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Vedouci diplomové prace: Ing. Jan Spetlik, Ph.D. — EET Turnov

Termin vypracovani oponentniho posudku: do 10.6.2011

l. Oponentni posudek (¢ast 1. Shrnuti),
je podle zadani &lenén do Sesti &asti [a) az f)):

a) Pristup diplomanta k zadanému tkolu a zvoleny postup feseni z hlediska
soucasnych metod.

Oponovana diplomova prace je élenéna do nasledujicich kapitol:

1. Energeticka bezpeénost obyvatelstva.
V teto kapitole jsou pfehledné shrnuty pozadavky a nutnost zajiténi energetické
bezpecnosti = nepfetrZité dodavky energii, hlavné elektrické energie
v poZzadované kvalité.

Je uveden prehled historickych blackoutu:

Aukland — 1998, USA a Kanada — 2003, Italie — 2003, Indonésie — 2005, a rozpad
soustavy UCTE na tfi velké ostrovy — 2006*.

Zde je mozZné konstatovat, Ze by bylo uziteénéj$i uvést historické blackouty

v Evropé (napf.: 19.12.1978 - Francie, 4.8.1982 — Belgie, 27.12.1983 — Svédsko,
12.1.2003 — Chorvatsko/Bosna a Hercegovina, 28.9.2003 — ltalie, 13.7.2004 —
Recko, 25.5.2005 — Moskva, Rusko, 24.7.2006 — Ceska republika, a pochopitelné
v diplomové praci uvedeny rozpad dne 4.11.2006 - UCTE).

Cas odborniku totiz tvrdi, Ze americka (USA) elektrizaéni soustava s velkymi
prenosy energie na velké vzdalenosti je nachyinéj$i k porucham typu Black-Out,
neZ ,kompaktni“ Evropska soustava UCTE - resp. nyni ENTSO-E, ve které

k podobnym porucham ani v podstaté dojit nemize.



2. Zafizeni potfebna pro Blackstart elektrarny Opatovice.
Jsou uvedeny potfebné parametry zdroje nutného pro start jednoho bloku
elektrarny Opatovice pfi Blackstartu (cca 8 MWe, potfebna kapacita). Mohou to
byt budto velké motorgeneratory, coZ je véak investiéné pfili§ naro¢né.
Proto diplomova prace preferuje existujici a tudiz investiéné a provozné
vyhodnéj$i moZnost pouZiti malé vodni elektrarny (MVE) Pracowv |.
Zdrojem energie pro MVE Pracov |, je vodni nadr/dilo Krizanovice, z které je
voda pfivadéna ,tunelovym pfivadé&em* do dolni vyrovnavaci nadrze Kfizanovice
Il, a poté na lopatky Francisovy turbiny.
V této kapitole jsou dale uvedeny aktualni parametry MVE Pracov | (9,75 MWe,
6,3 kV), parametry trasy Pragov — Opatovice, a parametry vlastni spotfeby
najizdéného bloku EOP.

3. Projekéni a simulaéni vypoéty pred realizaci Blackstartu.
Projekéni vypocet kapacity nezavislého zdroje pro napajeni VS EOP je proveden
pomoci ,Microsoft Office Excel“.
Simulaéni vypocty elektromechanickych prechodovych déju pak byly provedeny
v prostredcich ,MATLAB-SIMULINK-SimPowerSystems*, které ma elektrarna
Opatovice (EOP) oficialné k dispozici.

Z uvedenych vysledku simulaénich vypoétii rozb&hu nejvétdiho motoru
napajeciho ¢erpadla vyplyva, 2e mechanické i elektrické viastnosti soustroji MVE
Pracov | jsou pro napajeni VS EOP vyhovujici.

4. Ostrovni provoz — provoz bloku do vyélenéné oblasti.
Podminkou pro Gspésny Black-Start je spoluprace rozvodného s dispecery
distribucni a pfenosové soustavy. Za pfedpokladu této spoluprace |ze zvétSovat
velikost soustavy v ostrovnim provozu spojovanim mensich ostrovii az do
konecné likvidace poruchy typu ,ostrovni provoz* — viz Provozni predpisy
distribu¢ni soustavy (PPDS) a pfenosové soustavy (PPPS).

5. C‘asovf( harmonogram najeti bloku elektrarny Opatovice.
Je uveden podrobny ¢asovy harmonogram najeti bloku z elektrarny Opatovice, a
to jak ,Start z teplého stavu (STS), tak i ,Start ze studeného stavu (SSS)“. Doba
najeti STS je celkem 150 minut, pro najeti VS celé elektrarny EOP a poté
dosazeni piného vykonu véech jejich blokd.

