Oponentni posudek na disertacni praci

Doktorand: Ing. Jifi Lucak

Oponent: doc. Dr. Ing. Jan Kyncl

Téma disertacni prace: ,Inovacni prvky v navrhu elektrotepelnych odporovych

zafizeni®

DisertaCni prace je prehledné a formainé spravné zpracovana, s dobrou Urovni
jazyka. Graficka Uroven prace je, aZ na kvalitu nékterych pravdépodobné pFejatych
obrazk( (Obr. 3.1.8 a dalsi) ,velmi dobra. S uvedenymi zavéry Ize souhlasit.

K praci mam nasleduijici dotazy a pfipominky:

V seznamu pouzitych jednotek a symbol{l se autor nedrZi platnych
norem (zlomky namisto soucinl s exponenty, Ws jako jednotka
elektrické prace). Entalpie ma jednotku mérné entalpie, oznaceni pro
objemovou hustotu vznikajiciho tepelného vykonu jako ,tepelny tok
vnitfniho zdroje" je ponékud neobvyklé.

Autor zameénuje misty oznaceni ,tepelna vodivost" (seznam a napt. str.
93) a ,soucinitel tepelné vodivosti* (coZ se ovsem déje i autorovi tohoto
posudku), také pouziva pojmy ,mérné teplo® namisto ,mérna tepelna
kapacita" a ,mérna hmotnost" namisto spravného ,hustota".

Rovnice (1.1.1) plati i pro nekonstantni soucinitel tepelné vodivosti, od
rovnice (1.1.2) je jiz upravena pro konstantni soucinitel tepelné
vodivosti. Jakou chybu mlze toto zjednoduseni zplsobit?

V rovnici (1.1.44) uvazuje autor ¢len R-(1+8-A$), kterym

reprezentuje vztlak zplsobeny teplotni dilataci proudici tekutiny. Tento
pristup mize davat uspokojivé vysledky pro malé zmény hustoty, ale
metodicky je nespravny (zavadi vlastné jiz integral do parcialni
diferencialni rovnice a dalsi ¢leny uvazuje jiz pro konstantni hustotu).
Jak je respektovana zména rozmér( v dsledku teplotnich dilataci a jeji
vliv na zménu elektrického odporu v ¢asti 1.2.1.1?

Pro pouzitelnost vzorce (1.2.19) by bylo vhodné dodat, Ze maximalni
povrchoveé zatizeni je nutno vypocitat ze zakonitosti sdileni tepla

Vv nejnepriznivéjsi situaci, ktera v peci mdZe nastat.

Jelikoz pfi vyssich teplotach je dominantni sdileni tepla salanim, bude
oteplovaci kiivka podobna exponecidle, ale vztahem (1.2.31) presné
popsana nebude.

V tabulce 2.2.2 uvadi napt. hodnotu vykonu 2403.96W. Jaka je
nejistota této veliCiny a kolik cifer skutecné platnych?

Neni na Obr. 2.2.23 pfehozeno barevné oznaceni jednotlivych emisivit
a/nebo nechybi néjaké krivky?

Vypocet teplotniho pole pomoci déleni stén na vrstvy a feSeni soustavy
ODE misto jedné PDE povazuji vhodny jen v pfipadé€, kdy je treba



implementovat model do néjakého zadaného prostredi (typicky MS
Excel).

e Véta ,Spinani elektrickych obvodd je nejcastéjsim jevem, ktery se
v elektrotechnice vyskytuje™ (str. 123) mi pfijde diskutabilni.

o Casovy prlibéh teploty na Obr. 3.2.8 vypada spiSe jako souet
konstanty a nahodného signalu, nez jako vysledek deterministickych
procesd, ¢im je to zplsobeno?

Zavéry oponentského posudku:

Autor odved| velké mnoZstvi prace pfi realizaci modell. Uvedené vytky povazuiji za
formalni nebo spiSe za dlleZité pro dalsi védeckou a vyzkumnou praci. Za obzvIasté
cenné povazuji porovnani s méfenim na realném zafizeni.

e Praci povazuji za pfinosnou z hlediska soucasného stavu techniky Za novy
nesamozrejmy poznatek povazuji fakt, Ze pro technicky obvyklé hodnoty
emisivity materidl{ topnych ¢lank( jsou zavislosti ustalené teploty na velikosti
Casové konstanty (str. 70-77) prakticky pfimkové.

o Pouzité metody povazuji za odpovidajici a stanovené cile za dosazené.

o Seznam praci, kterych je Ing. Jifi Lucdk autorem nebo spoluautorem, je
pomeérné rozsahly, véechny odpovidaji oboru ,Elektroenergetika®. Jadro prace
povazuji za dostatecné publikované. Myslim si, Zze schopnost publikovat
vysledky své odborné prace kandidat prokazal a Ze jde o pracovnika
s védeckou erudici.

e Praci ve smyslu zakona 111/1998 Sb., § 47 doporucuji k obhajobé.

