Recenzni posudek diserta¢ni prace Ing, Petra Svarce

» Lermodynamické procesy pfi akumulaci tepla ve vodnich zdsobnicich“

Posuzovand prace ma 113 ¢&islovanych stran textu, 46 obrazkt a 1 stranu p¥ilohy. Kromé toho
je na zaCatku je$t€ 13 stran nelislovanych (napt. titulni list, anotace, seznam oznadeni
aobsah). Prace je ¢lenéna do 6 kapitol, nésleduji seznamy literatury a jedna piiloha.

Prace se zabyva velmi aktualni problematikou ukladéani energie ve vodnich akumula¢nich
zasobnicich tepla. Hlavn{ ¢4st prace se zamétuje na zkoumén{ procest pfi akumulaci tepla
do upravené nadrZe o celkovém objemu pfiblizng 1000 litrGi. Promé&Fovano bylo teplotni pole
v pribéhu Casu, vyhodnocovany byly toky hmoty a tepla. Déle byla zkouména jedna dil¢i
uloha, a sice pfirozena konvekce z vodorovného valce.

Prvni dv€ kapitoly jsou uvod do problematiky a popis metod pouZivanych k posouzeni
teplotni stratifikace v nadrzi. Je zde provedena reSerSe dostupnych poznatkii a zavedena
pouZivand terminologie.

Nasledujici kapitola ¢. 3 popisuje vlastni experimentdlni zafizeni a jeho &asti. Je zde
uvedeno nékolik pouzfvanych zplsobll zapojeni zafizeni. Oviem iv této kapitole jsou &asti
reSerSniho charakteru. Ponékud nesourodé plsobi ¢4st 3.5 kde je zaveden pojem "penetradni
hloubka" a kde se popisuji metody jejiho vyhodnoceni s &etnymi odkazy na literdrni zdroje.
Pfitom dochézi ke zfejmému odklonu od popisu experimentu k piehledu dostupnych
poznatkll, zavadéni dal$i terminologie a parametr(. To vSe by me&lo byt spife v uvodni
a reSerSni ¢asti prace.

Nasledujici kapitola ¢. 4 formuluje jednu diléi ulohu, vyznamnou pro nepiimo nabijené
zésobniky, a sice pfirozenou konvekei z horizontalnfho valce. Reden{ je provadéno jednak
numericky, jednak experimentdlng. Velkd &ast kapitoly 4 ov8em pokraduje v piehledu
dostupnych poznatkd, které by mely byt spiSe v uvodni a reSerdni &asti prace.

Numerické feSeni je provedeno pomoci komeréné dostupného programu FLUENT,
okrajovou podminkou je konstantni tepelny tok. Experimenty byly provddény v prithledné
nadrzi o objemu 40 I, kterd se osvédcila pfi provadéni optickych experimentt metodou PIV
aLIF — viz konferen¢ni pfispévek [46], na kterém se doktorand podilel spoluautorsky.
Experimentalné zkoumany vélec ma primér 22 mm a délku 200 mm. Je vyroben z médéné
trubky a ohfivan horkou vodou. Uprostted délky je osazen 10 termo&lanky pro méfeni
povrchové teploty. Prace bohuzel neuvadi naméfené rozloZeni teplot na obvodu vélce ani jakéd
okrajova podminka na vélci byla realizovéna pfi experimentu. Problematika méfeni teploty
povrchu médéného vélce pomoci termodlankd by si zaslouZila objasnéni - zaméfuji se na ni
dotazy na druhé strané tohoto textu.

Kapitoly ¢. 5 a 6 se vénuj{ analyze ziskanych vysledkd a popisu z&vert. Autor prezentuje
vyhodnocenou penetraéni hloubku, porovnava vlastni vysledky s dostupnymi udaji a provadi
aproximaci namétenych tdaji racionalni funkei. Déle je pfedveden &asovy vyvoj teplotnich
profilll a G¢innosti. Psany projev je komplikovan tim, Ze do vlastnich vysledk jsou zanofeny
poznatky z literatury, které by mély patfit spise do ivodni a reSer$ni ¢asti prace (napt. obr. 25,
ktery je pfevzaty z ¢lanku [30]).



Charakter experimentdlnich vysledkd pfirozené konvekce z horizontdlniho valce
se podstatné odliSuje od vSech uvedenych referenénich pribéhi i od vlastni numerické
simulace (napf. obr. 43). Autor by se mél pokusit tuto odlidnost vysvétlit. Navrhovat
kriterialni rovnici (113) ma vyznam, oviem uvadét konstanty na 4 platné ¢islice je nadnesené.

