
Recenzni posudek disertaini prdce Ing. Petra Svarce

,,Termodynamick6 procesy pii akumulaci tepla ve vodnich zfsobnicfch((

Posuzovanhprdce m6 113 dislovanych stran textu, 46 obrlzktt a 1 stranu piilohy. Kromd toho
je na zadhtku jeStd 13 stran nedislovanych (napi. titulni list, anotace, seznam oznadeni
a obsah). Pr6ce je dlendna do 6 kapitol, n6sleduji seznamy literatury a jedna piiloha.

Pr6ce se zabyva velmi aktu6lni problematikou ukl6d6ni energie ve vodnich akumuladnfch
z6sobnicich tepla. Hlavni d6st pr6ce se zamdiuje na zkoum6ni procesfi pii akumulaci tepla
do upravene nddrle o celkovdm objemu piibliZnd 1000 litru. Promdiov6no bylo teplotnf pole
v prribdhu dasu, vyhodnocov6ny byly toky hmoty a tepla. D6le byla zkoumdnajedna dildi
irloha, a sice piirozenitkonvekce z vodorovndho v6lce.

Prvni dvd kapitoly jsou rivod do problematiky a popis metod pouLivanych k posouzeni
teplotni stratifikace v nddrl| Je zde provedena reserse dostupnych poznatkri a zavedena
p ouLiv and terminolo gie.

Ndsledujici kapitola d. 3 popisuje vlastni experiment6lni zaiizeni a jeho d6sti. Je zde
uvedeno ndkolik poulivanych zpfisobfi zapojeni zaiizen| Ov5em i v tdto kapitole jsou d6sti
re5er5niho charakteru. Pondkud nesourodd pfisobi d6st 3.5 kde je zaveden pojem "penetradni
hloubka" a kde se popisujf metody jejiho vyhodnoceni s detnymr odkazy na liter6rni zdroje.
Piitom doch6zi ke ziejm6mu odklonu od popisu experimentu k piehledu dostupnych
poznatkri, zavhddni dalSi terminologie a parametrfi. To v5e by mdlo byt spi5e v rivodni
a reSer5ni d6sti pr6ce.

N6sledujfci kapitola d. 4 formuluje jednu dildi rilohu, vyznamnou pro nepiimo nabijend
z6sobnfky, a sice piirozenou konvekci z horizontttlniho v61ce. Re5eni je prov6ddno jednak
numericky, jednak experimentdlnd, Velkd (:6st kapitoly 4 ov5em pokraduje v piehledu
dostupnych poznatkt, kter6 by mdly byt spi5e v uvodni a resersni ddsti pr6ce,

Numerick6 ie5eni je provedeno pomoci komerdnd dostupn6ho programu FLUENT,
okrajovou podminkou je konstantni tepelnf tok. Experimenty byly prov6ddny v prfihlednd
nddrli o objemu 40l, kterd se osvdddila pii prov6ddni optickjch experimentri metodou PIV
a LIF - viz konferendni piispdvek 1461, na kterdm se doktorand podilel spoluautorsky,
Experimentdlnd zkoumany v6lec m6 prfimdr 22 mm a d6lku 200 mm. Je vyroben z mdddnd
trubky a ohiivdn horkou vodou. Uprostied ddlky je osazen 10 termodl6nky pro mdieni
povrchovd teploty. Pr6ce bohuZel neuv6di namdiend rozloLeni teplot na obvodu v6lce anijak6
okrajov6 podminka na v6lci byla rcalizovdna pii experimentu, Problematika mdieni teploty
povrchu mdddndho v6lce pomoci termodl6nkfi by si zaslouZila objasndni - zamdiuji se na ni
dotazy na druhd strand tohoto textu.

