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Dizerta¢ni prace Ing. Jitiho Ulrycha je zaméfena na aspekty aplikace fluidnich
systémil. Konkrétné se zabyva biologicky odbouratelnou elektroizoladni kapalinou na
bazi fepkového oleje s dispergovanou povrchové upravenou nanopiisadou na bazi TiO,.
Uvedend kapalina je uréena jako kapaln4 slozka elektroizolacnich systému elektrickych
strojui tam, kde je dbéno zvyseného ditrazu na ochranu #ivotniho prostfedi. Pravé snadna
biologické odbouratelnost této kapaliny minimalizuje jeji vliv na okolni prostiedi.
Snaha o vyvoj ekologickych materiald, a to nejen v oblasti elektrotechniky, je zcela
v souladu s modernimi sméry vyzkumu. Také pouZiti nanoéastic pro zlepseni vlastnosti
uvedené elektroizola¢ni kapaliny je zcela v souladu se sou¢asnymi trendy vyvoje. Proto
zvolené téma dizertadni prace povazuji za zcela aktualni.

Prace je komponovana z deseti kapitol, zaveru, seznamu pouZité literatury,
seznamu odbornych publikaci autora a ptiloh.

Po prvni kapitole, ve které autor popisuje sou¢asny stav problematiky, jsou
definovany cile prace. Ty jsou definovany v logické skladbé a s pfiméfenou védeckou
naro¢nosti.

Dal3i kapitola popisuje interakci dielektrik a elektrického pole. Jsou zde rozdgleny
materidly pro rizné typy aplikaci v elektrotechnice, vlastnosti nosi¢i elektrického
naboje, jsou definovany a analyzovany dielektrické ztraty, dielektricky podsystém,
elektricka vodivost a jsou podrobng popsany dielektrické ztraty v stejnosmémmém a
stiidavém elektrickém poli. V dalii kapitole autor uvadi parametry pro vybér zakladniho
fluidniho systému a uvadi také proces pro ziskéni biologicky odbouratelného
elektroizolagniho oleje ENVITRAFOL. V této &asti prace navazuje na vysledek
projektu TACR &. TA03020251.



V dal3i ¢asti prace doktorand popisuje modifikace zakladniho fluidniho systému
dispergovanim nanopfisad vybranych typi. Nasledujixi ¢ast prace je vénovana
diagnostickému systému. Jsou uvedeny zakladni techniky pro méfeni zakladnich
parametru dielektrickych kapalin. Na z4kladé pieskokového napéti byla vybrana
optimélni nanopfisada, kterou byl TiO,.

Dale jsou v praci uvedeny méfené hodnoty riznych elektrickych parametrii
modifikované fluidni kapaliny, které jednak slouzi k vybéru optimalni koncentrace
nanopfisady ve fluidnim systému a jednak potvrzuji spravny vybér autora.

Na zaveér prace autor popisuje ptipravu podkladi k Zadosti o udé&leni uZitného
VZoru.

Na autora prace mam nésledujici dotazy:

1. Popisujete postup pFi ipravé Fepkového oleje na elektroizolacni kapalinu
ENVITRAFOL. Proc¢ byl jako zdklad zvolen prdvé Fepkovy olej a pro¢ bylo pouZito
pravé takovéto vupravy?

2. Pro modifikaci zdkladniho fluidniho systému byly ovéFovdny ¢tyFi typy nanopfisad,
Je zndmo, Ze nanopFisady maji silny sklon k aglomeraci ¢dstic. Jak jste se vyrovnal
s timto problémem?Jak bylo ovéFovino, Ze nanocdstice Jsou ve fluidnim systému
rovnomérné rozptyleny a nejsou aglomerovdny?

3. Jak vysvétlite extrém v hodnoté polarizacniho indexu, kdy se dle obr. 8.1.1 a
obr. 8.1.2 jevi nejvysst polarizacni index pro koncentraci pfisady I 0.25 %?

4. Naobr. 8.1.7 je uvedena zdvislost redlné slozky komplexni permitivity fluidniho
systému s nanopFisadou I pro riizné koncentrace nanoprisady. Pro teplotu 25 °C se
Pri rozdilu koncentrace nanoprisady mezi 0 % a 0.5 % hodnota rediné slozky
permitivity zvysi priblizné o 0.25 (od 2.95 do 3.21), zatimco pri zméné koncentrace
nanoprisady mezi 0.5 % a 1 % se tato hodnota zvysi pFiblizné o 0.5 (od 3.21 do
3,74). Pro¢?

