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Oponentsky posudok dizerta¢nej prace
Ing. Lukasa Radila

»Eliminace diskontinuity dodavky elektrické energie z obnovitelnych zdroja*

Predlozena dizertacnd praca sa zaobera problematikou eliminacie diskontinuity dodavky
elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov energie (OZE) prostrednictvom akumulacie
elektrickej energie. V dizertacnej praci je prezentované komplexné posudenie vyuziteInosti
réznych dostupnych technolégii pre akumulaciu elektrickej energie, pricom u kazdej
z popisovanych technologii je na zéklade viacerych kritérii, definovanych v praci, zhodnotené
jej pouzitie nie len pre elektriza¢nu ststavu, no najma pre malé autondmne pracujice systémy.
Tato problematiku povazujem za velmi zaujimavu a aktudlnu, nakolko vyrieSenie
negativnych vplyvov obnovitenych zdrojov energie na prevadzku elektrizacnej ststavy je
kl'icovym faktorom k ich véa¢Siemu vyuZivaniu nie len vradmci sucasnych distribu¢nych
a prenosovych sieti, ale aj vramci planovaného budovania tzv. inteligentnych autonémne
pracujucich mikrosieti a regionov (Smart Microgrids a Smart Regions), v ktorych maja OZE
plnit’ tlohu hlavnych zdrojov elektrickej energie.

Dizertacna praca, ktord je rozdelena do 9 kapitol, ma tri taziskové Casti. V prvej Casti,
ktoru tvoria kapitoly 1 az 3, je prezentovany suc¢asny stav problematiky akumulacie elektrickej
energie vo svete, vratane popisu niektorych uz realizovanych technickych rieSeni. Na zaver
tejto Casti prace su uvedené ciele dizertacnej prace.

Druha cast’ prace, ktoru tvoria kapitoly 4 a 5, predstavuje dizertabilné jadro prace. Su
v nej najskor podrobne popisané rdzne postupy aznich vychadzajuce technologie
pre akumulaciu elektrickej energie. Na zaklade porovnania ich technickych a prevadzkovych
parametrov bola ako najvhodnejsie rieSene, vzhl'adom na ciel’ dizertacnej prace, Vytypovana
vanadiova reduk¢ne-oxidacna batéria (VRB), ktora patri ku prietokovym akumuldtorom.
Pre tento typ batérie bol nasledne v programovom prostredi Modelica vytvoreny matematicky
model vychadzajuci z elektrickych vlastnosti VRB, ktory vSak reSpektuje aj elektrochemické
procesy prebiehajuce v batérii poCas jej nabijania avybijania. Tedria popisujica
elektrochemické procesy je v praci prezentovana vel'mi podrobne a systematicky, ¢o sa vSak
neda povedat o popise samotného modelu, ktory bol vytvoreny v programe Modelica.
V zéavere tejto Casti su vysledky ziskané simuldciami porovnané s hodnotami ziskanymi
meranim redlneho ¢lanku (batérie) systému VRB.

Tretia Cast’ prace, ktora je tvorena kapitolami 6 az 8, je venovana analyze dalSich
faktorov ovplyviujacich nasadzovanie akumulaénych systémov v elektrizacnej ststave.
Postupne su analyzované mozné prinosy instalacie akumula¢nych systémov na prevadzku
distribu¢nej sustavy (potlacenie strat, zniZzovanie nakladov na rekonStrukciu a vystavbu
vedeni, pouzitelnost’ v inteligentnych distribu¢nych sietach), ekonomika prevadzky



batériovych systémov a taktiez su Vtejto Casti prezentované vysledky ziskané pouzitim
komer¢nych softvérovych nastrojov pri navrhu malého akumula¢ného systému.

V zavere prace su uvedené zhrnutie dosiahnutych vysledkov, odporacania
pre nasadzovanie zasobnikov elektrickej energie a plnenie cielov dizerta¢nej prace.

