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Disertaéni prace ing. Jaroslava Snajdra je zaméfena na problematiku zatiZitelnosti vedeni i
nékterych dalSich prvka prenosové soustavy. Prenosova soustava CR se navrhuje zpravidla
tak, aby vyhovéla i pii vech nejnepiiznivéjSich provoznich podminkach. Pii praktickém
provozu tak vznika uréita rezerva, ktera ale pii standardnich metodach fizeni soustavy
zGstava nevyuzita. Cilem prace je stanovit podminky pro dynamické fizeni zat&Zovani
elektrizacni soustavy podle aktualnich podminek.

Za cile prace byly stanoveny tyto oblasti:
- Navrh a testovani modelu tepelné bilance vedeni PS
- Implementace modelu do Fidiciho systému provozovatele PS CR
Navrh metodiky dynamického stanoveni proudové zatiZitelnosti
- Vyuzitelnost pro fedeni nouzovych stavi
- Zhodnoceni vlivu vyssiho zatiZeni na bezpecnost prvki v rozvodnach

Autor v prvnich kapitolach struéné s divody, pro¢ se s proudovou zatiZitelnosti vedeni
zabyvat. Zvy$eni pirenosové schopnosti Ize obecn& dosahnout nékolika koncepcnimi,
technickymi i investi¢nimi prostredky. Aviak to jsou finanéné&, Casové a zejména legislativné
velmi komplikovana feseni.

StéZejni kapitola 8 je vénovana vedeni PS, kde jsou posuzovany jednotlivé fyzikalni veliginy
a jejjich vlivy na vyslednou teplotu vodi¢t, a to jak ve sméru jejich oteplovani tak i
ochlazovani. Pro vypocet byla vybrana metoda, ktera se ukazala jako dostateéné piesna a
rychia.

V kapitolach 9 a 10 jsou zkoumany pfipojnice a jejich svorky, coz jsou také klitova mista
soustavy z pohledu otepleni.

V praci jsou podrobné analyzovany vlivy na otepleni v zavislosti na rychlosti vétru, sluneénim
svitu a teploté okoli.

Obsahle je popisovan elektromagneticky model svazkového vodiée a s tim souvisejici
rozloZeni teploty uvniti AlFe vodice.

Je vyhodnoceno obdobi letni i zimni, resp. po radu mésicui v letech 2010 az 2013.



Zajimavé je porovnani vypoétené ampacity s platnou normou pro zatézovani vodiéa CSN
50341.

Zavery potvrzuji, Ze rezerva v zatéZovani vodici ziejmé existuje a pohybuje se za uréitych
podminek az kolem 10% v letnim a 50% v zimnim obdobi.

Shrnuti.

Predkladana disertacni prace ing. Jaroslava Snajdra je uréité pfinosem pro energetiku,
aplikace jejich vysledku umoziuje zvySeni kvality fizeni ES CR, zejména pak pfi feseni
krizovych situaci.

Disertant postupoval pfi feSeni problematiky logickym zplsobem, pro zkoumané ¢asti ES
jsou uvedeny teoretické zaklady, numericky model i vysledky provedenych méfeni. Rada
meéfeni a jejich vyhodnoceni byla provadéna nékolik let, vysledky proto maji vysokou
vypovidajici hodnotu.

Stanovené cile byly v praci naplnény, doslo k nasazeni vysledného programu do fidiciho
systému dispecinku pfenosové soustavy CEPS. Doporuéuji v prezentaci se k realnému
nasazeni vysledu prace vratit a komentovat dosavadni praktické zkusenosti, pokud jsou
znamy.

Ing.Snajdr se problematikou zatéZovani vedeni zabyva dlouhodobé, jak je patrné z literatury,
a disertacni prace zavrSuje jeho nékolikaletou praci v tomto oboru. Prace ma proto vysokou
aroven, v nasich podminkach je nova a reaguje na ménici se potieby energetiky. Jeji vyuzZiti
ma prakticky vyznam pro fizeni ale i pro planovani a rozvoj PS CR, zejména v souvislosti se
zvladanim negativnich vlivd enormniho nasazovani obnovitelych zdroji v Némecku.

