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PredloZena disertacni prdce Ing. Vaclava Vy¢itala je zaméFena na problematiku pravdépodobnostniho
pFistupu pro vyhodnoceni bezpecnosti zemnicich soustav v distribu¢nich sitich, predeviim pak zemniéd
se spoleCnym zemnénim vysokého a nizkého napéti, jako jsou pfipady distribuénich trafostanic
VN/NN.).

Kromé rozsahlého komentovani velkého mnoZstvi podklad®l charakterizujicich soucasny stav feéené
problematiky se vénoval dvéma hlavnim oblastem, a to pravdépodobnosti sou¢asnosti dotyku a vzniku
nebezpecné situace — fibrilace srde¢nich komor a modelovéni a vypoé&tu zemniéi a ohrozujicich napéti.

Zhodnoceni vyznamu disertaéni prdce pro obor

Téma prace povaZuji za aktudlni a sougasné velmi dobfe vyuZitelné v elektroenergetické praxi. PouZiti
vhodného pravdépodobnostniho pfistupu se pfi hodnoceni bezpeénosti zemnicich soustav
distribucnich siti nad 1 kV jevi technicko-ekonomicky vhodnéjsi neZ sou¢asny zakladni deterministicky
pfistup podle nejhorsiho scénaie uvedeny v normé& CSN EN 50522 i nasich podnikovych normdch
energetiky PNE 330000-1 a PNE 330000-4.

Zékladni norma CSN EN 50522 Uzemifiovéni elektrickych instalaci AC nad 1 kV v kapitole 4.3 pfitom
uvadi ,Musi se také zahrnout, Ze vyskyt poruchy, amplituda poruchového proudu, doba trvani poruchy
a pfitomnost osoby jsou pravdépodobnostni povahy”. Nicméné sama tato norma kromé odkazu na IEC
TS 60479-1 (pravdépodobnostni udaje k impedanci téla, dovolenému proudu télem a Cinitele proudu
srdcem) neuddva zadny blizsi navod, jak zahrnout do vypoétl pravdépodobnostni povahu vzniku
nebezpecné situace a dotyku.

Vyjadieni k postupu FeSeni problému, pouZitym metodam a spinéni uréeného cile

Autor pfi feSeni prace postupoval standardnim zpGsobem. Nejprve se podrobné seznamil s velkym
mnoistvim (nékolik desitek) dosud publikovanych poznatki k pravdépodobnostnimu pfistupu u
fesené problematiky od jeho pocatki v osmdesatych Iétech minulého stoleti, pomérné podrobné je
popisuje, a i kriticky hodnoti. Pozornost vénuje i sou¢asnym predpistim pro ndvrh zemnici soustavy (EN
50222 i PNE 33 0000-1, kde rovnéi hodnoti nevyhody/dopady pouZitého nejhorsiho scénare napft. u
vypoctu poruchového proudu a doby dotyku shodné s trvanim poruchového proudu.

Z hodnocenych ohroZujicich Gc¢inkl se autor ve vlastnich tvahach a vypoctech orientoval na fibrilaci
srde¢nich komor jako na nejnepfiznivéjsi jev pfi prichodu proudu lidskym télem a na rozbor
pravdépodobnosti piekroceni limitnich velikosti proudu lidskym télem, které jsou uvedeny v platnych
standardech. Dale se podrobné vénoval modelovani plidy, moZinym zdrojim chyb pfi modelovani
odporu/impedance zemnicd a pribéhu potenciélu v okoli zemnice.

Pouiity postup pfi FeSeni problému povaZuji za spravny. Jevi se jako vyuZitelny jak v dalsim vyzkumu
a mezinarodni spoluprace v této oblasti, tak i v praxi pfi uplatnéni vystupl v pfisluinych normaéch.

Konstatuji, Ze cile prace byly spinény.



Stanovisko k vysledkim disertacni prace a k plvodnimu konkrétnimu pfinosu predkladatele
disertacni prace

Za plvodni pfinos autora povaZuji zejména modelovani kombinovanych zemniéd, jeho vysledky byly
vyuZity pfi revizi PNE 33 0000-4 PRIKLADY VYPOCTU UZEMNOVACICH SOUSTAV V DISTRIBUCNI A
PRENOSOVE SOUSTAVE DODAVATELE ELEKTRINY a navrh zjednodugeni detailniho modelovani odporu
lidského téla pfi stanovovani rizika i analyzu disledk( nevhodného modelovani.

Autor prace se domniva, Ze uZiti dvouvrstvého modelu pldy by mélo byt dnes prakticky standardné
pfijatym modelem, ktery relativné obstojné& modeluje i sloZitéj$i slofeni pady. Pfesto se jevi, ze nejen
na narodni Urovni, ale i na mezinarodni je toto stale pfedeviim v oblasti mengich VN zemnicd je
homogenni model béZnou praxi a potfebu a vyhodnost dvouvrstvého modelu i pro tyto zemnice by
bylo zapotiebi podrobnéji doloZit.

Pfipominky

Na str. 160 autor uvadi ,K tomuto je dale vhodné zminit, Ze soucasny pfistup posuzovéni bezpe&nosti
zemnicl podle EN 50522 [2] oviem vicefdzové poruchy nepoZaduje do vyhodnoceni zahrnout.”

