Oponentni posudek na disertaéni préaci

Doktorand: Ing. Josef Vanék

Oponent: doc. Dr. Ing. Jan Kyncl

Téma disertacni prace: ,Stanoveni hygienickych podminek pro efektivni uSiti salavého

vytapéni™

Autor v praci shrnul zakladni zakony pFenosu tepla zafenim, uvadi normami a
literaturou dané vztahy vypottu salavého toku, struéné pojednéva problematiku
tepelné pohody Clovéka. Déle autor uvédi metodiku a vysledky mékeni viastnosti
nékolika topnych salavych panelti a popis programu pro tepeln& technické vypoCty
v budovach, ktery vytvofil. AZ na kvalitu nékterych prejatych obrazkd je grafické
vypracovani prace uspokojivé a jazykové (aZ na asto chybné pousivani Carek) je
prace v poradku.

K praci mam nésledujici dotazy a pfipominky:

Vztah 4-13 rozhodné nelze povazovat za spravny vzorec pro vyménu tepla
salanim mezi Sedymi télesy. Vztah plati pro vyménu tepla salanim pouze pro
g =¢,=1,tedy pro Cernd télesa. Pro neerna télesa je tfeba uvaZovat
mnohonasobné odrazy a vztahy jsou komplikovan&jsi. Chyba pro uvaované
situace pravdépodobné bude pravd&podobné& malé (emisivita zaFice i povrchu
Clov&ka jsou blizké jedniéce), bylo by véak vhodné ji kvantifikovat.

VeliCiny F,, v rovnici 4-14 a 5-5 by bylo vhodné znatit rozdilné.

Obr. 6 je spiSe nomogram, neZ monogram, stejné v nazvu &asti 5.4.

Vztah 1clo=R/0.155(str. 28) nem{iZe byt definici jednotky c/o.

V rovnici (6-7) jsou hodnoty 7, a x, ve vytdp&nych prostorach obvykle

nezaporné. UvéZime-li je nulové, pFesto dostavame teplotu vydechovaného
vzduchu 64.6°C.

U empirickych rozmérovych vztahd, jako nap¥. (6-7) a nasledujici, je treba
vzdy uvadét jednotky pouZitych veli€in, nebo alespon by prace méla obsahovat
seznam symbol{ a jejich jednotek. Navic hovofit pouze o ,vihkosti vzduchu®
bez uvedeni, zda jde o relativni nebo m&rnou vihkost, zda je vztaZena

k celkové hmotnosti smési (obvyklé ve fyzice), nebo k hmotnosti slozek smési,
které nepodiéhaji v uvaZovanych oborech teplot a tlaké fazovym preménam
(Cast&jsi v technické termodynamice) je nevhodné.

Autor se vyhyba pouZiti PMV-PPD metodiky hodnoceni tepelné pohody
Clovéka. Obrdzky 7-1 a 7-2 nepostihuji zmény relativni vihkosti vzduchu,
obleCeni, metabolismu, rychlosti proudéni vzduchu atd. zdaleka tak detailng,
jako obvyklé pouZiti vysledk{ vyzkumu prof. Fangera. Navic PMV-PPD pristup
je mnohem sndze implementovatelny do programd Feicich vytapéni.
Metodika méfeni (Cinnosti sélavych panel, kterd spodiva ve vypoltu rozdilu
tepelneho celkového vykonu panelu a vykonu sdileného konvekel do okoli, je
spravna pouze teoreticky: nejistota uréeni konvektivniho vkonu je prakticky



vzdy vétsi, nez nejistota zjisténi salavého vykonu (méFeni emisivity a teplot a
vypocet vykonu). Mimochodem, ve vztahu (9-1) je ¢tvrtd odmocnina a ve
vztazich nasledujicich zapis vypada spiSe jako Ctyfnasobek druhé odmocniny.
Prislusna mocnina teplotniho rozdilu plati jen pro jisty rozsah hodnot soucinu
Grashofova a Prandlova Cisla. Autor kontrolu na platnost vztah{ v praci
neuvedl. Dalsim opomenutym faktem je, Ze soucinitel prestupu tepla konvekci
je nezavisly na charakteristickém rozméru télesa pouze v situacich, kdy plati

1
a=k-(T,-T,)3, kdy se charakteristicky rozmér vyrusi (odmocnéni Grashofova
A-Nu

Cisla a nasledné « = ). Autor tedy pouzil empirické vztahy, které

char

nemohou presné platit ani teoreticky: nejsou z automodelni oblasti a
neobsahuji charakteristicky rozmér a zmény latkovych viastnosti vzduchu
s teplotou. Pfi korektnim vypoctu se tyto viastnosti (soucinitel objemové
roztaznosti, kinematicka viskozita, Prandtlovo Cislo, soucinitel tepelné

vodivosti) berou pfi teploté 7, =0.5-(7;+7,) a nemohou byt tedy zahrnuty ve

Ctvrté odmocniné rozdilu teplot. U panell v mistnosti nejde obecné o konvekci
do neomezeného prostoru a je tedy nutno zkontrolovat, zda je tento viiv
podstatny, nebo ne.

