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Obsah

V predloZené praci se autor zabyva novymi trendy rozvoje distribuénich soustav vysokého na-
péti se zfetelem na jejich topologii a moznosti provozovani za podminky zvyseni kvality elektrické
energie a spolehlivosti jeji dodavky. Jeji zpracovani bere v tivahu nové trendy v energetice a shrnuje
opatfeni, jez ji dovoluji reagovat na stale se zvysujici dynamiku spotieby. Zvlastni pozornost je pak
vénovana propojovani vyvodi vysokého napéti umoziiujiciho dodévku elektrické energie s vyssi spo-
lehlivosti. Jedna se o téma, kterému se v souc¢asné dobé vénuje fada vyzkumnych tymfi v riznych ze-
mich a Ize je tedy pokladat za vysoce aktualni.

Dilo o rozsahu 118 stran psaného textu je &len&no nasledujicim zpiisobem: Gvodnich deset ne-
Cislovanych stran obsahuje titulni stranku, abstrakt s kli¢ovymi slovy v eském a anglickém jazyce,
nasleduje prohlaseni a podékovani, poté obsah a seznam obrazk® a tabulek.

Prvni kapitola (4 stranky) predstavuje Givod, v némZ autor uvadi motivaci své prace, soucasny
stav problematiky zahrnujici zejména moZznosti rekonfigurace siti vysokého napéti a formuluje cile, jez
maji byt v ramci této prace dosaZeny.

Nasledujici kapitola o jedenacti strankach popisuje prostiedi, které ovliviiuje rozvoj distribug-
nich soustav. Nejprve vysvétluje pojem kvality dodavky elektrické energie a vyznam souvisejicich
ukazatelii, poté se zaméfuje na moZnosti omezeni poctu mist postizenych poruchou a zkracovéani doby
poruchy. Diilezitou okolnosti zde jsou i zmény vykonovych pomérii a toki v distribu¢ni siti a koncep-
ce zmén podporujicich jejich inteligenci.

Tieti kapitola o sedmndcti strandch se zabyva vypolty a analyzou dé&jii v distribuénich sousta-
vach. Autor uvadi tii mozné modely pro tuto analyzu a také i zakladni soubory vstupnich dat. Dale
zmifluje trasovaci (ilohy a metodiku pro vypoéet ustaleného stavu soustavy. Popisuje modely jednotli-
vych uzlld a vétvi, sestavuje admitanéni matici a zabyva se numerickym FeSenim ulohy pomoci Ne-
wton—-Rawsonova algoritmu. Pozornost zde vénuje tvorb& matice systému, Jacobiho matice, rozdilo-
vého vektoru a celkovému Feseni, které miize respektovat i meze Jalovych vykonii dodavanych zdroji.
Nechybi ani vyvojovy diagram piislusného programu a vysledky ilustrativnich vypoétf.

Rozsahlejsi ¢tvrta kapitola ma 21 stran se zabyva propojovéanim vyvodii vedeni vysokého napéti
a predstavuje jiz jadro prace obsahujici vlastni piinos disertanta. Po (ivodu, v ném¥ se diskutuji moz-
nosti propojovani a existujici omezeni, nasleduje stanoveni vyrovnavaciho proudu spolu s ovéfovanim
presnosti vstupnich (dajii jak v dynamickém provoznim stavu, tak i pfi spinani vyvodd vysokého na-
péti. Tam, kde nejsou k dispozici vysledky méteni WAMS, lze pak vyrovnavaci proudy uréovat i na
zakladé simulace chodu soustavy. Na zdkladé téchto poznatki autor vytvofil vlastni vypodtovy algo-
ritmus, jehoZz vyvojovy diagram je k dispozici, a jeho verifikace byla realizovana na dvou sitich. Ka-
pitola konéi navrhem rozvoje zkruhovanych siti s trasovanim kmenti a odbogek vysokého napéti a
Jejich klasifikaci.

