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Disertaéni prace Ing. Michala Schmida se tyka komplexni studie modelovani prestupu tepla AC
kondenzatorem. K feSeni bylo realizovano experimentalni zafizeni a byly vyuzity experimentalni i
matematické pristupy, které se vzajemné dopliuji. Vysledkem je zlepSeni modelu rozptylu tepla AC
kondenzatoru na zaklad¢ dokonalejs$iho popisu jednotlivych termodynamickych tsekt kondenzatoru
(fazova zména vs. jedna faze), dale vyhodnoceni jeho funkénosti a nasledné verifikace. Navic metodika

feSeni je kvalitnim navodem pro vytvafeni matematickych modelt termodynamickych problémd.

Aktualnost tématu diserta¢ni prace:

Téma prace je aktualni téma, protoze AC kondenzatory nachazeji uplatnéni v klimatizac¢nich
jednotkach fady primyslovych aplikaci véetné automobilového primyslu. Celou praci je mozno chapat
jako kvalitni metodiku pro tvorbu matematickych modelti proudéni s ptenosem tepla v tepelnych

vymenicich.

Splnéni stanovenych cili prace:

Ve treti kapitole prace jsou jasné specifikovany cile, které zahrnuji feSenou problematiku. Hlavni cile
spocivaly v navrhu modelu AC kondenzatoru sohledem na kvalitu chladiva a podrobny popis
vicefazového pienosu tepla. Dalsi cile byly zaméfeny na vytvoreni matematického algoritmu tepelného
vyméniku s ohledem na jednofazové proudéni a proudéni se zménou faze. Obé varianty byly
verifikovany vytvotfenim zkuSebniho zafizeni, kde bylo nutné pfipravit podminky pro snimani
potfebnych fyzikalnich veli¢in. Zavér prace spocival ve vyhodnoceni matematickych a

experimentalnich veli¢in a jejich verifikaci.



VSB-Technickd univerzita Ostrava, Fakulta strojni, 17. listopadu 2175/15, 70800 Ostrava Poruba

Predlozena prace splnila vSechny stanované cile, i kdyZz nékteré kapitoly by mohly byt vice
rozpracovany. Jedna se zejména o kapitolu zaméfenou na CFD model Cerpadla, kde mohlo byt vice

komentovano nastaveni jednotlivych simulaci a okomentovany vysledky.

Metody a zpiisob zpracovani prace:

Téma prace je komplexni a obsahuje jak teoretickou, tak i experimentalni ¢ast. Na vysledky dosazené
V experimentalni ¢asti navazuje vypoctova cCast, kterd vyuziva experiment pro vstupni data

matematického modelu a nasledné k jeho verifikaci.

V teoretickych kapitolach prace byl proveden rozbor feSeného problému na zakladé detailné
analyzovaného soucasného stavu védéni. Tato ¢ast prace sumarizovala tradi¢ni a novéjsi poznatky,
publikované zejména v ¢asopisech a odbornych studiich. Literarni zdroje byly prib&zné citovany,
pfi¢emz vyznamna Cast souvisela praveé s tvodni reSersni ¢asti. Metodika feSeni 1D problému zamétena
ptredevsim na ptistupu € — NTU pouzivaného v Ansys Fluent byla rozpracovana s ohledem na vstupni
data, tj. vytvofeni Q-table. Vyznamnou casti prace bylo, Ze doktorand se zaméfil na upiesnéni
fyzikalnich vlastnosti proudiciho média, tj. zohlednéni riznych fazi chladiva s ohledem na ménici se
teplotu. S tim souviselo i pouziti specialnich variant vztahu € — NTU v prostoru v zavislosti na teorii
vicefazového proudéni a teorii zmény faze. NavrZzeny model vyuzil iterani Newton Raphsonovu
matematickou metodu, pfedstavenou programovym schématem realizovanym v ptiloze D zdrojovym
kédem implementovanym v GNU Octave 5.2.0. Vysledky byly vyrazné upiesnény pfimo mefenym
soucinitelem prestupu tepla na rozdil od dosud pouzivanych vztahii pro urceni tohoto soucinitele pro

vybrané geometrie (literatura). Tim se upravila Q — table.

Dalsi cast prace byla zamétena na pripravu a realizaci experimentu pro verifikaci matematického
modelu. Schéma obvodu odpovidalo realné pouzivanému chladicimu systému v automobilech. Vybér
zafizeni pouzivanych pro méteni by mél odpovidat pozadavkiim na sbér vstupnich dat pro Q — T tabulku
i pro ovétovaci méfeni, cemuz byla vénovana patficna péce. Pro testovani modelu byly vyuzity dvé
varianty vstupniho signalu, tj. signal konstantni a signal ¢asoveé zavisly. VSechna méfeni byla kvalitné
zpracovana tabulkami a grafy, ptitom hodnoty byly doplnény informacemi o chybach méteni. Model
AC kondenzatoru vyhovoval verifikaci s experimentem jak v oblasti vstupnich a vystupnich teplot, tak

také tlakové ztraty a ptistupu k méfeni pro primyslové aplikace pii zachovani vySe zminéné vyhody.

