Oponentsky posudok

na dizertacnu pracu Ing. Pavla Totzauera na tému:

»Aspekty pouzivani biodegradabilnich elektroizolacnich kapalin“
Dizertaéna praca sa sklada zo Styroch zakladnych casti.

V Uvodnej ¢asti prace je opisany sucasny stav poznatkov pouzitelnosti prirodnych
esterovych kvapalin ako nahrady za transformatorovy olej a ich moderné trendy vo svete.
V daliej Casti je opisany najma elektroizolacny systém transformatora s moznostou jeho
diagnostiky. Obe teoretické Casti vyznamne hodnotim pre ich obsahovi jednoduchost
a zrozumitelnost uviest Citatela do danej problematiky z viacerych literarnych zdrojov.

Najvacsi vyznam prace je opisany v tretej €asti, kde st prevedené a spracované
autorove experimentalne merania. V prvych podkapitolach experimentalnej ¢asti sa autor
zameral na problematické parametre prirodnych olejov, ktorymi si ovplyviované
degradacnymi vplyvmi. Je to najmé vplyv elektrického namdahania na rychlost degradacie,
vplyv oxidaénych procesov a vplyv vody v systéme rastlinny olej-papier. Vyznamnou
zaujimavostou prace je v poslednom experimente, kde sa autor zaoberal novym trendovym
spdsobom vylepSenia dielektrickych parametrov pridanim nanodastic s moznostou ich

povrchovej Upravy.

V poslednej casti autor opisuje dosiahnuté vysledky, ktoré su konfrontované
s dostupnymi technickymi normami. Pozitivne hodnotim autorove navrhnuté upravy
limitnych hodnd&t niektorych parametrov u prirodnych olejov.

V dizerta€nej praci mam len niektoré formalne pripomienky a navrhy:

e Pri opise meracieho zariadenia, materidlov a metodiky chyba pri kaidom
experimente prehladna blokova schéma zapojenia meracej aparatury.

e V praci su sice vtexte vysvetlené skratky ako TOS alebo BDS, chybaju vSak kvoli
prehladnosti v zozname symbolov a skratiek.

e Obr. 25 a26 su pre vzorky 1 az 5 v 3D prevedeni ako dost neprehladné pre ich
vyznam v porovnavani tepelnej a frekventnej zavislosti.

e Na str. 29 chyba v texte Ciselny odkaz na obr.7.

e Vopise obr.8 je vhodnejSie oznacovanie vzmysle a), b), c) a nie s popisom ako
Lzlava”.

e Na obr.9 nie jasny vyznam a rozdiel medzi pravym a lavym obrazkom.

Otazky k dizertacnej praci:

1. Navrhnite a opiste dalSie diagnostické metddy a postupy, ktoré by sa mohli pouzit
pre redlny transformator s izoldciou rastlinny olej-papier.
2. Aké intervaly udrzby a diagnostiky by ste navrhli u takéhoto transformatora?



Zaverecné hodnotenie dizertacnej prace:

Aj napriek formdlnym pripomienkam celkovy obsah dizertaénej prace hodnotim
velmi pozitivne, nakolko z hladiska komplexnosti - autor danu problematiku zvladol na
velmi dobrej vedeckej tGrovni.

Vyber témy a jeho obsah v rdmci doktorandského 3tudia je v stcasnej praxi velmi
naliehavy, najmé z hladiska nasadenia rastlinnych olejov z dévodov ochrany Zivotného
prostredia, poZiarnej bezpecnosti a ekonomicke]j vyhodnosti.

Z formalneho hladiska je grafickd uroven prace na velmi dobrej urovni, obrazky su
jasné a Citatelné. Kapitoly do seba zapadaju, celd praca ma aj edukacny vyznam.

Aktualnost zvolenej témy a celkové pristupy k rieSeniu su pre sucasnu vedu a prax
nové. Metddy spracovania prace boli na velmi dobrej odbornej Urovni a praca s pouzitou
literaturou bola nadStandardna. Doktorand bol autorom &i spoluautorom az 29 publikacii.

