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OPONENTSKY POSUDOK
dizertatnej prace Ing. Dalibora Skécelavna tému Solarni fototermalni systémy
v podminkéch Ceské republiky

Vseobecne

O vypracovanie oponentského posudku som bol poziadany listom dekana Fakulty strojni
TU v Liberci zo dita 22.08.2012. Dizertaéna praca md 142 bohato ilustrovanych stran a je
doplnena vel’kym po&tom kvalitnych, zial neocislovanych tabuliek.

Aktuilnost’ zvolenej témy DP

Poznatky o vyuzivani slne¢nej energie boli v Ceskoslovensku publikované uz zagiatkom
80-tich rokov minulého storo&ia. V tomto obdobi sa vyskytli aj konkrétne realizacie,
najméd v oblasti vyuZitia solarnej enrgie na pripravu teplej vody a v bazénovom
hospodarstve. Nakolko vSak v tom &ase nebola sledovani energetickd hospodarnost’
budov, aplikdcia tychto systémov sa orientovala skér na ojedinelé realizcie s
jednoduchymi komponentami bez ich koordinovaného vyskumu a vyvoja. V studasnosti
sa pristipilo k prisnemu sledovaniu energetickej ndro¢nosti budov. Energeticka
naro¢nost’ budov sa znizuje predovietkym tzv. zateplovanim stavieb a nasadenim
energeticky optimalnych technickych zariadeni. Vysledkom tejto Ginnosti je vyrazny
pokles nérokov na tepelnu energiu pre vykurovanie a pripravu teplej vody, ¢o vyzyva k
maximéalnemu vyuzitiu zariadeni, vyuzivajucich obnovitelné zdroje. Z hPadiska ich
VyuZitia sa najviac pontika slne¢na energia a energia prostredia, ziskavana tepelnymi
Cerpadlami. Preto povazujem zvolenti tému za vysoko aktudlnu.

Met6dy spracovania DP

Dizertant obsirne popisal teériu premeny a VvyuZivania slne¢nej energie a vykonal analyzu
existujucich solarnych systémov pre pripravu teplej vody a podporu vykurovania a na
zdklade vlastnych bohatych skusenosti spracoval optimalizaciu jednotlivych prvkov
solarnych  systémov. Podrobne vyhodnotil proces tepelnej transformécie v
kombinovanych systémoch tepelné Cerpadlo so solarnymi fototermalnymi kolektormi.
Dizertaéna praca obsahuje aj nevyhnutni experimentdlnu Cast’, ktord pozostiva z
vlastnych merani a sledovani solarnych systémov v zimnom obdobi r. 2009/2010 v troch
rodinnych domoch.



Dosiahnuté vysledky DP

V rameci experimentu dizertant posudzoval soldrne systémémy, ktoré pozostavajii z
beznych solarnych komponentov, ktoré su domaécej ako aj zahraniénej vyroby. Vysoko
treba hodnotit’ aj aplikiciu vlastne zostaveného tepelného cCerpadla, $pecidlne pre
posudzovanii dizertaént pracu. Simulacia solarnych programov pomocou PC vykazuje
dosto¢ni zhodu s nameranymi hodnotami. Pre Jednu realiziciu v rdmci experimentu
navrhol optimalizaéné opatrenie s navySenim akumuldcie systému, ktoré je doplnené
malou jednotkou tepelného transformétora. Zariadenie bolo realizované a doteraz
dizertant jeho Gspe$nii prevadzu sleduje.

Prinos DP pre d’al’si rozvoj vedy a techniky

Zabezpecenie energetickej hospodarnosti v oblasti stavebnych materidlov a technoldgii a
v oblasti nasadenia novych technolégii v technickych zariadeniach budov sa stalo
samozrejmostou. V oblasti vyuzitia obnovitelnych zdrojov energie, najmé v solarnych
fototermickych systémoch sa pouzivaju zostavy prvkov, ktoré sa stali stereotypmi.
Dizertant v predloZenej dizertagnej préaci navrhol cely rad moznosti pouzitia kvalitativne
aj vykonovo lepSich rieseni zostav solarnych systémov pre pripravu teplej vody a
podporu vykurovania. Tieto névrhy st vyzvou a dobrym podkladom pre napredovanie
vyuZitia slene¢nej energie v spolocenskej praxi.

