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PiedloZend disertaéni prace obsahuje 95 stran textu, obrazki, tabulek a p¥iloh. Vénuje se
uplatnéni tepelné akumulaénich materidld v oboru techniky prostiedi se zaméfenim na
efektivitu akumulaéniho procesu a vyuZiti t&chto materidld pii upravé vnitiniho klimatu
budov.

1. Dosazeni v disertaci stanoveného cile

Cile disertatni prace jsou stanoveny v kapitole 2. Jednotlivé body jsou formulovany stru¢né a
zahrnuji jak obecn&jdi otdzky vyuZiti vlastnosti tepelnd akumuladnich materiglt (PCMs —
Phase Change Materials) v technice prostfedi, tak aphkam téchto materialt v technickém
zafizeni pro ohfev a chlazenf.

Autor k splnéni cilfi vyuZil metod experimentalniho vyzkumu, které charakterizuje v kapitole
3. Na zéklad¢ analyzy procesu akumulace, vlastnosti vyuZivanych tepelné akumuladnich
materiall i rozborem pomémé rozsahlého souboru literrnich zdrojli vyjadfil v zavéredném
odstavci kapitoly 3 moZnosti aplikaci v technice prostfedi.

Na zdklad€ vysledkl experimentélniho vyzkumu v kapitole 4 mohu konstatovat, Ze stanovené
cile prace byly splnény.

2. Uroveii rozboru soucasného stavu v disertaci Fesené problematiky

Zhodnoceni souéasného stavu feSené problematiky je v kapitole 1. Jednad se o problematiku
vlastnosti tepelné akumulaénich materialti, vyuziti t&chto materidld do transparentnich prvki
budov 1 aktivni aplikace do prvki vytapéni a chlazenf budov. Soubor citované literatury (54
citaci) je pomérné rozsahly a zahrmuje prevding aktudlni zahraniéni zdroje z obdobi let 2005
az 2018 a také zdroje doméci. Sdm doktorand (jako autor nebo spoluautor) v dané oblasti
intenzivné publikoval (17 publikaci).

3. Teoreticky a prakticky prinos disertacni prdce

Prace je orientovana na experimentdlni vyzkum. I kdyZ pfinosy prace jsou tedy prevazné
praktické, autor prokazal pfi pkipravé a vyhodnoceni experimentl oprdvnény teoreticky
piistup. Pfinosem prace je vyhodnoceni soudinitele pfestupu tepla u pfirozené i nucené
konvekece na povrchu desky PCM a diferenéni termicka analyza sledovaného a referentniho
vzorku. Praktickym piinosem (i pro vyrobce) je experimentalni testovani transparentniho



prvku s PCM. VyuZiti chladicich stropli s PCM pfi absorbovéni tepelné zatéZe umoZiiuje
zefektivnit provoz chladicich zaf{zeni.

4. Vhodnost pouzitych metod Fefeni

K feSeni cilli jsou pouZity pfevainé experimentdlni metody. Doktorand vyuZil, upravil a
roz§fiil experimentalnf zafizeni laboratofe oboru integrovanych systémé budov. Tato zaifzeni
popsana v disertatni praci ukazuji na velmi dobrou experimentalni techniku a pfistrojové
vybaveni pouZité pfi experimentech. Doktorand zde navézal na svoji diplomovou praci a
vyuZil jak jednordzova, tak Casové zdvisla méfeni.

3. Znalosti doktoranda v daném oboru

Doktorand prokézal v pfedloZzené disertaéni praci dobré znalosti a prehled v problematice
vlastnosti a vyuZiti materidld PCM. Z vysledkl experimentélnich praci vyplyva, Ze velmi
dobie zvladl i provadéni a vyhodnoceni tepelné technickych a aerodynamickych méfeni.

6. Formdlni trover prdce

WEWL W

K formalni drovni prace mam nékteré p¥ipominky. Préci by prospélo logiétéjsi élenéni, které
by jasné formulovalo zdvéry jednotlivych kapitol ve vztahu k stanovenym ciliim. Rovn&Z se
vpraci vyskytuji textové prepisy a chyby. Doporuéuji, aby doktorand p¥i publikovani
vysledkd disertani prace vénoval této strance prace pozornost. Vécnou hodnotu prace to viak
nesnizuje.

Nekteré pfipominky, dotazy:

1. I kdyZz disertace navazuje na experimenty v citované diplomové praci doktoranda,
povaZzoval bych za u€elné pro experimenty, které v disertaci navazuji na diplomovou praci,
uvést schéma experimentalniho zafizeni. To plati 1 pro experimenty pfi aplikaci PCM do
chladicich stropt.