Jak vyplyva z textu u rovnice (114) i z &asti zavéru (6.2), dalsi vyzkum by mél zlepsit
vérohodnost kriteridlnich rovnic opakovanim méfeni p¥i pouziti presnéjSich snimacl
a pfistroji. To by mohlo byt piinosné. Ovem vé&t§i vliv by pravdépodobné¢ mohlo mit
zlepSeni experimentalniho modelu. Napt. pozornost by si zaslouzilo vyhodnotit tepelné ztraty
na vstupu a vystupu vody do ohtivaného vélce, popt. v€novat usili na mozné zmenSeni této
ztréty.

Piipominky a otdzky

(1) Méfeni termo&lanky ptipajenymi do médéné trubice (obr. 20 az 22) predchézela kalibrace.
Byl ovéfen vliv vodivého propojeni vSech 10 termodlankti médénou trubkou dohromady?
Byla kalibrace provedena pted jejich zabudovanim nebo az po ném?

(2) Jaké bylo rozloZeni teplot povrchu vélce, a jak tyto teploty odpovidaji teplotim vody
na vstupu a vystupu, Tys a Tyyst?

(3) Tab. 9 uvadi relativni chybu Nusseltova &isla téméf vzdy mensi neZ relativni chybu
vykonu. Jak je to mozné? Jinak fe€eno, jaky je vliv nejistoty mé&feni pomoci termoclanka
na nejistotu vyhodnoceni Nusseltova ¢&isla? Pro odpovéd doporucuji aplikovat vétu o ptenosu
chyby (obdoba rov. (111)) na vyhodnoceni Nusseltova &isla, tj. na rovnici (112).

Formdlni pripominky: Pieklepy v praci jsou pomé&rmné &etné, a to dokonce i v rovnicich.
Napt. chyby v konvektivnich &lenech v rovnicich (64, 65 a 67) a konstanty v rovnicich
(83-86). Dalsi preklepy jsem vyznacil v origindlu préce.

Hodnoceni
Cile prace byly vytéeny ve tfech bodech. Tyto cile byly splnény.

Ptedlozena disertace fedi velmi aktudlni a zajimavé téma. Pouziva adekvatnim zplsobem
védecké metody feSeni tlohy. Autor shromézdil dostatek poznatki z literatury a prokazal
zvladnuti dostupnych metod pro feSeni. Dosazené vysledky jsou piinosné v oboru a prokazujf
schopnost védecké prace.

Vyse uvedené nedostatky ve struktufe psaného projevu jsou minény jako doporucent, ktera
by mohla prispét k dalsimu odborném ristu.

Celkové hodnocent disertacni prdce

Praci doporuéuji k obhajobg. P¥i Gspé$ném prib&hu obhajoby doporucuji udélent titulu Ph.D.
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Oponentni posudek

disertaéni price Ing. Petra Svarce : T ermodynamické procesy p¥i akumulaci tepla ve
vodnich zdsobnicich, Technicka univerzita v Liberci, Fakulta strojni, Liberec, 2016.

PtredloZend disertatni prace obsahuje 114 stran textu véetné obsahu, seznamu pouZitych
oznaceni, cili disertani price, prazdného listu, seznamu pouZité literatury, ktery ma 54
pramentl, seznamu vlastni autorovy literatury a 1 listu p¥ilohy. Dale disertaéni prace obsahuje
titulni list, prohl4Seni, podékovani, anotace v jazyce Ceském a v jazyce anglickém a kli¢ova
slova.

Tématem prace jsou vysledky vyzkumu zaméfeného na ukladani energie ve vodnich
akumula¢nich zasobnicich.

V uvodu jsou popsany obecné principy akumulace tepla, zakladni vlastnosti latek, které
v minulosti byly uvaZovany, nebo byly pouZity, pro akumulaci tepla. Je uveden vyznamny jev
teplotni stratifikace v akumula¢nich nadrzich. Jsou shrnuty veli¢iny pouZivané k popisu d&jt
v zasobnicich. Cile disertatni prace jsou piedloZzeny ve zvlastnim odstavci pied vlastnim
textem diserta¢ni prace.