Z textu neni jasné, zda byla termograficka méfeni korigovana na vliv odraz@ a
spravnou emisivitu.

Zpracovani méfeni by mélo obsahovat vycislenou nejistotu. Pokud tomu tak
neni, uvazuje se, Ze vSechny Cislice ve vysledku jsou platné. Salava Gcinnost
panelu 56.41%ovsem nem{Ze byt mySlena vazné: chyba urceni soucinitele
pFestupu tepla byva (i pfi spravném postupu uvazujicim charakteristicky
rozmér télesa zmény latkovych vlastnosti s teplotou) spiSe 10% nez 5%

v nejlepsich situacich (pouZitd geometrie presné odpovida geometrii pouzité
pti méfeni kriteridlnich vztahl Nu = Nu(Gr, Pr)). Obdobné je tomu prakticky u

véech uvadénych vysledkd méreni: pocet platnych cifer neodpovida realistické
pfesnosti méreni.

Jaké jsou nejistoty uvadénych Gcinnosti salavych panelQ?

Vysledky méfeni (strany 36 az 43 a obdobné dale) patfi spiSe do pfiloh, neZ do
vlastniho textu prace.

Oznaceni (nad rovnici (10-1)) AT =T*-T.' je velmi neobvykIé.

Vztah (10-4) je chybné, prava strana ma rozmér m™'a kosinus musi byt
bezrozmérny, ostatné podobné chybné je i (10-5).

Je otdzkou, zda je pfinosem napsat program pro vypocet tepelnych ztrat
jednopodlaznich domd: existuji komercni (Energie 2014 od firmy KCAD, s.r.o.,
volné pouzitelné interaktivni programy na www.tzb-info.cz a dalsi). Vytvoreny
program navic pro spotfebu tepla na vytapéni pouziva denostupriovou
metodu, pfitemzZ napf. podle soucasnych predpisl pro tvorbu PENB je
nejkratsi doba uvazujici prdmérnou teplotu jeden mésic, pouzit prmérné
hodnoty za celé otopné obdobi je nepfipustné.

Autor neuvazuje tepelné zisky, které jsou zvlasté u modernich staveb pro
urceni spotfeby energie na vytapéni podstatné.




Zavéry oponentského posudku:

Prace plisobi roztfisténé. Za plvodni a piinosné pro obor povazuji dotaznikové
Setfeni a vyhodnoceni vysledkd. PouZité metody povazuji za vhodné &asteéné.
Publikace autora povazuji za dostacujici.

Doporucuji praci prepracovat (zejména vycislit nejistoty méFeni, opravit vy$e uvedené
chyby, doplnit seznam pouzitych symbol( o jednotky & rozméry veli¢in) a porovnat
vysledky hodnoceni tepelné pohody s PMV-PPD metodikou.

Ve smyslu zakona 111/1998 Sb. ve znéni pozdéjsich predpistl praci k obhajobé
nedoporucuiji.

V Praze 30. 9. 2014 %



doc. Ing. Pavel Novak, CSc., Katedra elektroenergetiky FEI TU v KoSiciach
OPONENTSKY POSUDOK
dizertaénej prace
w»Stanovenie hygienickych podmienok pre efektivne vyufitie salavého vykurovania“

Autor prace: Ing. Josef Vanek
Skolitel’. prof. Ing. Jiti KoZeny, CSc.

1. Zhodnotenie vyznamu dizertaénej prace (DP)

Aj ked elektrické sédlavé, ¢i infradervené zdroje tepla nepatria medzi zariadenia
v okruhu modernych metéd elektrického vykurovania uzavretych priestorov, téma dizertadnej
prace Ing. Vanéka je aktudlna. Aktudlnost’ témy vyplyva zo skutoénosti, Ze infradervené
panely zaZivaji urCitii renesanciu, najmd v oblasti vykurovania rodinnych domov, ale aj
z dovodov tvorby tepelnej pohody ich obyvatelom, vratane hygienickych podmienok. Téma
dizertacie ma preto opodstatnenie, spolotensky aj odborny vyznam. Zial, na ujmu rieSenia
zvolene] problematiky, to isté sa neda vieobecne konStatovat’ o vecnej naplni a formélnej
stranke prace Ing. Vanéka.