2. Matematicky popis numerického modelu PCM na str, 25 je pfili§ struény a neuvadi ani
mozZné cile vyuZiti modelu.

3. Z grafu teplotnich cyklli na obr. 19 neni ziejma doba trvani testl dle tab. 4.

4. Vodst. 43 na str.43 jsou uvddény vysledky soudinitele pifestupu tepla na povrchu
termdiniho panelu. I kdyZ je zde odkaz na diplomovou préci, pro Glel disertace by oba
povrchy — plivodni a upraveny mély byt popsany.

5. Pro¢ v praci neni uveden postup stanoveni ¢asové konstanty a soudinitele piestupu tepla
v tab. 7.

6. Cim je dan (ovlivngn) rozdil v hodnotich souéinitele pestupu tepla povrchii o rizné
emisivité (str. 51, druhy odstavec)?

7. Str. 67, 6. 1. zdola: Jak byla matematicky stanovena celkovéd dodané energie ?

Zaver
Doktorand v ptedloZené disertadni préaci prokézal potiebné znalosti a schopnosti k védecké

praci. Praci doporucuji k obhajobé. Doporuéuji, aby v pfipadé Uspésné obhajoby prace byl
udélen Ing. Martinu Kol4¢kovi akademicky titul ,,doktor”, ve zkratce ,,Ph.D.

e

V Praze 30.7.2018 prof. Ing. Frantiek Drkal, CSc.
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Oponentsky posudek disertaéni prace doktoranda Ing. Martina Kolacka, vypracované na téma:

»VyuZiti tepelné akumulaénich materialG typu PCM ve specifickych aplikacich
oboru techniky prostiedi.”

Posudek byl zpracovan na zékladé jmenovani oponentem dékanem Fakulty aplikované informatiky,
Univerzity Tomase Bati ve ZIiné dopisem ze dne 19. 7. 2018. Prace byla podéna ve studijnim programu
InZenyrska informatika v oboru Automatické Fizeni a informatika.

Aktudlnost tématu disertalni prace

PfedloZend disertaéni prace je zaméfena na vyzkum chovani material( s fazovou zménou (PCMs) ve
stavebnich konstrukcich v souvislosti s ovliviiovanim tepelného stavu vnitiniho prostiedi budov. Préace
je ve svych detailech origindlni a dosazené vysledky mohou byt vyuZity pro dali vyvoj stavebnich prvkd
s integrovanymi PCMs v kombinaci s dal$imi systémy v budovach, které mohou zefektivnit vysledny
(cinek na zajisténi tepelné pohody vnitfniho prostiedi. Aktuainost fe$ené problematiky je podtriena
pfispévkem k zajisténi pfijatelného teplotniho stavu v pobytovych a pracovnich prostordch zejména
v teplém obdobi bez instalace klasického chladiciho zafizeni.

DosaZeni cile stanoveného v disertaci

Doktorand si v praci stanovil cil: prohloubit a rozsifit teorii a vyuZivani PCMs ve stavbach a systémech
budov zejména experimentalnim vyzkumem.

Dilci tkoly specifikované v kapitole 2 byly zaméfeny na definovani zékladnich tepelné technickych
parametrli PCMs pfi pfenosu tepla z materidlu do okolniho prostfedi, Gpravu stavajiciho zafizeni
vyuZivajiciho PCM s cilem zefektivnit tepelné akumulaéni proces, vyuZiti nucené konvekce pro zvyieni
pfenosu tepla na povrchu PCM, ovéfeni tepelné technickych vlastnosti PCM pfi aktivnim plisobeni
tepla a chladu a ndvrh a realizace zafizeni vyuZivajiciho aktivni ovlivnéni chovani PCM.

Lze konstatovat, Ze vSechny vytéené diléi cile byly spinény.

Vhodnost pouZitych metod a postupu Fegeni

Doktorand ve své praci vychazi ze zpracované literarni rederse dané problematiky odraZejici svétovy
stav poznani v dané oblasti. Pro fedeni pouZil vhodné teoretické a zejména experimentdini metody,
které dale rozvijel. Doktorand pfi vyzkumu chovani specifického transparentniho prvku i akumulaéni
desky s PCMs a pfi feSeni vybranych experiment( zaméFenych na zkoumani procesu krystalizace,
teplotnich cykld rznych Easovych Usekl, akumulace energie v PCMs ve formé chladu, pfenosu tepla z
tepelné akumulacnich materidlt do okolniho prostfedi, experimentélniho vyuZiti nucené konvekce k
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zvyseni prestupu tepla z desky s PCMs do okoli, chladnuti termalniho panelu, chladnuti tepelné
akumulaéni desky Dupont Energain, obrdceného procesu chladnuti (ohifev) PCM desky Dupont
Energain, diferencni termicke analyzy PCM, funkcniho vzorku chladiciho stropu (vyuZiti aktivni aplikace
PCMs) postupoval logicky a metodicky.

