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Doktorand ve své praci feSil aktudlni problematiku optimalizace provozu
distribuovanych elektrickych generdtori pohanénych systémy transformujici energii
z obnovitelnych energetickych zdroji. Tato skutednost se stéva stéle vice aktudlni nejenom,
v disledku nartstajiciho poctu téchto zdrojii, které se pripojuji do elektriza&ni soustavy (ES)
CR, ale i v diisledku problému vzmka_]wlho nedostatku klasickych fosilnich paliv. Paralelni
provoz t€chto generétori s ES piinasi problém s nérlistem potfebnych regula¢nich vykond,
nutnosti planovani provozu ES, ohroZeni stability provozu a zvySovanim vlivi t&chto zdrojt
na kvalitu dodévky elektfiny.

Prace je rozdélena do 11 kapitol, které v logickém sledu fesi problematiku od
stanovenych cilii pfi respektovani omezujicich podminek, pfes vytyéeni metodiky a jeji
aplikaci aZ ke konkrétnim zavéram.

V prvni kapitole si doktorand stanovil cile prace, z nichZ hlavnim je posouzeni
moZnosti spoluprdce — optimalizace vlivu na kvalitativni parametry ES, bioplynové
kogeneracni jednotky s dal$im elektrickym generatorem pohanénym z obnovitelného zdroje.

Ve druhé kapitole j Je provedena struénd kategorizace pojmu OZE (obnovitelny zdroj
energie) a vyuziti OZE v CR a ve tfeti pojmu biomasa zminény moznosti jejiho energetického
VyuZiti.

Ctvrté kapitola se zabyva technologiemi bioplynovych jednotek. Diraz je kladen na
energetické moZnosti vyuZiti produkovaného bioplynu.

Patd kapitola shrnuje nezbytné podminky pro moZnost pfipojeni elektrickych
generatori do distribu¢ni elektrické sit& (DS) stanovené provozovateli DS tak, aby nebyly
narueny kvalitativni parametry dodévky elekt¥iny spotiebitelim.

Problematika zachovéni kvalitativnich parametrt po pfipojeni distribuovaného zdroje
je TeSena v kapitole ¢. 6 na piikladu pfipojeni bioplynové stanice pracujici v kombinaci
s dalsim OZE. Byly posuzovany vlivy na kvalitu elektfiny pomoci programu E-vlivy, ktery
fesi chod definované soustavy pomoci metody uzlovych napéti Gaus-Seidlovou metodou.

Kapitola €. 7 stanovuje podminky pro optimalizaci provozu bioplynové kogeneraéni
jednotky vyuZivajici plyn ze skladky Chotikov u Plzng&. Optimalizace, pfestoZe neni uplné
piesné definovana, je zaloZena na poZadavcich:

a) maximalni G¢innosti jednotky,

b) maximélni vytéZitelnosti jednotky — co nejvyssi dobé vyuZiti,

¢) minimalnfho kolisani vykonu — minimalizace potfeby regulaéniho vykonu ze

strany DS.

Optimalizace ad a) je spravné presentovéna jako problematika moZnosti maximalniho
vyuZiti uZite¢ného tepla vznikajictho pfi vyrobé elektfiny, co je zakladni problematikou



optimalizace provozu vSech kogeneradnich jednotek. Doktorand provedl diskusi o
moZnostech vyuZiti tepla pro potfeby:
1. tepelného zasobeni
i. samotného podniku,
1i. obytné lokality Chotikov.
2. likvidace priisakové vody odpafovanim.

Samotné stanoveni optimalizaéni funkce, poptipadé jeji vypodet, neni provadén.
Problematika je feSena pouze konstatovanim moZnosti a nevhodnosti pouziti vlivem vysky
nakladi.

Optimalizace ad c) je zaloZena na:

1. minimalizaci zmény piikonu do KJ vlivem paliva,
2. minimalizaci vypadki jednotky vlivem poruch,
3. spolupréci s paralelné ptipojenym dal§im OZE.

Vliv nerovnomérnosti vyhfevnosti paliva navrhuje doktorand odstranit vyrovnévacim
zasobnikem, doddvkou metanu do paliva, popt. pfiddvanim zemniho plynu.

Minimalizace vypadki je podloZena detailnim rozborem poruch za dobu provozu,
které jsou zaznamenavany fidicim systém jednotky. Doktorand konstatuje, Ze lep§i nastaveni
ochran by vypadky znaéné omezilo. Vypadky jsou zplisobeny vétsinou vlivem kvalitativnich
parametril v samotné DS, hlavné v oblasti §pickového odbéru.

