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OPONENTSKY POSUDEK

na disertaéni praci Ing. Daniela Kouby na téma

»Analyza bezpecného provozu kompenzované sité VN velkého rozsahu*

Predkladana préce se zabyvd provozem kompenzovanych siti vn velkého kapacitniho
rozsahu. Price je rozdélena do 9 kapitol a obsahuje 115 stran textu.

Prace ve svém uvodu rozebird pfifiny nariistu kapacitnich proudd v kompenzovanych
sitich vn, dale vliv zbytkového proudu na dotykova napéti a statisticky vyhodnocuje re4lnd
data o poruchich, které vznikly vsiti E.ON Distribuce, a.s. se zamé&fenim na zemni poruchy
ve vn sitich.

Autor se dale zaméfuje zejména na zbytkovy proud v misté skutedného zemniho spojeni,
porovnava moznosti kompenzace zemnich proudd a odvozuje moZnosti pouZiti metody
pfizemnéni postiZené faze vzhledem k bezpe¢nému provozu kompenzované sité vn. Detailng
popisuje teoretické fedeni dvou simultannich poruch v jakychkoliv fazich tfif4zového systému
a navrhuje postup, ktery umozni jednodussi nastaveni zékladnich parametr vypoé&tu poruch v
odlisnych fazich.

Jako pfimou aplikaci na lokalni problém pfizemnéni postiZené faze autor uvadi novou
experimentdlni metodiku, kterd miZe poslouZit k rozvoji metody pfizemnéni postizené
faze. Vytvofeny model pak verifikuje s normou a porovnava s redlnym méfenim.

V zavéru price pak autor doporuCuje provozovatelim distribuénich soustav feSeni
problematiky siti s vysokymi kapacitnimi proudy v zévislosti na jejich provedeni a definuje
zjiSténa rizika.

Spinéni cile disertaéni price

Za dileZitou z hlediska splnéni cilG disertadni prace povaZuji kapitolu 5, ve které je
uvedena simulace zemnich spojeni s shuntovanim, porovnéni simulaci s vysledky méfeni i
zhodnoceni pouZité metody. Tato kapitola doktorské disertaéni prace je podstatnou ptivodni
piinosnou ¢asti.

Lze konstatovat, Ze v kap. 1 uvedeny cil prace byl splnén jak v teoretické &asti, tak i
v praktickych aplikacich.

Postup FeSeni problému

Postup feSeni problému je logicky navazujici, Ing. Kouba vychédzi ze soutasného stavu
problematiky, rozebird mozZné zplsoby feSeni, vénuje se otazce shuntovéni na teoretické
urovni a nasledné poznatky aplikuje v navrzenych praktickych feSenich.

Postup feSeni problému odpovid4 virovni disertacni price.

Formalni uprava a jazykova droven, vyjadieni k publikacim

PiedloZena disertatni price je vypracovana piehledné a srozumitelng a na velmi dobré
odborné trovni. Grafické stranka prace je velmi dobrd. Formalni uprava prace piedstavuje



vhodnou kombinaci &asti textové, doplnénou vzorci, tabulkami a grafy a odpovidajicich
obrazki, adekvatné navazujicich na &ast textovou. Jazykova droven je dle mého soudu na
dostatecné Grovni.

Publikaéni €innost Ing. Kouby byla zaméiena na feSené téma. Celkem 11 uvedenych
publikaci bylo realizovano na konferencich, 1 piispévek jako kapitola knizné. Jadro préce
bylo tak publikovano na dostate¢né irovni.

Vyznam pro spolecenskou praxi a pro rozvoj védy

PiedloZena doktorskd disertatni price je pfinosem pro spoledenskou praxi, kdy fesi
problematiku provozu kompenzovanych siti vn velkého kapacitniho rozsahu pii zachovani
nezbytnych spolehlivostnich a bezpe€nostnich ukazatelll. Propojuje mezi sebou teoretické
poznatky, vysledky vyzkumu a jejich konkrétni aplikaci a zéroveni poukazuje na moZnost
pouZiti v praktické oblasti.

Disertani priace obohacuje védni obor elektroenergetiky o novou experimentélni
metodiku a po praktické strance pfispiva k bezpe¢nému provozu kompenzovanych siti vn
velkého kapacitniho rozsahu.

Pripominky a dotazy k praci.