Predlozena prace ma 56 stran, 8§ kapitol, seznamu literatury, vlastnich publikaci a 5 ptiloh tykajicich
se popisu experimentu, programu a vyhodnoceni variant vypoctu. Zdroje pouzité literatury jsou fadné
ocitovany a jsou relevantni k dané problematice. Pfedevsim je tfeba poznamenat, ze prace obsahuje
velké mnozstvi experimentalnich a matematickych vysledki precizné popsanych a zpracovanych

tabulkami a graficky. Prace je na vyborné formalni urovni a spliiuje pozadavky na kvalitu a zpracovani
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disertacni prace. V praci se obCas vyskytuji drobné chyby a formalni nedostatky, jejich pocet je vSak

minimalni a akceptovatelny vzhledem k rozsahu préce.

Vysledky diserta¢ni prace, nové poznatky:

Vymeéniky jsou popisovany zjednoduSené jako ,.Cerné skiinky* v zavislosti na proméfenych
charakteristikach a geometrii. Nové navrhovany model AC kondenzatoru je zaloZzen na dobie znamém
€ — NTU pfistupu. Vyznamné piepracovani modelu je realizovano na zaklad¢é spravného zachyceni
kaZzdého termodynamického Useku AC kondenzatoru (fizova zména vs. jedna faze), tj. model AC
kondenzatoru iterativné predpovida lokalné faze chladiva a vhodné voli modely pienosu tepla a méfené
charakteristiky, coZ vede k pfesnému prostorovému rozlozeni rozptylu tepla. VylepSené piedpovédi
teploty chladiva a vzduchu obecné vedou k lepsim tepelnym pomeérd dalSich komponent. Z téchto
pozadavkl plyne naroCnost pfi realizaci experimentalniho zafizeni a méfeni charakteristik zakladni

tekutiny i chladiva. Vysledky pak byly vstupy do matematického modelu.

Vysledky disertacni prace jsou piehledné sumarizovany v zavére¢né kapitole prace.

Ptinos pro dalsi rozvoj techniky:

Pfinosem prace je zvySeni piesnosti pii navrhu AC kondenzatoru v komplexnim celku 3D CFD
simulace vozidla, kde detailni model tepelného vyméniku (HTX) nemulze byt z hlediska Casové
narocnosti efektivné pouzity. Novy model vyfes$i prostorové rozlozeni teploty primarni tekutiny
(vzduchu) pfi akceptovani zmény faze chladiva AC kondenzatoru. Model dava piesnéjsi predikci

pratoku tekutin, protoze akceptuje hustotu meénici se s teplotou.

Dotazy na doktoranda:

- Obr. 19, str. 32 — ¢asova zména rychlosti proudiciho vzduchu je pomérné pomala. Bude se ménit
chyba pii verifikaci modelu experimentem pii ¢asové vyznamnéj$i zméné vstupni rychlosti
(frekvenci), ktera bude ale jesté pouzitelna pii realizaci zafizeni? Do jaké frekvence zmén budou
spravné reagovat meéfidla teploty z diivodu verifikace modelu?

- Obr. 21, str. 34 — pii urceni rozdilu mezi dvéma itera¢nimi kroky je obvyklé pouzivat relativni
chybu. Jak je definovand a jaky je divod pro pouziti absolutni chyby v iteracnim cyklu ve
schematu.

- Jaké jsou moznosti implementace odladéného modelu do nekteré varianty 3D CFD programu?

- Byly vysledky préce prezentovany také na konferencich? Seznameni védecké vefejnosti touto

formou s vysledky préace povazuji za dilezitou ¢ast prace doktoranda.
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Predlozena disertacni prace Ing. Michala Schmida souvisi s aktualni problematikou tepelnych
vyménikt, resp. automobilovych AC kondenzatorti. Doktorand zvolil pro feSeni prace kombinaci
matematického modelovani a fyzikalniho experimentu a vhodné je kombinoval. Prokazal své znalosti a
schopnosti v této oblasti védy a vyzkumu. Prace ma potencial uplatnit vysledky v technické praxi, ma
vyznam pro rozvoj védniho oboru a mize slouzit jako studijni literatura pro vysoko$kolské studenty a

doktorandy.

Stanovené cile byly v disertacni praci dosazeny a prace spliiuje pozadavky na dizerta¢ni praci v
souladu s § 47 zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych skolach. Praci tedy doporucuji k obhajobé pred

jmenovanou komisi a po Gspésném obhdjeni prace doporucuji udéleni titulu PhD.
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