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Oponentsky posudek je vypracovan na zakladé dopisu dékana Fakulty aplikované
informatiky UTB ve Zlin€ pana prof. Ing. Vladimira Vaska, CSc. ze dne 17. 9. 2013.

Disertaéni prace Ing. et Ing. Erika Kréle ,,Predikce parametrti distribuce tepla v systému
centralniho zasobovani teplem™ ma rozsah 117 stran. PouZita literatura obsahuje 74 poloZek.
V seznamu vlastnich publikaci je uvedeno 15 poloZek, z toho 3 jsou Casopisecké clanky
publikované v doméacich ¢asopisech, 12 referatti na mezinarodnich a domécich konferencich.
Ve 4 ptipadech je disertant jedinym autorem.

1.  Aktualnost tématu disertacni prace

PfedloZena disertaéni prace Ing. et Ing. Erika Krale se zabyva problémem predikce
vybranych parametrt v systému centralniho zasobovani teplem. Vzhledem k tomu, Ze v Ceské
republice jsou SCZT velmi rozsifené, feseni jejich nejrizngjSich problémi je velmi dulezZité
a aktudlni s dopadem na usporu energii i finanénich nékladd. Samotna problematika fizeni
SCZT je teoreticky i vypoéetné velmi naro¢nd. ProtoZe pro efektivni fizeni jsou predikované
hodnoty parametri velmi dilezité, proto téma disertaéni prace lze poklddat za vyznamné a jeji
vysledky za pfinosné pro praxi.



str. 33 indexy jsou nesrozumitelné;

str. 338 ziejm€ ma byt ... Dyrgma = .. -;

str. 33 vztahy (7) a (8) nejsou rozmérové v poradku;

str. 34 misto ... pracovniho volna ...zfejme& ma byt ...pracovni den ...;

str. 37-40 z diivodu lep§iho porovnani by bylo vhodné obr. 4 — 6 vykreslit v jednom
obrazku;

str. 4167 misto ... pracovniho volna ...zfejmé mé byt ...pracovni den ...;

str. 435 misto ... pracovniho volna ...zfejmé& ma byt ...pracovni den ...;

str. 48* misto ... stfedni &tvercové chyby ... vhodnéjsi je ... stfedni kvadratické chyby;

o Co znamena d ve vztazich (10) a (11)?

. K jaké hodnoté je vztaZena relativni hodnota tepelného zatiZeni na obr. 4 -67

Zavérecné hodnoceni

Disertatni prace Ing. et Ing. Erika Krale je zpracovana na dobré odborné
i formalni Grovni. P¥ina3i nové teoretické i praktické poznatky, ukazuje na jeho odbornou
zdatnost a zpisobilost k samostatné tvaréi védecké préci.

Diserta¢ni prace spliiuje viechny podminky pro disertaéni prace, a proto ji doporuduji
k obhajobg.

V Ostravé 28. 9. 2013 0)/ M



Oponentni posudek, zpracoval Ing. Petr Neuman, CSc.

na disertacni praci doktoranda Ing. Erika Krale, na téma:

,Predikce parametru distribuce tepla v systému centrainiho
zasobovani teplem-.

The Prediction of Parameters for a District Heating System

Posudek obsahuje:

a) Zhodnoceni vyznamu disertaéni prace pro obor,

b) Vyjadreni k postupu Feseni problému, pouzitym metodam a spinéni uréeného cile,

c) Stanovisko k vysledkam disertaéni prace a k plvodnimu konkrétnimu prinosu predkladatele
disertani prace,

d) Vyjadreni k systematice, pfehlednosti, formalni Gpravé a jazykové arovni disertacni prace,

e) Vyjadfeni k publikacim studenta,

f) Jednoznagné vyjadreni oponenta, zda doporucuje ¢i nedoporucuje disertaéni praci
k obhajobé.

