wysokiego ci$nienia, pozwalajacy na wyznaczenie
parametrow pracy systemu przesytlowego gazu zapewniajacych nizsze koszty eksploatacji systemu
oraz wyzsze bezpieczenstwo dostaw gazu.

Podsumowujac, pragne jednoczesnie stwierdzi¢, ze nie mam watpliwosci co do tego, ze
Doktorant prawidtowo zrealizowat zamierzony cel pracy i udowodnit postawiong tezg¢. Oceniana
praca jest udanym eksperymentem badawczym, a omawiany w niej problem ma duze znaczenie
utylitarne jak 1 poznawcze.

Otrzymane wyniki pracy stanowia oryginalny dorobek naukowy i praktyczny Doktoranta.

7. Wniosek koncowy

Reasumujgc, stwierdzam, ze przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz.
Niccolo Isoli: Optymalizacja dwukryterialna gazowego systemu przesylowego, dzigki warto$ci
poznawczej oraz uzytkowej spetnia warunki okre$lone w Ustawie z dnia 14.03.2003 roku O
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003
r., nr 65, poz. 565; Dz. U. z 2005, nr 164, poz. 1365; Dz. U. z 2010 r., nr 96, poz. 620, nr 182,
poz. 1229; Dz. U. z 2011, nr 84, poz. 455; Dz. U. z 2016 r., nr 0, poz. 882), stawiane rozprawom
doktorskim. Zawiera oryginalne wyniki z zakresu optymalizacji systemu przesylowego gazu oraz
dowodzi odpowiedniej wiedzy Doktoranta, przede wszystkim w zakresie dyscypliny naukowe]
Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka.

Uwazam, ze podjeta przez Doktoranta tematyka badawcza jest wazna 1 istotna przede
wszystkim dla intensywnie rozbudowujacego si¢ krajowego systemu gazowniczego. Uzyskane
przez Niego wyniki maja, w moim przekonaniu, duza warto$¢ zarowno merytoryczng, jak i
praktyczng. Jestem przekonany, ze mgr inz. Niccolo Isoli jest w pelni przygotowany do
samodzielnego prowadzenia pracy naukowo-badawczej.

Na tej podstawie wnioskuj¢e do Rady Wydzialu Instalacji Budowlanych,
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej o przyjecie rozprawy
doktorskiej Pana mgr. inz. Niccolo Isoli: Optymalizacja dwukryterialna gazowego systemu
przesylowego.

Przedkladam wniosek o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.
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