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Posudek se tyké pisemné disertacni prace predloiené k ziskani akademického titulu PhD -
Doktor filosofie - v oboru Elektroenergetika a ekologie.

Hlavnimi cili prace je posouzeni:

e vlivu pfedpokladaného budouciho pfechodu Libyjské energetiky od zdroji na ropu a zemni
plyn na obnovitelné zdroje energie — soldrni a vétrné na pfijmy stitu a

e vlivu a moZnostem pfipojeni rozsdhlych vétrnych zdroji na taméjsi energetickou sit.

Vyznam prace pro obor

UZ sam hlavni cil prace bezprostiedné souvisi s predpokladanymi problémy nejen Libyjské
energetiky, ale celosvétove energetiky vilbec, tj. pfedpoklddanému riistu spotfeby pfi bliZicim se
vy&erpdni pfirodnich zdsob ropy a zemniho plynu a tim rdstu jejich ceny a stéle urgentn&j§imu
ekologickému poZadavku sniZeni produkce Skodlivych plynnych emisi, pfiéemZ export paliv nebo
energie je i jednim ze zdrojl pfijmud statu. Neméné vyznamna je i analyza vlivu pfipojeni velkych
vykond na funkénost stavajicich rozvodnych siti a nalezeni vhodnych mist pfipojeni.

Zhodnoceni postupu feseni, pouZitych metod a splnéni stanoveného cile

Prace samotnd je velmi rozsahla a lze fici, Ze i optimdlné a logicky ¢lenénd. V 1. kapitole
podava prehled vyvoje vyuZivani primarnich zdrojd energie ve svété. V rozsdhlé 2. kapitole
ukazuje sou€asnou zavislost statniho pfijmu na exportu ropy a zemniho plynu, rozebird
energetickou situaci Libye z hlediska geografického rozmisténi zdrojii a spotfeby, minuly vyvoj i
pfedpokladany rist spotfeby a podil hospodarskych sektorli na produkci CO,. Podpis Kjotského
protokolu zavazuje libyjskou energetiku ke snizovani emisi a je také druhym dlvodem k pfechodu
na ekologickou energetiku a pfedmétem této disertacni prace, v niZ se déle podédvad prehled
moznosti vyuZiti obnovitelnych zdroji — predevsim soldrni a vétrné energie i strategické cile
libyjské energetické spole¢nosti. Dale rozebird problémy spojené se zadlenénim obnovitelnych
zdrojl do energetické sité& zemé a moZnostmi exportu potencidlné velkych mnoZstvi energie jako
nového zdroje pfijm0 statu.

Ve 3. kapitole se disertant zabyva zplsoby transformace energie vétru v energii elektrickou,
odvozuje zdkladni fyzikalni vztahy pfemény a jeji Géinnosti podle rozmérd rotoru, poétu listd
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vrtule a hustoté vzduchu. Elektrické modely asynchronnich generator( a stridact pak uvadi ve 4.
kapitole.

TEZisté a také nejrozsahlejsi ¢ast vlastni tvlrdi prace vsak je v 5. kapitole, kde se disertant
zabyva simulaci funkci vétrné turbiny s asynchrannim generdtorem, pfipojenym do konkrétni
lokalni sité nad redalnymi meteorologickymi daty, ziskanymi z nékolikaletych méfeni energetické
spoleénosti GECOL pro pfipravu zaglenéni obnovitelnych zdrojl do energetického systému Libye
ve vybranych 5 lokalitach. UzZ jen pfevod ziskanych nevefejnych dat do pouZitelného formdtu a
ovéreni vérohodnosti a jejich filtrace vyZzadovala mnoho ne rutinniho Usili. Vypracoval nékolik
simulagnich programovych modell pro vybér nejvhodnéjsiho pfipojného bodu, odezvy na
proménlivou rychlost vétru i celého komplexniho zafizeni turbiny véetné zédkladnich typovych
ochran a zvlasté pak pro simulaci ve vybrané lokalité turbinu samostatné i pfipojenou do sité.

