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wPiisobeni bleskového proudu a pFepéti na osoby a na elektrickd a elektronickd zaFizeni
uvnitf budov s navrhem moZnych ochrannych opatieni s ohledem na tyto vlivy*

Autor prace: Ing. Jiri Kuta¢
Skolitel” doc. Ing. Zbynék Martinek, CSc.
Skolitel’ Specialista: Ing. Jan Mikes, Ph.D.

Na zéklade ziadosti o vypracovanie oponentského posudku  dekanom
Elektrotechnickej fakulty ZCU v Plzni zo diia 24.10.2017 predkladam tento oponentsky
posudok na predlozenu dizertaénti pracu. Praca obsahuje 130 stran aje koncipovana v 10
kapitolach. Sucast'ou je resumé v jazyku anglickom a nemeckom, vyber referencnej literatiiru
ako aj supis vlastnych publika¢nych vystupov.

1. Hodnotenie vyznamu dizertacnej prace pre odbor

Dizertant vo svojej dizertacnej praci sa venoval aktualnej otazke vplyvu bleskovych
vybojov na chranené objekty. Hlavnym cielom price bolo vytvorit' matematicky model
chraneného objektu a jeho overenia v laboratérnych podmienkach. Na zéklade dosiahnutych
vysledkov v dizerta¢nej praci je mozné konstatovat,, Ze dosiahnuté vysledky su prinosom pre
odbor Elektroenergetika.

2. Vyjadrenie k postupu riesSenia problému, pouzitym metédam a splneniu uréeného ciel'a

Dizertant vychadza zo sucasného stavu rieSenej problematiky najmi vyvoju platnych
noriem, teérii bleskov a birok. Dalej sa venuje modelom vypoétu elektrického pola,
klasifikécii parametrov bleskovych vybojov a spdsobu prenosu atmosférickych prepiti do
pripojenych zariadeni. Cast’ préce je venovana sifasne platnym normam na ochranu pred
bleskom a prepitim a technickym prostriedkom pre obmedzenie prepitia a priameho tderu
blesku. Dalgia &ast’ prace je venovana prehladu jednotlivych vypo&tovych metéd pre vypodet
prepdti a priamych ucinkov bleskovych prudov. Zavereéné kapitoly dizertanej prace su
venované navrhu matematického modelu chraneného objektu — metdda telegrafnych rovnic,
konkrétnym vypoctom ako aj experimentalnemu overeniu vypocitanych hodnot.

Na zaklade dosiahnutych vysledkov v dizertatnej praci je mozné konstatovat, Ze
hlavny ciel’ ako aj vedl'aj3i ciel’ dizertaénej prace uvedené na strane 12 boli splnené.

3. Stanovisko k vysledkom dizertatnej prace ak povodnému konkrétnemu prinosu
predkladatel’a dizertacnej prace

Za hlavny prinos dizertatnej prace v teoretickej rovine je mozné povazovat navrh
matematického modelu pre realizaciu ochrany pred bleskom. V praktickej rovine za prinos



prace je mozné povazovat validaciu namodelovanych vysledkov v Laboratériu vysokych
napiti VUT v Brne na konkrétnych vzorkach.

4. Vyjadrenie k systemati¢nosti, prehl'adnosti, formalnej uprave a jazykovej trovni
dizertaCnej prace.

Dizertacna praca je spracovana na dobrej urovni, jednotlivé kapitoly logicky na seba
nadvizuju, grafické spracovanie je na vel'mi dobrej irovni. Jazykovu uroveri nehodnotim.

5. Vyjadrenie k publikdciam $tudenta

Autor v dizertaénej praci uvadza 32 prispevkov (samostatnych alebo v spoluautorstve)
v Casopisoch, na konferenciach doma a v zahrani¢i. Je mozné povedat’ Ze jadro dizertatnej
prace bolo dostatoéne opublikované, a jeho publika¢na &innost’ je nadpriemerna. Skoda, ze
autor nema publikacie v impaktovanych ¢asopisoch.

6. Otazky na dizertanta

1. Preco ste sa rozhodol pre metddu telegrafnych rovnic pri zostaveni Vasho matematického

modelu chraneného objektu?
2. Navrhnuty model ako aj uvadzané technické prostriedky pre obmedzenie prepitia
a priameho uderu blesku st vhodné aj pre gul'ové blesky?