V Praze 7. 11. 2016 doc. Dr. Ing. Jan Kyncl
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POSUDEK OPONENTA DISERTACNI PRACE

Oponent: Doc. Ing. Igor Poznyak, CSc.
Centrum vyzkumu Re?, s.r.o. Hlavni 10, 25068 Husinec — Re?

Autor : Ing. Jifi Lucak

Nazev "INOVACNI PRVKY V NAVRHU ELEKTROTEPELNYCH
ODPOROVYCH ZARIZENI"

Charakteristika a oblast zaméFeni disertacni prace

V soutasné dobé ke zvy3eni kvality ohfivanych vyrobkd a ke zvy3eni G¢innosti vyuZité
energie, se v primyslu ve znaéné mife pouZivaji elektrické pece s nepfimym ohfevem.
Uinnost pouziti nepfimého ohfevu je uréena predevsim jak moZnosti rovhomeérného
ohtevu celého povrchu vyzdivky, ktery se U¢astni sdileni tepla a pak také pouZitim
modernich ohfivacich a vyzdivkovych material(.

Proto Ukoly Fizeni teplotniho pole v pracovnim prostoru pece soucasné s pouZitim novych
konstrukénich material urcily oblast védecko vyzkumného badani v predloZené disertacni
praci. Soucasné s tim byla v disertaéni praci vénovana také pozornost mimoradné uloze
systému fizeni rezimu &innosti topnych ¢lankd na zvyseni energetické Gcinnosti peci

s nepfimym elektroohfevem.

SloZitost zkoumanych systému elektroohfevu je uréena predevsim vysokymi pracovnimi
teplotami, az 1800°C pfi normalni atmosféfe, vysokou tepelnou setrvaénosti a také velkym
mnoZstvym rudivych faktor. Mezi né patii nerovnomérnost vlastnosti vyzdivkovych
materialQ a jejich starnuti, vznik parazitnich tepelnych zkratd v tepelné izolaci pece,
technologicka ¢innost pece v reZimu vkladani studeného materialu, Casové prodlevy
materidlu pfi stalé teploté a vyprazdfiovani pece. Viechny tyto faktory maiji vliv na provozni
vlastnosti pece.

Cile disertacni prace

S ohledem na zvy3ovéni poZadavk( na odporové pece pfi jejich projektovani z hlediska
zvyseni jejich energetické Gcinnost stanovil autor nasledujici cile své disertacni prace:

- Stanovit ¢asovou konstantu elektrotepelného zafizeni s nepfimym ohfevem

- Sestavit matematicko-fyzikalni model elektrotepelného zafizeni s nepfimym ohfevem
- Objasnit vzajemné vazby mezi funkci fidiciho systému a teplotou topnych clankd



- Sestavit matematicko-fyzikalni model topného &lanku
- Stanovit vliv delky periody na rozkmit povrchové teploty topného ¢lénku
- Stanovit vliv hmotnosti na rozkmit teploty povrchu topného &lanku

Metody zkoumadni a vyznam ziskanych vysledkii

Ze zakladnich metod zkoumani odporovych peci doktorand zvolil metodu fyzikélniho
modelovani sou¢asné s matematickym modelovanim tepelného stavu pece. Spravnost
pouZitého matematického modelu autor prokéazal porovnanim s vysledky z fyzikélnich
experimentd.

Védecky pfinos disertacni prdace

Za védecky pfinos pfedloZené prace lze povaZovat matematicky model elektrotepelnych
procesli peci s nepfimym elektroohfevem, interpretaci charakteru pece s nepfimym
ohfevem v podobé tepelné konstanty a také charakteristiky fizeni napajecich zdroji pece pfi
udrZovani jeji pozadované pracovni teploty.

Zajimavym praktickym vysledkem disertacni prace je metodika projektovani peci

s nepfimym elektroohfevem.

Struktura a rozsah disertacni prdace

Prace je rozdélena na tfi zakladni ¢ésti, je vypracovana na 203 stranach véetné 138 obrazkd,
13 tabulek a obsahuje 43 odkazy na pouzitou odbornou literaturu, z toho 15 cizojazyénych.

K praci mam ndsledujici pFipominky:

Prace je velmi dobfe strukturovana a obsahuje rozséhly soubor vysledkd z fyzikdlnich
experimentd.

Tepelné-fyzikalni vlastnosti materidlt pouzivanych v préci jsou uvadény ve tvaru polynomd,
ackoliv by bylo tcelné v praci pouZit redlné udaje.

V textu disertacni prace jsou uvddéna nékterad tvrzeni, kterd nemaji jednotny vyklad,
napfiklad na str. 79, odst. 2. 3. 3 je popséan princip matematického modelu elektrické pece,
v ném? jako zakladni vychozi, je uvedena rovnice tepelné vodivosti v diferencialnim tvaru,
aviak v disertacni praci se uvadi integralni model vypoctu teplotniho pole

v jednorozmérném uspofadani.