Prace je zpracovana prehledné, je patrny systematicky pristup k feseni problematiky. Po
jazykové strance nemam pfipominky. Graficka Groveri zpracovani je vysoka, jenom si
myslim, Ze neni vhodné a nutné, aby &ast obrazk(, resp. graft byla s anglickym popisem.

Publikacni €innost je pomérné bohata, je citovano 15 publikaci, kde je ing.Snajdr uveden
jako autor u dvou praci resp. jako spoluautor u 13 praci.
Pfi praci byla v Siroké mife vyuzita odborna literatura — citovano 43 praci.

Zaver:
Diserta¢ni praci ing. Jaroslava Snajdra ,Dynamicka proudova zatizitelnost vodi&a pifenosoveé
soustavy” ve smyslu zékona ¢. 111/1998 Sb., §47 doporuéuiji k obhajobé.

K praci mam tyto dotazy:

Je mozné uvest praktické zkusenosti vyuziti vysledki prace v CEPS, kde je systém od roku
2014 nasazen?

Vysledky prace umozfiuji zvySeni proudového zatiZeni vedeni. Nevyzadala si tato provozni
zmeéna vyménu nékterych pfistroju v rozvodnach (napf. spinacich prvki nebo pristrojovych
transformatort). Bylo toto provéifovano?
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Prof. Ing. Jifi Kozeny, CSc.
Katedra elektroenergetiky a ekologie
FEL ZCU v Plzni

Posudek oponenta disertacni prace

Autor prace: Ing. Jaroslav Snajdr
Téma prace: ,,Dynamicka proudové zatiZitelnost vodi¢ii pfenosové soustavy*
Skolitel: prof. Ing. Zdenék Vostracky, Dr.Sc.

Skolitel specialista: Ing. Jan Sedladek, Ph.D.

Po stru¢né charakteristice diserta¢ni prace Ing. Jaroslava Snajdra uvadim jeji posouzeni
vsouladu s § 47, odst. 4 zdkona ¢. 111/1998 Sb. a s¢l. 107 odst. 1 a 2 Studijniho a
zkuSebniho fadu ZCU v Plzni.

Charakteristika disertacni prdce:

Disertaéni prace Ing. Jaroslava Snajdra je zaméfena do oblasti aktualni slozité problematiky
bezpetné dodavky elektrické energie v prostiedi charakterizovaném liberalizaci trhu
s elektiinou a rychlym rozvojem obnovitelnych zdroja energie (OZE).

Konkrétn¢ se tyka feSeni problému vyvolanych pfenosem zvysenych vykonii vedenimi velmi
vysokého napéti (VVN).

Disertant se proto soustfedil na uréovani proudové zatiZitelnosti - ampacity, jednak
samotnych vodi¢li penosovych vedeni a také lanovych ptipojnic a spojek v rozvodnéch za
riznych pfenosovych podminek povétrnostnich i technickych.

Ze 137 stran celkového rozsahu predlozené prace, je vlastni fe§eni uvedené problematiky na
103 stranach rozdélenych do 13 logicky na sebe navazujicich kapitol, doplnénych 23 stranami
priloh s grafy priibéht teplot a uréené ampacity vodi¢ii a obrazky z termovizniho méfeni.
Prilohy obsahuji také seznamy pouzité literatury ze 43 je 27 z anglické odborné literatury,
dale seznam 28 publikaci autora, vztahujicich se k fesené problematice, znichz 15 ma
oznaCeni ISBN, ISSN a ISH.

Disertacni price je obsahove, teoreticky a experimentalné pfinosem pro obor
elektroenergetika, specialné pro oblast problematiky pienosu elektrické energie.

V feSeni uvedené slozité¢ problematiky disertant navazuje na vysledky praci publikovanych
v zahrani¢i, a také publikovanych pracovniky Katedry elektroenergetiky FEL CVUT.

