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.Optimalizacia metodiky merania rozvodov elektrickej energie termoviziou

Vseobecné poznatky

V zmysle Vyhlasky Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR ¢. 246/2019
Zbierky zakonov o postupe ziskavania vedecko-pedagogickych titulov predloZil pracovnik
Katedry merania a aplikovanej elektrotechniky, FEIT ZU v Ziline, pan Ing. Milan Sebdk, PhD.
habilitaént pracu v $tudijnom odbore 5.2.11 Silnopradova elektrotechnika.

Habilitant sa vo svojej praci zaoberal teoretickou, simula¢nou a experimentalnou
analyzou zist'ovania technického stavu elektrickych zariadeni pri€om spracoval aj optimalizaciu
metodiky vyhodnocovania poruchovych stavov tychto zariadeni s vyuZitim nedeStruktivnej
termoviznej techniky.

Habilita¢na praca sa sklada zo Siestich zakladnych Casti.

V uvodnej Casti prace je pomerne struéne popisany sicasny stav problematiky v danej
oblasti vyskumu,

V druhej atretej kapitole su opisané zakladné charakteristiky a vlastnosti senzorov
termodynamickych veli¢in (hlavne teploty) a senzorov elektromagnetického Ziarenia. Podstatna
Cast’ tretej kapitoly je venovana matematickému popisu zakladnych veli¢in infraderveného
Ziarenia a matematickej analyze a popisu vyZarovania pevnych telies.

Vyznamnou ¢astou prace je Stvrtd kapitola, v ktorej je spracovana problematika
termoviznej diagnostiky. Prinosom tejto Casti prace je analyza spracovania a podrobny
matematicky popis elektrického a tepelného modelu Ziarenia termoviznych systémov.

Hlavnou a vel'mi vyznamnou ¢astou prace su piata a Siesta kapitola, v ktorych habilitant
podrobne spracoval analyzu vplyvu prudového zataZenia na meranie oteplenia pri termoviznej
diagnostike a vypracoval navrh a optimalizaciu metodiky merania vo vnatornych rozvodoch
elektrickej energie. V piatej kapitole je urobena podrobna matematicka analyza tepelného modelu
vyzarovania elektromagnetickej energie a vplyvu ohriatych telies v blizkosti metaného objektu.
Teoretickd analyza vplyvu pridového zatazenia na meranie oteplenia bola overend meranim
v laboratérnych podmienkach. Meranim na realnych vnatornych rozvodoch elektrickej energie
bola overend aj matematickd analyza ovplyviiovania termoviznych merani inym blizkym
objektom. Graficky su porovnané vysledky nameranych a vypocitanych hodnét otepleni
meranych objektov. Podstatnou ¢astou je aj spracovanie problematiky vplyvu vyssich
harmonickych na meranie oteplenia, ktoré je overené meraniami na svorkach stykaca. V Siestej
kapitole je urobeny navrh a optimalizacia metodiky merania vo vnutornych rozvodoch elektrickej
energie.

Dalsou vyznamnou ¢astou prace je aj siedma kapitola, kde s experimentélne overené
navrhnuté kritéria. V tejto kapitole st prezentované vysledky merani oteplenia svoriek a spojov
elektrickych zariadeni a taktieZ aj merania Grovni vys$Sich harmonickych. V ramci tejto kapitoly
su spracované a vyhodnotené merania otepleni elektrickych strojov, konkrétne asynchronneho
motora, transformatora a vysokonapat'ovych zapalovacich cievok v spalovacom motore.
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Aktualnost’ témy a metodika spracovania prace

Habilitatnd praca je vysledkom viac ako dvadsatroénej vedecko-vyskumnej
a pedagogickej Cinnosti habilitanta na Katedre merania a aplikovanej elektrotechniky. Téma
a obsah habilita¢nej prace, ako aj publika¢né vystupy habilitanta svojim obsahom zodpovedaju
zaradeniu do problematiky vedného odboru 5.2.11 Silnoprudova elektrotechnika.

Praca zodpoveda sucasnému stavu poznatkov v danom vednom odbore a je aktudlna,
hlavne ¢o sa tyka navrhovanej metodiky analyzy vplyvu pridového zat'aZenia na meranie
oteplenia elektrickych zariadeni a merania oteplenia vo vnutornych rozvodoch elektrickej
energie. Uvedena analyza je spracovana podrobne a prehl'adne a opiera sa o najnovsie poznatky
v tejto oblasti. Navrh a optimalizadcia metodiky merania oteplenia a taktieZ aj navrh kritérii
vyhodnotenia merani oteplenia boli experimentdlne overené laboratornymi meraniami
a meraniami v realnej prevadzke.