Sledovany ciel atézy prace boli splnené. Dizertatnd praca prinasa cely rad

vyznamnych poznatkov pre rozvoj vedy a prinos pre prax.

Zaverom chcem konitatovat, 7e predloiena praca spifia_podmienky kladené na
dizertaéni pracu v odbore Elektrotechnikaj G /3?*6" to- cﬁpoﬁ?&“ﬁ/m 2 2&‘L‘f¢‘.€/7¢["
Pm’(_‘ w »V: ON?@]"JE@ ;

V Ziline, 28.10.2019 prof. IWWOSI&V Gutten, PhD.



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta elektrotechnicka
Katedra elektrotechnologie

Technickd 2, 166 27 Praha 6
Tel.: +420224352123, Fax: +420224353949

POSUDEK DIZERTACNI PRACE

Ndzev prace:  Aspekty pouZivani biodegradabilnich elektroizolacnich kapalin

Autor: Ing. Pavel Totzauer

Vysokd Skola: Zdpadoceskd univerzita v Plzni

Fakulta: Fakulta elektrotechnicka

Katedra: Katedra technologii a méreni

Recenzent: doc. Ing. Pavel Mach, CSc., Ceské vysoké ugen( technické v Praze, Fakulta

elektrotechnicka, Katedra elektrotechnologie

Zvolené téma prace povaiuji, s ohledem na neustdle rostouci aktivity v oblasti modernich
trend dielektrickych kapalin, za vysoce aktudlni. Pozornost se stéle vice zaméfuje na
problematiku biodegradibilnich elektroizolaénich kapalin, jejich praktickych aplikaci,
diagnostiku a dopad jejich vyuZivani a pfipadné recyklace na Zivotni prostfedi. Sledovén je
paralelné také trend vylepSovani parametri téchto kapalin v porovnani s béZné pouzivanymi
mineralnimi oleji, Price Ing. Totzauera, kterd navazuje na vyvoj elektroizolaéni kapaliny na bdzi
fepkového oleje, ktery byl na pracovisti, na kterém doktorand studoval v doktorském
programu, provddén v pfedchozich letech, je fundovanym pfispévkem do této oblasti.

Prace sestava z jedendcti kapitol véetné (vodu a zdvéru préce, dale ze seznamu pouiité
literatury a ze seznamu publikaci autora, které se vztahuji k dizertacni préci.

Kapitolu 1 tvofi Gvod. V kapitole 2 jsou stanoveny cile prace. Samotné cile jsou stanoveny
dobre a poskytuji doktorandovi dostateény prostor pro realizaci dizertabilniho jédra prace.
Piesto viak zde mdm malou pfipominku. Cile jedna aZ tFi jsou zaméfeny na vybér vhodného
oleje, na studium jeho chemického sloZeni, na ndvrh vhodného experimentu pro zpomaleni
degradacnich procest v oleji a na experimentdini zhodnocené interakce vlhkosti
s elektroizolaénim systémem olej-papir a dopadu této interakce na provozni parametry
systému. Dal3i bod je specifikovan jako ,Vyzkum vlivu povrchové dpravy nanogéstic na
vlastnosti vysledné nanokapaliny.” O nanoéasticich a nanokapaliné v3ak v pfedchozich cilech
nepadlo ani slovo. Je mi jasné, e student i jeho $kolitel védi, o jakou nanokapalinu a jaké
nanodastice se jednd, ale bylo by dobré, aby o tom byl informovan i nezasvéceny Ctendar.

V dalSich kapitoldch se autor zabyva popisem konstrukéniho usporadéni transformétoru,
jeho diagnostikou a popisem elektroizolaéniho systému a jeho ¢dsti. Kapitoly 1 aZ 4 jsou sice

zpracovany na zékladé studia literatury, ale jsou zpracovany s dostatecnou hloubkou a bohatou
citaci relevantnich odkazu. Autor zde prokdazal, Ze v uvedené problematice se velice dobi'e

orientuje.
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Za téZiSté prace povaZuji kapitoly 5 aZ 8, kde autor uvédi provedené experimenty a jejich
vyhodnoceni, a déle kapitolu 9, ve které je provedeno zhodnoceni dosazenych vysledka.
Diagnostika byla provedena vhodnymi metodami a za sprévny povauji i postup zpracovéni
vysledkil. Pouze grafy v Obr. 25 a 26 jsou nepfehledné.

