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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERI{

Zadani ndrocnéjsi

Zvolene téma zasahuje do problematiky fyzikalniho modelovani toki kapalin, termodynamiky, matematického
programovani a dynamickych systémd.

Spinéni zadani . ] ) _ B spInéno s mensimi vyhradami
Student prokdzal, Ze se dokaie zorientovat v problematice teplovodnich topnych systému, které popisuje
v kapitole dva a tfi. Ve tieti kapitole jsou téZ formulovény tlohy pro optimaini névrh jednotrubkové teplovodni
sité v ustdleném stavu. Nésledujici kapitoly jsou v&novany optimalnimu Fizeni vytapéni pomoci prediktivniho
reguldtoru (MPC). Pro (cely nelinearniho MPC byl model rozgifen o mo3nost formulace gradientu s pomoci
nastroje pro automatickou diferenciaci, co? vedlo k vyznamnému zkréceni vypoetniho &asu a rozdifeni
reSitelnosti pro sloZitéjsi kritéria.

V préci bych ocenil o trochu hlubsi formulaci MPC a diskuzi nad feSitelnosti nelinedrniho MPC. Rovn&$ validace
na hi-fidelity modelu by mohla patrnéji poukazovat, zda je zvolené fegeni praktické pouzitelné.

Zvoleny postup feSeni ‘ A - vyborné
Strukturu feSeni hodnotim kladné. Z prace je patrny systematicky pfistup k fe¢eni zadaného problému.

Odbornd uroveri _ B-velmi dobie

PFes mensi nedostatky, které uvddim v komentéfi v zavéru posudku, je prace velmi dobra.

Formdlni a jazykovd drovefi, rozsahprsce ~  C-dobfe
Posuzovana diplomovd préce je psana v anglickém jazyce a aZ na pér vyjimek je dobFe srozumitelna. Upozdfnil
bych pfedeviim na fetné gramatické chyby u pfivlastfiovaciho padu neZivotnych podstatnych jmen. Uroveri
jazyka hodnotim subjektivné drovni FCE.

Technicky bych upozornil na nepfesné formulace typu: ,,..interior-method was found to perform the best by far,”

€i ,..mathematically by several orders of magnitude more difficult {model).”

Vybeér zdroju, korektnost citaci A - vyborng
Format citaci hodnotim kladné.
1ll. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE

Student doved| systematicky zpracovat rozsdhlé téma prediktivniho Fizeni v jednotrubkové otopné soustavé. Od
formulace ndvrhového kritéria pro vybér velikosti otopnych téles, a po formulaci slo3ité nelinedrni optimalizacni
ulohy, kterou navic dokdzal efektivné vyresit s pomoci automatickych gradient.

PfedloZenou zévéretnou praci hodnotim klasifikaénim stupném B - velmi dobfe.
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Otazky:

e Pro t&ely regulace (MPC) byl zvolen dynamicky model, ktery vychaziz dynamiky'ml’stnosti dané jeji tepelnou
kapacitou. Jak velka by byla tepelnd kapacita uvaiovaného otopného télesa (pfiblizné) vzhledem k tepelné
kapacité mistnosti? A jak by uvaZovana dynamika otopného télesa ovlivnila sloZitost nelinearniho MPC?

e Jakym zplisobem byl inicializovén solver pro nelinedrni MPC? Ovlivnila tato inicializace nékdy fesitelnost
ulohy?

Komentafi k DP

Druha kapitola obsahuje struény tvod k teplovodnimu vytapéni a popisuje a srovnava riizné typy zapojeni
otopnych téles.

Ve tieti kapitole jsou popsany zaklady pfenosu tepla a je odvozen model vyméniku. Déle je definovén zplsob
sériového fazeni vyméniki pro nasledujici pfiklady statické optimalizace. Cilem kapitoly je analyzovat ustéleny
stav v jednotrubkové otopné soustavé z hlediska optimalniho nastaveni primarnich a sekundarnich tokd
soustavou, resp. navrhové teploty zdroje topné vody &i velikosti otopnych ploch.