Z hladiska didaktického a metodického je habilitaéna praca spracovana tak, Ze sa moze
po malych upravach pouzit aj ako ucebny materidl pre Studentov druhého stupna
vysokoskolského Studia. Habilitant preukazal svoje didaktické schopnosti v danej problematike
posilnené aj jeho sktisenost'ami pri rieSeni troch projektov suvisiacich s pedagogickou aktivitou.
Clenenie jednotlivych podkapitol je volené spravne a vzajomne dobre na seba nadvizuju.

Do ur€itej miery viak ruSivo posobi skuto¢nost’, Ze v praci je pomerne vel'a gramatickych
chyb atak tieZ aj nespravna formulacia niekolkych viet a zdpis niekol'kych rovnic. Uvedena
skuto¢nost’ ale neznizuje kvalitu predloZenej habilitaénej prace.

Vedecko-pedagogické vysledky habilitanta

Habilitant po¢as svojej vedecko-pedagogickej ¢innosti na Katedre merania a aplikovanej
elektrotechniky publikoval v 3 vysokoskolskych ucebniciach, bol spoluautorom troch skript,
4 vedeckych c¢lankoch v zahraniénych karentovanych cCasopisoch, 1 vedeckého ¢lanku
v domacom karentovanom cCasopise, 25 vedeckych <¢lankoch v c¢asopisoch evidovanych
v databaze Web of Science alebo databaze SCOPUS (spolu 32) a 34 vedeckych ¢lankoch
v ostatnych ¢asopisoch a zbornikoch z konferencii.

Za velmi doélezité pokladam aj uznanie vedecko-vyskumnou komunitou vo forme
sucasnych 73 ohlasov v databdzach Web of Science a SCOPUS. Hirschov index habilitanta je
v databaze Web of Science 6 a v databaze SCOPUS je 7.

Habilitant vo vSetkych uvedenych publikaénych vystupoch prezentoval vysledky svojej
vedecko-vyskumnej ¢innosti na pozadovanej urovni a svoju vedecku erudovanost’ preukazal aj
ako rieSitel 10 projektov, z toho 5 projektov VEGA, 2 projekty ITMS, 2 projekty
indtitucionalneho vyskumu a 1 projekt Rozvoja VS MS SR.

Aktivne sa zucastiioval na zahrani¢nych (7 krat) a domécich konferenciach (6 krat), je
¢lenom v redakénych radach dvoch vedeckych casopisoch aje aj ¢lenom v troch vyboroch
medzinarodnych konferencii. Habilitant je spoluriesitelom realizacie jedného unikatneho
inzinierskeho projektu a spoluautorom jedného uzitkového vzoru.

V ramci pedagogickej ¢innosti viedol 3 diplomové a 26 bakalarskych prac. Je
spoluautorom troch udebnych textov v oblasti teoretickej elektrotechniky (2) a v oblasti
elektrotechniky cestnych vozidiel (1). Viedol cvi¢enia zo 4 predmetov a prednasky
z 3 predmetov. Zucastnil sa na 7 prednaskovych a pracovnych ucditel'skych mobilitdich na
zahrani¢nych univerzitdch v ramci programu TEMPUS (1 krat) a mobility Erazmus (6 krat).

Kritéria na vyhodnotenie splnenia podmienok ziskania vedecko-pedagogického titulu
»docent” predpisané Vedeckou radou FEIT Zilinskej univerzity v Ziline habilitant splna
a v niektorych ukazovatel'och vysoko prekracuje.

Strana2:z4



Pripomienky a navrhy k habilitaénej praci

K habilita¢nej praci mam niekol'ko formélnych pripomienok a navrhov:
e Cislovanie niekol’kych stran je umiestnené vel'mi nizko (napr. na str. 12, 14, 16, 50, 86).

* Nastr. 16, veta za rovnicou (3.1) — mala by za¢inat’ malym pismenom a pri a chyba dolny
index R.

e Na obr. 3.4 opravit’ popis osi y.

* Nastr. 22, 2. riadok zhora — spravne ma byt , Ziarivy tok* (nie Ziarivost).

