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Téma predloZené prace je velmi aktualni z hlediska kritérii a poZadavkdl na hospodarnost,
bezpeCnost a kvalitu provozu distribuénich soustav. V praci je ukazano, jakym zplisobem
systémy regulace U a Q ovliviiuji tato kritéria a jak je mozno systémy regulace U a Q vyuZivat
k jejich zlepSeni. V praci jsou dokumentovany zakladni zmény a pfinosy, kterou distribugni
soustavé prinese implementace systému regulace U a Q. Prace je velmi rozsahla a obsahové
bohata, autor Cerpal ze svych dlouholetych zku§enosti ziskanych pfi vyvoji a implementaci
konkrétnich systém( regulace U a Q.

Cilem préce bylo zejména uké&zat moZnosti ziskavani regulaéniho Q z dosud mélo vyuZivanych
zdrojd, jako jsou zavodni LDS s vnofenou vyrobou a vétmé parky, a navrhnout efektivni funk&ni
zapojeni jednotlivych typl akénich &lenl do regulaéniho systému U a Q v DS véetn& jejich
koordinace. Tohoto cile dle mého soudu autor dosahl. Rozbor zplsobtl zapojeni aké&nich &lent,
podfizenych siti a farem VtE do systému regulace U a Q povaZuji za jadro a hlavni pfinos
pfedloZené prace.

K formalni strance pfedloZené prace: ma 137 stran zakladniho textu véetné obrazki a grafti. Je
rozdélena na 12 kapitol a logicky postupuje od teoretickych vychodisek aZ k praktickym
prikladim realizace. Nasleduje vycet 8 pouzitych literarnich pramend, 40 vlastnich publikaci a
11 projektl z oblasti regulace U a Q. Prace je sepsana petlivé, drobné jazykové nepresnosti
jsou zanedbatelné a nemaji vliv na srozumitelnost textu. Text je bohaté graficky dokumentovan.

Kapitola 3 zacina od teorie — fyzikalnich vazeb mezi U a Q, P a kmito&tem a podrobnéji rozebira
vliv zmén napéti na zatiZzeni a na parametry zafizeni. Je zde rovnéz uveden princip regulagniho
algoritmu U a Q — citlivostni koeficienty vliivu zmén injekci Q v uzlech na zmény napéti v uzlech
pii dané topologii a provoznim stavu soustavy. Dale je zde pfedstavena koncepce pilotnich uzit
a popis typické regulované soustavy 110 kV.

Kapitola 4 obsahuje rozbor kritérii hospodamosti, kvality a bezpe&nosti provozu a jejich
ovliviiovani ze strany systému regulace U a Q. Je uvedeno zékladni schéma systému regulace
U a Q a jeho funkéni popis.

V kapitole 5 se autor vénoval metodam optimalizaénich vypoétll zadanych napéti v pilotnich
uzlech pfi tercidmi regulaci U a Q (TRN, OPF) a minimalizaci technickych ztrat. V kapitole 6 jsou
popsany principy systému ASRU — udrZzovani zadaného napéti v pilotnich uzlech v toleranénim
pasmu, varianty realizace, pouZivané akéni &leny. Jsou uvedeny nevyhody a vyhody
jednotlivych variant regulace U a Q.

Kapitola 7 podrobné popisuje akéni &leny systému regulace U a Q, zapojeni generatori,
transformatord a kompenzagnich prostfedkl do systému, jejich charakteristiky, regulagni
schopnosti a provozni omezeni, a to se speciélnim zaméfenim i na farmy vétrnych elektraren.

Kapitoly 8 a 9 jsou dle mého soudu nejvyznamnéj§i &asti prace. Kapitola 8 se zabyva
vyznamnym regula&nim potencialem Q, ktery maji vnofené zavodni LDS s vlastnimi generatory.
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Jsou uvedeny 3 zékladni varianty zapojeni generatort vLDS a rozbor funk&nosti ASRU
v jednotlivych variantach, a to na zakladé vlastnich zkuSenosti autora z konkrétnich realizaci
(Chemopetrol, Energetika Vitkovice, Arcelor Mittal).

V kapitole 9 se autor v&noval problematice ASRU vétrnych parkt a uvedl jejich regulaéni
moznosti v oblasti Q na pfikladu realizace ASRU ve VP Horni Lodé&nice, véetn& rozboru
regulaénich vlastnosti v provozu.

Kapitola 10 pojednava o technicko — ekonomickych piinosech regulace U a Q, a to systematicky
pro jednotlivé subjekty (odbératel, DS, vyrobna) s konkrétnimi priklady, jako snizeni ztrat, mensi
kolisani napéti, snizeni poétu regulagnich zasahtl na trafech, zvySeni stability U a dalsi.

