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Aktuélnost tématu disertacni prace

komentar: Disertacni praci feSené téma sdileni tepla konstrukci na styku se zeminou je ve svéte
dlouhodobé feSenym a domnivam se jiZ pomérné uspokojivé vyfeSenym tématem, které se
promitlo do normy ISO 13370 a nékolika dalSich modell, z nichZ nékteré jsou uvedeny v kapitole
2.3. Jedna se tedy o ne pfili§ aktuélini téma.

[ vynikajici |[] nadpramérny [[ ] pramérny |[] podprimérny |[X] slaby

Splnéni cilli disertacéni prace

komentar: Cilem diserta¢ni prace bylo vyvinout zjednoduSeny 1D vypocetni model sdileni tepla
mezi deskou na rovném terénu a pfilehlou zeminou. JelikoZ nebylo v cilech prace definovano, ze
se ma jednat o model lepSi, nebo konkurence schopny stavajicim, Ize konstatovat, Ze takto
definovany cil byl spinén.

[ vynikajici  [[] nadprimérny |[] prdmé&rny | X] podprimérny |[] slaby

Metody a postupy reseni

komentaf: V zavedenych pfedpokladech na str. 12 chybi nékolik podstatnych poloZek. Napfiklad,
Ze je evidentné zanedban tepelné-vlihkostni pfenos podlahou na ztraty tepla, nebo zZe je zemina
pod podlahou uvaZovana jako izotropni, homogenni, dale Ze je zanedbano proudéni podzemni
vody, vypoc&etni model neuvazuje se slunecni radiaci, dést, fazové zmény tani — tuhnuti,
vyparovani — kondenzace, jsou zanedbany vniténi zisky, vliv technickych instalaci pod deskou,
zanedbani vertikalniho tepelného gradientu v zeminé, atp. Nékteré z téchto predpokladl jsou
zminény v popisu stavajiciho stavu — jako pfijaté jinymi autory, ale nejsou zahrnuty v kapitole
.Methodology* této disertacni prace. Konkrétni vyhrady a pfipominky uvadim v odstavci
,PFipominky“. Prace neobsahuje Zadnou experimentalni validaci vyvinutého modelu, ani
nepfimou validaci s vyuzitim experiment( provedenych jinymi autory.

[ vynikajici  [[] nadprimérny |[X] prdmé&ry | ] podprimérny |[] slaby

Vysledky disertace - konkrétni prinosy disertanta

komentari: Disertant vyvinul zjednoduSeny 1D vypocetni model sdileni tepla mezi deskou na
rovném terénu a pfilehlou zeminou.




Pozitivni pfinosy prace by bylo mozné spatfovat:

- V poznatcich prezentovanych na obrazku 3-6, ktery ukazuje, Ze shoda 2D modelu s 3D
modelem klesa s B'/2 < 2 a u komplexnéjSich tvar(l zakladové desky.

- V poznatcich prezentovanych na obrazku 3-7, ktery ukazuje, Ze tepelnd ztrata podlahou
spocetna 2D modelem je typicky spiSe, o nékolik malo procentnich bodu, nizsi nez ta spoctena
3D modelem.

Jelikoz vS8ak nejsou dostateéné popsany a obhajeny vdechny metody, nebo jsou nékteré metody
pochybné — viz odstavec ,Pfipominky“ — je zde opravnéné podezieni, ze tyto vysledky mohou byt
zatizeny nezanedbatelnou chybou. Tyto skute€nosti jejich vyuziti dalSimi vyzkumniky omezuje,
¢imz devalvuje i konkrétni pfinosy disertacni prace.

[Jvynikajici  [[[] nadprimérny |[X] prdmé&rmy | X] podprimérny |[] slaby

\Vyznam pro praxi a pro rozvoj védniho oboru

komentar: Prezentovany 1D model je strikiné omezen pouze na vedeni tepla a jeden geometricky
pfipad styku stavebni konstrukce se zeminou — deska na zeminé. Jiné geometrické konfigurace
(objekt podsklepeny, Ci Caste€né podsklepeny, objekt ve svazitém terénu, atp.) neni schopen
postihnout, coZ jeho pfinos pro praxi limituje.

Casteéna analyza vyznamu disertace v oblasti hodnoceni a snizovani energetické naroénosti
budov:

Budeme-li zjednoduSené uvazovat uvadény referenéni 3D model za pFesny, resultujici relativni
zpfesnéni vlastniho 1D modelu, oproti metodé implementované v ISO 13370, vyjadfené stfedni
relativni chybou PMRE — uvedené v tabulce 4-4, je jen 16,5 %.

