Oponentni posudek doktorské disertatni prace Ing. Bronislava Chramcova

Algoritmy fizeni ve vyrobg a rozvodu tepla — predpovéd’ denniho diagramu dodévky tepla

Kapitola 1, Uvod, je struénym pichledem zatazeni a struktury disertaéni prace.

Kapitola 2, Soucasny stav problematiky - literdrni reSere autor d&lf na tii ¢sti. Metody
piedpoveédi asovych fad, predpovéd Easovych fad s aplikacemi v energetice a piedpovéd’
dodavky tepla v soustavach centralizovaného zasobovani teplem. Je ziejmé uZiteéné, Ze jsou
do disertace tyto kategorie zafazeny, podet publikaci vénovanych napfiiklad predikci ¢asovych
fad by podle mého nazoru vyZadoval opatrnéj3i systematické uttidéni. Rovnés u obou dalgich
kategoriich misto reSer8e autor spiSe uvadi vypis autord a ndzvit jejich praci. Na druhé strang
je oviem pravda, Ze podet praci, vénovanych predikci spotfeb€ energii je velmi obsahly.

Kapitola 3, Cile disertadni prace, je kratk4 a jasna, chybf mi zde cfl kvantitativniho
vyhodnoceni vysledki nebo jejich porovnani s dosavadnim stavem nebo, nejlépe, s vysledky
dosazenymi jinou metodou.

Kapitola 4, Teoreticky ramec, shrnuje matematicky aparat, ktery je dale v doktorské disertadni
praci vyuZity. V podstaté se jedna o klasickou metodu Box-Jenkinse. Zatazen{ této kapitoly
disertalni prace v daném rozsahu povazuji za potiebné.

Kapitola 5, Metody a zptisob vypoctu predikce ¢asové fady denniho diagramu dodéavky tepla
tvoii dizertabilni jadro disertadni prace. P¥inosem je, Ze je prace zpracovana na redlnych
datech, které doktorand ziskal méfenim odbéri tepla ve spolupraci s MST, as -Teplarna
Olomouc a s Teplarnou Otrokovice. V teoretickém rozboru jsem nenasel chyby. Pfinosem
autora je rozpracovani algoritmu na konkrétni podminky vypusténim pravidelnych a
nepravidelnych dnd pracovniho volna z fadné sekvence. Dal§im piinosem je zahrnut{
parametrl dodavatele a odbératele tepla. Postradam celkové zhodnoceni dosaZenych
vysledki: jak je pfinos konkrétni predikce denniho diagramu dodavky tepla kvantifikovan?

Kapitola 6, Experimentalni ¢ast, navazuje pfimo na kapitolu 5. Uvadi fadu aplikagnich
vystupti predikce denniho diagramu dodavky tepla. Ukazuje diagramy odbéri tepla
vypocitavané na zakladé Box-Jenkinsovy metody, modifikované pro vypo&et denniho
diagramu dodavek tepla v jednotlivych kalendainich dnech autorem. Vysledky odpovidaji
predem ofekdvanym prab&htm. Postradam hlubsi kvantitativni vyhodnoceni predikee, to je
ale mozZné vzhledem k rozsahu experimentalni &4sti dila pfesunout na dalsf pokradovani praci
na tématu.




Kapitola 7, Vyuziti vysledkd feSeni, se vzhledem k ptedchozimu textu jevi jako pomérné
nesourody dodatek disertatni prace. Tato &ast prace méla byt podle mého ndzoru zpracovana
bud’ podrobnéji, s dtkladn&j$im rozborem problematiky, nebo mély byt uvedeny stru¢né jen
Jejt hlavni kvalitativni vysledky. V dané versi je podéna tak, Ze jednotlivé velidiny, se kterymi
se v ni pracuje, nejsou piesné specifikovany. Bylo by dobré, kdyby byla spravnost tvrzeni
uvedenych v kapitole 7 podpofena n&jakymi kvantitativnimi provoznimi nebo
experimentdlnimi daty. Poditd se se ztratami v disledku ochlazovani vody kterd je
akumulovana v horkovodu béhem minimalnich odbért? Kdo budou v realnych aplikacich
obchodni partnefi pfi sjednavani dennich odbérovych pland na jednotlivych, zejména
nejnizsich urovnich odbératelli tepla? Pii spravném odhadu spotieby tepla vzniknou uspory,
pfi chybném odhadu spotteby tepla vzniknou vicenaklady. Kdo je bude na této vrovni
rozpocitavat a kdo je bude hradit?

