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Uvod
Na zaklade dekrétu dekana Fakulty stavebni VUT v Brne prof. Ing. Rostislava Drochytku, CSc., MBA,
dr.h.c. zo diha 9.08.2024, ktorym ma v zmysle ¢l. 46 Studijniho a zkusebniho Fadu VUT vymenoval
za oponenta dizertaCnej prace doktorandského stidia Ing. Miloslava Novotného, podavam
nasledovny posudok.
Doktorand dennej formy doktorandského Studia Ing. Miloslav Novotny vypracoval dizertacnul pracu
pod vedenim $kolitel'a doc. Ing. Karla Suhajdu, Ph.D. v roku 2024.
Dizertaénd praca je prehladne ¢lenend do 8 kapitol. Kapitolu 1 tvori Uvod, v ktorom dizertant
nastoluje predmet prace dvojplastové prevetravané fasady s hibsSim zameranim na prudenie
vzduchu ich dutinou. Kapitola 2 sa venuje prehl'adu sicasného stavu problematiky dvojplastovych
fasad, kde popisuje ich funkcie, skladby a materidlové moZnosti predsadeného plasta, vyhody
a nevyhody oproti jednoplastovym fasadam, podrobne analyzuje vihkostny rezim konstrukcii, G¢inok
vetra na konstrukcie, energetické toky konstrukciami zo sinecného Ziarenia, konstrukcne rozdel'uje
dvojplastové fasady na diflizne uzavreté a diflzne otvorené a analyzuje spektrélne vlastnosti
povrchovych vrstiev predsadeného plasta. Kapitola 3 definuje predmet, ciele a metodiku dizertacnej
prace a venuje sa 3 experimentalnym programom :
1. in-situ merani rychlosti pridenia a tepl6t v prevetravanej vrstve dvojplastovej fasady na
administrativnej budove vo Vsetine,
2. spolupraci na vytvarani algoritmu pre vypocCet tepelnotechnickych vlastnosti fasady
s prevetravanou vzduchovou vrstvou s vystupom formou korigovaného sUcinitel'a prechodu
tepla zahrnajiceho bodové Cinitele tepelnych mostov pri kotevnom systéme fasady
a algoritmu energetického spravania fasady s prevetravanou vrstvou a spolupraci pri tvorbe
matematického CFD modelu v projekte skimanej fasady s doloZzenym vystupom meranej
a vypoctovym softwarom FSVM posudzovanej juhovychodnej fasddy s prevetrdvanou
vzduchovou vrstvou Juhomoravského Inovacného Centra v Brne,
3. in-situ experimentalnemu meraniu na drevostavbe EXDR1 srbéznymi skladbami
dvojplastiovych obvodovych stien s prevetravanou vzduchovou vrstvou difizne uzavretych
a difizne otvorenych.



Kapitola 4 podrobne popisuje metodiku numerickej simulacie, prindsa matematick( definiciu CFD
modelu, vypoctového algoritmu zalozeného na zakone zachovania hmoty, pohybovej rovnici
a zakone zachovania energie a numerickej metode konecnych objemov s diskretizaciou 1D, 2D a 3D
rovnic prudenia, popisuje numerické viacsietové riesenia a modelovania turbulencie s rozdelenim
turbulentnych modelov. V zavere prinasa vysledky CFD numerickej simulacie prevetravanej
dvojplastovej fasady Juhomoravského Inovacného Centra v Brne za vyuZitia softwaru FSVM.
Kapitola 5 prinasa diskusiu a analyzu vysledkov in-situ experimentdlnych merani a numerickych
simulacii a ich vzajomnU komparaciu. Kapitola 6 zahfa vysledky dizertacnej prace, Kapitola 7
sumarizuje prinosy dizertacie pre prax a Kapitola 8 prinosy prace pre dalSi rozvoj vedy.

Aktualnost tématu disertacni prace

Dvojplastové fasadne konstrukcie s prevetravanou vzduchovou vrstvou majd vzhladom na svoje
nesporné vyhody oproti jednoplastovym konstrukciam rozsiahle uplatnenie v modernej architekture.
Zakladnym predpokladom ich spravnej funkcie je neustaly pohyb vzduchového prudu ich dutinou a
to za kazdej klimatickej situacie, aj za bezvetria, kedy je tento pohyb zabezpeceny konvektivnym
vztlakom vzduchu. Spravne geometrické a konstrukéné dimenzovanie vzduchovej dutiny ma teda
zasadny vplyv na funkciu dvojplastiovej fasady. Z uvedeného jednoznacne vyplyva, Ze posudzovana
dizertacia na tému Optimalizace navrhu provétravanych fasadnich systém( je vysoko aktuaina a
mdZze vyznamne obohatit’ poznatky v uvedenej oblasti.