Toto tvrzeni se jevi jako nepfesné, protoze CSN EN 50522 Tabulka 1 uvédi jako uréujici pro narist
potencialu a dotykovd napéti sité s kompenzaci zemnich kapacitnich proudd véetné kratkodobého
prizemnéni pro detekci proud s velikosti It = r I," ,kde v b je, Nejsou-li automaticky vypnuty zemni
poruchy, je nutné v zévislosti na provoznich zkusenostech uvaZovat dvojnasobné zemni zkraty”.

Pro ,posouzeni provoznich zkuenosti“ v CR zatim pro sité vn provozované s kompenzaci zemnich
kapacitnich proud( a bez rychlého vypinani zemnich spojeni potfebny navod, ktery by napf.
respektoval ¢etnost vicenasobnych zemnich poruch (pravdépodobnosti vyskytu ohroZujiciho napéti)
chybi. Vhodnou inspiraci by mohl byt pfistup zvefejnény pro némecké sité v ETG — Fachbericht 143 STE
2014 ,Unwahrscheinlichkeit von Dopplerdsschliissen in Netzgebieten mi Erdschlussstrom-
Kompensation®, ktery na konkrétnich statistickych datech dokazuje, Zze pravdépodobnost ohroZeni
¢lovéka pfi téchto poruchéach je nizsi, nez pfi uderu bleskem a je tedy v Némecku pfijatelné.

Dotazy

Poruchovost sitovych prvkd, kterd vyvola ohroZujici napéti pii zemnich poruchach, se lisi podle typl
siti (kabelové, venkovni vedeni a smiSené), stafi prvkl, revizni ¢innosti a i rozsahu siti. Rovné:
poruchové proudy maji €asovy vyvoj — zvétSovani ¢i snizovani rozsahu siti (kapacitni proudy a proudy
zemnich spojeni), zmény v impedancich v siti. Zemnice se obvykle navrhuji pro souc¢asné poméry, pfip.
krétkodoby vyhled, zatimco jeho Zivostnost se predpoklada desitky let a kontroly podle Radu
preventivni udrzby zahrnuji v sitich nn a vn zpravidla méfeni velikosti vysledného uzemfiovaciho
odporu. Jaky je nazor autora na potfebu prfehodnocovéni navrhu v pribéhu Zivotnosti zafizeni.

Lze odhadnout zvySeni narocnosti ndvrhu uzemnéni v distribucnich sitich pfi uZiti dvouvrstvého
modelu pidy a stanoveni pravdépodobnosti koincidence poruchy a dotyku proti dosavadnimu pfistupu
podle CSN EN 505227

Pro¢ byla zvolena velikost svodové fezistance ve studii v &asti 6.6.1 zvolena 10 % celkové pficné
reaktance sité vn?



Zavér

Vramci této préce byly feSeny dvé hlavni oblasti, a to pravdépodobnost vzniku fibrilace srde¢ni komory
modelovani zemnicl a pravdépodobnostni pFistup hodnoceni zemnicich soustav.

Shrnuti problematiky méreni a modelovani pldy v ¢asti 5.1.6.4 ,Simulace kombinace modeld pid a
zemnicd” viak ukazuje pomérné velky rozptyl vysledkd -chyba pfi uréeni zemniho odporu zemnice,
narGstu potencidlu zemnice a dotykového napéti ve stfedu do 40 % (pfe- i poddimenzovani). Pogitat
s takovouto mirou rizika pfi ndvrhu zemniée je nepochybné obtiiné prosaditelné.

Naméty na uplatnéni vystupl prace v praxi pfi projektovani , realizaci a ovéfovani skuteénych
parametrd nepochybné budou vyZadovat dalii rozpracovani volby pfistupu pro snifeni nejistoty a
odbornou diskusi pfed jejich uplatnéni v pfisluinych standardech.
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Konstatuji, Ze préce splnila zadany cil a obsahuje pivodni ¢asti a je pfinosem pro praxi, jeji &ast jiz
byla vyuZita pfi tvorbé PNE 330000-4. Na zakladé ziskanych vysledki je ziejmé, Ze pouZiti
pravdépodobnostniho pfistupu k posouzeni rizika ohroZeni v distribuénich sitich miZe byt vhodnéjsi
neZ soucasny deterministicky pfistup podle platnych norem, je viak zapotiebi zvazovat jeho ucelnost
pro velky pocet uzemnéni v sitich vn a nn.

Disertacni prace je zpracovana na dobré jazykové trovni s dobrou grafickou Gpravou a stylizovana
formou umoiiujici také pedagogické vyuziti prace. Uvedené pfipominky jsou pfevainé formalniho
charakteru.

V seznamu vlastnich publikaci je uvedeno 20 zéznaml, z toho 3 ¢lanky v ¢asopise s impakt faktorem, 7
Clankl ve sbornicich mezinarodnich konferenci a 10 ¢lankd ve sbornicich narodnich konferenci &i v
dalSich publikacich.

Jadro disertaéni prace bylo dostateéné publikovano. Celkové povazuji publikacni €¢innost autora za
nadprimérnou.

PfedloZend disertaéni prace doklada autorovy teoretické znalosti a schopnost aktivné vyuZivat védecké
metody préce pro konkrétni feeni velmi aktudlni technické problematiky.

Disertaéni prace splfiuje poZadavky kladené na doktorské disertacni prace, a proto ji v souladu s §47
zékona ¢€.111/1998 Sb.d o poru € u j i k obhajobé pied komisi pro doktorské disertacni prace.

V Ceskych Budé&jovicich 7.5.2020






