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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani primérné narocné
Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Matematicka formulace rliznych variant prediktivniho fizeni a nasledna softwarova implementace jsou
pomérné narocné, ale to je kompenzovano tim, Ze zadani z(stava pouze u simulaci.

Splnéni zadani spinéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdri pripadné uvedte body zadani, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdavaZnost, dopady a
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Vsechny body zadani byly spinény.

Zvoleny postup feSeni ¢astecné vhodny

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Cilem prace podle zadani je navrhnout prediktivni fizeni pro tavici pec, které ma udrzovat vystupni teplotu taveniny a
minimalizovat ekonomické naklady. Zvoleny postupu tento cil fesi pouze ¢asteéné. Resi pouze jeho druhou ¢ést a to
optimalni planovani energetického mixu mezi plyn a elektfinu (power split scheduling) s ¢asové proménnou cenou a s
moZnosti akumulace tepelné energie (Economic MPC).

Prvni ¢ast problému je regulace teploty, ktera v tomto pfipadé od regulatoru vyZzaduje kompenzaci externich poruch
(disturbance rejection), kterymi jsou predevsim zména v pfisunu materiadlu k roztaveni a zména v odbéru taveniny. Obecné
je to kompenzace proménné tepelné zatéze pece. NavrZeny prediktivni regulator bude mit pfi zméné tepelné zatéze (pfi
jeji odchylce od linearizac¢niho bodu) konstantni ustalenou regulacni chybu teploty a to i navzdory pouZiti diferencnich
penalt na vykony plynu a elektfiny. Pro regulaci teploty bez konstantni poruchy je tfeba prediktivni regulator rozsifit o
pozorovatel tepelné zatéze (disturbance observer). Podobny problém bude s neshodou mezi modelem a skuteénym
systémem. Neshoda v dynamice bude zplsobovat degradaci kvality fizeni v pfechodovych reZzimech, coz je pfijatelné, ale
problémem muZe byt chyba v zesileni modelu (vyhifevnost plynu), coZ bude opét zplsobovat konstantni ustalenou
regulaéni chybu teploty. Re$eni zminénych problému nebude sloZité. Bude k nému stacit doplnit model na vhodnych
mistech o integratory a navrhnout jednoduchy pozorovatel stavu.

Postup feseni druhé ¢asti problému (Economic MPC) je zvoleny vhodné.

Odborna uroven A - vyborné

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

Prace je po odborné strance kvalitni.

e (Strana 14) Co to znamena "(non)linearly changing reference"?

e (Strana 14) "If we decide to keep it as a variable we get so called dense (sequential) MPC and in the other case
sparse (simultaneous) MPC." Neni to pfesné obracené?

e (Strana 29) Figure 4.4 "Block size" neodpovida popisu v textu.
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e (Strana 32) Figure 4.12, Pro¢ se hodnota ,,Remaining gas“ skokové zvysi v ¢ase "Mar 13, 06:00"?
e (Page 36) Formulaci levé strany nerovnostniho omezeni chybi Skalovaci koeficient.
e (Page 38) Formulaci levé strany nerovnostniho omezeni (4.9) chybi Skalovaci koeficient.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace B - velmi dobie

Posudte spravnost pouZivani formdlnich zdpis obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

Prace je vypracovana v anglickém jazyce. Nékteré vétné formulace jsou hiie srozumitelné a obecné by si prace zaslouzila
jazykovou korekturu. Typografické zpracovani je bez vyhrad.

Vybér zdrojti, korektnost citaci A - vyborné

Vyjadrete se k aktivité studenta pfi ziskavdni a vyuZivani studijnich materidl( k feseni zavérecné prace. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné
odliseny od viastnich vysledki a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace upiné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

ZpUsob citovani je v souladu s citacnimi zvyklostmi a normami.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdavérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledkt, nebo k urovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupim, experimentdini zru¢nosti apod.
Prace je solidnim zakladem, na kterém se da v budoucnu postavit ekonomicky zajimavé reseni praktického problému.

