Oponentni posudek na disertacni praci

Doktorand: Ing. Josef Vanék

Oponent: doc. Dr. Ing. Jan Kyncl

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

vytapéni*

Autor v praci shrnul zakladni zakony pfenosu tepla zafenim, uvadi normami a
literaturou dané vztahy vypoctu salavého toku, z nékolika pfistupl pojednava
problematiku tepelné pohody Clovéka. Dale autor uvadi metodiku a vysledky méreni
vlastnosti nékolika topnych salavych panelll a popis programu pro tepelné technické
vypocty v budovach, ktery vytvofil. AZ na kvalitu nékterych prejatych obrazki je
graficke vypracovani prace uspokojivé. Prace obsahuje mnozstvi preklepl a
neobratnych formulaci.

K praci mam nasledujici dotazy a pfipominky:

Chyby a preklepy v seznamu pouzitych veliCin: vyjadreni ,Cinitel korigujici
skuteCnost" je zvlastni, ,opravny soucinitel... pfi prerusenim vytapéni®,
soucinitel pfestupu tepla proudénim uveden dvakrat, jednotka Lewisova
pomeru jisté neobsahuje °C, psani jednotek ¢asto pro spravnou interpretaci
vyZaduje invenci ¢tendfe, protoze autor nepouzivé pro nasobeni tecku a nékdy
ani mezeru mezi symboly (kgsména™"), intenzita vymény vzduchu za hodinu
tézko bude v pascalech, obcas si jde vyznam domyslet snadno ( p,, ,tlaku

par"), obas obtiZné&ji (,ztraty proudénim celkové zaporna tolerance podle J.
Broze", Q,, ,odparem vody v plicich..", ,obvod podlahy oddélujici vytapéni

prostor od uvaZované Casti"), jednotka mérného salavého vykonu je Spatné.
Ucinna plocha okolnich ploch tézko bude v K, V. mUiZe byt pozadovana

hodnota z hygienickych dévod(, nebylo by ale Spatné uvést ¢eho se tyka. Neni
mi také jasny rozdil mezi dvakrat uvedenym soucinitelem prestupu tepla
proudénim 4. a ,teplotnim soucinitelem prestupu tepla® znatenym « . Pro

vrstvy je 4 ,soucinitel tepelné vodivosti* a 4_,  je jiz ,tepelna vodivost".

~Pomeér osalani lidského téla zarice" je také zvlastni. Stefan-Boltzmannova
konstanta ma odliSnou jednotku od Boltzmannovy konstanty a jednotka
spektralni hustoty vyzareného toku by méla obsahovat metr.

Opravdu nechapu, proc v kapitole Uvod autor piSe to, co piSe, navic ,uvod"
obsahuje pochybné formulace (chapeme-li tradi¢né ,,astice plynu" jako
molekuly, nelze jim priradit teplotu. ,Vznik elektromagnetickych vin je
dlsledek zmén vnitfni energie téles"... autor by mohl vysvétlit pro¢ a jak,
vZdyt téleso o konstantni teploté, chemickém sloZeni a pri stalém tlaku
okolniho vzduchu ma nulové zmény vnitfni energie a presto vyzaruje
elektromagnetické viny).



Zadanim googlu sekvence ,"Zakladnim a nejvétsim zdrojem sélavého tepla na
Zemi je Slunce™ zjistime, Ze aZ na jedno & dvé slova je odstavec 1.1
okopirovan z http://sun-of-hope-topne-panely.sunofhope.cz/pohled-fyziky. pdf
V odstavci 1.3.1 mé sice autor narozdil od seznamu veli&in jednotku intenzity
vyzatrovani spravné, opét si vak plete Stefan-Boltzmannovu konstantu

s Boltzmannovou konstantou.

Wienova konstanta je v seznamu jednotek bezrozmérnd, v 1.3.2 je spravng,
Rovnice (1-12) plati pro bodové zafice, nikoli plochy (pokud neni jejich velikost
zanedbatelna v{di jejich vzdalenosti a Ize je tedy s rozumnou presnosti za
bodové zafi¢e povaZovat).

