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Kvalita vnitiniho prostfedi, zejména z hlediska respiraénich probléma, ma
vyznamny vliv na zdravi, efektivitu pracovniho vykonu, spokojenost i na mezilidské vztahy
na pracovisti i bydlisti. Z t&chto ddvodd je detailni teoreticky a hlavné experimentalni
vyzkum faktor majicich vliv na prostiedi znaéné pfinosny. Jisté nejde jen o tepelnou
pohodu, vyskyt polutantd, rozlofeni vlhkosti, systémy klimatizace ale téZ vyrazné o
studium rozloZeni rychlostniho pole a spektrum turbulenci proudiciho prostredi,
vyvolaného nucenou konvekei z klimatizaénich jednotek ¢i konvektori. Motivace préce
spocivd téz vaplikaci na vyvoj a optimalizaci podlahového vytdpéni a chlazeni u
realizdtora — spoleénosti LICON Liberec.

Této problematice jsou vymezeny tyto cile prace:

-stanoveni mnoZzstvi kondenzétu, které vznika pfi rGznych rezimech vlhkého vzduchu
-navrh a realizace mé¥ici trati pro komparaci s vysledky vytvofeného virtuainiho modelu
-numerickou simulaci kondenzaéniho procesu odladit a implementovat stavové a
procesni parametry z dostupnych literarnich zdrojd

-vypocetni kod (volné 3ifitelny) ma umo3nit efektivnéjsi vyvoj novych teplosménnych
aparati ve virtudlnim prostiedi




Hodnoceni:

Vdvodni Céasti prace (kap. 1.1 az 1.3) jsou formulovény motivace vyzkumu, vymezeni
problému, formulace cili prace, pouZité metody pro realizaci vlastniho experimentu a
formulaci podminek pro vytvofeni virtuélniho digitédlniho modelu kondenzace na voétinovém

chladidi.

V kapitole ,Teorie” jsou formou rozsahlé reserde (96 literarnich odkaz() uvedeny vyznamné
nastroje pro dosazeni optimalnéjsiho stavu Zivotniho prostiedi v budovach, kvalitu ovzdugi,
kontaminanty chemické, biologické i aerosolové.

Cinitele, rozhodujici o tepeln& vlhkostni pohodé prostredi, by bylo vhodné doplnit k rychlosti
proudéni vzduchu jesté spektrum turbulence & alespof intenzitu turbulence, kterd vyrazné
ovliviiuje psychickou pohodu v prostfed;.

V kapitole 2.2. v rozsahu cca 20 listd jsou soustiedény vlastnosti, definujici vihky vzduch a to
ve formé zpravidla regresnich rovnic, vhodnych k naprogramovani v MATLABuU.

Souhrn (kap. 2.4.), z rozséhlé reSerSe svétovych publikaci o kondenzaci atmosférické vihkosti,
~ je prehledné uveden a je velmi cennym podkladem pro experiment a zejména pro formulaci
vlastniho virtudIniho modelu kondenzace na specidlnim chladi¢i.

Matematicky model turbulentniho toku s implementovanym modelem kondenzace je volen
v komercnim software ANSYS — CFX. Turbulentni model k - w SST, ktery byl pouZit povazuji
vsak pro prdtok lamelami vyméniku za ne zcela opravnény. Vlastni model kondenzace pracuje
s variabilnim sloZenim smési (VCM) na vstupu a s homogenni binarni smési(VBN) na vystupu
ze sledované oblasti. Vypocet respektuje jen blénovou kondenzaci, je v principu opravnény,
nebot zpravidla kapitkové kondenzace se ¢asem pietransformuje na blanovou.

SteZejni Casti prace je obsah kapitoly ,Vysledky kondenzace vlhkosti” s partiemi 3.2.
~Experiment”, 3.3. ,Virtudlni model kondenzace” a 3.5.“ Komparace vlastnich méfeni a
numerické simulace”.

