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Obsah doktorské prace

PfedloZena disertaéni prace pana Ing. Jana Stépanka se zabyva experimentdlnim vysetfovanim jev(
pfi smaceni rozehratych povrh, které jsou stale v zajmu vyzkumu - zejména ve spojitosti se selhanim
ochlazovani nukledrnich reaktort. Zvolené téma disertacni prace je Zadouci.

Rozsah disertace je 173 stran a obsahuje 15 kapitol. Zakladem prace jsou kapitoly 6 — 10, kde
jsou feSeny dilci cile prace. Celkovym cilem prace je prohloubit pochopeni vyse uvedeného fenoménu
na pripadu prudkého ochlazeni rozehraté trubky na vnéjsi sténé pomoci chladici vody. Za timto
Ucelem bylo vybudovano experimentalni zafizeni s anularnim prdtocnym kanalem pro pfipad
zaplavovani zdola o rGznych variantach tlousték stén (kap. 6, 7). Obsahla experimentalni méreni se 4
odliSnymi pratoky chladiva a 10 rGznymi pocatecnimi teplotami stény trubky (250 — 700 °C) byla
analyzovana a byly vytvoreny korelace pro vSechny dllezité teploty v procesu smaceni (kap. 9, 10).
Kandidat se navic pokusil originalné o stanoveni koeficientu mistniho tepelného toku. Kromé toho, Ze
autor ovéril nékolik jiz zndamych poznatk(, prace nabizi nové vysledky (napf. relativni rychlost fronty
smoceni nezdvisi na pritoku chladiva) nebo upozorfiuje na ne zcela probadané jevy souvisejici
s rychlosti Sifeni fronty smoceni (tlakové pulzace béhem zaplavovani). Jeho prace tak pfimo
podnécuje k navazujicimu vyzkumu.

Dosazeni v disertaci stanoveného cile
Kandidat stanovené cile v disertaci naplnil. Nutno podotknout, Ze vytyéené cile nejsou snadné a
jejich splnéni tak poukazuje na velmi schopného studenta.

Uroven rozboru soucasného stavu fesené problematiky

Reserse problému ochlazovani vysoce rozehratych povrchll a s tim spojenych jevl je velmi dobra.
Autoruv prehled je fundovany, citace odborné literatury jsou dostatecné.
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Teoreticky ptinos disertace

Ackoliv je prace zaloZena na experimentech a zpracovani ziskanych dat, autor nabizi i netradi¢ni
algoritmy jako je kaskadovy koncept pro vypocet teploty chladiva za ochlazovaci frontou. Prokazuje
tak schopnost tvlrci védecké prace i v teoretické roviné.

Prakticky pfinos disertace
Pfinos disertace je znacny v tom, Ze se vybudovalo experimentalni zafizeni, coz je vzdy naroény ukol.
Tento druh zafizeni se jiz ojedinéle ve svété vyskytuje a osvédCil se pro upresnujici pochopeni
zkoumanych jevi. Doktorand se zaslouZil o pIné funkéni zafizeni (véetné metodiky vyhodnoceni dat),
které poslouzi pro navazujici vyzkum. Jim ziskané vysledky jsou také pouzitelné pro dalsi studie a do
jisté miry prenositelné i pro praxi.

Vhodnost pouZitych metod feSeni a zpusob, jak byly pouzité metody
aplikovany

Doktorand pouZil veskrze vhodné metody. Osvojil si experimentalni techniky, pokrocilé analyzy dat i
pomocné numerické simulace. Praci obohatil o nékteré neobvyklé teoretické pristupy. Vérohodné
vysledky dokazuji, ze metody byly aplikovany spravné.

Prokazani odpovidajicich znalosti v oboru

DisertaCni prace ukazuje, Ze autor feSenou problematiku, kterd neni vibec jednoduchd, dobre
ovlada. Je schopen samostatné védecké prace, dosaziené vysledky jsou hodnotné a snesou
mezinarodni konfrontaci. DoloZzend publikacni ¢innost potvrzuje, Ze je autor schopen obor rozsifit o
nové poznatky.

Formalni uroven prace
Prace je napsana v dobrém anglickém jazyce, gramatické chyby a preklepy jsou minimalni. Grafické
provedeni disertace md vysokou Uroven. VSe je systematické a prehledné, vybér nalezenych
nedostatkd k formalni drovni prace je uveden niZe.
1) Nékteré obrazky napr. 9.14 na str. 105 a 9.20 na str. 113 nejsou okomentovany/uvedeny v textu.
) Chybi obrazek 10.2.
3) Nastr. 133, odstavec 2: u vyrazu ,,Critical CHFs” je slovo ,,Critical” zbytecné.

