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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;jsi

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Téma zadani je velice aktualni, zejména pak hlavni zaméreni prace na moznosti akumulace elektrické energie. Svou
narocnosti prace odpovida nadstandartu diplomovych praci. Ocenil bych napfiklad to, Ze se prace vénuje nejen
stacionarnim modellim, coZ je bézné k vidéni u diplomovych praci, ale hlavné dynamickym modellim (vyménik(, potrubi,
atd.), které jsou pak soucasti termohydraulického okruhu a zkouma se vyvoj dllezitych velic¢in (napft. teplot, tlakl apod.)
v Case. Dale bych pak ocenil prokdzanou velice dobrou orientaci diplomanta v pomérné rozsahlé termohydraulické
knihovné ClaRaPlus, kterd byla pouZita pfi feSeni diplomové prace.

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
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Dimplomova prace splnila rozsah zadani v plné Siti.

Zvoleny postup FeSeni vynikajici

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

V predloZené praci je nejprve predstavena problematika obéh( pracujicich v nadkritické oblasti se zamérenim na CO.. Jsou
shrnuty vyhody a nevyhody oproti jinym pracovnim latkdam. Neskodilo by, kdby se zde také uvedlo porovnani jednotlivych
obéhl (pracujicich s moZnymi adepty pracovnich latek) zhlediska jejich termodynamické Gcinnosti. V Gvodu prace je také
zminéno nosné téma prace a Cili moZnosti akumulace elektrické energie. V tabulce 1 jsou porovnany rlzné technologie pro
akumulaci energie. Prace se pak vénuje zejména termohydraulickému modelovani expermintalnimu zafizeni Sofia, jako
systému akumulace elektfiny do tepla a zpét vyuZivajici ke konverzi energii tepelny obéh s nadkritickym CO.. Zde by nebylo
od vécy porovnat Ucinnosti (zhlediska pfemény energii) moznych rfeseni akumulace elektriny.

StéZejni cast diplomové prace je dynamické simulovani termohydraulického okruhu Sofia. Pro sestaveni dynamického
modelu byla zvolena knihovna ClaRaPlus naprogramovand v jazyce Modelica a vyvijend a spustitelnd v prostfedi Dymola.
Modelica je specializovany objektové orientovany jazyk zaloZeny na rovnicich pro fyzikdIni modelovdni. Je uréen pro
simulaci sloZitych systému obsahujicich mechanické, elektrické, elektronické, hydraulické, tepelné, fidici, elektrické nebo
procesné orientované dil¢i komponenty. ClaRaPlus umoZriuje uZivatellim dynamicky simulovat termohydraulické okruhy
od experimentalnich zafizeni po elektrarenské celky. A tedy perfektné se hodi pro podobné projekty jako Sofia, ktera je
resen v diplomové praci.

Jazyk Modelica je zaloZen na rovnicich, a tak na rozdil od blokové orientovanych jazykd (napf. Simulink) nebo kauzalnim
modelovani, je vypocetni strategie (numerika napf. numericka integrace apod.) ponechana na samotném ndstroji, tedy
Dymole. Tento pristup umozriuje kombinovat komponenty (prfeddefinované nebo sestavené na miru) pomoci konektor( a
ponechat odvozeni vypocetni kauzality na ndastroji. To diplomantovi nejen vyrazné usetti ¢as pfi programovani, ale pomaha
to vyhnout se fadé chyb a umoznuje to opakované pouziti komponent. Na rozdil vSak od fady komercnich uzavienych
sofwarud s podobnym portfoliem, naptr. APROS, FLOWMASTER, ASPEN, atd. je ClaRaPlus flexibilni a otevieny software, t.j.
diplomant ma moZnost prochazet a upravovat zdrojovy kéd jednotlivych komponent a tuto schopnost diplomant velice
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dobre prokdzal pfi nutnych Upravach, napf. korealaci pfestupu tepla a tlakovych ztrat nebo pfi tvorbé mikrokanalovych a
deskovych vyménikd dobrou orientaci v knihovné.

Pomoci jednotlivych komponent knihovny ClaRaPlus (nebo jeji doprogramované nadstavbé) byl sestaven model systému
Sofia umoZnujici stacionarni, ale zejména dynamické vypocty zahrnuijici fidici systém. Byla také vyuzita knihovna
Userlinteraction, ktera je soucasti Dymoly a cely systém pak predstavoval v podstaté simulator, podle kterého se pak daji
doladit rlizné neduhy systému, nastavit fidici systém a sestavit tak velice detailni ,, digitalni dvojcce” (, digital twin“), coZ jak
je zminéno v zavéru prace je planovano jako budouci prace. Model by se dal také urcité uplatnit jako simulator pro trénink
operatorl. Byla by tak Skoda v tak jiz velice dobfe propracovaném modelu nepokracovat a nedovést tak projekt skrz
analyzy pro spousténi systému Sofia. To uZ je vSak nad ramec této diplomové prace.

Odborna udroven A - vyborné

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

Z provedeni diplomové prace je vidét, Ze se diplomant jejimu vypracovani podrobné vénoval a porozumél dané
problematice termohydraulickych okruhd, s CO2 jako pracovni latkou, pracujicich v nadkritické oblasti.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace A - vyborné

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

Po formalni strance dimplomova prace odpovida standartu béznych technickych dokumenta. V diplomové praci jsem
nezaregistroval prakticky Zadné preklepy, cely text je srozumitelny a vloZzené grafy a obrazky prehledné.

Vybér zdrojli, korektnost citaci A - vyborné

Vyjadrete se k aktivité studenta pfi ziskdavdni a vyuZivani studijnich materidl( k feseni 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 upiné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Student ve své praci pouzil relevantni zdroje, které jsou radné citované a nedoslo k poruseni citacni etiky.

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, experimentdlni zrucnosti apod.
Vyzdvihl bych zvlasté programatorské znalosti v jazyce Modelica prokazané pfi tvorbé/nastavbé komponent knihovny
ClaRaPlus, dale pak pomérné detailni porovnani vysledk(i simulaci s naméfenymi daty mikrokanalovych vyménik a

v neposledni fadé dobrou grafickou uroven prace.

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 zdverecné prdce pred komisi.

PredloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

e Zvolené téma diplomové prace je aktudlni. Vysledky prace, zvlasté pak termohydraulicky model akumulacniho
systému elektfiny Sofia, vznikly na zakladé knihovny ClaRaPlus, by mohl byt vyuzit v praxi, napf. pfi navrhovani jinych
termohydraulickych okruh(, nejen pro tcely nadkritickych obéhl se superkritickym COa.

2/3



CVvuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

e Po formalni strance diplomova prace odpovida standartu béZznych technickych dokument(. Prace je dobfe
strukturovana a jednotlivé kapitoly se vyznacuji srozumitelnym dobie ¢lenénym textem.

e Zprovedeni diplomové prace je vidét, Ze se diplomant jejimu vypracovani podrobné vénoval a porozumél dané
problematice termohydraulickych okruht, s CO2 jako pracovni latkou, pracujicich v nadkritické oblasti.

Par otazek nebo dopliujicich informaci se nabizi:

1. Porovnani konvekéniho parniho obéhu se superkritickym CO2 obéhem, napf. Braytonovym a se superkritickym
vodnim obéhem - vyhody/nevyhody.

2. Porovnani ucinnosti (zhlediska premény energii) moznych feSeni akumulace elektfiny.

Datum: 22.8.2022 Podpis: Ing. Ales Vojacek
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