Posudek bakalarské prace

predloZené na Prirodovédecké fakulté JU
O posudek vedouciho posudek oponenta
bakalafské prace O diplomové prace

Nazev priace: Stanoveni vybranych fyzikdlnich vlastnosti tuhé faze AdBlue
v zavislosti na teploté.

Autor/ka: Vaclav Jedlicka

Studijni program a obor:

Rok odevzdani: 2019

Vedouci prace: RNDr. Vitézslav Stranak, Ph.D.
Oponent: RNDr. FrantiSek Adamec, CSc.

Pracovi§té: Ustav fyziky . Pfirodovédecka fakulta JihoGeské univerzity v Ceskych
Budgjovicich , kontaktni e-mail: fadamec@prf.jcu.cz

Odborna uroven prace:
O vynikajici O velmi dobra priméma O podprimérnd O nevyhovujici

Vécné chyby:
0 téméf zadné vzhledem k rozsahu pfiméfeny poCet [0 méné€ podstatné cetné 0O zévazné

Vysledky:
O originalni pivodni i pfevzaté [ netrividlni kompilace [ citované z literatury [ opsané

Rozsah prace:
O veliky O standardni dostatecny [ nedostatecny

Grafick4, jazykova a formalni aroven:
O vynikajici O velmi dobré prumérnd O podpriméma [ nevyhovujici

Tiskové chyby:
0 témét zadné vzhledem k rozsahu a tématu pfiméteny pocet [ Cetné

Celkova troveii prace:
O vynikajici [ velmi dobré pruméma O podprimérna O nevyhovujici



Slovni vyjadieni, komentaie a pripominky vedeuetho/oponenta:

Cilem bakalafské priace Stanoveni vybranych fyzikdlnich vlastnosti tuhé fize AdBlue
v zavislosti na teploté bylo zjistit chovani média AdBlue pfi teplotich pod bodem mrazu a déle
porovnat méfeni v laboratornich podminkach se skute¢nosti.

Préce sestdva z deviti kapitol, vEetné uvodu, seznamu zdroji a seznamu pfiloh. V druhé
kapitole autor uvadi zadkladni informace o systému DNOx jako soucasti systému selektivni
katalytické redukce vyfukovych emisi automobild. Tteti kapitola je v€novdna popisu emisnich
norem platnych v Evropské unii, USA, Cing, Indii a n&kterych ostatnich statech svéta. Ctvrta
kapitola je vénovana produktu AdBlue, pouzivaném k redukci oxidd dusiku ve spalinidch
dieselovych motord. Pata a Sestd kapitola jsou vénovany samotné experimentdlni praci; pata
kapitola popisuje experimenty zaméfené na studium zavislosti pevnosti v tlaku produktu AdBlue
v pevné fazi pii teplotdch - 20, -30 a -40 °C na zptlsobu zchlazovéni, Sesta kapitola se zabyva
zafizeni sestavenym ke kontrole procesu zchlazovani produktu AdBlue za vyuziti méfeni teploty
teplotnimi sondami fizené programovatelnym systémem Arduino. Sedma kapitola je zavérem
shrnujicim vysledky prace.

Pfipominky oponenta.

Kapitoly 2 DNOx systém a 4 AdBlue jsou pferuseny kapitolou 3 Emise a emisni normy i
kdyz je ziejmé, Ze obsahové ob& kapitoly patii k sobé a je zbyte¢né jejich obsah rozdélovat.
Vzhledem k zadédni bakalafské prace si myslim, Ze kapitola tii je pro pfedmét prace zbyte¢na
zvlasté v rozsahu deviti stran, i kdyZ poskytuje ¢tenafi nahled do legislativy tykajici se emisnich
limith v rliznych ¢astech svéta. Informace uvedené v této kapitole mohl autor zahrnout do dvodu,
ktery je v prezentované préci strucny.