Kapitola 11 se zabyva analyzou moZnosti sniZovani technickych ztrat &inného vykonu pomoci
terciarni regulace U a Q a jejich optimalizace metodou OPF (Optimal Power Flow). Na
modelovych vypoétech uzlové oblasti 110 kV Horni Zivotice, kde se pfipravuje instalace vét$iho
poCtu VIE, autor ukazuje moznost Uspory az 9 % ztrat.

V zavérech autor spravné zdUraznil zakladni pozitivni zménu, kterou pfinasi implementace
systému regulace U a Q pro kvalitu nap&ti v distribuéni soustavé. Prace je pozoruhodna
systematickym pfistupem k problematice regulace U a Q v celé jeji &ifi. Pro fesitele systemu
regulace U a Q jsou cenné rovnéz podkapitoly ,Poznamky* uvedené na zavér kazdé kapitoly,
v nichZ autor prezentuje problémy zjist&né v praxi. Vysledky jsou vyznamné z hlediska jejich
vyuZitelnosti v elektroenergetické praxi a prace pfispiva krozvoji poznani vdané oblasti
vyzkumu,

Autor ve své praci prokazal, Ze Q pro Ggely regulace Ize efektivné ziskavat nejen klasickym
zpusobem z velkych zdrojt, ale i z podfizenych siti, zavodnich LDS a vétrnych park(. Ve své
vyzkumné praxi tyto poznatky ovéfil na dynamickém modelu a té realizaci konkrétnich systému
regulace U a Q v praxi. Implementace t&chto systém( v DS umoznila pfechod od neregulované
soustavy k regulované, kdy je napéti udrzovano v zadaném Gzkém pasmu.

Mam na autora prace nasledujici dotazy:
- Je mozZno pro UCely regulace U a Q v DS vyuzivat i fotovoltaické elektramy a jakym
zplUsobem?
- VyuZiva se nékde u nés, pfipadné ve svét&, varianta regulace U a Q bez samostatné
stanice ARN, popsana v kapitole 6.4.3, pfipadné s jakymi zkusenostmi?

Zhodnoceni vyznamu préace pro obor ,Elektroenergetika“ : V praci je systematicky a v piné
komplexnosti pojednana aktualni problematika regulace U a Q v distribugnich soustavach,
veetné moznosti vyuZiti novych typt zdrojli, coZ ma velky vyznam pro teorii i praxi.

Stanovisko k plivodnimu piinosu pfedkladatele disertaéni prace: Hlavni pfinos je vanalyze
a feSeni obtizného dkolu efektivniho vyuZiti novych akénich &lend (LDS, VIE) v systému
regulace U a Q a jejich koordinace. Navrzené moZnosti byly autorem tspésné ovéieny v praxi.

Vyjadfeni k publikacim uchazeé&e: Je uvedeno 40 vlastnich publikaci na konferencich (vCetné
zahraniCnich), seminafich a v ¢asopise Energetika. Tyto publikace pokryvaji celé spektrum
resené problematiky a byly vZdy z&kladem pro odbornou diskusi na pfislugném foru a pro vyuziti
v praxi. Obsahuji plvodni poznatky autora.
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Zavére&né hodnoceni: Podle mého soudu prace splnila stanovené cile a obsahuje fadu novych
poznatk(. Doktorand prokazal osvojeni védeckych metod prace, schopnost samostatné tvirgi
vedecké prace v dané oblasti a schopnost aplikovat vysledky v praxi. Disertaéni prace splfiuje
obecné uznavané pozZadavky na urover doktorskych disertaénich praci. Z vySe uvedenych
divod( doktorskou disertaéni préaci ,
~ /
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doporucéuji kobhajobé \‘-\(_/(.UL/,[/(X/{?/J
RNDr. Bohumil Sadecky, CSc.
CEPS, as.
Elektrarenska 774/2

101 52 Praha 10
V Praze, 17.10. 2012
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PedloZena prace je zaméfena na aktualni problematiku regulace napéti a jalovych vykont
v distribu¢ni soustavé 110 kV. Autor klade zvySeny diiraz na vyuZivéni obnovitelnych
energetickych zdrojli, zejména fotovoltaickych a vétrnych elektraren a také zavodnich
elektraren vnotenych v lokalnich distribuénich soustavéach, jako ak&nich &lend regulaéniho
systému vedle standardné vyuzivanych fosilnich elektraren, tepléren a transformétori PS/110
kV. V praci uvadi teoretickd vychodiska k feSeni dané problematiky a rozpracovavd technick4
feSeni Systému regulace napéti a jalovych vykonfi, determinuje p¥inosy implementace
takového systému pro provoz a stabilitu distribuéni soustavy.