Préce je zpracovana na vyborné grafické Girovni a také pocet gramatickych chyb je
minimalni. U &4sti prace, kde autor vychazi ze znamych skute¢nosti (napf. v oblasti
diagnostickych metod, i u nékterych dalsich Casti) ocenluji bohatou citaci literatury.
Prace je pséna s logickou stavbou a jeji reSersni &ast by mohla slouzit jako vyborny
vyukovy prostfedek pro danou problematiku.

Z hlediska experimentalni ¢innosti vybral doktorand ty parametry, jejichz
sledovani je pro hodnoceni elektroizola¢nich kapalin nejvyznamng;jsi. Naméfené
vysledky jsou pfiméfené diskutovany a ve finale potvrzuji vhodnost vybéru
elektroizolaéni kapaliny.

Z hlediska publika¢ni aktivity je tieba doktorandovu praci ocenit, je mimofadna.



o

K praci jak z hlediska odborného, tak z hlediska formalniho, nemam zavazngjsi
pfipominky. PfedloZend doktorskd prace predstavuje znaCny objem experimentalni i
teoretické Cinnosti a piinasi nové poznatky nejen pro pracovisté, kde byla doktorska
prace zpracovana, ale i pro védni obor.

To, Ze takto vysoky rozsah experimentalni i teoretické prace autor zvladl na tak
vysoké trovni, svédéi o jeho erudici a dokazuje jeho schopnost aplikovat teoretické
poznatky také v praktickych aplikacich. Proto praci, dle zikona &. 111/1998 Sh. par. 47
doporucuji k obhajobé.
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doc. Ing. Pave{Mach CSc.
CVUT FEL Praha
V Praze dne 14. Servence 2017
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Zhodnotenie vyznamu dizerta¢nej prace pre odbor

Elektrické stroje a ostatné elektrické zariadenia, ktoré sa pouZivaju od drovne
nizkého napétia az po VN, kde je izola¢ny systém vytvoreny z pevného a kvapalného
izolantu, ktory tvori najastejSie mineralny olej vyrabany na baze rafindcie ropy.
Okrem dobrych vlastnosti ma aj jeden vel'ky nedostatok a to je vplyv na Zivotné
prostredie a moznut kontamindaciu okolia.

V stcasnosti sa z hl'adiska Zivotného prostredia tejto otazke aj z pohladu
celosvetového kladie mimoriadne velka pozornost. Potvrdzuje to aj podet prac (79)
uvadzanych v Gasti pouzitd literattra uvadzanych predovsetkym od zahrani¢nych
autorov. Pan Ing. Ulrych za svoj ciel' si stanovil zistenie moznosti modifikicie
clektrickych vlastnosti inhibovaného repkoveho oleja vhodnymi nanoprisadami so
zretefom k praktickej aplikdcii ziskaného fluidniho systému ako elektroizolovanej
kvapaliny.

Aktualnost” a vyznam predloZenej prace vidim predovetkym ako prispevok
k ochrane Zivotného prostredia, ale v pripade $irsicho praktick¢ho vyuzitia aj
v ekonomickej otazke.

Zhodnotenie postupu rieSenia a splnenie urceného ciel’a

Ciele dizerta¢nej prace s uvedené v dizertaénej préci na str. 19 az 21. Préca
popisuje cely rad novych vysledkov, z &oho vyplyva, Ze autor splnil ciele dizertacnej
prace, preukazal schopnost’ vedecky pracovat’, ako aj dobru experimentalnu zru¢nost'.

V kapitole 3, ktora je najobsaznejsia Cast' prace, su teoreticky spracované
aspekty interakcie dieelektrik a elektrického pola.

Jednotlivé podkapitoly st uvadzané vel'mi podrobne. Podl'a méjho nazoru
staCilo by ich uviest stru¢nejsie, resp. niektoré vdbec neuvadzat’.

Stanovisko k vysledkom dizertacnej prace

Predlozena dizertaéna praca riesi aktualnu a perspektivnu problematiku
v oblasti modifikacie fluidnich systémov nanoprisadami. Vyskumom bola zistena
biologicky odburatelna elektroizola¢na kvapalina s dispergovanymi nanocasticami,
vyznacujlica sa podstatnym vylepsenim clektrickych vlastnosti. Praca p. Ing. Ulrycha
prinada nové poznatky k d’aldiemu rozvoju v tejto oblasti.