Zde je nutno konstatovat, Ze pro poskytnuti PpS pienosové soustavé CEPS, je
zajimava a pfijatelna pouze doba do najeti jednoho nebo dvou blok, ktera je

v diplomové praci udavana ¢asovou hodnotou 35 az 70 minut. Pfijatelnou
hodnotou je dolni hranice najeti bloku 35 minut, ktera by mozna $la jests lepsi
organizacni a technickou pfipravou (napf. zménou ,Mistnich provoznich predpist
(MPP), tpravou postupu manipulaci — viz dal$i kapitola 6., nebo trvale
pfipravenou prenosovou trasou) zkratit na potfebnych 30 minut.

Doba najeti SSS je pochopitelné delsi, tedy 310 minut, pro najeti VS celé
elektrarny EOP a poté dosaZeni piného vykonu véech jejich bloku. Najeti ze
studeného stavu je asové pro distribucni a pfenosovou soustavu nevyhovujici.



Zaver je tedy takovy, Ze v dobé nabizené a pfijaté sluzbé PpS by musely byt
bloky minimalné trvale v ,teplém stavu®. To je v souladu se zavéry v DP, kde je
konstatovano, Ze s periodou minimainé 15 let je trvale v provozu miniméainé jeden
blok (TG 2), ktery tedy mlze poskytovat PpS Black-Start z teplého stavu.

Postup manipulaci v elektrarné Opatovice pfi Blackstartu.

Je uveden postup manipulaci jak pred obnovenim napéti, po obnoveni napéti,
a po uvedeni TG 2 na otacky, tak i dal$i manipulace po uvedeni druhého
turbogeneratoru TG 1 na otacky, po uvedeni dalSich turbogeneratori na otacky.
Postup manipulaci byl v celkové souvislosti s poskytovanim PpS komentovan jiz
v predchazejici kapitole 5.

Proces Blackstart je vSak zejména spojen s potiebnou organizaéni a technickou
pfipravou turbosoustroji TG2 pro poskytovani PpS Blackstart provozovateliim
elektrizaénich soustav.

Blackstart jako jedna ze zakladnich soucasti systému Smart Grid.

Smart grid (inteligentni sit) je novym stupném rozvoje nejen distribuénich siti, ale

také prenosovych siti. Vyznacuje se pfedevsim tim, Zze toky energie mohou jit

smérem od centralnich energetickych zdrojl/elektraren ke spotiebitelim (tak jako

dosud = princip ,fizeni vyroby*), ale také smérem opa¢nym od malych lokalnich

energetickych zdroju (distribuované zdroje, konvenc¢niho nebo obnovitelného

charakteru) do distribuénich nebo i prenosové soustavy (podle principu ,fizeni

spotifeby”).

Pro rozvoj inteligentnich siti Smart grids musi byt spinény tfi hlavni podminky:

- Politicko-legislativni,

- Ekonomicke,

- Technické. Z hlediska technického je koncepce zapojeni elektrarny Opatovice
do systému krizového fizeni v ostrovnim provozu piehledné a schematicky
rozpracovana na Obr.7.1.

Manipulacni fad vodniho dila.

Podle zakona 254/2001 sb. Je vlastnik vodniho dila povinen dodrzovat pfisiu$né
podminky a povinnosti, zejména schvaleny Manipulaéni iad.

Jeho souc¢asna verze neumoznuje ,pod hladinu® stalého nadrzeni, coz velmi
omezuje moznost provozné realizovat navrzeny a verifikovany proces Black-Start.
Pro realizaci v rozsahu popsaném v DP by bylo nutné predlozit vodopravnimu
ufadu navrh na dopinéni Manipulaéniho fadu.



b)

9. Zavér.

Diplomant shromazdil potfebné technické parametry vodniho dila Kfizanovice,
MVE Pracov a trasy Pragov — Elektrarna Opatovice, a s jejich vyuzitim sestavil
model a proved| simulaéni vypoéty.

Provedené vypoéty potvrdily reainost moznosti najeti viastni spotieby Elektrarny
Opatovice z malé vodni elektrarny Pragov, bez Jjakeéhokoliv poskozeni véech
technickych zarizeni.

Pokud bude provedena realna provozni zkouska Blackstart a jeji certifikace jako
podpurné sluzby, bude pfislu$na &ast diplomové prace zapracovana do
provozniho predpisu elektroprovozu ,Manipulaéni pfedpis elektrarny Opatovice
pro Blackstart".

Na zakladé ziskanych vysledku Ize sestavit podklady pro jednani o provedeni
realné provozni zkousky Blackstart se zéstupci CEZ Distribuce, CEZ Obnovitelné
zdroje, a rovnéz se zastupci provozovatele eské pfenosové soustavy CEPS, a.s.

