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CEL ROZPRAWY

Poprawa niezawodnosci sieci dystrybucyjnych to przede wszystkim dazenie do
minimalizacji liczby i czasu przerw w dostawie energii elektrycznej, przy nie przekraczaniu
dopuszczalnych zakresow zmian napigé, nieprzecigzaniu linii i transformatoréw w stanach
ustalonych, nie przekraczaniu dopuszczalnych pradéw zwarciowych oraz zapewnieniu
wymagane] jakosci energii elektrycznej.

Celem recenzowanej rozprawy doktorskiej jest identyfikacja aktualnego stanu
niezawodnosci wybranego obszaru sieci dystrybucyjnej - mierzonego wskaznikami SAIDI i
SAIFI - oraz poprawa tej niezawodnosci po zastosowaniu wybranych i dostepnych srodkow

technicznych.

Opiniowana rozprawa doktorska miesci si¢ w nurcie krajowych prac naukowych o duzym

praktycznym znaczeniu dla polskiej elektroenergetyki.

TEZA ROZPRAWY

Doktorant stawia nastgpujacg teze:



Istniejq adekwatne Srodki techniczne pozwalajgce na poprawe poziomu niezawodnosci
badanego obszaru sieci dystrybucyjnej SN do zdefiniowanego poziomu, wyznaczone na
podstawie powtarzalnej metody przeprowadzenia analizy weryfikujgcej mozliwosé

osiggnigcia zadanych wskaznikow SAIDI i SAIFT.

Dowdd tezy przeprowadzit doktorant w kilku rozdziatach i podrozdziatach rozprawy.

W podrozdziale 1.3 przedstawit zatozenia rozprawy obejmujgce:
e charakterystyke badanego wybranego obszaru sieci elektroenergetycznej,
¢ opis modelu obliczeniowego sieci zlokalizowanej na badanym obszarze,
e analizy przeprowadzone w normalnych i awaryjnych uktadach pracy sieci,
e zastosowane narzedzia obliczeniowe,
e dane wejsciowe do wykonania prognozy zapotrzebowania mocy i energii

elektrycznej.

W rozdziale 2 oméwil wybrane zagadnienia niezawodno$ci w $wietle ustawy Prawo
Energetyczne i dyrektyw Unii Europejskiej oraz wymagan Urzedu Regulacji Energetyki
zawartych w nastepujgcych dokumentach:

e Strategia Regulacji Operatorow Systemdow Dystrybucyjnych na lata 2016-2020%,
* ,Regulacja Jakosciowa w latach 2016-2020 dla Operatoréw Systemow
Dystrybucyjnych”.

Doktorant scharakteryzowal najczesciej uzywane w $wiatowej energetyce wskazniki
niezawodnosci i szczegétowo omowit wskazniki SAIDI i SAIFI, ktérych wartosci sa uzywane do
oceny poziomu niezawodnosci sieci elektroenergetycznych w krajach europejskich oraz w
polskich koncernach energetycznych.

Wskazniki SAIDI i SAIFI zostaty wykorzystane w rozprawie doktorskiej do oceny

niezawodnosci wybranego obszaru sieci dystrybucyjnej przed i po zastosowaniu dostgpnych

$rodkéw technicznych.

W rozdziale 3 scharakteryzowat problemy zwiazane z prognozowaniem zapotrzebowania

na moc i energi¢ elekiryczng w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym oraz w sieciach
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dystrybucyjnych. Doktorant wskazat na fakt, ze w sieciach dystrybucyjnych sredniego napiecia
istotny wptyw na prognozy maja nie tylko plany rozwoju, ale takze wydane zrealizowane lub
niezrealizowane warunki przylaczenia do sieci nowych odbioréw oraz lokalnych zrédet.
W konsekwencji uzasadnit koniecznos¢ rozwazania trzech wariantéw scenariuszy
prognozy:
e ckspansji,
e zrownowazenia,

e stagnacji.

W podrozdziale 4.2 opisat szczegétowo wybrany do badan obszar sieci dystrybucyjnej
sredniego napigcia oraz dokonat oceny warunkéw pracy tej sieci w stanach ustalonych i
zwarciowych.

Oceng dla roku 2020 przedstawit w podrozdziale 4.3, a dla roku 2025 - w podrozdziale
4.4.

W rozdziale 5 przedstawit wyniki analizy poprawy niezawodnosci badanego obszaru sieci

wedtug kryterium zmniejszenia wartosci wskaznikéw SAIDI i SAIFI.

W rozdziale 6 i 7 wykazal, ze decydujgcym srodkiem technicznym poprawy

niezawodnosci jest zamiana awaryjnych odcinkow linii napowietrznych liniami kablowymi.

W rozdziale 8 przedstawil autorski algorytm przeprowadzania analizy poprawnosci

niezawodnosci sieci dystrybucyjne;j.

W rozdziale 9 przedstawil uwagi i wnioski koncowe wskazujace na udowodnienie

postawionej tezy.

Praca zawiera bogaty przeglad literatury (90 pozycje), wskazujagcy na doglebne

rozpoznanie prac innych autoréw zajmujacych si¢ podobna problematyka na $wiecie i w kraju.
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WYKAZANIE POPRAWNOSCI TEZY

Doktorant wykazat w rozprawie metodami obliczeniowymi, ze proponowany przez niego
autorski algorytm moze by¢ wykorzystany i stosowany do analizy i poprawy niezawodnosci
wybranych obszaréw dystrybucyjnej sieci srednich napigg.

Problematyka rozprawy doktorskiej ma duze znaczenie praktyczne dla krajowej
elektroenergetyki.

Rozprawa jest oryginalna w dyscyplinie naukowej elektrotechnika.

