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Oponentsky posudok

habilita¢nej prace Ing. Richarda Lenharda, PhD.

Numerické modelovanie prenosu tepla hmoty s viacfazovou zmenou pracovnej latky
V uzavretom priestore pri chladeni a ohreve v energetickej technike

Vo vednom odbore Energetické stroje a zariadenia

Posudok bol vypracovany na zaklade menovacieho listu zo dia 16.12.2020, v ktorom ma dekan
SjF ZU v Ziline prof. Dr. Ing. Milan Saga menuje oponentom habilitaénej prace Ing. Richarda
Lenharda, PhD. V prilohe tohto listu mi boli zaslané materialy, poskytnuté uchadzac¢om Ing.
Richardom Lenhardom, PhD. zmysle vyhlasky MSVVa$ SR &. 246/2019.

PredloZena habilitaéna praca je spracovana na 89 stranach, je ¢lenena do 7 kapitol vratane
zaveru, obsahuje 52 obrazkov a 11 tabuliek.

1. Aktualnost’ témy habilitacnej prace

Habilita¢na praca sa zobera problematikou prenosu tepla v tepelnych trubiciach. Z pohladu
vedeckého aj technického sa jedna o relativne novy spdsob tepelného prenosu, ktory
predovSetkym kvoli geometrickej rozliCnosti tvarov tepelnych trubic nie je mozné
zovSeobecnit. Vyskum prenosu tepla vyuzivajuci fazova premenu je naro¢ny napriek
evidentnému pokroku v poslednych desatrociach.

Z toho dovodu je mozné predloZent habilitacnl pracu povazovat’ za vel'mi aktudlnu ¢i uz
Z hl'adiska vedeckého alebo aplika¢ného.

2. Sposob spracovania a dokumentovania vysledkov v habilita¢nej praci

Clenenie a vypracovanie prace je logické, obsahuje analytické Gasti, ktoré vychadzaji ako
z predchadzajuceho vyskumu autora, tak aj z vedeckej rederSe danej problematiky. Uvodné
kapitoly prace sa venuju predovsetkym teoretickym aspektom transportu pracovnej latky, kde
sucasne dochadza k fazovej premene. Uchadza¢ sa zaobera sledovanim zmien Vv tepelnych
trubiciach, ktorym je venovana 2. kapitola. Problematike tepelnych trubic sa na pracovisku
autora venuje vyznamna pozornost, ¢o je dokumentované odkazmi na literatiru, kde Ing.
Lenhard je spoluautorom.

Tretia kapitola je zamerana na chovanie pracovnej latky ako v kondenzacnej, tak aj vo
vyparovacej oblasti. Vtedy nastavaju rozne rezimy prudenia, ¢o autor navrhuje sledovat’ podl'a
roznych kritérii.
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Stvrta a piata kapitola st zamerané na spdsoby modelovania viacfizového prudenia. Habilitant
sa venuje numerickym modelom transportu s vyparovanim a kondenzéciou pracovnej latky.
Analyzuje pouzitie metdd na baze Eulerovho pristupu, resp. kone¢nych objemov.

KTItcovou z hl'adiska prace a z hl'adiska vedeckého prinosu habilitanta je Siesta kapitola. Autor
v nej analyzuje prenos tepla v uzavretom priestore. Model tepelnej trubice je prezentovany
Vv zjednodusenej 2D forme, vratane nastavenia Vypoctove;j siete, sposobu rieSenia a okrajovych
podmienok. Vysledky simulacii su dostato¢ne bohato prezentované. Sti¢asne je prezentovany
aj 3D model. Habilitant komparuje vysledky simulacii 3D a 2D modelu, kde sa jasne ukaze
nevhodnost’ pouzitia 2D.

V tejto kapitole sa autor venuje aj modelovaniu tepelnej trubice s pulzujicou napliou,
a v nasledovnej Casti sa zaobera aplikaciou tepelnej trubice pre nepriamy ohrev vody. Zaver
prace je venovany sumarizacii dosiahnutych vysledkov a ich hodnoteniu.