V zavéru prace autor formuluje zhodnoceni pfinosu prace a nastinéni dalétho sméfovani
vyzkumu. Pozoruhodnym vysledkem prace je vyrazné nadhodnoceni mno¥stvi vzniklého
kondenzatu vypoctem z virtudlniho modelu ve srovnani s experimentem. V ramei t pfiloh
jsou mj. detailné specifikovany typy kontaminant@ v ovzdusi. ‘

a)Zzhodnoceni vyznamu disertaéni prace pro obor:
~JeZis proménil vodu ve vino, autor disertaéni prdce promériuje vzduch ve vodu” Tento

proces - proces kondenzace je velmi sloZity komplexni problém, jeho? efektivita je dana
souhrnem celé fady proménnych, jako saci & tlaénd ventilace, smacivost povrchu lamel,
kovovy styk lamel s potrubim protékaném chladicim prostiedim, periodickymi pulzy toku,
charakterem turbulence na vstupu do chladiée i v meziZebernich prostorach, tepelnym
spadem, okamZitou hodnotou rosného bodu, polutanty, fyzikdlni podstatou kondenzace _
(blanova kondenzace, kapickovd kondenzace, jinovatka & ledovd namraza). Charakter




kondenzace byvé vredlnych podminkach doprovézen Easovou i prostorovou nestabilitou.
Komplexné neni tento problém dosud vyfe$en a zde autor vyrazné pfispivé k poznani v oboru.
Byla téZ provedena citlivostni analyza parametrd, majicich rozhoduijici vliv na predikci tvorby
kondenzatu z virtudlniho modelu.

b)Postup FeSeni a pouZité metody

Autor vychazi z teoretické formulace problému, navrhl a vyhodnotil viastni experimenty a jeho
pFistup odpovidd soucasnym trendiim voblasti studia kondenzaénich procest. Vyuzil
narocnou méfici techniku vcetné termoanemometrické metody DANTEC pro stanoveni
rychlostnich profilli. Byly naplnény dané cile disertace a- formulovdna doporuéeni pro dalsi
navazny vykum.

c)Vysledky disertacni prace — plivodnost

Autorsky zpracoval vypoletni kédy pro analyzu experimentu i pocitatové simulace
kondenzace na bdzi ANSYS — CFX pro blanovou kondenzaci. Zdrojova data i procesy jsou
dostate¢nou podrobnosti citovény a tedy jsou ziejmé podminky, za kterych byly experimenty
i simulace provedeny. Autorské programy jsou pfilozeny a volné dostupné. Vyznamny
konkrétni pfinos autora disertatni prace, dle mého nézoru, spolivd hlavné v komparaci
digitalniho Fedeni s origindlnimi vysledky na autorem realizované zkugebni trati.

d)Systematicnost, pfehlednost, formalni a jazykova trover

Text je psan pfehledné s logickou posloupnosti kapitol. V pomérné rozsahlé kapitole o kvalité
zZivotniho prostiedi v budovich postrdddm zminku o danskych a japonskych studiich vlivu
~ turbulence proudiciho vzduchu na psychicky stav dotéenych osob. Preklepy a chyby v textu
jsou jen ojedinélé, nékteré matematické vyrazy — rovnice nejsou v homogennim tvaru (117 a
j)- Napf. obr. 4. je ponékud matouci a nevéfim, e indicky autor to takto publikoval.

e)Publikaéni €¢innost studenta DSP

Seznam publikaci studenta v préci neni uveden s vyjimkou vlastni diplomové prace z roku

2013. Pfedpokladam v3ak, Ze se autorsky tGcastnil na publikacich o vyzkumu pro realizatory.
K praci mam nasledujici otazky:

1)isou podlahové konvektory pro chlazeni vzduchu sodvlhéovanim efektivnéjsi nez
podstropni, jakd je motivace pro chladiée v podlaze s nucenou ventilaci?

2)V €em spociva hlavni pfinos disertace ve srovnéni s DP na téma ,Kondenzace atmosférické
vlhkosti ve vyméniku tepla pomoci CFD“?