Ad a)

Hodnocena disertacni prace se zabyva predikci parametr( distribuce tepla v systému centralnino
zasobovani teplem (SCZT). Model systému je popsan centralnim zdrojem tepla a zvolenim
(vypoctem) virtudiniho tézisté spotreby tepla, ke kterému se vztahuje planovani a fizeni SCZT.
Méfenymi (vstupnimi) parametry jsou teplota topné vody, hmotnostni priitok a venkovni teplota
vzduchu. Na zakladé téchto hodnot je vypogitano tepelné zatizeni v misté spotieby a také rozdil teplot
na vstupu a vystupu do tézisté spotfeby systemu.

Dale jsou zvoleny vhodné aproximacni funkce tepelného zatizeni a rozdilu teplot vstupni a vystupni
vody v tézisti SCZT, jejichZ parametry jsou nalezeny pomoci vybranych optimalizacnich algoritmil.
Tyto aproximaéni funkce jsou poté pouZity pro predikci teploty vratné vody a hmotnostniho pratoku.

Vstupnimi velig¢inami predikce jsou zadana teplota topné vody a venkovni teplota vzduchu. Soucasti
predikce je i uréeni hodnoty tepelného zatizeni.

Kromé vypoctovych metod a postupt se prace zabyva softwarovymi metodami implementace
navrzenych metod. Zvolené softwarove reseni ma umoziiovat mnohonasobné vyuZiti navrzenych
modulil v aplikacich desktopovych i klient-serverovych.

Navrh a realizace systému také umoziuje agregaci zdroji dat od rliznych poskytovateld a v riznych
formatech bez nutnosti zmé&ny vlastni aplikadni a prezentacni logiky.

V praktické &asti je popsana implementace vypoétovych a softwarovych metod jako doplfiku pro
Microsoft Excel 2010 a vy$si. Zakladni moduly jsou pfenositelné i pro jiné platformy, napfiklad mobilni
telefony nebo tablety.

Vyvinuty softwarovy nastroj ma slouzit operatorim jako simulator pro planovani a fizeni teploty topné
vody a také vedoucim pracovnikim jako nastroj pro podporu jejich rozhodovani.

Oponent hodnoti vyznam disertaéni prace jako vyrazny a uZite¢ny pro dany obor, &imz pini jeden
z navrzenych cill celé prace.

Ad b)
Vyjadfeni k postupu feSeni problému, pouzitym metodam a spinéni uréeného cile je nasledujici:

Disertant si zvolil naro&ny cil (na rozdil od vétsiny citovanych praci v ¢asti 2. Soucasny stav
problematiky, které se zabyvaji pfedevsim predikci dodavaného tepla), protoze cilem navrzené



metody je predikovat nejen dodavané teplo, ale navic i teplotu vratné vody a souviseijici pratok, a to
dokonce i bez podrobného modelovani tepelné sité.

Strulftura modelovani tepelné sité je ukazana na Obrazku 1 (str. 30/119), a popsana v kap. 4.1 SCZT,
dle CSN 38 33 50, rozdéleni na podstruktury:

-  Zdroje tepla (zakladni, $pi¢kové),

- Rozvodné tepelné sité,

- Predavaci stanice (PS),

- Vnitfni zafizeni v&etné otopnych téles, apod.
Rozvodna tepelna sit je definovana jako ,&ast tepelné sité od zdroje tepla ke vstupu do PS* (,topna
vétev, tepelné napdjece - primarni sit),
resp. jako ,&ast tepelné sité od vystupu predavaci stanice zpét po vstup do zdroje tepla“ (,vratna
vétev*, sekundarni sit’' — jeZ zpravidla obsahuji i potrubi teplé uZitkové vody TUV).

Definovany cil asi jiz z principu vy¢lefiuje z pouZiti Deterministické dynamické modelovani
prostfednictvim fyzikalnich principu (druhym typem je podle uvedeného popisu Stochasticke
dvnamické modelovani, které se viak tyka predevsim popisu chovani uzivatel().