7. Zaver

Na zaklade vy3Sie uvedeného mézem konstatovat,, Ze dizertalna praca splnila vietky
zadané ciele, jadro dizertatnej prace bolo dostatocne publikované. Praca prinaSa nové

poznatky v teoretickej a praktickej oblasti.
Dizertaéna praca spifia poziadavky kladené na doktorandské dizertagné prace. Preto

predloZent dizerta¢nti pracu
- odporucam -

k obhajobe a navrhujem po jej tspeSnom priebehu udelit’ Ing. Jitimu Kutacovi vedecko-
akademicku hodnost’ PhD. v odbore Elektroenergetika.

" &n //
V Kogiciach, 29.11.2017 Dr.h.c. prof. Ing. Michal Kolcun, PhD.
oponent



prof. Ing. Karel Sokansky, CSc.
VSB-TU Ostrava, FEI
Katedra elektroenergetiky

OPONENTNi POSUDEK
na disertacni praci Ing. Jifiho Kutice s ndzvem

Pisobeni bleskového proudu a piepéti na osoby, na elektrickd a elektronicks zaFizeni
uvniti budov s nivrhem moZnych ochrannych opatieni s ohledem na tyto vlivy

PiedloZena disertaéni prace mé rozsah 130 stran a je fesena na ZCU fakulté elektrotechnické
v Plzni pod vedenim Skolitele doc. Ing. Zbyrnka Martinka, CSc. a $kolitele specialisty Ing.
Jana Mikese, Ph.D. Prace je ¢lenéna do deseti kapitol, z nichz desata kapitola je kapitolou
experimentalni. Prace je doplnéna resumé v angli¢tiné a némciné, soupisem odborné literatury
véetné autorovy vlastni bibliografie a soupisem obrazového a dal§iho dokumenta¢niho
materialu.

Z hodnoceni vyznamu diserta¢ni priace pro obor

Disertani prace se vénuje otazkam plsobeni bleskového vyboje na wvnitini instalace
v objektech. Autor se vénuje zakladnim otdazkdm ochrany pied bleskem a to piedevsim
otazkam souvisejicich s normotvornou d¢innosti. Je taky vytvofen matematicky model
chranéného objektu za u¢elem ochrany tohoto objektu pfed bleskem.

Vyjadreni k postupu FeSeni problému, pouzitym metodam a splnéni urceného cile

Autor vychazi z popisu principu vzniku bleskového vyboje od jeho fyzikalni podstaty az po
jeho aplikaci do praxe. Je zde vytvofena baze, feSeni praktickych piikladii ochrany osob,
predméti a objektd pred pfimymi i nepfimymi u¢inky bleskovych proudd. Na to navazuji
mozné numerické zplsoby feSeni konkrétnich praktickych tuloh, jejich ovéfeni méfenim
jednak v laboratornich podminkach, jednak srovnanim s vysledky matematického modelu.
Jsou zde uvedeny 1 jednotlivé pfipadové studie z oblasti ochrany dievostaveb a alternativnich

staveb v praxi.

Stanovisko k vysledkim disertatni prace a Kk pivodnimu konkrétnimu pFinosu
predklidané disertaéni prace

Za ptinosné lze povazovat sestaveni matematického modelu, ktery byl odzkousen pfi redlném
méfeni v Laboratofi vysokého napéti na VUT v Brné. Nekteré dalsi poznatky byly ovéfovany
v Laboratofi environmentalni elektrotechniky a elektroniky FEL CVUT v Praze. Model je
zpracovan tak, aby mohl byt vyuZit vinZenyrské praxi. Piinosné jsou rovnéz mozZné
numerické zpusoby feSeni konkrétnich praktickych uloh, které mohou byt vyuzity pii vyuce.



Vyjadfeni k systematice, pirehlednosti, formdlni ipravé a jazykové urovni disertaéni
prace

Prace je po formalni strance dobie zpracovana, bez jazykovych chyb, ma logickou strukturu.
Je doplnéna dostate¢nym obrazovym a dokumentaénim materidlem. Grafické zpracovani je na

velmi dobré urovni.
Vyjadieni k publikacim studenta

Autor je aktivni v normotvorné ¢innosti, podili se na uvadéni evropskych a ¢eskych norem do
praxe. Je autorem 29 publikaci na narodnich i mezinarodnich konferencich v Ceském,
némeckém a anglickém jazyce. Vykazuje 4 citace a 3 konferen¢ni pfispévky. Je znam na
vefejnosti také jako predseda ,.Unie soudnich znalcli”, piSe znalecké posudky tykajici se
problematiky udert bleskii do objekti.