Préice je po teoretické strance na velmi dobré Grovni, proto pfipominky a dotazy, které
mam, jsou viceméné formalniho ¢&i dopliiujiciho charakteru :

— Doporuéuji pouzivat termin ,,neto¢iva“ namisto ,,nulova*.
— Jak byly zjistény ideélni velikosti rezistoru shuntu z grafii v kap. 5.3.3.?
— Jak lze vysvétlit odli$nosti vysledki pfi simulacich a méfenich — (str.81-82)?

— Jaké budou meze nesymetrie, aby nedoslo k nesprdvnému vyhodnoceni podpéti pro
zareagovani automatiky shuntovani? Kdy se pfizemni zdrava faze?

Tyto mé dotazy a pfipominky vSak nijak nesniZuji vysokou Urovenl této price a jsou
minény spiSe jako naméty k diskuzi.

Zavér

Autor se zabyva aktudlni problematikou provozu kompenzovanych siti vn velkého
kapacitniho rozsahu s moZnostmi jeho dal§iho rozvoje. Prace je na velmi dobré teoretické i
formalni Urovni. Teoretickd i prakticka ¢ast svym rozsahem a hloubkou odpovida disertacni
praci. Z prace je patrné, Ze se autor dokonale orientuje v dané problematice.

Disertatni prace spliuje podminky samostatné tvirc¢i védecké prace. V uvedené
literatufe je 12 publikaci autora, jejichZ téma souvisi s tématem disertaéni prace.

Mohu tedy konstatovat, Ze jsou splnény podminky § 47 odst. 4 Zédkona o vysokych $kolach
¢. 111/98 Sb. a doporucduji praci k obhajobe.

Po uspé$né obhajobé predlozené disertatni price budu souhlasit s udélenim titulu
doktor - Ph. D.
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Oponentsky posudek doktorské disertacni prace

Autor: Ing. Daniel Kouba
Skolici pracovisté: Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka
Téma: Analyza bezpe&ného provozu kompenzované sité VN velkého rozsahu
Oponent: RNDr. Bohumil Sadecky, CSc.
CEPS, ass.

Aktudlnost a vyznam tématu: Téma predloZené prace je pro praxi aktualni z nékolika hledisek:
bezpecnost provozu siti VN, zkraceni doby pferuSeni dodavky, ekonomika provozu distribuéni soustavy.
Prdce se zabyvd moZnostmi omezovani zbytkovych poruchovych proudl, které vznikaji
v kompenzovanych sitich VN pfi zemnim spojeni. Velikost téchto proudd v poslednich letech roste
v souvislosti s narlistem podilu kabeldl vsitich VN a rostoucimi kapacitnimi proudy. Vy3§i zbytkové
poruchové proudy pak znamenajl zvySeni rizika Grazu. Na druhé strané se provozovatelé DS snaZi co
nejvice zkratit dobu pfreruSeni dodavky, tji. umoznit bezpeény provoz soustavy se zemnim spojenim do
doby vymanipulovani poruchy. K tomu pfinasi prace vyznamné nové poznatky.

Cil a jeho splné&ni: Cilem prace bylo vybrat nejvhodné&j§i metodu umoZiujici bezpe&ny provoz
kompenzované sité VN snizenim zbytkového poruchového proudu v misté zemniho spojeni, provést
analyzu a hodnoceni této metody a formulovat doporuéeni k jejimu pouziti pro provoz DS VN. Tohoto cile
dle mého soudu autor dosahl. Analyzu a vyhodnoceni vybrané metody ,shuntovani“ (automatika spinani
paralelniho odporu) povazuji za jadro a hlavni pfinos pfedloZzené prace. Prace je na dobré teoretické
urovni a obsahuje cenné praktické zavéry pouzitelné pro rozvoj a provoz soustav vysokého napéti.

Formélni Gprava: Prace méa 115 stran zakladniho textu véetné& obrazk( a graf. Je rozdélena na 9 kapitol
a logicky postupuje od teorie nesymetrickych poruch pfes analyzu metody shuntovani aZ k prakfickym
zavérim a doporucenim. V pffloze jsou zdrojové texty vypoetnich simulaci v Matlabu. Sougéasti prace je
vycet 28 pouzitych literamich pramen( a 15 vlastnich publikaci. Prace je sepsana peélivd, drobné
jazykové nepfesnosti jsou zanedbatelné a nemaji vliv na srozumitelnost textu. Text je bohaté graficky
dokumentovan.