Po uvedené charakteristice disertaéni prace uvadim jeji posouzeni podle hledisek uvedenych
ve vySe citovanych dokumentech v ivodu posudku.



K vyznamu disertacni prdce pro obor:

Tematicky prace vychazi z realnych poznatkli a zkuSenosti z provozu Ceské pienosové
soustavy narazové vystavované pozadavkiim na prenos zvysenych vykonil z vétrnych
elektraren na severu Némecka ve sméru na jih pres tizemi Ceské republiky v rdmci propojené
evropské pienosové soustavy ENTSO-E,

Hlavni vyznam diserta¢ni prace pro obor vidim v hledani a nalezeni moZnosti k alespon
casové omezenému, ale jeste bezpetnému provozu prenosové soustavy pii zvy$enych
vykonech, tedy pfi vy$si proudové zateézi vodict nez jaké urcuje norma CSN EN 50341-3-19.

K postupu v FeSeni daného problému, k pouzitym metoddm a ke splnéni urceného cile
disertacni prdace:

Za cil si disertant stanovil vytvoreni dostatedné robustniho nastroje pro potieby diagnostiky a
provozu pfrenosové soustavy CR a stanoveni podminek jeho provozu s moznymi riziky a
piinosy. Ke splnéni tohoto cile souvisejiciho s feSenim aktuilniho energetického problému, si
autor urcil pét dil¢ich cili:
- Navrhnout a ovéfit presnost sestaveného matematického modelu tepelné bilance
vodi¢i prenosové soustavy
- Takovy model v¢lenit do informaéniho systému CEPS, as.
- Navrhnout metodiku stanoveni dynamické jmenovité proudové zatiZitelnosti vodici
- Zhodnotit vyuzitelnost technologie v feSeni nouzovych stava
- A také vlivu technologie na bezpe¢nost provozu koncovych uzlii v rozvodnach a
analyzovat rezervy proudové zatiZitelnosti Jednotlivych kritickych prvki

Metodicky autor svoji praci ucelng rozdélil do t¥ na sebe navazujicich ¢asti. V prvni popisuje
aplikaci technologie dynamického proudového zatéZovani a porovnava ji s vysledky méfeni
na konkrémi lince (V444) za obdobi i let suvahou o moZnych rezervach proudové
zatizitelnosti vodi¢t v jednotlivych mésicich. Ve druhé &asti autor analyzuje proudovou
zatizitelnost lanovych piipojnic, jako slabého mista uzlovych bodii. Ve tieti ¢asti provadi
analyzu vlivu provozu proménného proudového zatéZovani na pfipojnicové spojky
s trubkovymi pfipojnicemi, jako dalsiho kritického mista.

Konstatuji, 7e vytéené cile doktorand v pfedlozené préci jak metodicky tak i vlastnim
teoretickym fesenim a ziskanymi verifikovanymi vysledky na odpovidajici odborné - védecké
Urovni v celém rozsahu splnil a jsou pro oblast fesené problematiky hodnotnym piinosem.

K vysledkiim disertacni prdce a k puvodnimu konkrétnimu prinosu predkladatele disertacni
prace:

Ur€eni mozné proménné proudové zatiZitelnosti jak vodi¢a pfenosovych linek VVN, tak i
prvkil v rozvodnéach fadim mezi vyznamné vysledky diserta¢ni prace, a to ze dvou divoda.
Prvnim divodem je umoznéni bezpe¢nych pienosi elektrické energie v podminkach pienosu
zvySenych vykoni v &4sti propojené evropské elektrizacni Soustavy na naSem uzemi ve sméru
sever — jih. Takové podminky nastavaji pfipojovanim kolisavych vykont vétrnych elektraren
na severu Némecka.

