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V predloZenej dizertagnej praci sa autor venuje problematike hodnotenia tepelnej
pohody ¢loveka.

Rozsah predloZenej dizertaénej prace je 175 stran avratane zoznamu pouiitej
literatury a publikdcii autora, tie? daldich 11 strin priloh. Prica je roz¢lenena do
dvoch zékladnych kapitol (kapitola 4: teoreticka &ast a kapitola 5: experimentalna
Cast). Okrem toho praca obsahuje diskusiu vysledkov avystupy pre prax.
Vteoretickej Casti prace autor predklada problematiku merania teploty. Definuje
tepelnt pohodu a strednt radia&nu teplotu, popisuje rézne druhy teplomerov.
Vtejto Casti vyuZiva simulécie v prostredi Matlab. V experimentalnej ¢asti prace bol
vypracovany vyhodnocovaci softvér pre navrhnuty zjednodu$eny PMV matematicky
model pre redlne miestnosti. Tie? bolo urobena uréita optimalizacia nakladov.

Posudzovand dizertaéna praca je napisana v anglickom jazyku s ¢eskym abstraktom.
K'préci je prilozeny zoznam publikacii autora stvisiacich s témou dizertaénej prace,
ktory obsahuje 8 konferenénych prispevkov na medzindrodnych a narodnych
vedeckych konferencidch a 2 ¢asopisecké publikdcie.

Vzavere préce je urobend diskusia vysledkov prace a uvedené prinosy dizertacnej
prace.

DizertaCna praca je po formalnej stranke spracovana na vysokej trovni.

Aktualnost zvolenej témy

Aj ked tepelnd pohoda ¢loveka je psychologicko-fyziologicky pojem, jej meranie
a vyhodnotenie patri do oblasti fyzikdlno-technickej. Predlofend praca svojou
tematikou je vysoko aktudlna. Prace suvisiace s kvalitou ¥ivota Cloveka, Zivotnym
prostredim, bezpecnostou dopravnych prostriedkov, ak spomenie len niektoré
atributy spojené s témou prace, st trvalo vysoko Ziadané.

Splnenie sledovanych ciefov

Ciele dizertacnej prace st orientované na:
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- Spracovanie teoretickych poznatkov suvisiacich s tepelnou pohodou,

- Gpravu PMV modelu 7 ISO normy s ciefom ziskania presnejsich vysledkov
a jeho jednoduchgieho nasadenia,

- Vytvorenie softvérového néstroja na vypolet matematického modelu PMV,
- optimalizaciu nakladov na udrsiavanie tepelnej pohody v miestnosti,

- stanovenie strednej radiacnej teploty na zaklade merania niekolkymi
termoclankami,

- navrh dvoch typov vyhodnocovacich systémov tepelnej pohody,
- ndvrh na zameranie dalieho vyskumu v tejto oblasti na pracovisku.

Domnievam sa, Ze doktorand uvedené ciele spinil v plnom rozsahu.

Zvolené meté6dy spracovania

Autor pri spracovani dizertaénej prace urobil teoreticki analyzu problematiky
vratane navrhu Upravy matematického modelu PMV. V experimentdlnej ¢asti tieto
Opravy overil na ziklade simulicie aj experimentélnych dat a navrhol meracie
systémy.

Uvedené metddy spracovania témy povaZujem za vhodné a adekvatne.

Vysledky dizertaénej prace a prinos pre rozvoj vedy a spologensku prax

Tato praca je zamerané na rieienie problémov v uréovani tepelnej pohody.
V teoretickej Casti si rie$ené niektoré ndvrhy spojené so zmenou najpouzivanejich
PMV-PPD modelov, ktoré m umoziiuja jeho jednoduchsie pouZivanie a presnejsie
vysledky.

V experimentdlnej €asti bol potom vytvoreny softvérovy nastroj vypoétu indexov
tepelnej pohody v stlade s PMV modelom.

DéleZitym  vysledkom tejto prace je stanovenie priemernej radiaénej
teploty ako vstupného parametra, ¢o byva Castym problémom. Rieenie spodiva v

poufZiti niekolkych termoelektrickych snimacov teploty. Toto riegenie ma aj niektoré
daldie vyhody, ktoré su tie? uvedené v praci.

Medzi dosiahnuté vysledky je mo?né zaradit aj navrh dvoch typov vyhodnocovacich
systémov tepelnej pohody.

Posledné dva menované vysledky tvoria tieZ hlavné prinosy pre prax.

Predkladana dizertalna praca je na velmi dobrej trovni, aj ked rozsahom moino
trochu velkym, ¢o zrejme vyplyva z Sirky problematiky.

Uréitym nedostatkom prace je absencia doslednejSieho pojednania o neistotach
vysledkov, ako zpohladu posiadaviek na vysledky merania, tak aj zpohladu
poZiadaviek na meracie systémy.

Celkovo konstatujem, e predkladana dizertaéni praca poskytuje prinosy pre rozvoj
tedrie a tieZ ponuka zaujimavé odporucania pre prax.

K praci nemam zasadne pripomienky.



