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CEL ROZPRAWY

Aktualny stan krajowej sieci przesytowej 400/220 kV wymaga
modernizacji linii 220 kV i budowy nowych linii 400 kV tworzacych obwody
Oczkowe. Obecnie niedostateczne zdolnosci przesytowe muszg by¢ wspomagane
siecig 110 kV. W tym celu tworzone sg po stronie 110 kV obwody oczkowe
400/110kV - 400/110 kV, 400/110 kV - 220/110 kV, 220/110 kV - 220/110 kV.
Prowadzi to do nieuzasadnionych duzych strat przesytowych i dlatego jednym z
priorytetow rozbudowy sieci przesytowej jest rozcinanie tych potaczen..

Podejmowanie decyzji o budowie nowych linii 400 kV powinno wynikaé

nie tylko z wymagan kryterium N-1, N-2, ale takze z optymalnych kosztéw
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rozbudowy sieci przesytowej w dtugim okresie czasu, przy niepetnej informacji o
przysztych uwarunkowaniach Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.

Po dokonaniu szczegétowego i Kkrytycznego przeglagdu metodyki
planowania rozwoju w wybranych krajach Doktorant stwierdza, ze potrzebne jest
nowe ujecie procesu planowania rozwoju sieci przesytowej z uwzglednieniem

losowych uwarunkowan.

Opiniowana rozprawa doktorska miesci sie w nurcie Swiatowych badan
naukowych i ma bardzo duze znaczenie dla zapewnienia bezpieczefAstwa pracy

Krajowego Systemu Elektroenergetycznego w horyzoncie czasowym 10 lat.

TEZA ROZPRAWY

W oparciu o przeprowadzong analize literatury przedmiotu Doktorant
stawia nastepujacg teze:

Wzrost udziatu niedeterministycznych uwarunkowan procesu planowania

rozwoju sieci przesytowej wymaga stosowania modeli probabilistycznych

uzupetniajgcych proces planistyczny. Modele te umozliwiajg podejmowanie

racjonalnych decyzji inwestycyjnych.

Dowdd tezy przeprowadzit Doktorant w kilku rozdziatach rozprawy.

W rozdziale 3 dokonat analizy i oceny wptywu uwarunkowan rynkowych,

ekologicznych, technologicznych, prognostycznych i dostepnych pakietow

komputerowych na metodyke planowania rozwoju sieci przesytowej. Szczegotowo
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przeanalizowal metode Monte Carlo oraz LHS (Latin Hypercube Sampling) pod
katem zastosowania do modelowania losowych zdarzerr. W metodzie Monte Carlo
zwiekszenie liczby symulacji zwieksza dokladno$¢ estymowanych wielkoSci, co
bardzo wydtuza czas obliczerr komputerowych w zagadnieniu wielowymiarowym,
jakim jest planowanie rozwoju sieci przesylowej. Z tego powodu Doktorant
zastosowal do symulacji metode LHS, bo pozwala ona zmniejszy¢ liczbe

symulacji, poprzez podziat losowan na partycje i paczki.

W rozdziale 4 Doktorant zaproponowat nowe hybrydowe ujecie procesu
planowania rozwoju sieci przesytowej, 13czac ujecie deterministyczne i

probabilistyczne.

W rozdziale 5 przedstawit wyniki przyktadowych obliczen dla testowej
sieci sktadajacej sie z 39 weztéw i 50 gatezi. Obliczenia komputerowe zostaty
wykonane metodg deterministyczng, metoda symulacji losowych i metodg

zmodyfikowanej estymacji dwupunktowe;j.

W rozdziale 6 Doktorant podsumowal przeprowadzone badania i podat

argumenty udowadniajgce teze rozprawy doktorskiej.