Presto oponent dava k Gvaze, ze primarni okruh nepfedstavuje jenom zdroj tepla (zakladni zdroje
vétdinou realizované s vyuzitim teplarenskych parnich uhelnych kotlii, Spickové zdroje realizované na
bazi plynovych — zaloznich — vytopenskych kotl), ale také parni turbiny (kondenzacni, s regulovanym
odb&rem, nebo protitlakové), dale hlavni vyménikovou stanici HVS (se zakladnimi ohfivaky ZO a
&pickovymi ohFivaky SO, redukénimi stanicemi RS) a pak také primarni ¢ast distribucni soustavy,
topné vétve - ve vétsiné pfipadi tzv. ,dalkovy horkovod*.

A pravé ,dalkovy horkovod” zplsobuje velké dopravni zpozdéni prenosu tepla ze zdroje k Jepelnému
vymeéniku*, tzn. k pfedavaci stanici (PS) mezi primarnim a sekundarnim okruhem, které zplsobuje
problémy s regulaci tepelného zdroje.

Z téchto diivod je napinéni cilll prace velmi narocne, cely systém SCZT je rozsahly a slozity.
Zejména pak centralni zdroj tepla je svym chovanim nelinearni dynamicky prvek.

Naopak spotieba tepla (spotfebitelé) se chovaji ,stochasticky”.

Z tohoto divodu bych vidél jako mozné a uzitecné modelovat:

- ,centraini zdroj tepla“ a ,,primarni sit“ na zakladé fyzikalnich principa (. first principles®,
zakony zachovani hmoty, hybnosti a energie), a

- sekundarni &ast jako stochasticky systém.

Otazka na disertanta: Zabyval se rovnéz ,fyzikalnim modelovanim*, a pokud ano z jakych
diavodu nebylo toto modelovani pouzito?

Nékteré detailnéjdi poznamky a otazky ke zvolenému postupu fedeni, pouzitym metodam a spinéni
uréeného cile:

Velikost dodavaného tepeiného vykonu do primarni sité; podle Saarinena [15] — viz jeho rovnice (5),
kap. 2.3.3; disertant uvadi ve tvaru:

Qdodévan)’/(t)=Cp Tn'(t)(ﬁtopné(t)—ﬁvratné(t)) @)



Oponent by v&ak chtél upozornit na skutecnost, ze Saarinen [15] ale nepracuje jen s tepelnym
vykonem, ale rovnéz s teplotou media a hlavné s elektrickym vystupem ze zdroje (kap. 2.2 Supply
temperature and electricity output):

The_supply temperature to the district heating network affects the electricity efficiency of the
turbine in a combined heat and power (CHP) plant, since it affects the temperature at which
the steam condenses.

The electricity output of a steam turbine depends on the mass flow of
steam through the turbine, the efficiency of the turbine and generator, and the pressure- and
temperature difference of the steam before and after the turbine:

= ]7;;5,{ 7 =

(1)
Je to dano pravé tim, co jiz bylo uvedeno, Ze v centralnim zdroji SCZT jsou pouzivany parni turbiny,
budto kondenzaéni, kondenzaéni s regulovanym odbé&rem, nebo protitlakoveé, u kterych nelze oddélit
vyrobu tepelné a elektrické energie.
Vyroba elekttiny je u protitiakych turbin zavisla na vyrobe tepla (viz [15]).

The a-value is a commonly used measure of the electricity efficiency of a heat and power
plant. It is defined as

pal I 7
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3)

POZN: Tuto skutednost disertadni prace neuvazuje a pracuje pouze s vyrobou tepla (coz je pravda jen
u tzv. vytopen).

Centralni zdroje pro SCZT jsou vSak v naprosté vétsiné teplarenské kotle, vyrabéjici jak teplo,
tak i elektfinu !!

Dopravni zpozdéni je pocitano spravné (na rozdil od Pojednani k doktorské disertacni praci,
obhajené dne 23.6.2011), v souladu s uvedenou referenéni literaturou [15].

Ad c)
Piivodni ptinos predkladatele disertaCni prace spo&iva v oblasti Aproximace tepelného zatizeni.