Splnenie sledovaného ciel’a DP

Hlavnym ciefom dizertanej prace bolo zhodnotenie suCasneho stavu v oblasti vyuZitia
solarnej energie pre pripravu teplej vody a podporu vykurovania. Na ziklade ziskanych
poznatkov dizertant navrhuje optimalizagné opatrenia v oblasti inovacie jednotlivych
prvkov systémov ako aj vytvorenie novych technologickych schém progresivnych
zariadeni. Tento ciel bol splneny.

Pripomienky oponenta

Dizertatna préaca je spracovana na vysokej odbornej a formélnej urovni. Nespravne je
viak vysvetlena skratka TV ( pol. 29 v &asti Vysvétlivky ). Tepld voda je v CSN EN 806-
2 definovana ako ohriata pitna voda, teda nie GZitkova ( toto nevhodné oznaéenie sa
pouzivalo v CSN 06 0320 ).

Odporti¢am, aby dizertant pri obhajobe zodpovedal na tieto otazky:

1. Pri priprave teplej vody sa pouZivaju soldrne termické kolektory ako aj
fotovoltaické panely. Aky vyvoj sa v budiicnosti predpokladé, najmi z hl'adiska
pouzitych komponentov?

2. Aké spdsoby na ukladanie elektrickej energie zo slnenénej energie su
najvhodnejsie najmi z hPadiska zvySenia podielu “vlastnej spotreby”?



Dizertant Ing. Dalibor Skécel v dizertacnej praci preukazal, Ze ovlada vedecké metody,
ma hlboké teoretické znalosti a prindsa nové poznatky v odbore. Vzhladom na uvedené
odporti¢am, aby bola dizertaéné praca postipend k obhajobe.

el

V Bratislave 6.9.2012 oponent



Oponentsky posudek disertaéni prace Solarni fototermalni systémy v extrémnich
klimatickych podminkach Ceské republiky, kterou na Katedfe energetickych zafizeni
Fakulty strojni Technické univerzity v Liberci vypracoval student doktorandského studia
Ing. Dalibor Skacel.

Skolitelem disertaéni prace je Doc. Ing. Jifi Unger, CSc. Prace byla ukonéena v listopadu
2011 a obsahuje 150 stran a 14 piiloh.

Oponentsky posudek

1. Aktualnost zvoleného tématu

Diserta¢ni prace studenta Dalibora Skacela je v souc¢asné dobé hledani nahrad za vycerpavana
fosilni i dovozové zavisla paliva v Ceské republice nanejvy$ potiebnd. Slune¢ni energie je
vSude dostupnd a jeji vyuziti je mozné t€éméf u vSech obytnych i neobytnych objekti.

Prace se zabyva kombinaci vyuziti slune¢ni energie pro ohfev vody a piitapéni a feSi nové
trendy, které nejsou v Ceské solarni energetice obvyklé nebo je nikdo z teoretickych tvah
nevyzkousel v praxi. P¥inosem je i feSeni pro extrémni klimatické podminky.

2. Cil disertaéni prace

Cilem diserta¢ni prace bylo soucasné zhodnoceni oboru vyuziti sluneéni energie pro ohiev
teplé vody a piitdpéni. Na trhu se objevuji stale nové a nové sluneéni kolektory, ohifvace i
akumula¢ni nadrze, neni v8ak feSen problém vyvoje koncepci, o kterém se da fici, ze kromé
akumula¢nich nadrzi s fizenou stratifikaci, viceméné stagnuje. Rovnéz kombinace slune¢ni
energie a tepelnych ¢erpadel neni nikde odborné€ dostate¢né zpracovana.

Autorovo méfeni u redlného solarniho systému s tepelnym cerpadlem (dle autora tepelnym
transformatorem) nebylo zatim v na$i odborné literatuie publikovano. Z praktického ovéieni
vyplynula dal$i zdokonalena koncepce, kterou chce autor v budoucnu ovéfit. Cil disertacni
prace byl splnén vice neZ dostatecné.

3. Metoda zpracovani

Autor zhodnotil teoretické piemény slune¢ni energie a rozebral soucasné systémy pro ohfev
vody a piitapéni a dale optimalizoval prvky a vzdjemné vztahy solarnich systémi. Nové je
teoreticky feSena tepelna transformace ziskaného solarniho tepla scilem zvysit ucinnost
soucasnych slune¢nich kolektort.

