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CEL ROZPRAWY

Aktualny stan kajowej sieci przesylowej 4001220 kV wymaga

modemizacji linii 220 kV i budowy nowych linii 400 kV tworz4cych obwody

oczkowe. Obecnie niedostateczne zdolno5ci przesylowe musz4 byd wspomagane

sieci4 ll0 kV. W tym celu tworzone sA po stronie ll0 kV obwody oczkowe

400/ll0kv - 400/ll0 kv,400/lr0 kv - 22011 l0 kv,220/t10 kv - 220i110 kv.

Prowadzi to do nieuzasadnionych du2ych strat przesylowych i dlatego jednym z

priorlet6w rozbudowy sieci przesylowej jest rozcinanie tych pol4cze6..

Podejmowanie decyzji o budowie nowych linii 400 kV powinno wynikad

nie tyf ko z wymagafi kryterium N- 1, N-2, ale takZe z optymalnych koszt6w
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rozbudowy sieci przesylowej w dlugim okresie czasu, przy niepelnej informacji o

p,.zyszlych uwarunkowaniach Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.

Po dokonaniu szczeg6lowego i krytycznego przegl4du metodyki

planowania rozwoju w wybranych krajach Doktorant stwierdza, Ze potrzebne jest

nowe ujgcie procesu planowania rozwoj u sieci przesylowej z uwzglgdnieniem

losowych uwarunkowafi.

Opiniowana rozprawa doktorska mieSci sig w nurcie Swiatowych bada6

naukowych i ma bardzo duZe znaczenie dla zapewnienia bezpieczeristwa pracy

Krajowego Systemu Elektroenergetycznego w horyzoncie czasowym l0 lat.

TEZA ROZPRAWY

W oparciu o przeprowadzon4 analizg literatury przedmiotu Doktorant

stawia nastgpuj4c4 tezg:

ll'zrosl udzialu niede termini stycznych uw arunkow afi proce su planow ania

rozwoju sieci pnesylowej wymaga stosowania modeli probabilistycznych

uzupelniojqcych proces planistyczny. Modele te umo2liw iajq podeimowanie

racj onalnyc h de cyzj i imt estycyj nych.

Dow6d tezy przeprowadzil Doktorant w kilku rozdzialach rozprawy.

W rozdziale 3 dokonal analizy i oceny wplywu uwarunkowafi rynkowych,
ekologicznych, technologicznych, prognostycznych i dostgpnych pakiet6w

komputerowych na metodykg planowania rozwoj u sieci przesylowej. Szczeg6lowo
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przeanalizowal metodg Monte Carlo oraz LHS (Latin Hypercube Sampling) pod

k4tem zastosowania do modelowania losowych zdarzefi. W metodzie Monte Carlo

zwigkszenie liczby symulacji zwigksza dokladnoSi estymowanych wielkoSci, co

bardzo wydluZa czas obliczeri komputerowych w zagadnieniu wielowymiarowym,

jakim jest planowanie rozwoju sieci przesylowej. Z tego powodu Doktorant

zastosowal do symulacji metodg LHS, bo pozwala ona zmniejszyi liczbg

symulacji, poprzez podzial losowafi na partycje i paczki.

W rozdziale 4 Doktorant zaproponowal nowe hybrydowe ujgcie procesu

planowania rozwoju sieci przesylowej, l4czqc ujgcie deterministyczne i

probabilistyczne.

W rozdziale 5 przedstawil wyniki przykladowych obliczeii dla testowej

sieci skladaj4cej sig z 39 wgzl6w i50 galgzi. Obliczenia komputerowe zostaly

wykonane metod4 deterministyczn4, metod4 symulacji losowych i metod4

zmodyfi kowanej estymacji dwupunktowej.

W rozdziale 6 Doktorant podsumowal przeprowadzone badania i podal

argumenty udowadniajqce tezQ rozprawy doktorskiej.