Postup, metody a vysledky feSeni: Zvoleny metodicky postup odpovidéd poZadavkiim na védeckou
préci. Autor postupuje od teoretického odvozeni metody kjeji praktické aplikaci a verifikaci, ktera
prokazala spravnost metody.

V obecnéji zaméfenych Uvodnich kapitolach se autor zabyva pfi¢inami naristu kapacitnich
proudd v sitich VN a moznymi zplsoby omezovéani rostoucich zbytkovych poruchovych proudd, které
vznikaji pfi zemnim spojeni. Popisuje téZ provozni praxi pfi fedeni téchto poruch, jejich vliv na ukazatele
spolehlivosti provozu DS a uvadi Udaje ze statistiky poruch v soustavé E.ON ukazujici na vysokou &etnost
zemnich spojeni pfevazné na venkovnich vedenich. V kapitole 2 je uveden zplisob vypoétu maximainiho
zbytkového poruchového proudu.

Nejrozsahlejsi jsou kapitoly 4 a 5, pfedstavujici jadro prace. Kapitola 4 je pfevainé teoreticka a
zabyva se teorii feSeni nesymetrickych poruch metodou soumérnych sloZzek. Hlavni pozornost je
vénovana simultannim porucham, konkrétng vyskytu dvou souasnych poruch na riznych mistech. Pro
zjednoduSeni je vnékterych rovnicich vynechan vliv kapacitni susceptance vedeni, v praktickych
aplikacich téfo teorie s ni v8ak autor jiz pocitd. Teorie simultannich poruch je aplikovana na feeni
ukazkového pfikladu v Matlabu. Ovéfeni ziskaného feseni autor proved| srovnanim s vypoétem podle
normy CSN EN 60909-3 a prokazal dostateénou miru shody.

V kapitole 5 pak autor pouZil teorii simultannich poruch pro analyzu metody ,shuntovani
(automatika spinani paraleiniho odporu), pfedstavujici jednu z metod omezovani zbytkového
poruchového proudu. Pouzil mode! dvou simultannich poruch: skute¢né zemni spojeni a pfipojeni shuntu
v transformovné. Simulaci provedl opét na modelu v Matlabu a cilem simulaci bylo téZ zji§téni vhodnych
parametrll shuntu a automatiky jeho spinani. Vysledky simulaci pak porovnaval s vysledky méfeni pfi
umeéle vyvolaném zemnim spojeni v jedné lokalité E.ON a prokézal dosaZeni uspokojivé shody. K analyze
a simulacim shuntovani autor pouzil zafizeni MAT (Phase earthing) némecké firmy dr. Becker GmBH a
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tasteéné téz zafizeni SGR cCeské firmy EGE, s.ro. Velkou &ast prace vénoval ovéfeni spravného
nastaveni podminek automatického pfipojeni shuntu a zavislosti téchto podminek na vlastnostech
pfipojené oblasti. Diskutovan je €z vliv na dispeéerskou €innost pfi lokalizaci poruchy ve venkovni siti, pro
kterou instalace automatiky shuntu znamena ur€ité zvySeni pracnosti.

Zavéry pro praxi: V zavérecnych kapitolach autor zhodnotil popsané metody shuntovani a shrnul jejich
vyhody a nevyhody. Uvedl t&z néktera nebezpeti, ktera jejich zavedeni mize pfinést, napf. nebezpeci
vzniku dal$i poruchy na nékteré zdravé fazi v disledku jejiho zvySeného namahani. Prokazal cinnost
shuntovani pro omezeni zbytkového poruchového proudu, ale upozomil i na problematické pfipady.
Doporuéil realizaci pokusnych instalaci shuntovani do vhodnych smigenych siti VN s astym vyskytem
zemnich spojeni. K pouziti v&isté kabelovych sitich je skepticky, zejména zdivodu niz§iho vyskytu
zemnich spojeni a tim snizené ekonomické vyhodnosti takové instalace. DlleZitym zavérem je téz
nezbytnost provedeni analyzy a vypoftll pfed pfipadnym nasazenim v konkrétni oblasti, k éemuz je
mozno vyuzit i autorovy simulaéni programy v Matlabu.