Druhym diivodem je hledisko ekonomické, nebot” autorem uréena moznost navyseni jests
bezpeéné proudové zatiZitelnosti vodi¢u a prvka v rozvodnach, mize ovlivnit ¢asové oddaleni
nutnych, ale ekonomicky naroénych rekonstrukei pfenosovych linek nebo i vystavbu linek
novych.



Za konkrétni a plvodni piinos povazuji jednak praktickou aplikaci autorem feSeného
vypocetniho modelu s provedenou jeho verifikaci porovnanim s vysledky méfeni na realném
vodi¢i za obdobi tii let. Déle z porovnani vysledki autorem nasledné vypracovanou metodiku
ke stanoveni aktualni proudové zatiZitelnosti vodi¢i prenosového vedeni.

Za dal3i konkrétni a pGvodni piinos povazuji metodu a zpisob feseni radidlniho rozlozeni
vnitini teploty AlFe lana svyuZitim tepelné sité, kterou doktorand sestavil v SW
Simulink/Simscape.

Zejména znalost teploty ocelového jadra lana je daleZita pro ur€eni privésu, jako
rozhodujiciho parametru pfi uréovani dynamické ampacity uvazovaného vodice.

Pri sestavovani matematickych modeli a pfi jejich feSeni vyuzil autor nastroji pro
numerickou analyzu, které byly dostupné v dobé feSeni disertaéni prace.

K systematice, prehlednosti, formdini ipravé a jazykové vrovni:

Pfi feSeni daného slozitého ukolu postupoval disertant systematicky spravné a se spravnou
logickou navaznosti v feSeni stanovenych dil¢ich cili prace.

K nadprimeémé kvalit€¢ ptedloZené disertacni prace prispivaji také jeji prehlednost a splnéni
vSech formalnich néleZitosti, tj. uprava celkového provedeni price a také jeji jazykova i
graficka Groven.

K publikacnim aktivitam disertanta:

Publikacni aktivity vztahujici se tematicky pfimo k obsahu disertadni prace autor prokazuje v
seznamu 28 praci, znichz 15 bylo uvefejnéno ve sbornicich z mezinarodnich konferenci
s piislusnymi ISBN (12), ISSN (1) a ISH (1), 9 publikaci bylo v anglickém jazyce, v dalsich
13 je disertant také spoluautorem a jsou to vyzkumné zpravy (11) a funkéni vzorky (2)
obsahové zaméfené také k tématu disertaéni prace.

Publikaéni ¢innost autora diserta¢ni prace povazuji za nadprimérnou.

Zaveéredné hodnocent:

Konstatuji, Ze disertatni prace Ing. Jaroslava Snajdra sjejim teoretickym i praktickym
vyznamem pro obor, pouZitymi védeckymi metodami feSeni a dosazenymi v praxi
aplikovatelnymi vysledky se fadi v daném oboru k pracim nadprimérnym. Prace obsahuje
nové a ptivodni poznatky a piistupy k feSeni slozité aktudlni problematiky. Autor prokazal, Ze
ovlada védecké metody k samostatné tvirei védecké préci.

Disertatni prace spliluje obecné uznavané pozadavky na uroven doktorskych disertaénich
praci, obsahove i rozsahem, formaln{ Gipravou grafickou i jazykovou trovni.

Z vy3e provedeného hodnoceni a v souladu s pozadavky zdkona ¢. 111/1998 Sb. a zkugebniho
tadu ZCU v Plzni diserta¢ni praci Ing. Jaroslava Snajdra k obhajobé:

doporucuji
V Plzni dne 22.12.2015 /

A Ay

prof. Jifi KoZeny /



Priloha k oponentnimu posudku diserta¢ni prace Ing. Jaroslava Snajdra:

Pripominky a dotazy:
K predloZené disertacni praci i pfes jeji celkové vyborné hodnoceni mam nasledujici dotazy a
poznamky:

Dotazy:
- Objasnéte principy a rozdily v méfeni teplot vodici systémy Valcap a Ritherm
- Kapitola 9 —str. 72: Za jakych podminek by souéinitel emisivity a soucinitel
emisivity absorpce nemély stejnou hodnotu?
- Kapitola 10.1 - str. 79: Jak byl respektovan tlak mezi kontaktnimi plochami v modelu
pi1 vypoctu kvality kontaktni plochy?
- Kapitola 10.8.1 —str. 93: Jaké zavéry lze ucinit z tabulky 10.4?