Praca zawiera bogaty przegl4d literatury (153 pozycje), wskazuj4cy na

doglgbne rozpoznanie prac innych autor6w zajmuj4cych siQ podobn4

problematyk4 na Swiecie iw kaju. Na podkreSlenie zasluguje aktyrvnoSd

publikacyjna Doktoranta. Jest on autorem i wsp6lautorem 24 publikacji.
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Stwierdzam.2e:

o wybrany przez Doktoranta temat badawczy ma du2e znaczenie teoretyczne

i praktyczne,

. teza rozprary doktorskiej zostala sformulowana poprawnie,

. trafnie zostal wybrany spos6b udowodn ienia tezy,

. rozprawajest oryginalna w dyscyplinie naukowej elektrotechnika.

WYKAZANIE POPRAWNOSCI TEZY

Doktorant wykazal w rozprawie, 2e celowe jest stosowanie podejScia

probabilistycznego w procesie modelowania rozwoju sieci przesylowej. ponadto

zaproponowane w rozprawie nowe metodyczne ujgcie procesu planowania

rozwoju sieci przesylowej ma charakter implementacyjny.

UWAGI

Rozprawa jest dobrze zredagowana. Wywody s4 jasne i klarowne. Ze

sposobu argumentacji jasno widai, Ze Doktorant posiada ogromn4 wiedzg w
zagadnieniach teoretycznych

przesylowych na (wiecie i kraju.

praktycznych planowania rozwoju sieci

l. Do wyznaczenia prawdopodobiehstwa pi wylqczenia konkretnej
linii 400 kY oraz 220 kV Doktorant zastosowal wz6r podany na str. 69,
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L I2T
u' - roo 8760

gdzie:

T1 - dredni czas w godz. wyl4czefi linii w czasie jednego miesiqca,

L; - dlugoSd linii w km.

Moim zdaniem konieczna jest - w przypadku stosowania takiego wzoru -

standaryzacja wartoSci prawdopodobieristwa, aby wynikowe prawdopodobie6stwo

dla dlugiej linii nie przekroczylo wartoSci r6wnej jeden. Np. dla linii o dlugoSci

200 km i Srednim miesigcznym czasie wyl4czef 500 godzin/rok mamy

- _ L, l2T, 
"12.500 -2 0.68=1.16'' 100 8760 8760

Ponadto prawdopodobiefistwa poszczeg6lnych zdarzefi musz4 byi takie, aby

prawdopodobieristwo wyst4pienia wszystkich zdarzefi bylo r6wne jeden.

2. W rozdziale 4 opisujqc nowe sformulowanie metodyczne procesu

planowania rozwoju sieci przesylowej Doktorant nie sformulowal zaloZeir

upraszczaj4cych dotyczqcych modelowania losowego charakteru analizowanych

zmiennych. Przykladowo nie informuje, jakie rozklady prawdopodobiefstwa

losowych zmian mocy wgzlowych byly przyjmowane w symulacjach. Je2eli byty

to rozklady normalne, to powinny byi to rozklady dwustronnie obcigte, aby

wyeliminowai wylosowanie wartoSci mocy nie realizowalnych technicznie.

3. Brak jest informacji o sposobie bilansowania wylosowanych zmian

mocy wgzlowych. W rzeczywistych systemach elektroenergetycmych zmiany te

s4 pokrywane przez zmiany generacj i w elektrowniach regulacyjnych (pierwotna,
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wt6ma itrojna regulacja czgstotliwo5ci), przy stalej mocy wymiany z systemami

sAsiednich kraj6w. Bilansowanie wylosowanych mocy wgzlowych nie moZe byi
ograniczone tylko do wgzla bilansuj4cego!

4. Wylosowane wypadnigcie generacji ze fuidel odnawialnych (wiatr,

slofce) jest pokrywane przez elektrownie bior4ce udzial w regulacji

czgstotliwodci. Istotne sA zatem ograniczenia technologiczne tych elektrowni, czyli

niedopuszczalnoSi wylqczenia lub przekroczenia maksimum/minimum

technologicznego. Brakjest informacji na ten temat.

