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Wybrane aspekty wykorzystania elementéw probabilistycznych
w planowaniu rozwoju sieci przesytowej

Streszczenie. Realia funkcjonowania systemu elektroenergetycznego majg czesto charakter losowy, przez co odwzorowanie uwarunkowan
wptywajgcych na ocene obcigzen elementéw sieci naturalnie prowadzi do zastosowania metod probabilistycznych. W artykule opisano mozliwosci i
metody wykorzystania podejscia probabilistycznego w procesie planowania rozwoju sieci przesytowej. Wykorzystanie podejscia probabilistycznego
pozwala na zwigkszenie efektywnosci procesu, a w szczegoélno$ci podejmowanych decyzji modernizacyjnych i inwestycyjnych.

Abstract. The realities of the power system operation are often of a random nature, whereby the mapping of conditions affecting the assessment of
grid elements loads naturally leads to the use of probabilistic methods. The article describes the possibilities and methods of using the probabilistic
approach in the process of planning the development of the transmission grid. The use of the probabilistic approach allows to increase the efficiency
of the process, and in particular the modernization and investment decisions made. (Selected aspects of using probabilistic elements in

transmission grid development planning).

Stowa kluczowe: planowanie rozwoju, sie¢ przesytowa, probabilistyczny rozptyw mocy, metody symulacyjne.
Keywords: development planning, transmission grid, probabilistic power flow, simulation methods.

Wprowadzenie

Planowanie rozwoju sieci przesytowej (PRSP) jest
procesem, ktérego celem jest likwidacja ograniczen
przesytowych zmniejszajgcych efektywnos¢ handlu energig
elektryczng. W wyniku realizacji tego procesu mozna
uzyska¢ plan rozwoju sieci przesytowej, ktéry bedzie
zawierat harmonogram dziatan, w tym inwestycji, ktérych
wdrozenie zwigkszy mozliwosci prowadzenia transakcji
handlowych, a takze zapewni przesyt energii elektrycznej o
wymaganych parametrach pomiedzy wytworcg a odbiorca.
Proces planistyczny jest uwarunkowany otoczeniem, w
obszarze ktérego mozna wyrézni¢ strone popytowg, strone
podazowg oraz uwarunkowania gospodarcze i spoteczno-
polityczne. Kontrola zmian wystepujgcych w otoczeniu oraz
po stronie technicznej systemu elektroenergetycznego
(SEE) umozliwia opracowanie prognozy  stanow
funkcjonalnych sieci. Woéwczas przeprowadzenie analiz
symulacyjnych w tych stanach pozwoli na zaproponowanie
stosownych dziatan modernizacyjno-inwestycyjnych.

Uzyskanie harmonogramu inwestycji jest mozliwe dzigki
wykonaniu szeregu analiz techniczno-ekonomicznych, ktére
pozwalajg na ocene stanu sieci przy uwzglednieniu
zarowno kryteridw ekonomicznych jak i technicznych w
zdefiniowanych warunkach wynikajacych z otoczenia.
Warunki te mogg zosta¢ zdefiniowane jednoznacznie (w
ujeciu deterministycznym), bgdZz mozna przypisaé im pewne
prawdopodobiehAstwo wystgpienia (w rozumieniu ujecia
probabilistycznego). W dalszej czesci zawarto opis
obrazujgcy wybrane mozliwosci wykorzystania podejscia
probabilistycznego na rzecz opracowania planu rozwoju
sieci przesylowej oraz w analizach poprzedzajgcych
wykonanie takiego planu.