Podkapitola 2.2 Fungovéni systému je pon€ékud zmatend, autor se snazi vysvétlit princip
redukce oxidd dusiku ve vyfukovych zplodinach pomoci latky AdBlue, ktera je roztokem
mocoviny ale uvadi zde informace o redukci oxidi dusiku amoniakem popiipadé roztokem
amoniaku (hydroxidu amonného). Uvadi zde tii chemické rovnice popisujici redukci oxidi
dusného a dusi€itého amoniakem na plynny dusik a vodu. Spravnou rovnici popisujici redukci
oxidl dusiku roztokem mocoviny (AdBlue) uvadi spolu s informacemi o produktu AdBlue aZ ve
¢tvrté kapitole. Schéma systému DNOx (obrédzek 1, strana 9) je velice nekvalitni, rozmazany a s
anglickymi popiskami jednotlivych soucésti; autor se na obrézek v textu neodkazuje, a nepopisuje
v textu jednotlivé komponenty DNOx systému i kdyZ pod obrazkem je podkapitola 2.3
Komponenty systtmu DNOx, kde by Ctenat asi ofekaval podrobné vysvétleni role a funkce
jednotlivych komponent systému uvedenych ve schématu. Nikde v textu se také nenalézd
vysvétleni pojmu DNOx. V pété kapitole autor popisuje méfeni pevnosti v tlaku AdBlue v pevné
fazi pro teploty -20, -30 a -40 °C, v zdvislosti na rychlosti, s niz byla kapalina AdBlue uvedena do
pevné faze. V uvodu kapitoly zdGvodriuje nutnost znalosti uvedenych charakteristik rozdilnosti
divod pro¢ se zabyvat pevnosti vtlaku pevné fize AdBlue a jeji zavislosti na rychlosti
ochlazovéni. Zajima mé skute¢ny divod. Také autor v textu prace nikde neuvadi divod pouzivani
roztoku modcoviny, jestlize pfi teplotich pod bodem mrazu zamrzd a stdvd se tak defakto
nepouzitelnou. Zjakého diivodu byly pro méfeni vybrany vyse uvedené teploty, &im jsou
vyjime¢né. V podkapitole 5.2 Metoda méfeni autor uvadi typ zafizeni na, némzZ experimenty
provadél véetné nastaveni parametrd méfeni. Jsou zde uvedeny dva obrazky, na né€Z se autor
v textu opét nikde neodkazuje a nevysvétluje, co obrazky vlastné zobrazuji. V kapitolach 5.3
Méfeni pfi -20°C, 5.4 Méieni pti -30 °C a 5.5-M¢éfeni pii -40°C autor prezentuje vysledky
tlakovych zkousek ve formé grafického zobrazeni zévislosti tlakové sily na deformaci vzorku pro
vzorky zchlazené ruznymi rychlostmi. Vysvétlujici text mi pfipad4d zmateny a nesrozumitelny,