2. Hodnotenie postupu riedenia, pouZitych metdd a splnenie cielov dizertaénej prace

Hodnotit” splnenie cielov prace je objektivne dost’ obtaZzné, pretoZe nie s v praci
jednoznacne definované a jej Citatel’ moze si ich iba domysliet’. Je to stanovenie hygienickych
podmienok pre efektivne vyuzitie elektrickych salavych panelov (nidzov prace)? Je to —
citujem autora — stanovit’ presnej§iu hodnotu sélavej intenzity metédou merania tepelného
toku salanim (oproti akej metdde)? Podl'a autora je to prvy ciel’ prace, aké su d’al$ie? Hmlisté
ciele prace vyplyvaji aj z dovodu, Ze dosiahnuté vysledky praktickej &asti autor neanalyzuje
a zasadne nekomentuje. Aj z tychto pri€in sa t'azko hodnoti postup rieenia a pouzité metody,
aj ked’ sa javia prijateIné. Autor im venuje pomerne struéni piatu kapitolu (str. 22 — 25),
av3ak bez diskusie k ich naroénosti, presnosti, dostupnosti a pod.

3. Stanovisko k vysledkom DP

Za mieru dizertabilnosti prace Ing. Vanéka pokladam kapitoly 6 az 17. Na prvy
pohl'ad sa ich zd4 vela, ale je to len, predpokladdm, neddslednostou autora &islovat’ kapitoly
podla ich obsahu. Napriklad, vietky merania pre uréenie salavej u¢innosti panelu. 300 W st
spravne sustredené do jednej kapitoly (kap. 9), ale rovnaké merania panelu 700 W tvoria
samostatné 4 kapitoly (kap. 11 — 14). Tej istej nepozornosti sa autor dopustil v kapitolach pre
urCenie merného salavého vykonu: pre panel 300 W v kapitole 10, pre panel 700 W v kapitole
15 az 17. Z pohl'adu prehl'adnosti primeran Groveii maju kapitoly 6 a 7. Najméi v kapitole 6
(Tepelny vykon ¢loveka), autor sa spravne a podrobne zaoberd vymenou tepla medzi
Clovekom a okolim, vplyvom odevov a d’al§imi kritériami z pohl'adu optimélnej tepelnej
pohody (7. kapitola). Nepodstatnej chyby sa dopustil vo vzt'ahu (6-5), ktory ak ma vyjadrovat’
tepelny tok, tak je v jednotkach vykonu, tj. vo [W]. Vo vztahu zaroveil chyba suginitel
prestupu tepla ;. Niekol'’ko podobnych chyb je aj v predchadzajucich kapitolach:



e str. 17, vztah (4-1) — spravna jednotka ma byt [W-m™] a v &itateli tohto vzt'ahu
chyba 7,

o str. 22, vztah (4-14) — ak Fj, ma rozmer [1], tak O ma byt v jednotke [W-m™]
a vyjadruje teda merny (plo$ny) vykon,

e str. 22, vztah (5-1) — ak O je v [keal-h™'], tak jednotkou g je [kealm™h™"] anie
[W-m™],

o str. 23, prvy riadok nad ¢lankom 5.2 — ak g je pomerna premenna, tak k akej
premennej a nemdZe mat’ jednotku [W-m™].

Vlastny prinos dizertanta s odvolanim sa na nim citovany ciel’ je itatel'ny v kapitolach
o stanoveni salavej ucinnosti panelov (kap. 8, 9 akap 11 a 14). Metodika postupu merania
a nasledné¢ho vypoftu ma svoju logiku, zardZa ma v3ak velkost’ tepelnych strat pridenim
a teda nizka séalava ucinnost’ panelov. Ide pravdepodobne o metodologicku otazku, &i prestup
tepla priadenim z aktivnej steny panelu patri do kategdrie strat. Je na ukor zrozumitelnosti
prace, Ze o tejto a podobnych otdzkach autor sa nezmienuje. To isté konStatujem, vratane
uvedenej pripomienky, o kapitole 10 (300 W panel) a kap 15— 17 (700 W panel), v ktorych sa
stanovuje merny salavy vykon. Nezamyslel sa autor nad tym, Ze ich hodnoty sd prili§ nizke?
Napr. pre panel 300 W vychéddza len 7,02 W-m™, omu zodpoveda podla vztahu (4-12)
merny salavy tok z aktivnej plochy panelu len okolo 40 W-m™. Ak sa len nahrubo spoditaji
straty prudenim a autorom vypocitané salavé toky, pre 300 W panel je to okolo 200 W, pre
700 W panel okolo 400 W. Kde sa stratil rozdiel? Znovu tu chyba komentér autora, ¢o vedie
k pochybnostiam pri posudzovani jeho vysledkov. V zavere¢nych kapitolach 23 — 25 autor
spracoval programy pre vypolet tepelnych strdt jednopodlaznych domov podla platnych
technickych noriem.