Ve druhé kapitole jsou shrnuty zékladni metody pouZivané k posouzeni udinkd stratifikace
v akumulacnich zasobnicich. Jednd se o definici veli¢in, které umoZiiuji vyjadiit Gcinnost
v provoznich rezimech zasobniki. Jsou vysvétleny metody vychazejici z energetickych
bilanci a metody, které se zamé&fuji na nevratné procesy.

Tieti kapitola pojednavd o experimentdlnim zafizeni, na némZ byla provedena podrobna
méfeni vriznych provoznich podminkach. Byly ziskiany vyznamné udaje o teoretické
hodnoté tepelné kapacity a o celkovych tepelnych vn&jSich ztratach zasobniku. Pro dany
zasobnik je vySetfovana penetratni hloubka jako veli¢ina, ktera charakterizuje pohyb tekutiny
uvnitf nadrze.

Ve Ctvrté kapitole je otevieno nové téma — pienos tepla volnou konvekei na vodorovné trubce.
V koncepci tepelnych procesti pfi akumulaci tepla toto téma je aktudlni pro nepiimé dodavani
tepla do zasobnikd. Je provedena dimenzionalni analyza a z relerSe je uvedena vétsi fada
kriteridlnich rovnic pro zkoumany problém. Je provedena numericka simulace, jejim?
vysledkem je tabulka hodnot tepelné¢ho toku v zavislosti na priméru trubky a teplotni
diferenci mezi teplotou povrchu vélce a teplotou okolni vody. Nasleduje popis experimentu ke
stanoveni sou€initele pfestupu tepla volnou konvekei na vodorovném valci.

Pata kapitola obsahuje rozbory dosaZenych vysledkl. Vysledky experimentli z provozu
akumula¢niho zisobniku tepla jsou porovnany s dostupnymi vysledky jinych autorii a jsou
diskutovany. Podrobn¢ jsou uvedeny ukazatele vykonu a udaje o hodnotach u&innosti. Dalg
podrobné udaje jsou uvedeny z méfeni teplotnich profilt uvniti nadrze. V daldim odstavci je
provedena analyza vysledkli vyzkumu volné konvekce na vodorovném valci. Vysledky
numerické simulace a vysledky experimenti jsou porovnany a je odvozena empirickd
kriteridlni rovnice pro piestup tepla volnou konvekei na vodorovném valci.

V zavéru jsou shrnuty dosaZené vysledky a nové ziskané poznatky. Tyto poznatky rozsituji
udaje o penetraéni hloubce ve vztahu ke stratifika¢nimu &islu. Jsou uvedeny tdaje o vykonech
a ucinnostech provozu vodniho zasobniku akumulace tepla. Kriteridlni rovnice pro piestup
tepla volnou konvekci na vodorovném valci je poznatkem ziskanym na zéklad& experimenttl i
s uvazovanim podkladi z analyzy nejistot. Jsou vytyena témata pro dalii navazujici vyzkum.



Hodnoceni :

Obor termomechanika pifinasi v ndvaznosti na aplikace stale nova témata. Je to tim, Ze v
souCasnych poznatcich zlstavaji sloZité tepelné procesy jen na dil¢ich modelech, jejich
feSeni dava dil¢i podklady pro stavbu a provoz tepelnych zafizeni. Zakladnim vychodiskem
jsou zpravidla poznatky z termodynamiky a ze sdileni tepla. Velmi dileZité ve vyzkumu,
ktery ma pro potieby aplikace pfinést dileZité kvantitativni udaje, jsou rozbory a diskuse
dosaZenych vysledkii a konfrontace vysledkl dosazenych uzitim nezavislych vyzkumnych
metod. Autor disertatni prace se zaméfil na tepelné procesy pii akumulaci tepla ve vodnich
zéasobnicich. Vedle Usili o soustfedéni teoretickych podkladi se pfedevsim zaméfil na vlastni
experimenty. Formuloval si cile vyzkumu, ktery ma vySetfit vlivy a G¢inky procest na kvalitu
ukladéni a vyuZiti tepla ve vodnich zasobnicich. V teoretické &asti navazal na poznatky z
odborné literatury, ale rozhodujici byl experiment provedeny na zasobniku tepla
vybudovaného jako vyzkumné laboratorni zafizeni. Autorovy experimenty umoznily ziskat
vlastni plivodni vysledky o penetra¢ni hloubce pfi vtoku vody jako média pro akumulaci tepla
do zasobniku. Déle autor disertatni price na zaklad& svych experimentd uréil udaje pro
vyhodnoceni vykonu pfi akumulaci tepla a ur¢il ucinnosti akumulace tepla v zasobnicich.
Autorem zjisténé priib&hy teplotni profili pfi provozu zasobniku jsou uréité cennymi daty pro
detailni sledovani tepelnych procesii v zasobniku tepla. Zcela zvlastni kapitolou vyzkumu
Jsou provedené experimenty pro uréeni sou¢initele pfestupu tepla volnou konvekei na povrchu
vodorovného vilce. Tento tepelny proces bude mit pro akumulaci ziejmé vyznam pii vngj$im
dodévani tepla do zésobniku. O tomto problému je v odborné literatufe rozsahlé mnozstvi
informaci. Autor diserta¢ni prace si udglal podrobnou reseri a zjistil znaény rozptyl dat. Jeho
vlastni experiment doplnény numerickou simulaci ho pfivedl k uréeni jeho ptivodni kriterialni
rovnice, kterd nejlépe vystihuje pomoci teorie podobnosti prestup tepla volnou konvekei na
vné&j$im povrchu vodorovné trubky.

