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a) Zhodnoceni vyznamu pro obor
Disertacni price Doc. Ing. FrantiSka Hezouckého se zabyva samoregula¢nimi procesy jadernych
bloki s tlakovodnimi reaktory, konkrétné typu VVER 440 a VVER 1000 provozovanych v Ceské
republice. Pristup pouZity v praci je vSak mozné aplikovat i na dalsf bloky s tlakovodnimi reaktory,
budou-li k dispozici projektova a provozni data.
Prace se neomezuje pouze na provozni, bezpec¢nostni a fyzikalni aspekty jevii podilejicich se na
procesech samoregulace, ale, a to je jejim hlavnim pfinosem, sousti‘ed’uje se na identifikaci a analyzu
moznosti poskytovani flexibility bloky jadernych elektraren pro zajisténi systémové sluzby vykonové
rovnovahy.
V souvislosti s nartistajici potfebou regulacnich sluZzeb vyvoldvanou naristajicim podilem vyroby
elektrické energie ze zdrojl s volatilnim charakterem vyroby a ve vazbé na neodvratitelny proces
odstavovani konven¢nich zdrojii vyuZivajicich jako primarni energii uhli bude poptavka po flexibilité
smérovat i na zdroje, které ji dnes neposkytuji.
To vse zdiliraziuje velky vyznam a pfinos disertacni prace pro obor elektroenergetiky.



b) Vyjadieni kpostupu ieSeného problému, kpouzZitym metodam, ke splnéni
stanoveného cile '
V praci jsou analyzovany mechanické, termodynamické a jaderné-fyzikalni jevy a procesy, ke kterym
dochazi pti provozovani tlakovodnich reaktorti béhem palivového cyklu. Jako zdkladni zdroj dat a
informaci jsou v praci pouZity vysledky testli zenergetického spousténi obou blokd jaderné
elektrarny Temelin s cilem ovérit moznost poskytovani frekvencnich podpilirnych sluzeb a ziskat
certifikat pro provozovatele pfenosové soustavy v souladu s pravidly provozovani PS (Kodex PS).

c) Stanovisko kvysledkiim disertacni prace a pivodniho konkrétniho piinosu
predkladatele diserta¢ni prace

Vysledky disertacni prace prispivaji k hlubsSimu poznani a pochopeni vysledki certifika¢nich testi.
Klep$imu porozuméni procesi samoregulace jadernych blokii s tlakovodnimi reaktory, a to
v komplexnim pohledu v3ech relevantnich vlivii (setrvacnost turbosoustroji, akumulace tepla do
vody a konstrukénich komponent, roztaznost chladiva, teplotni a vykonovy efekt reaktivity reaktoru
béhem palivového cyklu).
Vysledky prace jsou pak shrnuty do doporuceni tykajicich se piipravy a vyhodnoceni vysledki
certifika¢nich testii a moznosti a rozsahu poskytovani frekven¢nich podpirnych sluzeb.

d) Pripadné dalsi vyjadreni k systemati¢nosti, prehlednosti, formalni tipravé, a jazykové
drovni disertac¢ni prace
Formalni i jazykova tiroveri disertacni prace je na velmi vysoké dGrovni, text je srozumitelny i pro
odborniky z jinych technickych obor.

e) Vyjadreni k publikacim disertanta
Publika¢ni Cinnost disertanta uvedené v Literature neni sice obsahl3, je to vSak v disledku jeho
ceiozivotnfho profesniho zapojeni jako technického experta a manaZera v oblasti provozovani a
uvadéni do provozu jadernych elektraren.

f) Jednoznacné vyjadreni oponenta, zda doporucuje ¢i nedoporucuje disertacni praci
k obhajobé
Diserta¢ni praci Doc. Ing. Frantiska Hezouckého doporucuji k obhajobé.

Dopliujici otazka:

V kapitole ¢. 9 Ekonomicka tivaha jsou diskutovany dva rezimy alokace podplirné sluzby primarni
regulace na bloky jadernych elektraren s tlakovodnimi reaktory diametrainé se liSicimi

v ekonomickém dopadu. Za jakych podminek je mozné provozovat bloky s alokovanou sluzbou

primarni regulace v reZimu bez ztraty vyroby a bylo by moZné tento rezim pouZit i pro dalsi
frekvencni podptirné sluzby (sekundarni a terciarni regulaci)?
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Nazev prace: Samoregulace jadernych blokd s tlakovodnimi reaktory vyuZitelna pro
primarni regulaci frekvence a pfedavaného vykonu

Autor: doc. Ing. FrantiSek Hezoucky

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

PfedloZend doktorska prace se zabyva detailni analyzou jevu, jeZ se podileji na
samoregulacnich procesech u jadernych bloku s tlakovodnimi reaktory, a jejich potencialni aplikaci
pro reaktory typu VVER 1000 a VVER 440. Téma je v sou¢asné dobé, kdy dochazi k plosSnému
zapojovani intermitentnich zdroja elektrické energie do sité bez poZadavku na jejich regulaci, velice
aktualni, nebot moznosti pfenosovych siti zvladat neregulované toky elektrické energie jsou téméf
vyCerpané a hledaji se tak rezervy i v oblastech, které drive, kdy energetické sité byly planovany na
zdkladé technickych a fyzikdlnich a nikoliv politickych hlediscich, nebyly pro tuto ¢innost planované.
Vysledky prace tak mohou mit pfimy dopad do provozu energetickych systému a moznosti
efektivniho vyuzivani stdvajici flotily jadernych reaktord.

