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Uvod
Cilem diplomové préace ,Atmospheric water generator optimization“ studenta
Bc. Pavla Soucka bylo namodelovat AWG zatrizeni a stanovit optimdlni pracovni
bod s ohledem na aktudlni wvnéjsi podminky. Cilem préce je maximalizovat

produkci vody v reZimu prédce z el. sité a v reZimu préce z baterie.

Zpracovani tématu
Aby student mohl =zpracovat =zadanou praci, musel nejdfive nastudovat
problematiku chladivovych okruhti, desikantd a fyziky vlhkého vzduchu. Dé&le
také optimalizac¢ni techniky pro ucely kalibrace matematickych modeld a
samotnou Ulohu maximalizace produkce vody.
Origindlni prispévky prace zac¢inaji modelovanim vsSech osmi komponent AWG
zatizeni, =z nichz nejvétsi vyzvou byl model desikac¢niho kola. Pro tuto
komponentu Pavel vytvo¥il hned nékolik odlisnych modeld =zaloZenych na
konec¢nych objemech, nékteré se statickou m¥izkou, Jjiné s otécejici se
mrizkou. Prekvapivych zjisténim je, Ze vyrazné zlepSeni pfesnosti ptrinesla,
prostorovd diskretizace v axidlnim sméru kola. Modely vyparniku a
kondenzatoru jsou také komplexni, Jjelikoz uvazuji pohyblivé hranice pro
regiony pfehtati, kondenzace/vyparu a podchlazeni.
Pro pfesnou kalibraci modeld komponent na redlné zatizeni bude =zapotrebi
namé¥it nova data bohatd ve vSech vstupnich rozmérech. Tato méfeni Jjiz
probihaji.
Jako posledni kol student sestavil a realizoval zpusob YeSeni statické
optimalizace pracovniho bodu za pritomnosti omezeni. Zde bylo nutné nejprve
sestavit kompletni model celého okruhu. Vzhledem k tomu, Ze jsou komponenty
provazany vzduchovou cestou a zéroven dvoufdzovych okruhem chladiva se
jednalo o netrividlni ukol, Jjez Pavel, Jjako vSechny predeslé, dokazal
uspésné vyresit.
Vytvorené optimalizacéni néstroje budou aplikovany na skutec¢né =zatrizeni
v druhé poloviné roku 2022.
Z reSerSe literatury plyne, Z2e tato préce je Jjednou =z prvnich na téma

optimalizace pracovniho bodu AWG zatrizeni.
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Aktivita a samostatnost p¥i zpracovani prace
Student pristupoval k feSeni zadané prace velice proaktivné a samostatné.
Dokédzal si béhem kratké doby osvojit mnoho novych pfristupl a nastrojt. Sam
prichdzel s mnoha variantami na teSeni problémid (z védeckych ¢lankd ajn.)

a obratné Jje aplikoval. Vétsi otéazky vidy tadné a rychle konzultoval.

Jazyk a formalni zpracovani
Pr4dce je napsédna vanglickém jazyce. Text je prehledné ¢lenén a C&tendf¥ se v
ném dobfe orientuje, =zejména pak v popisech matematickych modeld. Na
samotném textu se bohuZel podepsala vysokd naroc¢nost zadéni 1 samotnéa
slozitost zapisu matematickych modeld. Po opraveni obc¢asnych chyb vsak pljde
zadpis pouzit pro tvorbu védeckého c¢lanku. Typograficky je prace na velmi

dobré urovni.

Zavérecéné hodnoceni
Student k praci pristupoval zodpovédné, prubéZné dodaval vysledky a
ndroc¢nou Ulohu dokazal Uspésné dokoné¢it. Prokdzal, Ze si dokdzZe osvojit

mnoho slozitych konceptd a samostatné snimi pracovat.

Predlozenou zavérecénou praci hodnotim klasifikacénim stupném A - vyborné.

Ing. Ji¥i Dostél
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I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Optimalizace zafizeni pro ziskavani vody ze vzduchu

Jméno autora: Pavel Soucek

Typ prace: diplomova

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/uastav: Katedra fidici techniky

Oponent prace: Ing. Pavel Trnka, Ph.D.

Pracovisté oponenta prace: Honeywell International, Advanced Technology Europe, Aerospace

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;jsi

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Prace je nadstandardné naroc¢na diky svému Sirokému zabéru, ktery vyZzadoval nastudovat termodynamiku chladivovych
cykll a vypocty s vihkym vzduchem, dale vytvorit netrividlni matematické modely nékolika komponent zafizeni,
nakalibrovat jejich parametry z experimentalnich dat a nad celym modelem naformulovat rizné optimalizacni Glohy a
vyresit je.

Splnéni zadani spinéno

Posudte, zda predloZend zdavérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdfi pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spInéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

VSechny body zadani byly spinény.

Zvoleny postup FeSeni spravny

Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody reseni.

Byla zvolena optimalizace zaloZzend na modelu (model based optimization). Nejprve byly vytvofeny modely jednotlivych
komponent zafizeni. K tomu bylo pouZzito jiZ existujicich modelt z literatury, které byly upraveny nebo rozsifeny pro danou
aplikaci. Vysledné modely maji rozumny kompromis mezi presnosti a sloZitosti vzhledem k jejich dalSimu pouZziti. Napfiklad
model desikantového kola byl nejprve vytvoren diskretizaci parciadlnich diferencialnich rovnic, ale nasledné vyrazné
zjednodusen. Modely byly nakalibrovany z experimentdlnich dat. Byl sestaven celkovy model zafizeni a nad nim bylo
naformulovano nékolik rliznych optimalizacnich uloh, které byly feseny numericky pro rtizné kombinace nezavislych
proménnych.