Kapitoly d. 5 a 6 se vdnuj i analyze ziskanych vysledkri a popisu zdvdri. Autor prezentuje
vyhodnocenou penetradnf hloubku, porovn6v6 vlastni vysledky s dostupn;fmi ridaji a prov6di
aproximaci namdienych irdajri racion6lni funkci, D6le je piedveden dasovy vyvoj teplotnich
profilfi a ridinnosti. Psany projev je komplikov6n tim, Ze do vlastnich vysledkfi jsou zanoieny
poznatky zhteratury, kterd by mdly patiit spiSe do irvodni a resersni d6sti pr6ce (napi, obr.25,
ktery je pievzaty z dlanku t30l).



Charakter experiment6lnich vysledkri piirozen6 konvekce z horizont6lniho v6lce
se podstatnd odli5uje od v5ech uvedenych referendnich prtbdhti i od vlastni numerick6
simulace (napi. obr. 43). Autor by se mdl pokusit tuto odli5nost vysvdtlit. Navrhovat
kriteri6lni rovnici (113) m6 vyznam, ov5em uv6ddt konstanty na4 platne dislice je nadnesen6.

Jak vyplyv| z textu u rovnice (114) i z dhsti z|vdru (6.2), dal5i qizkum by m61 zlepSit

vdrohodnost kriteri6lnich rovnic opakov6nim mdieni pfi pouZiti piesndj5ich snimadri

a piistrojri. To by mohlo bfi piinosn6. Ov5em vdt5i vliv by pravddpodobnd mohlo mit
zlep5eni experiment6lniho modelu. Napi. pozornost by si zaslouZilo vyhodnotit tepeln6 ztrilty
na vstupu a vystupu vody do ohiivan6ho v6lce, popi. vdnovat irsili na moLn6 zmenSeni t6to
ztrdty.

Piipomfnky a otdzky

(1) Mdieni termodl6nky piip6jenfmi do mdddn6 trubice (obr. 20 aZ22) piedchhzela kalibrace.
Byl ovdien vliv vodiv6ho propojeni v5ech 10 termodl6nkri mdddnou trubkou dohromady?
Byla kalibrace provedena pied jejich zabudov6nim nebo aL po ndm?

(2) Jak6 bylo rozloZeni teplot povrchu v6lce, a jak tyto teploty odpovidajf teplot6m vody
na vstupu a vystupu, Tys1a. Tygsl?

(3) Tab. 9 uv6di relativni chybu Nusseltova disla tdmdi vZdy menSi neL relativni chybu
vykonu. Jak je to moLn6? Jinak iedeno, jaky je vliv nejistoty mdieni pomoci termodl6nkfr
na nejistotu vyhodnoceni Nusseltova disla? Pro odpovdd' doporuduji aplikovat vdtu o pienosu

chyby (obdoba rov. (111)) na vyhodnoceni Nusseltova disla, tj. na rovnici (ll2),

Formdlni pfipominlE; Pieklepy v prrici jsou pomdrnd detn6, a to dokonce i v rovnicich.
Napi. chyby v konvektivnich dlenech v rovnicich (64, 65 a 67) a konstanty v rovnicich
(83-86). Dal5i pieklepy jsem vyznadil v origin6lu pr6ce.

Hodnocen{

Cile pr6ce byly vy'tdeny ve tiech bodech. Tyto cile byly splndny.

PiedloZen6 disertace iesi velmi aktu6lni a zajimave t6ma. Povlivit adekv6tnim zprisobem

vddeck6 metody ieseni rilohy. Autor shrom6Zdil dostatek poznatkri z literatury aprokdzal
zvlSdnuti dostupnych metod pro ie5eni. DosaZen6 vysledky jsou piinosnd v oboru aprokazuii
schopnost vddeck6 prdce.

VySe uveden6 nedostatky ve struktuie psan6ho projevu jsou mindny jako doporudeni, kter6

by mohla piispdt k dal5imu odbornem rristu.

Celkovi hodnocenf disertain{ prdce

Prdci doporuduji k obhajobd. Pii rispdsn6m prtbdhu obhajoby doporuduji uddlenf titulu Ph.D.
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Oponentnf posudek

disertaini pr:ice Ing. Petra Sva.ce z Termodynamicki procesy pii akumulaci tepla ve
vodnfch zrisobn[cfcft, Technicki univezita v Liberci, Fakulta strojni, Liberec, 2016.