Niektoré formalne prehresky (jednotné pisanie znaciek a symbolov, pisanie jednotiek
vgulatych zatvorkdch - pozri normy ISO radu 80000, atd.) si autor zaiste
uvedomuje.

Pri_obhajobe v3ak poZadujem uréité vyjadrenie 0 poziadavkach na metrologické
parametre vysledkov merania apouZitych meradiel a meracich systémov
a vyjadrenie o dosiahnutych neistotach vysledkov merani a neistotach pouZitych
meradiel a navrhovanych meracich systémov

Zavereéné hodnotenie

Predkladand dizertaéna prica svedé¢i o tom, Ze Ing. Jifi Palka je schopny tvorivo
vedecky pracovat a vysledky vhodne implementovat v praxi. Predlozena prica spfiia
vietky poZiadavky kladené na dizertaénu pracu.

Na zaklade vyssie uvedenych skuto&nosti odporucam prijat predloZenu dizerta¢nd
pracu k obhajobe, a v pripade jej Gispeiného priebehu udelit Ing. Jiti Palkovi vedecko-
akademickd hodnost ,philosophiae doctor” (PhD.) v $tudijnom odbore Technicka
kybernetika.

V Bratislave 20.10.2011 | [
/M



Oponentsky posudek disertaéni prace
Ing. Jifiho Palky

~Evaluation of Thermal Comfort of a Man According to PMV Mathematical Model“

1 Uvod

PredloZzena disertaéni prace se zabyva problematikou méfitelnosti subjektivniho
teplotniho komfortu &lovéka a ukazuje na optimalizaci ekonomickych nakladu pii vytvareni
tepelné pohody é&lovéka v obyvanych mistnostech. Autor ve sve praci vychazi z modelu PMV
(Predicted Mean Vote Model) daného standardy ISO 7730 a ASHREAE 55.

Prace je rozdélena na teoretickou a experimentalni Cast. V teoretické &asti jsou
ukazany zakladni pfistupy k feeni dané problematiky a uveden je vlastni pfinos spocivajici
v modifikaci PMV modelu s cilem ziskat presnéjsi vysledky a lepsi aplikovatelnost
modifikovaného modelu pfi simulaci tepelné pohody Elovéka neZ poskytuje ptivodni model.
V ramci praktické &asti prace byl pfipraven SW nastroj pro modelovani realné mistnosti a
pocitani ukazatell PMV, PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) a DR (Drought Rating).
Pro vyhodnoceni tepelné pohody byly navrzeny dva systémy a uvedena jsou néktera méreni.

Téma disertacni prace je duleZitou oblasti technické kybernetiky. Namét prace je
aktualni a v souladu s oborem disertace.

2 Spinéni cilll disertace

Cile disertaéni prace jsou vyjadfeny v osmi bodech ve 3. kapitole (s. 23). Jedna se
zejména o modifikaci (optimalizaci) PMV modelu, vytvofeni SW nastroje pro pogitani
ukazatell PMV modelu a navrh dvou systéml (laboratorniho a zabudovaného) pro
vyhodnoceni tepelné pohody.

Stanovené cile disertaéni prace byly spinény, avSak k nékterym vysledkiim mam
uréité pfipominky: Zpusob, jakym autor zd(vodriuje vyhody modifikovaného PMV modelu
(kapitola 4.7, s. 102-105), neni presvédCivy. Vytvareni zminénych SW nastroji se mi pro
disertalni praci jevi jako ne pili§ vyznamné. V experimentalni &asti prace jsem ocekaval
zajimava méfeni a pozoruhodné vysledky. V kapitolach vénovanych méfeni vsak autor
prezentuje pouze méfeni relativné jednoduchd a nelimérmné velky prostor vénuje
katalogovym udajiim méicich pfistrojd.

3 Postup feseni problému

Disertaéni prace plsobi neuspofadanym dojmem. Prace je relativné rozsahla, ale
pfilis mnoho textu je vénovano popisu norem, pouzitych pfistroju a SW nastrojt misto toho,
aby byla prezentovana analyza ziskanych vysledku a jejich syntéza pro uderny zavér. Normy
méely byt zahrnuty do pfiloh a matematicky model do teoreticke &asti prace.

Zarivy tok (s. 164) je uveden chybné v jednotkach W.m?, coz zhorsSuje ctivost prace.
Nékolikrat se autor odkazuje na Chapter 0 (napf. na s. 106 a 140), ale neni ziejmé, o jakou
kapitolu se jedna.

4 Plavodni pfinosné &asti

Za nejvyznamnéj§i pfinos autora Ize povazovat navrh termometru pro méfeni a
uréeni MRT (Mean Radiant Temperature), ktery fesi omezeni standardniho kulového
termometru. Modifikace PMV modelu nezavislého na MRT je rovnéz — i pfi zminéné vytce —
vyznamnym piinosem autora. Pavodnim pfinosem je také navrh a vytvofeni méficiho

modularniho systému pro ohodnoceni teplotniho komfortu &lovéka s ohledem na PMV
matematicky model.