Neni zcela jasné co si lze pfedstavit pod nazvem "matematicko-fyzikalni model"
elektrotechnického zafizeni s nepfimym ohfevem ( str. 24).

K praci mam ndsledujici dotazy:

-V disertacCni praci je pouzit matematicky model pro analyzu teplotniho pole pfi podmince
konstantniho tepelného toku. Model pfedpoklada jednorozmérny vypocet teplotniho pole.
V ¢em je vyhoda takového modelu pied existujicimi 3D- modely v diferencidlnim tvaru,
obvykle poZivanymi v profesionélnich programech a souborech ?

-Jaké vyplyvaji mozZnosti pro vyuZiti ziskanych vysledkd z provadéné analyzy prabéhd
¢asovych konstant (str. 69 — 67) pfi ndvrhu odporovych peci ?
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- Jaké Ize ocekdvat rozdily v ¢asovych konstantach u ohfivaci pece laboratorni a u pece
ohfivaci primyslové ?

Zavérecné hodnoceni

Cil disertacni prace byl spInén a Ize oCekavat, Ze vysledky prace najdou uplatnéni v praxi.
Po formalni strance lze hodnotit, Ze prace je zpracovana v logickém sledu a s dobrou
grafickou tpravou.

Publikace autora byly provazany s feSenou problematikou.

Na zdkladé vyse uvedenych skuteénosti lze konstatovat, Ze disertacni prace Ing. Jifiho
Lucaka spliuje pozadavky kladené na doktorské disertacni prace, a proto ji v souladu s §47
zékona €. 111/1998 Sh. doporucuji k obhajobé pfed komisi pro doktorské disertaéni prace.

V Rezi dne 25. 10. 2016 ~7)



Oponentni posudek na disertaéni praci doktoranda Ing. Jifiho Lucéka:

Inovaéni prvky v ndvrhu elektrotepelnych odporovych zarizeni

V disertatni praci je komplexné zpracovana problematika navrhu zafizeni na
clektricky odporovy ohfev. Od obecnych teoretickych zakladi pres matematicko-fyzikalni
model k aplikaci Fizeni a regulace elektrickych odporovych peci. Podrobna, rozsahla a Casoveé
nérona méfeni na dvou typech muflovych peci, kde kantalovd topné spirdla je uloZena
v $amotu (Model 1) a sibralu (Model II), je zakladem pro porovnani s parametry vypoctenymi.
Vlastni napajeni peci ve &tyfech napétovych hladinach v rezimu cyklického a uhlového fizeni
je navrzeno a realizovano doktorandem. Tepelné casove konstanty zméfené a vypoctené
vykazuji velmi dobrou shodu. Rozséhla méteni povrchovych teplot bezkontaktnim teplotnim
skenerem LSP-HD 10 je daldim experimentem na modelu topného ¢lanku.

Lze konstatovat, Ze prace jako celek je zcela jisté piinosem pro obor.

Hlavni cile prace uvedené v kapitole V. na str. 24 a metodika v nasledujici kapitole VI.
isou beze zbytku splnény. Jednd se predev&im o podrobné proméfeni Casovych zavislosti
ohfevit a chlazeni obou modelt peci. Teploty uvnitf a vné pece které byly snimany
termo¢lanky typu ,,K* pro zvolené napétové hladiny a odpovidajici proudy. Pribéhy teplot,
napéti a proudii véetné vyhodnoceni ¢asovych konstant jsou prehledné zpracovany v grafech.

Matematicky model peci a podrobny rozmérovy popis vcetné materialovych konstant
je zakladem pro vypolty Casovych konstant. Vlastni vypoéet byl realizovan SW Wolfram
Mathematica verze 10. Nazorny je i popis cyklického a uhlového fizeni napajeni a verifikace
ohfivacich cykli na modelu topného ¢Elanku. Vysledky a celkovy dojem prace svédci o
fundovaném a zodpovédném piistupu doktoranda. Graficka a formalni Gprava, pfehlednost i
jazykova trovei je na vysoké trovni.

Prace ma celkem 204 stran psaného textu, tabulek, fotografii, grafii a schémat.
V seznamu pouZitych prament je 43 polozek, dale 4 autorovy publikace, 4 piispévky na
konference a 4 ¢lanky ze stazi. Stazi v Italii, Némecku, Rusku a Polsku je celkem 16. Pro
vlastni zkousky v ramci disertaéni prace byly vyrobeny 2 modely. V ramci pedagogické
&innosti jsou uvedeny 4 polozky.

Disertaéni praci doktoranda Ing. Jifiho Lucika doporucuji ,
( dle zakona ¢&.111/1998 Sb. § 47 ), k obhajobé.

7 Ing.P tr Rada, CSc
il

1. Jak by se lisily ochlazovaci konstanty se zavienymi a otevienymi dviiky pece?
2. Jaky koeficient emisivity ,.£* byl pfi méfeni pouZit a jak se ménil s nartistajici
teplotou?

V Plzni 10.10.2016

V ramci obhajoby mam nasledujici otazky:




