Posudek prace

predlozené na Matematicko-fyzikalni fakulté
Univerzity Karlovy

U posudek vedouciho posudek oponenta
U bakalaiské prace diplomové prace

Autorka: Tatiana Vybostokova

Néazev préace: Effects of solar aktivity in power-distribution grids
Studijni program a obor: Fyzika, Astronomie a astrofyzika

Rok odevzdani: 2019

Jméno a tituly vedouciho/oponenta: RNDr. Pavel Hejda, CSc.
Pracovisté: Geofyzikalni Gstav AV CR, v. v. i.
Kontaktni e-mail: ph@ig.cas.cz

Odborna uroven prace:
O vynikajici velmi dobra U praiméma U podpramérna U nevyhovujici

Vécné chyby:

O témef zadné vzhledem Kk rozsahu ptiméteny pocet [ méné podstatné ¢etné [ zavazné

Vysledky:
Q originalni puvodni i pievzaté U netrivialni kompilace O citované z literatury U opsane

Rozsah prace:
O veliky standardni U dostate¢ny [ nedostatecny

Graficka, jazykova a formalni Grovern:
O vynikajici velmi dobra U praiméma U podpramérna U nevyhovujici

Tiskoveé chyby:

téméf zadné [ vzhledem k rozsahu a tématu pfiméfeny pocet U Cetné

Celkova troven prace:
O vynikajici velmi dobra U praiméma U podpramérna U nevyhovujici

Slovni vyjadreni, komentare a pripominky vedouciho/oponenta:



Prace zkouma statistickymi metodami, zda a do jaké miry ovliviiuje zvySena sluneéni a
geomagneticka aktivita poruchovost elektrickych rozvodnych siti. Prace je ¢lenéna do Sesti kapitol
doplnénych o Uvod a Zavér.

Kapitola 1. Teorie shrnuje zakladni fakta o déjich na Slunci a v meziplanetarnim prostoru a jejich
vlivu na geomagnetickou aktivitu. Dale popisuje prub¢h geomagnetické boufe a uvadi dva dulezité
indexy geomagneticke aktivity: DST index, ktery charakterizuje zejména prstencovy proud, a

K index, charakterizujici neregularni variaci horizontalni slozky geomagnetického pole

v tithodinovém intervalu.

Vzhledem k tomu, Ze na K indexu je zaloZena cela statisticka analyza vlivu geomagnetické
aktivity na poruchy sité¢, musim se ke K indexu vyjadrit podrobnéji. K index se stanovuje tak, Ze se
od obou horizontalnich slozek geomagnetického pole odecte regularni denni variace a spocita se
tithodinovy rozsah (range). Pro kazdy interval se vezme véEtsi z obou hodnot a pomoci tabulky
(Table 1.1 v diplomové praci) se tato hodnota pievede na ¢islici 0 az 9 (viz
http://isqi.unistra.fr/what_are_kindices.php). V préci stoji Ze ,,K index is a semi-logarithmic
quantity describing changes in the amplitude of the horizontal component of Earth’s magnetic
field*” a je zminéna i regularni denni variace. Z textu neni ziejmé, Ze se jedna o dv¢ slozky, spiSe to
vypada, Ze jde o variaci ve velikosti. V kapitole 2 je uvedeno, Ze K index byl pocitan standardnim
zpusobem pomoci tiithodinovych maximalnich odchylek. Neni jasné, Ze by byla odec¢tena regularni
denni variace. To samo o sobé neni nikterak jednoducha zalezitost. Pro vypocet K indexu bylo
vypracovano nékolik algoritmt a sestaveny pocitacové kody, V nichz je praveé eliminace reguldrni
Casti denni variace klicovym bodem. Observatoie (véetné Budkova) K indexy pocitaji a na
pozadani je mozno je ziskat. K indexy nejsou on-line na portalu INTERMAGNETu, pouze na CD
definitivnich dat.

Pokud nebyla pfi vypoétu indexu odectena regularni denni variace, nejsou zaveéry prace touto
chybou vyrazné ovlivnény, protoze nas zajima vysoka geomagneticka aktivita, kde regularni
variace predstavuje pomérné maly piispévek. Pokud byl ale index pocitan z variace velikosti
horizontalniho magnetického pole, pak nebyla viibec zohlednéna slozka Y (vychodni)
magnetického pole, protozZe slozka X byla v tomto obdobi ptiblizn¢ 20 000 nT a slozka Y jen
1000 nT.

Kapitola 2. Data poskytuje zéakladni fakta o elektrické siti VN v Ceské republice, véetné mapy.
Pro vypracovani diplomové prace se podafilo ziskat data o poruchach v siti od tii distribu¢nich
spole¢nosti. Defekty v siti jsourozdéleny do 12 skupin podle operatora, napéti na siti a typu
zafizeni, na némz k chybé doslo. Podminkou operatori bylo, ze data budou anonymizovana. Podle
délky ¢asové fady na Fig. 2.2 lze rozlisit, které skupiny jsou od jednoho operatora. Skupiny jsou
oznaceny D1 az D12. Uvital bych informaci, jakému datu odpovida den 0 (mozna jsem to nékde
piehlédl).