Vztah (1-13) rozhodné nelze povaZovat za spravny vzorec pro vyménu tepla
salanim mezi Sedymi t&lesy. Vztah plati pro vyménu tepla sdlanim pouze pro
g =g, =1, tedy pro Cerna télesa. Pro neferna télesa je tfeba uvazovat
mnohonasobné odrazy a vztahy jsou komplikovan&jsi. Chyba pro uvaZované
situace pravdépodobné bude pravdépodobné mala (emisivita zafice i povrchu
Clovéka jsou blizké jednicce), bylo by vak vhodné ji kvantifikovat.

Rovnice (1-13) sice nepopisuje vyménu tepla salanim, ale alespofi zahrnuje
spravné soucinitel vzajemného osélani. Vztah (2-6) jiz nepottebuje integraci a
je evidentné nespravny: napfiklad viibec neobsahuje velikost plochy 8

Obr. 2-2 je témér netitelny.

Povrch lidskeho téla podle vztahu (3-1) je ve wattech.

Veli€ina Q, ze vztahu (3-2) neni v seznamu pouZitych veli¢in a neni mi jasna

poznamka , 0, stejné v ¢asovych Usecich od 0 do 24 hodin®. Pro¢ by mélo

Q. byt konstantni?

Zavér, Ze mokré poceni pocitujeme jako nepohodu je v rozporu

s Fangerovymi rovnicemi tepelné pohody.

K, ve vztahu (5-2) nem{ze byt bezrozmérné Cislo.

Opravdu vysly vdechnu hodnoty z tabulky 6-8 (a dalSich) tak, e pfi obvyklém
zplsobu zaokrouhlovani je vysledek celé &islo?

K ¢emu je vztaZena hodnota chyby pyrometru 4%? (str. 49).

Vysvétlete tvrzeni ,Ztraty proudénim Ize zmenéit hrubsim povrchem horni
stény a bocnich stén" (str. 50)!

Nadpis Tab. 7-2 ,Vypoltené sélavé vykony pod panelem v jednotlivych
bodech..." je bez uvedeni rozmér( Cisel v tabulce zmatecny: v bodé nemiize
byt nenulovy vykon, jen hustota vykonu (str. 54).

.Celkovy mérny salavy vykon..." (str. 54. pod nadpisem 7.2) je nesmysl,
mérny salavy vykon mlZe byt prlimérny, ne celkovy.

B Z rovnice (9-1) neni bezrozmérny (str. 58).

Ve vztahu (12-6) (str. 68) ma byt ¢, +¢ a o jednu pravou zavorku méné.

Véty ,V méfenich, které jsem provedi, Ize se vy3e uvedené nejistoty
neprojevily. Nejistota prostupnosti atmosféry byl jen vzduch, méFeni byla
korigovana na vliv drazli z jinych zdrojd." ponoukajf k otazce, v jakém jazyce
je prace napsana (str. 83).

Metodika méfeni Ginnosti sélavych panell, ktera spociva ve vypottu rozdilu
tepelného celkového vykonu panelu a vykonu sdileného konvekei do okoli, je
spravna pouze teoreticky: nejistota uréeni konvektivniho vykonu je prakticky




vzdy vétsi, nez nejistota zjisténi salavého vykonu (méfeni emisivity a teplot a
vypocet vykonu).

e Je otazkou, zda je pfinosem napsat program pro vypocet tepelnych ztrat
jednopodlaznich dom(: existuji komercni (Energie 2014 od firmy KCAD, s.r.o0.,
volné pouZitelné interaktivni programy na www.tzb-info.cz a dal$i). Vytvofeny
program navic pro spotfebu tepla na vytapéni pouziva denostupriovou
metodu, pfiemzZ napf. podle souasnych predpis@ pro tvorbu PENB je
nejkratsi doba uvazujici primérnou teplotu jeden mésic, pouzit primérné
hodnoty za celé otopné obdobi je nepfipustné.

Zavéry oponentského posudku:

Prace plsobi roztfisténé. Za plvodni a pfinosné pro obor povazuji dotaznikové
Setfeni a vyhodnoceni vysledkd. PouZité metody povaZuiji za vhodné ¢astecné.
Publikace autora povazuji za dostacujici.

Ve smyslu zakona 111/1998 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist doporuduji praci
k obhajobé.