Prace je velmi piehledna. Za¢ina uvodni Teorii pfemény a vyuzivani slunecni energie pro
ohfev vody a pfitapéni, pokracuje kapitolou Optimalizace jednotlivych prvka solarnich
systémt. Dale pokracuje teoreticky velmi vyznamnou kapitolou Tepelna transformace, pod
kterou si student piedstavuje kombinaci slunecnich kolektorii a tepelného cerpadla.
Experimentdlni ¢ast nepiinasi laboratorni vysledky, ale jiz redlné vysledky znékolika
stavajicich solarnich kombinovanych systémi v rodinnych domech v oblasti Jizerskych hor.
Nenahraditelna je i kvalita vysledki, protoze vSechny solarni systémy realizoval Ing. Dalibor



Skacel vlastni firmou. V zavéru prace je zpracovano ekonomické hodnoceni solarnich
systému realizovanych a navic i systémui s novymi koncepcemi, vzeslych z vysledki.
Pouzita literatura (29) je dostateéna.

4. Vysledky disertace

Pro redlné méfeni byly pouzity (resp. u méfenych obytnych objektt, které dale funguji)
kvalitni solarni prvky, dostupne na naSem trhu a to jak tuzemské, tak i zahrani¢ni. Pouzita
mefici technika je rovnéZ kvalitni. Tepelné Serpadlo je sestaveno pro diserta¢ni praci.
Dostate¢nou shodu s métenim potvrdily i simulace solarnich programi pomoci PC, které viak
nemohly feSit autorem navrzené kvalitativni zmény solarnich systémd (v dob& vzniku
programi se s nimi nepocitalo nebo byly zcela neznamé).

S. Vysledky disertace pro spole¢enskou praxi

Vyznam disertace pro nérodni hospodaistvi je zdtivodnén jiz v kapitole 1. V podstaté se jedna
o navrh vyvoje dalsich kvalitativné i vykonové vyssich jednotlivych prvki solarniho systému
a stejn¢ charakteristického feSeni kombinovanych solarnich soustav. K tomu je zapotiebi dale
povysit vzd€lavaci proces vtéto oblasti a obnovit vyvoj novych prvkia. U autora jsou
k celému procesu osobni pfedpoklady, protoZe se uvedenymi problémy zabyva Jiz velmi
dlouho teoreticky (ucitel) i prakticky (firemni solarni realizace). Jeho 15leta praxe, odborné
publikace i jim realizovanych pies 350 solarnich systém@ uvedené vysledky zaruuje. D4 se
fici, Ze obsahlost a hloubka feSenych problémi a odborné zévéry budou cenény i v budoucnu.

6. Pripominky k disertaci

V disertatni préci jsme nenadel zadné vécné nedostatky. Drobné formalni pripominky jsem
projednal s autorem ptedem. Pro diskusi k diserta¢ni praci mam na autora tyto dotazy:

a) Protoze potfebné zimni solarni zisky jsou proti letnim ziskéim vyrazné niZsi, je mozné
kolektory v podhorskych a horskych oblastech umistovat tak, aby energeticky pomohlo i
albedo zasnéZeného terénu? Na kolektory o vétsim sklonu kolektort se dostate¢né odrazi
slune¢ni zafeni zasnézené stiechy pied kolektorem. M4 autor zku$enosti se solarnimi
zisky vzimé ,bez snéhu“ nebo ,se snéhem“? Lze tento zavér vyuzit vhodné i
architektonicky?

b) Vyuziti venkovnich rodinnych bazénii pro zimni akumulaci slune¢ni energie je novym
piinosem v feeni solarni problematiky. Resil autor n&jakou spolupraci s vyrobei téchto
bazéni, napt. vhodné potrubni feeni? Vyrobclim bazénii by se kladné rozsi¥il sortiment.