Vyjadrenie k spracovaniu dizertaénej prace

Praca po formdlnej stranke je spracovana na dobrej urovni. Na teoretické
rozpracovanie rieenej problematiky vhodne nadvézuje ¢ast” experimentalna, ktorej
vysledky st podrobne uvedené v tabulkovej forme v pocte 64.

Stanovené ciele boli jednoznacne a na velmi dobrej Grovni v plnom rozsahu

splnené.

Vyjadrenie k publikaciam

V praci je uvedenych 15 pric publikovanych ako na &eskych, tak aj
zahrani¢nych konferenciach, kde doktorand je spoluautorom, z toho ako prvy autor 11
krat. V ¢asopisoch je spoluautorom 2 &lankov a v impaktovanom &asopise 1 krat.

TaktieZ je spoluautorom 1 uzitkového vzoru, ktory bol podany na ziklade
ziskanych poznatkov pocas rieSenia dizertacnej prace. Tuto skutoénost hodnotim
vysoko pozitivne.

Zaverecné hodnotenie

Zaverom konstatujem, Ze dizertatna praca spina vietky poziadavky a preto ju
odporu¢am k obhajobe. Po uspesnej obhajobe dizertatnej prace odporu¢am Ing.
Jitimu Ulrychovi udelit’ akademicky titul

-

f
s»Philosophiae doctor (PhD.)*

%, m /]
V Ziline 23.7.2017 v

prof. Ing. Jan Michalik, PhD.



Oponentni posudek na disertacni praci

Ing. Jifiho Ulrycha

Aspekty aplikace fluidnich systémi

Podstatou préce je vyzkum zaméreny na zlepseni kriterialnich charakteristik
elektroizolaénich kapalin pouZivanych v izola¢nich systémech zejména transformatora tak,
aby konstrukéné bylo umoZznéno oproti stavajicim stavim vy3si vyuZiti stroje nebo snizeni
jeho uzitné hmotnosti. Vyzkum je zaméfeny na vytipovani a vyuZiti vhodnych nanocastic
aplikovanych patfi¢nou koncentraci technologickym postupem do elektroizolacni kapaliny,
¢imz dava vznik nového fluidniho systému, u néhoz disertant optimalizuje jeho sloZeni

k ziskani zlepSenych kriterialnich vlastnosti. Prace poméfuje vlastnosti fluidnich systémi jak
na bazi mineralnich olejd, tak i pfirodnich estert a vyustuje v nalezeni optimalniho fluidniho
systému, &imz je vlastnim pavodnim pfinosem autorova vyzkumu.

Zhodnoceni vyznamu disertacni prace pro obor:

Elektroizolaéni kapaliny vykonovych a distribuénich transformatord jsou pfedmétem snahy
vyrobc( stroji a jejich uZivatell smérem k pouZivéni verzi jejich snadné biologické
odbouratelnosti v pfipadé dniku pfi havariich a tim zamezeni kontaminace Zivotniho
prostfedi. Jde o biodegrabilitu spontanni, nikoli pomoci pfidatnych technologickych operaci.
V tom ziskava prioritu pouZivani pfirodnich ester( s odpovidajicimi fyzikdlné-chemickymi
parametry. Vyznam disertaéni prace spociva v nasazeni takovych elektroizolacnich kapalin
spolu s dispergovanymi nanod&dsticemi do nich, ¢imz je dosazeno i lep3ich dielektrickych
vlastnosti kapaliny. Technologicka pfiprava a sloZeni byly predmétem disertantova vyzkumu.
Obor konstrukce transformator( tim ziskava izola¢ni systém inertni k Zivotnimu prostredi a
vy$3i elektroizolaéni parametry ve srovnéni se sou¢asnymi nejen mineralnimi, ale i dielektriky
na bazi pouhych pfirodnich olejd. Jde tudiz o inovaci ve zminéném oboru.