Disertant, veden patrné zamérem stanovit vyznam tepelné ztraty podlahou, cituje publikaci [19],
ve které je uveden, podil ro¢ni tepelné ztraty podlahou na terénu 15 % az 45 %. Prace [19] se v
tomto tvrzeni odkazuje na zpravu SHC Task 12/ECBCS Annex 21, ktera vSak neni v sou€asnosti
uplné relevantni, protoze vychazi z vyzkumu provadéného v letech 1988 — 1993, kdy byly

uvadi, Ze tento podil zavisi na Sirokém spektru dalSich proménnych.

Vezméme misto toho do uvahy mistnost na terénu z vy€isleného pfikladu normy EN 12831 —
obyvaci pokoj. Tepeln& ztrata podlahou vykazuje pouze cca na urovni 8 % z celkové tepelné
ztraty této mistnosti s jednoduchym pfivodem a odvodem vzduchu. Vlastni analyzou tepelnych
ztrat sestavajici 20-ti dvoupatrovych, v drtivé vétSiné nepodsklepenych, ,béznych rodinnych
domu*, s podlahou na terénu jsem dospél k primérné ztraté podlahou 08
ztréty této budovy a T14% z 4
uvazovana i ztrata tepelnymi mosty). V pfipadé vysSich nez dvoupatrovych budov bude logicky
podil tepelné ztraty dale podlahou klesat s jejich rostouci vySkou.

Pokud deklarované 16,5% zpfesnéni dame do poméru k celkové tepelné ztraté ,béZného
rodinného domu“, ma zde prezentovany 1D model, potencial zpfesnit celkovou tepelnou ztratu
budovy o 8*0,165 = 1,32 %. Tento pfinos je nejen maly, ale navic jen teoreticky, uvazime-li
zavedena (i nezminéna) zjednoduseni 3D, 2D a 1D modelu (zanedbany pfenos vihkosti, fazové
zmény vody, podzemni voda, ... - blize viz odstavec ,Pfipominky“). Domnivam se, Ze tento
pfinos je vyrazné pod urovni celkove nejistoty modelu.

Z vySe uvedenych divodl se domnivam, Ze pfinos pro praxi je celkové podprimérny.

[ vynikajici  |[] nadpramérny |[] pramérny | X] podpramérny |[] slaby




Formalni uprava disertaéni prace a jeji jazykova uroven

komentar: Po formalni strance ma disertace standardni Uroven.

Ackoli nejsem rodily mluvCi, domnivam se, ze jazykova urover angli¢tiny neni pfili§ dobra.
Napf¥iklad Building technical systems na obrazku 2-2 by se mélo nazyvat spiSe Building services.
Na strané 33 by mél byt vyraz ,by division“ nahrazen ,by dividing®. Na strané 37 by mél byt vyraz
»,Goodnes of Fit function” nahrazen ,Goodness of Fit function®, atp.

[ vynikajici  [[[] nadprimérny |[X] prdmé&ry | ] podpriimérny |[] slaby

Vyjadreni k dodrzeni citacni etiky

Citacni etika byla v praci v principu dodrZzena. Mnoho praci vsak jiz bylo v dané oblasti
publikovano a bylo by vhodné, kdyby byly citovany ve vét§im poctu.

PFipominky

1. V popisu stavajiciho stavu postradam publikaci [X1],Libralato M, De Angelis A, Saro O.
Evaluation of the ground-coupled quasi-stationary heat transfer in buildings by means of an
accurate and computationally efficient numerical approach and comparison with the ISO 13370
procedure. Journal Of Building Performance Simulation 2019/09/03;12:719-727.
https://doi.org/10.1080/19401493.2019.1628304.%, ktera se vénuje velmi podobnym tématem.

2. Jak ukazuje publikace [X1], metoda vypoctu dle ISO 13370 poskytuje vysledky, které se
od presnégjsich, 3D nestacionarnich, &i kvazi stacionarnich numerickych modell odchyluje v
navrhove tepelné ztraté (W), €i roCni tepelné ztraté (kWh/rok) o méné nez 5 % v pfipadé
testovacich pfipadu IEA BESTEST GC40a a GC70b. Jaka je odchylka v obou téchto
parametrech (W) a (kWh/rok) vaseho testovaciho 3D a 2D modelu od vysledkd normy ISO
133707

3. V popisu stavajiciho stavu postrddam publikaci [X2] ,Chen D. Three-dimensional steady-
state ground heat transfer for multi-zone buildings. Journal Of Building Performance Simulation
2015;8:44-56. https://doi.org/10.1080/19401493.2013.866696., ktera poskytuje uzavienou formu
analytického feseni vice zonového modelu sdileni tepla mezi deskou na zeminé. Timto
analytickym modelem by bylo mozné verifikovat numericka feSeni jednoduchych i
komplexnéjSich tvarll desek na zeminé.

