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Aktualnost zvoleného tématu
Piesny a rychly ohfev tvarové slozité formy k vyrob& umélé kize je v provozu limitujicim faktorem
pro zvySeni produkce i kvality vyrobku. Proto jakykoliv vysledek, vedouci k rychlejsimu,
rovnomérnému a presnému ohfevu, je pfinosem.

Cil prace
V souladu s aktualnosti tématu jsou zadané dva hlavni cile prace.

1) Navrh a realizace modelu okamzitého tepelné¢ho toku individualniho zafice, ktery bude
poskytovat stopu tepelného toku v definované plose za konkrétnich teplotnich podminek.
Zékladnim poZadavkem je kompatibilita vysledkl se vstupy vy3e zminé€ného modelu
celého systému. -

2) Navrh a implementace prostiedki pro definovani, pfipadné modifikaci, profilu reflektoru
zarice.

Zvolené metody zpracovani a postup feseni
Postup feseni je logicky a jeho popis je ¢lenény do nékolika kapitol. Po uvodni kap. 1 s uvedenim
a zdtivodnénim cilli prace nasleduje reSerini ¢ast - kap. 2 s popisem procesu vyroby umélych kizi,
kap. 3 s popisem Sifeni tepla a kap. 4 s popisem numerickych metod pro vypocet pohledového
faktoru. Vlastni feSeni je v kap. 5 — navrh vhodného modelu a jeho realizace v kap. 6. Souhrn
dosazenych vysledk a navrh daliho postupu je v kap. 7. V ptilohach je uvedeno porovnani
simulovanych a naméfenych vysledki.

Zhodnoceni dosazenych vysledki

Jsou piedlozené vysledky ziskané pro 1 zafi¢ a rovinnou plochu ve 2D a ve 3D a konfrontovane
s méfFenim na redlném provedeni. Shoda obou pfistupii je vyhovujici.

V kap. 5 na obr. 5.1, 5.2 je naznacen postup optimalizace realného zafizeni (tvarova plocha, tvarové
reflektory, riizné polohy zafi¢q, .. .). Jsou né&jaké konkrétni vysledky naznacené optimalizace? Napf.
na obr. 5.5 je naznaCen vysledek optimalizace jen po nékolika krocich. Jaky je konecny vysledek?
V kap. 6 je naznacen vysledek optimalizace pro urcity tvar reflektoru a pro plochu s vystupkem.
Vysledky naznacenych optimalizaci jsou pro provozni aplikaci velmi zajimavé a dileZité, bylo by
vhodné naznadit moZnosti aplikace pro realny tvar plochy a realné rozmisténi zarica i obtize s tim
spojené. Na piiklad souctovy G¢inek nékolika zafi¢h na danou tvarovanou plochu nebo podobné.

Vyznam pro praxi nebo rozvoj védniho oboru

Vysledky ziskané pomoci navrZzeného a odladéného modelu tepelného toku z infracerveného zafice
s reflektorem na ohfivanou plochu jsou uvedené v ptilohdch a konfrontované s naméfenymi
hodnotami. Lze konstatovat, Ze shoda je pfijatelna, pouze v oblasti maxima je urcity tvarovy rozdil,
ale nikoliv v hodnotach. Pravdépodobné se to u realné formy se sloZitym tvarem a se soustavou
zaficu do jisté miry vyrovna.

Je ziejmé, Ze aplikace pro reélny stav, tj. pro slozity tvar osalaného povrchu soustavou infrazafict
v riznych polohach, bude vyzadovat jesté dalsi znaéné sili.

Publikaéni aktivita disertanta



V piehledu citovanych podkladii je kromé 55 odkazii na citovanou literaturu uvedeno dalSich 10
praci disertanta, vét§inou ve spolupréaci s dal$imi spoluautory. Z nich 5 ma piimou souvislost
s pfedloZenou disertacni praci.

Formalni Gprava a jazykova Groven
Prace ma dobrou formalni uroveri, je piehledné a logicky ¢lenéna podle pribéhu postupu feseni a
kon¢i ptrehledem dosazenych zavéri. PouZzitd vyobrazeni jsou piehlednd a pfispivaji ke
srozumitelnosti celé prace. V textu bylo zjisténo nékolik preklept.