V disertaci jsou navrzené a vyvinuté metody ovéfeny na datech ze dvou nezavislych SCZT.

|. Na datech pro SCZT A pro obdobi 1. 11. 2010 az 31. 3. 2011.
(Kap. 4.4,45,46,47,...,72,7.3)

II. Na datech pro SCZT B v obdobi od 1. 11. 2006 do 31. 3. 2007.
(Kap. 7.2, 7.3)

V kap. 7.3 — Ovéfeni identifikace a predikce je konstatovano, e pfi srovnani vysledki vychazi
aproximace i predikce lépe pro SCZT A nez pro SCZT B, coz je vyrazngjsi predevsim u pratoku.

Naopak nejnizsi rozdily v kvalité predikce (die vypoétenych hodnot RMSE a MAPE) jsou u teploty
vratné vody.

Prittok SCZT A se ligi od SCZT B svym priib&hem, kdy SCZT B ma mensi ranni a veéerni §picky, coZ
mizZe zpUsobovat horsi kvalitu predikce.



Toto hodnoceni musi oponent akceptovat, ale nemGzZe posoudit hlubsi pfic¢iny, jejich analyzu a navrh

dalsich opatieni, protoZe soustavy SCZT A i B jsou anonymni a neni nic uvedeno o jejich konfiguraci
zdroje i vlastni soustavy SCZT.

Na druhé strané Ize vSak tedy potvrdit, Ze byl spInén cil disertace a to predikce dodavaného tepia,
teploty vratné vody a souvisejici pritok topného média, a to bez podrobné technologické znalosti
dané SCZT, tedy také i bez podrobného modelovani tepelné sité, vSe pouze z naméfenych
anonymnich provoznich dat.

V budoucnu by s ohledem na aktualni problémy a vyzvy v souéasné a budouci energetice CR by
uvedené metody mély byt dale rozvijeny a poté zejména aplikovany do provozu SCZT.

V této souvislosti upozormiuji na to, Ze disertant v Zavéru deklaruje dalsi prace, které se zaméfi na
testovani viivi dal$ich faktord, predeviim meteorologickych a socialnich na tepelné zatizeni. Dale
bude prozkoumana moznost automatického uréovani tézisté SCZT a moznosti zpfesnéni predpovédi v
ptechodovém obdobi na zacatku a konci topného obdobi.

Otazka na disertanta tedy je, v jakém projektu bude tato prace realizovana, kdyz vlastni disertace jiz
byla ukonéena a obhajena (dle pfedpokladu hodnotitele)?

Ad d)

Z pohledu systematického a piehledného zpracovani, formalni Gpravy, neni vhodné, ¢i nutné
opakovat pfili$ ¢asto urcité formulace &i véty. Napf.:

ABSTRAKT (str.3/119): Vyvinuty softwarovy nastroj potom slouzi operatoriim jako simulator pro
planovani teploty topné vody a také vedoucim pracovnikiim jako nastroj pro podporu jejich
rozhodovani.

ABSTRACT (str. 4/119): The predicted values are used by plant operators as a simulation tool for
heat source output temperature planning. The software tool as developed, can also be used by
management as a decision-making support tool.

1. UVOD (str. 21/119): softwarového nastroje, ktery miize v praxi slouzit operatorim a vedoucim
pracovnikiim SCZT jako simulator pro planovani teploty topné vody diky predikci teploty vratné vody
a hmotnostniho pritoku.

3. CILE DOKTORSKE DISERTACNI PRACE (str. 30/119): simulator pro planovani teploty topné
vody a také vedoucim pracovnikim jako nastroj pro podporu jejich rozhodovani.

ZAVER (str. 99/119): simulator pro planovani teploty topné vody a také vedoucim pracovnikum jako
nastroj pro podporu jejich rozhodovani.

HLAVNIi VYSLEDKY PRACE (str. 100/119): simulator pro planovani teploty topné vody a také
vedoucim pracovnikum jako nastroj pro podporu jejich rozhodovani.