¢ Na str. 30, rovnica (3.34) — farebna teplota ma byt oznadena ako ,, T,

e Na obr. 4.9 znacka diody nie je nakreslena podl'a STN.

* Na str. 46 — nie je vysvetlené, ¢o je frekvencia , /7.

¢ Nastr. 52, 7. riadok zhora — spravne ma byt , AT (nie A¢).

e Nastr. 52, 2. odst. zdola — na konci je navyse ,,)*. V 1. odst. zdola v 1. vete — chyba ,,)“.
e Nastr. 54, rovnica (5.6) — v rovnici st dve znamienka (,,+“ a ,,—

e Na obr. 5.6 opravit’ popis podl'a rovnice (5.34).

* Nastr. 63, 2. odst. zdola (Spoj Cisty a dotiahnuty) — v prilohach 3 aZ 6 st svorky povolené.
* Nastr. 71, rovnica (5.45) — opravit' zapis rovnice, nie je matematicky spravny.

® Na str. 72, rovnica (5.50) — opravit’ zapis rovnice, z ktorého vyplyva, ze ,,1,151=0%.

e Nastr. 72, rovnica (5.53) — opravit zépis rovnice.

e Na str. 89, 2. riadok zdola — priloha ¢&. 14 neexistuje.

* Nastr. 95 — nie je vysvetlené, o je koeficient ,,A“ pouZity v rovniciach (7.10) az (7. 14).

e Na str. 94 az 97 popisujete straty v transformatore a na str. 98 st uvedené vysledky
experimentalnych merani asynchrénneho motora.

» Na str. 98 je vykon elektromotora udany v , . kVA*,

Otazky k habilita¢nej praci

I. Vysvetlite, pre¢o na obr. 4.13 ¢asova odozva oteplenia senzora nie je 7j, ak je hodnota
Ziarivého toku rovna @y a teda ¢asovy posun 7 voéi @ je len v prvej pol peridde a potom uz je
nulovy?

2. Aky bol nominalny prad pri meraniach prezentovanych na str.63?
3. Preco nie je oteplenie II. A IIII. Fazy prepo¢itané na 100% prudové zataZenie?

4. Ako ste realizovali neharmonické napajanie pri merani oteplenia (termovizna diagnostika),
aby ste mohli urobit’ porovnanie s oteplenim pri harmonickom napajani (obr. 5.22 a obr. 5.23)?

5. Ako si vysvetlujete anomalne teplotné vykyvy pri termoviznej diagnostike v porovnani
s inymi zariadeniami na meranie teploty pri kontrole elektrorozvadzagov (str. 86)?

6. Preco je pri termograme v prilohe 8 oteplenie asynchrénneho motora pri 50% pridovom
zatazeni menSie, ako pri merani uvedenom na str. 98 a vykonanom pri 35% prudovom zataZeni
motora?

7. PreCo su rozdielne Casy zaCiatku aukonCenia zobrazenia oteplenia cievky a konektora
primarneho vinutia zobrazenych na obr. 7.19?

8. Vpriloh4ch 1, 3 a5 je nad obrazkom napisana 25% prudové zataz apod obrazkom 35%
prudova zat'az. Co je spravne?
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9. Preco je vyhodne merania realizovat’ pri zniZenej zat'aZi a potom robit’ prepocet na 100%
pradové zataZenie, ked’ v prevadzke vdcSina skimanych elektrickych zariadeni sa prevadzkuje
v nominalnom chode?

Zaverec¢né hodnotenie

Aj napriek formalnym pripomienkam celkovy obsah habilitatnej prace hodnotim
pozitivne, nakol'ko z hladiska komplexnosti habilitant dani problematiku v praci zvladol
vyborne.

Pén Ing. Milan Sebok, PhD. svojou predlozenou habilitaénou pracou, kvalitnymi
publikaciami, ohlasmi na publikacie a vedecko-pedagogickymi aktivitami poukazal, Ze je
vyprofilovanym pedagogicko-vyskumnym pracovnikom v danej oblasti. Na zdklade tohto
posudenia habilitanta

odporiéam po uspesnej obhajobe udelit’
Ing. Milanovi Sebokovi, PhD.

vedecko-pedagogicky titul docent
v §tudijnom odbore 5.2.11 Silnopridova elektrotechnika.

V Kosiciach, 21.01.2020 .
doc. Ing. Jan Karuch, PhD.
oponent
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