PiedloZenf disertadni pr6ce obsahuje 114 stran textu vdetn6 obsahu, sezrulmu pouZitfch
oznadeni, cihi disertadnf pr6ce, prrizdn6ho listu, seznamu pouZit6 literatury, ktery md 54
prament, seznamu vlastni autorovy literatury a 1 listu piilohy. D6le disertadni prdce obsahuje
titulni list, prohl65eni, poddkoviini, anotace v jazyce desk6m a v jazyce anglick6m a klidov6
slova.
Tdmatem prirce jsou vysledky v'-izkumu zamdien6ho na ukl6ddni energie ve vodnfch
akumuladnich z6sobnicich.
V rivodu jsou popsdny obecnd principy akumulace tepla, ziuadni vlastnosti Litek, kter6
v minulosti byly uvaZovitny, nebo byly pollity, pro akumulaci tepla. Je uveden vj,znamnj, jev
teplotni stratifikace v akumuladnch nddrLich. Jsou shmuty velidiny pouZivan6 k popisu ddjri
v z6sobnicich. Cile disertadni prfrce jsou piedloZeny ve zvl65tnim odstavci pied vlastnim
textem disertadni pr6ce.
Ve druh6 kapitole jsou shmuty zdJrJadrn metody pouZivan6 kposouzeni fdinkt stratifikace
v akumuladnich z6sobnicich. Jednrl se o definici veli6in, kter6 umoZf,ujf vyj6diit ridinnost
v provoznich reZimech zdsobnikri. Jsou vysvdtleny metody vychfnejici z energetickfch
bilanci a metody, kter6 se zar:Gliuji na nevratn6 procesy.
Tieti kapitola pojednhvf o experiment6lnim zaiizeni, na nlmi, byla provedena podrobn6
mdieni v niznfch provoznich podmfnk6ch. Byly ziskfny vyznamnd ridaje o teoretick6
hodnotd tepeln6 kapacity a o celkovych tepelnlich vndj5ich ztrfitilch z6sobniku. Pro dany
zdsobnfk je vy5etiovrina penetradnf hloubka jako velidina, kterrl charakterizuje pohyb tekutiny
uvniti nhdrLe.
Ve dtvrt6 kapitole je otevieno nov6 t6ma - pienos tepla volnou konvekci na vodorovn6 trubce.
V koncepci tepelnfch procesri pii akumulaci tepla toto t6ma je akturilnf pro nepffml dod|vani
tepla do z6sobnikt. Je provedena dimenzioniilni analyza a z re5er5e je uvedena vdt5i iada
kriteri6lnich rovnic pro zkoumany probl6m. Je provedena numerickrl simulace, jejimZ
qfsledkem je tabulka hodnot tepelndho toku v zSvislosti na prumdru trubky a teplotni
diferenci mezi teplotou povrchu vitlce ateplotou okolni vody. Nisleduje popis experimentu ke
stanoveni soudinitele piestupu tepla volnou konvekci na vodorovn6m v6lci.
P6t6 kapitola obsahuje rozbory dosaZen;ich vysledkri. Vfsledky experimentu z provoz;tL
akumuladnfho z6sobnfku tepla jsou porovnriny s dostupnlfmi vfsledky jinych autorfi a jsou
diskutov6ny. Podrobnd jsou uvedeny ukazatele u.fkonu a ridaje o hodnot6ch ridinnostf. Dal5i
podrobn6 ridaje jsou uvedeny z mdieni teplotnich profihi uvniti nhdrLe. V dal5im odstavci je
provedena analyza qisledkt vyzkumu voln6 konvekce na vodorovn6m v61ci. Vfsledky
numerick6 simulace a v'-isledky experimentt jsou porovniiny a je odvozena empirick|
kriteri6lni rovnice pro piestup tepla volnou konvekci na vodorovn6m v6lci.
Y zdvdru jsou shrnuty dosaZen6 qisledky a nov6 ziskanl poznatky. Tyto poznatky roz5iiuji
ridaje o penetradni hloubce ve vztahu ke stratifikadnimu dislu. Jsou uvedeny ridaje o vfkonech
a ridinnostech provozu vodniho ztisobniku akumulace tepla. Kriteri6lni rovnice pro piestup
tepla volnou konvekci na vodorovn6m vrilci je poznatkem ziskanfm nazhkJadl experimentu i
s uvaZoviinim podkladri zanalyzy nejistot. Jsou vytydenal5matapro dalSf navazujicivyrkum.



