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Posudek na disertacni praci ,,Algoritmy Fizeni ve
vyrobé a rozvodu tepla — vypoctovy software pro simulaci
provozu zokruhovanych tepelnych siti*

1. Aktualnost tématu

Dynamické chovani kazdé tepelné sité vyzaduje pii jejim provozu
dispecerské fizeni. K tomuto Fizeni potfebuje dispeler aktualni informace o
technickém stavu a pfenosovych moZnostech tepelné sit&. V provozni praxi
se u velké vétSiny tepelnych siti sleduji pouze vybrana provozni data
odbérnych mist, v nékterych soustavach dokonce pouze ve vytypovanych .
odbérnych mistech.

MozZnost simulace jednotlivych d&ji dynamického chovéni tepelnych
siti je proto diileZit4 nejen pro jejich navrhovani, ale zejména pro jejich
kvalitni provoz.

Kvalita fizeni tepelné sité nespociva pouze ve smluvni dodavce tepla do
odbérn€ho mista, ale také v optimalizaci ztrat pfenosem, v fazeni provoznich
jednotek zdroje,ve zpozdéni pfenosem dodavky tepla a v dal3ich jevech.

Z pohledu zvySeni kvality fizeni tepelnych soustav je disertaéni prace,
zabyvajici se vypoctovym softwarem simulace pratoki a tlakovych a
teplotnich pomé&ra v tepelnych sitich, velice Zadouci a nanejvys aktuélni. ,
Aktuélnost disertacni prace dale podtrhuje ta skutednost, Ze je predkladdnav
dobé kdy dochézi k rozvoji bezdratového prenosu dat na tepelnych sitich a
tim se vytvari prostredi pro nasazeni vypodétové techniky pro jejich Fizend.

2. Splnéni stanovenych cili

Téma disertacni prace je velmi §iroké. Vhodny vybér feSeni jednoho ze
slabsich fidicich ¢lankt technologického fetézce vyroba, distribuce a
spotfeba tepla, kterym je distribuce a vytvofenim vypoétového softwaru pro
simulaci poméri v tepelné siti je pro provozni praxi velkym pfinosem.

1. Navrhy feSeni, které byly aplikovany na tepelné siti ELE Bohunice —
Leopoldov, Hlohovec a tepelné siti LitoméFice prokazuji, Ze vytvofeny
vypoctovy model umoziiuje sledovat hydraulické a teplotni poméry
v rozvodnych tepelnych sitich, jejich dynamiku a ¢asovy prubéh.



2. Vypoctovy program, ktery byl vytvoten pro simulaci hydraulickych a
teplotnich pomérii v rozvodnych tepelnych sitich je moderni vizualné
orientovany a uZivatelsky velmi pffjemny. UmozZiuje zejména v provoznich
podminkach jednoduchou formou ¢lenéni (obecné — vétve a uzly) a
v kratkem Case nacitat a ukladat data potfebna pro vypocet. Velkou piednosti
programu je, Ze umoznuje uchovavat v jediném databdzovém souboru data
popisujici i nékolik provoznich variant.

3. Pii konkrétni aplikaci navrzeného vypodétového programu na realnych
tepelnych sitich si zpracovatel disertaéni prace mohl ovéfit jak obtizné je
ziskat realnd (ostra) data potfebna pro simulaci pratokovych a teplotnich
poméra v tepelné siti a to nejen z diivoda jejich utajeni, ale zejména proto, Ze
potiebna data pro vypocet se bud’ vibec nesleduji a nebo sleduji, ale
neukladaji. Proto velice ocenuji erudici a vytrvalost zpracovatele pti
ovérovani navrzeného vypoctového modelu v praxi.

3. Postup FeSeni, vysledek a konkrétni pfinos doktoranda
3.1. Postup reseni

Doktorand na zéklade€ analyzy soucasného stavu dosaZenych
vysledkd v zadané problematice dospél k logické Gvaze, Ze prvnim
nezbytnym krokem feSeni zadané tGlohy je vytvofeni uZivatelsky pohodlného
prostiedi, které je nezbytné pokud ma byt vytvoreny program piijatelny
v provozni praxi. Proto po Gprave preved! jiZ existujici versi pod OS
Windows.

V dal$im kroku se spravné rozhodl rozsirit program o vypocty
teplotnich pomért v tepelnych sitich, nebot’ bez této veliCiny nelze sledovat
jejich dynamiku.

Protoze distribuce tepla je svdzana nejen se spotiebou tepla, ale také
s jeho vyrobou, navrhl vypocet dopravniho zpoZzdéni, coz je dulezity prvek
pro optimalizaci provozu zdroje, k postupnému pripojovani a odpojovani
vyrobnich jednotek (kotll nebo blokli) v ndvaznosti na velké vykyvy
spotfeby dle denniho a ro¢niho odbérového diagramu.