Autor diserta¢ni prace ve svém vyzkumu postupoval spravng, dobie si piipravil a aplikoval
vyzkumné metody a splinil stanovené cile. Diserta¢ni prace je napsana dobfe, piehledns,
dobrou ¢estinou, s minimalnim mnoZstvim pieklept nebo formalnich nedostatkd.

V diskusi pfi obhajobé by se autor mél vyjadfit k nasledujicim oponentovym poznamkam :

1) Ve vnitinich vestavbach pro vn&j$i dodavani tepla do zasobniku budou ziejm& trubkové
svazky. Uvazoval autor o volné konvekei v soustavé vodorovnych trubek?

2) Autor v pfevazné vétsing cituje zahraniéni literarni zdroje. V Geské odborné literatuie Ize
nalézt literarni prameny, které mohou inspirovat nebo dokonce pomoci pfi vyzkumu
tepelnych procest. Jsou to napf.

M.Sazima et al : Teplo, SNTL, Praha, 1989

J.Chysky et al : Vétrani a klimatizace, BOLIT, Brno, 1993

Sazima et al : Sdileni tepla, SNTL, Praha, 1993

i na internetu je moZné se setkat s pozoruhodnymi odkazy, napf-.

M.Pavelek : http://ottp.fme.vutbr.cz/~pavelek/termo/17 Konvekce.pdf

Oponent rad uvadi obrazek zobrazujici nazormné& laminarni volnou konvekei pro vodorovny
vélec. Tento obrdzek oponent dostal darem od p.Prof.M.Pavelka a je ptilohou tohto posudku.
3) V zahranié¢ni uéebnici

Y.A.Cengel, M.A.Boles : Thermodynamics. An Engineering Approach, McGraw-Hill, Inc.,
New York, 1994

autofi uvadéji na str.384, pozoruhodny problém ¢.6-157 o explozi horkovodni tlakové nadoby
v roce 1982 ve skole v Oklahomé pfi selhani ventild a termostath. P¥i explozi tehdy zahynulo
7 lidi a 33 daldich bylo zran&no. Ctenaf udebnice je vyzvan k feSeni energie exploze s
vyjadfenim v ekvivalentu TNT, kdyZ v tlakové nadobé je 100 1 vody a pfi tlaku 2 MPa dojde
k explozi. MiZe autor disertaéni price struénd informovat o zabezpeceni jeho
experimentalniho zafizeni?




4) Oponent pfiznava, Ze ma od svych studijnich let alergii na termin "chlad". Autor diserta¢ni
prace by mél vysvétlit jeho pojeti pojmu "chlad", ktery mnohokrat v textu pouZiva. Vysvétlit
by ho mél ptedevsim v souvislosti s termodynamickymi zakony.

5) Kvalifikaéni prace jsou zpravidla ptileZitosti k zavadéni novych termind a oznadeni. Stava
se, Ze se mnohdy argot stane béZnym uZivanym pojmem. Autor by mél zvazit, zda na piiklad
"nabijeni" a "vybijeni" akumulétoru tepla neni jen provozni hantyrka.