Pata kapitola o 17 stranach je vénovana simuladnim vypoétiim pomérii na propojenych vyvo-
dech vysokého napéti. Vysledkem je vizdy pribéh rozlozeni sledovanych veli¢in podél vyvodi pro
rizné vstupni parametry bez vnofené vyroby a s vnofenou vyrobou. Rizikové oblasti jsou vyhodnoce-
ny i z hlediska spinani a prifezu vodiéa.

Sesta kapitola o 16 strankach pfedstavuje piipadovou studii realné sité vysokého napéti (jedna
se o jistou dispeéerskou oblast na izemi CR zahrnujici asi 15 000 uzli). Nejprve byla provedena ana-
lyza zakladniho stavu a nahradniho napéjeni, poté analyza vy$eni pripojitelného vykonu zdrojd, propo-
Jenych vyvodii napajenych z riiznych transformatord a propojeni odbocek vysokého napéti.

Sedma kapitola o &tyfech strankach zahrnuje zavér, shrnuti a zhodnoceni dosazenych vysledki,
a autor se v ni zamysli, do jakych sméri je mozno orientovat dalsi vyzkum.

Nasleduje zbyvajicich 17 stran obsahujicich pouzitou literaturu, seznam publikaci doktoranda,
seznam symbold, veli¢in a zkratek a kone&né seznam piiloh se &tyfmi stranami vybrané fotodokumen-
tace.



Celkové zhodnoceni, poznimky a komentaie
Zhodnoceni vyznamu disertacni prdce studenta.

Kruhovani a paralelizace vyvodi distribuénich siti patfi v souasné dobé& k novym trendiim je-
jich provozu, zejména z hlediska vy3si spolehlivosti a kvality doddvky elektrické energie. V Ceské
republice se zatim podobné studie doposud neobjevily a autorovi patfi uznani za to, ze ke studiu této
komplexni problematiky pfistoupil velmi zodpovédné, pies sbér a préci s vstupnimi daty az po navrh
metodiky vypoctu a vypracovani vypoctového kodu. Metodika byla aplikovana s velmi dobrymi vy-
sledky na vypocet a zhodnoceni provozu realné sité vysokého napéti. Ziskané poznatky mohou byt
vyuZity k ndvaznym pracim. Vyznam disertace je proto jednoznaény.

Vyjadrent k postupu iFeSeni problému, k pouZitym metodam a splnéni uréitého cile.

Diléi cile prace podle mne byly splnény rovnéZz. Autor zhodnotil soucasny stav a trendy
v oblasti distribuce elektrické energie a stavajici metodiku analyzy uvaZovanych soustav. Pfidanou
hodnotou je pak analyza propojeni vyvodi vysokého napéti a zhodnoceni vlivu piipojeni vyvodi vy-
sokého napéti na redlnou East distribuéni soustavy. Uréitd zjednoduseni v modelovéni zdroji, zatézi a
sitovych prvki, jez autor pouzil, jsou pfipustna.

Stanovisko k vysledkiim disertacni prdce a k pivodnimu konkvétnimu prinosu predkladatele

Hlavnim pfinosem prace je vypracovéani uceleného pohledu na chovani distribuénich siti pfi pa-
ralelnim provozu vybranych vyvodi. V CR se doposud takovy vyzkum neprovadél. Pislugné analyzy
mohou odhalit silné i slabé stranky této moznosti napajeni a stat se tak vychodiskem pro ndvazné stu-
die. Kromé toho autor navrhl metody stanoveni vyrovnavaciho proudu a sestavil adekvétni program
pro jeho vypocet. Pfinosny je i navrh postupii pfi automatické identifikaci kmenovych linek a odboéek
v zavislosti na jejich technickém stavu, poétu distribuénich trafostanic atd.