4. Systémovost’, prehl’adnost’, iprava DP

Dizerta€nd praca je pisomna praca, ktora okrem urcitého stupiia odbornosti ma mat’ aj
naleZitd prehladnost’ a formalnu Gpravu. Ich Groveni v praci Ing. Vanéka napr. zniZuje:
e nezvyklé Eislovanie kapitol, praca zacina 4. kapitolou,
e pravidelne chybaji odvolavky na literarne pramene, najmid pri uvadzani
matematickych vzt'ahov,
e nepozornost’ pri uvadzani jednotiek veli¢in,
e chybajuce vysvetl'ujice komentare k jednotlivym vysledkom.

5. Publikécie Studenta a pouZit4 literatira
V dizertalne] praci autor uvadza 9 vlastnych publikacii. Dotykaji sa rieSenej
problematiky. Ich pocet pokladdm za primerany. Prekvapuje ma vSak nizky pocet pouZitej
literatury. Literarnych odkazov je spolu 14, z toho je 10 internetovych odkazov.
6. Zéaver
Dizertand pracu Ing. Vanéka s ndzvom uvedenym v zahlavi posudku, odporicam

k obhajobe ajej uspe$ni obhajobu podmieiiuje, aby vSetky pripomienky boli autorom
zdovodnené a otazky uvedené v texte posudku naleZite vysvetlené.

== R
il e
V Kosiciach, 9.9.2014 doc. Ing. Pavel Novak, CSc.



Oponentsky posudek disertaéni prace

Autor prace: Ing. Josef Vanék

Studijni obor ,,Elektroenergetika“

Téma prace: Stanoveni hygienickych podminek pro efektivni uZiti sdlavého topeni
Zhodnoceni vyznamu a aktudlnosti prdce pro obor

Pro vytapéni rodinnych domii a bytdi jsou vyuZivany rizné techniky jejichZ vyvoj a zdokonalovani
jsou na pofadu dne. Pomé&mé novou technikou je sdlavé vytapéni jeho problematikou se zabyva
predloZena disertalni préce.. Téma pfedloZené prace je velmi aktudlni z hlediska dosaZeni optimalniho
vyuziti elektrického sdlavého topeni vrodinnych domech a bytech. DuleZitou veli€inou
z hygienického hlediska je intenzita mé&rného osélani, jejimZ stanovenim se disertace zabyva. Cilem
piedlozené disertaéni préce je stanoveni pfesn&jii sélavé intenzity pomoei metody méfeni tepelného
toku salanim z plochy na plochu, pii které bude dodrZena tepelna pohoda.

Vyjadieni k postupu FeSeni problému, pouzitym metoddm a splnéni cile

Prace mé celkem 107 stran v&etné pifloh. V iivodu prace autor predklada teoretickou &ast, kde
jsou uvedeny zdkony z oblasti salavého pfenosu tepla. V kapitole 5 jsou uvedeny aktualni moznosti
vypoctu sélavého vykonu. V kapitolach 6 a 7 se autor zabyvé tepelnym vykonem &lovéka a tepelnou
pohodou. Od osmé kapitoly pak zadind stéZejni &ast prace, kterd zahrnuje m&feni salavé G&innosti a
sdlavého vykonu pro dva typy sélavych panelii pro rizné vysky jejich zavéseni. Navazuje pak &ést
s vyhodnocenim subjektivnich pocitii 53 osob ziiGastnénych v experimentu (pouZit pisemny dotaznik).
V dalsim je jedna kapitola vénovana specifickému pfipadu vyuZiti silavého panelu pfi obsluze varhan
kde bylo k m&feni pouZito také infrakamery. Kapitoly pfed zdvérem jsou vénovéany Zpracovani
programii v Excelu (vypolet tepelnych ztrat jednopodlaznich domd, vypodet tepelnych ztrat
‘prostupem tepla, vypocet potfeby tepla denostupiiovou metodou, stanoveni poétu sélavych paneli,
vypocet salavé (cinnosti panelu, vypoet mémého salavého vykonu mezi dvéma plochami. Postup
feSeni, ktery autor zvolil povazuji za sprivny. Po teoretickém tivodu autor pouZil experiment, realné
méfeni s vyhodnocenim. Na zékladé poznatkli zméfeni zpracoval program ke stanoveni podtu
salavych panelii pro rizné typy mistnosti a jejich tepelné ztraty. Na zaklad$ obsahu disertadni prace, ze
ziskanych vysledkd a navrhi konstatuji, Ze disertant splnil cile disertaéni prace uvedené na str. 14.