Teoreticky a prakticky pfinos disertaéni prace

Hlavnimi pfinosy vysledk disertacni prace pro védu a praxi jsou vystupy uvedené v kapitole 4, kde jsou
prezentovany prObéhy a zavislosti sledovanych parametrll na rdznych pfedem definovanych
okrajovych podminkdch. Vyznamnd je také ¢ast testovdni funkéniho vzorku panelu chladiciho stropu v
laboratofi, metodika méfeni a testovani a jejich Gpravy.

Praktické vyuziti vysledki spatfuji v uplatnéni konstrukci a systém( sPCMs ve stavebnictvi pfi
zajistovani tepelné pohody vnitfniho prostiedi zejména v teplém obdobi roku.

Uroven znalosti doktoranda v daném oboru

Doktorand prokazal velmi dobrou znalost teorie fesené problematiky i zkuSenosti pfi provadéni
experimentd. Bohatd publika¢ni &innost v domdcich i zahraniénich ¢€asopisech a ve sbornicich
konferenci svéd¢i o vyraznych aktivitdch disertanta a pribéiném zvefejfiovani diléich vysledk(
zkoumané problematiky. Na zékladé posouzeni pfedloZené prace a z publikaénich vystupll disertanta
mohu konstatovat, Ze jeho znalosti ve studijnim oboru InZenyrska informatika jsou na velmi dobré
drovni.

Formalni Uroven disertacni prace

Prace je logicky ¢lenéna a ma velmi dobrou grafickou Grover.

V textu jsou preklepy a nékteré méné jasné formulace: nap¥. vysoké poZadavky nizkoenergetickych
staveb (str. 8), vychdzi z pozadavk( pfilisnych norem (str. 16), styk kapaliny nebo plynu s povrchem
pevné stény zplsobuje pfenos energie proudénim (str. 21), mnoZstvi entalpie (str. 22), schopnost PCM
eliminovat Spickové zatizeni budov (str. 30), 4180 s tedy téméf 70 minut (str. 52), apod.

Pripominky a dotazy k vysledkim disertaéni prace

a) U snimace tepelného toku FQAO018C (str. 14) neni uveden méfici rozsah.

b) Chybny vzorec (3.2) na str. 18 a popis zmény entalpie v legendé.

¢) Stejné oznaceni entalpie a soudinitele pfestupu tepla —h (str. 20, vzorec 3.6)

d) Hodnoty ¢asu v grafech na obrazcich 43 a 44 jsou v podivhém kroku 37 minut a 28 a? 29
sekund?

e) Chybi podrobnéjsi popis simulace proudéni vzduchu v kapitole 4.3.1?

f) Nejsou uvedeny nastavené tolerance konstantnich teplot v KK?

Dotazy k obhajobé:

1) Byl pfi méfeni vnitfniho prostfedi (nap¥. obr. 43) porovnan priibéh teploty vzduchu a teploty
kulového teploméru? Jsou odligné?

2) Jaké byly okrajové podminky simulace proudéni vzduchu uvedené v kapitole 4.3.1? Jaky byl
pribéh teploty vzduchu u povrhu panelu?
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Zavéreéné vyjddieni

Disertant v pfedloZené disertaéni praci prokazal schopnost samostatné védecky pracovat. K préci
nemam zdsadni kritické vyhrady. Dotazy uvedené v posudku slouZi k objasnéni a doplnéni dil¢ich
vysledkl prace. PfedloZenou disertaéni préci doporutuji k obhajobé.

Doporucuji, aby po Uspéiné obhajobé disertaéni préce byl Ing. Martinovi Kold¢kovi udélen akademicky
titul ,,doktor”, ve zkratce ,Ph.D.“

P —
S

V Brné 21. 8. 2018 prof. Ing. Jiff Hirs, CSc.
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OPONENTSKY POSUDEK DISERTACNI PRACE

Nazev disertaéni prace:
VyuZiti tepelné akumulalnich materiali typu PCM ve specifickych aplikacich oboru
techniky prostiedi

Autor: Ing Martin Kolicek

Oponent: Ing. Petr Kucera, CSc,
technicky ieditel CSI, a.s.
piedseda Svazu zkuSeben pro vystavbu,
vicepresident Eurolab CZ

Téma prace, jeho aktualnost a piinos v oblasti poznani

Téma prace povaZuji za aktudlni, nebot’ problém piehfivani budov v letnim obdobi, kterému se az
dosud nevé&novala zvlaitni pozornost, vyvolavd potiZze nejen zhlediska pohody prostiedi, ale i
z hlediska ohroZeni zdravi. Proto navrhované feSeni je dileZitym pi{spévkem kfeSeni tohoto
problému. Vyznamnym piinosem v oblasti poznani jsou vysledky testovani specifickych vlastnosti
akumulagnich materiald. Patii k nému i vypracovani metodiky méfeni chladicich prvkd a dprava
laboratofe pro jejich testovéani.