Na zakladé splnéni cili prace, konkrétnim k prinosu predkladatele a bohaté publikaéni
¢innosti doporucuji disertaéni praci k obhajobé.

Dotazy

» Vnormé CSN EN 62305 je jako jediny matematicky parametr definujici vzajemny vztah
svodu a vnitfni instalace popsana tzv. dostatecna vzdalenost. Do jaké miry je tento udaj
platny a do jaké miry pfinasi diserta¢ni prace v tomto sméru jeho zpfesnéni.

Bleskovy vyboj patii k pfirodnimu fenoménu, jak je v3ak charakterizovan pro inzenyrskou

praxi?

%

A

/ /
/ / q/
il MG/ L / v

V Ostrave 27.11.2017 prof. Ing. Karel Sokansky, CSc.
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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. Jifi Kutad
Nazev: ..Pusobeni bleskového proudu a pFepéti na osoby a na elektricka a elektronicka
zafFizeni uvniti budov s navrhem moznych ochrannych opatieni s ohledem
na tyto vlivy
Prispévek k matematickému modelovani interakce svodu bleskového vyboje

a vnitfni instalace s dirazem na alternativni prostiedi*

PiedloZzena disertacni prace Ing. Jittho Kutace (tistény text, rozsah 130 stran) je zaméfena na
problematiku ochrany osob a zafizeni pfed nepiiznivymi G¢inky atmosférickych vyboju.

V Gvodni ¢asti prace je predstaveno téma prace, uvedena stru¢na informace o soucasném stavu,
jsou vydefinovany cile prace a je vymezen pfedmét studia.

V kapitole 2 je provedeno shrnuti teorie atmosférickych vyboji a souvisejictho
elektromagnetického pole. V kapitolach 3 a 4 se autor zabyva publikovanymi matematickymi
modely proudové viny véetné klasifikace parametri.

Kapitoly 5 az 7 shrnuji problematiku atmosférickych prepéti pfi uderu blesku, souvisejici
technické normy a technické prostiedky pro omezeni u¢inkti bleskovych proudd a souvisejicich
prepéti.

V kapitole 8 je uveden prehled vypocetnich metod pouzivanych pii vypoctech a hodnoceni
G¢inka bleskovych proudi a souvisejicich prepéti, pficemz metoda kone¢nych diferenci v ¢asové
oblasti je rozebrana podrobné.

Kapitola 9 ukazuje vyuziti metody telegrafnich rovnic pro modelovani vlivu vnéj$iho
hromosvodu na vnitini instalaci v pfipadé pratoku bleskového proudu hromosvodem.

Kapitola 10 pak popisuje experimentdlni méfeni realizované v Laboratofi vysokych napéti
vyzkumné infrastruktury CVVOZEPowerLab VUT v Brné a provadi porovnani naméfenych
prabéhti s modelem vyuzivajicim metodu telegrafhich rovnic a s modelem realizovanym v EMTP-
ATP véetné komplexniho zhodnoceni.

Kapitoly 9 a 10 lze povazovat za jadro disertacni préce.

V zavéru prace je provedeno zhodnoceni dosazenych vysledkl. Posledni ¢ast prace tvofi seznam
literatury dopInény o vlastni publikace autora a ohlasy odborné komunity.

Zhodnoceni vyznamu disertacni prdce pro obor

Diserta¢ni prace je zaméfena na problematiku ochrany osob a zafizeni pred nepfiznivymi 0¢inky
atmosférickych vyboju.

Tato problematika je dlouhodobé zkoumana, neni v3ak uspokojivé vyfeSena zejména z divodu
slozitosti fyzikalnich jevi, které pii atmosférickych vybojich probihaji. Sou¢asné rostouci naroky na
komfort budov a tomu odpovidajici rostouci rozsah elektrickych instalaci v objektech a vysoka
citlivost elektronickych zafizeni sebou nesou zvysenou potiebu se problematikou atmosférickych
prepéti zabyvat.

Z toho divodu povazuji téma prace za vysoce aktualni a soucasné velmi dobke vyuZitelné
v elektrotechnické praxi.



Vyjddieni k postupu feseni problému, pouZitym metoddm a spInéni urceného cile

Autor pii feSeni prace postupoval standardnim zplisobem. Nejprve se podrobné seznamil
s feSenou problematikou a shrul zdkladni znalosti potfebné ke splnéni cilii prace.

