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Oponentsky posudok na habilitaéna pracu bol vypracovany na zaklade ziadosti dekana
Strojnickej fakulty Zilinskej univerzity v Ziline Dr.h.c. prof. Dr. Ing. Milana Sagu, v zmysle
ustanoveni platnej legislativy, uvedenej v liste zo dna 19.2.2026.

Predmetom oponentského posudku je habilitaéna praca Ing. Patrika Nemca, PhD. s
nazvom ,,VyuZitie tepelnych trubic na prenos tepla v energetickych zariadeniach* v rozsahu
priblizne 102 stran vratane obrazkov, tabuliek a pouZitej literatiry. Praca je koncipovana tak,
ze v uvodnych kapitolach sumarizuje fyzikdlne principy a konstrukéné rieSenia tepelnych
trubic (pracovné latky, prenos tepla pri zmene skupenstva, typoldgia rieSeni) a nésledne tieto
poznatky aplikuje na viacero technicky relevantnych uloh z oblasti energetickych zariadeni a
chladenia vykonovych systémov.

Zvolena téma je vysoko aktudlna a zodpovedd sucasnym trendom v oblasti prenosu
tepla, energetickych zariadeni a manaZmentu stratového tepla. Tepelné trubice (vratane
sluckovych a pulzaénych konceptov) predstavuji pasivne, konStrukéne variabilné a
prevadzkovo perspektivne rieSenia pre odvod tepla z vykonovej elektroniky, pre rekuperaciu
tepla vo vzduchotechnike, ako aj pre cielené presuny tepla v lokalnych zdrojoch (napr. krbové
zariadenia). Prakticky vyznam problematiky narasta s rasticimi hustotami stratovych
vykonov vo vykonovych meni¢och a zaroven s potrebou zvySovat’ energetickil efektivnost’
systémov bez nadmerného zvySovania zlozitosti (Cerpadla, ventilatory, servisnd naro¢nost’).

Praca je spracovana prevazne experimentalne a aplikacne, s vhodnym prepojenim na
konstrukény névrh skuSanych prvkov. Autor pracuje so Skdlou rieSeni (LHP, pulzacna tepelna
trubica, sluckovy termosifon, vymenniky pre rekuperaciu), pricom jednotlivé koncepty nielen
opisuje, ale aj overuje v realnych alebo ucelovo vytvorenych podmienkach. Pozitivne
hodnotim, ze autor sa neobmedzil na jednu demonstracnu zostavu, ale pokryl viacero aplikacii



s rozdielnymi okrajovymi podmienkami (poloha, vykonové zataz, rezim prirodzenej/nitenej
konvekcie, prasné prostredie, vdzba na spalovacie zariadenie). To zvySuje vSeobecnu
vypovednl hodnotu préace.

Za podstatné povazujem najmai tieto vysledky:

1. LHP chladenie vykonového prvku (IGBT)

Autor experimentéalne kvantifikuje vplyv plnenia pracovnou kvapalinou a ukazuje
optimalne plnenie priblizne na drovni 60 %, s efektivnym odvodom tepla v radovo
stowattovych rozsahoch. Zaujimavé su aj vysledky vplyvu kapilarnej Struktiry a orientdcie
(vertikalna vs. horizontalna poloha) na prevadzkovy rozsah. Prakticky vyznamné je
porovnanie s pasivnym chladi¢om v rezime prirodzenej konvekcie, kde LHP postva hranicu
bezpecnej prevadzky pri vyssich tepelnych zat'aziach.

2. Pulzacna tepelna trubica pre odvod tepla z elektroniky

Autor poskytuje experimentalne data pre viacero urovni dodavaného tepla a
interpretuje pouzitelnost’ rieSenia vzhladom na teplotny limit komponentov. Vysledky
naznacuju, ze pri vysSich dodavanych vykonoch sa prejavia prevadzkové limity (stabilita
rezimu oscilacii, teplotné limity na kontaktnej ploche).

3. Prachotesné chladenie elektrotechnickej skrine

Vel'mi pozitivne hodnotim zameranie na prax: chladenie v prasnom prostredi, kde je
klasické ventilatorové rieSenie problematické. Autor preukazuje schopnost’ systému odvadzat’
vyznamnu ¢ast’ tepelnej zataze pri definovanych vykonoch a porovnava rezimy prirodzenej a
nutenej konvekcie vo vnatri skrine.