Prace je strukturovdna do deviti kapitol (kapitola 2 se v textu nevyskytuje a posledni
kapitolou je kapitola 10). Prvni kapitola je stru¢énym Uvodem do problematiky a poukazuje na fakt, Ze
pfechozi prace se vénovaly primarné jadernym jeviim a ignorovaly hlavné mechanickou a tepelnou
setrvacnost tak komplikovaného zfizeni, jakym je celek jaderné elektrarny. Kapitola 3-5 popisuje vliv
setrvac¢nosti mechanické a tepelné energie, vliv regulace turbogeneratoru a typu zvoleného ovladani.
Kapitola 6 obsahuje klicovd doporuceni vyplyvajici ze shrnuti kapitol 3-5 a obsahuje ¢ast hlavniho
pfinosu doktoranda ke stavu sou¢asného védeckého poznani. Kapitola 7 popisuje zkousky regulace
na jaderné elektrarné Temelin. Tyto testy byly primarné provedeny z jiného dlvodu, ale jejich
vysledky umozZnuji detailni studium samoregulace, dalsi hlavni pfinos doktoranda k sou¢asnému
védeckému poznani. Kapitola 8 shrnuje celou praci a obsahuje komplexni doporuéeni pro budouci
testy primarni regulace. Kapitola 9 obsahuje stru¢nou ekonomickou rozvahu a poukazuje na
potencidlni problémy vyplyvajici ze souc¢asnych provoznich predpisti a nutnost jejich zmény, véetné
schvaleni SUJB. Posledni kapitola shrnuje pfinos dizertaéni prace, které je dle mého néazoru
dostatecny.

Doktorand v préci postupuje metodicky. Uvodni teoreticky rozbor, véetné vypoctenych
hodnot nékterych parametrl je nasledné ovéren realnymi mérenimi na jaderné elektrarné Temelin a
namérend data jsou vyhodnocena pro potvrzeni moznosti samoregulace jadernych reaktor(
s tlakovodnimi reaktory pro primarni regulaci.

Prdace je napsdna velmi dobre, Ize ji vytknout pouze par formalni nedostatkd ve zplsobu
obtékani obrazkl a nékolika ojedinélych preklepi v textu. Obsah nerespektuje skuteéné ¢lenéni
textu. Cisla jednotlivych kapitol jsou jind ne ve vlastnim textu. Po kapitole 1 nasleduje kapitola 3,
misto kapitoly 2 a ¢islovani je pak posunuté. Bylo by téZ vhodné jednotlivé kapitoly Iépe uvést a
zasadit do celkového kontextu prace, véetné presného formulovani cild prace. Prace by tak byla
prehlednéjsi a Iépe by akcentovala svou nepochybnou odbornou kvalitu, vyplyvajici z dlouhych a
ojedinélych znalosti doktoranda, ziskanych béhem jeho velice bohatého profesniho Zivota. Doktorand
tak od ¢tenare ocekava dobrou orientaci v problematice a celad fada podpdrné argumentace pfinosu



tak zGistdva nevyicena. Navic neni jasné vymezen vlastni pfinos doktoranda. Podobné je tomu i se
zdroji v prdci, kdy ne vSechny hodnoty a vstupni informace jsou dostatecné kvalitné citovany, cozZ je
Skoda, protoZe by urcité roz3ifily moZnosti pripadného pokracovani v predloZené praci. Omluvit tato
pochybeni Ize pouze faktem, Ze doktorand u vétSiny popsanych testl osobné byl a sam je tak
primarnim zdrojem téchto informaci.

Publikace doktoranda jsou dostate¢né a jeho texty se pouZivaji jako skriptum na nékolika
vysokych Skolach.

Z4avéry prace jsou podporeny prezentovanymi vysledky a pfinasi zajimavé poznatky, které Ize
vyuzit v dalSim vyzkumu této problematiky, maji ale i aplikacni potencial.

Disertacni praci jsem prostudoval a doporucuji ji k obhajobé.
Otazka k obhajobé:
Jaky vliv by mélo zapojeni jadernych blokd do primarni regulace na Zivotnost jaderné elektrarny?

Jaky vliv by mélo zapojeni jadernych blokd do primarni regulace na vyufZiti jaderného paliva?

V Praze 21. 2. 2019 doc. Ing. Vaclav Dostal, Sc.D.

