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,,Adaptacyj ne zab ezpi e czeni e pr ze aiEzeni owe I ini i prze syrowych "
1. Wyb6r tematu rozprawv

Problemy przeci4heniowe przewod6w linii przesylowych jeszcze 20 lat temu

wydawaly siE w Polsce problemem egzotycznym. Wigksze problemy wipzaly sig ze slabym

obci42eniem linii i towarzyszqcemu im wzrostowi napigcia zagrazajqcemu izolacjL linii
itransformator6w. Autor recenzji mohe prz5rtoczy6 sytuacje, w kt6rych linie 110 kV na

wschodzie Polski, w szczycie letnim (\ardziej dokuczliwym w sensie obci42eniowym od

zimowego) pracowaly przy obciqireniu ponizej lTYo wartolci znamionowej. Sytuacja obecnie

zmienila siE jednak istotnie. Wzrost zapotrzebowania na moc odczuwany jest wlaSnie

szczegolnie w miesi4cach letnich. Ograniczenia ekonomiczne i $rodowiskowe uniemozliwiaj4

budowg nowych linii, a modemizacje polegaj4ce na zwigkszeniu przel<roju przewod6w tak2e

wymagaj4 wielu zabieg6w formalnoprawnych i s4 kosztown e. Z pewnoSci4 energetyka OZE

zar6wno w ujgciu duzych lrodeN jak tez energetyki rozproszonej oraz obowi4zek odbioru

energii produkowanej przez te 2r6dla, przyczynia sig tak2e do przekraczania przez pr4dy

piyn4ce liniami napowietrznymi wartoS ci uznawanymi za krytyczne. Kwestia krytycznego

charakteru tych pr4d6w moze ipowinna by6 dokladniej rozstrzvgnigta i temu sluZy pojgcie

dynamicznej obci42alno$ci linii (Autor w rozprawie ulywa skr6tu DOL). Operatorzy sieci

powinni jako podstawg swoich decyzji przyjmowac obci42alno36 dynamiczn4 linii,
wynikaj4c4 z aktualnych warunk6w pogody i stanu jej obci4Lenra. Gdzie powinna byi
umiejscowiona ftzycznie analiza DOL (czy w dedykowanym urz4dzeniu, czy w systemie

SCADA) jest inn4 kwesti4 choi to drugie rozwiqzanie wydaje sig bardziej logiczne.



Kwestie wymienione wyhej nie s4 moZe nowe, ale nie jest to te2 tematyka do

rozpracowana. Warto takhe zwr6cii uwagg, 2e 2674. restrykcyjne oraz statyczne podejSc

dopuszczalnej wartoSci plyn4cego lini4 pr4du moZe miei negatywny wptyw na praca uk

zabezpieczeniowych, jako konsekwencja niewlaSciwego (choi formalnie popraw )
doboru nastawionych parametr6w pr4dowych. Jest to, jak sig wydaje problem, eJ

zauwaLany, a jego istot4 jest zapobieganie zbgdnym vrryl}czeniom, kt6re niemq4fiz
uzasadnienia.
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operatorzy osP i oSD podchodz4 do kwestii DoL dos6 nieufnie, choc zau

problematykg. uruchamiane byly eksperymentalne programy instalowania
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ijednostek energetyki realizowany jest obecnie projekt sDZp (system Dynami

Zarzqdzania Przesyiem) wyloniony w ramach konkursu NCBiR Gekon. Problem osrani neJ

KVtermicznie przepustowoSci linii pojawia sig szczeg6lnie w lecie i dotyczy czgdciej linii 11

ni2 linii przesylowych o napigciu 400 i 220 kV (cho6 tu zkolei wystgpuj4 problemy na li

powi4zanych z przesyNem miEdzynarodowym). W centrach dyspozytorskich pojawi

sygnaly ze stacji pogodowych, a w instrukcjach ruchu linii (system informatyczny

BieZ4ce Wytyczne) zamieszczone s4 nie tylko dwie warto6ci pr4du dopuszczalnego

zima), ale b afiziej rozbudowane,,tabelki obci 4zeni owe,,

Na etapie planowania rozwoju pojgcie obci42alnodci dynamicznej niejest stos

st4d planowanie inwestycji, kt6rych pewno daloby sig unikn46, ograniczaj4c koszty,

koricu i tak ponios4 odbiorcy.