Hodnoceni:

Obor termomechanika piin65f v rr|vaznosti na aplikace st6le nov6 temata. Je to tim, Ze v
soudasnych poznatcich zistavaji sloZit6 tepelnd procesy jen na dildich modelech, jejichZ
ieSeni d6vh dili:i podklady pro stavbu aprovoz tepelnych zaiizeni. ZikJadnim vychodiskem
jsou zpravidla pomatky z termodynamiky a ze sdileni tepla. Velmi dtleiitd ve vyzkumu,
kteni m5 pro potieby aplikace piin6st drileZit6 kvantitativni ridaje, jsou rozbory a diskuse
dosaZenych vlfsledkri a konfrontace rlisledkt dosaZenfch uLitim nezfvislych vjzkumnfch
metod. Autor disertadni prilce se zamdiil na tepeln6 procesy pii akumulaci tepla ve vodnich
z6sobnicich. Vedle fsilf o soustieddni teoretickfch podkladri se piedev5fm zamdiil na vlastni
experimenty. Formuloval si cile qfzkumu, kterli m6 vy5etiit vlivy a fdinky procesri na kvalitu
ukl6dtini a vyuLiti tepla ve vodnich zdsobnicich. V teoretick6 dristi naviual na poznatl<y z
odborn6 literatury, ale rozhodujici byl experiment provedeny na zdsobniku tepla
vybudovan6ho jako wjzkumn6 laboratorni zaiizent. Autorovy experimenty umofily ziskat
vlastni privodni vfsledky o penetradni hloubce pii vtoku vody jako m6dia pro akumulaci tepla
do z6sobniku. Drile autor disertadni pr6ce na zikladd svych experimentu urdil ridaje pro
vyhodnoceni qfkonu pii akumulaci tepla a urdil ridinnosti akumulace tepla v z6sobnicich.
Autorem zjiStdn6 prubdhy teplotni profihi pii provozu zrisobniku jsou urditd cennfmi daty pro
detailni sledoviinf tepelnfch procest v z6sobniku tepla. Zcela mlilStrn kapitolou qizkumu
jsou proveden6 experimenty pro urdenf soudinitele piestupu tepla volnou konvekci na povrchu
vodorovndho v6lce. Tento tepelny proces bude mft pro akumulaci ziejmd vyznampii vndj5im
dodfvani tepla do zrlsobniku. O tomto probl6mu je v odborn6 literatuie rozs6hl6 mnoZstvi
informaci. Autor disertadnf pr{rce si uddlal podrobnou reser5i a zjistil znadny rozptyl dat. Jeho
vlastni experiment doplndnf numerickou simulaci ho piivedl k urdeni jeho ptvodni kriterirllni
rovnice, kter6 nejl6pe vystihuje pomocf teorie podobnosti piestup tepla volnou konvekci na
vnEj5im povrchu vodorovn6 trubky.
Autor disertadni prilce ve sv6m postupoval spriirmd, dobie si piipravil a aplikoval
vfzkumn6 metody a splinil stanovend cile. Disertadni prrlce je napsdna dobie, piehlednd,
dobrou deStinou, s minim6lnim mnoZstvim pieklept nebo form6lnich nedostatkfi.
V diskusi pii obhajobd by se autor mdl vyjridiit k n6sledujfcim oponentovym pozndrnkiim :