4. Krbova vlozka — presun tepla a zniZenie radia¢nej zlozky

Vysledky ukazuju realne zniZenie prenosu tepla do interiéru (najmi radiacnej zlozky)
a suCasne prenos Casti tepla do akumulacie. Téma je technicky zaujimava z pohl'adu regulacie
tepelnych tokov v interiéri a vyuZitia energie v ¢ase.

5. Plynova krbova vlozka — predohrev spalovacieho vzduchu tepelnou trubicou

Autor experimentalne preukazuje zvySenie ucinnosti a zaroven narast vykonu pri
rieSeni s predohrevom spal’ovacieho vzduchu, a to pre dve varianty vyparnika. Tento vysledok
je prakticky vyuziteIny a vhodny na d’al§i vyvoj konstrukcie s ohl'adom na prevadzkovu
bezpecnost’ a stabilitu.

6. Rekuperacia tepla vo vzduchotechnickych jednotkach

Autor navrhol a otestoval rekuperacny vymennik na bédze sluckovej gravitacnej
tepelnej trubice a diskutuje vplyv pracovnej kvapaliny (vratane zmesi/nanokvapalin). Kapitola
ma aplikacny potencial pre jednotky, kde je pozadovana pasivna a robustna rekuperacia bez
kriZzovej kontaminécie prudov.

Celkovo praca prinaSa subor experimentidlne podlozenych vysledkov a navrhov
rieSeni, ktoré su zrozumitel'ne interpretované a maji jasni védzbu na konkrétne technické
aplikacie. Prinos prace vidim v kombinacii (i) Sirky aplikaénych oblasti a (ii) realnej
experimentalnej verifikacie. Vysledky maju potencial sluzit’ ako konStrukéné a prevadzkové
podklady pre ndvrh pasivnych chladiacich a rekuperaénych systémov. V oblasti vykonovej
elektroniky ide o aktudlnu tému stvisiacu s rasticimi stratovymi hustotami a poziadavkami na
spolahlivost’. V oblasti energetickych zariadeni budov a lokalnych zdrojov je prinosom
demonstracia cielenej redistriblcie tepla (do akumulécie, resp. medzi pradmi vo VZT) s
kvantifikovanym efektom na G¢innost’ a vykon.



Préaca je po odbornej stranke kvalitnd, uvadzam vsak niekol’ko pripomienok, ktoré by

podl'a mojho ndzoru zvysili jej metodickl presnost’ a prenositelnost’ vysledkov:

V experimentalnych kapitolach by bolo vhodné jednotnejsie uviest’ neistoty (teplotné
snimace, meranie vykonu, prietok/konvekcia), opakovatelnost merani a kritéria
ustalenia rezimu. Pri tepelnych trubiciach st prechodové javy (zaciatok, prechod do
kvaziustalen¢ho rezimu) Casto kl'acové.

Odporacam systematickejSie pracovat’ s veli¢inami typu tepelny odpor R , teplotny
spad AT v definovanych miestach a jasne rozliSit' prispevky kontaktov, rozhrani a
samotnej tepelnej trubice.

Pri rieSeniach citlivych na polohu (najmd LHP a termosifon) by bolo prinosné zhrnat’
pravidla navrhu, pri ktorych orientdcia zasadne meni pracovné rozsahy, a aké
konstruk¢éné opatrenia znizuju citlivost’ na polohu.

Z vysledkov je zrejmé, ze preneseny vykon je mensi nez doddvany, najmi pri nizsich
vykonoch. Odport¢am doplnit’ hlbSiu analyzu, ¢i je limitom kondenzétor, tepelny
kontakt, pIniaci pomer, geometria kanalikov alebo stabilita oscilacii.

Pri porovnani dodavaného a odoberaného vykonu by bolo vhodné jasne uzavriet
bilanciu: aké tepelné toky idu cez plast’ skrine, akd je akumulacia v konStrukcii pocas
prechodov a aky je podiel salania/konvekcie do okolia.

Pri prenose tepla zo spalin/ohniska odporac¢am vyraznejSie diskutovat’ prevadzkové
rizika suvisiace s poklesom teploty spalin (kondenzécia, korézia v dymovode) a
okrajové rezimy (nizky vykon, preruSovana prevadzka).