3)MuZete, alespon fadové, kvantifikovat mnoZstvi energie spotiebované na produkci jednoho
kg vody z atmosférického vzduchu?

4)V nédvaznosti na vysledky, zndzornéné na grafu 10. ,,Porovnani tvorby kondenzitu” miizete
zdlvodnit pficiny nesymetrie produkce kondenzétu vzhledem k dhlu natoéeni vyméniku?




5)Pro¢ model blénové kondenzace vykazuje vice ne? dvojnasobnou efektivitu simulované
tvorby kondenzatu ve srovnéni s experimentem kde je pozorovéna kapic¢kova kondenzace,
kterd by méla mit 2 aZ 20krat vétsi kondenzaéni vykon?

6)Na ¢em hlavné zavisi typ vznikajici kondenzace?

Zavér — doporuéeni

PredloZend disertacni prace Ing. Jana Bartdka tvofi kompaktni celek a pfindsi nové
védecké poznatky z oblasti experimentainiho vyzkumu kondenzace a numerické simulace
procesu blanové kondenzace na lamelovém chladiéi. Doktorand dobfe zpracoval dané
téma a naplnil vytéené cile. Samostatné navrhl méfici trat s generovanim chladiciho
prostfedi steplotou pod rosnym bodem vlhkého vzduchu, trat otestoval, kalibroval
~snimace a provedl mnoiZstvi vlastnich experimenti, které konfrontoval s virtualnim
digitalnim modelem.

Dosazené vysledky jsou plvodni a obecné vyuZitelné pro dany obor, jsou formulovény
podminky a sméry dal$iho vyzkumu.

Pokud autor prokaze odpovidajici vlastni publikaéni ¢innost, budu moci konstatovat , ze
predloZend préce spliiuje ustanoveni § 72 odst. 3 Zikona & 111/1998 o vysokych

Skolach a proto ji doporuéit k obhajobé a po jejim tsp&&ném ukonéeni té3 doporucit
udéleni akademického titulu PhD na Fakulté strojni Technické univerzity v Liberci.

) 4 Qf”“?
20.Unora 2020 fleee ),

doc. Ing. Jifi Unger, CSc
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Obsah doktorské prace

Disertacni price pana Ing. Jana Bardka se zabyva procesem odstranéni atmosférické vodni pary
z vihkého vzduchu. Dava si za cil pomoci experimentu stanovit mnozstvi kondenzatu, které vzniks
v jednoduchém tepelném vyméniku, a validovat pfislusné numerické simulace. Obsahuje 4 kapitoly a
ma 135 stran véetné seznamd a pfiloh. V Gvodni kapitole autor specifikuje motivaci prace, vymezuje
reSeny problém a cile préace a definuje pouité metody. Kapitola ¢. 2 obsahuje popis vlhkého vzduchu
a jeho matematicky model, charakterizuje tepelny vyménik typu voda-vzduch uréeny pro Gpravu
teploty a vlhkosti v obytnych prostorach. Souéasti této kapitoly je stru¢na reserie literatury a
matematicky model pro turbulentni prodéni a kondenzaci. Referge popisuje nékolik mélo zdrojd na
téma kondenzace atmosférické vihkosti, kombinace CED a experimentu je pouze uvedena okrajove.
Jadro disertacni prace je v kapitole 3, kde jsou prezentovany popisy experimentu, CFD modelovani a
stézejni vysledky vzajemného srovndni. Pfinosy préce jsou shrnuty v kapitole 4 spole¢né s moznym
dalsim vyzkumem.

a) Zhodnoceni vyznamu disertaéni prace pro obor

Téma disertacni préce je zajimavé a Uspésné zvladnuti problému mdZe mit vyznam pro nékolik oborfi
typu ,Aplikace numerickych metod v mechanice tekutin/Aplikovana mechanika“ & ,Zneciéténi a
kontrola vzduchu”. Jenomze price ma nedostatky, zejména se nepodafilo validovat numericky model
pomoci experimentélnich dat. Jeji védecky piinos je ponékud skromny.

