Oponentni posudek na disertaéni préci

Doktorand: Ing. Ladislav Ladtovka

Oponent: doc. Dr. Ing. Jan Kyncl

Téma disertacni prace: ,Simulace turbogeneratoru pfi pfechodu do ostrovniho

provozu"

Diserta¢ni prace je pfehledné a formainé spravné zpracovana, s dobrou Grovni
jazyka. Grafickd Groveri prace je velmi dobrd. S uvedenymi zavéry Ize souhlasit.

K praci mdm nésledujici dotazy a pripominky:

Autor uZiva pojem ,entalpie" ve smyslu ,méma entalpie®, pfitom v pfipadé
tepla (shodna jednotka) pouziva termin ,mérné privedené teplo".

V kapitole ,Soucasny stav problematiky" bych uvital podrobnéjsi analyzu
soutasného stavu simulaci chovani turbogeneratoru pfi pfechodu do
ostrovniho provozu.

V kapitole 7 je uvazovan model turbiny jako soustava, kdy s dokonalym
michanim protéka prostorem nestlaitelnd tekutina, co? je podle literatury
(napf. Kartdk: Rizeni a automatizace energetickych zafizeni) teoreticky
limitni pfipad oproti pfenosu ¢~ . Jaké zmény by prineslo pouZiti tohoto
druhého limitniho pfipadu?

Autor uvadi na str. 34 hodnotu ?i =0.0028 jako bezrozmérné Cislo, coz

!

neni vzhledem k rovnici (7.11) mo2né. Jaka je spravna jednotka?

U obrazk{ na strandch 48-52 bych uvital popisy os.

Prlib&hy pomérné rychlych prechodnych dé&jé poblize ¢ = 0s na obrazcich na
stranach 48-52 (a obdobné 64-67) povazuji za nepravdépodobné,
vysvétlete jejich plvod.

Jsou v Gdaji (str. 37) M, = 123.12kg / s opravdu vSechny cifry platné?
Obdobné v dal3im textu uvadéné sily pruzin (20,553kN)?

Zapadoceska univerzita v Plzni
Doru&eno: 20.05.2015
ZCU 014673/2015

listy:5 pfilohy

(A

zcupeseb27cd




Zavéry oponentského posudku:

Autor odved| velké mnoZstvi prace pfi realizaci modell. Uvedené vytky povazuii za
formalni nebo spise za dilezZité pro dalSi védeckou a vyzkumnou praci. Za obzvlasté
cenné povazuji porovnani s meérenim na realném zarizeni, coz byva

v elektroenergetice Casto obtizné dostupné.

Praci povazuji za prinosnou a aktualini z hlediska sou¢asného stavu techniky.
Pouzité metody povazuji za odpovidajici.

Seznam praci, kterych je Ing. Ladislav Lastovka autorem nebo spoluautorem,
je pomeérné rozsahly, vétSina praci odpovida oboru ,Elektroenergetika®. Jadro
prace povaZzuji za dostate¢né publikované. Myslim si, Ze schopnost publikovat
vysledky své odborné prace kandidat prokazal a Ze jde o pracovnika

s védeckou erudici.

Praci ve smyslu zakona 111/1998 Sb., § 47 doporucuji k obhajobé.

V Praze 18. 5. 2015 doc. Dr. Ing. Jan Kyncl
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Oponentsky posudek doktorské disertaéni prace

Autor: Ing. Ladislav Lastovka
Skolici pracovisté: Zapadoc&eska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka
Téma: Simulace turbogeneratoru pfi pfechodu do ostrovniho provozu
Oponent: RNDr. Bohumil Sadecky, CSc.

CEPS, a.s.

Zhodnoceni vyznamu prace pro obor:

Pfinosem prace pro védni obor ,Elektroenergetika je ziskani vyznamnych poznatkil o dvou
ruznych zplsobech fizeni servopohon(l ventili pfi pfechodu elektrarenského bloku do ostrovniho
provozu (vysokotlaké hydraulicka regulace VTH a nizkotlaka hydraulicka regulace NTH). Poznatky
byly ziskany simulaci na modelu v prostfedi Matlab Simulink, vytvofeném v ramci disertaéni prace.
Ziskané vysledky byly verifikovany porovnanim s redlnymi naméfenymi hodnotami a autor proved
analyzu vyhod a nevyhod obou zptisob(i regulace.