RovnéZ 6. kapitola ma tvlrci charakter a disertant zde prezentuje vysledky vypoctll chodu
sité za normalniho provozu a s pfipojenou predpokladanou vétrnou farmou v ustaleném stavu
pro zjisténi jejiho vlivu na napétové a vykonové poméry a pro optimalizaci maximalné mozného
pfipojitelného vykonu pomoci programu NEOS. Optimalni FeSeni je$té ovéruje profesiondlnim
programovacim nastrojem PowerWord.

Lze Fici, Ze zvolené metody a postupy zkoumani jsou adekvatni jak pfedmétu, tak moZnostem,
které mél disertant k dispozici.

Prace je Clenéna logicky, podle postupu feseni, a vysledky jsou pfimo pouziteiné v praxi, ve
shodé se strategickymi cili Libyjské energetiky a spliiuji stanovené cile.

Publikace disertanta

Poznatky ziskané béhem doktorandského studia a plvodni vysledky prace byly disertantem,
jako autorem i spoluautorem, presentovany v 8 referatech vinternich publikacich Zapadoceské
univerzity a na konferencich se zahraniéni G€asti v Ceské republice.

Lze fici, Zze publika¢ni innost svym rozsahem pfevy3uje b&Znou droven disertaénich praci.
Zavérecné zhodnoceni

PfedloZena prdce je vypracovana peclivé a pfehledné a splnila stanovené cile. Svym
obsahem, rozsahem, hloubkou i zpdsobem zpracovani plné odpovidd poZadavkiim kladenym na
disertacni prace a spliuje podminky samostatné tvarci védecké prace. Vysledky prace jsou
v energetice bezprostiedné aplikovatelné.

PredloZenou disertacni praci doporucuji k obhajobé.

n
Ing. Vaclav B6hm, CSc. MW

V Plzni dne 9.5.2012
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PredloZen4d pridce Ing. Zaidana M.Buhawy je zaméfena na problematiku zadlefiovani
obnovitelnych zdroji do elektrizani soustavy. Prace se skladd z 6 kapitol. V tivodni &4sti je
provedeno velmi struéné zhodnoceni soudasného stavu a jsou definovéany cile prace. V kapitole 1
je provedeno shmuti primérnich zdroji pouzivanych pro vyrobu elektrické energie. Kapitola 2 se
zabyva analyzou soucasného stavu energetiky v Libyi, rozborem potencidlu slunedni a vétrné
energie a vyhledy provozovatele elektrizaéni soustavy v Libyi v oblasti rozvoje obnovitelnych
zdroji. V kapitole 3 a 4 se autor vénuje popisu technologii pouZivanych pro vyrobu elektrické
energie z v&tru a moZnostmi modelovani zakladnich typi asynchronnich generatori a ménide
s PWM. Jadro préce tvoii kapitoly 5 a 6, kde jsou popsany provedené simulace v&etné piipadové
studie provedené pro oblast Fattaih a provedend analyza pouZitelnosti stavajici elektrizaéni
soustavy Libye pro pfipojeni vétrnych farem o vykonech v desitkach az stovkdch MW.

V zavéru prace je provedeno zhodnoceni dosaZenych vysledk a kratce nastindn mozny
budouci vyvoj. Posledni &asti prace tvo¥i seznam literatury a piilohy.

Vyznam disertace pro obor

Disertaéni prace je zaméfena na problematiku integrace obnovitelnych zdroji do elektrickych
sitl. V soucasné dobé se jednd o velmi diskutované téma, problematika neni vyfeSena a vyskytuje
se zde fada problému s fizenim provozu elektrickych siti s vyznamn&j$im podilem obnovitelnych
zdrojl. Z toho dlivodu povaZuji téma disertace za aktualni a potfebné pro praxi. V préci je
modelovana elektrizaéni soustava s vétrnymi turbinami, coZ nasledn& umoZiiuje zhodnotit vliv
dané technologie a velikosti vykonu na provoz modelované elektrizeéni soustavy.

Zvolené metody a postupy

Autor pii feSeni prace postupoval pomémé standardnim zplisobem. Nejprve se sezndmil
s teoretickymi zaklady dané problematiky a nasledné vytvofil model v prostfedi Matlab Simulink.
Dale pak provedl ovéfeni moZnosti pfipojeni novych zdroji do elektriza¢ni soustavy Libye.