V casti s alternativnymi kvapalinami by bolo vhodné jednozna¢ne zjednotit’
interpretaciu ich prinosu (pri niektorych porovnaniach vychadza rozdiel vyrazne;jsi,
inde minimdlny). Odporua¢am doplnit, ¢i rozdiel vyplyva z teplotného rozsahu,
koncentracie, vlastnosti zmesi, alebo z rozptylu merania.

V préci sa opakovane vyskytuje pojem ,,odparovanie namiesto spravneho odborného
terminu ,,vyparovanie®. Vyparovanie je fdzova premena, zatial ¢o odparovanie je v
technickej praxi skér proces prebiehajuci len z volného povrchu kvapaliny do plynne;j
fazy (diftiziou) pri teplotach nizsich, nez je teplota varu pri danom tlaku.

Na str. 14 autor uvadza, Ze tepelné trubice dokazu prenasat vykony az 10% Chyba
vsak uvedenie fyzikalnej jednotky (predpokladam watty — W)

Na str. 40 je uvedena veta ,,prietok moze byt klasifikovany ako adiabaticky alebo
adiabaticky - ¢o tam spravne ma byt uvedené?

Texty niektorych obrazkov (napr. obr. 7.4, 7.5, 10.5 a 10.6) st v anglickom jazyku.
Uvedené pripomienky vSak nemenia celkové pozitivne hodnotenie prace; ide prevazne

o doplnenia, ktoré by posilnili metodicku transparentnost’ a prenositel'nost’ vysledkov.

K habilita¢nej praci mam nasledujuce otazky:

1. Ako si vysvetlujete kompromis medzi priepustnostou (niz$i hydraulicky odpor) a

kapilarnym tlakom (mensie pory — vyssi saci tlak)? Aké parametre by ste prioritizovali
pri navrhu pre vyssie vykony?



2. Preco vychadza optimum plnenia priblizne na trovni 60 %? Aky mechanizmus podl'a
Vas rozhoduje o zhorSeni pri nizSom a vySSom plneni (parné zatky, zaplavenie
kondenzétora, nestabilita ndvratu kvapaliny)?

3. Preco je pri pulznych trubiciach preneseny vykon pri niz§ich dodavanych vykonoch
relativne nizky? Je limitom kondenzétor, geometria, plniaci pomer, alebo dominuju
tepelné odpory kontaktov? Aky konStrukény zasah by priniesol najvacsi narast
preneseného vykonu?

4. Pokles teploty spalin pri odoberani tepla moze zvySovat riziko kondenzacie v
spalinovode. Aké okrajové podmienky (minimalny vykon, teplota okolitého vzduchu,
dizka dymovodu) povazujete za kritické a ako by ste ich konstrukéne/prevadzkovo
osetrili?

5. Ako sa podla Vas meni stabilita plamena a distribucia teplot v spalovacom priestore

pri predohreve? Aké merania by ste doplnili, aby ste tento vplyv objektivne podlozili?

Autor splnil ciele prace: preukazal schopnost’ samostatne navrhovat’ a experimentalne
overovat’ systémy na baze tepelnych trubic v r6znych aplikaciach, kvantifikoval ich prinosy a
interpretoval vysledky s ohl'adom na praktické pouzitie. Praca ma jasnti odbornu aj aplikacnt
hodnotu a preukazuje vedecko-technicku zrelost’ autora v oblasti prenosu tepla a tepelnych
trubic.

Habilitacna praca Ing. Patrika Nemca, PhD. predstavuje kvalitné a odborne vyzreté
dielo. Autor v nej preukazal schopnost’ riesit’ komplexné problémy prenosu tepla s dorazom
na experimentalne overenie a prakticku vyuzitelnost. Téma je aktudlna, spracovanie je na
dobrej odbornej Urovni a dosiahnuté vysledky su relevantné pre vedeckul aj technickd prax.

PredloZenu habilita¢nt pracu na zaklade uvedeného hodnotenia
odporuc¢am

prijat k obhajobe a po tspesnom habilitatnom pokracovani udelit mu vedecko —
pedagogicky titul

docent

v odbore habilitatného konania a inauguracného konania energetické stroje a
zariadenia.

V Ziline 23.3.2026 prof. Ing. Michal Holub¢ik, PhD.