V zavéru je spravné konstatovano, Ze by fesena podpurna sluzba Black-Start,
overena provozni zkouskou, zkratila dobu obnoveni dodavek elektrické energie
do distribuéni sité. Tim by byla zvy$ena energeticka bezpeénost méstské
aglomerace Hradec Kralové, Pardubice a Chrudim.

Oponentni posudek (East 2. Komentar a souvislosti).

Oponent k zavérim v diplomové praci dodava, e by mohla byt obnovena dodavka
elektrické energie nejen do distribu&ni sité, ale i do prenosové soustavy. Tim by byla
zvysena energeticka bezpeénost pfenosové soustavy (PS), resp. celé elektrizaéni
soustavy Ceskeé republiky.

Diplomant nemé| v podstaté jinou moznost ovéfit feseni uvedené v diplomové praci,
nez namodelovani dynamického systému a simula&ni ovéfeni vysledka.

Pfi volbé vhodnych prostredk( prokazal dobry odhad ve vybéru simulagniho
prostredku ,MATLAB — SIMULINK — SimPowerSystems*, ktery se v poslednich péti
letech z pfevazné akademického prostiedku uZivaného na technickych i jinych
univerzitach, stal Siroce uzivanym simulaénim prostredim i pro prumyslové projekty,
a vzhledem k existenci Toolboxu SimPowerSystems zejména pak v energetice.
Prostfedi MATLAB — SIMULINK pouziva a k pouziti nabizi fesiteli Sirokou $kalu
nejmodernéjsich metod numerického feSeni (solver je firmou MathWorks updatovan
priblizné kazdeé tfi roky), které si Ize optimainé vybrat specificky pro kazdou fe$enou
tlohu.

Dosazené vysledky, jejich spravnost a moznost praktického vyuziti.

Dosazene vysledky jednoznaéné spinily deklarované cile diplomové préce (viz. str.
10), a jak bude uvedeno nize, v mnohém je dokonce piekrogily.

DosaZené koncepéni i simula¢ni vysledky jsou z pohledu piedpokladu spravné, nelze
to ovSem fici absolutné, protoZe viastni téma je natolik nové a predbihajici ¢eskou
provozni praxi a stavajici platnou energetickou legislativu, Zze nelze vysledky
porovnavat s néjakymi jiz existujicimi vysledky obdobnych projekt.



Z tohoto diivodu doporuéuii diplomantovi, resp. jeho zaméstnavateli — spolecnosti
Elektrarny Opatovice, a.s., aby vstoupil v jednani s pfislusnou distribu¢ni spolec¢nosti
(CEZ Distribuce, a.s. — dfive VCE) a provozovatelem prenosové soustavy —
spoleénosti CEPS, a.s., s cilem dosahnout domluvy na jednak provoznim ovéreni

v ramci pilotniho projektu, a nasledné pro uzavieni pfisludné SoD s predmétem dila
poskytnout provozovateliim elektrizaénich soustav pozadovanou Podpurnou Sluzbu
PpS) — Black Start systémové elektrarny/teplarny (konkrétné najeti viastni spotreby
VS této elektrarny).

Z hlediska provozovatele Geské pfenosové soustavy — spolecnosti CEPS — zapada
v diplomové praci feeny Black-Start, pfesné do zaméru a pozadavku Provoznich
instrukci CEPS, a.s., napf. doplfiujici literatura:

[5] PI CEPS,a.s.: Pl 620 — 5, Koordinace obnovy soustavy po poruse typu Black-
Out”, schvaleno 3.12.2007, piezkouseni v roce 2009.

V této provozni instrukci Pl 620 je na str. 10/22 uveden Obr.3: Mozna konfigurace
sité 220 kV po obnové napéti ze zahrani¢i. Ze zahranici (Kopanina — Polsko, nebo
Bisamberg — Rakousko) je pfes rozvodnu OPOCINEK 220 kV najeta oblast
“CECHY STRED - BEZDI':'(QJN — CHOTEJOVICE — VYSKOV - VITKOV -
PRESTICE — MILIN".

Tato oblast by mohla byt stejné tak najeta z tuzemského zdroje MVE Pracov, pies
rozvodnu OPOC 220, pfipadné s vyuzitim elektramy Opatovice (EOP).

Tato sluzba piné zapada také do koncepce ,Kritické infrastruktury Ceskeé republiky‘ a
,Obnova soustavy po poruse typu Black-Out, a do pfipravované novelizace ,Statni
Energetické Koncepce (SEK)".