K fesené problematice:

Jaky je soucasny stav v Fizeni Seské prenosové soustavy VVN v pripadech pozadavki na
prenos zvySenych vykont ze severu Némecka smérem na jih pres nase tizemi?

Poznamky:

- Nastr. 41 prehlédl autor pravopisnou chybu ve vété ....tyto aplikace...aby zajistili
- Nastr. 51 pouzil nespravné pojmenovani ,,Joulovo Ztraty*

V Plzni dne 22.12.2015 .



Oponentsky posudek dizerta¢ni prace

Ing. Jaroslav Snajdr: Dynamickd proudova zatizitelnost vodi&i prenosove soustavy

Oponent : doc. Ing. Zden&k Miiller, Ph.D.
Katedra elektroenergetiky
CVUT v Praze, FEL

PtedloZena dizertaéni prace je zaméfena na jedno z nejaktuéalngjsich témat souéasnych
prenosovych soustav — na pfenosovou schopnost linek a jeji dynamické vyuzivani. V kontextu
kombinace vlivu liberalizovaného trhu s energiemi a neustéle rostouciho instalovaného vyko-
nu obnovitelnych zdroj jde o jeden z nejvice poptavanych pristupi v oblasti dispe¢erského
fizeni. Dynamicke zat€Zovani je jednou z moZnosti zvySeni pfenosové kapacity stavajicich
koridort a technologii.

Autor prace se zaméfil na tvorbu a aplikaci matematického modelu dynamicky zatéZo-
vaného vodice v podminkéch prenosové soustavy, konkrétné na lanové vodi¢e v rozvodnach a
lanové spojky trubkovych piipojnic. Pfedlozend prace se sklada z Sestnacti kapitol &lenénych
na podkapitoly a Sesti piiloh.

Uvodni ¢ast je informativni a podavé obraz o soutasném stavu problematiky, diskutuje
rizné moznosti zvySeni pfenosovych schopnosti — zvySeni napéti linky, moZnosti vyuZiti no-
vych technologii vodi¢il, vyuziti vice potahu, vyuziti DC technologie a dalsi.

Na uvodni ¢ast plynule navazuji tfi kliCové Casti prace — aplikace fedeni technologie
dynamického zaté¢Zovani a oveérovaci méfeni na lince V444. Za zakladé t&chto model a mé-
feni je provedena analyza proudové zatizitelnosti a v tfeti fazi je provedena analyza vlivu dy-
namického zatéZovani na slaba mista, v tomto pfipadé pfipojnicové spojky pii€né propojujici
jednotliva pole.

V kapitole 8 — Vodice velmi vysokého napéti se autor podrobné vénuje jednotlivym
d&jim ovliviigjicich dynamickou ampacitu vedeni (ohfev prichodem proudu, koréna, sluneéni
zafeni, salani, proudéni, vliv srazek a v neposledni fadé modelu tepelné kapacity vodice).
V této kapitole rovnéz autor podrobné popisuje vybér matematické vypocetni metody. Mate-
maticky model byl ovéfen na statistické analyze sredlnymi vstupnimi daty za 4 roky.
Z vyhodnoceni métenych dat plyne pomérné dobra pfesnost vytvofeného matematického mo-
delu. Zpracovani téchto dat ukdzalo na zna¢né vykonové rezervy pfi vyuZiti dynamického
zat€zovani — v letnich mésicich az 10% a v zimnich cca 50%. Zaroven autor upozornil na
mozn4 rizika lokalniho piekroceni teploty (napf. mista ve vétrném stinu).