Vyjdadient k systematice, prehlednosti, formdini iipravé a jazykové vrovni

Po formalni strance je prace sepsana s vysokou mirou peclivosti (nasel jsem pouze malé mnoz-
stvi vesmés typografickych nedostatkil a piekleptl). Obrazky maji velice dobrou kvalitu a jsou dobre
vysvétleny. Pravé tak dobie jsou zpracovany i tabulky. Disertadni prace je &tiva, autor velmi dobie
pracuje s textem a pro jeho zpiisob psani je jiz viditelny i uréity nadhled.

Autor hojné vyuzival pfi studiu tématiky odbornou literaturu domaci i zahraniéni provenience.
Odkazuje celkem na 37 praci, z toho 17 je psano v anglickém jazyce. Mnohé z nich vznikly v rozsahu
poslednich deseti let.

Vyjadrieni k publikacim studenta

Jadro prace bylo jiz prezentovano v anglickém jazyce na Sesti konferencich indexovanych v da-
tabazi WoS, impaktovany ¢lanek vsak autor zatim nemd. Celkové je disertant spoluautorem &trnacti
konferengnich prispévki (Nectiny neuvazuji), étyf Casopiseckych ¢lanki (z toho 3 v eském jazyce),
jedné kapitoly v knize a dvou vyzkumnych zprav.

Jednoznacné vyjadieni oponenta, zda prdci doporucuje ¢i nedoporucuje k obhajobé

Ing. Roman Vykuka zpracoval danou tématiku na velice dobré trovni a vysledky jeho préace be-
zesporu piedstavuji pfinos pro vyzkum v dané oblasti. Presvéd¢il, Ze je schopen samostatné védecké
prace a dalSiho rozvoje své osobnosti. Predlozenou praci pokladam za disertabilni, jednoznaéné dopo-
ruéuji, aby byla pfijata k obhajobé, a aby mu po jejim Gsp&sném zakonéeni byl udélen titul Ph.D.

V Praze dne 14. fijna 2019

Prof. Ing-vo Dolezel /CSe.
Elektrotechnicka fakulta ZCU Plzei



Dotazy k praci:

1. K odstavei 4.2: s jakou piesnosti Ize urdovat zatizeni vyvod( v &ase a nakolik Jje prisludny model
stanoveni pribehii vyrovnavaciho proudu a rozdilu fazorl napéti robustni.

2. Doslo by k n€jakym principialnim zménam v modelu, kdyby se mezi zatézi vyskytly mohutné
nelinearni spotiebice?
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Oponentsky posudek disertacni prace

Autor:  Ing. Roman Vykuka
Nazev: Rozvoja provoz distribuénich siti se zaméfenim na zabezpeéeni a

kvalitu dodavek elektrické energie

Autor se zabyva moznosti zmény zplsobu provozovani siti vn z hlediska
topologie pro zvySeni spolehlivosti dodavek elektrické energie.

V Uvodnich kapitolach prace shrnuje trendy v rozvoji distribuénich siti. V
teoretické Casti prace jsou popsany modely a vypoletni metody pro analyzu
distribuénich siti.

V praktické ¢asti prace se autor zabyva propojovanim vyvod( vn a navrhuje
metodiku vypocCtu vyrovnavaciho proudu a metodiku rozvoje zkruhované sité. Dale se

vénuje vypoctu nékolika variant zapojeni konkrétni sit&.

a) Vyznam pro obor
Zpracovavané téma je pro obor elekiroenergetika velice perspektivni. Autor se

zabyva kruhovanim a paralelnim provozem vyvod( vn, coZ se doposud nepouZiva.

b) Postup feseni, splnéni cild

Cile disertacni prace jsou podrobné& rozepsany v prvni kapitole 1.3 a jsou
specifikovany ve &tyfech odstavcich.

Autor pfistupuje k feSeni daného problému systémové a komplexn&. Mohu

konstatovat, Ze stanovené cile byly dobie spinény.

c) Vysledky a pfinos
Splneni stanovenych cilil je pro obor elektroenergetika velice pfinosné. Autor

vytvofil vlastni analytické nastroje a vypocetni knihovny. Za velmi dlleZité povaZuji



aplikaci novych postupli a metod do modelu reainé sité a ovéreni vysledku simulaci
mérenim.

