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Dizertalni prace je zaméfena na studium modifikaci zkousky funkéni schopnosti kabelu pfi
poZaru (CSN IEC 60331-21) s cilem zvy3eni jeji vypovidaci schopnosti o odolnosti jednotlivych
izola€nich vrstem odolavat pfimému plsobeni plamene. DaleZitym cilem préce je vytvofeni
znalostni databaze, kterd by usnadnila pfipadné nasazeni modifikované metody do praxe.

Sledovanou problematiku povaZuji za zcela aktualni, protoZe jakékoli zlep3eni kvality
diagnostiky umoZni vyrobu kabel( s vy3$si odolnosti proti ohni, a tim sniZeni pravdépodobnosti
jejich zahofeni.

Prace ma 92 stran zakladniho textu a 13 stran pfiloh. Je ¢lenéna do 9 kapitol véetné Gvodu a
zavéru.

Pocatek prdace je vénovan popisu soucasného stavu problematiky. Jsou zde uvedeny rizné
typy retardér hofeni a dale nazvoslovi a normy, které se problematikou poZarnich zkousek
kabeld zabyvaji. Dale jsou uvedeny cile prace. Autorka si klade za cil modifikaci zkousky funkéni
schopnosti kabelu pfi poZaru, vyvoj a realizaci novych méficich postup(, verifikaci téchto
postupl na nejcastéji pouZivanych konstrukcich kabell odolnych proti ohni a v neposledni fadé
analyzu déja, které pfi poZdru kabelu probihaji a vytvofeni jiZ vy$e zminéné znalostni databaze
uvedenych déja.

V dal3i ¢asti préce autorka uvadi teoreticky zaklad mérenych veli¢in a déji spojenych
s tepelnym rozkladem. Podrobnéji jsou popsany tepelnd dekompozice polymerd pfi hofeni a
elektricka vodivos ionizovanych plynd. Touto kapitolou konci kompilagni ¢ast prace. Mohu
konstatovat, Ze je provedna peclivé s dostate¢nou frekvenci citace literatury.

Pocinaje nasledujici kapitolou doktorandka prezentuje své experimenty, které provadéla na
dvou druzich kabeld: na silovém pétiZilovém kabelu s oznac¢enim 1-CXKE-V 5x1.5 a na kabelu 1-
CSKE-V 4x1.5. Méfici obvod byl, na rozdil od obvodu doporu¢eného normou, upraven tak, aby
bylo moziné, po celou dobu zkousky odecitat kontinuainé odpor mezi Zilami. Kabel nebyl zatiZen,
ale v zafizeni pro méfeni odporu mezi Zilami bylo uZito napéti 1500 V. Pfi zkousce odolnosti proti
ohni bylo uZito propan-butanového hofaku s minimdlni teplotou plamene 750 °C.

Doktorandkou testované typy kabell povaZuji za spravny vybér, protoZe jsou typickymi
predstaviteli dvou rdznych skupin kabell. Predpokladam, Ze v budoucnosti, pokud se bude
v tomto sméru pokraovat, by portfélio kabell bylo rozsifeno.
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Provedené termické analyzy a méFeni izolaéniho odporu poskytly dostate¢ny zaklad pro
hlub&i analyzy zmén v kabelech zpGsobené hofenim. Domnivam se, Ze doktorandka tuto
mozZnost piné vyuZila.

K obhajobé prace mam tyto dotazy

1) PFizkousce odolnosti proti ohni bylo uZito propan-butanového hofdku s teplotou plamene
minimdlné 750 °C. Jak by se zménily déje vyvolané plamenem pri pouZiti plamene s vy33i
teplotou hofeni? Mohly by se objevit jiné mechanizmy degradace?

2) Pro kabel se skloslidovou pdskou: TGA kfivka FR pdsky je pomérné plochd (obr. 24).
V textu uvddite, Ze rozklad akrylové pryskyfice probihd v nékolika krocich v rozsahu teplot
200 - 600 °C. Demonstrujte uvedené tvrzeni na TGA kfivce FR pdsky.

3) Pro kabel se skloslidovou pdskou: termooxidacni rozklad XLPE je spojen nejprve s velmi
mirnym ndristem hmotnosti vzorku, ktery se objevuje bezprostfedné pfed pocdtkem
samotné degradace, a poté prudkym ubytkem hmotnosti ve druhé fdzi degradace.
Vysvétlete zminény ndrist hmotnosti.

4) Jak vysvétlujete rychlejsi ndrdst teploty u kabelu izolovaného silikonovym kaucukem ve
srovndni s kabelek izolovanym skloslidovou pdskou (obr. 40)?

