o POSUDEK VEDOUCIHO

UEENI

e ZAVERECNE PRACE

I. IDENTIFIKACNI UDAJE

Nazev price: Vapor Compression Cycle Solving for Optimal Controller Design
Jméno autora: Bc. Bronislav Robenek

Typ préce: diplomové

Fakulta/udstav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/dstav: Katedra Fidicl techniky — K13135

Vedouci prace: Ing. Radek Befio

Pracovisté vedouciho prace:  Katedra Fidici techniky FEL &VUT / Katedra fyziky FEL CVUT

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERI{

Zadani narocné&jsi
Hodnoceni ndroénosti zaddni zdvéreéné prdce. - ‘

Zadani diplomové préce je z mého pohledu néronéjl, nebot vyZaduje nejenom pfipravu kvalitniho modelu parniho
kompresniho cyklu tepelného Eerpadla, ale i samostatnou implementaci solveru, ktery nasledn& s modelem pracuje,
Z téchto divodd je zadanf préce komplexni a témé¥ totozné se soudobymi praktickymi problémy.

Splnéni zadani spinéno

Posudte, zda piediozend zdvérecnd prdce splfiuje zaddni. \/ komentdri pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-Ii zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a
pfipadné i pfitiny jednotlivych nedostatkd. )

Préce splfiuje zaddni ve viech povinnych bodech.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace B - velmi dobfe

Posudte, zda byl student béhem Fedeni aktivni, zda dodrioval dohodnuté terminy, jestli své feSeni priibéiné konzultoval a zda
byl na konzultace dostateéné pfipraven. Posudte schopnost studenta samostatné tvirci prace.

Student Bronislav Robenek chodil na konzultace Fadné pfipraven, konzultace byly vidy vécné a piinosné. Jedinou vytkou

v tomto sméru miZe byt nedostateénd Eetnost konzultaci z potatku prace. Bronislav viak po celou dobu prokazoval
schopnost samostatné tvlréi prace. Napf. zcela samostatné implementoval vlastn( solver na zaklads znalosti nabytych ze

zahranitnich Casopiseckych publikaci.

Odborna uroven A - vyborné

Posudte drovefi odbornosti zévéreéné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a dat
Ziskanych z praxe. -

Vzhledem k tomu, Ze zadani prace se v mélokterém bodé dotyka .b&Znych Ekolnich osnov”, byl student Bronislav Robenek
donucen nastudovat si a pochopit nejenom fungovéni systému tepelného Cerpadla, ale i metod optimalizace hejnem &astic.
Na zakladé nabytych znalosti naimplementoval vlastni kompaonenty zékladniho parniho kompresniho cyklu tepelného
terpadla pracujici s dostupnou materidlovou knihovnou. Po analyze soutasnych metod optimalizace pomoci hejna &astic
naimplementoval vlastni algoritmus upraveny pravé pro fedeni rovnic modelu. Tim projevil nejenom schopnost
samostatného studia zahraniénf odborné literatury, ale pfedeviim schopnost rychlého zorientovani se v tak¥ka nezndmém
tématu. Prace je zvlddnuta velmi dobfe a je na vysoké odborné trovni,

Formalni a jazykova troveii, rozsah prace A - vwyborné

Posudte sprdvnost pouZivéni formdinich zdpist: obsazenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku. )

Prace je psana v anglickém jazyce a je na velmi dobré Grovni. Po formalni strance je text fazen pfehledné do ucelenych
kapitol. Za velmi vhodné povaZuji naptiklad zafazeni kapitoly 1.2-Thesis motivation, ktera étenaie podrobné seznamuje s cili
prace nebo napfiklad velké mnoZstvi grafll popisujici jednotlivé komponenty modelu. K typografické strance nemam #adné
pfipominky.
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Vybér zdroju, korektnost citaci A - vyborné

Vyjodrete se k aktivité studenta pfi ziskdvani a vyuzivani studijnich materigl k feseni zdvérecné prace. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil viechny relevantni zdroje. Ovéfte, zda jsou viechny prevzaté prvky Fddné odliseny od
vlastnich vysledki a lvah, zda nedosio k poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace tipiné a v soulady s citanimi
Vzhledem k nutnosti ziskéni informaci byla prace s literaturou kii¢ova. Student vyuzil v§echnynabldnutezdr01e,ktere dile
roz3ifil dle potFeby. Zpisob citovani dle mého nazoru odpovida soudobym normém. Z préce je jasné vidét, co je vlastnim
vysledkem.

Dalsi komentaFe a hodnoceni
Vyjddiete se k trovnj dosaZenych hlavnich vyisledid zévérecné prdce, napf. k drovni teoretickych vysledki, nebo k drovni a

funkénosti technického nebo programového vytvofeného feseni, publikacnim vystupim, experimentdin zruénosti apod.

Ill. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE
Shriite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice oviivnily Vase celkové hodnoceni.