5 Formalni Gprava disertaéni prace

Formalni Gprava disertaéni prace ma nékteré nedostatky. Chybné je uvedena veli¢ina
AD ve vztahu (3.45). Ve vztahu (3.53) chybi index u veli¢iny v. Pro veliginu L (viz komentaF
k rovnicim 3.62 a 3.63) jsou uvedeny rizné nazvy.

6 K publikacim studenta

Autor prace uvadi celkem 8 konferenénich prispévki. Pouze 3 prispévky byly (nebo
budou) uvedeny na =zahraniénich akcich. Né&které citace publikaci nejsou Uplné.
Z Casopiseckych publikaci autor uvadi dvé vJemné mechanice a optice. Autor nema
publikaci v Zzadném zahraniénim &asopise. Jedna se o relativné nizkou publikacni aktivitu.

7 Otazka k obhajobé

Objasnéte spektralni citlivost pouzitého senzoru TPS 333 (PerkinElmer) a jeji
souvislost se spektralni citlivosti povrchu lidského téla.

8 Zaver
Predlozena prace (187 stran) i pfi nékterych nedostatcich formalniho charakteru

splfiuje pozadavky kladené na disertaéni praci, proto doporuéuji Ing. Jifiho Palku pozvat
k obhajobé této prace a v piipadé uspé&sné obhajoby udélit Ing. Jifimu Palkovi titul Ph.D.

V Brné 26. fijna 2011

IS S —

prof. Ing. Otakar Wilfert, CSc.



Prof. Ing. Karel Vli¢ek, CSc.
Dept. of Computer and Communication Systems
FAI Tomas Bata University in Zlin

Opponent opinion
on dissertation thesis of Ing. Jiti Palka
“Evaluation of Thermal Comfort of a Man According to PMV Mathematical Model”

Dissertation thesis “Evaluation of Thermal Comfort of a Man According to Predicted Mean
Vote Mathematical Model”, submitted by Ing. Jifi Pélka, interests in thermal comfort of a
man by ISO 7730 and ASHRAE 55 standards. The thesis contains the theoretical knowledge

streamed to thermal comfort and related themes. The thesis is divided into four main parts.

The first (theoretical) part is an introduction, a state of the art, and statement of
research objectives, which form the way out of theoretical part, basic principles of physical
theory and laws of thermal radiation. Another text describes mean radiant temperature as a
specific parameter influencing thermal comfort. The substantial parameter is described in the
following text; IR thermometers and pyrometers are introduced in the text, which is devoted

to thermopile sensors that are used in practical part of the work.

Calls for research are based on the latest development in possible modification of
predicted mean vote mathematical model. Mentioned modification is convenient when using
thermopile sensors in thermal comfort evaluation and simplifies the computation of thermal
comfort results. Thermal radiating body is supposed as a temperature higher then absolute
zero. A body at a temperature greater then absolute zero radiates energy, which can differ

depending on different types of body substance, surface smoothness, and temperature.

Rather extensive literature and state-of-the-art survey, including key terminology, has
been made by the author in areas the terms radiation and emission are two homonyms and can
be used not only for process but also for the product of radiation or emission process. The

different bodies also absorb oncoming radiation in different amount.

In the second (experimental) part of the thesis there are introduced and experimentally
presented a lot of measurements with infrared thermometers and pyrometers. It is described
the configuration of measurement equipment, as well as narrowband radiation for the devices,
which can be referred to as single color thermometers, and pyrometers. The design and

construction of the radiation thermometer selects the detector and optical elements to yield the



optimum compromise based upon the conflicting parameters of cost, accuracy, speed of
response, and usable temperature range. The spectral response of a pyrometer will determine

whether a usable measurement is possible.

The third (discussion and practical result application) part of thesis the author has
summarized, that this work is focused on elimination of limitations and problems in thermal
comfort determination. The substantial part of this work is intended to determination of mean

radiant temperature, which is the most difficult to determination of mean radiant parameter.

The thesis contains all necessary formal parts and the text is comprehensive and
written in appropriate scientific level I have no serious comments on formal quality of the
thesis, except the references list that is not arranged in order of the reference appearance in the

text and the various formatting of the references.

Summary: Submitted thesis of ing. Jifi Palka presents good contribution for the
scientific and technical workers in the area of thermal control of a man. The main contribution
I have found in the last part of the thesis, which is focused on elimination of limitations and
problems in thermal comfort determination. From the reference list it is evident that author

has very good overview in this topic and the thesis was sufficiently presented.

To conclude, I can confirm that Ing. Jifi Palka, by submitting the dissertation thesis,
fulfils all needs for independent, systematic and scientific work. He presented new ideas and
new solutions that can be included into physical measurement methodology. The aims of the
thesis were completed and met their definition. I can recommend, after the successful defense
of the thesis before the commission and answering all the questions, confer a degree “doctor

philosophiae” (in abbreviation “Ph.D.”) in the study program Technical Cybernetics.

I recommend the thesis for defense.
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Prof. Ing. Karel Vigek, CSc.