Prace ma 137 stran, je G¢elné rozd&lena do 12 kapitol. V Gvodni kapitole autor specifikuje
problematiku, jejimZ feSenim se ve své disertadni praci zabyva, zdtvodiiuje jeji vyznam pro
soucasnou praxi a uvadi prehled soucasné problematiky regulace napéti a jalovych vykond
v DS. SouCasné zde predklada cile prace a metodiku zpracovéni. V kapitolach 3 a 4 analyzuje
vychodiska regulace U a Q, strukturu i funkei systému jejich regulace. V kapitolach 5 aZ 9 se
autor postupné zabyva terciarni regulaci napéti, automatickou sekundérni regulaci napéti
(ASRU), akénimi ¢leny systému regulace U a Q, ASRU lokélni distribuéni soustavy a
veétmeho parku. V kapitolach 10 a 11 pak analyzuje technickoekonomické ptinosy regulace U
a Q vCetn& metodiky vypodti optimalizace technickych ztrat v distribuni soustavé. Zaver
prace kratce shrnuje ziskané poznatky a vysledky disertaéni prace.

Namét priace odpovidd oboru disertace. Z hlediska soudasného stavu védy v oboru
Elektroenergetiky se jedna o velice aktudlni problematiku. Vysledky prace je mozné
prakticky vyuZit pfi vymezeni role fotovoltaickych a vétrnych elektrren i  zévodnich
elektrdren jako akénich &lent regulagniho systémt U a Q v distribu¢ni soustavé DS 110 kV.

Hlavni pfinos disertace spo¢ivd v komplexnim rozboru problematiky regulace U a Q
v distribu¢ni soustavé 110 kV a navrhu feSen{ réiznych variant realizace Systému regulace U a
Q. Zvlasté vyznamnou a piinosnou &asti prace je feSeni zptisobu zapojeni podiizenych siti a
farem vétrych elektraren do Systému regulace U a Q. Zde je nutné pfipomenout, Ze obecné
je piinos feSeni problematiky regulace U a Q dén dtleZitosti U jako jednoho ze dvou
zékladnich parametrd kvality provozu elektroenergetické soustavy a schopnosti Q pozitivng U
ovliviiovat. Dostatek regulaéniho Q v soustavé je také nutnou prevenci nap&fového kolapsu.



Z vySe uvedeného je ziejmé, Ze disertaéni prace vykazuje pilivodni, prinosné &4sti a
stanovené cile price byly naplnény. Také metodika zpracovéni a zvolené postupy pro
vytvofeni modelt pouZitych k dosaZeni stanovenych cild jsou v souladu s nastroji v soucasné
dob& dostupnymi. Ocenit je nutno komplexni piistup autora k feSené problematice i
podrobnou dokumentaci ziskanych vysledki.

Prace je zpracovana piehledng, srozumitelng, systematicky a mé velice pedlivé grafické
usporddéani. Je na velmi dobré odborné tirovni.

K préaci mam tyto poznamky:

str. 70 — plocha rotoru mé byt 6362 m?
str. 141 — pouzita literatura neni uvedena dle normy

Préace je vyznamnd pro dalsi rozvoj v&dy i pro praxi a to zejména vzhledem k aktudlni i
perspektivni potieb& fesit také optimalni zadlenéni a vyuZiti obnovitelnych energetickych
zdrojii s velmi variabilnim vykonem pro zasobovéni elektiinou.

Disertant uvadi v pfehledu vlastni publika¢ni &innosti celkem 40 praci a prispévki ve
kterych prezentoval vysledky své prace na tuzemskych i mezindrodnich konferencich
zamétenych do oblasti elektroenergetiky a problematiky fedené v disertaci.

Zaverem konstatuji, Ze posuzovand disertace Ing. Richarda Habrycha i jeho dosavadni
védecka Cinnost odpovidaji pozadavkim zdkona &.111/98 Sb na udéleni akademického titulu
Ph.D. a proto dopoructuji disertaéni praci k obhajobé.

& B M
V Plzni 24.10.2012 prof. Ing. Jan Skorpil, CSc.

ZCU v Plzni, FEL
Katedra elektroenergetiky a ekologie
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Uvedena prace se zabyva velmi aktualni problematikou regulace U a Q v distribuénich
soustavach (DS). Autor pojal praci velmi komplexné a zpracovava danou problematiku jak po
strénce teoretické s diirazem na vyuziti v DS, tak i praktickou stranku s fadou ptipadovych
studii. Nedilnou soucésti prace jsou i ekonomické aspekty fizeni napéti a jalovych vykoni
v DS. Kandidat se zaméfil na optimalizaci procest fizeni, provedl fadu porovnani metod na-
sazeni systémil fizeni a efektivni zapojeni riiznych zdroji jalovych vykont pro optimalni regu-
laci. PfedloZena préace se sklddéd, mimo Uvod, z deseti zékladnich blokl doplnénych zhodno-
cenim a fadou piiloh.