Dotazy k disertacni praci
Podle obr. 6.1, 6.5, 6.6 ma navrzeny optimalizovany tvar nelesténého reflektoru pomalejsi nabéh
teploty i men3i tok energie neZ vysoce lestény reflektor Philips — bude se délat n&jaka dalsi
optimalizace? Jaky je vliv lesténého povrchu? Provozné zneistény reflektor ma velmi Spatny
nabéh teploty. Je to provozné obvyklé? Neznehodnotilo by to provadénou optimalizaci?
Odst. 6.2 — implementace modelu ve 2D umoziuje ziskat fadu dalSich vystupli — viz soupis na str.
90-91. Jsou k dispozici n€které z nich?
Odst. 6.3 — implementace modelu ve 3D — pro jednoduché tvary je na obr. 6-17 nazorny vysledek.
Je mozné odhadnout, zda a za jakych predpokladii 1ze navrzenou metodou vytesit komplexni Glohu,
tj. sloZity tvar povrchu ohfivaného soustavou zafica v riznych polohach? )
Jak se pouzity optimalizaéni proces ,,vyhne“ uvaznuti v lokalnim extrému v pribéhu optimalizace?
V odst. 6.4 jsou mezi pfedchozi obr. 6.26 a nasledujici obr. 6.27 vloZené obr. 6.1 az 6.3 bez daliiho
popisu.
Kazdy z4Fi¢ je spojeny se svym termoc¢lankem k regulaci topného vykonu. Jaké je ovlivnéni tohoto

-----

Zavére¢né hodnoceni
Konstatuji, ze pfedlozena prace splnila zadané cile a Ze spliiuje i pozadavky kladené na disertacni
prace, a proto ji doporucuji k obhajobé.

Po Gispésné obhajob¢ disertacni prace doporucuji udéleni titulu Ph.D. &
Gn——
V Liberci, dne 5.11.2015 Prof. Ing. Karel Adamek, CSc.

VUTS Liberec



Posudek oponenta na diserta¢ni praci

Jan Loufek: Simulace tepelného toku infraéervenych zari¢u

Doktorand se v disertaci zabyva ulohou numerického modelovani pienosu tepla
zarenim. Obecné je studovany model trojrozmérny, ve specidlnich pfipadech i dvojrozmémy.
Jde o aktudlni problematiku, kterd nachdzi pfimé uplatnéni pti vyrobé plastovych prvki
v automobilovém pramyslu.

Prace ma uvod, sedm kapitol, zavér a piilohy a obsahuje velkou fadu obrazku a grafii.
V tvodu autor formuluje cile disertace. V prvni kapitole jsou vyty€eny cile disertaéni prace a
druba kapitola popisuje primyslové uplatnéni feSeni ulohy. Ve tfeti kapitole je uveden
fyzikalni aparat potiebny zejména pro ulohu pienosu tepla zafenim. Dale zde autor definuje
pohledovy faktor, tedy geometricky vztah vzajemné polohy dvou ploch, a popisuje vlastnosti
nékterych pramysloveé vyrabénych zarica.

Ctvrta, pata a Sesta kapitola jsou jadrem disertaéni prace. Ctvrta kapitola je vénovéna
metodam modelovani pohledového faktoru mezi objekty prevzatym z citované literatury.
Doktorand popisuje nékolik stochastickych i deterministickych matematickych metod a
odpovidajici algoritmy pro vypocet pohledového faktoru. V paté kapitole je pak navrzen
model pfenosu tepla zafenim a jeho aplikace.

Sesta kapitola predstavuje realizaci modelu a jeho mozné aplikace ve dvou a tiech
dimenzich. Trojrozmérnd uloha je vypocetné vyrazné naroéngj$i. K realizaci modelu
doktorand sestavil softwarové systémy IRE Designer, IRE Designer 3 a IRE Plotter a zvolil
zpusob kalibrace modelu. V sedmé kapitole jsou shrnuty vysledky prace a naznaceny
moznosti jejich dalich aplikaci. V zavéru pak autor hodnoti své vysledky.

Doktorand ziskal piehled o rozsédhlé problematice numerického modelovani prenosu
tepla zafenim. Aniz bych chtél definovat pojem simulace, domnivam se, Ze skute¢né jde o
modelovadni, ale v ndzvu disertace je slovo simulace. Uvodni tii kapitoly prace jsou v podstaté

V dal$ich kapitolach autor ukazuje, jak konstruovat matematické a numerické modely
pohledového faktoru a celé ulohy pienosu tepla zafenim ve dvou a tfech dimenzich.

K realizaci modeli sestavil doktorand vlastni software. Dulezitou soudasti disertace jsou



oveéfovaci numerické experimenty. V tom vSem spociva zakladni teoreticky i prakticky
vyznam prace.

Je Skoda, Ze disertace neni v anglickém jazyce. Je napsana vcelku pecliveé a piehledné.
Drobné formalni gramatické chyby nebo pieklepy neubiraji praci na srozumitelnosti. Vyslovné
bych snad jen zminil, Ze na rozdil od normy autor misty piSe fyzikalni jednotky kurzivou. Na
str. 48 nahofe chybné pouziva jednotku ,vtefina® namisto ,,sekunda“. Kromé toho jsou jeho
odkazy na obrazky typu ,.,na obrdzku Obr.1-1* spiSe nestandardni. Tyto nedostatky neubiraji
praci na vyznamu.

Na zakladé predlozené disertaéni prace jsem presvédcen, Ze doktorand Ing. Jan Loufek
prokazal predpoklady pro samostatnou védeckou praci, a doporucuji jeho disertaci k obhajobé

pro ziskani akademického titulu Ph.D.