Jak widai z pov,ry4szych wywod6w, kt6re autor recenzji celowo organiczna, tyka

pracy wpisuje sig doskonale w jeden z najbardziej istotnych dla

elektroenergetyki obszar6w badawczych. Rozprawa podejmuje problematykE zar6wno v.,

znan4 (DOL) jaktez slabiej rczpoznan1- adaptacyjne nastawieniazabezpieczert. Tym sa

oceniam bardzo wysoko wyb6r tematu, zar6wno w sensie poznawczym - naukowym ja

praktycznym, aczkolwiek sama kwestia jego brzmienia moZe by6 przedmiotem dys usji.

chodzi bowiem o to, 2e ,,zabezpieczenie", kt6rego dzialanie wiqze siE z dynamicznq

stanu linii nie koniecznie musi by6 autonomicznq ,,skrzynk4" (ak powszechnie rozumi sig

skuurz4dzenie zabezpieczajqce), ale tylko programem dzialaj4cym w
informatycznym dyspozytora (np. Windex).
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2. Oq6lna ocena rozprawy

opiniowana rczprawa zawieru 118 stron tekstu wraz z ilustraciami i

spisem literatury obejmuj4cym 93 pozycje.

cel pracy jest jak sadzg szerszy, niL wynikaj4cy z jej tytulu. Autor szczeg6

omawia bowiem kwestie DOL, pruenosz4c nastEpnie sam fakt zmieniajqcej sig dynami

dopuszczalnej obci4Zalno d ci przewod6w do pro b lematyk i zabezpieczeniowej .

co do tezy pracy s4dzg, ize zostala ona udowodniona, ale mozliwe jest i JCJ

4cysformulowanie, dla kt6rego przedstawione w pracy badania tak2e stanowityby wysta

dow6d.

Pozycje literatury zosta|y zestawione prawidlowo, co wigcej s4 one Autorowi

poniewaZ cytuje je bardzo obszernie i w odpowiednich miejscach swojej rczpraw.
Praca jest napisana w spos6b staranny, prostym technicznym jgzykiem,

ztozumienia. Byd mo2e w niekt6rych miejscach ta prostota jest zbyt duaa, a Autor

powierzchownie odnosi sig do temat6w trudnych i niejednoznacznych. C

przedstawione informacie maj1 charakter nieco zbyt dyd,aktyczny, kt6ry nie powinien

raczej nie musi, charakteryzowa6 rozpraw nauko\ rych. wydaje sig jednak, ze

decyduj4c sig np. na podrgcznikow4 prezentacjg zasad dzialania zabezpiec

odleglodciowego chcial utrzymac sp6jno6i w1r,vod6w dotycz4cych roli DOL w zapewn

jego prawidlowego dziaLania. obliczenia symulacyjne za pomoc4 kt6rych

weryfikowal poprawno$d postawionychtezbyly prowadzone dla sieci testowej, kt6rej

i parumetty nie zostaly niestety ujawnione. Zestawienie najwa2niejszych awaii systemo h

(wielkoobszarowych) ostatnich lat by(, moZe wykonane zostato skr6towo, ale

wlariciwie dobrany wstgp do pracy i wykazanie, ze istotn4 role w ich powstaniu i
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mialy kwestie przeci4leniowe element6w sieci.