V cetkovém hodnocent lze shrnout, Ze pfedloZena doktorska disertaénf prace je zpracovana
peclivé. Vyhodou pro autora bylo, Ze mohl &erpat z obsahlych zkugenosti svého skolitele.

O angaZovanosti a znalostech doktoranda v oboru sv&dé téz jeho publika¢ni

¢innost. Doktorand uvadi 44 piispévki na domécich a zahrani¢nich konferencich, vétiinou
jako spoluautor se svym 3kolitelem, respektive i s dalsimi spoluautory. Podilel se na
zpracovani dvou kniznich publikaci a dvou &asopiseckych publikaci. Resil tkol FRVS a
podilel se na fedeni tkolu GACR. Vedl devét diplomovych a bakalaiskych praci.

Zavérem mohu konstatovat, Ze disertabilnim piivodnim p¥inosem doktoranda je modifikace a
rozpracovani metody predikce ¢asovych fad pro tlohu predikce denniho diagramu spotteby
tepla a ovéfeni takto vyvinuté metody na modelu s daty, ziskanymi mé&fenim na realnych
rozsahlych teplarenskych soustavach. Pfedlozena doktorska disertaéni prace obsahuje piivodni
disertabilni pfinos doktoranda. Spliiuje poZadavky vyplyvajici z paragrafu &. 47, odst.5
Zékona ¢.111/1998 Sb. Doporucuji disertadni praci k obhajobé. Doporuduji, aby na zakladg
uspésné obhajoby predloZené disertadni prace byl Ing. Be. Bronislavu Chramcovovi udslen
titul PhD.
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V Ostravé dne 8. 11. 2006. Prof. Ing. Pavel Nevtiva, DrSc.
oponent



Oponentni posudek disertaéni prace

Nazev prace: Algoritmy Fizeni ve vyrobé a rozvodu tepla — predpovéd’ denniho
diagrammu dodavky tepla

Autor prace: Ing. Bronislav Chramcov

Oponent prace: doc. Ing. Petr Dostal, CSc., Vysoké ufeni technické v Brné - FP

V predloZené disertatni préci je feSena problematika pfedpovédi denntho diagramu dodavky
tepla. Prace podrobné€ hodnoti soucasny stav feSené problematiky. Jsou uvedeny dil&i cile
prace a vymezena metoda zpracovani. Prace popisuje zékladni teorii Box-Jenkinsonovy
metodologie a rozpracovavd zplsob vypoltu predikce Sasové fady pro fady v energetice,
vyznaCujici se trendovymi a sezonnimi prib&hy. Podstatnou &ist disertadni prace tvor
kapitola vénujici se experimentim vypoétu predikce a vysledky pouZitelnosti predikce.

Problematika feSend v disertadni praci je aktualni, protoZe pfispivd k optimalizaci
energetickych procest, které znamena sniZovani nakladi a Setfen{ ¥ivomniho prostiedi. Cile
vyty€ené v disertaéni praci byly splnény. Piinos prace spo&iva ke zkvalitnéni metodologie
predikce denniho diagramu dodavky tepla, kterd mé vliv na zkvalitnéni procesu regulace. Lze
vyzvednout rozpracovani nepravidelnych kalendafnich vlivli a venkovni teploty na predikei.
Originalni je tvorba a pouZiti korekéni topné charakteristiky pro predikei. Vyznam pro praxi
je vjejim vyuZiti a ovéfeni pouZitelnosti u teplaren v lokalit® Olomouc a Zlin. Disertadni
prace je kvalitng zpracovéana jak z hlediska upravy tak po jazykové strance. Publikagni
Cinnost disertanta je rozséhla, je autorem nebo spoluautorem vice jak 40 &lankd na
konferencich, n€kolika Clank{l v ¢asopisech, pfispél ¢astmi do dvou knih a podilel se na dvou
vyzkumnych tkolech. Je vedoucim mnoha diplomovych a bakalatskych praci.