cituji ze strany 26: Pro lepsi prezentaci byl graf rozdélen do dvou ¢&asti, kdy v horni poloving
obrazku 7 (vzorky 1-6) lze pozorovat standardni pribéhy zatéZovani vzorkd, zatimco ve spodni
Casti grafu ze na vzorcich 7, 8, 9 pozorovat tlak zatéZovaciho télesa na hranu vzorku a nasledné
srovnavani vzorki, neZ zacal byt zatéZovan po celé jeho horni plose. Mohl by mi autor vysvétlit, o
co vlastné€ jde co se se vzorky délo béhem zkoudky a co je standardni priibéh zat&€Zzovani. Déle
autor vyznacil v grafu vzorku 9 tfi oblasti, o nichZ uvadi, Ze zde dochazi k odlomeni ¢asti vzorku a
nasledované opétovnym tlakem na vzorek. Podobné chovani jaké lze pozorovat pro uvedeny
vzorek je pozorovatelné pro vzorek 3 v horni ¢asti obrazku 7, o niZ autor tvrdi, Ze se jedna o
standardni priib&hy. Cim se odlisuje vzorek 9 od vzorkd 7 a 8, Jjejichz grafy jsou zcela odli$né od
grafu vzorku 9. Z textu popisujiciho grafy méfeni uvedené v kapitolach 5.4 Méfeni pti -30°C a 5.5
Mgéfeni pi1 -40°C, obrazky 9-11, vyplyva, ze grafy ve spodnich ¢astech uvedenych obrazki
pravdépodobné zobrazuji jakasi nestandardni méfeni, grafy v horni &asti obrazki viak nevykazuji
Zadné typické shodné charakteristiky, které by opraviiovaly autora k oznadeni t&€chto priibéht za
standardni. Cim jsou tedy uvedena méfeni rozdilnd a co je standardni a co ne. Mohl by mi autor
vysvétlit, co mysli tvrzenim uvedenym v kapitole 5.6 Zhodnoceni vysledk, cituji: ,, Z vysledk je
patrné, Ze uvoliiovani DNOx komponent do sériové vyroby pomoci zdmrazového testu odpovida,
co se tyce tuhosti ledu, situaci v realném provozu“. Na strané 32 autor uvadi, Ze obrazek 13
interpretuje vSechna méfeni. Zda se mi, Ze obrazek nic neinterpretuje, pouze ukazuje, Ze s niZzsi
teplotou vzorku roste jeho pevnost v tlaku bez ohledu na zpisob zchlazeni roztoku AdBlue s tim
ze pevnost vtlaku je vySSi v pfipadé rychlého ochlazeni roztoku ve srovnani s pomalym
ochlazovanim a to az do teploty 40°C, kde je v pfipadé rychle zchlazeného vzorku pevnost v tlaku
na urovni pevnosti v tlaku pro vzorek méfeny pti 30°C. To je jisté zajimavé z hlediska vnitini
krystalické struktury vzorki, jaky je vSak prakticky vyznam téchto informaci pro uZiti kapaliny
AdBlue v automobilech. Kapitola 6., je vénovana popisu zafizeni navrZzeného a sestaveného
autorem k sledovéni procesu tuhnuti kapaliny AdBlue béhem jejiho ochlazovani. V podkapitole
6.1 Méfeni zamrzédni bych snad neoznacoval proces vizualniho sledovani zamrzani roztoku
v nadobé spolu s jeho fotografickou dokumentaci jako méfeni. Je ziejmé, Ze nepodchlazend
kapalina v chladném okoli bude v pfipadé¢ konec¢né rychlosti pfenosu tepla mezi kapalinou a
chladnym okolim postupné ptfechazet v pevnou fazi smérem od okraje nadoby k jejimu stiedu a ze
v jistém okamzZiku bude uvnitf zbytek v kapalné fazi. Otazkou je pro¢ dojde k prasknuti pevné
faze a ,,vyliti* tekutého vnitiku ven. Autor tvrdi, Ze pfi¢inou je tlak tuhého média na tekuty zbytek.
To si nedovedu piedstavit, md pro uvedené tvrzeni autor néjaky experimentalni dikaz?
V podkapitole 6.2 Méfeni kontrolnim méficim zafizenim na platformé Arduino autor popisuje
navrzené zafizeni na obrazku 15 je ukazana fyzicka realizace zafizeni, v kapitole v§ak postradam
parametry teplotnich ¢idel, a schéma zapojeni navrzeného zafizeni.

Zavérem konstatuji, ze predloZenou bakalafskou praci lze povazovat za bakalaiskou praci a
doporucuji ji k obhajobé s hodnocenim velmi dobie.

Praci
doporucuji
00 nedoporucuji

uznat jako diplemeveun/bakalatskou.

Navrhuji hodnoceni stupném:
O vyborné velmi dobfe [ dobfe [ neprospél/a
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V Ceskych Bud&jovicich 12. kvétna 2019 Podpis oponenta