Bez w4tpienia rozprawa wskazuje na istotny wplyw wielkoSci, kt6r4 jest dynam

obci4zalnodd linii elektroenergetycznej nabezpieczeistwo pracy systemu. Autor ze

zastosowanle zaproponowanego ptzez niego algorytmu moae zmniejszy' r yka

towaruysz}ce pracy linii w ekstremalnych warunkach. Tym ryzykiem jest bez ta

wylqczenie linii, kt6re okuze sig zbgdne i nieuzasadnione. z drugiej jednak v
nieopanowane konsekwencje niekontrolowanego przeciE2enia linii napowietrzanej to o

wydluZenia zwisowego skutkuj4cego zwarciem doziemnym, niebezpieczefstwo

awarii wynikaj4ce ze wzrostu temperatury przewodu. Wszystkie te kwestie zostaly w
poruszone, a zaproponowany prosty algorytm mog4cy zosta' zaimplemento

it
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w utz4dzeniach zabezpieczeniowych lub w systemie SCADA (o czym Autor nie w

mo7e znaleZd zastosowanie praktyczne.

Poniewa2 Autor wykonal duhe zadanie badawcze, opis tego zadania wymagal

w4tpienia umiejgtno$ci redagowania rozpraw naukowych i raport6w. Tg umiejgtno56

opanowal w dobrym stopniu i trudno mu postawid w tym zakresie zaruuty. Lektura prac

ciekawa, moLnaja polecad nie tylko specjalistom - i nie jest to takze postrzegane

recenzenta jako wada.

Podsumowuj4c, og6lna ocena rczprawy,jest w bardzo pozytywna.

3. Uwagi szczeg6lowe i krytvczne

oceniaj4c pozyty'wnie przedmiot rozpraw i uzyskane wyniki, pragng tak2e z

uwagQ na jej mankamenty i kwestie dyskusyjne.

w sensie meryttorycznym moje w4tpliwosci (i pro$bg o komentarz Autora)

wymamione ni2ej elementy pracy (przedstawiam je czgsciowo takhe w formie pytari).

1. co prawda Autor na stronie 45 podaje prawidlowo standardowe wyposazeni

przesylowych 400 i220kv oraz linii 110 kv, kt6re nie obejmuje zabezpi

nadpr4dowych (nie licz4c nadpr4dowych na 3Ie), ale w dalszej czEici pracy

sporo o tych zabezpieczeniach wskazuj4c mo2liwosi udoskonalenia ich

adaptacyjnym algorytmem uzupelniaj4cym. Czy nie byloby lepszym

potraktowanie tych zabezpieczeh zgodnie z przeznaczeniem, czyli dla

Sredniego napigcia, gdzie s4 standardowym wyposazeniem. Al
uzupeNniqqcy m6glby byt z latwosci4 zaimplantowany w terminalach po

waZnych linii (magistral), jednakie te linie maj4 na o96l przelcroje 50, 70

mm2. Czy Autor podzielaten pogl4d ?

Zasadniczym elementem algorytmu uzupelniaj4cego (str. 55, 58, 59)

odczytanie parametr6w wejsciowych, do kt6rych Autor zalicza opr6cz da

przewodu tak2e dane pogodowe (temperaturapowietrza^ prgdkodi wiatru, kie

wiatru, naslonecznienie). Pozyskanie danych pogodowych nie jest j
proste i oczywiste. Jak juz stwierdzono wczesniej operatorzy posiadaj4 juZ

pogodowe na wybranych rczdzielniach, ale dla dtugich linii (np. 100

zastosowanie ich (szczeg6lnie w odniesieniu do prgdkodci i kierunku wiatru

daje praktycznie 2adnq wiarygodnodci. Istniej4 hrodla danych pogodowych w
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jest latwe, a dane maj4 charakter pr6bek niedostgpnych w spos6b ci4gly. W

zakresie proszQ Doktoranta o komentarz.

tym

ma

ych

le

a
J, Kontynuuj4c ten w4tek naleLy wspomniei o czujnikach r62nego rodzaju,

pozwalaj4 na pomiar temperatury i naprgZenia przewod6w, montowan

sekcjach odci4gowych linii. Mydlg, 2e omawiaj4c kwestie DoL Autor pow

takim ukladom poswigci6 trochE miejsca i wskaza6 stosown4 literaturg.

danych z tych czujnik6w pozwala prawdopodobnie na stworzenie algo

uzupelniaj4cego podobnego, alejednak innego od zaproponowanego w

Czy Autor rozwuZaL wykorzystanie danych ztego typu uklad6w ?