Vyjadfeni k postupu fe3eni problému, pouZitym metodam a splnéni urCeného cile:

V prvni kapitole je podén vystizné souasny stav problematiky, pfinosy a popis zaméreni
mnoha autord oboru (viz téz seznam pouzité literatury). Na zékladé rozboru dosavadniho
stavu si autor klade tkol hledat dal$i inovaéni moZnosti izolaéniho systému a tomu podfizuje
stanoveni cile disertaéni prace vedouciho k objevu optimélniho fluidniho systému na zakladé
hodnoceni rozhodujicich elektrickych parametrd vybraného fluidniho systému. Nasleduje
kapitola zevrubného popisu interakci dielektrik v elektrickém poli v teoretickém podani
klasické teorie dielektrik. Jsou popsany rzné polarizatni mechanizmy, dielektrické ztraty,



elektricka vodivost a popis chovani dielektrik ve stejnosmérném i stfidavém poli. Pro urceni
realné a imagindarni slozky komplexni konduktivity pomoci téZ redlné i imaginarni slozky
komplexni permitivity jsou prezentovany rovnice Debye, Cole-Cole, Cole-Davidson a
Havrilak-Negami. Po obecném teoretickém bloku pfistupuje autor k vymezeni zékladniho
fluidniho systému Gpravou fepkového oleje v perlokaénim zafizeni a pfidanim antioxidantu
fenolického typu. Vysledkem je biologicky odbouratelny elektroizolaéni olej (v ramci projektu
TACR), pojmenovany ENVITRAFOL. Nésledné je zakladni fluidni systém modifikovén disperzi
nanopfisad riiznych typ@ (SiO, TiO,, y-Al,03 a Zn0O,) s pfislusnou Gpravou technologickym
procesem. Z hlediska diagnostiky vlastnosti zjistuje pfeskokové napéti, jednotlivosti
dielektrickych absorpci, polarizaéni index, rezistivitu, redlnou slozku komplexni permitivity a
ztratovy Einitel. Logicky pak na zakladé diagnostiky jsou vybrany vhodné nanopfisady a jejich
koncentrace. Veskeré varianty jsou vyhodnoceny z hlediska rozhoduijicich elektrickych
parametrd (viz pfedchozi véta) a vysledky jsou prezentovany v pfehlednych nazornych
grafech a tabulkach. Porovndnim z této prezentace vybira autor optimalni fluidni systém.
Pouzité metody jsou standardni a cil vytéeny zaddnim povazuji za spinény.

Stanovisko k vysledktim disertaéni prace a k pavodnimu konkrétnimu pfinosu pfedkladatele
disertacni prace:

Vysledkem disertaéni prace je stanoveni optimalniho fluidniho systému z hlediska
pfeskokového napéti a dalSich dileZitych elektrickych parametri. Je to biodegrabilni
elektroizola¢ni kapalina s dispergovanou povrchové upravenou nanopfisadou TiO,.
Kapalinou je inhibovany fepkovy olej s odbouratelnosti minimalné 95 % za 28 dni
odpovidajici pozadavkim normy CSN EN 62770. Z porovnani (viz tab. 10.1.) elektroizolacni
kapaliny ENVITRAFOL s modifikaci ENVITRAFOL s 0,25% nanocastic TiO2 plyne podstatné
zlepieni touto aplikaci dispergovanych povrchové upravenych nanocéstic. Ze studia prace je
z¥ejmé, ie Fedeni piedkladatele je ptivodni a téZ na néj byla podana pfihlaska uZitného vzoru.
Nutno zminit, Ze dosaZeni Uspéchu je podminéno i odbornym vedenim 3kolitele prof. Ing.
Mentlika, CSc. Konkrétnim pfinosem je inovace a primyslova vyuZitelnost v oblasti
izolaéniho systému transformatord.

Vyjadfeni k systematice, pfehlednosti, formalini Gpraveé a jazykové urovni disertacni prace:

Logickym postupem od vyty&eni tkolu pfes pfehled dosavadniho stavu, potfebné teoretické
zaklady a? po volby variant feeni s nezbytnou privodni diagnostikou systematicky dospél
autor ke spInéni cile, své kroky a vysledek prezentoval komentéfi a ndzornymi grafy.
Formalni Uprava je pfikladna a jazykova uroveri bez vytek.

Potet studovanych a pouzitych pramend je rozsahly (79) a svéd¢i o podrobném ponofeni do
problematiky. 25 odbornych publikaci, vesmés spoluautorskych, pak svédéi o odborné
angazovanosti autora.

Otazky k obhajobé:



blize pojednat o technologii povrchové Upravy TiO; a diskutovat preferenéni vhodnost
systému u hermetizovanych versus vykonovych transformator.

Vzhledem k vyjmenovanym pozitivim
doporucuji disertaéni praci k obhajobé

v souladu se zak.111|1998 Sb.§47.

V Plzni, dne 11.7.2017
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Ing. Lumir Sasek, CSc