V devaté kapitole autor podrobné analyzuje ampacitu lanovych pfipojnic, zaroveti pro-
vadi citlivostni analyzu ampacity v zavislosti na teploté okoli, intenzité sluneéniho zafeni,
rychlosti vétru a thlu vétru. Autor dochazi opét k pomérné znaénym vykonovym rezervam ve
srovnani s konvenénim postupem vypoétu dle CSN EN. Autor zaroveii provedl porovnani
lanovych a trubkovych pfipojnic s prislusnymi zavéry.

Desata kapitola je zaméfena na ampacitu lanovych spojek trubkovych piipojnic, bylo
zkoumano obdobné spektrum vlivi jako v pfedchozi kapitole (prichod proudu, sluneéni zéie-
ni, ochlazovani radiaci, ochlazovani proudénim). Autor se v této kapitole vénoval rovnéz vli-
vu kontaktniho systému. Zhodnoceni vlivu dynamického zatéZovani bylo provedeno obecné a
dale na dvou pfipadovych studiich (6 mm a 8 mm tlusté trubkové piipojnice). Byl vytvofen
trojrozmérny model vybranych sestav a bylo provedeno srovnani s vysledki numerického a



zjednoduseného analytického modelu se sdruzenymi parametry. Autor dosel k zavéru, ze je
mozné spojky pretézovat o cca 10% staticky a az o dvojnasobek pfi dynamickém zatéZovani.

Piistup autora k uvedené problematice je velmi fundovany a v rameci dizertacni prace
vytvofil hodnotné dilo feSici vyznamny a aktudlni problém v oblasti pfenosovych soustav,
predklada tak u¢inné feseni umoziiujici efektivné vyuzivat stavajici pfenosové prostiedky.

Nékteré poznamky, dotazy a piipominky k dizertacni praci:

-V kapitole 8.2 popisujete metodu Runge-Kutta-Fehlberg. Jak se Vas postup ur¢eni ampa-
city vypotada s chybéjicimi ¢i Ffidkymi vstupnimi daty z méfeni?
- Povazujete za realné nasazeni Vaseho modelu do dispecerského planovani provozu?

Obecné mohu konstatovat, Ze téma diserta¢ni prace je velmi aktualni a jeho feSeni je pfinosné
pro provoz a rozvoj prenosovych soustav. Podle mého nazoru jsou stanovené cile dizertaéni
prace splnény, velmi ocenuji interdisciplindrni pfistup autora k feSeni. Prace je velmi ptfinosna
predeviim pro svij komplexni pohled na dynamické zatéZovani. Velmi ocenuji ovéfeni na
realnych datech. Zvolené metody zpracovéani nesou znamku velmi dobré teoretické erudice
autora, ktery zaroven prokdzal schopnost aktivné aplikovat teorii na konkrétni feSeni velice
aktualni technické problematiky.

Dizertaéni prace prinesla nové védecké poznatky pro oblast dynamického zatézovani vodicu.
Jde pfedevsim o vytvoteni komplexniho pohledu s respektovanim nejvyznamnégjsich vnéjsich
vlivli. Autor bezesporu piispél svoji dizertacni praci k rozvoji védeckého poznani a vystupy
jeho prace budou vyznamnym piinosem i pro technickou praxi. Prace ma velmi dobrou for-
malni Uroven, je zpracovana logicky a prehledné. Klicové ¢asti prace autor publikoval na vy-
znamnych konferencich v oboru (CIRED Lyon, ISH).

Dizertaéni prace plné¢ splituje pozadavky, kladené na doktorské diserta¢ni prace v souladu s
§47 zakona o vysokych Skolach ¢is. 111/98 Sb. a studijnim a zkuSebnim fadem doktorskych
studijnich programi Zapadoceské univerzity v Plzni a proto ji

doporudcuji
predlozit k obhajobé pted komisi pro doktorské dizertaéni prace.
y
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V Praze dne 30. ledna 2016 doc. Ing. Zdenék Miiller, Ph.D.
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