UWAQGI

Uwagi odnosza si¢ do niektorych etapéw analizy i poprawy niezawodnosci prowadzonych

wedlug autorskiego algorytmu.

Ad  Zdefiniowanie zakresu analizy

W sieciach srednich napig¢ istotna role odgrywa sposob pracy punktu neutralnego. Punkt
neutralny moze by¢ izolowany, kompensowany lub uziemiony przez rezystor. Sieci z
kompensacja nie moga by¢ taczone z sieciami uziemionymi przez rezystor, a to znacznie
ogranicza mozliwos¢ awaryjnego zasilania z sasiednich stacji GPZ 110kV/SN. W rozprawie brak

jest informacji na ten temat.

Ad  Pozyskanie danych
Obecnie pozyskanie danych dotyczacych konfiguracji sieci oraz parametréw zastepczych
linii i transformatoréw wymaga zmudnej recznej pracy, chociaz dane te sa zapisane w bazach

danych Operatora Systemu Dystrybucyjnego.

Mozliwe jest zautomatyzowanie pozyskania takich danych za pomocg dedykowanego

oprogramowania. Czy OSD ma takie oprogramowanie, czy tez nalezy je opracowaé?

Ad  Opracowanie prognozy wzrostu zapotrzebowania na moc i energie elektryczna

Zwykle dostepne sg pomiary energii oraz mocy czynnej i biernej pobieranych z
transformatoréw 110kV/SN.
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Niekiedy dostgpne sa réwniez pomiary mocy czynnej i biernej na poczatku niektérych
ciagoéw liniowych SN.

Czgsto jednak w ciagach liniowych dostepne sa tylko pomiary wartosci skutecznej pradu,
bez podania kierunku. Znajomos¢ kierunku pradu ma znaczenie w sytuacji, kiedy do danego
ciggu sa przylaczone lokalne Zrédla o generowanej mocy przekraczajacej sumaryczng moc
odbioréw.

Na ogot brak jest réwniez pomiaréw energii i mocy pobieranych z transformatoréw
SN/nN. Znane sg jedynie moce znamionowe tych transformatoréw.

Czy takie przypadki pomiaréw wystapily w badanym obszarze? Jesli tak, to jak
uzyskiwano wartosci mocy czynnej i biernej?

Wymienione powyzej uwarunkowania pomiaréw powoduja, ze prognozy pobieranych
mocy moga by¢ obarczone duzym bledem.

Jak ten problem zostal rozwigzany przez doktoranta przy opracowaniu prognoz dla

wybranego obszaru sieci SN?

Ad  Ocena warunkow pracy sieci

W stanach ustalonych doktorant rozwaza spetnienie kryterium napigciowego i pradowego
w uktadach normalnych i awaryjnych.

Decydujacy wplyw na poziomy napig¢ w sieci SN ma regulacja przekiadni
transformatora pod obcigzeniem w stacjach GPZ 110k V/SN oraz regulacja baterii kondensatoréw
przytaczonych do szyn SN w GPZ. Regulacja odbywa si¢ wedtug zadanego napiecia na szynach
SN w GPZ. Czy w obliczeniach uwzgledniana byl taka regulacja napigcia? Jakie wartodci
zadanych napie¢ byly przyjmowane?

Kryterium pradowe polega na sprawdzaniu, czy w poszczegdlnych odcinkach ciagow
liniowych SN przy maksymalnym poborze mocy nie wystapi przekroczenie dopuszczalnego
pradu przewodow i kabli. Ale maksymalny pobér mocy z danego GPZ czesto nie pokrywa sie z
chwilg maksymalnego zapotrzebowania mocy w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym i
moze wystapi¢ w lecie. W takich przypadkach powinno by¢ rozwazane dopuszczalne pradowe

obciazenie w lecie, a nie zimie. W rozprawie brak jest informacji na ten temat.

Ad Okreslenie dziatan wptywajacych na poprawe niezawodnosci
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Zamiana awaryjnych odcinkéw linii napowietrznych na kable to decydujacy srodek
techniczny prowadzacy do zmniejszenia wartosci wskaznikéw SAIDI i SAIFIL.

Wprowadzenie duzej liczby linii kablowych prowadzi do wzrostu pradu
pojemnosciowego widzianego z szyn SN w GPZ.

W przypadku sieci izolowanej moze wystapi¢ konieczno$¢ zmiany sposobu pracy punktu
neutralnego z izolowanego na kompensowany po przekroczeniu dopuszczalnego przepisami
pradu pojemnosciowego..

W przypadku sieci kompensowanej moze nastapi¢ przekroczenie dopuszczalnego przed
kompensacja naturalnego pradu pojemnosciowego i w rezultacie konieczne moze by¢
rozbudowanie GPZ o nowa sekcjg z nowym transformatorem 110kV/SN.,

Czy w wyborze srodkow technicznych do poprawy niezawodnosci sieci takie przypadki

byty brane pod uwage? Moze to powodowac znaczny wzrost kosztow.

Mimo powyzszych uwag uwazam, ze autorski algorytm jest poprawny i dobrze
udokumentowany.
Rozprawa doktorska jest przejrzyscie zredagowana.

Materiat ilustracyjny jest rowniez dobrze dobrany i przekonywujacy.

WNIOSEK KONCOWY

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy bardzo waznego i trudnego zagadnienia
poprawy niezawodnosci sieci Srednich napie¢ za pomoca dostepnych srodkéw technicznych.

Uwazam, ze doktorant rozwigzujac postawione sobie zadanie wykazal sie duza
teoretyczna i praktyczna wiedza z dziedziny elektrotechniki.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska spelnia wymagania obowigzujacej
ustawy o stopniach i tytulach naukowych i wnosz¢ o dopuszczenie mgr inz. Janusza
Kurpasa do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

Prof. dr hab. inz.
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