b) Vyjadfeni k postupu regeni problému, pouzitym metodam a splnéni
stanoveného cile
Autor vyuziva pro reseni problému CFD komeréni ndstroj ANSYS CFX, ale podobné programy jako jsou
ANSYS Fluent ¢i OpenFoam nejsou komentovany z pohledu vhodnosti pro dany ukol. Dle rozboru na
str. 65, fadek 4 umi ANSYS CFX Fesit pouze filmovou kondenzaci a v praxi daleko castéjsi kapickova
kondenzace neni do programu zahrnuta. Tento mechanismus kondenzace je oviem pozorovan
v experimentu (str. 110, fadek 7) a tedy pouZiti softwaru ANSYS CFX pro danou situaci je v principu
nevhodné. Pro fddnou validaci numerickych dat by bylo spréavné vyuzit ptikladu filmové kondenzace &
implementovat pfislusny model do vhodného otevieného Feice. Jak je navrZeno autorem - zavedeni
opravnych koeficientd (str. 114, fadek 3), které by v praxi uvazovaly vznik kapitkové kondenzace - nenf
védecky zdravé. Otézkou zlistava, do jaké miry jsou ve skute¢nosti oba mechanismy kombinovany
(stripwise condensation). Zde by se vramci disertace hodila diskuze a ztoho plynouci mozné
opodstatnéni poufziti fedice pro filmovou kondenzaci. Autor pouziva periodicky mezi-zebrovy model
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kanalu a vyméniku s okrajovymi podminkami z experimentu. Tento pfistup se zd4 efektivni, ale uz neni
jasné, jak se srovnava napoétené mnozstvi kondenzatu s namérenymi hodnotami, které jsou platné
pro cely vyménik, a tedy zahrnuji i vliv boénich stén kandlu. Navic nebylo ovérené (a tim padem
odlvodnén princip periodicity), ze je proud rovnomérny podél Sitky kandlu a sebra vymeéniku jsou
identicka s konstantni roztedi. Aplikovany model turbulence a citlivostni analyza vypocetni sité jsou
pfipustné. Experiment je jednoduchy i pfesto ma nedostatky, kterych si je autor vétSinou védom.
Nejistota v méFeni veli¢in nenf reflektovana do findlnich vysledk. Prikladem, dle specifikace na str. 81
ma méfeni teploty pomoci dataloggeru piesnost + 0,5 °C vrozsahu -10 a# +40 °C. Pro parametry
uvazované v numerickych simulacich, tj. teplota 4,7 °C, RH = 83,5 % a tlak 48 kPa, se nejistota v méreni
teploty odrazi na teploté rosného bodu pFiblizné 2,15+ 0,5 °C (a zdroveh do hmotnostniho zlomku
vodni pdry 0,0045 + 0,00016). To predstavuje znaény vliv na predikované mnostvi kondenzatu. Pozice
dataloggeru je tésné za vyménikem (str. 83, str. 87) a kvlli nemalym rozméram vici rozméram kanslu
odklani proud vzduchu ve sttedu kanalu od spodni stény. Lze ocekavat néjaky vliv této prekazky na
proudéni média mezi Zebry vyméniku? Toto neni zahrnuto do modelu &i okomentovdno. Okrajové
podminky pro numericky vypodet nejsou Uplné korektni sohledem na experiment. Oponent
nesouhlasi s tvrzenim, Ze se rychlostni profil béhem proudéni kanalem 1 ustaluje a dochazi k jeho
rovnomeérnéjsimu rozprostteni (str. 97, ¥adka 10). Pokud nebudeme uvaZovat vliv stén (str. 97, graf 6)
rozdil mezi minimalni a maximalni hodnotou rychlosti na vystupu z domény je cca 3 m/s a podobn
rozdil Ize pozorovat na vstupu, ale pro vy&i stfedni hodnotu rychlosti proudéni. Jako stéZejni cil prace
si autor klade stanovit mnoZstvi kondenzatu experimentalné i numericky a vzajemnym porovnanim
validovat simulaéni nastroj. Podily mezi predikovanym a skute¢nym mnozstvim kondenzatu jsou
v rozmezi od 1,92 do 2,87 dle thlu natodeni dvojice trubek vyméniku ke sméru proudéni (str. 109, graf
10) a je zfejmé, Ze tyto vysledky nejsou postacujici. Hlavni cil prace je naplnén pouze s omezenim.