Na préci nejvice oceriuji jeji komplexnost a ucelenost. Dale ocefiuji samostatnost a vlastni aktivitu studenta pFi
reseni préce, kdy napf. do solveru pro Fefenf rovnic nebylo vedoucim préce nijak zasahovéno. Zadani prace
student Bronislav Robenek splnil.

PredloZenou zdvéretnou praci hodnotim klasifika&nim stupném A - vyborné.

Datum: 28.1.2016 Podpis: R LRSS
Ing. Radek Berio
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Posudek oponenta

Ndzev diplomové prace: Vapor Compression Cycle Solving for Optimal Controller Design
Autor diplomové price: Bronislav Robenek, Ceské vysoké uceni technické v Praze
Oponent: Ing. Pavel Trnka PhD., Honeywell ACS Global Labs Prague
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Diplomova prace Bronislava Robenka si klade za cil navrhnout a ovéfit fe3eni kompresnich okruh tepelnych
terpadel (nebo obecnéji chladicich zafizenf) pomoci metod Particle Swarm Optimization (PSO). Regeni okruhu
znamend pro dané vnéjsi podminky (teploty na vyménicich) a hodnoty manipulovanych veligin (rychlost
kompresoru, rychlost ventilatoru, atd.) najit termodynamické stavy chladiva v jednotlivych ¢astech okruhu.
Jedna se o problém, ktery je kli¢ovy pro tcinnosti optimalizaci kompresnich cyklt a snizovani energetické
naro¢nosti zafizeni jako jsou tepelna erpadla (topny faktor). Re$eni okruhu vede na problém Fegeni soustavy
nelinedrnich rovnic dané modely jednotlivych komponent a materidlovymi knihovnami pro poutité chladivo.
Znamé metody feSeni pouZivané v ablasti chladici techniky jsou zaloZené na celé tadé zjednodusujicich
pfedpokladt a jejich celkové chyba je na trovni potencidlniho pfinosu optimalizace, takze jsou nepouzitelné. Je
tedy nutné fesit rovnice v plvodnim tvaru, coZ je zndmy problém [1]. Jednou ze zajimavych moZnostf feseni je
pravé pouiiti PSO.

Zpiisob reSenfi a tviir¢i zpracovani

Préce se nejprve vénuje problematice empirického modelovéni nejb&znéjéich komponent kompresniho cyklu
(kompresor, kondenzator, expanzni ventil a vyparnik). Navrzené modely jsou dobrym kompromisem mezi
sloZitosti a popisnosti pro potfeby energetickych optimalizaci. Déle se prace vénuje feieni nelinearnich rovnic
s poutzitim PSO a implementaci v prostfedi Matlab. Prace je zakon&ena validaci na modelovém tepelném
cerpadle a porovnani's béZnym nelineérnim numerickym fe3i¢em. Pro zvolené tepelné &erpadlo je rozdil maly,
ale jsem pfesvédCen, Ze robustnost by se vyznamné projevila, pro sloZit&j$i topologii tepelného éerpadia.

Formalni a jazykova droven prace
Diplomova prace byla vypracovana v angliétiné — anglické formulace odpovidaji standardim technickych textu.
Formadlni zpracovani je velmi dobré drovni.

Piehled dostupné literatury a relevantnich zdroji

Z obsahu prace a z citovanych zdrojl je zfejmé, e diplomant se sezndmil s problematikou termodynamiky
chladicich cykld, obecné PSO a jejich aplikaci na fe$eni nelinedrnich rovnic. Zp(isob citovéni odpovida
standardim.

Rozsah realizace
Vysledkem prace je popis pouZiti PSO pro vypocty chladicich cyklt a odpovidajici Matlabovsky kéd na
priloZzeném disku.

Otazky na diplomanta
1) PSO metody maji velké mnoZstvi ladicich parametrd. Jakd je vase zkudenost s citlivost volby parametr(
na kvalitu a rychlost fe3eni? Je nutné tyto parametry ladit pro kazdy typ tlohy zvldit nebo existuji
osvédCena univerzalni nastaveni? (za pfedpokladu dobfe Zkalovaného problému)



2) le moZné PSO metody poufit pro optimalizovani v rediném Case, kde je potfeba najit vysledek v Easove
omezeném okné?

3) Bé&iné kompresory pouZivané pro chlazeni a tepelna Cerpadla vyZaduji na sani pfehfétou paru. Diky
nestladitelnosti kapaliny je i pomérné malé mno¥stvi kapaliny dokaZe zni¢it. Na druhou stranu
v prib&hu matematického fe§eni okruhu (v pribéhu iteraci) mize dochdazet k nasivani dvou-fizové
smési kapaliny a péry. Jak se va$ model kompresoru vyrovnava s takovymi podminkami na sani a co
délate, pokud takové podminky vyjdou ve vysledku?

Splnéni zadani
Diplomova prace spinila zadanf.

Navrh klasifikace
Vzhledem ke kvalité zpracovani a pfedlozenym vysledkim navrhuji klasifikaci ,A —vyborné”,
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