FS CVUT v Praze



0JNi

Oponentni posudek k obhajobé diserta¢ni prace

Nazev:

Fakulta:

Studijni program:

Studijni obor:
Skolitel:

Oponent:

a) PredloZena price je dileZitym i zajimavym ptispévkem do fady studii a analyz, které bude
nezbytné provést s otekavanym nértistem podilu vyroby elektfiny zjadernych zdroji. S timto
naridistem totiZ stoupa i pocet tloh ¢&i roli, které budou muset jaderné zdroje v eské pienosové
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soustavé vykonavat. Z tohoto dtivodu povaZuji zvolené téma za vysoce aktualni.

b) Predlozend disertaéni prace se zabyvd samoregulatnimi schopnostmi jadernych bloki
s tlakovodnimi reaktory. Prace se tyka nasich elektraren EDU a ETE a z blokii téchto elektraren
jsou pouzity i hodnoty a dalsi podklady potifebné pro konkretizaci provadénych dvah
o samoregulaci blokél. Prace systematicky rozebird po teoretické strance tfi nejdilezitéjsi

zdroje pro primarni samoregulaci:
i. mechanickou setrvacnost turbosoustroji,

ii. akumulaci tepla v médiich jak sekundarniho, tak i primarniho okruhu a také
vliv zapornych koeficienti zavislosti reaktivity na teploté moderatoru a chladiva.

iii.

U kazdého ze zdrojti této samoregulace je odhadnuta velikost jeho prispévku.
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Pro posuzovani schopnosti samoregulace aktivni zény disertant zavedl tzv. koeficient u:
(kappa), ktery kvantifikuje vykonovou intenzitu samoregulace jaderného reaktoru v zavislosti
na teploté [MWt/K]. Tento koeficient je specificky pro kaZdou vsazku paliva a béhem kampané
se méni. Jak disertant ukazuje na tidajich z nasich jadernych elektraren, znalost téchto hodnot
umozni planovat na elektrarné pridéleni tlohy samoregulace jednotlivym blokiim. V dalSich
kapitolach disertant diskutuje rezim samoregulace a jeho interakci s provozovanymi rezimy a
konfiguracemi nastaveni regulace bloku. Nasleduji praktickd doporuceni vyplyvajici z této
diskuse. V zavéru prace disertant prezentuje pouceni z chovani 1. a 2. bloku ETE v oblasti
primarni regulace na zakladé dat z test provedenych béhem energetického spousténi blok.

d) Prestoze je prace po formalni a jazykové strance zpracovana systematicky, objevuji s v ni
nedostatky. Hned za iivodem chybi kapitola 2, takZe ¢islovani kapitol v ¢asti OBSAH nesouhlasi
s ¢islovanim kapitol ve vlastni praci. Dale se pak objevuji drobné nedostatky zplisobené patrné
Castym editovanim textu jako nap¥. na str. 24 opakovani odstavce ,Kromé efektu setrvaénosti
... “, dale pak umistovani popiskli obrazk nad obrazky, coZ ztéZuje vyhledani obrazkid dle
jejich €isla - napr. na str. 23 se popisek obrazku Obr. 3 sléva s textem nahore. Také odkazy na
obrazky jsou nékdy zavadéjici - napt. na str. 94 v ¢asti 7.2.3 se odkazuje na obr. 59 a 60 z téZe
kapitoly a na obr. 54 z7.2.1 a na obr. 55 z 7.2.2, pti¢emZ odkazy na obr. 54 a 55 jsou $patné.
Tyto drobnosti sice nejsou na prekazku vécné spravnosti prace, ale do zna¢né miry
zneprijemnuji jeji ¢teni. Tyto nedostatky doporucuji pfed obhajobou vhodnou formou opravit.

Tato disertacni prace je zavrSenim praci disertanta na toto téma a jeho publika¢ni ¢innosti
uvedené v kapitole , Literatura“ této disertacni prace.

PtedloZenou disertatni praci DOPORUCUJI na zakladé predchoziho hodnoceni pfijmout
k obhajobé a po uspéSném obhdjeni této diserta¢ni prace navrhuji disertantovi udélit
akademicky titul

philosophiae doctor (Ph.D.)“

Témata pro diskusi:

V Plzni, 27.2.2019

1. Nastr. 32 a str. 63 pouZzivate formulaci: ,Uvolnéna / pohlcena prace poskytne rovnéz cas ke
zménam neutronového vykonu reaktoru ...“. Vysvétlete, prosim.

2. 'V kapitolach ,Ocenéni vlivu setrvacnosti TG", ,,Ocenéni vlivu akumulace tepla“ a ,Ocenéni
vlivu teplotniho a vykonového efektu reaktivity reaktoru odhadujete velikost vykonu,
ktery miZe byt pouzit na samoregulacni proces. Uved'te, prosim, na ¢asové ose s jakym
zpoZdénim je ten ktery zdroj energie k dispozici.
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