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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;si
Zvolené téma zasahuje do problematiky fyzikalniho modelovani tokd kapalin, termodynamiky, matematického
programovani a dynamickych systémU popsanych nelinearnimi algebraickymi diferencialnimi rovnicemi.

Spinéni zadani splnéno

Student splnil vSechny body zadani. V prvnich dvou kapitolach autor predklada fyzicky navrh testbedu a prokazuje
znalost z oblasti termodynamiky a hydrostatiky pfi odvozovani matematického modelu. Rovnéz v préci popisuje
fungovani predlozeného simuldtoru budov. Pozdéji autor pojednava o obecné formulaci a vyhodach
prediktivnich Fidicich algoritmu. Ve tfeti kapitole nachazime navrh prediktivniho reguldtoru pro zminény testbed
a popis jeho implementace, jakoz i ndvrh mnohem jednodussiho reguldtoru slouziciho jako reference pfi
prokazovani vyhod MPC. Oba pfistupy Ffizeni jsou v zavéru prace simulacné porovnany v rliznych pracovnich
podminkach. Autor uvadi nedostupnost realného testbedu v Case feSeni zadané préce.

Zvoleny postup FeSeni A - vyborné
Autor v prdci prokazuje, Ze jeho ptistup k reSeni zadani byl systematicky. Strukturu feseni hodnotim kladné.

Odborna uroven B - velmi dobie
Pfes mensi nedostatky, které uvadim v komentafi v zavéru posudku, je prace velmi dobra.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace B - velmi dobre
Celkovou formalni Upravu predloZené prace hodnotim kladné. Diplomova prace je napsdna v anglickém jazyce a
je dobre srozumitelnd aZ na nékolik stylistickych chyb. Rozsah prace bych oznacil za ,,spliujici nutné minimum®.

Vybér zdrojh, korektnost citaci A - vyborné
Format citaci hodnotim kladné. Reference jsou v poradku.

Dalsi komentare a hodnoceni

PredloZena prace je spojena s fizenim jednotrubkovych otopnych systémd, jejichZ potencidl je dnes predmétem
vyzkumu a proto aktudlnost tématu hodnotim kladné. Autor navrhl tesbed zajistujici replikaci simulovanych
hodnot primarniho pritoku a teploty vody v redlném zatizeni jez v budoucnu poslouZi dalSimu vyvoji v
problematice jednotrubkovy otopnych systém. Ukol je ztizen zahrnutim fyzikalnich omezeni samotného
testbedu do ulohy fizeni vyplyvajicich z nedostupnosti zdroje studené vody, coz komplikuje dosazitelnost
pozadovanych hodnot v urcitych pracovnich rezimech.

Posuzovana prace je sepsana v rozsahu 58 stran, je strukturovana v péti kapitolach a odkazuje na 21 ¢erpanych
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zdroju. Prvni kapitola predstavuje vyhody jednotrubkovych otopnych systému oproti standartnim
dvoutrubkovym. Autor predstavuje kyberneticko-fyzikalni testbed a vysvétluje kybernetickou ¢ast, ktera
simuluje tepelné interakce v prostorach budovy a dale vysvétluje fyzikdIni ¢ast, ktera nahrazuje jednu buriku v
realném otopném systému. Pfi ndvrhu fyzikdlni ¢asti autor vylepSuje nedostatky prvni verze systému vyuZzitim
zasobniku studené vody za ucelem zrychleni dynamiky teploty v primarnim okruhu. Taktéz zavadi trojcestny
ventilu pro lepsi regulaci a pfipomina také omezeni takového rfeseni. V zavéru kapitoly je pfedstaven
jednoduchy proporcionalni regulator a stru¢né popsan princip a formulace ulohy nelinedrniho prediktivniho
fizeni (MPC). V této ¢asti bych ocenil kratkou diskusi k fesitelnosti nelinearniho MPC.

Druha kapitola popisuje tepelné a hydrostatického interakce a vliv trojcestného ventilu. Autor zde sestavuje
matematicky model testbedu. Vysledkem je soustava nelinearnich algebraickych diferencialnich rovnic (DAE). V
kapitole je dale uveden vybér jednotlivych fyzikalnich komponent redlného testbedu.