4. Maj4c na uwadze dqzenie do porz4dkowania terminologii zwarciowej n Ie2y

zwr6ci6 uwagg, irc pojgcia zabezpieczenia odleglosciowego i podimpedancyj

nie s? to2same (str. 50). Klasyczne zabezpieczenie podimpedancyjne

charakterystykg kolow4 pohohon4 symetrycznie w Srodku ukladu wsp5lrzgd

(R,X) i nie ma charakterystycznej kierunkowoSci, kt6r4 wykazuje zabezpi

odleglodciowe.

Szereg nowoczesnych terminali zabezpieczeniowych linii 110 kv posiada

zabezpieczefi od przeci4Len. W warunkach krajowych nie s4 one naj

uaktywniane. Po pierwsze dlatego, ze nie muszq by6 (wg standard6w e

po drugie nie wiadomo jak je nastawiai. czy Autor rozwazaL te zabezpi

(ich charakterystyka jest charakterystyk4 zalehnq typu ,,time - inwerse")

element6w wsp6lpracuj4cych z zaproponowanymi w rozprawie al

uzupelniaj4cymi ?

6. Kilkakrotnie Autor rozprary uaywa terminu ,,wstrzymanie zadzi

(zabezpieczenia). wydaje sig, ie powszechnie stosowanym terminem

,,blokowanie zabezpieczenia", czy Autor zgadzasig tyrn pogl4dem ?

1 Nie podzielam opinii Autora ze strony 56 o slabym opomiarowaniu linii w p

sie6 przesylowa jest w pelni obserwowalna, w sieciach 110 kv dzialaj4 sy

dyspozytorskie we wszystkich oddziaNach sp6lek operatorskich. zawodzi

komunikacja i przekazywanie danych na wyAszy poziom (do ODM)

hermetyczny charakter oprogramowania nie uwzgledniaj4cy kwestii DoL

na

5.

innych problem6w, kt6rych akurat producent tych system6w nie uznaje za

(,\\$



9.

8. Autor rna racjg pisz4c o problemie blokowania dziarania zabezp

odleglosciowego w warunkach kolysari mocy. Generalna zasada jest ta
generator synchroniczny posiada zabezpieczenie od poslizgu biegun6w,

powinno identyfikowai ruch asynchroniczny i likwidowai go po 1-3 o

Kolysania synchroniczne nie powinny powodowa6 wylqczefi generator6

innych element6w systemu. Inne zabezpieczenia (odleglosciowe

transformator6w) powinny byi w trakcie kotysari (obydwu rodzaj6w) bl

Skutecznos6 tego blokowania poprawiona poprzez zastoso

zaproponowanego w pracy algorytmu DoL (str.112 i dalej) to bardzo i

osi4gniecie pracy. chcialbym zapytal Autora o inne algorytmy bloko

zabezpieczeri odleglosciowych linii w czasie kolysari 400 i 220 kv i o

kwestie nastawiania czasu deblokady Tps.

Nie ujmuj4c nic zawartosci i zakresowi rozpraw naleLy zwr6ci6 na

rozczarowanie wynikaj4ce z jej lektury. Byi moZe czytelnik sugeruj4c sig

mo2e oczekiwa6 od zabezpieczei'r przeci4zeniowych innego sposobu likwi
przeci42enia niz wyl}czenie linii (kt6re albo pozbawi odbiorc6w zasilania,