Idea ujecia probabilistycznego

Analiza proceséw zachodzacych w SEE moze byé
realizowana w ujeciu deterministycznym lub
probabilistycznym [1]. Analiza deterministyczna polega na
prowadzeniu obliczen wielkosci i wskaznikow
charakteryzujgcych stany pracy SEE w $cisle okreslonych
warunkach. Warunki te przyjmowane sg na podstawie
dostepnych informacji, zatozen strategicznych czy tez
wiedzy eksperckiej, ktéra dopetnia zbiér wymaganych
danych. W ujeciu deterministycznym kazdy parametr
posiada okreslong wartos¢, ktorej wystgpienie ma charakter
zdarzenia pewnego. Ze wzgledu na stosunkowo diugi
horyzont analiz planistycznych i pojawiajgce sie z tego

powodu pewne ryzyko realizacji danej wielko$ci w postaci
deterministycznej w analizach praktycznych wprowadza sie
warianty lub scenariusze, w ktérych bada sie wplyw
wartosci danego parametru na korncowy wynik analizy.
Podejscie probabilistyczne zaktada wykorzystanie
zmiennych losowych zamiast wartosci zdeterminowanych,
przy czym zmienne losowe mogg by¢ wykorzystywane jako
dane wejsciowe do modelu obliczeniowego oraz jako wyniki
analiz numerycznych. Wéwczas, dla kazdego przypadku
obliczeniowego stosowany jest opis probabilistyczny,
wymagajacy Znajomosci postaci rozktadu
prawdopodobienstwa wykorzystywanej wielkosci (rys. 1).
a) fl)A

Gestos¢
prawdopodobieristwa

A\ 4

b) F(x) A

Prawdopodobienistwo &’

A -
X Ll
IrI:»bc

Rys.1. Przykladowa interpretacja postaci wyniku obliczen lub danej
wejsciowej

Wykorzystanie opisu  probabilistycznego wymaga
znajomosci empirycznego rozktadu gestosci
prawdopodobienstwa danej zmiennej Iub przyjecia

teoretycznej funkcji rozktadu z okreslonymi parametrami
charakterystycznymi (rys. 1a). Analizy prowadzone przy
takich postaciach danych niosg ze sobg pewng komplikacje
procesu matematycznego oraz wymagajg wykorzystania
odpowiedniej populacji danych. Liczebnos¢ populacji oraz
ich wiarygodnos¢ powinna by¢ na tyle wysoka, ze pozwoli
na postawienie hipotez statystycznych i ich weryfikacje.
Statystycznie istotna liczebno$¢ wynikow, w szczegdlnosci
przy rozktadach wielowymiarowych, musi wéwczas siegac
tysiecy probek, co moze wymaga¢ znacznego nakladu
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czasu potrzebnego na prowadzenie obliczen. Wygodng
postacig  wykorzystywanych empirycznych rozktadéw
prawdopodobiehAstwa pozwalajacg na ocene statystyczng
rozpatrywanej wielkosci jest dystrybuanta (rys. 1.b)
jednoznacznie wyrazajgca rozktad prawdopodobienstwa.
Uzasadniajgc przydatnos¢ ujecia probabilistycznego nalezy
pamieta¢, ze w pracy systemu elektroenergetycznego
mozna wskaza¢ dtugg liste wielkosci i proceséw losowych.
Opracowanie zatem planu rozwoju wyltgcznie w ujeciu
deterministycznym moze prowadzi¢ do przewymiarowania
liczby i zakresu proponowanych inwestycji
modernizacyjnych, powodujgc tym samym konieczno$é
poniesienia nadmiernych kosztéw rozbudowy systemu
elektroenergetycznego. W efekcie takiego podejscia
opracowany plan rozwoju bedzie zawieral inwestycje
wykorzystywane jedynie w sytuacjach kryzysowych, ktérych
wystgpienie jest mato prawdopodobne [3].

Wykorzystanie i efektywnos$¢ ujecia probabilistycznego
w analizach sieciowych

Zakres zastosowan analiz o] charakterze
probabilistycznym  w  obliczeniach  zwigzanych  z
funkcjonowaniem systemu elektroenergetycznego jest
bardzo szeroki i obejmuje m.in. obszary [1, 3, 5]:

e wystarczalnosci wytwarzania,

e planowania pracy sieci,

e prognozowania operacyjnego (zapotrzebowania i

podazy),

e niezawodnosci pracy sieci,

e inne — o charakterze oceny ryzyka przekroczenia

stawianych kryteriéw.