Zavér :

PtedloZend disertacni prace je bezpochyby piinosnd pro vyzkum a pro aplikace pfi stavbé a
provozu vodnich zasobnik{i pro akumulaci tepla. Autor splnil stanovené cile tim, Ze provedl
experimenty a ziskal plivodni vysledky o tepelnych procesech pti akumulaci tepla ve vodnich
zasobnicich. Své vysledky vyjadiil v zavislostech umozZiujicich fesit a posoudit kvalitu
ukladani tepla ve vodnich zasobnicich. PfedloZen4 disertaéni prace je podn&tna a bezpochyby
budou na ni navazovat dal$i vyzkumné prace a budou se z ni odvijet dal$i podnéty pro
vyzkum, stavbu a provoz zasobnikid pro akumulaci tepla. Autor prokazal svoji tviiréi aktivitu
a své vynikajici odborné znalosti v oborech termodynamiky, experimentélni techniky a
numerického modelovani ve sdileni tepla. Oponent
doporuéuje disertaéni prici Ing. Petra Svarce k obhajobé

pied komisi pro obhajoby disertaénich praci v doktorském studijnim programu Strojni
inZenyrstvi, studijnim oboru Aplikovand mechanika a doporuduje, aby po isp&né obhajobé
byl Ing.P.Svarcovi udélen akademicko-védecky titul

Philosophiae doctor (PhD.). / ﬂ
. ,Z,é A

V Praze 13. ledna 2017



Teplotni pole v okoli horizontalniho
valce pri volné konvekci ve vzduchu
(holograficky interferogram)
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Posudek oponenta na doktorskou disertaéni praci

zpracovanou na téma

Termodynamické procesy pfi akumulaci tepla ve
vodnich zdsobnicich

kterou predlozil doktorand, pan

Ing. Petr Svarc

K oponovini byla ptedloZena disertaéni prace Ing. Petra Svarce o rozsahu 114 stran, véetné
seznamu pouZzité literatury, seznamu vlastnich publikaci a ptilohy. Prace je systematicky
¢lenéna do 6 kapitol.

1. Aktudlnost tématu disertacni prdce

Soucasna spole€nost se vydava cestou udrzitelného rozvoje, kdy je pii stavb& novych budov
kladen diraz na nizkou spotfebu tzv. primérni energie, coz vede k narlistu vyuiti
obnovitelnych zdrojii energie. Nejsnaze dostupnym obnovitelnym zdrojem je solarni zafent,
které je viak dostupné pouze po omezenou &4st dne a jehoZ intenzita se v priibéhu dne i roku
méni. Pro efektivni pokryti potfeb budov je tak zapotiebi ziskanou energii akumulovat,
pfi¢emz musi byt zajisténa maximalni efektivnost uskladnéni této energie pro dalsi pouiiﬁ'.
Predlozena disertaéni prace se zabyva procesy pfi akumulaci tepla ve vodnich zasobnicich,
pfiCemZ hlavni diraz je kladen na posouzeni vlivu konstrukce zasobniku na Gi¢innost
skladovani energie. Prace je tedy zpracovana na aktudlni téma s vysokym potencidlem
dalsiho vyuziti.

2. Splnéni cilu disertacni prdce

Disertatni prace si kladla za cil prozkoumat proces ukladani energie ve vodnich tepelnych

zasobnicich, zejména pak vliv d&ju, probihajicich pii procesu nabijeni a vybijeni zdsobniku,

na kvalitu ukladané tepelné energie. Cil prace byl roz¢lenén do tH dil&ich cild, kterymi byly:

* navrh a stavba experimentalniho zafizen,

e vyzkum vlivu piivodu a odvodu tepla a piivodu a odvodu teplonosné kapaliny na
pfirozené a nucené proudéni v akumulagnich zasobnicich,

* vyzkum stratifikace’ a Gasového pritbéhu teplotniho rozvrstveni a vliv stratifikatniho
zafizeni na kvalitu ukladané tepelné energie, tvorba nastroje k posouzeni vlivu konstrukce
a geometrického uspofadani zasobniku na tepelnou stratifikaci pfi nabijeni a vybijeni
akumulagniho zasobniku.

Prvni dva dil¢i cile jsou v predloZené disertaéni praci splnény beze zbytku. Tieti diléi cil byl

splnén pouze &asteéng, kdy v predlozené disertaéni praci jsou uvedeny vysledky vyzkumu



