CVuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Navrh a vypocet skladaného vyméniku ,plate & bar”.
Jméno autora: Bc. Dominik BUBEN

Typ prace: diplomova

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/uastav: Katedra méfeni

Oponent prace: Ing. Martin Bartdk, Ph.D.

Pracovisté oponenta prace: CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav techniky prostfedi

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;jsi

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Zadani povaZuji za narocné zvlasté pro studenta FEL, ktery nema osvojené hlubsi poznatky z proudéni tekutin a pfenosu
tepla. | kdyZ postupy pouZivané pfi navrhovani vyménik( a prfepoctu jejich vykonU na rlizné provozni podminky, stejné jako
metody jejich méfeni jsou zndmé, jejich spravné provedeni a zpracovani vyzaduje dobré porozuméni dané problematice ve
vSech souvislostech, cozZ klade na fesitele pomérné vysoké naroky. Ziskat dostatecné podklady pro ndvrhovy vypocet
vyméniku tepla rovnéz predstavuje veliké mnoZstvi prace.

Spinéni zadani splnéno s vétsimi vyhradami
Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdri pripadné uvedte body zadani, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Podle zadani mél diplomant provést méreni na vyméniku tepla, porovnat vysledky s vypoctenymi hodnotami a popsat
pomoci funkéni zavislosti vliv jednotlivych komponent vyméniku (vinovec, vifi¢). Dale mél vytvofrit vypocetni vztahy pro
navrh vyméniku. Méreni bylo provedeno, i kdyz mam vyhrady k nizkému poctu provoznich bodd. Porovnani vysledku
méreni a vypoctld zaloZenych na kriterialnich rovnicich bylo provedeno. Funkéni zavislost pro vliv typu vinovce v praci
uvedena neni, pro vifi€ je pouze konstatovan maly vliv na tlakovou ztratu a je graficky prezentovan vliv na zvyseni
prenaseného tepelného toku (avsak bez funkéni zavislosti). Vztahy pro navrhovy vypocet vyméniku viibec nejsou
zpracovany, je prezentovan tzv. kontrolni vypocet — urceni tepelného vykonu a tlakovych ztrat za danych podminek a pfi
dané geometrii vyméniku.

Zvoleny postup feSeni castecné vhodny

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

S koncepci feseni a pouzitymi metodami (reSerSe a analyza kriterialnich rovnic v kombinaci s mérenim) souhlasim. Pro
ziskani podkladd k navrhovému vypoctu by asi bylo nutné zméfit vice variant (velikosti) vyméniku, nejen provoznich stav(.
Mdm vyhrady k nékterym dilé¢im krokdim. Napfiklad pti hledani jednoduchého mocninného vztahu mezi rychlosti proudéni
a tlakovou ztratou Ap; = C-u" na strané vody nebyla brana v Uvahu zndma fakta, takZe autor dospél k exponentu n > 2, coz
je tézko uvéritelna hodnota. Podle uvedenych podminek na strané vody bylo proudéni v rezZimu laminarnim nebo
prechodovém, takze by exponent mél byt mensi nez 2 (pro lamindrni rezim by mél byt vztah linedrni). Problém je asi

v malém poctu provoznich bod(, které byly zméreny, 3 body nestaci pro stanoveni mocninné funkce. Pfitom tlakovou
ztratu by bylo moZzné pomérné snadno zméfit pro vice pritokd na strané vody i na strané vzduchu.

Pro kontrolni vypocet vyméniku byla ¢aste¢né vyuZita rovnice z metody &-NTU pro k¥iZové usporadani proudd. Autor sam
uvadi 2 varianty rovnice — (47) na str. 36 a (98) na str. 53, pficemz nevysvétluje, proc presel z jedné varianty na druhou.
Konkrétni tvar rovnice urcuje pricné miseni proud, které je ddno geometrii kanalll na strané vzduchu a vody. Rovnice (98)
plati pro kfiZové proudéni bez jakéhokoliv pricného miseni proudd, to vSak podle mého nazoru ne Gplné odpovida v praci
popsanym kanalim (na strané vzduchu vinovec s prostfihem a na strané vody prirez kandlu s pomérem Sitky k délce 10
nebo 20).

Mocninna zavislost mezi soucinitelem prestupu tepla a rychlosti proudéni a = K-u™ je snad vyuZitelna na strané vzduchu,
jehoZ Prandtlovo Cislo se prakticky neméni, avSak bude tézko uzite¢nda na strané vody pfi jinych teplotnich podminkach.
Neni jasné, k cemu tyto zavislosti budou v pfipadech s vyrazné odlisnou délkou kanall na strané vody nebo vzduchu.
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Odborna uroveri E - dostatecné