Uvodni &asti maji informativni charakter a podavaji obraz o cilech prace, sougasném
stavu problematiky, definuji zdkladni pojmy a seznamuji s metodou zpracovani.

Dal3i ¢asti teti a étvrtd se vénuji fyzikalnim vazbam jednotlivych veliin pfi regulaci a
definuji zékladni zavislosti Q a U v DS, principy regulaénich algoritmt a problematiku pilot-
nich uzlt. Tyto kapitoly maji spiSe reSerdni charakter, ale vhodné dopliuji fe$enou problema-
tiku.

Pata Cast je vénovana tercidlni regulaci a poddva informace o zakladnich metodach op-
timaliza¢nich feSeni.

Sesta ¢ast zabyvajici se automatickou sekundarni regulaci napéti pFina3i nové apliko-
vané védecké prace a ukazuje vlastni pfinos autora. Autor zde popisuje riizné varianty regulaci
a provadi rozbor vlastnosti jednotlivych feseni.

Sedma ¢&ast je vyctem akénich ¢lent systému regulace U a Q a podrobné popisuje je-
jich regulacni schopnosti, technickd omezeni a provozni omezeni

Osma a devatd ¢ast je aplikacni a je zde na piipadovych studiich ukazéna aplikace au-
tomatické sekundarni regulace napé&ti ASRU jednotlivych lokdlnich distribu¢nich systému
(LDS), studie jsou velmi dobfe doplnény fadou grafli ukazujici na pfinos regulace v téchto
soustavach. Zvlastni pozornost je také vénovana ASRU vétrného parku. Tato ptipadova studie
Jje velmi podrobné zpracovana a pfinasi fadu novych poznatkl a ukazuje na slozitost feSeni
této problematiky u zdroje s velmi kolisavou vyrobou &inné energie a dullezitost spoluprace
v systému.

Desata kapitola je vénovana technickoekonomickym ptinosim regulace Q a U a uka-
zuje na jednotlivé ptinosy v fadé ptikladu.

Jedenactd zavérna kapitola zpracovavéd metodiku pro optimalizaéni vypoéty a formou
pfipadovych studii ukazuje na pfinosy regulace pro DS.

Pfistup autora k uvedené problematice je velmi fundovany a vytvofil hodnotné dilo
s feSici vyznamny pro provoz distribuénich systémi a ptedkladd G&inné metody pro fedeni
regulace napéti v DS. Z celé prace vyplyva, ze se autor s danou problematikou dlouhodobé
zabyva a ma velké teoretické i praktické zkusenosti s nasazovanim uvedeného sytému do DS.

Nékteré poznamky, dotazy a piipominky k diserta¢ni praci:



- Prace ptinadi fadu ptipadovych studii, které lokalné redi problematiku regulace Q a U,
v fadé piipadi je ukdzana nedostatednd koordinace regulace. Mohl by autor jenom kvanti-
tativné vysvétlit, zda by koordinaci viech stupiid systému LDS, DS a PS mohlo dojit
k daliim technickoekonomickym pfinosim?

- Je otazka ztrat pii regulaci napéti v DS kli¢ova ( je-li napf. uspora 8% ze stavajicich

------

Obecné mohu konstatovat, Ze téma disertaéni prace je velmi aktudlni a jeho feSeni je piinosné
pro rozvoj elektroenergetiky. Podle mého nazoru jsou stanovené cile disertatni prace splné-
ny, velmi ocefiuji interdisciplinarni pfistup autora k feSeni. Prace je velmi pfinosna pfedevsim
pro sviij komplexni pohled na cely elektroenergeticky systém. Velmi ocefiuji Siroky experi-
mentalni zaklad prace. Zvolené metody zpracovani nesou zndmku velmi dobré teoretické eru-
dice autora, ktery zdroveni prokézal schopnost aktivné aplikovat teorii na konkrétni feSeni ve-
lice aktuélni technické problematiky.

Diserta¢ni prace pfinesla nové v&decké poznatky pro oblast regulace U a Q v DS. Prace ma
velmi dobrou formalni Groveti, je zpracovana logicky a pfehledné. Zahrnuje v sob¢ jak pro-
blematiku elektroenergetickou, tak i ekonomickou. I kdyZ publikaéni prace autora je pomérné
rozsahl4, uvital bych zasadni teoretickou publikaci podporujici uvedenou praci.

Disertaéni prace plné splituje pozadavky, kladené na doktorské disertalni prace v souladu s
§47 zakona o vysokych ¥kolach &is. 111/98 Sb. a studijnim a zkuSebnim fadem doktorskych
studijnich programii Zapadoc¢eské university v Plzni, a proto ji

doporucduji

piedlozit k obhajobg pfed komisi pro doktorské disertacni prace.
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V Praze dne 20. fijna 2012 Prof. Ing. Josef Tlusty,'\CSc.