Vyjadfeni k postupu feseni problému, pouzitym metodam a splnéni uréeného cile:

Zvoleny metodicky postup odpovida poZzadavkim na védeckou praci. Autor postupoval od
teoretickych zakladi pfemény tepelné energie na elektrickou k vytvofeni modelu konkrétniho
turbosoustroji, analyze modelovanych jevii pfi prechodu bloku na vlastni spotiebu, verifikaci
modelovych vysledk( porovnanim s realitou a zavérim pro praxi. Tuto fazi védecké prace zakongil
urenim smérd dal$iho vyzkumu.

Hlavnim cilem prace bylo zhodnoceni zpisobii regulace admisni pary pfi pfechodu
turbosoustroji do ostrovniho provozu a porovnani dynamiky pfechodu pfi pouZiti regulace VTH nebo
NTH, a to na modelu turbosoustroji vytvofeném v prostiedi Matlab Simulink. Stanoveného cile bylo
v piedlozené praci dosazeno.

Kapitoly 2 - 6 pfedstavuji uvodni éast prace, shrnujici teorii pfemény tepelné energie na
elektrickou a principy regulace elektrarenského bloku pfi pfechodu do ostrovniho provozu.

Kapitoly 7 a 8 jsou jadrem disertaéni prace. Je v nich pops&n model vybraného 72 MW bloku
v prostiedi Matlab Simulink a vysledky simulace pfechodu tohoto bloku do ostrovniho provozu,
konkrétné na vlastni spotfebu 8 MW. Vysledky simulace jsou verifikovany porovnanim s naméfenymi
hodnotami obdobného pfechodu na konkrétnim bloku elektrarny Amager v Dansku. Verifikace
potvrdila pouzitelnost modelu. V kapitole 8 je dale provedeno porovnani dvou simulaénich prab&hi
s pouZitim regulace VTH a NTH se zavérem, e regulace VTH ma vyrazné lepsi dynamiku nez
regulace NTH, coZ se projevilo zejména mensim preb&hem otacek.

Na zakladé vysledkd ziskanych modelovanim stanovil autor v kapitole 9 kritéria a hodnotici
parametry pro pfechod bloku do ostrovniho provozu.

Stanovisko k vysledkiim disertaéni prace a k puvodnimu konkrétnimu pfinosu predkladatele
diserta¢ni prace:

Pivodnim pfinosem prace pro praktické obory elektroenergetiky je vytvofeni verifikovaného
modelu turbosoustroji, ktery Ize déle rozvijet pro simulace dalsich provoznich stav( elektrarenského
bloku a sité, jak je naznageno v kapitole 10.1 o dal§ich smérech vyzkumu. Sestaveni modelu, jeho
verifikaci a ziskani prakticky pouZitelnych zavéra ze simulace na modelu povazuji za hlavni vlastni
pfinos autora.

Vysledky prace je mozné podle doporugeni autora aplikovat pro zvaZeni pfechodu od
regulace NTH k regulaci VTH u starSich turbosoustroji.

Vyjadfeni k systematice, pfehlednosti, formalni upravé a jazykové trovni disertaéni prace:

Prace méa celkem 73 stran zakladniho textu véetné obrazki a graft. Je rozdélena na 10
kapitol a systematicky postupuje od analyzy problému az k zavérim ze simulaci ostrovniho provozu
konkrétniho bloku na vytvofeném modelu. Préce je sestavena piehledné& s dobrou formalni Upravou a
Jazykovou urovni, drobné pfeklepy neubiraji na jeji srozumitelnosti. Niz3i pocCet stran je nepochybné
vyvazen rozsahlou praci na pfipravé modelu v prostiedi Matlab Simulink.