Sou&asné zapada proces Black-Start i do poZadavki organu EU na zajisténi
bezpeénosti a spolehlivosti provozu energetickych soustav v Evropé, na integrace
zdroji OZE (malé vodni energetika - MVE, farmy vétrnych elektraren — VEE, pfipadné
fotovoltaické elektrarny — FVE) do pan-Evropske soustavy, ato s vyuzitim tzv.
chytrych siti (Smart Grids).

Procesy ,Black Start* totiz z hlediska své podstaty jsou zahrnovany do Evropskou
unii vyzadovanych realizaci inteligentnich siti (Smart Grids), a to jak siti distribucnich,
tak i pfenosovych. Pfedpokladem vsak je, ze ,Black Starty" i ,Ostrovni provozy®
budou feSeny systémové a ,fizeny inteligentné”.

Ramec inteligentniho fizeni je dan moznosti, Ze pfi tzv. Obnové systému, muze byt
postupné ,podavano napéti‘ na odstavene systémové elektrarny, a to Ize fesit kiizné
z riiznych malych energetickych zdroju kogenera&nich, plynovych, dieselovych a
obnovitelnych OZE (MVE, ale i VtE, FVE) na vhodné vybrané velké systémove
elektrarny.

Zvolena varianta Black-Startu by byla inteligentné ,volena“ na centralni dispecerské
arovni podle celorepublikové situace, tzn. podle toho kde je vhodny energeticky zdroj
pro Blackout k dispozici a ktery region je ve tmé&, nebo ma nedostatek zdroju a velkou

o -

§i dobé dojde.

.

spotfebu, takze k poruse typu Blackout v nejbliz

Oponent poznamenava, Ze spolecnost CEZ, a.s., resp. jeji 100 % dcefina spolecnost
GEZ Distribuce, a.s., jiz tuto problematiku konkrétné resi v ramci iniciativy
FUTUR/E/MOTION, kde jedna z péti feSenych oblasti je pravé Smart Grids

(dale pak: Elektromobilita, Akumulace energie, Mala kogenerace, Projekty vyzkumu a

vyvoje).



Dodava déle, Zze problematika Smart Grid je feena formou _Pilotni projekt SMART

GRIDS ve skupiné CEZ*, a to rovnéz v ramci dotovaného evropského ramcového
programu FP 7.

CEZ fesi Projekt Smart Region, |. Etapa — Vrchlabi/Li&&i Kopec.

Specifikou tohoto projektu je feseni ,ostrovniho provozu® s vyuzitim malé kogenerace
s variantami:

(a) Najeti do ostrova ze standardniho synchronniho provozu,

(b) Najeti ostrova ze tmy, s vyuzitim malé kogenerace.

Velmi zajimavou alternativou by bylo zaélenéni zdroji OZE, konkrétné MVE
Pracov, do alternativy ,Najeti ostrova ze tmy*.

Specifické vysledky Projektu CEZ Smart Region, po ukonéeni budou diseminovany
do celé EU a mély by se stat jakymsi standardem pro zavadéni 3. (pfip. 4.)
energetického balicku.

Jak prace odpovida normam, zakonnym ustanovenim a predpistm.

Indikativni seznam dokumentu, které se tykaji poZadavku a specifikace Evropského
projektu chytrych siti — Smart Grids:

[D1] Evropska unie: 3.energeticky balidek, 2009

[D2] Evropska unie: Ramcovy program 7 (Framework Programme 7),
European Technology Platform — Operation Tasks:
— napf. program FP7 — Energy — 2010/2011

[D3] EEGI - European Electricity Grid Initiative;
ENTSO-E Reliable Sustainable Connected:
EDSO — European DSO Association:
1. Roadmap, 2010-2018,
2. DIP - Directive Investment Plan, 2010-2012

[D4] Novela Energetického zakona CR (EZ),
schvalovano Parlamentem CR v roce 2011

[D5] Statni Energeticka Koncepce 2010 (SEK),
aktualizace verze 2011

Oponovana diplomova prace odpovida zakonum, piedpisiim a energetickym ‘
koncepcim (nejen uvedenym), prestoze nékteré z nich byly schvaleny aZ v letodnim
roce, nebo teprve budou schvaleny.

Z tohoto hlediska je nutné pozitivné ocenit, Ze predmétna diplomova prace tyto
poZadavky jako by predpokladala pfedem a na dané urovni je jiz fesila v prvni
poloviné roku 2011.



d) Formalni nalezitosti (prehlednost, aprava apod.).

Diplomova préace je zpracovéana prehledné, formalni Uprava odpovida predstavam
oponenta.