Posudte uroveri odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

Odborna Uroven prace ma celkem slusny zaklad v resersi publikovanych poznatkd, avsak je snizena chybami v Udajich
prezentovanych v tabulkach a ve vypoctech. Napf. na str. 43 je uvedeno vypoctené Rew = 1341, avSak dosazeni zde
uvedenych hodnot vede k Rew = 1361. Hodnoty pritocnych rychlosti jsou v tabulkdch nevhodné zaokrouhleny, takze napf.
v tab. 5 (str. 38) je pro ,tutéz“ rychlost 0,1 m/s uvedeno jednou Rew = 663 a podruhé Rew = 1305. Rovnice (98) podle mého
ndzoru neni vhodna pro dany pfipad vyméniku s ohledem na pti¢né miseni proud. Vztahy (101) a (102) na str. 56
neodpovidaji namérenym hodnotam v tab. 23 a 24 a neni jasné, z jakych hodnot vychazeji. Celkové Ize téZko posoudit
spravnost vypocitanych vysledk(. Poéet mérenych provoznich stavi (3) podle mého nazoru nestaci na dostatec¢né presné
stanoveni predpokladanych funkénich zavislosti.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace D - uspokojivé

Posudte spravnost pouZivani formdlnich zdpis( obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

Rozsah prace je pfiméreny. Text prace trpi velkym mnoZstvim zbytecnych chyb, jako je napf. zdména oznaceni Grashofova
a Graetzova Cisla (str. 51), chyby v jednotkach velicin (str. 70-72), nejednotné oznaceni stejnych velicin (str. 16), pouZziti
stejného symbolu pro Fanninglv a Darcyho soucinitel, chyba v rovnici (96), v tab. 8 a 12 jsou uvedeny jednotky

u bezrozmérného poméru priatocnych kapacit.

Autor pouziva podivné formulace a nezvyklé terminy, jako napf. termokinetické veli€iny, lepsi tepelny vykon, ,proudéni
nucené, které je vyvolana Cerpadlem, ventilatorem nebo ptirozenym proudénim®, ,Hydrodynamicka podobnost vyjadfuje
podobnost volného a nuceného proudéni tekutiny.”, ,,[turbulentni] proudéni je sloZzeno ze soustavy stochastickych virQ, na
jejichz stavbé se podileji molarni ¢astice”, ,probiha akumulace vody do nadrze”. Na str. 17 je uvedeno, Ze v laminarnim
rezimu treci sily prevysuji setrvacné — kdyby to byla pravda, nemohla by tekutina proudit.

Po gramatické strance text prace nevykazuje nadmérny pocet chyb, castéji chybi ¢arky v souvétich, stavba nékolika malo
vét je nesrozumitelna.

Vybér zdroju, korektnost citaci F - nedostatecné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskavdni a vyuZivani studijnich materidld k feseni zavérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné
odliseny od vlastnich vysledk( a tvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace tplné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Auto uvadi celkem 13 pouzitych literarnich zdrojl. V nejcastéji pouzivanych odkazech na literaturu [1] a [5] se opakuiji
chyby, bud'je jeden zdroj zaménén za druhy, nebo se informace v uvedenych zdrojich nenachazi. Formulace vysvétleni
Pecletova a Biotova kritéria na str. 16 je doslova opsana z [1], anizZ by byl tento zdroj na daném misté vibec zminén. | kdyz
jde o vSeobecné znamé informace, takto je prezentovat neni korektni.

V seznamu poufZité literatury dvé rizné polozky [7] a [10] odkazuji na tutéz publikaci. Na str. 26 je uvedeno, Ze korelace
pro Colburn(v faktor podle Changa a Wanga vychazi mj. z literatury [8], coZ jsou skripta FS, takZze pochybuji, Ze by byla
autorim korelace znama.

Dalsi komentare a hodnoceni
Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupim, experimentdini zru¢nosti apod.

I1l. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdverecné prdce pred komisi.

Autor prace sam uvadi v abstraktu, Ze cilem bylo najit funkéni zavislosti, které bude mozné pouzit k navrhovému
vypoctu vyméniku tepla. Tento hlavni cil nebyl spInén, alespon z textu diplomové prace to to neni ziejmé.
Vysledky prace Ize snad pouZit pro prepocet téhoz vyméniku na jiné provozni stavy.
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Text prace trpi velkym mnoZstvim chyb ve formulacich, terminologii, vysledcich vypoctl a v nejasné souvislosti
mezi namérenymi daty a mocninnymi zavislostmi, které z nich mély byt odvozeny. Zpracovani textu probéhlo
zfejmé s velmi malou peclivosti. Také prace se zdroji informaci (literaturou) je ledabyla a nékdy dokonce
nekorektni.

Otazky pro diplomanta:
1. Proc je u kfizového usporadani proudu intenzivnéjsi prestup tepla nez u protiproudého usporadani (viz vase
tvrzeni na str. 5)?
2. Ma vloZeny vifi¢ vliv na zménu prirezu kanalu a na obvod stén smacenych tekutinou?
3. Dochazi v kandlech vyméniku k pricnému miseni proudd? Na které strané vyméniku? Jak byste to zohlednil
v rovnici ¢ = f (NTU, W)?
4. Pro jaké provozni podminky byly ziskany vztahy (101) a (102) na str. 56? Maji vztah k ddajdm v tab. 23 a 24?

Predlozenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném E - dostatecné.

Datum: 16.6.2020 Podpis:
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