V Praze 21. 3. 2016
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doc. Ing. Pavel Novak, CSc., Katedra elektroenergetiky FEI TU v Kosiciach
OPONENTSKY POSUDOK
dizerta¢nej prace s nazvom
sStanovenie hygienickych podmienok pre efektivne vyuzitie salavého vykurovania“

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

1. Zhodnotenie vyznamu dizertaénej prace

Zvolend téma dizertatnej prace Ing. J. Vanéka je spoloCensky zaujimava a z pohl'adu
konverzie elektrickej energie na uzitoéné teplo stéle aktualna. Vykurovanie a temperovanie
uzavretych priestorov salavymi panelmi rozSiruje mozZnosti vyuzivania elektrickej energie
metédami elektrického vykurovania, v sii¢asnosti progresivneho auZivateI'mi Ziadaného.
Dévodov je viacero. Je to vhodna tvorba tepelnej pohody, zabezpedenie hygienicky
optimalneho prostredia, si to tiez dévody ekonomické a estetické. Aj preto vykurovanie
sdlavymi panelmi zaziva ist renesanciu pri vyrobe tepla v rodinnych domoch, bytovych
jednotkach, vSeobecne v nevyrobnej sfére, ale aj v réznych vyrobnych haldch a pod. Riesenie
problematiky vykurovania sidlavymi panelmi ma preto opodstatnenie, naleZity odborny
a celospolocensky vyznam.

2. Vyjadrenie Kk postupu rieSenia, k pouZitym metédam a splneniu ciel’ov dizertaénej
price

Podrla vyjadrenia autora (str. 13) zakladnym ciel'om dizertaénej prace je experimentalne
stanovenie hodnoty merného salavého toku (vykonu), koreSpondujicej s hygienickymi
podmienkami na optimalnu tepelni pohodu. PodruZnymi ciel'mi su konstrukcie programov pre
stanovenie salavej u€innosti panelov apre vypocet tepelnych strat uzavretych objektov.
KonStatujem, Ze stanovené ciele dizerta¢nej prace su splnené. Rozsahom, ich naplneniu autor
venuje az nadStandardne Siroky priestor v kapitolach 5 az 19 na str. 43 az 112. Tymto
predchadzaji uvodné kapitoly, v ktorych autor $irSie oboznamuje s problematikou fyzikalnej
podstaty azdkonmi sdlania, moZnostami vypoCtu salavych vykonov aco je délezité,
podrobnejsie s fyziologiou cloveka. V tychto uvodnych kapitoldach nachadzam len drobné
chyby, napr. na str. 25 konstanta k nie je Stefanova — Boltzmannova, ale Boltzmannova, na
str. 26 Wienova KonStanta ma rozmer [m.K] a nie [1]. Pri uvadzani ¢iselnych hodndt niektorych
koeficientov napr. a, cz, ca, aj ked’ kore$ponduju s odbornou literattirou, autor sa pozabudol
odvolat’ na jednotlivé pramene, Coho sa sporadicky dopusta aj v d’alich kapitolach.
V suvislosti s citovanymi moznostami vypoétu salavého vykonu (2. kap.) mam pre autora
otazku podl'a akého zavizného predpisu sa v CR hodnoti predmetny vykon, napr. pri certifikacii
panelov, ak je norma CSN 06 0215 zrusend?

Postupy rieenia jednotlivych uloh (stanovenie sélavych uinnosti a salavych vykonov)
a zvolené metddy, vratane vypoctov tepelnych strat panelov povaZujem za spravne a prehl'adne
prezentované. K tejto ¢asti by ma zaujimal postoj autora k trom otazkam:

1. Do akej miery autor povazuje vysledky vypoctu tepelnych strat panelov konvekciou za
relevantné, s oh'adom na stanovenie o podl’a citovanych autorov (Michjev a Broz)?



2. 2. v¢éom vidi autor pri¢inu rozdielov v hodnotach a stanovych podla Michejeva na
jednej strane a pomocou Grashofovho kritéria na strane druhej, pre aktivnu a neaktivnu
stranu panelov?

3. Zamyslel sa autor nad celkovou energetickou bilanciou panelov? Sucet tepelnych strat
konvekciou a salavych tokov panelov koresponduje s ich prikonmi 300 resp. 700 W?

Z pohladu komplexnosti prace ocefiujem vypracovanie kap. 11, ,Subjektivne pocity*
a nasledujuce vypocty metédami PMV a PPD. Je vsak anketa dostatoéne vypovedeschopna pre
pocet respondentov 53 a najmi pre vymedzeny vek od 19 do 24 rokov, ked’ je zname, Ze na
tepelnt pohodu st podstatne citlivejsie starSie generacie a najma Zeny?