Za najvacsSie prinosy prace povazujem podrobné zmapovanie aanalyzu Vv sucasnosti
pouzitelnych technolégii pre vyuzitie akumulacie elektrickej energie pri prevadzke
elektrizacnej sustavy anasledné vyuzitie ziskanych poznatkov pri vytvoreni simula¢ného
modelu vanadiovej reduk¢ne-oxidacnej batérie (VBR) v programovom prostredi Modelica.
Vysledky zmapovania pouziteInych technologii umoznia, na zaklade prezentovanych
prevadzkovych vlastnosti, jednoduchsi vyber vhodnej technolédgie pre realizaciu budicich
konkrétnych technickych rieseni alebo vyskumnych zamerov. Vytvoreny simulacny model
umozni dalSiu analyzu a optimalizadciu vyuzitia prietokovych akumula¢nych systémov
v elektroenergetike. Ziskané poznatky je mozné vyuzit najmid pri modelovani Ciasto¢ne
ostrovnej prevadzky vybranych casti elektrizacnej sustavy, v ktorych bude potrebné
analyzovat’ vyuziteI'nost’ obnovitelnych zdrojov energie pre zabezpecenie napdjania lokalnej

spotreby.

Pripomienky a otazky k predloZenej praci Ing. Lukasa Radila:

K praci mam niekol’ko pripomienok:

e V praci sa vyskytuju drobné gramatické chyby a preklepy, ktoré v§ak neznizuju kvalitu
préace.

e Pri popise systtmu AA-CEAS nasadeného v elektrarni Norton Plant v USa nesedi

celkovy instalovany vykon (2700 MW) so stftom vykonov jednotlivych blokov
(7 x 300 MW).

e Obrazky 5.7 az 5.12 nie s dostatoéne popisané, resp. ztextu na strane 67 nie je
dostato¢né zrejmy vyznam modelov prezentovanych na tychto obrazkoch.

e V kapitole 5 miestami chyba logicka nadvdznost’ prezentovanej tedrie a vysledkov
merani.

e Vtabulke 6.1 na strane 81 malo byt pouzité iné oznaenie pre jednotlivé stupne
hodnotenia, pretoze to, ktoré je pouzité v praci, je métice a nezrozumitel'né.

e V dizertacnej praci nie je vhodné, aby boli vysledky dizerta¢nej prace, navyse tvoriace
dizertabilné jadro prace, prezentované len odkazom na inu pracu, ktoru nema Citatel
k dispozicii (str. 65)!!!

e Ak su porovnavané dva priebehy, mali by byt porovnavané, pokial je to mozné,
pomocou osi, ktoré st v rovnakej mierke, aby bolo mozné jednoducho a rychlo overit
vysledok porovnania (porovnavanie obrazkov na str. 71 — 74 — maju rozdielne
Skalovanu ¢asovu os)!

e Vo vztahu (7.1) nesedi rozmer rovnice!

e V dizertacnej praci nie je vhodné pre vyjadrenie vhodnosti a presnosti parametrov
arieseni pouzivat' vagne definované hodnoty, ako napr. na strane 100: ,,... navrh je
zpravidla spravny, maximaln€¢ s minimalnimi odchylkami.«

e V celej praci absentuje dokladnejsie a podrobnejSie vysvetlovanie prezentovanych
obrazkov!

e Niektoré obrazky su prili§ malé, ¢im sa zhorSuje ich zrozumitel'nost’!



Pri spracovavani kapitol 6 az 8 sa doktorand snazil o komplexny pohlad, ¢o mu vSak
nedovolilo spracovat’ prezentované aspekty do hibky. Bolo by vhodnejsie, keby si z nich
vybral len niektoré a tie spracoval podrobne;jsie!

Otazky na doktoranda:

Vysvetlite obrazok 4.1 na strane 31?

Na str. 36 je uvedené, ze ,mnozstvi energie ulozené na jednotku vahy je
pro superkondenzatory 3 — 5 Wh-kg’l“, no na predchadzajtcej strane je uvedena
hodnotu 10 Wh-kg'l. Vysvetlite tuto nezrovnalost’!