Vyjadfeni k publikacim pfedkladatele disertaéni prace:

V pfehledu vlastnich publikaci autor uvadi celkem 10 polozek, ztoho 4 pfispévky na
mezinarodnich konferencich. Urover publikaéni &innosti v ramci doktorského studia prokazuji kvalitu
védecke prace autora.



Dotazy na autora prace:

1.

2.

3.

4.

Zna nekteré pfipady blackoutu v disledku frekvenéniho kolapsu po narueni vykonové
bilance?

Jak ovliviiuji fotovoltaické elektrarny chovani soustavy pii poklesu nebo zvyseni kmitoctu
v siti?

Jaké podminky musi byt zajistény pro Zivotaschopny ostrov (kromé schopnosti pfechodu
bloku do ostrovniho provozu)?

Proc¢ zvolil pro verifikaci elektrarnu Amager?

Zavérecné hodnoceni:

Podle mého soudu prace splnila stanovené cile, obsahuje fadu novych poznatki a je

prinosem 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 spliiuje obecné uznavané pozadavky na Uroven doktorskych disertaénich
praci. Z vy$e uvedenych divodl doktorskou diserta&ni praci

doporucuji k obhajobé.
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POSUDEK OPONENTA DISERTACNI PRACE

Oponent: doc. Ing. Petr Toman, Ph.D. ’
Vysoké uéeni technické v Brné, FEKT, Ustav elektroenergetiky

Autor: Ing. Ladislav LaStovka

Nazev: ~Simulace turbogeneritoru pfi pfechodu do ostrovniho provozu*

PiedloZena diserta¢ni prace Ing. Ladislava LaStovky je zaméfena na problematiku pfechodu
parnich elektrarenskych blokt do ostrovniho provozu.

V uvodni ¢asti prace je pfedstaveno téma prace a jsou vydefinovany cile prace. Dale jsou
charakterizovany zékladni charakteristiky parnich elektrarenskych bloku a je rozebran piechod do
ostrovniho provozu a ostrovni provoz. Jako nejnepfiznivéjsi pfipad je vyhodnocen piechod
elektrarny na minimalni vykon odpovidajici napdjeni pouze vlastni spotfeby elektrarenského
bloku. Jadro prace pak tvofi kapitoly 7 az 9, kde autor nejprve navrhl model parni turbiny a na
zakladé dostupnych informaci uréil konstanty modelu tak, aby odpovidaly redlnému bloku
v elektrarné Amager v Dansku, od které meél k dispozici provozni méfeni na elektrarenském
bloku.

S ohledem na dynamické vlastnosti bloku pfi prudkém snizeni vykonu odpovidajicimu
pfechodu do ostrovniho provozu autor identifikoval jako klicové dynamické chovani regulaénich
ventild, které je zavislé na typu pouzité hydraulické regulace. Dale je pak v praci podrobné
rozebrana a modelovana regulace za pomoci vysokotlaké hydrauliky a regulace za pomoci
nizkotlaké hydrauliky.

Pro ovéieni modelu jsou vysledky simulace regulace prostiednictvim vysokotlaké hydrauliky
porovnany s naméfenymi prubéhy chovani elektramy Amager pii piechodu do ostrovniho
provozu. Nasledné je vyhodnocena simulace regulace za pomoci nizkotlaké hydrauliky a jednak
porovnany chovani obou typl regulace mezi sebou a pak také s podminkami stanovenymi ve
smérnici CEPS pro prechod do ostrovniho rezimu u blok pfipojenych do PS CR.

V zavéru prace je provedeno zhodnoceni dosazenych vysledki. Posledni ¢ast prace tvofi
seznam literatury doplnény o vlastni publikace autora.

Zhodnoceni vyznamu disertacni prdace pro obor

Disertalni prace je zaméfena na simulace dynamického chovani elektrarenského bloku pii
ptechodu do ostrovniho provozu, kdy elektrarna napaji vydélenou cast elektrizaéni soustavy ¢&i
v extrémnim piipadé pouze svoji vlastni spotfebu. V soucasné dobé v souvislosti s rozvojem
zdroju se stochastickym prabéhem dodavaného vykonu rostou pozadavky na regulaéni schopnosti
klasickych zdroji a to zejména s ohledem na udrZeni vyrovnané vykonové bilance v propojené
elektriza¢ni soustave.