Otazky k obhajobé;

- Jakou vyhodu pfinasi pouziti Box-Jenkinsonovy metodologie pro predikci energetickych fad
oproti metodam z oboru umélé inteligence?
- Jakym zplisobem bude zajisténa realizace uvedené metodologie v teplarméach?

Predkladana disertalni prace naplnila stanovené cile, odpovida po¥adavkim a narokim
kladenym na tento druh praci.

Disertacni praci ing. Bronislava Chramcova doporuéuji k obhajob& a v p¥ipadé usp&iné
obhajoby doporucuji udélit titul PhD.

Ve Bmé 31.10.2006 doc. Ing. Petr Dostal, CSec.



Prof. Ing. Viadimir Strakes, DrSc.
Vysoka $kola logistiky 0.p.s. Pferov

Oponentni posudek disertaéni prace
Ing. Bronislava Chramcova
Algoritmy Fizeni ve vyrob& a rozvodu tepla —
predpovéd’ denniho diagramu dodavky tepla

PredloZend disertaéni prace se zabyvé velmi zajimavou a také aktudlni problematikou, a
to je fizenim vyroby a rozvodu tepla. Je to tématika, kterd je mi velmi blizk4, a kterd mne
velmi zajim4, a proto jsem s potéienim zpracovaval tento posudek. Dale jsem presvédéen, Ze
je to velmi uZitednd prace, protoze sméfuje k dspornému hospodareni s teplem, a tedy
S energiemi, a s tim souvisi jeji vyznam v celém rozsahu télo problematiky.

Problematikou rozvodu tepla se zabyvam delsi dobu, ale Fizeni rozvodu tepla s vyuzitim
¢liminace dopravniho zpozdéni se setkdvam poprvé. Z tohoto divodu je 7aj imavy i zptsob
predikee spotieby tepla, ktery prakticky vybotuje z b&zného pojeti predikénich metod.

PredloZena disertaéni prace obsahuje prakticky &tyii Gasti, a to: teoreticky ramec
predikee, metody a vypoéty predikee dasoveé fady, experimentalni ¢dst a vyuZitelnost vysledki
feSeni.

Teoreticky ramec, tj. kapitolu 4, jsem prakticky neposuzoval, protoze popisuje
statistické metody, kieré disertant pouZiva, a ve kterych neni prakticky adna vlastni
myslenka.

Metody a zplsob vypodtu predikce Gasové fady je jiz kapitola s vlastni tviirei praci.
Prakticky del3f dobu jsem nechépal podstatu predikee podle disertanta, a proto bych chtgl, aby
mt potvrdil nebo vyvratil milj nazor na zpdsob, ktery navrhuje pro fizeni vyroby a rozvodu
tepla.

Nejprve ziejmé analyzuje Sasovou fadu odbéry tepla v prabehu tydne nebo tydnd, a pak
se snazi najit zplsob, jak predpovadst opét Casovy priibéh spotieby také na cely tyden nebo
jenom na cely den. Teprve na zakladé takio zpracované pfedpovédi navrhuje, jak Fidit vyrobu
a rozvod tepla.