W zakresie analiz wspomagajacych opracowanie planu
rozwoju KSE wykorzystanie podejscia probabilistycznego
moze zosta¢ zaimplementowane m.in. w analizach
wystarczalnosci (gtéwnie w tzw. modelu miedzianej ptyty) w
celu weryfikacji wskaznikow LOLP lub LOLE [6]. Innym
obszarem zastosowan jest wykorzystanie rachunku
prawdopodobienstwa do wyznaczenia tzw.
probabilistycznego rozptywu mocy [7], pozwalajgcego na
modelowanie  zmian  obcigzen  wediug rozktadéw
prawdopodobiehstwa. Kolejnym przyktadem wykorzystania
ujecia probabilistycznego moze by¢ przeprowadzenie
analizy stanéw awaryjnych z oceng prawdopodobienstwa
wystgpienia zdarzenia [4]. Podejscie probabilistyczne moze
by¢ réwniez wykorzystane do analizy warunkow pracy
zrédet rozproszonych z uwzglednieniem ich niepewnosci
generacji, a takze do prognozowania zapotrzebowania i cen
energii. Kolejnymi obszarami w ktérych mozna zastosowaé
elementy rachunku prawdopodobienstwa sg m.in. dobér
jednostek wytwoérczych (z  uwzglednieniem losowego
charakteru zgtoszenia gotowosci i dyspozycyjnosci zrodta)
oraz analizy niezawodnosciowe z uwzglednieniem
odwzorowania ryzyka wystgpienia uszkodzenia elementu
uktadu elektrycznego lub wplywu warunkéw zewnetrznych
na ciggtos¢ pracy systemu. Ujecie probabilistyczne moze
zostaé  wykorzystane  jako  element  planowania
dyspozycyjnosci uktadéw sieciowych w obszarze prac
planowych ~w horyzoncie dlugoterminowym (prace
eksploatacyjne) oraz w analizie obcigzalnosci pradowe;j
elementéw sieciowych 2z uwzglednieniem wymuszen
popytowych. Ze wzgledu na losowos¢ warunkéw
pogodowych, metody probabilistyczne znajdujg réwniez
zastosowanie w modelowaniu generacji w zrédiach
wodnych, z uwagi na losowy charakter przeptywéw w
systemie hydrologicznym i uktadach kaskadowych.

Uwzgledniajagc powyzsze mozna dokonaé pewnej
systematyki probleméw planistycznych, w modelowaniu i
rozwigzywaniu ktorych uwzgledniono ujecie
probabilistyczne.
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e Problematyka planowania operacyjnego

Zadania planowania operacyjnego mieszczg sie w
odcinkach czasu od pojedynczych sekund do dni i dotyczg
wyznaczenia odpowiedniego skfadu Zzrédet oraz takiego
potencjatu produkcji energii w tych zrédtach, ktéry pozwoli
na pokrycie sumarycznego zapotrzebowania odbiorcow. Z
matematycznego punktu widzenia problematyka doboru
zrodet (pod katem technologii oraz mocy generowanej) w
celu pokrycia zapotrzebowania jest problemem, ktéry
mozna rozwaza¢ w ujeciu stochastycznym. W praktyce
dostepnos¢ zrédet moze by¢ ograniczona z uwagi na ich
wylgczenia planowe bgdz awaryjne, natomiast poziom
obcigzenia moze zostaé zaprognozowany z pewnym
btedem. Ograniczenia wptywu ryzyka powyzszych zdarzen
jest realizowane poprzez wykorzystanie rezerwy mocy
uietej w planach  operacyjnych pracy systemu
elektroenergetycznego. Wzrastajacy udziat generacji w
zrédtach  fotowoltaicznych i wiatrowych ~ wymaga
analogicznej strategii zabezpieczajgcej. Ograniczona
przewidywalnos¢ warunkéw atmosferycznych i naturalnych
zjawisk przyrodniczych wykorzystywanych w technologiach
odnawialnych stwarza szerokie pole do zastosowania ujecia
probabilistycznego.
e Problematyka rozwoju zrodet