PRINOS PRACE PRO VEDU A PRAXI (str. 101/119): simulator pro planovani teploty topné vody a
také vedoucim pracovnikiim jako nastroj pro podporu jejich rozhodovani.

Vzhledem k poétu opakovani textace ... ,simulator pro ...“ (opakovano 6x, z toho 5x ve zcela totozné
verzi) bych ptedpokladal, ze ,simulator* je hlavnim ,cilem, vysledkem préace, pfinosem pro vedu a
praxi‘. To v&ak z kontextu celé disertace nevyplyva, protoZe jinak o ,simulatoru” jako takovem (tj.
softwarovy nastroj, ktery prostfednictvim vhodného systému SCADA slouZi operatorim a
vedoucim pracovnikim) v disertaci ttmérf nic neni!




VYS_VETLIVKA: er véak pravdou, Ze termin ,Simulator* neni v Cesku pojmové vyjasnén, na rozdil od
angllckeh_o zahranici, kdy ,Operator / Dispatcher Training Simulator* je jednoznacny.
V Cesku jsou pouzivany terminy SIMULATOR a TRENAZER.

V energetice je simulator myslen jako ,Inzenyrsky simulator, pfesné modelovany, ale pouze

s rozhranim SCADA pro inzenyra. Simulace nemusi probihat v realnem Case.

V energetice je naopak trenazér myslen jako ,Operatorsky / Dispecersky simulator”, presné
modelovany, ale s rozhranim SCADA pro operativni obsluhu (operatora — topice, strojnika; nebo
dispedera elektro). Simulace musi bezpodmine¢né probihat v reainém case.

Oponent se domniva, Ze pouzité prostfedi Micropsoft Visual Studio 2012 (MVS 2012) s vyuzitim NET
Framework, neni vhodny nastroj pro realizaci provozni verze SCADA. V disertacni praci jsou uvedena
pouze jednotliva Uzivatelska rozhrani moduld:

- Obr.26 ... tepelného zatiZeni,

- Obr.28 ... rozdilu teplot,

- Obr.30 ... predikce.

Celkové uzivatelské rozhrani SCADA pro operatory a vedouci pracovniky SCZT fe$eno nebylo.

POZN: Je evidentni, Ze disertanta ovlivnila jeho profesni etapa v letech 2003 — 2008, kdy byl
zaméstnan jako smiuvni programator - vyvojar softwaru (MS SQL Server, MS Navision DB) u
spole¢nosti Profi, s.r.o. Zlin.

Pojmové oponent tedy namita, Ze nejde o _simulator* (jak je v textu deklarovano, ale o .softwarovy
nastroj*, ktery by moh! byt zakladem pro vyvoj provozné vyuzitelného simulatoru.

Pro realizaci provozniho ,,simulatoru* jako podpurného nastroje by bylo jesté potiebné vybrat
»optimaini metodu ¢&i kombinaci®, dlouhodobé ovérit v provozu, vybrat vhodnou SW platformu,
ovéfit serverovou aplikaci, vybrat nebo vyvinout vhodny systém SCADA, a teprve pak by
vysledky byly pfimo apiikovatelné pro provozni a trvalé nasazeni.

PRINOS PRACE PRO VEDU A PRAXI

... Pfinosem pro praxi je vytvofeni softwarového nastroje, slouziciho operatoriim SCZT jako simulator
pro planovani teploty topné vody a take vedoucim pracovnikim jako nastroj pro podporu jejich
rozhodovani. Zvolené metody architektury aplikace, navrhove vzory a techniky umoZziuji znovuvyuzZiti
vytvorenych vzorovych aplikacnich modultl v desktopovych, webovych nebo mobilnich aplikaci a to jak
ve varianté tlustého i tenkého klienta architektury klient-server. Navrh umoziiuje také agregaci zdroju
dat od riiznych poskytovatell a v riznych formatech bez nutnosti zmény vlastni aplikacni a
prezentaéni vrstvy.