Co je ro vo vztahu (4.6) a Unorm vo vzt'ahu (5.2)?

Rovnice (5.34) a (5.35) boli odvodené z priebehov ziskanych simulaciou alebo
meranim? Viete prezentovat’ povodné priebehy, ktoré boli pouzité pre ziskanie tychto
rovnic?

Definujte, na zaklade textu uvedeného v kap. 5.5, Vas prinos pri tvorbe modelu VRB
systému?

Do akej miery Vami vytvoreny model VRB reprezentuje realne zariadenie?

Je situacia popisana v prvom odseku kapitoly 6.1 realna aj pre ¢esku ststavu? Je mozné
dosiahnut’ popisovany stav napriek Studiam prepojitel'nosti a planovaniu rozvoja sieti?

V kapitole 6.4 je prezentovany model mikrosiete, ktory bol vytvoreny na zaklade
merania redlneho distribuéného transformatora. Na zéklade vysledkov simulécie ste
skonStatovali, Ze akumulacia nie je mozna z dovodu nedostatku energie, ktord by bola
pouzitel'na na akumulaciu. Na zaklade ¢oho ste uréili vykony fotovoltickych a veternej
elektrarne, ktoré ste pouzili v modeli mikrosiete? Ak by mali obnovitelné zdroje
v mikrosieti va¢si instalovany vykon, bola by mozna aplikacia akumulacie?

Preco priebeh napétia pri vybijani, zobrazeného na obr. 5.15, za¢ina klesat’ z hodnoty
49,5 V, ked’ proces nabijania zobrazeny na obr. 5.14 zacina na hodnote napdtia 56,5 V?

Vysvetlite tvrdenie zo str. 100, Ze ,,zataz je konstantna po cely rok®, ked tabul’ka 7.2,
na ktoru sa pritom odvolavate, vykazuje zmenu prikonu uz v ramci 1 dia?

Je napitie akumulatora uvedené v tab. 7.3 na str. 104 naozaj 4 V?

Ak tercidarna reguldcia hybe pracovnymi bodmi strojov, ktoré sa ucastina sekundarnej
regulacie (str. 107), ¢o sa potom deje S danymi strojmi pri poziadavke na aktivaciu
sekundarnej regulécie?

Na obr. 8.3 je zobrazené, Ze uz po 7 rokoch sa zacina investicia vyplacat. Pre aky
systém bol urobeny vypocet?

Vstupné udaje pre LRMC metddu, uvedenu na str. 116, ste definovali Vy alebo boli
prevzaté z literatary [70]?

Zaver

Predkladand dizerta¢na praca je orientovana na vel'mi aktuadlnu problematiku vyuzitia
akumulacie elektrickej energie pre potlacenie nepriaznivych vplyvov prevadzky
obnovitel'nych zdrojov energie Vramci elektrizanej sustavy. Praca je napisand v stlade
S definovanymi ciel'mi a svojim zameranim patri do odboru silnopradovej elektrotechniky
a elektroenergetiky.



Doktorand pri pisani prace prestudoval a pouzil znaéné mnozstvo odbornej literatury, ¢o
sa pozitivne odrazilo na odbornom obsahu dizertabilného jadra predlozenej prace. Taktiez
u doktoranda ocenujem, Ze poznatky a zistenia prezentované v praci publikoval, vo viac nez
dostatoénom mnozstve, na medzinarodnych domadcich a zahraniénych konferenciach
a v ¢asopisoch.

Vzhl'adom na uvedené skuto¢nosti je mozné skonStatovat, ze Ing. Luka$ Radil je
pracovnik s dostato¢nou vedeckou erudiciou, apreto jeho doktorsku dizertatnu pracu
odporucam na obhajobu a po uspesnej obhajobe odporacam udelenie akademického titulu

Philosophiae doctor (PhD.).

Zilina, 29. 11. 2013

doc. Ing. Peter Bracinik, PhD., v.r.