5. Na str. 94 w podpunkcie d) Doktorant pisze, ze proponowane ujgcie

obejmuje "... kryteria probabilistyczne, co najmniej w zakresie: oceny

dopuszczalno5ci pracy systemu elektroenergetycznego (rozplywowe/zwarciowe/

stabilnoSciowe) ...". Z dalszej tre5ci rozprawy nie wynika jednak, czy ocena

obejmuje r6wnie2 wymaganie przez Operatora Sieci Przesylowej co najmniej 5%

zapasu przesylu mocy przy zachowaniu statycznej stabilnosci napigciowej.

6. Na str. 98 w punkcie 8 Doktorant pisze, Ze w planowaniu ,, ... dla

perspekt)lly t+5 proponuje sig godzinowq rozdzielczoi(, scenariuszy warunk6w

rozwoju. Oznacza to analizy 8760 godzin w roku i definiowanie stan6w losowych

w obrgbie pojedynczej godziny ...". Mam w4tpliwo5ci, co do dostEpnoSci ijakodci

prognoz godzinowych zapotrzebowania mocy w wgzlach llOkV/SN z takim

wyprzedzeniem czasowym, a co za tym idzie takZe do poprawnoSci modelowania

mocy wgzlowych jako zmiennych losowych o normalnym rozkladzie
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prawdopodobiefistwa. W takim przypadku - moim zdaniem - niepewnoSi prognoz

powinna byi zast4piona rozkladami prostokqtnymi. Przyjgcie rozklad6w

prostok4tnych sklania do podzialu doby na 4 przedzialy czasowe: 1. przedzial z

dolin4 nocnq, 2. przedzial ze szczt4.em rannym, 3. przedzial ze szczylem

poludniowym, 4. przedzial ze szcz\tem wieczomym. W efekcie nastqpiloby

znaczne ograniczen ie liczby losowafi.

7. Czy wylqczenia pojedynczych tor6w linii 2torowych i

wielotorowych traktowane s4 jako niezaleme? Moim zdaniem nie powinno byi

tak, n;vlaszcza przy planowanych wyl4czeniach remontowych.

8. Wyl4czenia wylosowanych linii promieniowych 400 kV, 220 kY,

I l0 kV zawsze prowadz4 do osobliwoSci macierzy Jacobiego r6wnari wgzlowych,

a tym samym do utraty zbieZnoSci procesu iteracyjnego obliczania rozplywu

mocy. I jako takie mog4 byi eliminowane z procesu obliczefi. W przypadku pelnej

krajowej sieci 400122011l0 kV takich linii jest znaczna liczba. W rozprawie brak

informacj i na ten temat.

9. W rozdziale 5 Doktorant podaje informacj e o przykladzie

obliczeniowym, ale nie zamieszcza tabel danych wgzlowych (odbiory, generacje,

dopuszczalne moce bieme, maksymalne i minimalne generacje mocy czynnych,

spos6b regulacj i napi96 w wgzlach elektrownianych oraz za pomocq przekladni

transformator6w w glgbi sieci) i galgziowych (parametry zastgpcze linii i
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transformator6w). Trudno zatem czyelnikowi wyrobii sobie pogl4d o
poprawno5ci wynik6w przykladowych obliczeri zaprezentowanych w rozprawie.

WNIOSEK KONCOWY

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy bardzo wa2nego i trudnego

teoretycznego zagadnienia planowania rozwoj u sieci przesylowej.

UwaZam, 2e Doktorant rozwi4zujqc postawione sobie zadanie wykazal sig

du24 wiedz4 teoretycznq i praktycznq z elektrotechniki, rachunku

prawdopodobieistwa. statystyki matematycznej, technik programowania

komputerowego.

Stwierdzam, ie recenzowana rozprawa doktorska spelnia wymagania

obowi4zujqcej ustawy o stopniach i tytulach naukowych i wnoszg o

dopuszczenie mgr inZ. Wojciecha Lubickiego do publicznej obrony rozpra*y

Prof. dr hab. i an Sobierajski
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Powy2sze uwagi naleZy traktowai jako propozycje recenzenta do dalszej

pracy badawczej nad pelnym rozwi4zaniem tego wyj4tkowo skomplikowanego

zagadnienia naukowego.

doktorskiej.


