Oponentsky posudek na habilitaéni praci
Ing. Richarda Hréku, PhD. — Prenos tepla cez drevo

Oponentsky posudek jsem vypracoval na zakladé zadosti dékana Drevarské fakulty Technické
univerzity ve Zvoleni ze dne 29. 11. 2016.

1 Uvod

Béhem vyvoje lidské spolecnosti si ¢lovék osvojil dovednost pouzivat nejriznéjsi materialy
jako kamen, bronz, Zelezo, dfevo ¢i keramiku. Zvladnuti vyroby a pouziti téchto materiald vzdy
posunulo Uroven uspokojovani potfeb Clovéka a potazmo i uroven techniky na kvalitativné
vySSi Uroven. | v sou€asné dobé si nelze predstavit dalSi pokrok ve vSech oblastech lidské
¢innosti bez novych materiald. V sou€asné dobé& maiji projektanti, designéfi, umélci a dalsi
profese k dispozici pfes 20 tisic riznych materiald nabizenych ve stovkach modifikaci.
Typickym a pravdépodobné nejdynamictéji se rozvijejici skupinou novych materiald jsou
polymery a kompozity na jejich bazi. Do této skupiny materiall Ize po pravu zaradit i dfevo a
materidly na bazi dfeva. Jednim z témat, ktera si vynucuji mnohem hlubsi znalosti vztahu mezi
chemickou konstituci materialu, technologii jeho vyroby a zpracovani, mikrostrukturou a jeho
vlastnostmi, je popis pohybu tepla a vihkosti.

Modelovani pohybu tepla (a vlhkosti u material() u materialt jako jsou polymery a dfevo je
vénovana znacna pozornost. Konkrétné u dfeva jsou tyto modely zaloZeny bud na
mechanistickém pfistupu, ktery popisuje pfenos hmoty a energie obecnymi Fickovymi a
Fourierovymi zakony, nebo na termodynamickych principech a zménach entropie v systému.
Obéma pfistupy se zabyva i pfedloZzena habilitacni prace, ktera si klade za cil popsat sdileni
tepla dfevem se zaméfenim se zejména na proces vedeni tepla se zohlednénim vlastnosti
charakteristickych pro dfevo (anizotropie, nehomogenita, navlhavost a pdrovitost).

2 Hodnoceni metodickych postupt

Pfedlozena habilitaCni prace ma charakter védecké monografie o rozsahu 80 stran textu.
Zameérena je na teoreticky popis termodynamickych dé&ji probihajicich béhem sdileni tepla
pomoci soustavy diferencialnich rovnic. Jejich feSeni je Casto omezeno predpokladem
konstantniho charakteru materialovych vlastnosti. To vede k nutnosti formulovat matematické
modely neomezené sloZitosti jejich vlastniho fedeni €i nedostatkem znalosti o chovani dieva
vyjadienych pfisluSnymi materialovymi konstantami.

Habilitant si proto vytkl fadu cilll, kterymi se pokusil vySe uvedené vychodisko FesSit. Rozhodl
se proto nejprve popsat tok tepla rovnici kontinuity termodynamickych veli€in, dale hledal jejich
feSeni, fedeni pouZil pro hodnoceni experimentalnich metod méfeni tepelnych vlastnosti,
popsal faktory ovliviiujici tepelné vlastnosti dfeva, navrhl metodu méfeni materialovych
konstant vazaného pohybu fyzikalnich poli ve dfevé, zohlednil variabilitu viastnosti dfeva
zavislosti materialovych konstant na hustoté a vihkosti dfeva a nakonec se zabyval také
teplotni roztaznosti.

Pouzité feSeni sou€asného nestacionarniho pohybu fyzikalnich poli ve dfevé vychazi ze
vztahu Luikova (1966, 1968, 1975). Na zakladé teoretickych i experimentalnich postupt Ize
stanovit pfislusné materialové konstanty dfeva, jak habilitant ve své praci také doklada.
Matematicky model vyuzivajici téchto predpokladl byl nasledné verifikovan pro popis
nestacionarni distribuce tepla s danymi pocateCnimi podminkami dil€imi experimenty.
Vysledkem tedy bylo sestaveni modeld isotermického i neisotermického pohybu fyzikalnich
poli ve dievé. Z metodického hlediska habilitant detailné rozebral a dikladné matematicky
popsal fyzikalni déje pfi sdileni tepla a navrhl konkrétni vychodiska pro sestaveni modelu co
nejblizSich realité procesu.