Mimo zminéné t¥i optimalizaéni ulohy bych ocenil té# kritérium, které bude vychézet pfimo z minimalizace
nakladd na vytapéni. Napfiklad kombinace Uéinnosti kondenzaéniho kotle a ceny energie na pumpovéni vody.
Nespravné je uvéddéna Géinnost kotle jako funkce rozdilu teplot na vstupu a vystupu. Sprévné jde spiSe o funkci
teploty zpatecky (viz. kondenzatni teplota spalin) a vykonu kotle.

V kapitole étyFi jsou na simulagnich pfikladech pfedvedeny zminéné formulace statickych optimalizagnich dloh.
V obrazku 4.2 nesedi zmifiované omezeni pritoku vody v primdrnim okruhu na jednu tvrtinu. Jinak pfiklady
hezky demonstruji ndvrhova kritéria jednotrubkové otopné soustavy.

Kapitola pét za&ina obecnym popisem prediktivniho regulatoru (MPC), ale definovan je konkrétni MPC problém
pro linedrni systémy s kvadratickym kritériem. Déle je pfedstaven zjednodu3eny dynamicky model zény. Za hiie
formulovany povaZuiji zplsob predstaveni modelu pro vice zén, ktery vyuZiva matice sousednosti.

Kapitola pokraduje formulaci linedrntho MPC pro centralizovany systém (vice zon) se ,soft” omezenim a ,range
control.” Zde je trochu zavédéjici vyznam proménné ,u,” kterd zfejmé pIné nekoresponduje s vy3e definovanou
proménnou (5.7). Zarovefi neni jasné, co jsou optimalizované proménné.

V &asti 5.3 je uvedena formulace nelinedrni verze MPC. Opét by bylo ftendfsky pijemnéjsi zdiraznit, co jsou
optimalizované proménné. V rovnici 5.14 je pravdépodobné chybné& uvedeno ,m_p(k)“ jako vektorova veliina.

Sestd kapitola obsahuje simulaéni pfiklady s aplikaci MPC. Kladné& hodnotim vyuZiti CasADi pro konstrukci
gradient(.
- Zobrézku 6.1 nejsou dobfe patrné zacatky a konce jednotlivych zdi.
- Ji# zminénd matice sousednosti (6.2) zde pfili§ nepfispiva k pochopeni a je spiSe vytriena z kontextu.
- Obrazek 6.2 by si zaslouZil ipravu méfitka, aby byly viditelné zmény v set-pointech.
- Validace na modelu: simulace ve zp&tné vazbé zobrazuji pouze pribéhy teploty v mistnostech. Chybi
zobrazeni akéniho zdsahu — nezbytné pro alespori Eastecné posouzeni kvality fizeni.

Datum: 16.5.2018 Podpis:
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Zadani narocnéjsi

Zvolené téma zasahuje do problematiky fyzikdlniho modelovani tokd kapalin, termodynamiky, matematického
programovani a dynamickych systémd.

Splnéni zadéani spInéno s mensimi vyhradami
Student prokazal, Ze se dokaZe zorientovat v problematice teplovodnich topnych systémi, které pdpisuje
v kapitole dva a tfi. Ve tfeti kapitole jsou té7 formulovény dlohy pro optimalini navrh jednotrubkové teplovodni
sité v ustaleném stavu. Nésledujici kapitoly jsou v&novény optimélnimu Fizeni vytapéni pomoci prediktivniho
reguldtoru (MPC). Pro Géely nelinedrniho MPC byl model roziifen o mognost formulace gradientu s pomoci
nastroje pro automatickou diferenciaci, co? vedlo k vyznamnému zkraceni vypocetniho €asu a roziifeni
feditelnosti pro sloZitéjsi kritéria.

V praci bych ocenil o trochu hlub3i formulaci MPC a diskuzi nad Fesitelnosti nelinedrniho MPC. Rovné} validace
na hi-fidelity modelu by mohla patrnéji poukazovat, zda je zvolené feseni praktické pouzitelné.