¢) Vychlazovani spodni ¢asti akumulatoru tepelnym &erpadlem zvysi vedeni tepla sténou
akumulatoru z vyssi teplé ¢asti. Je fesitelné, aby vyskovy rozdil hranice mezi teplou a
studenou vodou byl co nejmensi napt. pouZitim vnitini tepelné izolace namisto vnéjsi?

d) Nemize v budoucnu napf. pouziti vzduchovych kolektorii na stiese nebo na fasadé
s tepelnym Cerpadlem s fizenymi otackami pobliz a dopravou kapalného média do
suterénu o vySsi teploté omezit klasickou koncepci kapalinovych kolektort? Je mozné
sekundarné jesté vyuzit teply vzduch z piidy?



e) Disertacni prace je velmi kvalitni a dala by se upravit a vydat jako odborna publikace
celostatniho vyznamu. Jakym zplsobem uvaZzuje autor o rozsifeni ziskanych poznatkti do
praxe?

7. Zavér

V souvislosti s pfipominkami a pozndmkami nepodstatného charakteru, které nesnizuji
celkovou tiroveti prace, hodnotim predlozenou praci velmi kladné.

Cela prace ma logickou skladbu i stavbu, je jasné ¢lenéna, psana vécné a metodicky spravné.
Velkou piednosti disertaéni prace je, Ze jeji teoretické tvahy jsou doloZeny praktickymi
piiklady i vysledky z pogitatovych programii. Dal$im vyznamnym prvkem je, ze prace muze
teoreticky i prakticky podle nazna¢enych koncepci dale pokraCovat.

Siika a zptsob zpracovani tématu ukazuji, Ze disertant se ve svém oboru dobie orientuje a
piinasi nové poznatky. Ma hluboké teoretické znalosti a ovladd metody védecké prace, coz
soustavné prokazuje i svoji aktivitou v riznych odbornych médiich i na riiznych celostatnich
odbornych akcich.

Vzhledem k vySe uvedenému
doporu ¢uji,

disertaéni praci Ing. Dalibora Skacela k obhajob& pied komisi pro obhajobu disertaénich praci
a doporucuji, aby po uspésné obhajobé mu byl udélen akademicko-védecky titul

Philosophiae doctor (PhD.).
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V Liberci 15. kvéten 2012 oponent :  Ing. Jaroslav Peterka, CSc.
SOLAR DYNAMICS
Polni 367
460 01 Liberec



Doc. Ing. Jifi Polansky, Ph.D.

Katedra energetickych strojii a zafizeni
Fakulta strojni

Zapadoceska univerzita v Plzni

Posudek
disertacni prace pana Ing. Dalibora Skacela

Solarni fototermalni systémy v extrémnich klimatickych podminkach Ceské republiky

K oponovani byla predloZena disertacni prace Ing. Dalibora Skicela o rozsahu 140
stran. Prace je ¢lenéna do sedmi kapitol a je doplnéna zhruba 80 stranami piiloh. Skolitelem
uchazece je Doc. Ing. Jifi Unger, CSc.

1. Aktualnost zvolené problematiky

Disertacni prace Ing. Dalibora Skacela se zabyva tématem vice neZ aktudlnim, a to
vyuZivanim slunecniho zafeni jako alternativniho zdroje energie. Autor se ve své praci zabyvé
zejmeéna systémy kombinujici ohfev uZitkové vody a pfitdpéni. Prace popisuje nové trendy a
zplsoby, jak zlepSovat transformaci slunecni energie na energii tepelnou a elektrickou. Studie
je provedena s ohledem na podminky v Ceské republice.

2. Dosazeni stanovenych cilii v disertacni praci

Préace si klade za cil analyzovat problematiku pouZiti fototermélnich systémt v naSich
klimatickych podminkach. Kromé typickych tloh mezi které patii vyuZiti stratifikacnich
zasobnikd, feSeni ticinnosti akumulace, inteligentni fizeni atd. se autor zaméfuje na G¢innéjsi
vyuZiti slunecnich kolektor vyuZitim aktivnich prvki.

Jednotlivé varianty zapojeni sledovaného zafizeni jsou dikladné popsény, vyhody i
nevyhody pouZiti jsou zhodnoceny. Vytcené cile disertacni prace povaZuji za spln&né.

3. Rozbor soucasného stavu dané problematiky

Rozbor a prehled soucasného stavu zvolené problematiky lze sledovat napfi¢ celou
praci. Celkem logicky jsou soucasné zptisoby zapojeni konfrontovany s jejich modifikaci ¢i
tzv. optimalizaci. Diky své dlouholeté praxi se uchaze¢ v dané problematice velice dobfe
orientuje.