7

,

c) Stanovisko k vysledk&im disertaéni prace a vyznamu pivodniho konkrétniho

pFinosu autora disertaéni prace

Numerické vysledky mnoZstvi vytvoieného kondenzétu jsou znacné odlisné od experimentu, a¢
vykazuji trendovou podobnost. Autor poznamenéava ze, numericky model systematicky predikuje vétsi
mnoZstvi kondenzatu oproti experimentu (str. 113, fadka 5), avSak analyza rozporu vysledk( simulace
a nameéfenych dat by zaslouzila vice Usili. Napfiklad zde chybi Gvahy nad mno¥stvim zadrieného
kondenzatu, které zGstava na povrchu vyméniku a neodkapavd do jimky (kde se posléze méfi a
srovndva se simulacemi), odhad mno¥stvi drobnych kapicek, které proud unese dale ney je jimaci
nadoba, ¢ivliv zpétného odparovani kondenzatu v blizkosti vyméniku. Autor vymezuje tfi pfinosy prace
(str. 113, odst. 4.1). Prvnim je popis vypoctu stavovych veli¢in vlastnosti vihkého vzduchu. Je uveden
20 strankovy vyc€et, ale v podstaté to obor nijak neobohacuje; podklady Ize najit v pfisluéné literatufe
¢i pfehledné ve studijnich materialech (napf. Termodynamika vihkého vzduchu, Safatik a Vestfalova,
CVUT, 2016). Jako dalgi pfinos je definovana tvorba numerického modelu a jeho nastaveni. Zde je
benefit opét omezeny, protofe se model kondenzace nehodi na zkoumanou situaci, ale zptsob
modelovani kanalu se zda pfijatelny. Za nejvétdi prfinos prace Ize povajovat vytvoreni funkéniho
experimentalniho zafizeni; tento koncept je snadno vyuzitelny pro piipadné upfesriujici studie.

d) Pfipadné dalsi vyjadieni, zejména k systematicnosti, pfehlednosti, formalni
Upravé a jazykové urovni disertaéni prace

Celkové je prace uspofddand a prehledna. Grafické provedeni disertace a jazykova droveri maji dobrou

uroven. Pravopisné omyly & preklepy se téméf nevyskytuji (napf. str. 60, Fadek 3: , hladici voda“).

e) Vyjadreni k publikacim studenta DSP
Dle seznamu publikacina CD v disertacni précije kandidat autorem/spoluautorem 10 piispévkd. Z toho
bylo 6 ¢lankl prezentovano na konferencich — pfevazné mezinarodnich, ale neindexovanych. Autor tak
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neni v nejvétsich cita¢nich a abstraktovych databazich recenzované védeckeé literatury Scopus a Web
of Science a jeho prace nemaji odezvu. Publikace maji souvislost k problematice Felené v ramci
disertace, pfestoze mnohé ukazuji vysledky diplomové prace autora, ktera je obdobou predlozené
prace. Kandidat je schopen védeckych vystup, ale chybi (a pravdépodobné bude chybét) vyznamngjsi
publikovana prace, ktera by v budoucnu mohla mit ohlas.

f) Jednoznacné vyjadieni oponenta k doporuceni ¢i nedoporuéeni disertaéni
prace k obhajobé (dle zakona ¢. 111/1998 Sb. 47)

PredloZend disertace neni fundovand, ale je voditkem pro dalsi vyzkum. Préci doporucuji k obhajobé
za predpokladu, ze se v pribéhu obhajoby autor vyjddFi uspokojivé k nedostatkam uvedenych
v bodech b) a c) tohoto posudku a zodpovi nasledujici otazky.