Definované cile a jejich splnéni

a) definovani zakladnich tepeiné technickych parametrll PCMs z hlediska pfenosu tepla z materidlu do
ckolniho prostiedi,

b) Uprava soufasného =zafizeni vyuZivajictho PCMscilem dosazeni efektivngjiiho tepelné
akumulaéniho procesu,

c) vyuziti nucené konvekce ke zvétSeni intenzity pfenosu tepla z povrchu PCM,

d) ovéieni tepelné technickych vlastnosti PCM v aktivn{ aplikaci ohfevu a chlazeni

e) navrh a realizace zaffzeni vyuZivajici aktivni aplikaci PCM.

Splnéni cili

Ad a) Popis vlastnosti materidlli PCMs je v &4sti 3.7 a 3.8 DP, ktery je doplnény v &asti 3.9 popisem
vyuzitych tepelné akumulaénich materiali PCMs a ¢asti 3.10, ve které je uvedena aplikace uvedenych
materidld v technice prostiedi

Ad b) Tato &ast je popsana v kap. 4 véetné vysledkti méfeni transparentnich prvkil vyuZivajicich
PCMs.

Ad ¢) Pfi feSenf problému nucené konvekce ke zvySeni pfestupu tepla z PMCs do okoli zjist'uje
disertant, Ze dilezitym prvkem pro ochlazovéani povrchu materiald je difuzni prvek, ktery umoZiuje
vhodné rozloZen{ proudu vzduchu po celém povrchu daného systému. Na zékladé simulaniho modelu
disertant odvodil vhodné vlastnosti difuzniho prvku, ktery byl i nasledné vyrobeny.

Ad d) Ovéreni tepelné technickych vlastnosti PCM bylo provedeno pii zjisfovani vykonu chladiciho
stropu s pouZitim a bez pouziti PCMs. Byl rovnéZ sledovany vliv pleruSovini chladiciho vykonu
stropu s PMCs na priibéh povrchovych teplot chladiciho stropu. Ziskané vysledky prokazuji, Ze
vyuZiti chladiciho stropu s PMCs vyznamnym zplsobem zefektivituje proces akumulace PCM a
minimalizuje provozni naklady.

Ad e) Laboratorni vybaveni na pracovisti Fakulty aplikované informatiky UTB bylo doplnéno tak, 7e
umoziluje méfeni tepelné€ akumulaénich vlastnosti materiald PCM.

Na zavér konstatuji, Ze vytyCené cile disertadni prace jsou v plné mife splnény.



Hodnoceni zvoleného postupu feSeni

Zvoleny postup feseni je spravny a vhodny k dosazeni vytyéenych cili.

Formalni iroven prace

Z formélniho hlediska by bylo piehlednéjsi uspofadani textu podle vyty&enych cilii disertace.
Publikacni ¢innost doktoranda

Je pomérné rozsahld — obsahuje prispévky v Casopisech domécich i zahrani¢nich, na konferencich
s narodni a mezinarodni Gcasti

Doporuceni a pripominky
A) V piipad€ publikovani obsahu DP ptfihlédnout k pripomince uvedené k formalni Grovni prace

B) V DP se zdiraziiuji ,,minimalni provozni naklady*“. Ekonomicka efektivnost daného zatizeni zavisi
v8ak nejen na provoznich, ale také na pofizovacich nékladech, a jak se uvadi v hitps:/stavba tzb-
info.cz - k zékladnim poZzadavkiim pfi vyuziti materiali PCM patii piijatelna cena.

Otazky k obhajobé

1 Pro¢ se pfipojuje pfi vysvétleni ,Sifeni tepla vedenim® k Fourierovu zakonu i II. Termodynamicky
zakon? Ten je totiz jednoznalny: hustota tepelného toku je umérna teplotnimu gradientu. Jestlize je

W

teplotni gradient nulovy, Sifeni tepla vedenim neexistuje.

Zavéretné hodnoceni

Konstatuji, Ze piedloZenad dizertatni prace spliuje vSechny pozadavky standardné kladené na
disertaéni prace vysokoskolskym zakonem. Na zakladé vyse uvedenych vyjadieni

doporucuji
piedloZzenou disertaéni praci k iadné obhajobé a po jejim usp&ném priibéhu a zodpovézeni

polozenych otazek rovnéZz doporuduji, aby byl panu Ing. Martinu Kola¢kovi udélen akademicky
titul ,,doktor* (Ph.D).

V Praze dne 22. 08. 2018

/m

Podpis oponenta