l) Ve vnitinich vestavb6ch pro vndj5i dodrlvrini tepla do z6sobniku budou ziejmd trubkov6
svazky. uvalovar autor o voln6 konvekci v soustavd vodorovnfch trubek?
2) Autor v pieviine vdt5ind crtuje zahrarudr.n literrlmi zdroje. V desk6 odborn6 literatuie lze
nalezt literdmi prameny, kter6 mohou inspirovat nebo dokonce pomoci pii vjzkumu
tepelnych procesti. Jsou to napi.
M.Sazima et al : Teplo, SNTL, Praha, 1989
J.Chyskf et al : Vdtrdni aklimatizace, BOLIT, Brno, 1993
Sazima et al : Sdfleni tepla, SNTL, Pnha,1993
i na internetu je moZn6 se setkat s pozoruhodnfmi odkazy, napi.
M.Pavelek: df
Oponent ftd uvadi obri.zek zobrazujici niu;ol:rrd laminrlmi volnou konvekci pro vodorovny
v61ec. Tento obr{zekoponent dostal darem od p.Prof.M.Pavelka a je piflohou tohto posudku.
3) V zahranidni udebnici
Y.A.Cengel, M.A.Boles : Thermodynamics. An Engineering Approach, McGraw-Hill, Inc.,
New York, 1994
autoii uv6ddjf na str.384, pozoruhodnli probldm (16-157 o explozi horkovodnf tlakovd nridoby
v roce 1982 ve Skole v Oklahomd pii selhrini ventihi a termostatu. Pii explozi tehdy zahynulo
7 lidi a 33 dal5ich bylo zrandno. itenrii udebnice je vymin k ieseni energie exploze s
vyjtidienim v ekvivalentu TNT, kdyZ v tlakov6 n6dobb je 100 I vody a pii tlaku 2 MPadojde
k explozi. MuZe autor disertadni pr6ce strudnd informovat o zabezpeleri jeho
exp erimentrilrriho zaiizeni?



4) Oponent piiznixit, Ze mh od svych studijnich let alergii na termin "chlad". Autor disertadnf
prSce by mdl vysvdtlit jeho pojeti pojmu "chlad", kter;i mnohokrrit v textu pouZiv6. Vysvdtlit
by ho mdl piedev5im v souvislosti s termodynamickymi zfkony.
5) Kvalifikadni pr6ce jsou zpravidla piileZitosti k zavdddnt noqfch terminri a oznadeni. SLlv6
se, Ze se mnohdy argot stane bdinymvLivanym pojmem. Autor by m61 ztrtrtit, zdanapiiklad
"nabijeni" a "vybijeni" akumuldtoru tepla neni jen provozni hantlirka.

ZivEr:

PiedloZen| disertadni prilce je bezpochyby pfinosnii pro vfzkum a pro aplikace pii stavbE a
provozu vodnich zfsobniku pro akumulaci tepla. Autor splnil stanoven6 cile tim, Ze provedl
experimenty a ziskal ptivodni v'isledky o tepelnfch procesech pii akumulaciteplave vodnich
zrisobnicich. Sv6 vjsledky vyj6dfil v z6vislostech umoZiujicich iesit a posoudit kvalitu
ukl6d6ni tepla ve vodnich z6sobnicich. PiedloZen6 disertadni prfuceje podndtn6 a bezpochyby
budou na ni navazovat dalSi vfzkumn1 pr6ce a budou se z ni odvijet dal5f podndty pro
vyzkum, stavbu aprovoz zrisobnikri pro akumulaci tepla. Autor prokinal svoji tvrirdi aktivitu
a sv6 vynikajici odborn6 znalosti v oborech termodynamiky, experimentSlni techniky a
numerickdho modelovfni ve sdilenf tepla. Oponent

doporuiuje disertaini prrici Ing. Petra Sva.ce k obhajobd
pied komisi pro obhajoby disertadnich pracf v doktorskdm studijnim programu Strojni
inien;frstvi, studijnim oboru Aplikovan6 mechanika a doporuduje, aby po risp65n6 obhajob6
byl Ing.P. Svarcovi uddlen akademicko-vddecky titul

Philosophiae doctor (PhD.).
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Posudek oponenta na doktorskou disertain i pr6ct

zpracovanou na tdma

Termodynamick6 procesy pri akumulaci tepla ve

vodnich z6sobnicich

kterou piedloZil doktorand, pan

Ing. Petr Svarc

K oponoviinibylapiedloZena disertadnf priice Ing. Petra Svarce o rozsahu 114 stran, vdetnd
seznamu pouZitd literatury, seznamu vlastnich publikaci a piilohy. priice je systematicky
dlendna do 6 kapitol.