Otazky

1) Zinterpolactnich kivek (str. 109, graf 10) je moZno ze simulaci vypozorovat maximalni mno¥stvi
vytvoreného kondenzatu pro dhel natogeni vyméniku cca 100° (a trochu vice u experimentu). Lze
pro to najit néjaky fyzikalni davod?

2) Vysledky méfeni na str. 96 naznacuji, Ze vstupni rychlostni pole do kandlu 1 bude znaéné
turbulentni. Byla na vstupu do kandlu definovana néjakd intenzita turbulence & kinetickd
turbulentni energie?

3) Dle tabulky 9 na str. 99 je jako vstupni parametr do numerickych vypocétd pouzita hodnota
hmotnostniho zlomku vodni pary 0,0045405, ktera odpovida tlaku 98 kPa, teploté 4,7 °C a RH 83,5
% (vypocty na str. 75). Tomuto stavu ovéem neodpovida Zadny z uvedenych pfipadil v tabulce
nameérenych dat béhem experimentu (str. 84). Prosim vysvétlit,

4) Neni ziejmé, jaké plochy byly nastaveny jako kondenzaéni, je uvaZovan i odvod tepla hlinikovym
Zebrem pfi procesu kondenzace?

i

V Plzni dne 26. 02. 2020 Petr Eret
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Prof. Ing. Jaromir P¥{hoda, L5e,
Ustav termomechaniky AV CR

Posudek disertaéni prace

Studie vlivu vniténich a vnéjsich podminek na kvalitu prostiedi v mistnostech
a budovach
autor Ing. Jan Barik

Fakulta strojni TU v Libercei
Studijni program Strojni inZenyrstvi, studijn{ obor Aplikovana mechanika

Disertacni prace v rozsahu celkem 137 stran obsahuje celkem 4 kapitol, seznam obrdzka,
tabulek a grafii, seznam symboli, pouzité literatury a 3 prilohy.

Prace se zabyva problematikou kvality Zivotniho prostiedi. Zaméiuje se na Zivotni
prostiedi v budovach a v mistnostech s ohledem na teplotu a vlhkost vzduchu. Uprava teploty a
vihkosti vzduchu v mistnosti pomoci podlahového vyméniku je feSena experimentdlné i
numericky se zaméfenim na ochlazovani vzduchu. V avodu Jsou kromé& motivace popsany cile
prace a pouZité metody. Jednim z cilu prace je stanovit pomoc! riiznych metod mnozstyi
kondenzatu, které vznikd pii riznych reZimech proudeni vihkého vzduchu v tepelném
vyméniku. Dal$im cilem je vytvofeni matematického modelu tepelného  vyméniku pro
numericke simulace proudeni a prenosu tepla s vyuzZitim komer&niho software ANSYS CI'X 18
umoZitujicim provad@t vypolty proudéni se zménou faze proudici tekutiny.

Druhd kapitola obsahuje velmi rozsahlou studii soudasného stavu  problematiky,
zaméfenou na kvalitu prostfedi v budovéach a moznosti jejiho zlepSeni, detailni popis vlastnosti
vlhkého vzduchu a jeho termodynamickych parametrti a zpisobu jejich uréeni. Dale Jj& popsan
pouZity podlahovy vyménik typu voda-vzduch, moZnost pouziti vhodného materialu 7 hlediska
koroze a je uveden souhmn ziskanych poznatkl ze studia literatury, zabyvajici se kondenzaci
vihkého vzduchu. V daly podkapitole jsou popsany matematické modely turbulentntho
proudéni a kondenzace. Pohybové rovnice tvorend zékony zachovani hmoty, hybnosti a energie
jsou uzavieny dvourovnicovym SST modelem turbulence. Navier-Stokesovy rovnice jsou
doplnény gravitatni silou. Uvedené rovnice Jsou prevzaty jednak z manudlu programu CFX 18 a
jednak ze skript. V praci se predpoklada kondenzace na sténé, ktera maze byt podle charakteru
proudéni a vlastnosti povrchu stény filmova nebo kapickova. Detailné je popséna zejména
filmové kondenzace na sténé pro lamindrni a turbulentni proudéni. Toto omezeni na filmovou
kondenzaci je ziejmé dano moZnostmi programu ANSYS CFX.