Za spravny tiez povazujem aj vytvoreny program pre vypolet tepelnych strat
jednopodlaznych budov podla CSN EN 12831, aj ked’ s problematikou salavych panelov
priamo nesuvisi a naro¢nost’ takejto tlohy zodpoveda skor inzinierskemu ako doktorandskému
studiu.

3. Stanovisko k vysledkom dizerta¢nej prace a ich pévodnosti, prehl’adnosti a formalnej
uprave

Dosiahnuté vysledky predkladanej prace Ing. J. Vanéka povazujem za dizertabilné
a sposob ich dosiahnutia za povodny. Riesenie termokinetickych procesov v akomkol'vek
elektrotepelnom konverznom prvku, teda aj pri salavych paneloch, je vZdy narotné a zaroven
pre rozsirenie vedeckych poznatkov nanajvys uzitocné. V praci ocefiujem najmi matematicko-
experimentalny spdsob rieSenia problému, ktory prispieva k jej originalite. Praca je napisana
zrozumitel'ne, mozno by bolo vhodné niektoré vysledky viac komentovat’, formélna tprava je
primerand. Jazykovu trovei si nedovol'ujem komentovat'.

4. Vyjadrenie k publikaciam dizertanta a pouzitej literatire

V dizertacnej praci autor uvadza 9 vlastnych publikdcii, priamo sa dotykajucich rieSenej
problematiky. Ich pocet pokladdm za primerany. V préci cituje 53 literarnych odkazov, ¢o je
tieZ dostacujuce.
5. Zaver

Dizertaéni pracu p. Ing. Josefa Vanéka, s nazvom uvedenym v zahlavi posudku, odporu¢am
k obhajobe.

Kosice, 12.2.2016
/@fﬂ%

doc. Ing. Pavel Novak, CSC:



Oponentsky posudek disertaéni prace

Autor prace: Ing. Josef Vanék

Studijni obor ,Elektroenergetika“

Téma price: Stanoveni hygienickych podminek pro efektivni uZiti salavého topeni
Zhodnoceni vyznamu a aktudlnosti prdce pro obor

Pro vytapéni rodinnych domi a byt jsou vyuZivany rizné technologie jejich? vyvoj a
zdokonalovani je na pofadu dne. Jednou z nich a pomé&mé novou technikou je slavé vytapéni jehoz
problematikou se zabyvé predlozena disertaini prace.. Téma predlozené price je velmi aktualni
z hlediska dosazeni optimalniho vyuziti elektrického salavého topeni v rodinnych domech a bytech.
Dilezitou veli¢inou z hygienického hlediska je intenzita mérného osalani, jejimz stanovenim se
disertace zabyva. Cilem predlozené disertacni price je stanoveni presn&jii salavé intenzity pomoci
metody méfeni tepelného toku salanim z plochy na plochu, pii které bude dodrzena tepelna pohoda.

VyjadFeni k postupu Feseni problému, poufitym metoddm a splnéni cile

Prace ma celkem 152 stran v&etné priloh. V Gvodu préace autor predklada teoretickou &ast, kde
Jsou uvedeny zakony z oblasti salavého pienosu tepla. Tato &ast byla pfi pfepracovéni disertaéni prace
rozSifena ku prospéchu véci. V kapitole 2 jsou uvedeny aktudlni moznosti vypoétu salavého vykonu.
V kapitolach 3 a 4 se autor zabyva tepelnym vykonem ¢lovéka a tepelnou pohodou. Od paté kapitoly
pak zalina stéZejni Cast prace, ktera zahrnuje méfeni salavé G€innosti a salavého vykonu pro dva typy
salavych paneli pro riizné vysky jejich zavéSeni. Navazuje pak &ast s vyhodnocenim subjektivnich
pociti 53 osob zucastnénych v experimentu (pouZit pisemny dotaznik). V kapitole 12 se autor zabyva
vypoctem hodnot PMV (Predicted Mean Vote) a PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) pro
méfene panely 300 a 700 W. V dalsim je jedna kapitola vénovana méfenim v redlném domé
vytapéném salavymi panely a dalsi kapitola pak specifickému pfipadu vyuziti salavého panelu pfi
obsluze varhan, kde bylo k méfeni pouzito také infrakamery. Kapitoly pied zdvérem jsou vénovany
zpracovani programu v Excelu (vypocet tepelnych ztrat jednopodlaznich domi, vypodet tepelnych
ztrat prostupem tepla, vypocet potfeby tepla denostupfiovou metodou, stanoveni poétu salavych
panelii, vypoCet salavé Gcinnosti panelu, vypotet mérného salavého vykonu mezi dvéma plochami.
Postup feSeni, ktery autor zvolil povaZuji za spravny. Po teoretickém avodu autor pouzil experiment,
realné méfeni s vyhodnocenim. Na zakladé poznatkii z méfeni zpracoval program ke stanoveni po&tu
salavych panelt pro rizné typy mistnosti a jejich tepelné ztraty. Na zakladé rozsahu i obsahu
disertatni prace, ziskanych vysledkli a navrhu konstatuji, Ze disertant splnil cile disertaéni prace
uvedené na str. 13.