4, V popisu stavajiciho stavu postradam publikaci [X3] ,Ing. Pavlina Charvatova
Matematicka simulace prabéhu teplot v podzakladi a vytvofeni modelu odpovidajiciho realnému
stavu. Brno, 2019. 169 s., 4 s. pfil. Disertacni prace. Vysoké uCeni technické v Brné, Fakulta
stavebni, Ustav pozemniho stavitelstvi. Vedouci prace Ing. Karel Cupr, CSc.”, ktera se zabyva
podobnym tématem.

5. V popisu stavajiciho stavu postradam publikaci [X4] “PANOVEC, Vladan. Teplotni pole v
zeminé pod podlahou — teorie a skute¢nost [online]. 2013, Eervenec [cit. 2019-09-20]. Dostupny
Z: https://stavba.tzb-info.cz/prostup-tepla-stavebni-konstrukci/10182-teplotni-pole-v-zemine-pod-
podlahou-teorie-a-skutecnost., ktera se zabyva podobnym tématem.

6. Co vyplyva z citované publikace [20]? Pro€ je v praci uvedena?

7. V kapitole 2.3 jsou popsany obdobné zamérené vypocetni modely implementované v
riznych simulaénich softwarech. Postradam zasadni aspekt kazdé védeckeé prace - kritické
zhodnoceni stavajiciho stavu, definici ,research gap* a srovnani vlastniho 1D modelu s témito
modely a to z hlediska pfesnosti, vypocetni naroCnosti, atp. V &em konkrétné je novy 1D model
lepsi, Ci efektivnéjsi? PfedevSim by mé zajimalo, jaky je pfinos nového 1D modelu v porovnani s
Type49 implementovanym v softwaru TRNSYS zminénym na strané 287

8. Na obrazku (2-5) jsou zobrazeny nerealné roéni pribéhy teplot. Nejmarkantnéji je to

e




kolem - 13 °C na podzim — to zcela odporuje experimentalné ovéfené skuteénosti. Analogicky
jsou pak nerealné i teploty v zeminé. Patrné je zde, pro zjednodu$eni, zaveden néjaky ¢asovy
posun, ale bez dalSiho vysvétleni jsou tyto pribéhy teplot velmi matouci.

9. Co je mysleno ,iterative analytic method“ v prvnim odstavci na strané 297 Pfresnéji, co, v
tomo kontextu, vyjadfuje vyraz ,analytic*?

10. Definujte vhodnym obrazkem, co je pfesné ,width“ a ,lenght“ v rovnicich na strané 33.
Zejména to vymezte vuci dalSim pouzivanym parametrdm jako a, b, P. Z dostupného popisu to
neni jasné.

11. Véta ,...reduces the time and computational power requirements of reference
simulations...“ na stran& 34 mi neni srozumitelna. ProC je nutné snizovat potiebny vypocCetni
déle. Hlidat a omezovat ma smysl pfedevsim obsazenost RAM paméti pocitacCe, aby pfi vypoctu
.hepretekla“.

12. Postradam, v kapitole 3.1., vysvétleni o rozdil jakych teplot se hovofi na strané 37 — A© =
37 °C. Dale postradam informaci o tom, jaky typ okrajovych podminek je v interiéru a exteriéru
pouZzit

13. V jakych ¢asovych jednotkach je tfeba, v kapitole 3.1., dosazovat €as v rovnicich (3-5) a
(3-6)? Odpovida obrazek (2-5) témto funkcim?

14, V kapitole ,Assumptions, fixed values and boundary conditions®, v kapitole 3.1. , zasadné
postradam informaci o tom, jaky typ okrajovych podminek je v interiéru a exteriéru pouzit. Jde o
Dirichletovy, ¢i Robin-Newtonovy okrajové podminky? Jaké soucinitele pfestupu tepla byly
pfipadné pouzity v exteriéru?

15. Kazda nestacionarni simulace musi vychazet z po¢atecni podminky rozloZeni teplot.
Postradam, v kapitole 3.1., jeji specifikaci a diskusi vhodnosti.