Vlastni vysledky jsou uvedené ve 3. kapitole nazvané Vysledky kondenzace vihkosti®,
Vprvni ¢asti je popsan vipodet stavovych hodnot vlhkého vzduchu pomoct programu Matlab,
Dalsi ¢ast popisuje experimentdlni zaffzeni, pouzit¢ méfici pfistroje a zpracované vysledky
méfeni. Posledni Sast se zabyva numerickym vypoctem pro usporadant podle experimentu. Je
popsana vypocetni oblast odpovidajici vyméniku, pouzitd vypodetni sit, okrajové a pocatedni
podminky, vysledky simulace a Jejich porovnani s experimentem. Vypocetni oblast byla
rozdélena na dvé ¢asti a vysledky ze vstupni ¢asti byly pouzity jako vstupni podminky pro
druhou Cést s vyménikem., Vysledky jsou prezentovany rychlostnimi a teplotnimi poli ve
vyméniku a profily rychlosti a teploty na vystupu. Dale je uvedena bilance hmoty a energie.
Vysledky ziskané pro jeden rezim ukazuji zavislost mno¥stvi kondenzatu na Ghlu natoéen{
vyméniku vzhledem ke sméru proudéni. Vypodet piitom dava vice ney dvojnasobné mnoZstvi
kondenzatu,




Vzavéru jsou shrnuty dosazené vysledky experimentu a vypoétu pro dosaZeni
stanovenych cill, j. na zdkladé podrobné reSerSe a provedenych méfeni vytvorit numericky
model vyméniku, pouzZitelny pro vypoéty prouddni vlhkého vzduchu se zménou faze. Rovnis
jsou uvedeny moZnosti daltho vyzkumu.

P¥ipominky a dotazy
K préci nemam zdsadni pfipominky, tykajici se pfistupu k feSeni zadaného problému.

V textu je Fada chyb a nepfesnosti. Déle uvadim nékteré ptipominky a dotazy k textu:

1) Symboly pro n&které velitiny jsou v praci pouzité dvakrit, napf. £ je tepelna vodivost podle
seznamu oznaceni, ale (€2 turbulentni energie, 7 je teplota i &as, 7 je dynamickd vazkost a
soucasné vektor normaly.

2) 'V seznamu literatury jsou nékteré odkazy netiplné, napt. [28]. [67]. [77]. [81], [88]. Pri
uvadéni dostupnosti se pouZiva odkaz na ,,doi®, ktery je ale zpravidla uveden v citaci prace.

3) Nazvy nékterych podkapitol jsou &esko-anglické nebo anglické: 2.2.27 Wet Bulb Globe
Temperature, 2.2.45 Parts per million ~ objemové zastoupeni, 2.2.46 Parts per million -
hmotnostni zastoupeni,

4) Pohybové rovnice na str. 61 nejsou uvedeny ve stiedovaném tvaru, takZe nejsou ziejmé
pridavné ¢leny — turbulentni napéti a turbulentni prenos tepla.

5) Vpopisu experimentdlniho zafzeni zcela chybi rozméry. Ty lze &astend odhadnout
z popisu geometrie vypodetni oblasti na str. 89.

6) Zplsob popisu okrajovych podminek je velmi poplatny pouZitému komerénimu software.

7) Podle str. 92 je pro Reynoldsovo éislo Re = 15 752 proudéni turbulentni a plné vyvinuté. To
nemusi byt pravda, protoZe jesté zalezi na turbulenci proudu a na délce vstupniho tseku.