stratifikace a Gasového rozvrstveni u ptimo nabfjené¢ho vymeéniku. Vliv stratifikadni vestavby
Je zohlednén pouze &astednd a to vyzkumem pfenosu tepla z horizontélniho valce, ktery je
umistén v prostoru, odpovidajicimu stratifikagni vestavbé u nepiimo nabijenych
akumulacnich nadrzi. Popis nastroje pro posouzeni konstrukce akumula¢nich zasobniki tepla
neni uveden viibec, Tento nedostatek je patrné zpiisoben p¥ilignou ambiciéznosti dilgiho cile,
kdy provedenf méfeni na rliznych stratifikadnich vestavbach je Casové velmi naro¢né a
vydalo by na samostatné téma diserta&ni prace. Stejné tak vytvofeni néstroje pro posouzenti
konstrukce akumuladnich z4sobnikd by bylo smysluplné pouze v ptipad€, Ze by ziskané
vysledky odhalily jednoznagné souvislosti mezi geometrif a umisténim vstupt do akumuladni

nadrze a ¢innosti akumulace energie. Tyto souvislosti viak nebyly nalezeny a pozadovany
nastroj tak nebylo moZno vytvotit,

3. Zvolené metody

Ing. Petr Svarc pro feSen{ zvolené problematiky pouzil pro néj dostupnych experimentalnich i
numerickych metod. Dale vyuzil dostupnych vyrobnich a montaZnich technologii. Ve viech
pfipadech se zfejme jednd o metody, jejichZ pouzit{ je v dané situaci opodstatnéné. Popisu
zvolenych metod je v diserta¢ni praci vénovano dostatek prostoru.

4. Vysledky disertacni prdce a Jejich p¥inos pro védni obor

Vysledky obsaZené v disertagni poukazuji na komplexnost problematiky nabijeni a vybijeni
vodnich zésobniki. Vysledky disertace jsou v souladu s cili disertadni prace a ptina$i fadu
novych cennych odbornych technickych poznatkti v te$ené oblasti. Konkrétni pfinos
ziskanych vysledki disertadni préce spatiuji v porovnani riznych metod posouzeni &innosti
akumulace tepla ve vodnich zasobnicich a formulaci empirickych vztahli pro stanoveni
penetracnf hloubky a ztratové vysky.

3. Znalost doktoranda v oblasti Fesené problematiky

Doktorand Ing., Petr Svarc zpracovanim ptedloZzené prace prokédzal znalost zkoumané
problematiky na vysoké tirovni. Dobfe zvlad] teoreticky i prakticky popis dané problematiky,
véetn€ pouzitych experimentalnich i numerickych néstrojt.

6. Formdlni stranka zpracovdni disertacni prdce

Po forméln{ strénce ma disertadni prace dobrou jazykovou a prijatelnou grafickou uroveti.
Praci bych vSak vytkl urgitou nelogiCnost usporadéni, kdy po kapitole v&nované popisu
experimentalniho zatizeni bych jiz o€ekdval vyhodnoceni vysledki a ne kapitolu povétsinou
zameéfenou na teorii konvektivniho pfenosu tepla. V préci se dale vyskytuji uréité nedostatky
ve spravném uvadéni jednotek, matematickych pojmech a chybnd oznaeni materidlovych
norem. Uvedené nedostatky viak nemaji vliv na obsah pfedloZené disertagni prace.

7. Celkové zhodnoceni a vyjddreni k udéleni akademického tituly Ph.D.
PiedlozZena disertadni prace ma pfes zminéné minoritn{ nedostatky velmi dobrou technickou

uroven. Pfedstavuje hodnotny podklad jak pro dal$f vyvojové prace, tak pro primyslovou
praxi v fesené specializaci,



PfedloZenou doktorskou disertaéni praci doporucuji k obhajobé a po tispé&ném
obhijeni doporucuji udélit doktorandovi akademicky titul Ph.D.

8. Pripominky a dotazy
® Prace se pomémé obsahle vénuje problematice hodnoceni G&innosti akumulace
tepeln¢ energie, pfi¢emz neni zfejmé, ktery parametr se doktorandovi jevi jako
nejvhodnéjsi. Ktery z uvedenych ukazateli byste doporucil vyuzit pro optimalizaci
navrhu vodniho zasobniku?

® Prfi experimentdlnim stanoveni hodnot souéinitele pfestupu tepla z horizontalniho
valce piedpokladate, Ze je teplota povrchu vélce po délce konstantni, coz vSak
neodpovida zvolenému zpisobu “vyhiivani” vaice. Byla provedena napf. termovizni
méfeni pro posouzeni zmény teploty v podélném sméru? Slo by né&jak pfi
vyhodnoceni zohlednit zmé&nu teploty v podélném sméru?

V Brné dne 14. 2. 2017 f,_.-"" ? T

Ing. Jif{ Hejéik, Ph.D.
Oponent disertaéni prace