Hodnoceni:
‘ vynikajici ‘D nadprimérné | O priimérné O podprimémé | O slabé

Splnéni cild disertacni prace

Dizertacia si stanovila dva hlavné ciele smerujlice ku analyze prevetravania vzduchovej dutiny
dvojplastiovej fasadnej konstrukcie a to :

1. overenie funkénosti prevetravanych fasadnych systémov a popis fyzikalnych javov, ku ktorym
dochadza vo vetranych fasadnych dutindch formou in-situ experimentélnych merani,
vysledky ktorych by mali byt’ etalénom pre odladenie matematickych simulacii,

2. vytvorenie relevantného matematického modelu pre vypocet funkénosti prevetravanych
fasadnych systémov s cielom optimalizacie navrhu dvojplastiovych fasad.

Posudzovana dizertacia ma jasne formulovany predmet i ciele a vyuZiva moderné metddy vedeckej
prace. Po doslednom prestudovani dizertaénej prace méZzem zodpovedne konstatovat, Ze vyssie
uvedené presne definované ciele dizertacie boli jej obsahom v plnom rozsahu spinené.

Hodnoceni:

|® vynikajici 1[1 nadpriimérné |I:| priimérné O podpriméré | O slabé

Postup reseni problému — metody zpracovani

Pri spracovani dizertanej prace doktorand pouzil nasledovné metddy vyskumu:
o laboratérne merania spektralnej pohitivosti roznych povrchov fasadnych panelov na zariadenf
Mid-IR Integrat IR TM,
e experimentalne in-situ merania rychlosti pridenia vzduchu a tepl6t v prevetravanej dutine
dvojplastovej fasady s vonkajSou plastovou hmotou vo forme metalického ,bondového"
obkladu na administrativnej budove vo Vsetine,
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e experimentalne in-situ merania parametrov prudenia vzduchu (rychlost a teplota)
v prevetravanej dutine juhovychodnej dvojplastovej fasady Juhomoravského Inovacéného
Centra v Brne,

e experimentalne in-situ merania charakteristik pradenia vzduchu v dutine réznych skladieb
dvojplastovych obvodovych stien s prevetravanou vzduchovou vrstvou diflzne uzavretych a
diflzne otvorenych na drevostavbe EXDR1,

e kvantifikacia energetickych parametrov dvojplastovej fasady s prevetravanou vzduchovou
vrstvou Juhomoravského Inovacného Centra v Brne za vyuzitia FSVM softwaru, na tvorbe
ktorého sa doktorand aktivne podielal,

e numerick( simulaciu pridenia vzduchu prevetravanou dutinou dvojplastovej juhovychodnej
fasady objektu Juhomoravského Inovacného Centra v Brne za pomoci CFD softwaru FSVM,

e konfrontaciu vysledkov z experimentalnych merani s vysledkami ziskanymi numerickymi
simulaciami,

e syntézu poznatkov ziskanych pri analyze vysledkov z laboratornych experimentov
a numerickych simuldcii.

Zvolené metddy su obvyklymi metddami pouzivanymi pri vedecko-vyskumnej cinnosti, ktoré
umoznuju riesit’ zvolend problematiku pridenia vzduchu v prevetravanych dutinach dvojplastovych
fasad. Z tohto pohl'adu mozno postup rieSenia hodnotit’ ako vhodne zvoleny.

Hodnoceni:
[ vynikajici |IZ| nadpriimérné ]D primérné |I:I podprlimérné |EI slabé

Vyznam disertacni prace pro praxi a pro rozvoj védniho oboru

Velky vyznam prace pre prax ma podiel dizertanta na vyvoji algoritmu pre vypocet
tepelnotechnickych vlastnosti fasady s prevetravanou vzduchovou vrstvou s vystupom formou
korigovaného sucinitela prechodu tepla zahriajuceho bodové Ccinitele tepelnych mostov pri
kotevnom systéme fasady a algoritmu energetického spravania fasady s prevetravanou vrstvou a pri
tvorbe matematického CFD modelu pre software FSVM vramci spoluprace na projekte
Technologické agentury CR & FW03010062 s nadzvom ,Chytrd fasdda s optimalizovanymi
energetickymi vlastnostmi® v programe FW — TREND, podprogram 1 — Technologicti lidfi. FSVM
software je volne dostupnd webové aplikicia podporovana Ceskou komorou autorizovanych
inZzenyrd a technik{ ¢innych ve vystavbé.