Ad e)

Disertant uvadi, ze prace navazuje pfedevsim na nasledujici autory (27/119):
[13] DOTZAUER, Erik. Simple model for prediction of loads in district-heating systems. Applied
Energy. 2002, 73, s. 277-284

[15] SAARINEN, Linn. Modelling and control of a district heating system. Uppsala, 2008. 67 s.
Diplomova prace. Uppsala University. ISSN 1650-8300.
mam

[19] SIPAL, Jaroslav. Modelovani dodavky tepelné energie do sité centralizovaného zasobovani
teplem: Computer-based adaptive prediction of consumption in heat station networks : teze habilitacni
prace. ZIin: Univerzita Tomase Bati ve Zling, 2008, 32 s. ISBN 978-80-7318-775-0.



[20] CHRAMCOV, Bronislav. Algoritmy Fizeni ve vyrobé a rozvodu tepla - pfedpovéd denniho

diagramu dodévky tepla. Zlin, 2006. disertaéni prace (Ph.D.). Univerzita Toma3e Bati ve Zliné. Fakulta
aplikované informatiky.

[21] CHRAMCOV, Bronislav. Identification of time series model of heat demand using Mathematica
environment. In Recent Researches in Automatic Control. Montreux : WSEAS Press, 2011, s. 346-
351. ISBN 978-1-61804-004-6.

mam

Stejné& jako ve zdroji [13] a [15] vyuziva disertant aproximacnich funkci pro modelovani dodavaného
tepla. Cilem je ovéem na rozdil od zdroje [13] sniZzeni po¢tu parametrQ.

Dalgim cilem je snadna interpretace parametrl modelu, coz neni mozné napfiklad u metod ¢ernych
sk¥in&k, jako jsou napfiklad neuronove sité. Jak jiz bylo uvedeno, tak cilem je Zatimco se vSechny
zminéné zdroje zabyvaji pfedevsim predikci dodavaného tepla, tak cilem navrzené metody je, i bez
podrobného modelovani tepelné sité, predikovat dodavané teplo a navic i teplotu vratné vody a
souvisejictho pratoku.

Ad f)

Cile byly spinény a proto
doporuéuji disertaéni praci k obhajobé.

Oponent: Petr Neuman
Zpracovano dne: 27.9.2013

V Praze

vlastnoruéni podpis oponenta



Oponentni posudek diserta¢ni prace Ing. et Ing. Erika Krale

»Predikce parametrii distribuce tepla v systému centrdlniho zdsobovani
teplem*

Disertatni prace Erika Krale je zaméfena do oblasti centrdlniho zdsobovéni teplem a je
ziejme, ze parametry vytapéni do znaéné miry zévisi na venkovni teploté. ProtoZe tepelné
procesy jsou charakteristické pomalymi zménami, kdy na prudké zmény venkovni teploty (a
je znamé, z neddvné historie, ze béhem jedné noci venkovni poklesla o -20 °C) nelze stejnd
rychle reagovat zménou tepelného vykonu, hraje dilleZitou roli v zasobovani teplem
schopnost predikce zmén venkovni teploty tak, aby tepelny systém mohl s vyuZitim této
informace vhodné nastavit své parametry. Vzhledem ktomu, Ze ani meteorologické
pfedpovedi nejsou zarukou presnych udajil, je samoziejmé, Ze predikce je zatiZend zna¢nou
mirou nejistoty, ktera ovliviiuje efektivniho nasazeni tepelnych kapacit v centralnim
zasobovani teplem a md také své vyjadieni v ekonomické strance provozovéni tepelnych
zatizeni.

Vzhledem k ndro¢nosti zkoumané problematiky, kterou navic komplikuje dopravni
zpoZdéni pti distribuci tepla a nutnost odhadovat tepelné zatiZeni, je zamé¥eni prace piinosné,
Jak po teoretické, tak i praktické strance, s jasnymi ekonomickymi dopady a pii navrhu
metod, které pfinesou ,,dostateéné spolehlivou” predikei parametrai distribuce tepla, je prace
disertabilni.