Ve své praci neopomenul doktorand navrhnout metodiku zjist'ovani
referencniho bodu horkovodni sité velmi dlilezitého pro minimalizaci
tepelnych ztrat zokruhovanych tepelnych soustav, nebo soustav s vice
tepelnymi paralelné spolupracujicimi zdroji tepla.

Jak jsem jiz v tvodu uvedl doktorand vénoval velké usili pii ziskavani
potfebnych provoznich dat a parametrii pro praktické vyuZiti navrZeného
vypoctového modulu, coz ho vedlo k zdsadnim zménam v zadavani a sprave
vstupnich dat, prezentace a uchovéani dosaZenych vysledkd.



3.2. Vysledky disertacni prace

Primérnim vysledkem disertaéni prace je vytvoteni vypoctového
programu, ktery umoziuje simulaci pomért v tepelné siti, sledovani
dynamiky této sité a tim 1 jeji dispecerské fizeni.

DalSim positivnim vysledkem préce je, Ze vytvofeny vypoétovy
program simulace jednotlivych dé&ji dynamického chovani tepelnych siti je
moderni vizualn€ orientovany a uzivatelsky velmi pfijemny a proto vhodny
nejen pro jejich navrhovani, ale zejména pro jejich kvalitni provoz a
operativni fizeni.

Nemeéné dileZitym vysledkem prace je navrzeny zptsob zadavani a
spravy vstupnich dat, jejich prezentace a uchovani dosazenych vysledki.

Nelze ptehlédnout moznost aplikace navrzeného programu pro e
jakoukoli radiélni ¢i zokruhovanou sit’ s jednim &i vice zdroji tepla. ; . ;

Velice positivnim vysledkem vytvoreného programu je jeho dalsi G
moznost vyuZziti pro kvalitativné — kvantitativni zplisob fizeni tepelného
vykonu horkovodt, nebo pro optimalizaci (hledani optimalni provozni
sestavy tepelnych zdrojlt) provozu vyrobnich jednotek zdroje tepla.

Ocenit Ize 1 pfinos vypoctu dopravniho zpozdéni, ktery umoziiuje
provozovateli zdroje tepla véas reagovat na zmény spotieby tepla a tak
zajistit jeho kvalitni dodavku odbérateli. :

Nezanedbatelnym pfinosem disertacni prace jsou i navrzené dalsi
moZnosti vyuZziti jako jsou:

- moznost urceni rezimovéeho optima (jenz hodnoti efektivnost vyroby a
dopravy tepelné energie)

- moznost porovnani velicin v riiznych mistech tepelné sité (urcit tak
oblasti s meznimi hodnotami)

- moznost simulace zmén hydraulickych a teplotnich poméri pri
odpojovani nebo pripojovani novych odbéru

- moznosti simulace viivii odstavek nebo vypadku casti zdroje nebo
vétve tepelné sité na kvalitu dodavky tepla

3.3. Konkrétni prinos doktoranda

Hlavnim pfinosem doktoranda je vytvoreni vypoétového programu,
ktery umozniuje simulaci hydraulickych a tepelnych pomért v tepelné siti,
zaloZeny na vypoctové metodé okruhovych prutokd vychazejici z metody
elektrickych smycek a proto aplikovatelny na kteroukoliv tepelnou sit’. 1

Dal§im vyznamnym p¥inosem doktoranda je, Ze vytvofil software,
ktery umoziiuje provadét, kromeé statickych simulaci, i simulace dynamick
které umoznuji sledovat asové priibéhy provoznich veliin, procez mize



slouzit v teplarenské praxi jako diileZity nastroj pro dispederské Fizeni
dopravy a distribuce tepla.

Nutno ocenit 1 dalsi pfinos prace doktoranda a to, Ze predkladany
software umoziiuje, na zakladé dynamické simulace, vypoéet dopravniho
zpozdéni a urceni polohy referené¢niho bodu u horkovodni sité. To umoZiiuje
optimalni fazeni provoznich jednotek a minimalizaci tepelnych ztrat zdroje a
rovné€z 1 optimalizaci ztrat tepelné soustavy vyuZitim pro kvalitativng —
kvantitativni zptsob Fizeni tepelného vykonu horkovodd.

4. Vyznam disertacni prace pro praxi

Jak jsem jiZ uvedl v hodnoceni pfinost doktoranda, hlavni vyznam
diserta¢ni préace spoc¢iva v jejim vyuziti v provozni praxi p¥i operativnim
dispecerském fizeni tepelnych soustav. Pro kvalitativni zpisob fizeni soustav
1 s vice zdroji tepla a dal$i moZnosti optimalizace tepelnych ztrat zdroje i
distribuce tak, jak bylo ovéfeno na realné tepelné soustavé v Litoméficich, se
prace v soucasné dobe jevi jako dosud chybéjici a pro Fidici praci potfebny
nastroj v teplarenskych provozech.