Praha 17. prosince 2015

Kaod C %

prof. RNDr. Karel Segeth, CSc.
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Predlozena prace se zabyvé otdzkami ptenosu tepla zafenim. Toto téma je zpracovano z
ohledem na procesy zahiivani ploch, které hraji dalezitou roli v nékterych pramyslovych
oblastech. Vysledky dosazené v praci jsou aplikovany ve vyrobé umélych kuzi a tato prace
reagovala na potfeby primyslu.

Préce je rozlozena do sedmi kapitol. Prvni dve kapitoly popisuji cile prace a proces vyroby
umélych kiizi a jsou uvodem do studované problematiky.

Kapitola 3 se zabyva sifenim tepla a diraz je kladen na pfenos tepla pomoci zafeni. Tato
kapitola ma kompila¢ni charakter a popisuje zékladni fyzikalni zakony a nékter¢ technické
stranky procesu ohievu povrchu téles prostfednictvim zareni.

Kapitola 4 se zabyva vypoctem pohledového faktoru a soustfed'uje se na rizné numerické
metody fedeni tohoto problému. Vypocet pohledového faktoru je urcujici pro aplikace spojené
se zahfivanim plochy pomoci infraterveného zafeni. Jsou studovany pravdépodobnostni
postupy zalozené na metodé Monte Carlo spolu s deterministickymi metodami a oba postupy
jsou porovnavany z riznych hledisek za ucelem srovnani jejich efektivity. Oddélené jsou
studovany vypocty pohledového faktoru v 2D a 3D. Tyto Glohy maji sva specifika, 2D piipad
je jednodussi a v praci je studovan podrobngji. Pozornost je rovnéz vénovana algoritmim pro
vypocet pohledového faktoru pro ulohy s prepazkou. Tato kapitola ma rovnéz kompila¢ni
charakter a pii psani autor &erpal z praci uvedenych v seznamu pouzité literatury.

Kapitola 5 je vénovana formulaci modelu pfenosu tepla vyzafovéanim a aplikaci metod
piedloZenych v predchazejici kapitole. Rovnéz je studovana uloha optimalizace tvaru
reflektoru a polohy zéfige. V této kapitole se autor omezuje na 2D tlohy.

Kapitola 6 pojednava o implementaci riznych algoritmu pro urceni pohledovych faktoru
zalozenych na metodé Monte Carla a deterministickych postupech. Jsou zkoumany jak 2D tak
3D problémy s vétdim diirazem na 2D ulohy. Soucésti této kapitoly je i ur¢eni vyzafovacich
charakteristik riznych typh zafica, které se v procesu nahiivani pouzivaly. Diraz je kladen na
problémy optimalizace a kalibrace. V této kapitole jsou srovnany vysledky vypocta
pohledového faktoru ziskané riznymi algoritmy. V této kapitole autor fesi i problémy pouZiti
dvou zafica, kdy uvazuje i ztraty tepla zplisobené vyzafovanim zahfivané plochy.

Prace ma péknou grafickou upravu a je napsand srozumitelné. Navic ze shrnuti vvsledku
vyplyvé, Ze implementované algoritmy byly pouzity na feSeni konkrétnich problémi ohfevu

infradervenymi zafici. Autor rovnéz vidi perspektivu dalsiho rozvoje a pfipadné aplikace.

V praci jsem nasel ur¢ité nedostatky, které by mély byt zodpovezeny.



V kapitole 3 jsou ve vztazich (3.6) a (3.7) pouzity symboly, které nejsou definovany.

Planckuyv zakon (3.14) pro vyzafovani ¢erného télesa je chybné uveden. Tento zakon neni sice
v textu pouzit. Nicméne¢ jakad je jeho spravna formulace?

Vétdina formuli v kapitole 4 je predlozena bez blizsiho vysvétleni. Domnivam se. Ze formule
(4.17) neni spravné. Indexovani i, j se pouziva jak pfi sumaci tak pro oznaceni pohledového
taktoru mezi dvéma plochami oznacenymi rovnéZ indexy i a j. Jaky je spravny tvar formule
(4.17y?

Na stran¢ 99 je nasledujici véta: V modelovém ptipadé dochazi k prenosu zafeni, protoze
normalové vektory ploch vymezujici poloprostor maji neprazdny prinik.
Véta postrada smysl a méla by byt pfeformulovana.

Autor pfedlozil pét publikaci, které souvisi s tématem diserta¢ni prace. Dale uvadi jesté pét
dalsich publikaci, které nejsou spojeny s piedloZenou praci. Domnivam se, Ze je to dostateény
pocet potfebny k obhajobé.

Je chvélyhodné, ze vysledky uvedené v diserta¢ni praci nachazeji uplatnéni v pramyslu.
Doporucuji disertatni praci Ing. Jana Loufka k obhajobé a komisi doporu¢uji, aby praci
piijala.

V Ostrave 24.5.2016 ﬁ,é etiss
Doc. RNDr. Josef Malik.CSc.