I. Aktudlnost tdmatu disertainf prdce
Soudasnii spolednost se vyddvri cestou udrZitelndho rozvoje, kdy je pii stavbd novych budov
kladen dfutaz na nizkou spotiebu tzv. primrirni energie, coZ vede k n6rtstu vyuLiti
obnovitelnych zdrojri energie. Nejsn6ze dostupnym obnovitelnlim zdrojem je solirni zifteni,
kter6 je vSak dostupnd pouze po omezenou d6st dne a jehoZ intenzitase v prubdhu dne i roku
mdni. Pro efektivni pokryti potieb budov je tak z;apotiebi ziskanou energii akumulovat,
piidemZ musi blit zajritlna maxim6lni efektivnost uskladndni tdto energie pro dal5i pouZiti.
PiedloZen6 disertadni pr6ce se zabyvh procesy pii akumulaci tepla ve vodnich zisobnicich,
piidemZ hlavni dtxaz je kladen na posouzeni vlivu konstrukce ziisobniku na udinnost
skladov6ni energie. Priice je tedy zpracovfuna na aktu6lni t6ma s vysokym potenci6lem
dalSiho vyuLiti.

2. Splndni cilfi disertainf prdce
Disertadnf pr6ce si kladla za cil prozkoumat proces ukl5drini energie ve vodnfch tepelnych
ziisobnicich, zejmlna pak vliv ddjri, probihajicfch pii procesu nabijeni a vybijeni z6sobniku,
na kvalitu ukl6dan6 tepelnd energie. Cil pr6ce byl rozdlendn do tii dildich cilt, kterymi byly:
o n6vrh a stavba experiment6lniho zaiizeni,
t vyzkum vlivu piivodu a odvodu tepla a piivodu a odvodu teplonosnd kapaliny na

piirozend a nucend prouddni v akumuladnich ziisobnicich,

' vyzkum stratifikace'a dasovdho prubEhu teplotniho rozvrstveni a vliv stratifikadniho
zaiizeni na kvalitu ukkidan6 tepeln6 energie, tvorba ndstroje k posouzenf vlivu konstrukce
a geometrickdho uspoirldrini z6sobniku na tepelnou stratifikaci pii nabijeni a vybijeni
akumuladniho zrisobniku.

Prvni dva dildi cile jsou v piedloZend disertadni prdci splndny beze zbytku. Tieti dildi cil byl
splndn pouze diistednd, kdy v piedloZend disertadni prrici jsou uvedeny vfsledky vjzkumu



stratifikace a dasovdho rozvrstveni u piimo nabijendho vymdniku, Vliv stratifikadni vestavbyje zohledndn pouze d6stednd a to vyzkumem pienosu tepla z horizontillniho v6lce, ktery je
umistdn v prostoru, odpovidajicimu stratifikadni vestavbd u nepiimo nabijenych
akumuladnich nddtLi' Popis n6stroje pro posouzeni konstrukce akumuladnich z6sobnikri tepla
neni uveden vtbec, Tento nedostatek je patrnd zptsoben piilisnou ambici6znosti dildiho cile,
kdy provedeni mdieni na tiznych stratifikadnich vestavbach je dasovd velmi n6rodnd a
vydalo by na samostatnd tdma disertadni pr6ce. Stejnd tak vytvoieni nastroje pro posouzeni
konstrukce akumuladnich z6sobnikri by bylo smysluplnd pouze v piipad6, Le by ziskand
vlisledky odhalily jednoznadnd souvislosti mezi geometrii a umistdnim vstupri do akumuladni
nddrle a ridinnosti akumulace energie, Tyto souvislosti vsak nebyly nalezeny a poLad,ovany
n6stroj tak nebylo moZno vytvoiit.