Stanovisko k vysledkiim disertacni prdce a k pivodnimu konkrétnimu p¥inosu jejiho pFedkladatele

Vysledky disertacni price podle mého nazoru pfispivaji k prohloubeni dosavadnich poznatki
z oblasti vyuZiti sdlavych panelii pro vytapéni bytl a rodinnych domi. Jedna se o sloZitou a aktualni
problematiku s dopadem na efektivni vyuZiti a rozvoj elektrického salavého vytapéni. Piedlozena
prace ddva ramcovy pohled na fesenou problematiku. Mezi hlavni piinosy a vysledky prace patti
pak vysledky experimenti tykajicich se riznych zpiisobd umisténi salavych elektrickych panelid ve
vytdpéné mistnosti s vyhodnocenim subjektivnich pociti osob vdetné& vytvofeni vySe uvedenych
vypoltovych programi. Ziskané poznatky jsou pfinosem pro dal§i rozvoj védy a jejich aplikaci
v praxi za GCelem zefektivnéni vyuZiti elektrickych salavych paneli pro vytapéni. Prace je pfinosem
pro obor ,,Elektroenergetika“



Vyjddreni k systematice, pFehlednosti, formdlni tpravé a jazykové tirovni disertalni price

Dle mého nazoru autor postupoval pfi feseni problematiky a zpracovani disertace systematicky.
Seznam pouzité literatury obsahuje 14 polozek, pfevazng internetovych odkazii. Ke zpracovani prace
mam niZe uvedené poznamky. Né&které vysledky a tabulky nejsou v textu dostaten& komentovany.
Zpracovana méfeni by méla mit vy&islené nejistoty. Grafické zpracovani je dobré aZ na hor$i kvalitu
nékterych obrazki. Jazykova Groveii je uspokojiva.

e Poznamky: str. 6 - .s plochy
str. 15 - ...sraZek Castici(m)
str. 20 — v rovnici (4-8) ma byt S misto A
str. 22 — FI,Z FIZ
str. 23 — obr. 5-1 nekvalitni
str. 29 - pomér sélani ;,
str. 36 - je uvedena Tab.9 a pred tim posledni Tab. 6 (pfeskodené &islovani
v ramci prace
str. 71 - jsou uvedeny dvé totozné tabulky a chybi komentovéni v textu
str. 73 - nahofe .. obsluha budu ... a pfimot ..
str.103- v zdvéru se piSe o panelu 500 W s uvadénim nékterych hodnot, které
nejsou v praci nijak dokumentovany (napf. teploty panelu 300 a 500
W)

Vyjadrent k publikacim disertanta

Disertant uvadi v pfehledu vlastni publikaéni &innosti - dv& publikace v knize (kapitoly), 2
publikace ve shornicich mezinarodnich konferenci (Athény, Wien) a dal$i publikace v tuzemsku.
Uvedeno je celkem 9 praci a prispévkd, ve kterych prezentoval vysledky své price v oboru
disertace.

Ndméty do diskuse pFi obhajobé disertacni price

- Objasnéni uvedenych pfipominek a nedostatki.
- Popsat zplisob a priibéh méfeni teplot osalané plochy i sbéru dat v pritb&hu experimentu.
- Jaké je predpokladané vyuziti a aplikace vysledki disertace?

Zavér

Konstatuji, Ze Ing. Josef Van&k vykonal mnoZstvi prace pfi realizaci cilil disertace a doporuuji
disertaéni prici k obhajob&. Vyse uvedené pfipominky a nedostatky povazuji za namét do diskuse.
Po uspé€iné obhajobé doporuduji i udéleni védecké hodnosti PhD..

V Plzni 28.08.2014 prof. Ing. Jan(Skorpil, CSc.
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