5) Jaky je podil viastnosti izolace a ionizace zplsobené plamenem na mérené hodnoté
izolacniho odporu?

Zavér

Prace je pomé&rné rozsahla, je psana dobrym jazykem s minimem chyb a ma kvalitni grafickou
pravu. V préci je velmi dobfe zpracovana resersni ¢ast postavena na znaéném objemu citované
literatury i kvalitni experimentalni ¢ast. Ziskané experimentdlni vysledky jsou velmi dobfe
teoreticky zpracovany. Pfistup s paralelnim méfenim izola¢niho odporu a teploty snimané
termoclanky uvnitf kabelu a na jeho povrchu umoZnily ziskani novych poznatkt. Doktorandka
vykonala znaény objem experimentélni prace a prokdzala, Ze je schopna Uspé3né aplikovat teorii
na vysledky experimentalni ¢innosti. Pocet publikaci uvedené préce je nadprimérny.

Disertace splnila stanovené cile, doktorandka prokdazala schopnost préce s literaturou,
teoretickou erudici i experimentalini zruénost. Vysledky, které ziskala, jsou nové a budou
prinosné pro praxi.

PredloZenou doktorskou disertacni praci proto

doporutuji k obhajobé.
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Doc. Ing. Pavel Mach; CSc.
C V Praze dne 11. listopadu 2015



Oponentni posudek k dizertacni praci M. Polanské — ,Analyza déju
provazejicich tepelny rozkiad kabelové izolace*

Dizertacni prace je zamérena na problematiku kabell se zvySenou pozZéarni odolnosti - LFHC,
specialné na problematiku zkouseni jejich funk&nich vlastnosti pfi vystaveni ohni. Roz§ifeni
poznani o déje probihajici pfi expozici kabelu pod napétim plamenem s mozZnosti vyuZiti

ziskanych vysledkl pro praktické vyuziti povazuji za pfinosné a dilezité.

Studentka projevila znac¢nou invenci pfi feSeni zadaného Ukolu, kdy navhla modifikaci
normovaného zkusebniho postupu. Experimenty s modifikovanou merfici metodou jsou
popsany detailné a srozumitelné. RovnéZz pro potvrzeni svych domnének a pro lepS$i
interpretaci vysledk(l pouziva daldich zku$ebnich metod z oblasti testovani polymernich
material( a zkusené interpretuje vysledky z nich ziskané. Pouzité zkuSebni metody se ukazuji
jako vhodné k popisu a porozuméni vysledku experimentll a tak ke spinéni cile prace.
Studentka rovnéz projevila dobré znalosti z oboru polymerni chemie, fyziky a fyzikalni chemie

a rovnéz z charakterizace polymernich materiald.

Zde bych mél poznamku. V piehledu zkousek pouzivanych k hodnoceni materialt — kapitola
5.2. je na str.46 uvedeno pouziti stanoveni LOI jako jednoho ze zakladnich kriterii hodnoceni
polymernich material( pouzitych pro LFHC. Ve vysledcich experimentu vSak vysledky mefeni
LOI u jednotlivych materialu uvedeny nejsou. Pficemz hodnota LOIl bude mit viiv na
zapalitelnost jednotlivych komponent a tedy na prubéhy zkousky. Rovnéz hodnota LOI ukazuje
v systemech LDPE/EVA/ATH/MDH na mnozstvi piniva a tedy na soudrznost zbytku popele na

kabelu vystaveném ohni.

Predlozena prace je rozhodné pavodni svym obsahem i pfinosem. Opira se detailné popsané
zkusebni metody a navrhovana modifikace zkousky podle CSN IEC 60331-21 muZe mit

uplatnéni ve vyvoji a optimalizaci parametru LFHC kabeld.

Prace je ¢lenéna prehledné a srozumitelné do kapitol, kde autorka popisuje postupné aktualni
stav problematiky kabell se zvy$nou pozarni odolnosti z hlediska zkuSebnich norem
a pouZivanych materialiv, s jasnym vytyCenim cile prace v rozsahu dostateCném pro
dizertaéni prace, nasledovanym popisem technik a =zafizeni pouzivanych k ziskani
experimenalnich vysledkl a zakonéenym jejich rozborem a vyhodnocenim. Prace je velmi
dobfe formalné upravena, pfiméfeného rozsahu, s dostateénym mnoZstvim obrazove
dokumentace, ktera usnadnuje porozumnéni, stejné jako pfehledny seznam pouzitych zkratek.

Na vysoké urovni je rovnéz jazykova Uprava.