Stanovisko k vysledkiim disertacni prdce a k piivodnimu konkrétnimu pFinosu jejiho piedkladatele

Vysledky disertatni prace podle mého nazoru pfispivaji k prohloubeni a rozsifeni dosavadnich
poznatki z oblasti vyuZiti salavych panelii pro vytapéni bytii a rodinnych domii. Jedna se o sloZitou a
aktualni problematiku s dopadem na efektivni vyuZiti a rozvoj elektrického sélavého vytapéni.
PredloZena prace dava realny pohled na feSenou problematiku. Mezi hlavni pfinosy a vysledky prace
patfi pak vysledky experimentii tykajicich se riiznych zpiisobi umisténi salavych elektrickych panelii
ve vytapéné mistnosti s vyhodnocenim subjektivnich pociti osob véetné vytvoreni vyse uvedenych
vypoctovych programii. Ziskané poznatky jsou piinosem pro dalii rozvoj védy a jejich aplikaci



v praxi za ¢elem zefektivnéni vyuziti elektrickych salavych paneld pro vytapéni. Prace je piinosem
pro obor ,,Elektroenergetika®

VyjddFeni k systematice, pFehlednosti, formdlni dpravé a jazykové trovni disertaéni price

Dle mého nézoru autor postupoval pfi feSeni problematiky a zpracovani disertace systematicky.
Seznam pouzité literatury obsahuje 53 polozek a byl podstané rozsifen oproti ptivodni verzi disertaéni
prace. Ke zpracovani prace mam nize uvedené poznamky. Grafické zpracovani je dobré az na horsi
kvalitu nékterych obrazki. Jazykova troveii je dobra.

e Poznamky: str. 18 — v seznamu zkratek je 2 x uvedeno t,
str. 30 — nekvalitni obr. 2-1
str. 32 — obr. 2-2 nekvalitni
str. 49 - Broz, Michejev uvést odvolavku na prameny
str. 58 - Nusultonovo &islo - ma byt Nusseltovo
str. 77 - ... tento vzorke ..
str. 73 - nahofe .. obsluha budu ... a pfimot ..
str.113- Spojenim subjektivniho méfeni .. (véta je nedokonéena)
str.113 - ... ureni teplotni soucinitele (ma byt teplotniho)

Vyjadreni k publikacim disertanta

Disertant uvadi v pfehledu vlastni publikacni ¢innosti - dvé publikace v knize (kapitoly), 2
publikace ve sbornicich mezinirodnich konferenci (Athény, Wien) a dal$i publikace v tuzemsku.
Uvedeno je celkem 9 praci a piispévkii, ve kterych prezentoval vysledky své prace v oboru
disertace.

Ndaméty do diskuse pri obhajobé disertacéni prdce

-  Popsat zplsob a priibéh méfeni teplot osalané plochy i sbéru dat v priib&hu experimentu.
- Jaké je predpokladané vyuziti a aplikace vysledki disertace?

Zdavér

Konstatuji, ze Ing. Josef Vanék vykonal mnozstvi prace pfi realizaci cili disertace a doporuduji
disertacni prici k obhajobé. Vyse uvedené pfipominky a nedostatky povazuji za namét do diskuse.
Po uspésné obhajobé doporucuji i udéleni védecké hodnosti PhD..

V Plzni 25.01.2016 prof. Ing. Jan §koZQil, CSe.