Tento postup FeSeni definovaného problému povaZzuji za spravny.

Naplnéni cilu prdce

Cile prace jsou uvedeny vuvodu a spoéivaji v navrhu metodiky pro nejvhodn&jsi rozvoj
elektroenergetiky v Libyi za podminek masivniho rozvoje v&trné energetiky. Cile prace byly
splnény.

Dosazené vysledky disertace a pFinos disertanta

Autor pfehledné shrnul informace o technologii pouZivané ve v&trné energetice a na zakladd
ziskanych informaci vytvofil model v&trné turbiny s asynchronnim generdtorem s napéjenym
rotorem. Za piinos disertanta v této ¢asti povazuji vytvofeni modelu v prostfedi Matlab. Dal$im
vysledkem je analyza elektrizatni soustavy Libyi s ohledem na pldnované pfipojovani vétrnych
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parktl vétSich vykonl. Zde za pfinos povazuji zejména demonstraci aplikace na konkrétni
soustavu, pfi¢em?Z tento pfinos oceni zejména provozovatel Libyjské elektrizaéni soustavy.

K prdaci mam ndsledujici pFipominky:

- prace obsahuje pfeklepy a gramatické chyby,

v textu prace prakticky nejsou odkazy na pouZitou literaturu,

rovnice uvedené v kapitole 4 pisobi nepfehledné. PouZité fonty v rovnicich nekoresponduji
s pouzitymi fonty v obrazcich a dalsim textu,

Str. 60, text pod obr. 5-8 a obr. 5-9 — je zde zminéna jednofazova porucha a zemni poruchy.
Problematika poruch a funkénosti simula¢niho modelu pro poruchové stavy viak neni
v praci dale diskutovana. Z toho divodu povazuji uvedeni poruchy do obrazku za
nevhodné,

fada obrazkili neni v praci dostate¢né komentovana.

K prdci mdm ndsledujici dotazy:

1. Pokud bude do soustavy pfipojeno vétsi mnoZstvi zdroji s kolisajicim vykonem, pfestanou
dostaCovat regulacni schopnosti klasickych zdroju a kapacita tzv. systémovych sluzeb.
MozZnym feSenim tohoto problému je akumulace elektrické energie z obnovitelnych zdroji
a jeji vyuZiti podle potieb spotiebitell. Jaky zptisob akumulace povazujete za perspektivni
pro akumulace vykoni fadové ve 100-vkach MW?

2. Pro modelovéani vétrné turbiny bylo pouZito matematické prostiedi Matlab Simulink.
Numerické vypocty v simulaénich programech obecné jsou omezeny konvergenci vypo&tu
vzhledem k délce kroku a vzhledem k piijatelnosti doby vypoétu. Pro jaky maximalni pocet
vétrnych elektraren byl model testovan a jaké mnozstvi pfedpokladate jako maximalni
mozné pii pouziti tohoto modelu jako podptlrného nastroje pro dispederské Fizeni
elektrizaéni soustavy?

Konstatuji, Ze prace splnila zadany cil a obsahuje pavodni ¢asti s pfinosem pro praxi.
Disertani prace je zpracovana na dobré jazykové trovni s dobrou grafickou udpravou.
Uvedené pfipominky jsou vesmés formalniho charakteru a nesnizuji odbornou trover prace.

Jadro disertaéni prace bylo publikovidno ve sbornicich 7 konferenci a v jedné kapitole
v knize. Celkove hodnotim publikaéni ¢innost Ing. Buhawy vztahujici se k praci jako primérnou.

PredloZend disertaéni prace doklad4 autorovy hluboké teoretické znalosti a schopnost aktivné
vyuzivat védecké metody prace pro konkrétni feSeni velmi aktudlni technické problematiky. Ze
znalosti autorovych publikaci i zjeho vystoupeni na riznych seminafich a konferencich
konstatuji, Ze jde o pracovnika s védeckou erudici.

Disertaéni prace plné spliuje poZadavky kladené na doktorské disertaéni prace, a proto ji
doporucduji kobhajobé pfed komisi pro doktorské disertaéni préce.

V Brné dne 9.5.2012 m\k

podpis oponenta