I1l. 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 zdveérecné prdce pred komisi.

Navrzeny prediktivni reguldtor tavici pece sice nefesi problém regulace samotné teploty, jak bylo vyse vysvétleno,
ale za to vhodné resi problém ekonomicky optimalniho planovani energetického mixu mezi plyn a elekttinu s
¢asové proménnou cenou a s moznosti akumulace tepelné energie. Uloha vyZadovala vyresit formulaci
netrivialnich omezeni na vykonovou a energetickou spotfebu a dale navrhnout feseni redukujici vypocetni
narocnost ulohy planovani na dlouhém horizontu. Prace je solidnim zakladem, na kterém se da v budoucnu
postavit ekonomicky zajimavé feSeni praktického problému.

Otazky (v pfipadé moznosti predbéziné pripravy):
1) MizZete porovnat ekonomickou Usporu prediktivniho fizeni ve srovnani se strategii, ktera by maximalné
vyuzivala aktudlné levnéjsi zdroj? Alespon v pfipadé bez mozZnosti akumulace.

2) Ukazte, Ze pti prediktivni regulaci trividlniho systému x;,q = —ax; + au; + av; na nulovy stav, bude
ustalend chyba regulace nenulova, pokud nemefena porucha v; bude mit nenulovou konstantni hodnotu.
ZdUvodnéte, proc prediktivni regulator ustalenou chybu nevykompenzuje a to ani v pfipadé kdy pouZzijete
penalty na vstupl (zdanlivé integraéni charakter).

PfedloZzenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 6.5.2023 Podpis:
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Jméno autora: Bc. Filip Vodnansky
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Vedouci prace: Ing. Petr Havel, Ph.D.

Pracovisté vedouciho prace:  Optimwise, s.r.o.

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;jsi

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Zadani pokladam za narocnéjsi, jelikoz jeho cilem bylo implementovat MPC regulator s potencidlem pro nasazeni v praxi,
bylo proto nutné kromé dobrého teoretického pochopeni konceptu MPC regulace fesit i specifika konkrétni aplikacni
oblasti, napf. korektni zavedeni redlnych nakladd na energie do optimalizac¢niho kritéria a implementaci specifickych
Casovych a integralnich kritérii reflektujicich skutecné technické a ekonomické zakonitosti trha s elektfinou a plynem.

Splnéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdri 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.

Bez vyhrad.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace A - vyborné

Posudte, zda byl student béhem reseni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své reseni pribézné konzultoval a
zda byl na konzultace dostatecné pripraven. Posudte schopnost studenta samostatné tvirci prace.

Student prokazal schopnost samostatné pracovat a vyZit teoretické koncepty pfi praktické implementaci regulatoru.

Odborna uroven A - vyborné

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

Jedna o praktické, ale zaroven teoreticky narocnéjsi téma, které by jisté nezvladnul kazdy student oboru.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace A - vyborné
Posudte sprdavnost pouZivani formdlnich zdpis( obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.
Oceniuji napsani textu prace v anglickém jazyce.

Vybér zdroju, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvdni a vyuZivani studijnich materidl( k reSeni zdvérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné
odliseny od viastnich vysledki a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu
s cita¢nimi zvyklostmi a normami.

Bez vyhrad.

Dalsi komentare a hodnoceni
Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napfr. k urovni teoretickych vysledki, nebo k trovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystuplm, experimentdlni zrucnosti apod.
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IIl. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni.

Student mél za ukol implementovat teoreticky i prakticky slozitou optimalizacni ilohu MPC regulace pro
specifickou oblast pouZiti. Cely kéd byl naprogramovan od nuly, pouze s pouZitim externich numerickych solverd,
jeho funkénost byla ovéfena na realistickych simulacnich scénafich a tvori dobry zaklad pro budouci planované
nasazeni celého reguldtoru v praxi na skute¢né tavici peci.

PredloZzenou zavérecnou praci hodnotim klasifikacnim stupném A - vyborné.

Datum: 5.6.2023 Podpis:
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