Otazky na doktoranda:

1. Na Obr. 10 je zobrazen elektrodovy systém pro méfeni rychlosti degradace vyvolané
vlivem elektrického pole. Zdkladem je lepenka Weidmann o tloustce 0.2 mm
impregnovand v danych olejich. Jaky zpisob impregnace byl pouit?

2. Obr. 12 uvddi rychlosti stdrnuti sluneénicového a fepkového oleje. AZ do priseéiku obou
Cervenych primek se jako lepsi jevi slunecnicovy olej, i kdy# md vyssi rychlost stdrnuti
Autor zde pominul, Ze na dané napétové hladiné, a? do zhruba 8-9 kV, je doba do
prurazu u systému se sluneénicovym olejem vy3si ne# u systému s fepkovym olejem.
Pokud jsou oleje urceny pro transformdtory, kde se navrhuje hodnota elektrické
pevnosti 3 kV/mm (viz ,,Shrnuti méFeni”), pak doba do prirazu pro sluneénicavy olej
bude vysoko nad timto parametrem pro fepkovy olej. Je tedy skutecné fepkovy olej
vhodnéjsi? Neni hlavnim divodem skutecnosti, Ze Fepkovy olej je hlavni sloZkou oleje
Midel eN, spi3e cena Fepkového oleje v porovndni se slunecnicovym?

3. Jak si vysvétlujete prabéh permitivity u kfivky & 12 na Obr, 18?

4. Koeficient relativni rychlosti oxidace dle vyroku na str. 56 vyjadfuje pomérové zménu
hodnot ztrdtového Cinitele pfed a po TOS. V Tab. 8, 9 a 10 je viak tento pomeér vypocten
obrdcené. Kterd varianta je sprévnd?

5. Nerozumim vyrokim:

a. (str. 94), cituji: ,.. aviak pfedstavuje mordini problém oproti minerdinim
olejum ...”, konec citdtu.

b. (str. 103). cituji: ... se zabyval novym trendovym zpisobem...“, konec citdtu.

Dizertatni prace je zpracovéna petlivé a reprezentuje znaény objem vykonané prace. Autor
fedil ne zcela jednoduchy dkol, nérogny jak na oblast experimentalni, tak diagnostickou i
teoretickou. Ve viech oblastech se svého ukolu zhostil dobfe, Oceriuji i publika&ni aktivitu
autora. Z formalniho hlediska je price psdna &tivé dobrym jazykem s minimem mluvnickych
chyb, ke grafické tipravé prace nemdm vyhrady.

Disertace splnila sledovany cil. Opovédéla na jednotlivé body zadani a pfinesla nové
vysledky do dané védni oblasti. Vysledky prace maji vyznam pro praxi i pro dal3f rozvoj védy.
Proto predloZenou disertacni praci, v souladu se zdkonem ¢. 111/1998 Sb. par. 47

doporucuji k obhajobé.

V Praze dne 17. fijna 2019
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Assessment of the Dissertation

Titul, jméno a ptijmeni studenta: Ing. Pavel Totzauer

Title, name, surname of student ®

Doktorsky studijni program: Elektrotechnika a informatika
Doctoral study programme

SStudIJnl obor: Elel(tl otechmka

tudy branch

Téma disertaéni prace: Aspekty pouZzivani blodegradabllmch
Topic of the disseration elektroizolaénich kapalin

Skolitel: doc. Ing Pavel Trnka, Ph.D.,

Supervisor =

Oponent: doc Inu Eva Mullerova Ph D
Opponent .