Realizované in-situ experimentalne merania charakteristik prddenia vzduchu v dutine dvojplastiovych
obvodovych stien s prevetravanou vzduchovou vrstvou na troch objektoch mozu slizit’ ako vhodny
etalén pre odladenie a verifikaciu vysledkov vypoctovych programov a simulacii.

Prezentované vysledky prace jednoznalne rozSiruji poznanie v oblasti dvojplastovych
prevetravanych fasad a prispievajd k novym poznatkom v tejto oblasti.

Hodnoceni:
‘EI vynikajici [IZI nadprlimérné ‘EI prdmérné |II1 podprtimérné | O slabé

Formalni Gprava disertacni prace a jeji jazykova aroven

DizertaCna praca ma 153 stran formatu A4 textu, obrazkov a tabuliek. Jej sucastou je zoznam
literatUry, ktory zahffia 49 literarnych pramefov, internetovych zdrojov a odkazov na normové
predpisy, zoznam obrazkov a tabuliek, ako aj zoznam pouZitych znakov a symbolov a zoznam
pouzivanych skratiek. V zozname uvedené literarne pramene koreSponduju s textom i obrazkovymi

prilohami dizertacie. Do komplexnosti StruktGry vedeckej prace vSak postradam prehlad
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publikacnych aktivit dizertanta, jeho Ucast' na vedecko-vyskumnych projektoch, jeho tvorivé aktivity
a prehl'ad jeho stazi, zahrani¢nych pobytov a absolvovanych kurzov.

Na zaklade podrobného prestudovania prace moZzem konstatovat/, Ze posudzovana dizertacia ma
logicky $truktlru, je napisana zrozumitelne a gramaticky spravne a spifia vietky forméalne naleZitosti
vedeckej prace.

Hodnoceni:
|I:| vynikajici | nadpriimérna |EI primérna |IZI podprimérnd | O slaba

Hodnoceni publikacni a jiné ¢innosti doktoranda

Publikacna a odborna €innost’ doktoranda mi bola na vyZziadanie dolozena ako samostatna priloha.
Doktorand Ing. Miloslav Novotny vykazal za obdobie svojho doktorandského Stiidia ako autor alebo
spoluautor spolu 9 odpublikovanych ¢lankov, z toho jeden ¢€lanok je kategérie Q2, jeden ¢lanok je
odpublikovany v Casopise evidovanom v databaze Web of Science, 6 clankov je v zbornikoch
evidovanych v databazach WoS alebo Scopus a jeden ¢lanok je v odpublikovany v domacom
Casopise. Podl'a podmienok akreditacie Ph.D. je potrebné mat’ 1 ¢lanok WoS alebo Scopus, alebo 2
recenzované dlanky v CR, ¢o doktorand svojou publikacnou ¢innostou vyrazne prekracuje.
PoCas doktorandského Studia sa doktorand aktivne zapojil do riesSenia mnohych dielCich dloh a
vedecko-vyskumnych projektov rie$enych na Ustave pozemniho stavitelstvi FAST VUT. Bol rieitefom
3 juniorskych projektov Specifického vyskumu :
- Specificky vyzkum SV 2017 FAST-J-17-4692 "Experimentdlni méfeni a simulace vnitfniho
mikroklimatu provétravané fasady v zavislosti na tloust'ce a oplasténi konstrukce",
- Specificky vyzkum SV 2018 FAST-J-18-5627 "Méreni a simulace vnitfniho mikroklimatu
provétravané fasady v zavislosti na tloust'ce a oplasténi konstrukce",
- Specificky vyzkum SV 2019 FAST-J-19-5960 "Méreni a simulace vnitfniho mikroklimatu
provétravané fasady v zavislosti na oplasténi konstrukce".
Dalej spolupracoval na projekte Technologické agentury Ceské republiky (TACR) &islo FW03010062
"Chytrd fasada s optimalizovanymi energetickymi vlastnostmi”, v programe FW-TREND,
podprograme 1- Technologicti lidfi - 20% Uvazok, ¢len vyskumného tymu.
V rédmci odbornej innosti spolupracoval na Znaleckom posudku 37/2023 "Znalecky posudek o stavu
repasovanych drevénych okennich vyplini objektu Gymnazia Usti nad Orlici, T.G.Masaryka 106, 562
01 Usti nad Orlici" (posudok bol vypracovany pod zastitou znaleckého Ustavu Vysoké ucenf technické
v Brné, Fakulta stavebni, Veveri 331/95, 602 00 Brno).