przeniesie przeciq;Zenie na inne linie). Tymczasem rozptawa w mini

stopniu rozwaLa kwestig co zrobic by przeci4lente (nawet rozu

dynamicznie) zlikwidowai. Tymczasem mamy tu szereg moZliwodci - na li

promieniowych z elektrowni zmniejszenie generacj i, na liniach odbi

zmniejszenie mocy odbieranej, w sieciach przesylowych i 110 ky zmiana

generacj i pomiEdzy pracuj 4ce j ednostki zapewniaj4ca odci4ilenie (rozumiana

zadanie optymalizacvjne rozwi4zwane on line). wreszcie dod6 kontrowe

zabieg polegaj4cy na zmianie topologii sieci. Kontrowersje wynikajq z fa
odci4zenie nastEpuje po oslabieniu stopnia powiazania sieci zamknigtej,

operatoruy sieci bardzo nie lubi4. TaI<Ze w tym przypadku moje pytanie dot

pogl4du Autora w przedstawionej kwestii, nie naswietlil go bowiem w odpow

spos6b w rozprawie.

Maj4c przekonanie co do slrusznosci wprowadzenia algorytm6w uzupelniaj

do zabezpieczert nadpr4dowych dotyczy tego czy Doktorant zbadal ws

gotowo56 ich producent6w do wprowadzenia takich zmian, gdyz koni

10.

uwzglgdniania danych pogodowych moZe by6 postrzegana jak dod6 is
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utrudnienie i komplikacia zwiqzana z ich zaimplementowaniem w konstrjukcji
i

przekalnika ? 
|

i

Igi koficow". podsumowuni". spelni"ni" *v-og6* ustuwowv"h 
I

i

ustawa o stopniach i tytule naukowym (art.r3) wymaga aby rozprawa dokt$rska
i

stanowila oryginalne rozwi4zanie problemu naukowego. To wymaganie opiniowana rczlpawa
bez w4tpienia spelnia, a spos6b rozwi4zaniaproblemu przedstawiony w pracy jest obiecpj4cy
i daj4cy mozliwo3d praktycznego wykorzystania. Ustawa formuluje pod adresem dokto]ranta

oczekiwanie, aby wykazal siE on wiedz4 w danej dyscyplinie, umiejgtnodci4 samodzie

prowadzenia pracy naukowej oraz umiejgtnoSci4 przedstawienia jej wynik6w. Te

cechy i umiejgtnosci mgr inz. N-ukasz Staszewski niew4tpliwie posiada, co

w rozprawie i w wykonanych w ramach tej rczprawy obliczeniach komputerowych.

Lista istotnych osi4gnigi rozprawy, kt6re powinny by6 uznane za jej i Dok
oryginalny dorobek zawiera elementy wymienione na stronach 116-117. Ja b
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wymienione skromnie przezDoktoranta osi4gnigcia rozszeruyl. Osi4gnigciem rozpra

bowiem tak2e kompleksowe opanowanie ptzez Autora problem atyki bezpieczerisfwa

systemu elektroenergetycznego. Jest to istotne gdyZ obecnie termin ,,bezpieczefistwo
naduzywany ptzez osoby nie zawsze kompetentn e, a wiedza zdobyta przez Doktoranta,

badania i spos6b formulowania wniosk6w wskazuj4 na du|y potencjal tw6rczy w
energetyki. Mam nadziejg,2e ten potencjal zostanie w przyszNofici wykorzystany, co wi
wykorzystany dla dobra energetyki naszego kraju.

Pragng podkre$lii, 2e Doktorant od pocz4tku do korica pracy konsekwentnie real
jej cel, ,,panuje" nad jej tekstem, pomimo drobnych potknigi w jasny i zrozumiaLy s

pokazuje wszystkie istotne elementy pracy: genezQ, tezE, zalcres, przegl4d, wiedzy istniej

sformulowania problemu , rozwi4zanie problemu, testy, podsumowanie i literaturg.

Bior4c przedstawionq wyzej oceng pod uwagg stwierrdzam, ze opiniowana

mgr inZ. tr'ukasza Staszewskiego odpowiada wymaganiom ustawowym stawianym

rozptawami doktorskimi (Ustawa o stopniach i tytule naukowym z dnia 14 marca

i wnoszg o dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.
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