V kapitole 2 autor pfinasi reSersi praci ze zkoumané problematiky, které se znaéné 1isi
pouzitymi metodami, jak vpohledu na cely systém distribuce, tak piistupy a néstroji
k predikci parametrd.

Mezi cile prace v kapitole 3, které pfirozené vyplyvaji ze zkoumané problematiky,
autor zafadil i vypracovani uzivatelského programu pro predikci parametrti distribuce tepla,
ktery umozni praktické vyuziti navrZzenych metod, v&etné testovani (a ovéfeni) metod na
konkrétnich systémech centralniho zasobovani teplem (SCZT).

Ve 4. kapitole disertant shrnuje nezbytné vztahy, napf. pro uréeni tepelného zatiZzeni a
dopravniho zpozdéni, a metody aproximace zavislosti tepelného zatiZeni na venkovni teploté
vzduchu. K urCeni koeficientii aproximaénich funkei prezentuje pfistup vyuZivajici hejnovy
optimaliza¢ni algoritmus (Particle Swarm Optimisation), feSeni pomoci diferencialni evoluce
a algoritmu SOMA a podrobné rozebira nastaveni parametrii téchto algoritmil.

Kapitola 5 ma pouhé 2 strany a autor ji sem zafadil zfejmé jen proto, aby vylozil, co
mini pojmem identifikace modelu.

%

poznatkii a podrobné rozebird vyvinutou softwarovou podporu predikce. Disertant ji
implementoval modularné v prostfedi Microsoft Visual Studio 2012 s vyuzitim. NET
Framework a s moZnosti rozsifovat jeji funkénost. Zaméfil se také na zvySeni vypoéetniho
vykonu paralelizaci optimalizaéniho algoritmu. V 7. kapitole disertant p¥inasi vysledky
experimentll ziskané vySe uvedenymi optimaliza¢nimi metodami.

Prace méa velmi dobrou grafickou a jazykovou troveri, chyby a pieklepy jsou
ojedin€lé, napt. na str, 22 ve vété ,,Tyto ztraty jsou stabilni v Case ale pfesto vyznamné.“ ma
byt ¢arka pred ,,ale”; na str. 56 misto ,,aproximacenich* ma byt ,,aproximacnich“+ na str. 59
ve spojeni ,testovat zda® ma byt ¢arka pied ,,zda“.

Formalni pfipominka:



e Typografiec zavedenych symboli v n€kterych piipadech nedodrzuje zvyklosti
(pismena kurzivou, ¢isla a funkce normalnim stylem).

Dotazy na disertanta:

1. Za kritérium optimality ziejm& povazujete presnost predikce. Nemély by zde také
vystupovat ekonomické ukazatele? Nezménil by se pak jednokriteridlni problém na
vicekriteridlni?

2. Jsou vysledky predikce z uidaje topné sezony 1. 11. 2006 do 31. 3. 2007 pienositelné i
pro dnesni dobu?

3. Na str. 85 piSete, Ze ,.Byly otestovany vSechny kombinace aproximacnich funkci a
evolu¢nich algoritmd. Jak by uzivatel mél najit ,,spravné“ nastaveni predik¢éniho
algoritmu?

4. Bude vase aplikace komeréné vyuzivana?

Zavér:

Lze konstatovat, ze Ing. et Ing. Erik Kral prokazal schopnost a pfipravenost k samostatné
¢innosti v oblasti vyzkumu a vyvoje a programatorskou zdatnost navrhnout a implementovat
aplikaci, kterou lze nasadit do praktického provozu a ktera ptisp€je k usporam v nakladech na
vytapéni. Disertaéni prace spliiuje podminky § 47 Zakona o vysokych Skolach ¢. 111/1998
Sb., jeji podstatné ¢asti byly publikovany na mezindrodnim féru v 15 ¢lancich, a to véetné
takovych, které jsou registrovany v prestiznich databazich Web of Science a SCOPUS, a
proto ji

doporucuji k obhajobé

pred komisi doktorského studijniho oboru Technicka kybernetika

V Bmé dne 9. tijna 2013
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