Hodnocen:
IEI vynikajici ]E nadprémérma {El primérna |EI podpriimérna | £ slaba

Poznamky a pripominky k textu prace

V praci som nasiel niekol'ko formalnych nedostatkov :

- str.25 — Obr.2 : Zdroj [38] by sa mal nachadzat’ aj za popisom obrazku a vSetky symboly
nachadzajlce sa v obrazku (v nasom pripade 1, 2) by mali byt vysvetlené v texte popisu
obrazku. Obdobné nedostatky sa vyskytli vo viacerych obrazkoch (napr. Obr.3, Obr.19, ...),

- str.26 — Tab.2 Rovnovazna sorpcni vihkost ums nékterych stavebnich latek : podia méjho
nazoru ide o prebratu tabulku a v tomto pripade postradam za popisom tabul'ky jej zdroj.
Obdobny nedostatok som zaregistroval u viacerych tabuliek (napr. Tab.3, Tab.4, ...),

- niektoré obrazky ci tabulky nemaju odvolavku v texte (napr. Obr.3 na str.30, Tab.7 na str.53,

e)s
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str.28 : v popise symbolov vztahu (5) su jednotky vyjadrené vo forme Jxkg?, Jxkg'xK?,
zatial' ¢o v Tab3 a aj v ostatnom texte prace vo forme kl.kg?, kg.m=2.s. Dizertatna praca
by mala mat jednotny systém oznacCovania symbolov (urCite by som preferoval systém
s bodkami),

str.85 — Obr.43 a str.86 — Obr.44 : Oznacenie pozicii senzorov na pohlade je nelitatel'né,
str.88 — Obr.45, Obr.46 a str.89 — Obr.47, Obr.48 : na grafoch priebehu teplot si vykreslené
krivky pre kanaly 2, 4, 6, 8, 10 a 12 a na grafoch rychlosti pridenia krivky pre Radu 2, 3, 4,
5, 6 a7. Vzhl'adom na necitatelnost’ oznadenia pozicii senzorov na pohladoch (Obr.47,
Obr.48) je vel'mi tazké identifikovat, ktora krivka je pre ktory senzor.

K posudzovanej dizertacii mam niekol'ko poznamok a pripomienok:

str.14 — Skladebné usporadani provétravané fasady : v popise skladby prevetravanej fasady
sa piSe : ,Vrstva tepelné izolace by méla byt opatfena na vnéjsi strané orientované ke
vzduchové vrstvé souvislou vétrotésnou folii, ktera zabrani u porovitych izolantl ochlazovani
vnéjsiho povrchu proudicim vzduchem. Vétrotésna félie by méla byt odolna proti UV-zareni
a pfipadné zabranit zviheni hnanym destém." Vel'mi déleZité je doplnit, Ze by sa malo jednat’
o difizne otvorenu fdliu (to spomina dizertant v texte aZ na str.15), ktora ma v este jednu
dolezitd dlohu a to eliminovat’ Ulet vidkien z vysokoUcinného tepelného izolantu na baze
mineralnej viny.

str.14 — Tepelné technické vlastnosti provétravanych fasad : v texte sa piSe : ,Proudéni
vzduchu provétravanou vzduchovou vrstvou fasady nastava vétSinou pfirozené, necené
vétrani se pouzivva u dvojitych fasad." Je potrebné konstatovat, Ze aj pri dvojitych
transparentnych fasddach sa v prevaznej miere vyuZiva prirodzeny pohyb vzduchu
medzipriestorom, nutené vetranie sa pouziva iba pri dvojitych transparentnych fasadach
s uzavretym okruhom v zimnom obdobi, ktoré tvoria iba nepatrn( Cast’ z realizovanych
aplikacii.