8) Na grafu 8 jsou vyneseny rychlostni a teplotni profily na vystupu vypodetni oblasti,
Rychlost je oznatena jako normalové. Jednd se tedy o slozku rychlosti do osy x nebo y?

9) Vrov. (89) na str. 62 je ¢len Cd, ktery neni popsan ani uveden v seznamu oznaceni. Rov.

(92) neni omezeni turbulentni vazkosti, ale pepinaé mezi modelem s turbulentni vazkosti a

jednoduchym modelem turbulentnich napéti. V které oblasti proudéni se pouZivé omezeni

turbulentni vazkosti resp. produkee turbulentni energic?

Podle odst. 3.3.2 na str. 90 je FeSeno proudéni pomoci SST modelu turbulence v kombinaci

s modelem prenosu tepla, ktery neni nikde popsan, ale dale na str. 92 se uvadi, ze pi

vypoctu bylo feSeno mj. neisotermické proudéni s konstantni vazkosti. Jak je to my$leno?

11) Na str. 93 se uvadi, Ze rychlostni profil na vystupu z ventilatoru byl stanoven pomoci
dratkové anemometrie v jednodimenziondlnim prostoru v aecrodynamickém tunelu Centra
excelence v Teldi. Co znamend jednodimenzionalni prostor? Byla stanovena intenzita
turbulence?

12) Podle textu na str. 90 ..... pouzity SST model turbulence v kombinaci s modelem pfenosu
tepla vyzaduje velice peclivé vymodelovani mezni vrstvy, tedy hodnota v' musi byt na
rozhrani pevnych téles a vihkého vzduchu pod hodnotou 1. Zéroven musi byt
vymodelovano vice nez 10 clementd ve viskézni podvrstvé s nizkym koeficientem ristu
velikosti. Takovéto zjemnéni sité je nutné, jelikoz model turbulence nemd sténoveé funkce,
které by elementy sit¢ nahradily vhodnym matematickym modelem.. *. I kdyz by
vzdalenost prvniho uzlu sitd od stény méla byt piiblizné y'~ 1, toto tvrzeni se tyka spise k-
modelu turbulence. Pro odpovidajici vypotet je tieba pouzZit u stény  zjemnénou
strukturovand ¢tytihelnikova sit’. Jaka sit’ byla pouzita v blizkosti stény?

13) Experimenty byly provedeny pouze pro jeden rezim proudéni. Pro¢ nebyl pit velkém rozdilu
mezi experimentem a vypoltem vydetien vliv nékterého z parametri, Jako napt. teploty
nebo rychlosti? Zna¢ny rozdil mezi experimentem a vypostem méZe byt rovnéz zplisoben
pouzitym modelem pfenosu tepla, coz je ziejmé model jednoduché gradientové hypotézy.
ktery dava konstantni turbulentni Prandtlovo &islo.

10;
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Zavér a hodnoceni

Disertatni price se zabyva upravou teploty a vihkosti vzduchu v mistnosti pomoci
podlahového vyméniku se zaméfenim na ochlazovani vzduchu. Problém je feSen experimentalné
i numericky. Téma prace je velmi sloZité a patrné by statilo zabyvat se jen experimentem nebo
vypoctem.

VySetfovani bylo zaméfeno na stanoveni mnoZstvi kondenzatu v zévislosti na natodeni
vyméniku pro jeden reZim. Zavislost byla porovndna s numerickym vypoctem dané konfigurace
za piedpokladu filmové kondenzace pomoci komeréniho programu ANSYS CFX 18, Vysledky
byly publikovany na nékolika mezinarodnich konferencich.

[ng. Jan Bardk splnil stanovené cile disertace. Disertace splituje viechny podminky podle
§47 zékona o vysokych Skoldch &.111/1998 Sb. ve znéni pozdgjsich predpisit a proto ji
doporucuji k obhajob&. Vzhledem ke znané sloZitosti felend problematiky by mél pfi obhajobé
prokdzat vlastni védecky pFinos k dané problematice.

V Praze dne 15. biezna 2020