Problemy planowania rozwoju zdolnosci wytwdrczych
dotyczg oceny potrzeb wprowadzania nowych jednostek
wytworczych do systemu, a wiec tzw. wystarczalnosci.
Potencjat nowych zrédet w KSE moze by¢ uwzgledniony w
kontekscie zbilansowania rosngcego zapotrzebowania na
moc, z uwagi nha spefnianie stawianych standardow
niezawodnosci lub tez z tytulu zamkniecia resursu pracy
zrédet istniejacych. Planowanie nowych mocy wytworczych
jest niewatpliwie problemem stochastycznym z powodu
wystepowania btedéw w prognozowaniu popytu, oceny
termindbw  wycofania istniejgcych generatoréw oraz
wprowadzenia nowych rodzajéw technologii. Podobnie jak
powyzej wspomniano  dodatkowy, losowy  watek
wprowadzajg w to zagadnienie zrédia odnawialne. Przy
planowaniu rozwoju zasobow wytwérczych dla technologii
konwencjonalnych czesto pomija sie dynamike zmian
obcigzenia z uwagi na podaz energii pierwotnej w krotkich
odcinkach czasu zaktadajgc, ze praca tych jednostek
podlega zewnetrznemu sterowaniu  zréznicowanemu
wedtug potrzeb. W przypadku zrédet odnawialnych
zatozenia te nie sg spetnione.
e Problematyka rozwoju sieci

Problem planowania rozwoju sieci dotyczy horyzontu
czasowego mierzonego w dziesigtkach lat, stad decyzja o
budowie nowych linii powinna by¢ przeanalizowana w
aspekcie zmian w systemie elektroenergetycznym w
okresie rzedu 50 lat. W tak rozlegtym horyzoncie czasowym
zmianie ulega krzywa popytu, poziom i technologie
wytwarzania energii oraz ich lokalizacje. Wielkosci te
wptywajg na ocene wykorzystania sieci. Zdecentralizowany
model elektroenergetyki zwieksza niepewnos$é¢ lokalizacji
generacji. W szczegdlnosci w przypadku  zrodet
odnawialnych wybierane lokalizacje sg zwigzane z
najwiekszg podatnoscia zasobdéw naturalnych energii
pierwotnej. Réwniez tempo budowy zrédet rozproszonych
jest znacznie szybsze niz budowa uktadow przesylowych,
stad przy braku centralnej koordynacji rozwoju niezbednym
jest przewidywanie lokalizacji nowych 2zrédet. Ponadto
chwilowa praca zrédet rozproszonych, w tym odnawialnych
moze znaczgco zmieniaC wykorzystanie istniejgcej i
planowanej infrastruktury sieciowej. Stagd w problematyce
rozwoju sieci rozwoj zrédet jest zwykle traktowany jako
zmienna zewnetrzna (poza procesem). Dla takich sytuacji
optymalizuje sie przyszie struktury sieciowe.
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Podsumowujac, mozna zauwazy¢, ze z uwagi na proces
planowania rozwoju, stosowane obecnie podejscie
deterministyczne moze nie uwzgledniaé wszystkich
waznych parametrow wptywajgcych na przysztg jakosé
pracy systemu elektroenergetycznego, w tym na
bezpieczenstwo i jego niezawodnos$¢. Podejscie
deterministyczne reprezentuje czesto w tym uktadzie
tradycyjne planowanie oparte na tzw. ,najgorszym
przypadku”, pomijajac tym samym niewielkie
prawdopodobienstwo wystgpienia takiego zdarzenia, co
znacznie wptywa na rozumienie ekonomiki podejmowanego
dziatania. Probabilistyczne ujecie planowania rozwoju
systemu obejmuje metody umozliwiajgce ocene ilosciowg
ryzyka zwigzanego z roznymi opcjami planowania.