Praca zawiera bogaty przeglad literatury (153 pozycje), wskazujacy na
dogtebne rozpoznanie prac innych autorow zajmujacych sie podobng
problematyka na $wiecie i w kraju. Na podkreslenie zastuguje aktywnos$¢

publikacyjna Doktoranta. Jest on autorem i wspotautorem 24 publikacji.
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Stwierdzam, ze:

wybrany przez Doktoranta temat badawczy ma duze znaczenie teoretyczne
i praktyczne,

teza rozprawy doktorskiej zostata sformutowana poprawnie,

trafnie zostat wybrany sposéb udowodnienia tezy,

rozprawa jest oryginalna w dyscyplinie naukowej elektrotechnika.

WYKAZANIE POPRAWNOSCI TEZY

Doktorant wykazat w rozprawie, ze celowe jest stosowanie podejscia
probabilistycznego w procesie modelowania rozwoju sieci przesytowej. Ponadto
zaproponowane w rozprawie nowe metodyczne ujecie procesu planowania

rozwoju sieci przesytowej ma charakter implementacyjny.

UWAGI

Rozprawa jest dobrze zredagowana. Wywody sg jasne i klarowne. Ze
sposobu argumentacji jasno wida¢, ze Doktorant posiada ogromng wiedze w
zagadnieniach  teoretycznych i praktycznych planowania rozwoju sieci

przesytowych na Swiecie i kraju.

1 Do wyznaczenia prawdopodobienstwa pi wylgczenia konkretnej

linii 400 kV oraz 220 kV Doktorant zastosowat wzdr podany na str. 69,
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100 8760
gdzie:
Ti - $redni czas w godz. wyigczen linii w czasie jednego miesigca,
Li - dtugos$¢ linii w km.
Moim zdaniem Kkonieczna jest - w przypadku stosowania takiego wzoru -
standaryzacja wartosci prawdopodobienstwa, aby wynikowe prawdopodobiefstwo
dla dtugiej linii nie przekroczyto wartosci réwnej jeden. Np. dla linii o dtugosci

200 km i $rednim miesiecznym czasie wytgczen 500 godzin/rok mamy

= 2.0.68 = 136
100 8760 8760

Ponadto prawdopodobienstwa poszczegblnych zdarzen muszg by¢ takie, aby

prawdopodobienstwo wystgpienia wszystkich zdarzen byto rdwne jeden.

2. W rozdziale 4 opisujac nowe sformutowanie metodyczne procesu
planowania rozwoju sieci przesytowej Doktorant nie sformutowal zatozen
upraszczajacych dotyczacych modelowania losowego charakteru analizowanych
zmiennych. Przyktadowo nie informuje, jakie rozkiady prawdopodobienstwa
losowych zmian mocy weztowych byly przyjmowane w symulacjach. Jezeli byty
to rozktady normalne, to powinny by¢ to rozktady dwustronnie obciete, aby

wyeliminowac wylosowanie warto$ci mocy nie realizowalnych technicznie.
3. Brak jest informacji o sposobie bilansowania wylosowanych zmian

mocy weztowych. W rzeczywistych systemach elektroenergetycznych zmiany te

sg pokrywane przez zmiany generacji w elektrowniach regulacyjnych (pierwotna.

Str. 5



RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Wojciecha Lubickiego pt. "Analiza wybranych
probabilistycznych elementow planowania rozwoju sieci przesytowej"

wtdrna i trojna regulacja czestotliwosci), przy statej mocy wymiany z systemami
sgsiednich krajow. Bilansowanie wylosowanych mocy weztowych nie moze by¢

ograniczone tylko do wezta bilansujacego!

4, Wylosowane wypadniecie generacji ze zrodet odnawialnych (wiatr,
storice) jest pokrywane przez elektrownie biorgce udziat w regulacji
czestotliwosci. Istotne sg zatem ograniczenia technologiczne tych elektrowni, czyli
niedopuszczalno$¢  wytgczenia  lub  przekroczenia ~ maksimum/minimum

technologicznego. Brak jest informacji na ten temat.