Pokud to tak je, tak mam zdsadni otdzku, jaky by byl rozdil, kdyby se pribéh spotieby
tepla v nasledujicim dni predpovedsl tak, Ze bude stejny jako dnes. Samoziejmé by to
neplatilo pro vikend, kdy by se piedpovédéla spotreba podle minulého vikendu. Piam se
proto, Ze Jsme se také v minulosti zabyvali predikci, sice jinym zpiisobem a dogli jsme
k zavéru, 7e pokud predpovime to, Ze nasledujici hodnota bude takova jako je nyni, tak
stfednf kvadratickd odchylka bude téméf stejna jako pfi slozitych predikénich metodach.
Samoziejmé Ze to ponskud zlehéuii, ale neni to zcela zanedbatelna mySlenka.

Vratim se viak ke kapitole 5 a k ¢asové fads DDDT. Nasstr. 57 a obr. 5.5 je &4st &asové
fady uréené k vyhlazeni klouzavym primeérem a na obr, 5.6 je vyhlazena ¢asové fada, ale to
neni ta z obr. 5.5. Pfitom vyhlazeni dasové fady z obr. 5.5 by bylo vyrazné zajimavejsi,
Myslim, Ze by v tomto piipadé vyhlazeni s délkou 5-1i hodin vyrazné omezilo denni vykyvy
Ve spotiebe tepla. Ja bych se piiklang] k nazoru disertanta, ktery je na str. 59 dole, ¢ denni
pribéh, pokud vylouéime sobotu a nedéli, nemusime nijak transformovat.

Na str. 76 na obr. 5.23 je pribéh, pro iento pripad typické, Casové fady. Jaky je ale
rozdil mezi historickymi daty a redlnymi daty. Myslim, Ze v&ta nad timto obr. odpovida
prakticky tomu, Ze uvaZovat minuly pribéh jako budouc je docela pfijatelny zptisob, i kdyz
neni nejlepéi.

V textu se také vyskytuje pojem zpétna predikce. Co to vilastné znamena. Tu podstatu a
jeji vyznam jsem z textu nepoznal stejné jako pojem zpétna filtrace. Rozdil mezi filtrovanou a




nefiltrovanou ¢asovou fadou na obr. 5.31 a2 5.32 je dosti znacny. Odhaduji, Ze celkova
spotieba tepla podle filtrované asové Fady je znatelnd vét3i. Neni to na zavady tizeni vyrohy
tepla? Pro€ se pro predikci a prezentaci metody u Sasové fady, kterd je na obr. 5.33, nepouzila
Casova fada z obr. 5.31 ? Co to jsou za pribhy na str. 91? Jsou to opravdu DDDT? Vidyt
tam neni vidét ani den ani tyden.

V experimentalni ¢asti je pfedstaven zptisob predikee v prostiedi MATLAB. Prabéhy a
vysledky jsou zajimavé, i kdyz n&které vysledky jsou pro mne podivné. Na obr.6.23 na str.
107 jsou predikované hodnoty zcela nevyhovujici. Je to ukdzka nevhodné metody nebo
néceho jincho. Na dal§im obr, 6.24 jc zase naopak predikovany prabéh velmi dobry, ale
takovy snad nelze predpovédét z predchozich ti dndL.

Je asi pravda, Ze v textu je asi viechno dobic pPopsano, a Ze pil podrobném studiu
principd predikce bych v tomto piipadé podstatu predikce vice chapal. Ja jsem se viak
setkdval s predikci jiného charakteru, a proto bych byl rad, kdyby disertant nékteré moje
otazky pii obhajobé objasnil.

Celkove je viak disertaéni prace zpracovana velmi dobie. Po grafické strance vyborns.
Po obsahové doklads, Ze disertant vénoval této problematice hodné dsili. Problematiku
predpovedi pro tento G&el, (o je pro Hzeni vyroby a rozvodu tepla, zcela zvladl a dokézal, ze je
schopen samostatng Fesit problém vyzkumného charakteru.

ProtoZe pfedloZena prace spliuje viechny poZadavky na disertaci kladené, tak doporucuji tuto
disertaci k obhajobg.

V Ostraveé 13.11.2006