16. Jak vyplyva ze zmingné CSN EN I1SO 10211:2020, teplota na spodnim okraji vypo&etni
domény musi byt rovna priimérné roéni teploté vzduchu v dané lokalité. V podminkach CR je to
cca +10 °C. Z rovnice (3-6) se zda, Ze nestacionarni simulace v prib&hu nékolika let bude
smérfovat k teploté +6 °C. Tato volba zcela neodivodnéné navySuje tepelny tok podlahou na
zeming. Data publikovana v [X3], ktera byla experimentalné ziskana na pozemku Geofyzikalniho
ustavu AVCR v Praze-Spofilové mistnimi vyzkumniky ukazuji, Ze jiz v hloubce 10 m je zde
celoro¢né ustalena teplota +11,5 °C.

Realné v zemskeé klfe navic existuje teplotni gradient, ktery zplsobuje zvySovani teploty na
spodnim povrchu vypocetni domény s jeji narlstajici hloubkou a realna teplota na spodnim
povrchu vypocetni domény tak mize byt jesté vysSSi.

17. Postradam, v kapitole 3.1., kritéria kvality pouzité vypocetni sit&, fadu numerické
diskretizace a kritérii konvergence u referen¢niho 3D a 2D modelu. Toto je nezbytné pro
posouzeni spolehlivosti prezentovanych vysledka.

18. Postradam, v kapitole 3.1., test nezavislosti numerického 2D a 3D feSeni na vypocetni
siti. Nejen publikace [X1] ukazuje, jak kvalita vypocetni sité mize vysledek ovlivnit.

19. Jaka byla kvalita vypocetni sité na obrazku 4-5?

20. Pro¢ nebyla vyuZito fyzikalni a geometrické symetri¢nosti a nebyla 3D vypocetni doména
zjednodu3ena na 1/47?

21. Okrajové podminky 3D modelu opét nejsou popsany.

22. Pro¢ nebyly v praci prezentovany vertikalni teplotni teploty v zeminé pod podlahou
spoctené 3D, &i 2D modely? Odpovidaji nasimulované teploty témito modely principalné
experimentalné zméfenym a prezentovanym v [X3] a [X4], nebo jsou v dlisledku volby
nevhodnych okrajovych podminek pfili§ nizké?

23. Vzhledem k charakteru navrzeného 1D modelu vzniklého regresnim pfistupem s ladénim
parametrll vyvstava pochybnost o tom, jaka je jeho vyuzitelnost pro jiné tepelné-technické
vlastnosti zeminy a stavebnich konstrukci.

24. Kromé tepelné ztraty je pfi tepelné-technickém navrhu tfeba posoudit faktor vnitfniho




povrchu v rohu a kouté na interiérovém povrchu, tepelnou jimavost podlahy, &i tepelné-vihkostni
funkci konstrukce na terénu. Je navrzeny 1D model schopen poskytnout potfebna a dostate¢né
pfesna data, nebo je uzivatel v tomto odkazan na vyuziti dalSich modeld/metod/software?

Zavérecné zhodnoceni disertace

Sdileni tepla mezi budovou a okolni zeminu je komplexni a intelektualni zajimavy jev. Kazdy
smysluplny vypocetni model musi dostatecné pfesné zohlednit strukturu a chovani
modelovaného dila tak, aby byl dostatecné robustni a pfesny. Sou¢asné musi zanedbat méné
vyznamné, €i nevyznamné jevy, aby byl konkurenceschopny v porovnani s jinymi metodami. Tyto
standardni pozadavky nebyly, u prezentovaného 1D modelu, touto disertacni praci dostate¢né
prokazany. PFfinosy disertace a jejich vyznam pro praxi a rozvoj védniho oboru hodnotim jako
malé. Existuji zde také nejasnosti a konkrétni pochybnosti o spravnosti nékterych postupu, které
jsou blize specifikovany v odstavci ,Pfipominky“. Existuje fada védeckych praci publikovanych v
renomovanych védeckych €asopisech, které dané téma zpracovaly na velmi dobré udrovni a tato
disertaéni prace je bud nereflektuje, nebo na né nedokazala dostate¢né navazat a poznani v
dané oblasti dostatecné posunout. Dili vysledky této prace byly publikovany pouze ve dvou
Ceskych recenzovanych &asopisech a tak doposud neprosly naroénym recenznim fizenim
renomovanych mezinarodnich védeckych ¢asopisU.

S pfihlédnutim k vy$e uvedenému nepokladam tuto praci za disertabilni.

| Doporuéuji po tispésné obhajobé disertaéni prace udéleni titulu Ph.D. [ ano [ ] [ ne [X] |

Datum: 26.5. 2023

Podpis oponenta: ....