5. Na str. 94 w podpunkcie d) Doktorant pisze, ze proponowane ujecie
obejmuje ".. kryteria probabilistyczne, co najmniej w zakresie: oceny
dopuszczalno$ci pracy systemu elektroenergetycznego (rozptywowe/zwarciowe/
stabilnosclowe) ..". Z dalszej treSci rozprawy nie wynika jednak, czy ocena
obejmuje réwniez wymaganie przez Operatora Sieci Przesylowej co najmniej 5%

zapasu przesytu mocy przy zachowaniu statycznej stabilnosci napieciowej.

6. Na str. 98 w punkcie 8 Doktorant pisze, ze w planowaniu " ... dla
perspektywy t+5 proponuje sie godzinowa rozdzielczo$¢ scenariuszy warunkow
rozwoju. Oznacza to analizy 8760 godzin w roku i definiowanie stanéw losowych
w obrebie pojedynczej godziny ...". Mam watpliwosci, co do dostepnosci ijakosci
prognoz godzinowych zapotrzebowania mocy w weztach 110kV/SN z takim
wyprzedzeniem czasowym, a co za tym idzie takze do poprawnosci modelowania

mocy weztowych jako zmiennych losowych o normalnym rozkiadzie
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prawdopodobienstwa. W takim przypadku - moim zdaniem - niepewno$¢ prognoz
powinna by¢ zastgpiona rozktadami prostokatnymi. Przyjecie rozkiadow
prostokatnych sktania do podziatu doby na 4 przedzialy czasowe: 1. przedziat z
doling nocng, 2. przedzial ze szczytem rannym, 3. przedziat ze szczytem
potudniowym, 4. przedzial ze szczytem wieczornym. W efekcie nastgpitoby

znaczne ograniczenie liczby losowan.

7. Czy wylaczenia pojedynczych torow linii 2-torowych i
wielotorowych traktowane sg jako niezalezne? Moim zdaniem nie powinno by¢

tak, zwtaszcza przy planowanych wytaczeniach remontowych.

8. Wytaczenia wylosowanych linii promieniowych 400 kV, 220 kV,
110 kV zawsze prowadzg do osobliwos$ci macierzy Jacobiego rownan weztowych,
a tym samym do utraty zbiezno$ci procesu iteracyjnego obliczania rozptywu
mocy. | jako takie moga by¢ eliminowane z procesu obliczen. W przypadku peinej
krajowej sieci 400/220/110 kV takich linii jest znaczna liczba. W rozprawie brak

informacji na ten temat.

9. W rozdziale 5 Doktorant podaje informacje o przykladzie
obliczeniowym, ale nie zamieszcza tabel danych weztowych (odbiory, generacje,
dopuszczalne moce bierne, maksymalne i minimalne generacje mocy czynnych,
sposOb regulacji napie¢ w weztach elektrownianych oraz za pomocg przektadni

transformatorow w giebi sieci) i gateziowych (parametry zastepcze linii i
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transformatoréw). Trudno zatem czytelnikowi wyrobi¢ sobie poglad o

poprawnosci wynikow przyktadowych obliczen zaprezentowanych w rozprawie.

Powyzsze uwagi nalezy traktowaé jako propozycje recenzenta do dalszej
pracy badawczej nad pethym rozwigzaniem tego wyjatkowo skomplikowanego

zagadnienia naukowego.

WNIOSEK KONCOWY

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy bardzo waznego i trudnego
teoretycznego zagadnienia planowania rozwoju sieci przesytowej.

Uwazam, ze Doktorant rozwigzujgc postawione sobie zadanie wykazat sie
duzg wiedzg teoretyczng i praktyczng z elektrotechniki, rachunku
prawdopodobienstwa,  statystyki ~ matematycznej, technik  programowania
komputerowego.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska speinia wymagania
obowigzujacej ustawy o stopniach i tytutach naukowych i wnosze o
dopuszczenie mgr inz. Wojciecha Lubickiego do publicznej obrony rozprawy
doktorskiej.
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