) Neni uvedeno, jakych hodnot nabyva horni mez ,n“ sumacniho indexu ,,i“ v necislované rovnici
na strané 150.
5) Autor zminuje, Ze vyhodou experimentdlniho zafizeni s prihlednou vnéjsi sténou je moznost

|ll

vizualniho pozorovani zkoumaného jevu. Je Skoda, Ze disertacni prace neobsahuje nékteré
prikazné fotografie.

Ve

Jednoznacné vyjadreni oponenta k doporuceni Ci nedoporuceni disertacni
prace k obhajobé (dle zakona ¢. 111/1998 Sbh. 47)

Autor odvedl znacny kus kvalitni prace, nenasel jsem v predloZené disertaci zadvazné chyby a préci
doporucuji k obhajobé.

V priibéhu obhajoby prosim o zodpovézeni nasledujicich otazek.
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Otazky

1)

Jaka byla vzorkovaci frekvence pro signaly z termoclankll na zapisovaci dat Agilent/Keysight
34972A? Obrazek 9.3 na strané 87 ukazuje, Ze nékterd namérena data mohou byt nedostatecna -
teplotni profily pti ochlazovani/smoceni vykazuji na kratkém céasovém intervalu znacny skok,
ktery neni dlkladné proméren. Autor potom prokladd podvzorkovand data pomoci
interpolacnich kfivek a ty nemusi vidy odpovidat realité. Jelikoz se teploty smoceni,
bublinkového varu a kritického tepelného toku urcuji z casovych derivaci teplotnich profild, Ize
ocCekavat znacny rozptyl a nejistotu v naslednych vysledcich (zejména pfi chaotickém a
dynamickém chovani ochlazovaci fronty).

Proc tepelnd bilance u elementu trubky v kap. 9.7.1.2 na str. 97 nezahrnuje radiaci? Napftiklad
béhem procesu zaplavovani na obr. 9.10 (str. 99), kde jsou ukdzany pribéhy jednotlivych
tepelnych tokl z tepelné bilance v okoli termoclanku 1, by se méla projevit alespon zpocatku.

PFi experimentech je pouZito nekalibrovanych termodlankd. Napfiklad v kap. 9.7.4 na str. 106
autor hleda funkéni zavislosti Tgrer @ Torez ha Tores (pocatedni sténové teploty u modelu C
s proménnou tloustkou stény) a tedy lze ocekavat chyby v obou - zavislych a nezavislych -
proménnych. Byla pouZita metoda totalnich nejmensich ¢tvercl pro regresni analyzu (obr. 9.16,
str. 106) ke stanoveni rovnic 9.33 a 9.34?

laké je pfimé srovnani z vypoctl teplot chladiva tésné pred a za ochlazovaci frontou (kap. 9.8.1,
str. 107 2 9.8.2, str. 108)?

Pro¢ nebyly korelace predikci teplot smoceni a bublinkového varu v kap. 10.2 provedeny pomoci
bezrozmérovych parametr(, jak je to vétSinou typické? Navic pfi FeSeni podobné ulohy v
Lymperea et al. (2015) je konstatovdno, Ze hustota materidlu a primér trubky nemaji vliv na
teplotu smoceni. Kdezto z vysledk(i Nelder-Mead minimalizace v tabulce 10.1 na strané 124
vyplyva, Ze vliv hustoty je identifikovatelny. Nelze tedy vliv hustoty zanedbat?

Ocekava se, Ze korelace nebudou prochdazet bodem [0,0]?

Lze néjak zahrnout/odvodit projev limitni teploty smoceni (kap. 10.2.1.2) v ramci naslednych
korelaci (kap 10.2.1.3)?

Pro¢ byla pro aproximaci hodnot koeficientu kritického tepelného toku h = f(pC6) na obrazku
10.18 (str. 134) zvolena zaporna kvadraticka funkce (rovnice 10.5, str. 134)? Ocekava se néjaké
maximum hodnoty h a potom pokles? To samé a jesté prikazné;jsi pro obrazek 10.21 (str. 138) a
rovnici 10.8. Korelace neprochazeji bodem [0,0], ma tomu tak byt?

Opét pro¢ autor nepouZil bezrozmérné korelace v kap. 10.3.2? Napftiklad soucin podobnostnich
Cisel a rozmérovych parametrl , Re*Pr*P.*&“ (obr. 10.22) je nezvykly a v rovnici 10.9 (str. 139)
ma potom kazdy koeficient jiny rozmeér.

10) Cim si autor vysvétluje inflexni body v trendech rychlosti front smoceni na obrazcich 10.27 —

10.29 (str. 144 - 145)?

11) Je néjaky fyzikalni dlivod proc byly pfi korelaci teploty smoceni pouZity materidlové vlastnosti pro

2/3 pocatelni teploty na sténé a pfi korelaci stfedniho koeficientu prestupu tepla pro %
pocatecni teploty na sténé?

V Plzni dne 13. 02. 2019 Petr Eret
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