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Téma: Optimalizace parametri sekundarniho chlazeni plynulého odlévani oceli.

V Uvodu svého posudku zodpovim, zakladni otazky ke kterym se musi posudek vyjadfit a dal se
budu vénovat komentarim, pfipadné otazkam, které by bylo vhodné diskutovat pfi obhajobé.

Zakladni posouzeni

Obecné je mozno konstatovat, Ze pfedloZzena disertacni prace ma vynikajici uroveri a obsahuje
fadu vysledk, které jsou pfinosem jak pro teorii (numericka simulace tepelnych procesu), tak
pro praxi (kontinualni liti oceli).

Téma je bezesporu aktualni, i kdyz v tomto budu je to vzdy spi$ otazka pro Skolitele nez pro
disertanta. Prace navic ukazuje, Ze v tomto aktualnim a Siroce ve svété studovaném tématu je
mozné dosahnout vyraznych pokrok.

Prace uvadi na paté strané seznam Sesti dilCich cilQ, které povazuji za splnéné. Pfitom C&tvrty a
paty bod se tyka implementace vysledkd v primyslovych podminkach. Tyto ¢&asti prace
umoziuji odpovédét na otazku vyznamu prace pro praxi a rozvoj védniho oboru. Zde vidim
zasadni pozitivni (a jiz ovéfeny) dopad prace. Extrémni zvySeni rychlosti vypodtd jejich
paralelizaci a vyuzitim vypocétd na grafickych kartach umozriuje pfechod od pfesnych ale
relativné pomalych tepelnych numerickych modell kontinualniho liti k modelim, které je mozno
pozivat online pfimo pfi Fizeni procesu. Vysledky uvadéné v kapitole 5 dokumentuji zrychleni
vypoltd ne o jednotky, ale o stovky procent. Podobné pfinosné jsou vysledky tykajici se
optimalizace sekundarniho chlazeni a zpUsobu fizeni liciho stroje s vyuzitim on-line pracujicich
modell. K vyznamu pro praxi bych jesté dodal, Ze doktorand vétSinu svych vysledkd publikoval
a vytvofil tak podminky pro jejich Siroké uziti v technice.

Postup feSeni ukazuje podrobné jednotlivé kroky a to v pofadi, jak jsou vymezeny dilCi cile
prace. Postup FeSeni vytvafi logickou posloupnost a po teoretickych kapitolach, verifikaci modelu
a zjisténi vypocetnich moznosti nové vyvinutych pfistupd pokra€uje k naro¢né Casti, kterou je
srovnani vysledkd vypoctu s méfenimi na licim stroji a implementaci systému pro optimalni
fizeni provozu zafizeni.

Oponent se také ma vyjadfit k formalni strance prace a jeji jazykové urovni. Prace je zpracovana
na velmi dobré, spiSe vynikajici, urovni. Nemohu vyjadfit nespokojenost s Upravou a dokonce
ani urovni Cestiny, ktera byva v posledni dobé u vétsiny praci velmi nizka.

V praci je Casto pouzivan termin solidifikace, ktery mi nezni tak tak pfijemné Cesky jako termin
tuhnuti. Mozna i termin tranzientni by mohl byt nahrazen nécim CestéjSim.

Velmi kriticky se musim vyjadfit o rozsahu prace. Prace s rozsahem 180 stran je pfiliS dlouha.
Technik musi mit schopnost se vyjadfit pfesné, ale také stru¢né. V uvodnich kapitolach se spise
jedna o monografii, ktera shrnuje veskeré poznatky o modelovani v kontinualnim liti.

Napfiklad kapitola 4.4 by mohla byt vyrazné redukovana, princip termoclanku je uz asi
dostateCné objasnén vyzkumniky z pfedchozich generaci...podobné kapitola 7.1 a 7.2 se snazi
nahradit knihu o optimalizaci.



Naopak nékteré vysledky z kapitoly 4.5.2, které jsou uvedeny v pfiloze bych uvital pfimo v textu,
protoze se velmi Uzce vazi k tématu prace. Navic se text musi v mnoha pfipadech odvolavat na
obrazky v pfiloze, takZe pak text bez pfilohy nema smysl.

3D obrazky uvedené na napfiklad na stranach 88-90, 93, 94 vypadaji sice pékné barevné a
efektné ale maji velmi nizkou technickou vypovidaci schopnost. Pro poskytnuti technické
informace a to zejména pfi srovnani nékolika pfipadl, nebo ukazani trendu by bylo vhodné;si
kumulovat informaci do jednoduchych 2D obrazka.

Nasleduje nékolik komentarl pripadné dotazu.