Zhodnoceni vyznamu prace pro obor ,Elektroenergetika® : Pfinosem prace pro védni obor
.Elektroenergetika“ je analytické zpracovani a aplikace nové experimentalni metodiky vyuzivajici teorii
simultannich poruch vsiti VN pro analyzu poruchovych proudl a metod jejich omezovani. Teorsticky
zaklad byl autorem dale rozvinut a aplikovan na feSeny prakticky problém. Vysledky dosaZené novou
metodikou byly verifikovany porovnanim s normou a s vysledky praktickych méfeni.

Stanovisko k pivodnimu pfinosu prace: Hlavnim pfinosem pro praktické obory elektroenergetiky je
uspésné vyfeseni otazky (¢innosti metody shuntovani pro eliminaci neZzadoucich zbytkovych poruchovych
proudd. Prace obsahuje fadu novych poznatkl a doporuéeni pro provozovatele distribuénich soustav, kdy
tuto metodu pouZit, jak ji parametrizovat a jakym nebezpeéim se vyhnout.

Vyjadieni k publikacim uchazece: Je uvedeno 11 vlastnich publikaci ve sbornicich a na konferencich
(véetn& zahraniénich), kapitola do knihy a 3 pfednasky. Tyto publikace se zabyvaji rGznymi aspekty
problematiky fe$ené v disertaéni praci. Obsahuji plivodni poznatky autora a rovnéz zavéry pro praxi.

Dotazy na autora prace:

- Jaky vliv ma ,shuntovani* na zmen$eni snimaného reziduainiho poruchového proudu zemni
ochranou vyvodu? NemUzZe dojit k omezeni funkénosti téchto ochran?

- Jakym zplsobem se pro vypocet maximalniho zemniho poruchového proudu zjistuje rezistivita
pady a kvalita zemnici soustavy a Ize tyto udaje zjistit s dostateCnou presnosti?

- Je popisované zafizeni ,MAT“ (Phase earthing) jizZ nékde v siti E.ON v provozu, pfipadné jaka
automatika pfizemnéni postizené faze byla pouzita v experimentu, ktery je popisovan v kapitole
5.47

Zavéreéné hodnoceni: Podle mého soudu prace splnila stanovené cile, obsahuje fadu novych poznatki
a je nespomym piinosem pro védni obor elektroenergetiky i pro praxi. Doktorand prokézal osvojeni
védeckych metod prace, schopnost samostatné tvir¢i védecké prace v dané oblasti a schopnost aplikovat
vysledky vpraxi. Disertaéni prace splfiuje obecné& uznavané poZadavky na Urovell doktorskych
disertagnich praci. Z vy$e uvedenych dlvod{ doktorskou disertaéni praci

doporuc¢uji k obhajobé.

Caauey !
RNDr. Bohumil Sagecky, CSc.
CEPS, as.
Elektrarenska 774/2
101 52 Praha 10
V Praze, 25. 10. 2013
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, ANALYZA BEZPECNEHO PROVOZU KOMPENZOVANE SITEV
VELKEHO ROZSAHU ,,.

Pan Ing . Daniel Kouba pfedloZil k obhajobé disertaéni praci, Analyza bezpe¢ného provozu
kompenzované sité VN velkého rozsahu”, zpracovanou v ramci doktorandského studia v oboru
Elektroenergetika. Prace md 115 stran, plus pét pfiloh vypoctl a simulaci. Je rozélenéna do 9 kapitol,
logicky uspofddanych. Jeji zpracovani je peclivé, graficky je disertace vhodné doplnénd obrdzky,
fotografiemi a celkové po formalni strénce pasobivelmi dobrym dojmem.

Vyznam préce pro obor.

Otézky bezpecnosti a spolehlivosti dodavek elektrické energie jsou prioritami pfi projektovani a
provozovani pfenosovych a distribuénich siti na véech napétovych trovnich. Jsou obsaZeny

v materidlech EU, v mezinarodnich propojenich mezi jednotlivymi staty, stejné tak v Statni
energetické koncepci a Fadé dalgich materiald legislativniho charakteru a provoznich vyhldgek. Téma
predloZené disertace proto mizeme opradvnéné zaradit jako pfispévek vedouci ke zvyseni
spolehlivosti a bezpe¢nosti distribuénich systéma.