Stézejni ¢ast prace se vénuje propojovani vyvodu vn, coZ vede ke zvySeni
pfipojitelného vykonu lokalnich zdrojl elektrické energie.

Pripominka:

V praci je uvedeno, Ze propojovani vyvodi zhorsi zkratové podminky, ale neni

zde uveden Zadny vypocet.

d) Formalni uprava
Postup feSeni dané problematiky je logicky a jednotlivé kroky na sebe navazuiji.
Prace je prehledna, formaini Gprava a jazykova troven jsou na velmi dobré urovni.

e) Publikace

Jadro prace bylo dostateéné publikovano v 10 pfispévcich na konferencich a ve
4 recenzovanych ¢asopisech.

Autor pracoval na vyvoji 1 software.

f) Doporuceni
Doporucuiji disertaéni praci k obhajobé.

V Ostravé/dne 23. 10. 2019 prof. Ing. Radomir Goiio, Ph.D.
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POSUDEK OPONENTA DISERTACNI PRACE

Assessment of the Dissertation

Titul, jméno a pfijmeni studenta: Ing. Roman Vykuka
Title, name, surname of student "
DDOktOTSkY studijni program: Elektrotechnika a informatika
octoral study programme
Studijni obor: Elektroenergetika
udy branch
Té_ma dl_serta(':ni prace: Rozvoj a provoz distribucnich siti se
TpheERRe R zamé&Fenim na zabezpeéeni a kvalitu
dodavek elektrické energie
Skolitel: doc. Ing. Miloslava Tesafova, Ph.D.
Supervisor
Oponent: RNDr. Bohumil Sadecky, CSc.
Opponent

Zhodnoceni vyznamu disertaéni prace pro obor

Evaluation of the importance of the dissertation for the field

PredloZena disertaéni prace je zaméiena pfedeviim na analyzu vlivu spinani vyvodl vysokého napéti
na proudove, vykonové a napétové poméry v siti a na spolehlivost dodavky. Tato problematika je
v soug¢asné dobé aktualni a nebyla dosud systematicky feSena. Dllezitost analyzy paralelnich provozl
se zvySuje s narlistem lokalni vyroby a zatizeni v sitich.

Vyznam prace pro védni obor ,Elektroenergetika" spociva v ziskani novych poznatkd o chovani sité
vysokého napéti pfi paralelnim provozu vyvodl. Pro provozni praxi pfi fizeni a rozvoji siti vysokého
napéti pfinasi prace metodiku vypoétl vyrovnavacich proudd, navrh automatického postupu pro vybér
variant kruhovani odboéek sité a rovnéz novy pohled na posuzovani pfipojitelnosti lokalnich zdroj(.

Vyjadreni k postupu feSeni problému, pouzitym metodiam a splnéni urceného cile

Evaluation of the the problem-solving process, the methods used and the goal to be met

Zvoleny metodicky postup odpovida pozadavkim na védeckou praci. V uvodni &asti prace autor uved|
na zakladé literarni reSer§e prehled soucasného stavu feSené problematiky, identifikoval nefesené
problémy a stanovil hlavni cile prace — vyvoj a vyuziti vlastnich analytickych nastroji pro modelovani
propojenych vyvod(i z hlediska vyrovnavacich proudd a profild P, Q, U, vyuziti téchto nastrojll pro
analyzu modelové a reainé sité vysokého napéti, ovéieni vysledkl porovnanim s provoznim méfenim.
Stanovené cile byly v praci spinény. Vytvofena metodika a analyticky nastroj byly Usp&sné ovéfeny na
jednoduché modelové siti a rovnéz na realné siti 35 kV v ramci pfipadové studie.