Vysledky prace byly publikovany v impaktovanych zahrani¢nich ¢asopisech a prezentovany
na konferencich jak v tuzemsku, tak v zahrani¢i. Studentka tak prokazala schopnost
prezentovat vysledky své prace odborné vefejnosti, coZz povaZzuji za duleZitou podminku

k uspésné obhajobé dizertacni prace.
Predlozenou dizertaéni praci doporucuji k obhajobé.

Ve Starové 10.11.2015 Ing. Pavel Ritz, Ph.D.
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OPONENTSKY POSUDEK DOKTORSKE DISERTACNI PRACE

Autor: Ing. Martina POLANSKA

Nazev: Analyza dé&ju provazejicich tepelny rozklad kabelové izolace
Studijni program: Elektrotechnika a informatika

Studijni obor: Elektrotechnika

Oponent: Prof.Ing. V. Svor¢ik, DrSc., VSCHT Praha

Problematika této prace spada do oblasti elektrotechniky, pozarni bezpecnosti a i do oblasti
ochrany zivotniho prostiedi. Pozarni ochrana si klade za kol ochranu zdravi lidi a zvitat, zafizeni a
budov pred vznikem poZzéaru. Oblast elektrotechnickd, ktera se stara o bezpe¢nost lidi a zvifat pred
urazem elektrickym proudem a klade si za cil zajistit funk¢nost piistrojii a zatizeni 1 v pFipadé
pozaru. Predlozena disertaéni prace je dlikazem toho, Ze i po mnoho let pouzivané a vSeobecné
uznavané méfici postupy lze nadale vylepSovat a zvySovat tak jejich vypovidaci schopnost.

Posudek mam vypracovat, podle ..doporucen¢ho schématu™ a proto se budu vyjadfovat zejména
k témto bodim:

e vyznam disertaéni price pro obor

Aktudlnost prace pro obor Elektrotechnika je dolozena tim, Ze normy popisujici zkouseni
specidlnich ohniodolnych kabell jsou v praci porovnavany s technickymi omezenimi nejroz$ireng)si
pozarni zkouSky pouZivané k testovani funkénosti ohniodolnych kabelti pfi pozaru. Navrzena
metoda testovani kabelll podle této prace je vhodna ke sledovani a porovnani funkéni schopnosti
ohniodolnych kabeld pfi pozaru.

e postup FeSeni problému, pouzité metody a splnéni urcéeného cile

Prace se zabyva studiem izola¢niho odporu kabelti béhem standardniho pozarniho testu a
vyhodnocovanim dgju, které se pfi pozaru v izolaci kabelu odehravaji. V tivodnich kapitolach se
prace zaméiuje na struény popis zptsobu, jakymi lze dosahnout retardace hoteni kabelové izolace.
zabyva se nazvoslovim i skupinou norem tykajicich se zkousSeni specialnich ohniodolnych kabel.
Zaklad prace spociva v navrzeni technické upravy stavajici méfici metody zalozené na
monitorovani aktualniho stavu izolace béhem pozarniho testu i aktualni teploty uvnitf a vné
testovaného kabelu. Vhodnost navrzené upravy metodiky je demonstrovana sérii zkousek
provedenych na dvou nejcastéji pouzivanych typech izolace kabelové konstrukce. Dosazené
vysledky potvrzuji dostacujici citlivost méfeni izolaéniho odporu a tedy vhodnost navrzené upravy
metodiky sledovani ohniodolnosti kabelt. Na zakladé ziskanych a zobecnénych poznatki prace 1ze
povazovat cile doktorské prace za splnéné.

e vysledky disertaéni prace a pivodni konkrétni pfinos predkladatele prace

Z vysledku prace je patrné, Ze ziskané zaznamy méfeni jsou schopny popisovat déje, které se
odehravaji béhem tepelného rozkladu jednotlivych ¢asti izolace kabelu. Bylo potvrzeno, ze
navrzena metoda je vhodnd ke sledovéani a porovnani funkéni schopnosti riznych konstrukénich
uspofadani ohniodolnych kabeld pfi pozaru. Z toho vyplyva moznost nasledné optimalizace jejich
konstrukce a vyroby. Pracovni hypotézy byly podpoteny provedenim termickych analyz, které jsou
vhodné ke studovani mechanismu tepelného rozkladu materialti, které tvoii izolaci kabeltl.

e systematika, pFehlednost, formalni iprava a jazykova drovei prace

Prace ma standardni ¢lenéni, které se pouziva pro doktorské prace. V kapitole Soucasny stav
problematiky bylo ukazano, Ze orientace v normach uréenych pro protipozami kabely je zna¢né
slozita. V kapitole Cile prace jsou jeji zaméry jednozna¢né deklarovany. Jsou popsény vSechny
experimentalni postupy. V kapitole Vysledky jsou shrnuty a obsirné dikutovany naméfené vysledky
a porovnany s vysledky publikovanymi. V Zavéru je shrnuto, Ze pro detailni interpretaci a
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pochopenti jednotlivych dgji odehréavajicich se béhem hofeni izola¢nich vrstev kabelu bylo méfeni
izola¢niho odporu doplnéno termickou analyzou. Tento postup dobie popisuje déje odehravajici se
béhem tepelného rozkladu Jednotlivych pouzitych materiald. Prace Je sepsana velmi pichledng
s velmi dobrou formalni tipravou a jazykovou trovni. PouZitd literatura byla jednotné citovana.