Probabilistyczny rozptyw mocy - przyktad
wykorzystania w analizach planistycznych

Wyznaczenie obcigzen gateziowych w systemie
elektroenergetycznym jest jednym z gtéwnych sposoboéw
oceny technicznej stanu analizowanego ukfadu i poziomu
jego  dopasowania do  wymagan przesytowych.
Wyznaczenie stopnia obcigzenia gatezi jest efektem
rozwigzania zadania rozptywowego zdefiniowanego w
okreslonych warunkach. W procesie PRSP w ujeciu
deterministycznym  zaklada sie zwykle podejscie
scenariuszowe, natomiast ujecie probabilistyczne moze
obejmowac wiele réznych zdarzen o wskazanym stopniu
prawdopodobienstwa  wystgpienia.  Efektem  takiego
podejscia w analizach przygotowujgcych plan rozwoju sieci
przesytowej, jest wyznaczenie probabilistycznego rozptywu
mocy, w ktérym dane wejsciowe oraz wyniki obliczen
posiadajg posta¢ rozktadéw prawdopodobienstwa. Gtéwng
zaletg takiej koncepcji jest otrzymanie duzej liczby
mozliwych standw poziomu obcigzenia danej gatezi (wraz z
oceng czestosci wystepowania) w rozpatrywanym uktadzie
sieciowym. W efekcie, analiza statystyczna otrzymanego
rozktadu prawdopodobienstwa pozwoli na okreslenie kazdej
wartosci stopnia obcigzenia danej gatezi z poziomem
prawdopodobieAstwa. W wyniku takiej analizy mozna
wskaza¢ gatezie cechujgce sie umiarkowanym stopniem
obcigzenia przez znaczny czas rozpatrywanego horyzontu
analizy lub takie, w ktérych znaczne poziomy obcigzenia lub
przecigzenia wystepujg jedynie przez kilka godzin w roku.

Wyznaczenie rozptywu mocy z wykorzystaniem
podejscia probabilistycznego polega na wyznaczeniu
okreslonej liczby deterministycznych rozptywéw mocy, przy
czym dane wejsciowe wykorzystywane w probabilistycznym
rozptywie mocy sg wynikiem symulacji danych zgodnie z ich
empirycznymi rozktadami prawdopodobienstwa. Uzyskanie
wartosci wejsciowych w sposob losowy jest mozliwe dzieki
wykorzystaniu metod symulacyjnych, wsérdéd ktérych czeste
zastosowane znajduje metoda Monte Carlo, metody
warstwowe czy metody adaptacyjne [2]. Liczba symulaciji,
ktére nalezy wykona¢ w celu uzyskania teoretycznego
rozktadu prawdopodobienstwa zalezy od wykorzystywanej
metody symulacyjnej i przyktadowo dla metody Monte Carlo
moze wynosi¢ kilkaset lub kilkadziesigt tysiecy. Pozostate
metody symulacyjne, np. metody warstwowe pozwalajg na
zmniejszenie liczby symulaciji. W przypadku
rozbudowanych uktadéw sieciowych o znacznej liczbie
elementéw, zgodnie z centralnym twierdzeniem granicznym
rachunku prawdopodobienstwa mozna zaktada¢ uzyskanie
rozktadow normalnych. Nalezy mie¢ jednak na uwadze
charakter wykorzystywanych zmiennych losowych tak, aby
zadna z nich nie miata dominujgcego charakteru. Na
podstawie centralnego twierdzenia granicznego rozktad
prawdopodobieAstwa sumy niezaleznie dziatajgcych
zmiennych losowych przy bardzo licznej populacji przyjmuje
postaé rozktadu normalnego.
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Do celéw badawczych opracowano model sieci
testowej, ktoéry zostat oparty na strukturze (topologii)
wybranego fragmentu Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (KSE), zmodyfikowanej dla potrzeb
niniejszego  artykutu. W  szczegdlnosci zachowano
powigzania wybranego fragmentu sieci przesytowej i sieci
dystrybucyjnej 110 kV oraz uwzgledniono
charakterystyczne dla tych sieci uklady oczkowe oraz
sporadycznie wystepujgce ukfady promieniowe. Model sieci
testowej opracowano z wykorzystaniem standardéw
technicznych wykorzystywanych w KSE. Opracowany
model zawiera 39 wezidéw sieciowych oraz 49 gatezi w
podziale na napiecia 220kV i 110kV. W modelu
uwzgledniono 17 generatoréw przytgczonych w 7 weztach
(2 generatory w weztach sieci 220 kV i 5 generatorow w
weztach sieci 110 kV). taczne zapotrzebowanie na moc
czynng w modelowym uktadzie sieciowym wynosi blisko
1000 MW. Wykorzystujgc opisany model sieci oraz przyjete
dane wejsciowe przeprowadzono obliczenia symulacyjne za
pomocg programu PLEXOS. Zasadniczym celem bylo
wskazanie efektéw réznicujgcych wyniki probabilistycznego
rozptywu mocy (PRM) a rozptywu deterministycznego.
Dzieki zadaniu PRM uzyskano rozktady czestosci
wystepowania stopnia obcigzenia dla wszystkich gatezi
modelu, okreslone przez mozliwe konfiguracje zmiennych
wejsciowych, decydujgce o rozptywie mocy w catej sieci.
Poziomy zmiennych decyzyjnych (zmiennych niezaleznych)
sg okreslane w sposéb losowy przy zatozeniu goérnej i
dolnej granicy losowania oraz Zzgdanej liczby probek w
danym losowaniu. Poglagdowy schemat obrazujgcy sposob
wyznaczania wartosci dla przyjetych w symulacjach
poszczegdlnych zmiennych niezaleznych zamieszczono na
rys. 2.
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Rys. 2 Pogladowa ilustracja procesu wyznaczania
probabilistycznego rozptywu mocy