Nasledné se zaméfil na matematické modelovani s vyuzitim jedné vybrané metody a to metody
telegrafnich rovnic. Pro vybrané uspofadani (hromosvod na vnéjsi strané obvodové zdi a Cast
elektroinstalace na vnitfni strané obvodové zdi) a pro vybrané materidly provedl podrobny rozbor a
vypocet vzajemné induk¢nosti, vzajemné kapacity a dostate¢né vzdalenosti hromosvodu a vnitini
instalace.  Ziskané  vysledky experimentdlné ovéfil v Laboratofi  vysokych  napéti
CVVOZEPowerLab na VUT v Brné.

Pouzity postup feSeni problému povazuji za sprivny. Navrzené modely vykazuji dobré
vysledKy a jevi se jako vyuzitelné jak v dalSim vyzkumu, tak i v praxi.

Cilem prace, definovanym v kapitole 1.1 na strané 12 a zopakovanym v zavéru na strané 106 je:

a) , vytvoreni bdze reSeni praktickych prikladu ochrany osob i predmétu a objektii pred
Pprimymi i neprimymi ucinky bleskovych proudit”,

pricemz dale se uvadi, ze hlavnim cilem je:

b) . predstaveni moznych numerickych zpuisobii reseni konkrétni praktické ulohy a jeji ovéreni
matematickym modelem .

Jako vedlejsi cile jsou stanoveny:

¢) .,jednotlivé pripadové studie z oblasti ochrany drevostaveb a alternativnich staveb...

a dale:

d) ,,navrieni opatveni, ktera by vedla ke zvyseni bezpecnosti osob... " a
e) ,,ekonomicka optimalizace vysledkit a jejich praktické vyuZiti pro sniZeni hmotnych Skod
zpusobenych bleskem na stavbach ™.

Rozsah stanovenych cili je velmi Siroky a je ziejmé, Ze komplexni zpracovani vsech téchto
vytycenych ptesahuje bézny rozsah disertacni prace.

V zavéru prace se dale uvadi, ze: ,, vysledkem je program, pomoci kterého je mozné vypocitavat
indukovand napéti, respektive proudy ve vnitfnich instalacich*. Soudasti materiali piedloZzenych
ke zpracovani posudku vsak Zadny takovy neni. Podobné neni soucasti ucelena baze reSeni
praktickych ptikladii ochrany osob a objekta pied pfimymi i nepfimymi G¢inky bleskovych proudi.

Hodnoceni splnéni stanovenych cili je vzhledem k vy$e uvedenému pomérné obtizné. Za dil¢i
plnéni cile a) (viz vyse) lze povazovat zhodnoceni dvou konfiguraci vnéjsi krytiny ,,bonsky Sindel” a
wplech” a dvou konfiguraci izolace ,,polystyren®, ,mineralni vata“ uvedené v kapitole 10 a dale
uréeni velikosti indukovaného proudu ve vnitini instalaci pro rizné materialy mezi hromosvodem a
vnitini instalaci (vzduch, beton, PE, PVC) uvedené v kapitole 9.

Za plnéni cile b) lze povazovat vypocet uvedeny v kapitole 9.

Za plnéni cile ¢) je mozno s uréitou nadsazkou povazovat jiz zminéné konfigurace uvedené
v kapitole 10.

Souvislost s plnénim cili d) a e) mize pak mit posledni odstavec zavéru na stran¢é 108 zminujici
vliv prace autora na zruseni STN 34 1398.



Na zakladé materiali predlozenych k oponenture konstatuji, ze stanovené cile disertacni prace
byly z vétsi ¢asti splnény.

Stanovisko k vysledkum disertacni prdce a k puvodnimu konkrétnimu piinosu predkladatele
disertacni prdce

Za hlavni vysledky disertaéni prace povazuji:

- shrnuti publikovanych matematickych reprezentaci ¢asového pribéhu proudové viny,

- prehled souvisejicich norem,

- piehled vypocletnich metod pro feseni piepéti a piimych G¢inka bleskovych proudi,

- matematicky model konfigurace hromosvod a vnitini instalace pro hodnoceni indukovanych

napéti pii prichodu bleskového proudu,

- experimentalni ovéreni v laboratofi.

Posledni dva uvedené lze povazovat za vysledky s piivodnimi ¢astmi autora disertaéni préce.