Problematika disertace je velmi aktualini a je vhodné doloZena napf. na str.13 vyvojem kapacitniho
proudu v sitich E.ON.{zpracovate! disertace je pracovnikem E.ON, diky ¢emu? monhl pracovati s daty,
které by jinak pro studenty nebyly dostupné).Prace fedi v teoretické trovni , s dopady na redlnou
distribucni sit —primarni zaleZitost distribuénich spole¢nosti, a to spolehlivou a bezpecnou dodavku
elektrickeé energie odbérateltim a také minimalizuje rizika Graz( , zplisobenych elektrickym proudem.
Vysledky disertace jsou zajimaveé nejen pro sit distribuéni spole¢nosti E.ON, ale pro viechny
distribucni spole¢nosti, ve kterych roste podil kabelovych rozvodd.

Postup fedeni disertace, pouzité metody, splnéni uréeného cile.

Disertace ma logickou strukturu a od ukazateld spolehlivosti dodavek elektrické energie , danych
vyhlaskou ERU z roku 2005, popisu zbytkového proudu a dotykovych napéti, vyklady vypoctu
simultannich poruch , pfechazi k analyze metody shuntovani. Popisuje uvedené zplsoby a zaFizeni
na dvou pfipadech, které jsou v CR mo3né pouZit k omezovéni zbytkovych proudd. Metody
vyhodnocuje a vysledkem je doporueni pro provozovatele siti se zvySenou kabelizaci.

Vyklad je srozumitelny a ocenuji skuteénost, e autor uplatfiuje komplexni pohled na problematiku,
spojujici provozni nalezitosti sitg, ale té; pohled investicni, kdy doplfiujici zarizeni, pfinasi nejen
mozZnost roziifeni poruchovosti v systemu, ale zéroveri navyieni investi¢nich nakladi :

Cil disertace-definovany v praci na strané 14, pfispét k bezpe¢nému a spolehlivému provozu
kompenzované sité VN velkého rozsahu , zhodnoceni vybrané metody omezeni zbytkovych proudt a
doporuceni pro provoz distribuéni sité , byl splnén.



Vysledky disertacni prace a ptivodni konkrétni pfinos predkladatele disertace.

Vysledek disertace , Analyza bezpeéného provozu kompenzované sité VN velkého rozsahu”
odpovidd zadanym cilim. Odpovid4 té3 podminkam struktury disertace obecné, tj. urcit sméry préce
pro nasledny vyzkum v dané oblasti. | toto bylo spInéno- viz str.108.

Na zpracovani je patrné, 7e autor Ing. Kouba pracuje systematicky a vysledky experiment( vhodné
srovnava s vysledky modelovani a vypoctll. Tuto skuteénost povaZuji za konkrétni pfinos autora
disertace pro rozvoj védy v oblasti spolehlivosti doddvek elektrické energie.

Publikace disertanta.

Pfehled presentaci a publikaci autora disertace uddvs 11 vystoupeni na konferencich a to za roky
2012 a 2013, 3 z nich v zahrani¢i. Ocefiuji zvla$té CIRED konferenci ,Stockholm 2013.Déle uvadi
spolupréci pfi knizni publikaci. Je moZno ocenit | pedagogickou ¢innost , a to jak v ramci fakulty, tak
v ramci E.ON. Pocet presentaci a publikaci povazuji za dostatecny a pfal bych si ,aby disertant v této
aktivité pokracoval i naddle.

Dotazy.

1. Jak se projevi o¢ekavany riist FV elektraren na stfechach obytnych budov ve vlivu na
distribucni sit?

2. Jak souvisi pfedloZend disertace a problematika spolehlivosti sité s budovanim smart grids?

3. Vypoclty ustdleného stavu sité, vypoéty zkrati- navrhujete dopinéni fedenim simultannich
poruch. Je to Ucéelneé?

Zaveér.

Po zvazeni viech skutecnosti, pfi posuzovani disertagni prace pana Ing.Daniela Kouby ,, Analyza
bezpecného provozu kompenzované sité VN velkého rozsahu “jsem dospél k zavéru, ze pfedmétnou
disertaci doporutuji k obhajobé, protoze dle mého nazoru splfiuje podminky, kladené na prace
tohoto typu.

Praha,20.10.2013
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