Optimalizace spoluprace s paralelné pfipojenym generdtorem OZE je hlavnim
pfinosem prace doktoranda. Jako dostupné OZE v dané lokalité byly vétrna a sluneéni
energie, pfi€emZ fotovoltaicky generator (FV) méd vhodng&jsi vhodné podminky pro VyuZziti,
Pouziti varianty s paraleln& spolupracujici FV elektrarnou v jiném ptipojném mist& by oviem
vyZadovalo rozsifené&j$i metodiku optimalizace, protoZe by se muselo fe$it rozloZeni tokd
v pfislusné siti. Spole¢né piipojné misto t&chto dvou zdrojd predstavuje jen jeden napéjeci
bod v ES, na kterém je proveden proces optimalizace minimalni zmény vykonu dodavaného
do ES. ProtoZe lze regulovat pouze vykon bioplynové jednotky je cely proces zaloZen na
sledovéani vykonu paralelni FV a to podle:

a) predpokladaného vykonu — fizeni podle $ablony,

b) skute¢ného vykonu — pfim4 odezva,

¢) prekroteni limitni hodnoty zmé&ny vykonu — komparativni ¥{zeni.

Doktorand prezentuje, Ze na optimaliza&ni proces byl pouZit matematicky model, ktery
v8ak neni v praci uveden. RovnéZ tak vlastni optimalizatni — tgelova funkce zde neni
matematicky popséna. Lze usuzovat podle diskuze jednotlivych vysledkii presentovanych
v grafech, Ze optimalizatni funkce byla zfejm& zaloZena na minimalizaci zmény vykonu
bioplynové stanice oproti konstantni hodnoté. Zptehlednéni vysledki by uréité prospélo
grafické, popf. tabulkové porovnani optimalizovanych parametrdi a provedeni presngjsich
zavérl a doporuceni.

K celkovém systému feSeni dané problematiky nemam vyhrady. Doktorand si zvolil
cile a pouZil vhodnou metodu feSeni. Vlastnimu pouZiti metody by prospél detailné;si
matematicky popis, nez jen intuitivni pfistup, pfestoZe je spravny.

Ziskané vysledky a jejich diskuze dédva moZnosti pro jejich vyuziti v praxi. Vysetfeni
tf provoznich stavil paralelni spoluprace bioplynové stanice s fotovoltaickym generatorem
v jednom ptipojném misté povazuji za hlavni pivodni pfinos doktorandovy prace.



Prace je zpracovana systematicky a celkem ptehledné. Grafické zpracovani je na dobré
urovni. Pfehlednosti tabulek by prospél jednotny formét a jejich disledn&jsi kontrola — napf.
tab.5. Stejnou vytku mam i k riznym forméatim presentovanych rovnic. Formulace zavéri a
pfedpokladii by méla byt provedena fundovanéj§im a precizn&jsim zptisobem.

V praci postrdddm seznam pouzitych zkratek, seznam veliin, obrazki a tabulek.
Seznam vlastnich publikaci disertanta uvedeny v pfiloze k praci zahrnuje piispévky ve
sbornicich z konferenci, vytvofené softwary, dva funkéni vzorky a ¢&lanek v uzndvaném
odborném ¢asopisu. Témata publikaci odpovidaji problematice FeSené v disertadni praci.

Pfes uvedené nékteré nedostatky je patrny pfinos doktoranda k feSeni aktudlni
problematiky paralelniho provozu distribuovanych zdroji s ES pfi pouziti OZE. Hlavné
v oblasti provedenych vypoctll a rozboru provozni stavi téchto typd generatord. Piinos je
rovn€z navrh metodiky feeni ¢astého vypadku bioplynovych stanic.

Disertacni prdci v souladu se zdkonem & 111/1998 sb. doporuéuji k obhajobé.
Démil Dvorsky, C&c.

V Plzni 25. 08. 2012
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V preloZzené disertaéni praci se autor zabyva aktualnim tématem paralelni
spoluprace obnovitelnych zdrojii s distribuéni siti, zejména tématem mozZnost
optimalizace spoluprace vice rozdilnych typl obnovitelnych zdroju, s pozitivnim
dopadem na provoz distribuéni soustavy. Masivni statni podpora vykupu elektiiny,
zejména z fotovoltaickych, zdroji zpUsobila stav, kdy se provozovatelé distribu¢nich
soustav pfibliZily k hranici kapacity distribuénich soustav, absorbovat poZadavky na
pfipojeni dal$ich rozptylenych zdroji. Pfistup aplikovany v disertacni praci dava sanci
pro pfipojeni daliho vykonu diky vét§imu vyuZiti maxima distribucni kapacity.

Disertant se ve své praci zaméfuje na vyuZiti energie ziskané z biomasy
mokrou cestou — zplynovanim. Takto ziskany plyn je spalovan v zazehovem motoru
s pfipojenym asynchronnim, prlpadne synchronnim generatorem.

Uvodni &ast prace vénuje disertant popisu vyroby bioplynu z biomasy, popisu
bioplynovych stanic a analyze jejich provozu. Zavér kapitoly vénuje analyze vyuZiti
tepla pii nasazeni kogeneraéni jednotky pro kombinovanou vyrobu elektiiny a tepla
z bioplynu.

Daldi &ast prace vénuje disertant problematice pfipojeni vyrobny k distribucni
soustavé. Analyzuje obecné poZadavky, které jsou na tyto zdroje kladeny
v legislativé a v Pravidlech provozovani distribuénich soustav. Nasleduje podrobny
vy&et podminek pro pfipojeni tii konkrétnich jednotek k soustavé provozovatele CEZ
Distribuce, a.s.