Teoretické analyze sou€asného pohybu fyzikalnich poli ve difevé se na Slovensku ale také
v Ceské republice nevénuje mnoho pracovist. Teoretické pfistupy a numericka Feseni pohybu
nestacionarnich teplotnich (a vihkostnich) zén ve dfevé navrhli v minulosti Trebula, Stevulova
(1979), Viktorin (1991a,b), Babiak et al. (1987, 1989a, 1989b) a Kurjatko (1974). Jejich pfistup
je zaloZen také zpravidla na Luikovych rovnicich (Luikov 1968). Habilitant na tyto prace
bezesporu navazuje a posouva kupfedu.

Pfipominku mam k formalnim nalezitostem prace. Privital bych standardni ¢&lenéni
problematiky do hierarchicky navazujicich kapitol a podkapitol vécné odpovidajici dil€éimu
problému ¢&i tématu. Necislovani kapitol a neuvadéni podkapitol veden ke znaéné
neprehlednosti textu a splyvani vyznamu jednotlivych &asti. Zpusob uvazovani autora neni
zcela jednoduché pochopit, proto by lépe strukturovana prace znacné napomohla sledovani
toku myslenek autora. Prace navic pusobi nevyrovnanym dojmem - voleny jazyk,
argumentace a celkova ctivost prace se dle mého nazoru velice lisi od strany 51 Optimalizace
procesu vedeni tepla ve dfeva — tato ¢ast se mi po formalni strance libi mnohem vice.

Druha pfipominka se tyka napadné absence citaci v habilitacni praci. Byt ma prace teoreticky
charakter, vychazi z poznatkll pfedchudcu a fada pouzitych fenomenologickych zapist a
vztahu je pfebirana z literatury. Specialistovi na danou problematiku tudiz nemusi byt zfejmé,
kde konéi poznatky pfedchlidcl a zacinaji Uvahy a nové pfistupy autora habilitacni prace.
Netvrdim, ze prace musi byt bestsellerem, ale ke kvalifikaci docenta patfi i jista didakticka
uroven.

3 Hodnoceni vysledkl prace

Vysledky pfedloZené prace jsou v kondenzované podobé shrnuty v posledni kapitole Zavér.
Vychodiskem prace byl popis sdileni tepla vedenim, proudénim a radiaci, pfiCemz vedeni tepla
byla vénovana pievazujici pozornost. Rovnice vedeni tepla byla sestavena a feSena s cilem
ZlepSeni experimentalnich metod méfeni tepelnych veli€in. Model vedeni tepla neni omezen
pouze na jednu hybnou silu (jeden gradient), ale zohledruje sou€asné Sifeni vice fyzikalnich
poli. To vedlo k nutnosti uréeni kfizovych koeficientll pro soustavu diferencialnich rovnic (zde
zejména Luikovych).

PFinosem prace je také hodnoceni metod méfeni tepelnych viastnosti dfeva, odvozeni a fedeni
pfimych a nepfimych uloh. Materidlové konstanty jsou v ulohach povazovany bud jako
nezavislé na dalSich faktorech nebo zavislé zejména na vlhkosti, hustoté a teploté dfeva.
Druha alternativa je také ovéfena a potvrzena experimentalnimi vysledky. Ty také vedly k
zobecnéni kvazistacionarni metody méreni tepelnych vilastnosti dfeva a to nejen pro velké
objemy téles ale i pro rovinnou a valcovou ortotropii. Z celé prace vyplyva upfimna snaha
popsat a vyfesit sdileni tepla (tepelny tok) ve dfevé co nejobecnéji s vyuzitim teorie
termodynamiky a dynamiky kontinua.