Kapitola 3.5.3 (stabilita) je velmi zajimava a je v kazdém pfipadé zasadni pro numerické feseni.
Je pochopitelné, ze se hleda nejdelsi Casovy krok, pfi kterém je vypocet jesté stabilni.
Zkracovani kroku by mélo vést ke zpfesfiovani vysledkd. Bylo by mozné hledat na druhém
protipdlu jesté nejmensi pFipustny Casovy krok? Tato otazka by souvisela s poétem desetinnych
mist, na kterych je vypocet provadén. V pfipadé kontinualniho liti jisté neni nutné jit na extrémné
kratké Casové kroky, ale v jinych oblastech techniky pfi extrémné dynamickych teplotnich déjich
by to mohlo byt dulezité.

Dvé pouzité metody — Metoda entalpie a Metoda efektivni kapacity jsou srovnany v kapitole 3.6.
Srovnani vyzniva ve prospéch Metody efektivni kapacity zejména s ohledem na rychlost
vypocCtu. Jako nevyhoda je v8ak u této metody uvadéna nizsi presnost. Je mozné kvantifikovat
tuto dalezitou informaci?

Rovnice 3.65 v kapitole 3.8 jsou ponékud obtiZzné interpretovatelné, protoze nékteré pouzité
indexované symboly nejsou vysvétleny ani uvedeny v Seznamu pouzitych symboll. Navic by
bylo vhodné, aby autor uvedl, ktery pfistup pouziva on a pfipadné i proc.

V kapitole 3.9, str. 53 nahofe je uvedeno, ze v rezimu varu povrchového filmu dochazi ke
kratkému kontaktu kapek (1-10ms) s chlazenym povrchem. V navazujicim textu je vSak
uvedeno, Ze parni vrstva brani kapkam smacet povrch. Bézné je takeé v literatufe uvadéno, ze
v tomto reZimu nedochazi k pfimému kontaktu kapek s povrchem a pienos tepla je zde do
znaCné miry nezavisly i na drsnosti povrchu. Je mozné vysvétlit informaci o kontaktu kapek
S povrchem?

V kapitole 3.11 je u komentare vztahu 3.73 a obr. 3.26 pravdépodobné pfehlédnutim uvedeno,
ze teplota ma na emisivitu povrchu maly vliv®, kdyz se vztah vaze k intenzité pfenosu tepla pfi
pfirozené konvekci. Jako komentai oponenta bych uved|, Ze by podminky skute¢né pfirozené
konvekce, s hodnotami souginitele prestupu tepla do 10 W m™? K™, bylo na licim stroji obtizné
hledat.

Kapitola 4, a zejména Cast 4.1 ukazuje velmi pékné zavislosti termofyzikalnich veli€in na teploté.
V &asti 4.2 autor uvadi ,, je mozné (pfi vypoctu vlastnosti) volit rychlost ochlazovani®. Otazka: Jak
vyrazné jsou tyto zavislosti pfi modelovani kontinualniho liti oceli a jak by pak bylo vhodné
pristupovat k problému, kde rychlost ochlazovani je v riznych mistech télesa rizna?

V kapitole 7.4 jsou uvedeny ukazky reakce fidiciho systému na nékolik modelovych situaci. Treti
pfipadova studie ukazuje reakci na kratké, ale vyrazné snizZeni lici rychlosti. Na obrazku 7.15
jsou zobrazeny prutoky pres jednotlivé chladici okruhy. Simulovana ,porucha“ je velmi
dynamicka, ovSem zmeény pratokd jsou provadény s Casovym krokem jedna minuta — tedy
krokem velmi dlouhym. Jedna se o problém regulace liciho stroje, problém regulaéniho
programu nebo jen o zpusob zobrazeni dat v téchto obrazcich?
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Vyjadreni k tezim

Pfi jmenovani oponentem je v materialu dékanatu FSI uvedeno, abych se vyjadfil k tomu, zda
PhD teze maji nasledujici Clenéni: Obsah, sou€asny stav feSené problematiky, cil prace,
zvolené metody zpracovani, hlavni vysledky prace, zavér, literatura a autorav zivotopis.

Z pohledu toho pozadavku je mozné konstatovat, ze teze obsahuji vétSinu z téchto udaju, ne
v8ak v pozadovaném clenéni. V tezich chybi explicitné uvedeny cil prace. Zvolené metody
zpracovani je mozné vyvozovat z kapitol 2 a 3 nejsou vSak samostatné uvedeny. Stejné tak
hlavni vysledky prace nejsou samostatné uvedeny a je mozné je hledat v rozsahlém zavéru,
ktery je totozny se zavérem disertacni prace.

Z tohoto pohledu by bylo vhodné teze upravit pied jejich tiskem v Edici PhD Thesis.

Zavérem posudku doporuéuji udéleni akademického titulu Ph. D. Ing. L. Klimesovi. Jeho
prace je velmi kvalitni a obsahuje vyznacné pfinosy jak pro teorii, tak pro primyslovou praxi.

Posudek zpracoval

Prof. Ing. Miroslav Raudensky, CSc.
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