Zvoleny postup povazuji za spravny. Vysledky optimalizace a jejich interpretace dava fyzikalni smysl. Je Skoda, Ze nedoslo
k ovéreni vysledkl pfimo na zafizeni — perturbaci pracovniho bodu neni sloZité zjistit, jestli se opravdu jedna o idealni
pracovni bod.

Odborna uroven A - vyborné

Posudte uroveri odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

Prace ma velice solidni odbornou uroven.

Vypichnul bych kapitolu 2.9 s modelem desikantového kola, ktery je nejprve popsan pomoci parcialnich diferencialnich
rovnic, které jsou diskretizovany a pro stacionarni pfipad vyreseny pro rizné okrajové podminky. Z tohoto feseni jsou
velmi pékné grafické vystupy na obrazcich 13-15.

Numerické feseni optimalizacni Ulohy s mnoha omezenimi nad modelem celého systému bylo také netrividlni. Autor se
musel vyporddat s nekonvexnim problémem, vybérem vhodného skalovani problému a s problémem vhodné volby a
nastaveni numerického fesice.
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Odhaleni problém0 v experimentélnich datech diky nevhodné instalaci senzor( a zjisténi, Ze chladivovy okruh ma nejspiSe
nedostate¢nou napln chladiva muselo byt také narocné.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace D - uspokojivé

Posudte sprdvnost pouZivani formdlnich zapisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

Nékteré ¢asti prace jsou zcela odbyté. Jenom v ceském abstraktu je minimalné deset chyb (automaticky preklad?) a
dokonce nevhodné umisténou vétnou carkou Uplné otaci vyznam sdéleni o tom, kdy je zatizeni nejucinnéjsi pri omezeném
pfikonu.

PFiklad nékolika chyb z dvodu prace:

Popis proménnych v rovnici (1) je Spatné. Rovnice (4) je v Sl jednotkach Spatné — spravné jednotky nema uvedeny. Popis
chladivového cyklu (kapitola 1.3, prvni odstavec) by nikdo neznaly nepochopil. Popis topného faktoru v rovnici 8 je Spatné.
Neni to pomér mezi transportovanym teplem a vstupni energii, ale mezi dodanym teplem a vstupni energii. Definice
stupné prehrati na strané 8 ma opacné znaménko.

Prace je plna podobnych chyb a také nedokoncenych vét. Autor si praci po sobé zfejmé neprecetl nebo ji nenechal precist
nékym jinym.
Provedeni grafli a schémat je na velmi dobré urovni. Popis rovnic modelQ s vy¢tem vSech proménnych a jejich jednotek

v Uvodu kapitoly je velice prehledny.

Voda se ze vzduchu ne-"generuje", ale zachytava nebo extrahuje. Pouzivany termin je nevhodny, ale zjevné je v projektech
na tomto zafizeni pouzivany.

Vybér zdrojh, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pri ziskavani a vyuZivani studijnich materidl( k reseni zavérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky rddné
odliseny od viastnich vysledki a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Diky $ifi zadani prace musel autor pracovat s mnoha informacnimi zdroji. ZpUsob citovani je v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napf. k urovni teoretickych vysledki, nebo k trovni a

funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupim, experimentdlini zru¢nosti apod.
(nepovinné hodnoceni).

IIl. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pfipadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdverecné prdce pred komisi.

Prdce je po formdlni urovni odbytd a nikomu bych ji nedoporucil jako zdroj informaci o dané problematice, protozZe
obsahuje velké mnoZstvi chyb. Na druhou stranu byly cile diplomové prdce splnény, prdce vyZadovala znacné usili a
mad velmi kvalitni vysledky, které budou pro dalsi vyvoj zarizeni a jeho vylepsovdni znacné uZitecné.

Otdzky:

1) Polynomidlni model desikantového kola - je nakalibrovdn pouze z experimentdlnich dat nebo jsou pro
kalibraci také pouZity vysledky z feseni parcidlnich diferencidlnich rovnic? Z textu to neni ziejmé.
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2) Vkapitole 2.1.2 je k modelu kondenzdtoru uvedeno "The refrigerant pressure is calculated numerically
with a simple rule of thumb." Proc¢ "rule of thumb"? Model kondenzdtoru (a podobné i dalsi modely) je
sada implicitnich rovnic ve tvaru f(x)=0. NavrZeny postup reseni se dd popsat jako prevedeni problému
feseni sady implicitnich rovnic na dynamicky systém, napfriklad jako dx/dt = -sign(df/dx). *f(x), a hleddni
jeho staciondrniho feseni. Rozmyslete si to a zkuste ,,rule of thumb“ formulovat jako systematické reseni
sady implicitnich rovnic.

3) Zvysledki optimalizace by se urcité dal udélat velmi uzZitecny zdveér ohledné sprdvné velikosti (sizingu)
jednotlivych komponent. DokdZete doporucit, kterd komponenta a pripadné ktery jeji parametr je nejvice
omezujici pro zlepseni vykonu nebo ucinnosti zarizeni? K tomu by pomohlo vykreslit jaké (nebo jakd)
omezeni jsou aktivni pro kaZzdé optimdlni reseni.

PfedloZzenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném B - velmi dobfe.

Datum: 30.5.2022 Podpis:
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