Stanovisko k vysledkim diserta¢ni prace a
k pitvodnimu konkrétnimu p¥inosu predkladatele disertacni price

Statement to the results of the dissertation and on the original contribution of the submitter of the dissertation

Za hlavni plvodni pfinos prace povazuji vytvoieni metodiky, matematického modelu a softwaroveho
nastroje, s jehoz pomoci je mozné presnéiji uréit velikost vyrovnavaciho proudu, analyzovat rizné
provozni situace propojovani vyvodi v siti vysokého napéti, ovéfovat jejich realizovatelnost véetné
pripojitelnosti lokalnich zdrojt a uréit riziko prekrogeni vypinaci schopnosti isekovych odpinaci. Tyto
analyzy mohou vyznamné piispét ke zvySeni spolehlivosti provozu siti. Dalsi pfinosem je metodika
automatické topologické analyzy kmenovych vyvodl a odbogek z hlediska moznosti a optimalizace
jejich propojovani.

Vyjadreni k systematice, prehlednosti, formalni apravé
a jazykové tirovni diserta¢ni prace
Statement to the systematics, clarity, formal adaptation and language level of the dissertation

Prace ma celkem 118 stran v&etné pfehledu literatury a pfiloh. Je rozdé&lena na 7 kapitol a
systematicky postupuje od analyzy problému, sestaveni matematickeého modelu, navrhu a vyvoje
vypocetnich nastrojii, navrhu metodiky jejich pouziti v simulaénich vypodtech aZ k zavérim ze
simulaci na vytvofeném modelu a na pfipadové studii reainé sité. Prace je sestavena prehledné
s peclivou formalni Upravou a dobrou jazykovou urovni. Nékolik nepfesnosti nebo pieklepi nijak
nesnizuje Uroven prace.




Vyjadfeni k publikacim studenta

Statement to student’s publications

V prehledu vlastnich publikaci autor uvadi celkem 26 polozek, z toho 8 recenzovanych prispévkil na
mezinarodnich konferencich a 4 pfispévky v recenzovanych ¢asopisech. Urovef publikagni innosti
v ramci doktorského studia dostate¢né prokazuje kvalitu védecké prace autora.

Celkové zhodnoceni a otizky k obhajobé

Total evaluation and questions for defence

Podle meho soudu prace spinila stanovené cile, obsahuje fadu novych poznatki a je pfinosem pro
védni obor elektroenergetiky i pro praxi. Doktorand prokazal osvojeni védeckych metod prace,
schopnost samostatné tviréi védecké prace v dané oblasti a schopnost aplikovat vysledky v praxi.
Disertacni prace splfiuje obecné uznavané pozadavky na Urover doktorskych disertaénich praci.
Z vyse uvedenych dlvod( doktorskou disertaéni praci doporuéuji k obhajobé.

Otazky k obhajobé:

1. V pfipadé vypoctu vyrovnavaciho proudu po spojeni vyvodl vysokého napéti na modelu sité bez
nadrazené 110 kV sité je v praci, za G&elem udrzeni zadaného uhlového rozdilu fazorl napéti, pouzita
injekce ¢inného vykonu v jednom z napajecich bodd. Jak by se postup vypo&tu zménil, kdyby sou&asti
vypocetniho modelu byla i nadfazena sit' 110 kV?

2. Za jakych podminek by bylo mozné provadét vypoéty vyrovnavacich proud(l a uréeni oblasti
bezpe&ného spinani on-line v ramci fidicich systéma distribuéni sité? Je k tomu dostatek informaci?
3. Jsou v pfipadé kruhovani siti vysokého napéti nutné Upravy nastaveni ochran a zplisob( detekce
poruch v siti?

4. Jakym zpusobem provadél autor validaci vysledku svého softwaru pro vypocet chodu sit&?

Doporucuji diserta¢ni praci k obhajobé ano | Fa
I recommend the dissertation for the defence yes v
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