O vypoctu K indexu bylo jiZz pojednano.

Kapitola 3. Metodika popisuje v prvni ¢asti praci Schrijver and Mitchell (2013), ktera se stala
inspiraci pro diplomovou praci. Uchazecka ale zvolila jiny postup, a to porovnani poctu vypadki
v obdobi zvySene geomagnetické aktivity s pocty vypadki v obdobi s nizkou geomagnetickou
aktivitou a s pocty vypadkt v nahodné vybranych obdobich.

Kapitola 4. Statistické metody definuje zvolené metody, popisuje pocitacovy kod a prezentuje
vysledky.

Autorka definuje pracovni hypotézu: rozdil mezi poruchami zaznamenanymi v geomagneticky
aktivnich obdobich a geomagneticky klidnych obdobich jsou nahodilé. Alternativni hypotéza pak
tika, zZe tyto rozdily jsou statisticky vyznamné. Hypotéza je testovana tfemi metodami:
binomickym testem, modifikovanym ,,case-control* testem, ktery je podilem ¢etnosti poruch


http://isgi.unistra.fr/what_are_kindices.php

v intervalech se zvySenou a nizkou geomagnetickou aktivitou (relativni risk), a testem kumulace
poruch, ktery porovnava pocet poruch v ¢asovém okné dané délky pired maximem aktivity a po
maximu. Programy pro statistickou analyzu byl vytvoieny v PYTHON 3.6.

Vypocty byly provedeny pro ¢asova okna 120, 100, 90,80, ..., 30, 20 dni. Delsi ¢asové okno vede
k pfilisnému shlazeni, a navic podminka, ze se okna nemohou piekryvat, zna¢n¢ omezuje pocet
piipadi. Casové okno 10 dni naopak zvysuje Grovent Sumu a vnasi i velmi mélka maxima a
minima. Vysledky jsou prezentovany piehledné v tabulkach. Ocenuji, Ze v Samotném textu jsou
vlozeny pouze tabulky a grafy pro ¢asové okno 70, 50 a 30 dni a zbyvajici jsou v pfiloze. Text je
tak prehledné;si. Komentai vysledku je vécny a piiméfené detailni.

Kapitola 5. Geoelektrické pole dopliuje piedchozi statistickou analyzu modelovanim. Byl
popsan jednoduchy model vypoctu geoelektrického pole z variace geomagnetického pole pro
aproximaci pevné Zemé vodivé homogennim poloprostorem a byl sestaven pocitacovy kod

vV PYTHONu. Dalsi podkapitola podava piehled vztaha pro proudy indukované geomagnetickym
polem v rozvodné siti popsané uzemnénymi uzly a vodi¢i 0 zndmém odporu. JelikoZ nejsou
dostupna data popisujici celou sit’, byl proveden pilotni vypocet na dvou dalkovych vedenich v
CR, jednom v severo-jiznim a jednom ve vychodo-zapadnim sméru.

Pro vypocet geoelektrického pole a proudu ve vodicich byly vybrany dny, v nichZ byla na tzemi
Ceska viditelna polarni zafe. Grafy elektrického pole jsou na obrazcich a maximalni hodnoty
elektrického pole a proudt indukovanych ve vedenich jsou shrnuty v tabulce. Jde o zajimavy
vysledek, ktery ukazuje, ze vlivem geomagnetické aktivity mohou ve vysokonapétovych
stfidavych vedenich téct stejnosmérné proudy 1 nékolika desitek Amper.

Kapitola 6. Diskuze vécné komentuje ziskané vysledky. Mam jen poznamku k vété: GIC are the
only measurable manifestation of the solar activity effects on the Earth except for the observations
of polar lights (str. 52, . 5). | samotné magnetické pole je méfitelnym projevem sluneéni aktivity,
stejné jako koncentrace elektron a napt. iontii Zeleza v ionosfére. Méfitelnych projevi by se jisté
naslo i vice.

Zavér prace pak strucné shrnuje vysledky. K této ¢asti nemam zadné ptipominky.

HODNOCENI: Tatiana Vybostokova pfistoupila tvaré¢im zptasobem k zadanému problému, zvolila
vhodné statistické metody pro studium vlivu slune¢ni nebo geomagnetické aktivity na poruchy

Vv rozvodné siti a provedla i modelovy vypocet odhadu velikosti geomagneticky indukovanych
proudd ve vedeni vysokého napéti. K dosazeni téchto cili prostudovala rozsahlou literaturu.

Piipadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:
Bude potieba vyjasnit, jak byl po¢itan K index.
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