Z toho divodu povazuji téma prace za vysoce aktualni a souc¢asné velmi dob¥e vyuzitelné
v elektroenergetické praxi.

Vyjddieni k postupu FeSent problému, pouZitym metoddam a splnéni urceného cile

Autor pfi feSeni prace postupoval standardnim zpusobem. Nejprve se seznamil s teoretickymi
pracemi v dané oblasti. Nasledné poznatky aplikoval pfi navrhu modela jednotlivych ¢asti bloku.
Vlastnosti navrZzeného modelu pak porovnal s méfenim provedeném na realném elektrarenském
bloku. PouZity postup FeSeni problému povazuji za spravny. Navrzeny model vykazuje dobré
vysledky a jevi se jako vyuzitelny jak v dalSim vyzkumu, tak i v praxi.



Hlavnim cilem prace definovanym v kapitole 1.2 vyhodnotit mozZnosti pfechodu tepelnych
elektrarenskych blokt pracujicich s parnimi turbinami do ostrovniho provozu.
Cil prace byl splnén.

Stanovisko k vysledkiim disertacni prdce a k piivodnimu konkrétnimu piinosu predkladatele
disertacni prdce

Autor v praci vytvofil model turbiny s respektovanim ¢innosti zachytného ventilu a dale
modely regulace s vyuzitim nizkotlaké hydrauliky a regulace s vyuzZitim vysokotlaké hydrauliky,
pfi¢emZ model vyuzivajici regulaci pomoci vysokotlaké hydrauliky byl verifikovan na realnych
datech.

Za puvodni lze povazovat vytvofené modely regulace s vyuZitim nizkotlaké hydrauliky
a regulace s vyuzitim vysokotlaké hydrauliky.

K prdaci mam ndsledujici pFipominky:

- prace obsahuje preklepy a gramatické chyby,

- nekteré obrazky (napf. 2.2) jsou hiife ¢itelné, pismo v obrazcich a schématech je nejednotné,
- seznam pouZité literatury je pomérmé strohy a obsahuje velmi malo zahrani¢nich zdroji.

K prdaci mam ndsledujici dotazy:
- Obr. 8.2-8.5 a 8.22-8.24 zobrazuji zavislosti zdvihu servopohoni na fidicim signalu. Jakym
zpusobem byly tyto zavislosti ziskany?
- Pro verifikaci byla vyuzita data z elektrarny Amager v Dansku. Z jakého diivodu nebyla
verifikace provedena i pro néktery z bloki provozovany v CR?

Konstatuji, Ze prace splnila zadany cil a obsahuje puvedni &sti s ptinosem pro praxi.
Disertatni prace je zpracovéna na velmi dobré jazykové urovni s velmi dobrou grafickou
upravou a stylizovina formou umoZiiujici pedagogické vyuziti price. Uvedené piipominky
jsou formalniho charakteru.

V seznamu vlastnich publikaci je uvedeno 10 zédznami, ztoho 8 ¢&lanky na nérodnich
a mezinarodnich konferencich, jeden ¢lanek v narodnim Casopise a jeden &lanek v asopise
s impakt faktorem.

Jadro diserta¢ni price bylo dostate¢né publikovino. Celkové povaZzuji publikaéni ¢innost
autora za prumérnou.

PredloZend disertatni prace doklada autorovy hluboké teoretické znalosti a schopnost aktivné
vyuZivat védecké metody prace pro konkrétni feSeni velmi aktualni technické problematiky.

Disertatni prace pln¢ spliiuje pozadavky kladené na doktorské disertaéni prace a proto ji
v souladu s §47 zékona ¢.111/1998 Sb. doporuéuji k obhajobé pred komisi pro doktorské
diserta¢ni prace.

V Bmné dne 29.5.2015
podpis oponenta