Zda prace obsahuje originalni feseni vhodné pro autorské osvédéeni, patent
apod.

Z obecne dostupnych informaci oponent ma povédomost, Ze pfedmétna diplomova
prace vzdalené navazuje na praci vedouciho diplomové prace Ing. Jana Spetlika,
Ph.D., ale navzdory tomu vysoce ocefiuje jak dokazal student aplikaéné zamé&fit
diplomovou praci na aktualni legislativné-provozni pozadavky v Ceské republice a
zejmeéna v Evropskeé unii jako celku.

Zaroven pfi tomto zaméreni diplomové prace dosahl i podrobného a detailniho
zpracovani daného velmi aktualniho tématu. Z tohoto pohledu si dovolim hodnotit
zvoleneé rfeseni a dosaZzené vysledky jako vhodné a dostaéuijici i pro technické
zpracovani autorského osvédéeni &i patentu.

Uvédomuiji si pfitom ovSem i vyskytujici se problémy pfi pfepracovani prevazné
algoritmicko-programového feseni do formy autorského osvédé&eni &i patentu. Proto
bych pro takove pfipadné dal$i feSeni doporucil spolupraci diplomanta se specialisty
na autorské pravo a patentova feseni technickych problému.

Povazujete-li za nutné objasnéni nékterych ¢asti DP, mizZete zadat dopifkové
otazky, které budou zodpovézeny pfi obhajobé DP:

1) Provedte tvahu jakymi organizaéné-technickymi opatienimi by bylo mozné
certifikované zajistit poskytovani PpS pro provozovatele elektrizaénich soustav
(distribu¢nich a pfenosové) v dobé s realizaci do 30 minut po poZadavku
dispecera?

2) Jak by mohlo a muselo byt zajisténo udrzeni bloku TG 2 v ,teplém stavu® i v dobé
Caste¢ného nebo Upiného Black-Outu (viz Kap.5.), tak aby mohla byt zajisténa
podpurna sluzba Black-Start pro elektrizaéni soustavu CR?

3) Jakeé parametry bloku (turbogeneratoru, elektro-rozvoden EOP, linek vyvadéjicich
elektricky vykon do distribuéni soustavy 110 kV CEZ Distribuce) by podle
diplomanta musely byt zménény, aby Iépe vyhovovaly poZadavkum na
poskytovani PpS provozovatelim soustav? Je takova zména parametru
realizovatelna, a jakym zpusobem?

4) Lze udélat zakladni ivahu o ekonomické navratnosti na zakladé ,nutnych
investici“ a ,zisku z poskytovanych PpS*?

5) Jaka by musela byt cena za PpS, aby se provozovateli elektrarny poskytovani
této PpS Black-Start ekonomicky vyplatila, a to pfi udrZzeni pfimé&feném zisku?

6) Jak by musel byt ,neinvesti¢én&“ motivovan vlastnik a provozovatel elektrémy pro
poskytovani sluzby Black-Start v ramci kritické infrastruktury* Ceské republiky?



7) Jak by musel byt motivovan viastnik a provozovatel elektrarny pro realizaci
~chytrého fizeni (Smart Grids)“ v rdmci jak elektrizaéni soustavy CR, tak zejména
pro pinéni pozadavku EU na realizaci 3. (pfip. 4.) Energetického baligku?

8) Jaka by mohla byt tloha spole&nosti Elektrarny Opatovice, a.s., pro zajisténi
spotfeby regionalniho multi-méstského ostrova (Hradec kralové, Pardubice,
Chrudim, Bohdaneg), a to jak dodavkou elektfiny, tak i tepla, pfipadné chladu?

9) Jaka je pfedstava diplomanta o moznostech zapojeni zdroju OZE (malé vodni
elektrarny, vétrna a fotovoltaicka energie, biopaliva, akumulace energie, tepelna
Cerpadla, palivové ¢lanky) do systému centraini zdroj EOP, zaloZni zdroje ZZ, a
soustava dalkového vytapéni SCZT: Hradec kralové, Pardubice, Chrudim?

Oponent konstatuje, Ze deklarované cile diplomové prace byly studentem spinény v celém
rozsahu, a svym dosahem je i podstatné prekrogily.

Predmétnou diplomovou praci celkové klasifikuji stupném vyborné minus.

oponentni posudek zpracoval:

Ing. Petr Neuman, CSc. /4/(/6/{/(%/%

senior specialista
skupina GDC a DTS

CEPS, as.
Elektrarenska 774/2
101 52 Praha 10

Tel.: +420 211 044 400
Mobil: +420 777 648 906
Email: neuman@ceps.c:

soukromy E-mail: . cooieion