3. Vlastny prinos uchadzaca v habilitacnej praci a moZnosti jej vyuzitia

Uchadza¢ v praci preukazuje kontinudlny dlhoroény pristup v oblasti vyskumu viacfdzovej
premeny pracovnej latky v uzavretom priestore. Sumarizuje poznatky stvisiace s transportom
tepla pri kondenzicii a vyparovani, venuje sa modelom viacfdzového pridenia. Napriek
komplikovanosti exaktného vyjadrenia vnitornych pomerov fazovych premien pracovnej latky
V uzavretom priestore habilitant preukazuje slusnt analyzu metod a spésobov popisu transportu
tepla. Najmé komparovanim 2D a 3D modelu poukazal na jednoduchy fakt, Ze nevhodnym
vyberom modelu je mozné dopracovat’ sa k fatalnym chybam.

Prinos prace spociva vo vyuziti niekol’kych numerickych simulacii metédou konec¢nych
objemov ana ich zaklade habilitant prezentuje vlastny model tepelnej trubice s gravitacnou
resp. pulzujiicou napliou.

Modelovanie tepelnych trubic s vyparnou, adiabatickou a kondenza¢nou c¢astou ma nielen
vyskumny potencial, ale vyznacuje sa aj vyrazne prinosnym pre aplika¢nu prax. Stcasne je
mozné povazovat metodiku tvorby uvedenej kategorie modelov za Siroko vyuziteInu
v edukacnej oblasti.

Praca ako celok pdsobi vel'mi konzistentne, s pripomienkou, ku ktorej sa vyjadrim neskor,
a podl'a mdjho nazoru nielen preukazuje schopnost’ uchadzaca kontinudlneho progresu vo
vedeckom badani v predmetnej oblasti, ale aj slusného analytického myslenia. Stcasne
povaZzujem problematiku, tak ako je prezentovand vysledkami pracoviska autora za tému
S vybornym vedeckym potencidlom do budicnosti.

4. Pripomienky a otazky

K praci nemam zasadné pripomienky, drobné preklepy a gramatické chyby nie su predmetom
mojho posudku. No kap. 6.5 bez predchadzajuceho zdovodnenia na mma poOsobi rusivo
a disharmonicky, ¢o navyse nepriamo konstatuje aj sam autor (...vzhl'adom k dlhému vypoctu
bol vypocet ukonceny). Poprosim preto v ramci obhajoby objasnit’ dovody preco a v takomto



relativne malom rozsahu sa autor venoval problematike pulzného pridenia pracovnej latky
V uzavretom priestore, ked’ teoreticka Cast’ je venovana temer vylucne prirodzenému pradeniu.

K praci mam nasledovné otazky:
1. Z ¢oho vychadzaji rozmery 2D modelu na obr. 6.1?

2. Kyvalita vypoctovej siete bola sledovana iba podla skewness alebo boli pouzité aj d’alsie
kritéria? (str. 31-32)

Aky vplyv mali zjednodusenia modelu na vysledok simulacii?

Aké boli hrani¢né podmienky simulacii? (z obrazkov vychadza 1. druhu a z textu skor 2.
druhu)

5. Zaver

Aj napriek vysSie uvedenym pripomienkam povazujem pracu za kvalitny podklad pre
pedagogické aktivity nielen na SjF ZU, ale aj na inych obdobnych pracoviskach a taktiez pre
aplikacnu prax. Praca svojim zameranim vytvara vynikajicu vychodiskovu platformu pre d’alsi
vyskum v oblasti fazovych zmien v uzavretom priestore.

Habilitant spInil stanovené ciele a preukazal dostato¢ni odbornt a vedecko-pedagogicki
kvalifikaciu zodpovedajliicu poziadavkam habilitaéného konania. Z uvedenych dovodov pracu

odporiucam k obhajobe

V PreSove 31.01.2021

prof. Ing. Miroslav Rimar, CSc.
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