str.30 — v texte : ,Pohyb vody v pdrech zdiva difuzi vodni pary je zndzornén na Obr.3" je
uvedené nespravne Cislo obrazku — spravne by mal byt Obr.4,

str.35 — v texte : ,Koeficient difizniho odporu p oznacuje ..." je terminologicky nespravne
vyjadreny faktor difizneho odporu,

str.65 — Obr.24 Schéma difuzné uzavieného souvrstvi predsazené fasady : skladba
s parotesnou fdliou na vonkajSej strane tepelného izolanta by mala nepriaznivy vihkostny
rezim. Parotesna fdlia musi byt nahradend difiizne otvorenou fdliou. Zle zvolend ukéazka
difuzne uzavretého stvrstvia na nosnej konstrukcii z muriva. VhodnejSou by bola obvodova
stena na baze dreva a vysokoUcinnych izolantov s parozdbranou na vnltornej strane pod
interiérovou plasSt'ovou hmotou,

str.70 — Obr.28 Schéma detailu osténi otevieného souvrstvi predsazené fasady : domnievam
sa, ze v dizertaCnej praci by mali byt prezentované ukazky spravnej konstrukénej tvorby
fasadnej konstrukcie vratane detailu styku s okennou konstrukciou. V uvedenom detaile na
obrazku nie je napojeny vysokoucinny tepelny izolant obvodovej steny na prerusenie
tepelného mostu v hlinikovej okennej konstrukcii (ktoré tvori tepeln( izolaciu rémového
profilu okna) a vznika tak vyrazny tepelny most s neZiadlicimi dosledkami nizkej povrchovej
teploty na interiérovej strane styku okna s obvodovou stenou (mozna kondenzacia vodnej
pary a riziko vzniku plesni). Prekrytie vodivého exteriérového hlinikového profilu ramového
vlysu kovového okna s PTM tepelnou izoldciou ma na teplotechniku okna minimainy vplyv.
Hlinikové okno v uvedenom detaile jednoznacne patri do rovinnej sivislosti s vysokoGéinnym
tepelnym izolantom obvodovej steny (tzv. predsadena montaz, ktora sa v sti¢asnom obdobi
Coraz viac predsadzuje),
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Zaveér

str.105 — str.106: v praci prezentovany experimentalny program 3 - in-situ meranie
charakteristik pradenia vzduchu v dutine réznych skladieb dvojplastovych obvodovych stien
s prevetravanou vzduchovou vrstvou difizne uzavretych a diflzne otvorenych na
drevostavbe EXDR1 neprinasa v praci Ziadne vysledky. Zdovodnite prosim preco.

str.138 — Komparace vysledkll méfeni ,in situ® a numerické simulace : pokial' chceme
vzajomne porovnavat' vysledky in-situ experimentdlneho merania so simulaciou, musime
namodelovat’ totoZnu fasadu za rovnakych okrajovych podmienok. V texte prace je uvedené:
~Experimentalni méFeni in situ probihalo na fasadé administrativni budovy ve Vsetiné s
vySkou 8,775 m. Numericka simulace byla provedena Casti fasady s vyskou 15 m a v poli 0
sifce 1 bm." Z uvedeného vyplyva, Ze sa modelovala geometricky absolitne odliSna fasada
nez pre aku bola realizovana simulacia. Prosim o zdovodnenie.

Po doslednom prestudovani posudzovanej doktorandskej dizertacnej prace Ing. Miloslava Novotného
konstatujem, Ze dizertant fiou preukazal :

[ ]

vysoké odborné vedomosti v oblasti rieSeného problému,

schopnost’ formulovat’ vedecky problém i ciele vedeckej prace,

schopnost’ orientacie v modernych metdédach vedeckej prace,

Ze ovlada Siroku Skalu experimentalnych i vypoctovych metdd vedeckej prace
a vysledne schopnost’ samostatne systémovo a tvorivo vedecky pracovat.

Uchaze¢ zpracovanim disertatni prace prokazal zplsobilost k samostatné tvirci védecké praci ve
smyslu § 47 zakona €. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a zménach a doplnéni dalsich zakond.

Doporucuiji, aby disertacni prace byla prijata k obhajobé a aby v pfipadé jejiho Uspésného obhajeni

byl

Ing. Miloslavovi Novotnému

udélen akademicky titul ,doktor" (ve zkratce ,Ph.D." uvadéné za jménem).

Datum: 14.08.2024 Podpis OpONeNnta Prace: ...l iovviisiriiesissisiaessss
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