Oponentsky posudek disertaéni prace

»Hodnoceni prestupu tepla na skrapéném trubkovém svazku*
doktoranda Ing.Petra Kracika

Vysoké uceni technické v Brné&, Fakulta strojniho inZzenyrstvi

Tema disertacni prace doktoranda Ing.Petra Kracika spada do oboru pienosu tepla.
Konkrétné se jedna o pfipad souasného konvektivniho pfenosu tepla a pfenosu tepla
za pritomnosti varu. Jde o pfipad s ¢asteCnou fazovou pfeménou ohfivané latky.
Studovany déj byl realizovan v laboratornim méricim zafizeni na idealizovaném
skrapéném horizontalnim trubkovém svazu (jedna Fada trubek, ktera umoziiuje dobré
termovizni méfeni). Prostoroveé byl experiment usporadan tak, Ze topné médium
proudilo v prostoru uvniti trubek a v prostoru vnéjsiho povrchu trubek byl idealizovany
horizontalni svazek skrapén ohfivanym médiem. Ohfivané médium bylo pfi experimentu
pfivadeno na nejvyssi trubku svazku v kapalné fazi po celé jeho délce. Kapalna faze
nevyplnovala cely objem prostoru pfiléhajiciho vné&j§imu povrchu trubek, nybrz tento
prostor souCasné vyplfiovaly jak kapalna, tak vznikajici parni faze. Obé faze od sebe
byly oddéleny volnou hladinou uréenou gravitacnim proudénim obou fazi vliivem
rozdilnosti jejich hustot a povrchovym napétim. Volna hladina pfi experimentech
vyznamné ménila svij tvar a to v zavislosti na prlitoku ohfivaného média skrapéjiciho
svazek. Zatim co povrch trubek byl pokryt ,vaficim® kapalinovym filmem, tak v prostoru
mezi trubkami se v zavislosti na pritoku formovaly rizné prostorové a ¢asové pfiblizné
periodické proudove struktury od kapek, pres proudy az k pfiblizné listovému toku.
Chovani volné hladiny v experimentu tihlo k nestacionarnimu chovani pfi stacionarnich
okrajovych podminkach. Pfi tomto geometrickém uspofadani je tvar volné hladiny a
jeho vyvoj v Case parametr, ktery vyznamné ovliviiuje celkovy souéinitel pifenosu tepla
mezi obéma latkami. Soucasné je z hlediska komplexnosti vlivli tento nestacionarni tvar
volné hladiny jesté stale prakticky nedosazitelny pro pfimé matematické modelovani.
Hodnota soucinitele pfestupu tepla pfi tomto uspofadani stanovena z tepelné bilance na
idealizovaném svazku je pak stfedni hodnotou sloZitého procesu, ve kterém hraji
vyznamnou roli fluktuace tvaru volne hladiny od jejiho ¢asoveé ,stifedovaného* tvaru.

Autor disertacni prace si byl vySe uvedenych faktu védom pfi ndvrhu experimentu a
analyze namérenych hodnot. Jeho préci Ize rozdélit na:

o Navrh experimentalniho zafizeni, na kterém je moZno studovat a méfit
podstatné rysy studovaneho typu prenosu tepla v€etné vybéru reprezentativnich
vzork( trubek svazku.

e Nameéfeni hodnot pro identifikaci stfedniho soucinitele pfestupu tepla na strané
skrapéného povrchu z tepelnych bilanci experimentu.



e Regresni analyza funkce pro stfedni hodnotu Nusseltova ¢isla na strané
skrapéneého povrchu z naméfenych hodnot. .

e Termovizni méfeni proudovych struktur na strané skrapéného povrchu uréenych
volnou hladinou

e Statisticky rozbor termoviznich méfeni a jeho zhodnoceni.

e Srovnani dosazenych vysledkd s odbornou literaturou.

PredloZena disertacni prace tedy shrnuje rozsahlou odbornou praci, ktera je zaloZena
na experimentu a pokracuje rozborem naméfenych dat. Z hlediska novosti a piivodniho
pristupu shledavam jako nejvyznamnéjsi pfinos:

e Termovizni méfeni a jeho statistické zpracovani.

V tomto ohledu jsem jako oponent nenalezl v literatufe zabyvajici se témito typy
vyménikl srovnatelny pfistup, coZ je pro hodnoceni prace rozhodné vyznamné.

Z hlediska komplexnosti Casoveho vyvoje volné hladiny je to zfejmé nejdokonalejsi
soucasna moznost jak kvantifikovat jeji vlastnosti, ¢i spiSe tepelné jevy na skrapéném
povrchu spojené s jejim chovanim.

Vyznamnym pfinosem jsou odvozené kriterialni vztahy pro Nusseltovo &islo na strané
skrapéného povrchu vzhledem k vztah(m literarnim, nebot’

o Vystihuji Iépe zavislost Nusseltova ¢isla na pritoku skrapéciho media. Zvlasté
pak jeho pokles pfi niz§ich prutocich.

Dalsim kladem prace je detailni popis pouzitych experimentalnich zafizeni a parametr,
za nichz byla méreni provedena, coZz umozni reprodukovatelnost méfeni a moZnost na
néj navazat i na jinych pracovistich.

V neposledni fadé je nutno vyzdvihnout rozsahly a zfejmé velmi spravné vyuzity aparat
matematické statistiky.

Pfes nesporné klady disertacni prace vyslovuji i nékolik kritickych piipominek.
Nejzavaznejsi pfipominkou, kterou doporucuji k projednani v rozpravé, je:
o Pouziti terminu ,vinova délka" v souvislosti s typickymi Utvary na volné hladiné.

Tento termin je sice vyuZit i v odkazované literatufe, avSak dle mého nazoru, se v tomto
pfipadé nejedna o fyzikalni jev nazyvany v ¢estiné vinéni. Tento termin by mél byt asi
v budoucich pracich autora nahrazen, nebo Iépe vysvétlen.

Dale je v praci u statistickych rozbor(i ob&as pouzito nazvoslovi z programu MS Excel,
pricemz ne vzdy se preklady uZzité Ceskou verzi MS Excel kryji se spravnym Geskym
nazvoslovim pro matematickou statistiku.



Drobna chyba je u vysvétleni obrazku €.3. Ten ukazuje chovani etanolu a v textu se
piSe o vode.

Zaver:

DisertaCni prace prokazuje vysokou odbornou uroven doktoranda. Jeho predloZzenou
disertacni praci doporucuji u obhajoby k prijeti.
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