Samostatnou kapitolu vénuje problematice zpétnych vlivi vyroben na
distribuéni soustavu. Zde je vprogramu E-vlivy modelovana situace piipojeni
bioplynové vyrobny a dalSich vyhledové spolupracujicich vyroben k distribucni siti.
S ohledem na velikosti pfipojovaného bioplynové elektrarny vykonu vychazi pfipojeni
pfiznivé, problém nastava pfi paralelnim pfipojeni dalsi FVE nebo VTE, pro
vyrovnani vypadkil provozu. V této &¢asti chybi jednoznacny popis postupu vypoctu,
zejména zda pfi simulaci byla kazdy zdroj pfipojovan samostatné nebo zda byla
pouzZita uréita kombinace, tak jak je dale uvaZovano v kapitole 8. TaktéZ schéma
konfigurace a jeho popis by si zaslouZily vétSi pozornost.

V zavéru prace se disertant vénuje optimalizaci provozu konkrétnich
bioplynovych jednotek pracujicich na skladkach TKO v Chotikové a ve Vysokeé u
Dobfan. Obé skladky zatim nevyuZivaji vyrabéné teplo, zde popisuje moznost jeho
gastedného vyuziti k odparu skladkové vody, kterou je nutné v sou¢asné dobeé jimat a
dopravovat ke specialnimu ¢isténi do vzdalenosti cca 200 km. Skoda, Ze tento navrh
na vyuZiti odpadniho tepla neni podrobnéji ekonomicky analyzovan. DalSim provozni
problematikou jsou vypadky vyroby. Disertant analyzuje pfi¢iny vypadk( vyroby na
skladce v Chotikové, kde dochazi k zavéru, Ze vétSina vypadkl je zplsobena
distribuéni soustavou. Jedna se nejen o vypadky napajeni, ale také o kolisani napéti
v distribuéni, na které reaguji ochrany generatoru jeho odstavenim. Zde doporucuje
modernizovat pouZité jednostupfiové ochrany za nové dvoustupfiové, které dokazi
eliminovat vliv automatik OZ nasazenych provozovatelem DS na vyvodech



z rozvoden 22 kV. PfestoZe se kapitola nazyva optimalizace provozu, chybi alespon
naznak ekonomické Uvahy nad pfipadnou vyménou ochran, zejména pokud jednotka
v Chotikové nema moznost dalkového fizeni, a po odstaveni musi dojit k zasahu
vySkolené obsluhy.

Posledni kapitola je vénovana problematice spoluprace jednotky s dalSimi
obnovitelnymi zdroji s cilem stabilizovat dodavku elektrické energie do soustavy a
prodlouZit tak dobu vyuziti maxima v pfedavacim misté. Je vyhodnocena spoluprace
s vétrnou elektrarnou, ktera v dané lokalité nedava uspokojivé vysledky pro nasazeni
do rutinniho provozu. Toto tvrzeni opira disertant o méfeni provedené na malé VTE
instalované na Elektrotechnické fakulté ZCU v Pizni. Jako alternativa je dale
hodnocena spoluprace s FVE, ktera indikuje reainé vyuZiti. Tvrzeni se opét opira o
méfeni provedené na FVE &lancich instalovanych na Elektrotechnické fakulté ZCu
v Plzni. V praci jsou zminény 4 modely spoluprace bioplynové a FVE elektrarny. Neni
jednoznacné definovan nejvyhodnéjdi model.

Disertant v zavéru spravné upozorfiuje na absenci legislativni upravy pro
podporu stabilizace a fizeni vykonu obnovitelnych zdroji. Zména legislativy by méla
byt provedena tak, aby motivovala nejen provozovatele OZE, k investicim do fizeni a
stabilizace vykonu, ale i provozovatele distribuéni soustavy. Ten by mél uprednostnit
a podporovat pfipojovani téchto zdroji v mistech vykonového deficitu, jako
alternativy k investicim do posileni kapacity soustavy. Praci je mozné pouzit jako
podplirny material pro pfipravu legislativnich Gprav, to je jednim z pfinos( prace pro
obor elektronenergetiky.

Prace je zpracovana systematicky a pfehledné. Pfesto je nutné autorovi
vytknout nedostatky ve formulacich (zejména v lanku 7.2) a absenci prilohy
s vysledkem vypoétu a hodnotami zmé&n napéti, pfi modelovém pfipojeni paralelné
spolupracujici fotovolatické elektrarny, dle ¢lanku 8.2.

Postup a metody pouZité v praci spifiuji podminky samostatné védecké prace.
Cile, formulované v Uvodu prace, byly dosaZeny. Prace spliiuje podminky §47
zakona &. 111/98 Sb. a &lanku 52 odst. 8 Studijniho a zkusebniho fadu ZCU. Na
zakladé té&chto ustanoveni doporuduiji disertani praci k obhajobé.

K praci mam nasledujici dotaz:
Jakym zplsobem dochazi ke zméné konfigurace motoru pfi zvySeni obsahu metanu
v bioplynu, tak jak uvadite v kapitole €. 6 na strané 49.

t
V Plzni 29. srpna 2012 Ing. Vaclav Kropacek, Ph.D.