4. Teoreticky pFines disertacni prace

PredloZena prace si neklade za cil vytvafeni zcela novych, komplexné pojatych
teoretickych modelli transformace energii ¢i pouZivani optimaliza¢nich metod pro optimalni
navrh zafizeni. JakoZto experimentdlné zameéfend prce stavi na nezbytné nutném, pro své
potfeby ale dostacujicim teoretickém zakladu.

5. Prakticky prinos disertacni prace

Za prakticky pfinos disertacni prace lze povaZovat uceleny rozbor a popis jednotlivych
variant zapojeni sledovaného zafizeni. UchazeC si pro vlastni méfeni i posuzovani vysledki
musel vytvofit vlastni metodiku, kterou zde ispé$né pouZziva.

6. Aplikovatelnost v praxi

V realné moznosti aplikovat zavéry v praxi vidim nejsiln&j3i strdnku ptedloZené prace.
Presto Ze préci po teoretické strdnce povazuji za ponékud slabsi, jeji prakticky piinos je
nesporny. Autorovi lze snad vytknout pouze to, Ze vice neZ zobectiovanim svych rozsahlych
poznatkii se vénuje detailnimu rozboru konkrétnich variant zapojeni.



7. Vhodnost pouzitych metod reseni a zpiisob jejich aplikace

Ing. Dalibor  Skdcel pro feSeni zvolené problematiky pouZil jemu dostupnych
experimentalnich metod. Jedna se o standardni méfici metody, hojné pouZivané v oblasti
mechaniky tekutin. VyuZiti metod povazuji za vhodné.

8. Prokazani znalosti v oblasti FeSeni problematiky

Doktorand Ing. Dalibor Skacel vypracovanim piedloZené rozsdhlé prace prokazal znalost
zkoumané problematiky na vysoké tirovni. Dobfe zvladl teoreticky, ale pfedevsim prakticky
popis dané problematiky.

9. Formalni stranka zpracovani disertacni prace

K formalni strance disertacni prace mam vyhrady. Autor se do prace snaZil vméstnat co
nejvice informaci, coZ vSak misty zhorSuje jeji prehlednost. Obrazky a vzorce jsou do textu
vkladany v nestandardni a ¢asto neprehledné formé. Graficka tiroven prace neni idealni. Rada
obrézkil ma v textu chybné odkazy, nékteré nemaji odkaz viibec. K jazykové strance nemam
vyhrady.

10. Pripominky

e Na jedné strané rozumim snaze autora podélit se se Ctendfem o co nejvice
poznatkli z fototermdlni problematiky. Na druhé strané je to zde na tikor
prehlednosti a srozumitelnosti. Casto méné znamena vice.

e Autor se snazi uvadét odkazy na zdroje ze kterého Cerpal. Ne vzdy je viak v
tomto disledny. Pfedpokladam, Ze uvedenad schémata jsou dilem autora, ale
fada obrazki bude pfevzata z odborné literatury ¢i katalogti firem.

e Ne vzdy pfesné rozumim, do jaké miry se jednd o autorovo pfispéni k feSeni
dané problematiky a do jaké miry se jedna o citaci odbornych materiald.

e Autor se kromeé technickych zaleZitosti pousti i do jakychsi politicko-
historickych komentafdi a tivah. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o technicky
zamétenou disertaCni praci je otdzkou, zda to sem v takovém rozsahu pat¥i.

e Béhem obhajoby bych uvital upfesnéni, které Cinnosti na prezentovanych
systémech a experimentalnich méfeni provadél Ing. Dalibor Skacel osobné a
které prevzal.

e V prici jsem nedohledal pfesnéjsi popis pouZitych méficich zafizeni. Zadam o
jejich stru¢ny souhrn béhem obhajoby prace.
o Uchazec ve své prici Casto pouZiva termin ,,optimalizace®. To, co zde pod tim

ale zamysli, neni optimalizace v pravém slova smyslu. Doporuc¢uji nakladat s
terminem ,,optimalizace* obezretnéji.

11. Zavérecné zhodnoceni

Domnivam se, Ze predloZend disertacni prace vyhovuje podminkdm stanovenych pro
doktorandskeé studium na TU v Liberci. Uvedené pfipominky nesniZuji kvalitu prace. Vytcené
cile povaZuji za splnéné a doporucuji praci k obhajobé.

V Plzni 10. 8. 2012

Jird PolansW