Na rys.3 zamieszczono dystrybuanty stopnia
obcigzenia odpowiadajgce réznym wariantom losowania
oraz wybranym godzinom w ciggu doby (przerywane linie
na rysunku). Dla analizowanej linii 110 kV przyjeto
obcigzalno$é prgdowg réwng 525 A. Przy takim poziomie
obcigzalnosci  obliczenia wykonane deterministycznie
wskazujg na stopien obcigzenia rzedu 94% niezaleznie od
badanego stanu (niezaleznie od godziny doby). Traktujgc
wyniki obliczen symulacyjnych w charakterze statystycznym
mozna zauwazy¢, ze duza czes¢ wynikdow odbiega
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wartoscig od stopnia obcigzenia w badanych wybranych
stanach. Swiadczy o tym nachylenie dystrybuanty i
uzyskanie wartosci 1,0 na osi reprezentujgcej czestos¢
skumulowang. W tym przypadku stopien obcigzenia
omawianej linii nie przekracza 98%.
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Rys. 3. Empiryczne dystrybuanty rozktadu stopnia obcigzenia linii
110 kV (a) oraz 220 kV (b) w okresie jednej doby przy losowaniu
zapotrzebowania oraz generacji w zrédtach PV i FW

Przedstawione na rys.3a oraz rys.3.b rozktady
prawdopodobiehstwa stopnia obcigzenia dla wybranych linii
110 kV i 220 kV s3 jedynie przyktadem reprezentujgcym
charakter i poziom otrzymanych wynikéw. Na podstawie
analizy statystycznej przeprowadzonej dla wielu linii 110 kV
i 220 kV mozna zaobserwowa¢ wystepowanie grupy linii
silnie obcigzonych. W tej grupie linii mozna zaobserwowac
duzg koncentracje wynikbw w obrebie wysokich wartosci

poziomu stopnia obcigzenia, co przektada sie na
charakterystyczny  ksztatt  dystrybuanty empirycznej,
cechujgcy sie duzg stromoscig narastania w obszarze
wysokich  pozioméw  stopnia obcigzenia.  Najsilniej
wptywajgca wielkos$cig na empiryczny rozktad
prawdopodobienstwa  stopnia  obcigzenia linii  jest

zapotrzebowanie na moc i energie elektryczng odbiorcéw
(wysokie  podobienstwo  wynikdw  uzyskanych  przy
losowaniu zapotrzebowania oraz w wariancie z losowaniem
zapotrzebowania, generacji w zrédtach FW i PV). Jest to
zwigzane ze zmiang rozdzialu obcigzeh na jednostki
wytworcze powodujgcg zmiane rozptywow w liniach.