K prdci mam ndsledujici pripominky:

- prace obsahuje pteklepy, gramatické a typografické chyby: autor pouZiva v textu prvni osobu
jednotného ¢isla, coz do technického textu nepatii; chybi ¢islovani rovnic,

- str. 19 — autor pouziva termin .kratky vysoky proud“; pozdé&ji v praci je jeSté dale
komentovano. Jelikoz se jedna o termin obecny, bylo vhodné technicky specifikovat vyznam
slov ,kratky* a .,vysoky* jiz pfi prvnim pouziti tohoto terminu,

- str. 20, obr. 2 — legenda v popisku nekoresponduje s obrazkem (..i* versus ,.I*),

- str. 26, obr. 7 — v popisku chybi vysvétleni obsahu obr. a) a b),

- kapitola 3, matematicka reprezentace proudové viny — uvedeny souhrn bylo vic nez vhodné
doplnit grafem s ¢asovymi priibéhy jednotlivych modeli,

- str. 41, text pod obrazkem 13 — slovni spojeni terminli ,zemni lano™ a ,nezareaguje” je
nevhodny az zavadéjici,

- str. 57, legenda pod obrazkem je nepiehledna,

- str. 69, véta: ,....FeSeni elektromagnetické analyzy zplsobené piimym zasahem bleskem,....*
nedava smysl; podobné pokrac¢ovani textu na strané 70,

- str. 76, text nad poslednim vztahem — zfejmé ma byt: .,..po nahradé centralnimi diferencemi®,

- str. 81, obrazek 27 a dale pak také obrazky 30-33 v kap. 9.2 jsou Spatné Citelné,

- str. 85, prvni odstavec — v prvni vété souvéti chybi sloveso,

- str. 87, tabulka 7 - hlavicka obsahuje nestandardni znaky,

- kapitola 10 — autor v ivodu kapitoly zminuje sw ATP-EMTP (nékde uvadéno také jako
EMTP-ATP). V grafech na obrazcich dile v kapitole 10 jsou pak uvedeny pribéhy
indukovaného napéti méfeného v laboratori, ziskaného vypoctem z vlastniho modelu pomoci
telegrafnich rovnic a ziskaného vypoétem pomoci programu ATP-EMTP. V textu prace
vsak chybi informace o modelu vytvofeném v uvedeném sw,

str. 106-108, resumé — chybi jednoznaény shrnujici popis plnéni vyty€enych cilii prace.

K praci mam ndsledujici dotazy a doporuceni k obhajobé:
- Mohl by autor pfi obhajobé jednozna¢né specifikovat, jakym zpisobem byly naplnény
jednotlivé cile vytycené v kapitole 1.1 ?
- Jakym zptuisobem byl vytvoten model v sw ATP-EMTP prezentovany v kapitole 10? Provad¢l
simulace v tomto sw pfimo autor prace?
-V zavéru prace na strané 108 je zminény program, pomoci které¢ho je moZné vypocitavat
indukovand napéti, respektive proudy ve vnitinich instalacich. Lze predpokladat, Ze jadrem

= 5.



Je postup pfedstaveny v kapitole 9. Jaké jsou moznosti uvedeného programu? Pipadné,
pokud funkce presahuje piiklad pfedstaveny v kapitole 9, mohl by autor kratce
demonstrovat u obhajoby diserta¢ni prace?

Konstatuji, Ze prace ¢iasteéné splnila zadany cil a obsahuje puvodni €asti s pfinosem pro
praxi. Disertaini priace je zpracovdna pomérné systematicky a piehledné, na dobré jazykové
urovni s dobrou grafickou dpravou a stylizovana formou umoziiujici pedagogické vyuziti
prace. Uvedené pfipominky jsou pfevazné formalntho charakteru.

V seznamu vlastnich publikaci je uvedeno 29 zaznami. Pfevazné se jednd o ¢lanky v odbornych
¢asopisech a ve sbornicich odbornych seminaiG ¢i konferenci. Z uvedenych publikaci cca 5 lze
povazovat za védecké publikace. Na WoS jsou ke dni zpracovani posudku evidovany 2 zaznamy,
v databazi Scopus také 2 zaznamy.

Jadro diserta¢ni prace bylo dostate¢né publikovano. Celkové povazuji publika¢ni ¢innost
autora za odpovidajici.

Predlozena disertacni prace doklada autorovy hluboké teoretické znalosti a schopnost aktivné
vyuzivat védecké metody prace pro konkrétni feSeni aktudlni technické problematiky. Autor
jednoznaéné patii mezi pfedni odborniky na oblast ochrany pred bleskem v CR.

Disertatni praicidoporucuji k obhajobé pred komisi pro doktorské diserta¢ni prace.

V Brné dne 25.12.2017
podpis oponenta