Zvoleny postup Feseni A - vyborné
Strukturu FeSeni hodnotim kladné. Z prace je patrny systematicky pfistup k feieni zadaného problému.

Odborn4 droveii B - velmi dobfe
Pfes mensi nedostatky, které uvadim v komentéfi v zévéru posudku, je prace velmi dobré.
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Otdazky:

e Pro Géely regulace (MPC) byl zvolen dynamicky model, ktery vychdzi z dynamiky mistnosti dané jeji tepelnou
kapacitou. Jak velka by byla tepelné kapacita uvazovaného otopného télesa (pfiblizn&) vzhledem k tepelné
kapacité mistnosti? A jak by uvaZovana dynamika otopného télesa ovlivnila sloZitost nelinearniho MPC?

e Jakym zpilisobem byl inicializovan solver pro nelinedrni MPC? Ovlivnila tato inicializace nékdy feSitelnost
Ulohy?

Komentar k DP

Druhé kapitola obsahuje struény tvod k teplovodnimu vytapéni a popisuje a srovnava rizné typy zapojeni
otopnych téles.

Ve tieti kapitole jsou popsany zaklady pfenosu tepla a je odvozen model vyméniku. Déle je definovén zpisob
sériového fazeni vyménikd pro nasledujici pfiklady statické optimalizace. Cilem kapitoly je analyzovat ustéleny
stav v jednotrubkové otopné soustavé z hlediska optimélniho nastaveni primarnich a sekundérnich tokd
soustavou, resp. navrhové teploty zdroje topné vody i velikosti otopnych ploch.

Mimo zminéné tfi optimalizaéni dlohy bych ocenil téZ kritérium, které bude vychazet pfimo z minimalizace
nakladii na vytdpéni. Napfiklad kombinace ucinnosti kondenzacniho kotle a ceny energie na pumpovéni vody.
Nespravné je uvadéna tginnost kotle jako funkce rozdilu teplot na vstupu a vystupu. Spravné jde spise o funkci
teploty zpate&ky (viz. kondenzaéni teplota spalin) a vykonu kotle.

V kapitole &tyfi jsou na simulagnich pfikladech predvedeny zminéné formulace statickych optimalizaénich dloh.
V obrazku 4.2 nesedi zmifiované omezeni pritoku vody v primdrnim okruhu na jednu €tvrtinu. Jinak piiklady
hezky demonstruji ndvrhova kritéria jednotrubkové otopné soustavy.

Kapitola pét za&ina obecnym popisem prediktivniho reguldtoru (MPC), ale definovan je konkrétni MPC problém
pro linedrni systémy s kvadratickym kritériem. Déle je pfedstaven zjednodu3eny dynamicky model zény. Za hiife
formulovany povaZuji zplisob pfedstaveni modelu pro vice zén, ktery vyuZivd matice sousednosti.

Kapitola pokraguje formulaci linedarniho MPC pro centralizovany systém (vice z6n) se ,soft” omezenim a ,range
control.“ Zde je trochu zavéad&jici vyznam proménné ,u,” ktera zfejmé plné nekoresponduje s vy3e definovanou
proménnou (5.7). Zarove neni jasné, co jsou optimalizované proménné.

V &asti 5.3 je uvedena formulace nelinedrni verze MPC. Opét by bylo ¢tenéfsky piijemnéjsi zdliraznit, co jsou
optimalizované promé&nné. V rovnici 5.14 je pravdépodobné chybné& uvedeno ,,m_p(k)” jako vektorova veli¢ina.

Sesta kapitola obsahuje simulaéni pfiklady s aplikaci MPC. Kladné hodnotim vyuZiti CasADi pro konstrukci
gradientd.
- Zobrézku 6.1 nejsou dobfe patrné za&atky a konce jednotlivych zdi.
- Ji# zminénd matice sousednosti (6.2) zde pfili§ nepfispivé k pochopeni a je spiSe vytriena z kontextu.
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zobrazeni akéniho zasahu — nezbytné pro alespori ¢asteéné posouzeni kvality Fizeni.
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