Przeprowadzona analiza statystyczna wskazuje na
wystepowanie takich sytuacji, w ktérych obcigzenie linii
wyznaczone deterministycznie jest mniejsze niz wartosci
odczytane z dystrybuant empirycznych wyznaczonych
alternatywnie w podejsciu probabilistycznym dla wybranych
poziomoéw ryzyka. Oznacza to, ze wykorzystanie analizy
statystycznej pozwala na uwzglednienie bardzo szerokiego
zakresu mozliwych do wystapienia przypadkéw, a co wiecej
pozwala na wyrdznienie ilosciowe tych przypadkoéw, ktére
mogg mie¢ krytyczne znaczenie dla podejmowanych
decyzji planistycznych.

Podsumowanie i wnioski

Rozwijanie metod probabilistycznych i ich
implementacja w procesie planowania rozwoju sieci
przesylowej dostarczajg wielu wartosciowych informacji o
prawdopodobiehstwie wystgpienia danego stanu w pracy
systemu elektroenergetycznego. Podejscie takie pozwala
na postugiwanie sie rozktadami prawdopodobienstwa
kazdej rozpatrywanej zmiennej zamiast  wartosSci
zdeterminowanych. W efekcie pozwala to na wprowadzenie
do procesu planistycznego mozliwosci podejmowania
decyzji na pewnym poziomie ryzyka. Uzasadnienie
omawianego podejscia ma gtéwnie charakter ekonomiczny,
bowiem w planowanej strukturze rozwojowej w ujeciu
deterministycznym, mogg wystgpi¢ inwestycje, ktorych
zasadnos$¢ bedzie wykorzystana jedynie w ekstremalnych
stanach pracy SEE, wystepujacych z bardzo niskim
prawdopodobienstwem. Podejscie deterministyczne
reprezentuje czesto planowanie oparte na ,najgorszym
przypadku”, zatem nie pozwala na okreslenie miar w ocenie
niezawodnosci systemu. Warto dodad¢, iz miary statystyczne
sg dostepne przy podejsciu probabilistycznym dla kazdej
wielkosci wykorzystywanej do opisania pracy systemu
elektroenergetycznego w podejsciu  zdeterminowanym.
Podejscie  probabilistyczne posiada przewage nad
podejsciem  zdeterminowanym, poniewaz pozwala
uwzglednié¢ niepewnos¢ zwigzang ze zmiennymi czynnikami
wptywajgcymi na prace systemu, obejmujgcymi generacje
w  zZrédtach  odnawialnych, zapotrzebowanie badz
dyspozycyjnos¢.

Zastosowanie podejscia probabilistycznego w analizie
pracy systeméw elektroenergetycznych znajduje bardzo
szerokie zastosowanie i moze zosta¢ wykorzystane m.in.
do statystycznej oceny wskaznikéw okreslajgcych liczbe
godzin wytgczen planowych i awaryjnych, a takze danych
okreslajgcych  poziom  wystarczalnosci SEE. Innym
zagadnieniem zwigzanym z planowaniem rozwoju sieci
przesylowej w ktéorym mozna wdrozy¢ podejscie
probabilistyczne jest statystyczna analiza wytgczen gatezi
realizowana w ramach oceny bezpieczenstwa pracy
systemu. W podejsciu takim odchodzi si¢ od przypisania
danej gatezi (lub rozpatrywanemu zbiorowi gatezi) stanu
zdeterminowanego i przypisuje sie rozpatrywanym
wytgczeniom pewnego poziomu prawdopodobienstwa.
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