Zhodnoceni vyznamu disertaéni price pro obor

Evaluation of the importance of the dissertation for the field

Nezbytnou podminkou efektivniho a spolehlivého vyuZivéni biodegradabilnich kapalin
v elektroizola¢nich systémech je vytvofeni databaze informaci o chovani a vlastnostech
takovych kapalin v podminkach provozu s uvaZzovanim celé fady vlivi a jejich kombinaci.
S ohledem na tuto potiebu jsou plivodni experimenty navrzené, realizované a vyhodnocené
v posuzované diserta¢ni praci vyznamnym piinosem pro obor. Préce takového typu
predstavuji dilezité¢ informaé¢ni zdroje jak pro provozni praxi. tak pro vyvoj lechto kapalin.
Téma prace je vysoce aktudlni.

Vyjadreni k postupu feSeni problému, pouZitym metodam a splnéni uréeného cile

Evaluation of the the problem-solving process, the methods used and the goal to be met

Zvoleny postup FeSeni a pouzité metody povazuji za odpovidajici k dosazeni definovanych
cili disertatni prace. Autor se v praci zaméfil na soubor experiment(, které umoziuji
konfrontaci minerdlniho oleje a oleje na bazi prirodnich esterd v oblasti parametri, které jsou
pro praxi pfinosné, zejména s ohledem na problematiku odli¥ného chovéni téchto kapalin.
Vzhledem k tomu, Ze v tomto pripadé neni mozné uplatnit prosté porovnani kvalitativnich
parametrul, je navrh experimentli a volba metod vyznamna pro dalsi vyuZiti vysledk préce.
V hodnocené disertani praci je uplatnéno origindlni fe$eni problému véetné volby
diagnostickych postupli. Soubor vysledki spliiuje uréené cile prace véetné konfrontace se
soucasnym stavem a definovani doporu¢eni pro vyuzivani esterq.

Stanovisko k vysledkiim disertaéni prace a
k pivodnimu konkrétnimu piinosu predkladatele disertaéni price

Statement to the results of the dissertation and on the original contribution of the submitter of the dissertation

Vysledky disertaéni préce piedstavuji piivodni a uceleny soubor dat s vyznamnym pFinosem
pro praxi i vyzkumné aplikace. Pro proces inovace izola¢nich systémil jsou prace tohoto typu
klicové a vzhledem k ¢asovym narokim na samotnou realizaci experimentd a naroky na
originalitu feSeni jsou také vyhledavanym zdrojem informaci. Vyuziti odborného potencidlu
vysledkil by v tomto piipadé podpofilo preciznéjsi vyhodnoceni.




Vyjadreni k systematice, pirehlednosti, formalni apravé
a jazykové urovni disertacni price

Statement to the systematics, clarity, formal adaptation and linguage level of the dissertation

Préace je kompaktni, systematickd a prehledna. Volba metod je zdlivodnéna, logicky svazana
s provedenym experimentem a vyhodnocena v $ir§im kontextu. Z hlediska jazykové Grovné
pusobi na n€kterych mistech v textu rudivé nespravné tvary slov.

Vyjadreni k publikacim studenta

Statement to student’s publications

Rozsah a kvalita publikaci autora diserta¢ni prace spliiuje poZzadavky na publikovani jadra
disertaéni prdce a doklada trvalou odbornou a publikagni aktivitu v piislusné oblasti
elektrotechniky.

Celkové zhodnoceni a otizky k obhajobé

Total evaluation and questions for defence

Ing. Pavel Totzauer splnil cile formulované ve své diserta¢ni préci. PfedloZend prace obsahuje
nove védecké poznatky a spliuje pozadavky na kvalitu zdvéreéné prace v doktorském studiu.
Doktorand prokézal schopnost samostatné tviréi védecké ¢innosti. Z vyse uvedenych divodt
doporucuji diserta¢ni praci pana inZenyra Totzauera k obhajobg.

Jaky byl diivod pro volbu typu nanocastic pouZitych v experimentalni ¢ésti prace?
V souvislosti s hodnocenim vyuziti nanocastic jste pouzival tfi rizné koncentrace. V praci

stouto informaci pracujete jen okrajové. Mate né&jaké poznatky o optimalizaci tohoto
parametru pro pouZiti v praxi?

Doporucuji disertaéni praci k obhajobé ano | | ne
I recommend the dissertation for the defence yes no
Datum -, 2¢ /4 Podpis oponenta:

Date { o _ Signature of opponent