Autorsky podil habilitanta na monografické praci je nesporny, vysvétleni si ale zada rozhrani
mezi pracemi napf. Babiaka a Kurjatka a pokracovanim autora. Z pfedloZené prace je obtizné
dovodit, které myslenky jsou nové a které vychazeji z jiz publikovanych praci jeho pfedchudcu.
Prosim o vysvétleni pfi obhajobé prace. Tim jeji vyznam nijak nesnizuji a fadu vysledku
povaZzuiji za zavazna védecka zjisténi.

4 Pfipominky a dotazy

V praci jsou uvadény matematické zapisy vztah( s odkazem na seznam zkratek a znacek.
V samotném seznamu je nékolik nepfesnosti (napf. rozmeér v tangencialnim sméru, koeficient
teplotni roztaznosti, chybéjici elektricky odpor), ale vice postradam jednotky.



V kapitole Mechanismy prenosu tepla ve dfevé postradam uvedeni zakladnich zakonu a
definicnich vztah — Fourierova zakona, Newtonova zakona ochlazovani a Stefan-
Bolzmanova zakona.

V kapitole Vedeni tepla pfes dfevo mi chybi popsani Fourierova zakona pro stacionarni a
nestacionarni podminky. Zaporné znaménko v rovnici (11) Ize podle mne interpretovat jako
tepelny tok proti sméru teplotniho gradientu. Vedle rovnic (16) a (17) mi chybi obecna rovnice
vychazejici z transformace koeficientl tepelné vodivosti pro obecné ortotropni stav. Autor dale
piSe, ze Fourierlv zakon explicitné neobsahuje Cas. Jak je potom definovana hustota
tepelného toku, kterou tento zakon popisuje?

V kapitole Zdroje a prepady tepla ve dreve mi chybi odkaz na technickou normu pro stanoveni
vlhkosti dfeva; prosim o vysvétleni konkrétni teploty 105°C. prosim o vysvétleni zkratky SMC
v Tab.1. V Tab.2 jsou uvedena tzv. jadrova dieva. Znamena to, ze tato nemaiji bél?

V kapitole Rovnica vedenia tepla jsou (spravné) uvedeny rovnice (34) a (36). Prosim o Gvahu,
kdy jsme opravnéni pfedpokladat, Ze materidlové konstanty jsou skuteéné konstantni. Rovnici
(38) Ize pouzit vyluéné na 1-D pfipady, u desky (2-D) nelze druhy smér pominout. Prosim o
vysvétleni, kdy jsme opravnéni pouzit rovnici (40) misto (38) pfi zanedbani ¢lenu w.

V kapitole RieSenie rovnice vedenia tepla vo vyreze jsou uvedena Biotova kritéria (61). Existuji
hrani¢ni hodnoty resp. intervaly Bi, ve kterych se liSi rozlozeni teploty po prifezu téles?

V kapitole nestacionarna metoda merania koeficienta tepelnej vodivosti je uveden Obr. 7.
Prosim o vysvétleni pfekvapivych zmén teploty v podélném a pfi¢nych smérech (na Obr. 8
vysledky jiz odpovidaji teorii). Jaké jsou mozné pficiny? Jak je definovana tepelna efuzivita?

Je mozné néjak kvantifikovat vliv faktor( (vihkost, teplota, hustota dfeva) na tepelné viastnosti
dfeva? Lze stanovit citlivost tepelnych viastnosti na tyto faktory?

5 Celkové hodnoceni prace

Na zakladé predlozené habilitaéni prace mohu konstatovat, Ze ing. Richard Hr&ka, PhD.,
prokazal odbornou erudici. Prace pfedstavuje vyznamny védecky pfispévek v oblasti fyziky
dfeva zaméfené na sdileni tepla, resp. pohyb fyzikalnich poli ve dfevé. Doporuéuji, aby byla
prace pfijata k obhajobé, a po zodpovézeni dotaz(i a pfipominek doporucuji udéleni titulu
docent ve vé&dnim oboru Struktdra a vlastnosti dreva.

V Brné dne 5.2. 2017

prof. Dr. Ing. Petr Horacek