Ve treti kapitole autor podrobnéji rozebira navrh proporcionalniho reguldtoru a to ve tfech rliznych rezimech v
zavislosti na hodnotach teplot v ohfevném télese, zasobniku studené vody a referencni teploty v primarni vétvi.
Pozdéji prechazi k formulovani ukolu prediktivniho regulatoru, sestavuje kriteridlni funkci a popisuje omezeni. V
této Casti chybi komentar ke zplsobu ladéni vah kriteridlni funkce. Dale autor predklada implementaci
algoritmu fizeni v prostfedi Matlab / Simulink. Vzhledem k matematickému modelu popsanému algebraickymi
diferencidlnimi rovnicemi je Uloha fizeni nelinearni. Zde ocenuji autorovo vyuziti balicku CasADi a IPOPT pfi
implementaci feseni, které podstatné sniZuje vypocetni ¢as a zlepsSuje fesitelnost Ulohy. Zde by byla vhodna
argumentace pro vybér pravé IPOPT-u z mnozstvi volné dostupnych fesi¢d. V podkapitole 3.1 nachazim
nekonzistenci v oznacovani, kde proménna T, neni definovana a zfejmé vyjadfuje jiz definovanou referencni
teplotu T;.. Na strané 30 v useku ’Constraints’ jsou prvni tfi véty malo srozumitelné. Podobné na strané 31 v
Useku ‘Primary return temperature’ mi neni jasné proc¢ odhad veli¢iny predstavuje vyhodu pfi optimalizaci
oproti jeji pfimo mérené hodnoté.

Simulacni vysledky jsou prezentovany ve ¢tvrté kapitole. Z porovnani jasné vyplyva, Ze pribéh fizeni
nelinedrnim MPC znacné kvalitativné prevysuje proporcionalni reguldtor, coZ je zfetelné vidét na prvnim
scénafi (zvyseni primarni teploty). Na strané 42 ve ¢tvrtém fadku jsou chybné zpracovany odkazy k obrazkim.

V zavéru autor shrnuje strukturu prace, dosazené vysledky a predstavuje budouci cile. Avsak argumentace, ze
mnohem lepsi kvalita fizeni MPC vychazi ze znalosti budoucich hodnot referencniho vstupl povazuji za
nedostatecnou a vagni.

Zminované nedostatky nejsou zavazné a text je zpracovan velmi dobfe. PfestoZe pro nedostupnost realného
zafizeni nebylo mozné ovéfrit fungovani navrhovaného fizeni experimentalné, je vysledek prace pfinosem a
podkladem pro dalsi praktické ulohy v tomto rozsahlém projektu.
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IIl. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE

Student doved| systematicky pristupovat k ndvrhu fyzického i softwarového vybaveni testbedu a zpracovat téma
prediktivniho Fizeni. Prokdzal znalosti z modelovdni a sestavil reguldtor od ndvrhového kritéria aZ po formulaci
sloZité nelinedrni optimalizacni tlohy, kterou navic dokdzal efektivné vyresit s pomoci dostupnych verejnych balicka.

PredloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném B - velmi dobfe.

Otdzky oponenta zdvérecné prdce:

1. Vysvétlete, pro€ pfi snaze minimalizat pouzivani studené vody z nadrze zahrnujete do ucelové funkce
vstupni signdl prdtoku studené vody 1, a ne pfimo teplotu studené vody T, pfipadné oboji. PFi
navrhovaném tvaru Ucelové funkce, jaky vliv ma soucasné zahrnuti absolutni hodnoty 7114 spolecne s jejim
prirGstkem Amq ?.

2. Navrhovana ucelova funkce je formulovana jako vazeny soucet ¢astecnych kritérii. Jakym zplsobem jste
postupoval pfi ladéni jednotlivych vdhovacich matic? Zkoumal jste vliv jednotlivych nastaveni, ptipadnég,
provadél jste srovnani na zakladé ukazatel( kvality? Pokud ne, jaké ukazatele byste volil a proc¢?

3. Jako referenci pro porovnavani nelinearniho MPC jste pouZzival jednoduchy proporciondlni regulator a
jako vyhodu pro MPC uvédite znalost budoucich hodnot referenci. Uvazoval jste srovnani nelinedrniho
MPC navrzeného v praci s komplexnéjsim pfistupem jako napf. linedrnim prediktivnim regulatorem?
Postacoval by takovy reguldtor? Popiste pfipadné nedostatky linearniho MPC aplikovaného na tomto
pripadé.
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