¢ publikace studenta

Dolozena publikaéni aktivita studentky je bohata a dostate¢na. Nejzajimavejsi vysledky prace
byly publikovany v fade Casopiseckych praci, ve sbornicich zahrani¢nich a tuzemskych konferenci.
Doktorandka uvadi, Ze je autorkou/spoluautorkou 3 &lanks v impaktovanych ¢asopisech, ale pokud
Jjsem na Web of Science dobfe hledal., tak z téchto 3 praci jsou impaktovany pouze dvé.

* Kk prici mam nékolik nasledujicich pripominek

v’ zkratky: EVA Kopolymer Etylen vinylacetat — Iépe by bylo asi PEVA, kdyz je to kopolymer,
mozna bych nevypisoval chemické prvky a SI jednotky,

v’ upIné bych nesouhlasil s ,.definici® (str. 17) tepelna degradace (dochazi odpafovani nékterych
aditiv) vs. tepelna dekompozice (tepelny rozklad) i kdyz se doktorandka odkazuje na literaturu,

v ostr. 23, ,,...0xidy kovi (napf. kemene, titanu, oxidu hlinitého)*,

v' popisy obrazkt, napf. obr. 19 a dalsi (chybi popis jednotlivych ,zil*, v porovnani napf. s obr.
14) - popis obr. by mél byt samonosny, aby ¢tenai nemusel listovat v textu,

v’ literatura napf. [41]-[44]. [52], [53] lépe psat [41-44], [52, 53],

v’ ostr. 44: .....zatimco reaktoplasty maji pouze strukturu amorfni*, reaktoplasty jsou polymery
zesitované, takZe nema cenu diskutovat strukturu amorfni/krystalickou,

v' lépe by bylo pouzivat stejnou terminologii v celé praci, napf. ,.zesiténa vs. zesitovang®
struktura,

v" drobné nepiesnosti, napf. str 59 .narst hmotnosti vzorku Je pravdépodobné zpiisoben
vytvofenim malého mnozstvi oxidu z daného polymeru®, autorka myslela .oxidovanych
struktur®,

v' . rozklad ¢istého PDMS*, _jemny bily prasek ¢istého oxidu kfemiéitého*, co znamena »CISty*“?
asi nikdo nepouziva ,.§pinavé chemikalie®, autorka mysli bez aditiv,

v" n¢kdy autorka pouZiva dost tézké obraty, napf. str. 63 “...Jak jiz bylo feCeno, vechny dale
popisované experimenty byly provadény s Cetnosti méfeni ti.*

v obr. 27 a dalsi, nestandardni popis vodorovné osy, ..Cas [h:mm]* - mm jsou min?

® kprici mam nékolik nasledujicich dotazii

v"_silikon karbid nebo oxykarbid®, str. 62, mizete uvést vzZorce,

V' pro¢ se nemétilo pod zatizenim? Odhadnete, jaké by byly vysledky vaseho méfent, kdyz by byly
testované kabely v prib&hu zkousky pod zatizenim?

v ostr. 59... primérni degradaci PE je jeho nahodné Stépeni. Na druhou stranu, degradace muge
vest také k rozvétveni polymerniho Fetézce.* MuZete vysvétlit?

v ..teplota 400°C odpovida teplot¢ vzniceni mnoha karboxylovych kyselin, které dominuji
pozd&jsim fazim degradace XLPE®, i kdyz odkaz, nevim, zda jediné produkty, miZete vysvétlit?

Na zavér svého posudku konstatuji, Ze i pfes uvedené pripominky doktorska préace Ing. M.
Polanské spliuje pozadavky kladené vysokosSkolskym zakonem ¢.111/98Sb. na disertacni praci a je
v souladu se Studijnim a zkuSebnim fadem Fakulty elektrotechnické Zapadoceské university v
Plzni.

Prici doporuéuji k obhajobé a po uspiné obhajob¢ doporucuji udéleni akademického titulu
PhD.

. Svoreik V Praze dne 26.10.2015