3. Zvolend metody
Ing' Petr Svatc pro ieseni zvolend problematiky pouZil pro ndj dostupnych experiment6lnich i
numerickych metod' D6le vyuhll dostupnych vyrobnich a mont6 Lnichtechnologii, ve vsech
piipadech se ziejmd jednd o metody, jejichz pouZiti je v dand situaci opodstatndnd. popisu
zvolenych metod je v disertadni pr6ci v6nov6no dostatek prostoru.

4' vysledlqt disertainf prdce a jejich pifnos pro vddnf obor
vysledky obsazen6 v disertadni poukazuji na komplexnost problematiky nabijen i a vybijeni
vodnich z6sobnikri' Vysledky disertaoe jsou v souladu s cili disertadni pr6ce a piinrisi iadunovych cennych odbornych technick;iich poznatkri v iesend oblasti. Konkrdtni piinos
ziskanych vfsledkri disertadni pr6ce spatiuji v porovnan i rfiznychmetod posouzenf ridinnosti
akumulace tepla ve vodnich z6sobnicich a formulaci empirickych vztahri pro stanoveni
penetradni hloubky a ztriltove vfSkv,

J. Znqlost doktoranda v oblasti ieienti problematiky
Doktorand Ing' Petr Svarc zpracovtnim piedloZend pr6ce prokinal znalost zkoumand
problematiky na vysokd tirovni' Dobie zvlldlteoreticky i prakticky popis dand problematiky,
vdetnd pouZitych experiment6rnfch i numerickych nristroj ri.

6. Formdln[ strdnka zpracovdnf disertainf prdce
Po form6lni str6noe m6 disertadni priice dobrou jazykovou a piijatelnou grafickou froved.
Prrici bych vsak vytkl urditou nelogidnost uspoi6dd.ni, kdy po kapitole vdnovand popisu
experimentdlniho zalizeni bych ji| odek6val vyhoclnoceni vysledkri a ne kapitolu pov6tsinou
zamdienou na teorii konvektivniho pienosu tepla. v prrici se d6le vyskytujf urditd nedostatky
ve spriivndm uvaddni jednotek, matematickych pojmech a chybn 6 oznad,eni materi6lovych
norem' Uvedend nedostatky vsak nemaji vliv na obsah piedloZend disertadni pr6ce.

7. celkovd zhodnoceni a vyjddienf k uddleni akademickdho titutu ph.D.
PiedloZend disertadni priice mii pies zmindne minoritni nedostatky velmi dobrou technickouurovei' Piedstavuje hodnotny podklafl jak pro dal5i vyvojovd pr6ce, tak pro prtmyslovou
praxi v ie5end specializaci.



PiedloZenou doktorskou disertaini prici doporuiuji k obhajobi a po risp65n6m
obhijeni doporuiuji udilit doktorandovi akademicky titul ph.D.

8. Piipominlry a dotazy
o Prdce se pom6rnd obsrihle vdnuje problematice hodnoceni ridinnosti akumulace

tepeln6 energie, piidemZ neni ziejmd, ktery parumet se doktorandovi jevi jako
nejvhodnEjSi. Ktery z uveden}ich ukazatehi byste doporudil vytLit pro optimalizaci
ndvrhu vodniho z6sobniku?

' Pii experimentrilnim stanoveni hodnot soudinitele piestupu tepla z horizontiilniho
v6lce piedpoklild6te, i,e je teplota povrchu v6lce po d6lce kons tantni, coZ vsak
neodpovidii zvolendmu zprisobu "vyhiivdni" valce. Byla provedena napi. termoviznf
m6ieni pro posouzeni zmdny teproty v pod6ln6m sm6ru? Sto by ndjak pii
vyhodnoceni zohlednit zmEnu teploty v pod6ln6m smEru?

V Brnd dne 14.2.2017

Ing. Jiii Hejdfk,rPh.D.

Oponent disertadnf priice