5. Formalni uprava a jazykova troven
5.1. Formalni dprava

Disertacni prace sleduje vytcené teze. Obsahuje analyzu jiz dosazenych
vysledki pfti realizaci vypoctového programu, upravuje jej na uZivatelsky
pohodlny software a odstranuje zjisténé chyby. Na zakladeé literarni reSerSe
pfedmétné problematiky se doktorand rozhoduje pro feSeni vychazejici z
analogie proudéni tepla a elektrického proudu. Provadi matematicko —
fyzikalni popis hydraulickych a teplotnich pomért v potrubnim systému a
zpracovava prislusné vypoctové metody a popis jejich naprogramovanych
procedur. V zavéru vytypovava hlavni moZnosti vytvoreného programu a
cely vysledek prace demonstruje na realnych teplarenskych soustavach.
Textova ¢ast spolu s matematickymi vypocty je nazorné doplnéna o
algoritmy, vyjadiené blokovymi schematy a o grafické pribéhy
sledovanych a vypoctovych velicin.



5.2. Jazykova uroven

V diserta¢ni praci jsou pouzity odborné vyrazy a symboly v souladu se
stanovenymi standardy v CSN a béZnymi vyrazy uzivanymi v provozni
praxi v teplarenstvi.

6. Publikaéni ¢innost doktoranda

Z prehledu publikacnich praci doktoranda je zfejmé, Ze se problematikou

analyzy hydraulickych a tepelnych pomért v tepelné siti zabyva

dlouhodobé. Domnivam se ze odrazovym mustkem k vyteSeni cilt

stanovenych pro disertaéni praci byl opakovany pobyt doktoranda B
v United Energy, Most - Komorany, a.s. a konzultace dané problematiky .
s provoznimi pracovniky a manazery pii feSeni vyzkumnych ukoli. Diky

této symbiose vytvoril doktorand v disertacni préci nastroj (software),

ktery najde Sirokého uplatnéni pfi fizeni teplarenskych soustav.

7. Zavérefné vyjadieni oponenta

Vzhledem k tomu, Ze predloZend disertacni prace spliiuje cile vytéené
v zadavacich tezich schvalenych komisi statni doktorské zkousky
doporucuji disertacni praci k obhajobeé.

V Ceskych Budgjovicich 1. 11. 2006
Zpracoval: Ing. Josef Kopa
;"“ B ;{;{'




Prof. Ing. Vladimir Strakos, DrSc.
Vysoka Skola logistiky o.p.s. PFerov

Oponentni posudek disertaéni prace
Ing. Michala Prince
Algoritmy Fizeni ve vyrobé a rozvodu tepla —
vypoctovy software pro simulaci provozu zokruhovanych tepelnych siti

PfedloZena disertaCni prace se zabyva velmi zajimavou a také aktualni problematikou, a
to je fizenim vyroby a rozvodu tepla. Je to tématika, kterd je mi velmi blizka, a kterd mne
velmi zajim4, a proto jsem s potéSenim zpracovaval tento posudek. Dale jsem ptesvédlen, Ze
je to velmi uzite¢na prace, protoZe sméfuje k uspornému hospodaieni s teplem a tedy
s energiemi, a s tim souvisi jeji vyznam v celém rozsahu této problematiky.

Problematikou rozvodu tepla se zabyvam delsi dobu, a proto mne tato prace velmi
zajima a hned Gvodu chci upozornit, Ze je zpracovana dobfe a je pouzitelna k feSeni realnych
situaci. Trochu mne mrzi, Ze se podrobnéji neseznamil s pracemi na VSB, i kdyZ jsme méli na
téma rozvodu tepla spole¢nou publikaci oznadenou v seznamu literatury &. 13.

Disertace je sestavena velmi dobie a je rozdélena na 5 ¢asti a to matematicko-fyzikalni
analyza tepelnych siti, vypoctové principy, popis vypo&tového programu pro simulaci
provozu zokruhovanych tepelnych siti, hlavni mozZnosti vyuziti vytvofeného programu a
realizované vypocty pro realné teplarenské soustavy.

V prvni ¢asti, to je matematicko-fyzikalni analyzy, je na str. 27 uvedena rovnice pro
vypocet tlakovych pomért ve vétvi, coz je spravné pro vétev, ale jiZ problematické pro sit’. Je
to proto, Ze kdyz je potrubi vedené nahoru a pak zase klesa, tak posledni ¢len méni
znaménko, a tim se mistni pfevySeni sité eliminuje.

Na str. 30 je uveden vzorec pro vypocet mérné hmotnosti syté vodni pary. Vzorec 10
neni spravny, protoze kdybychom uvazovali tlak ps = 1 Pa, tak 1 m’ vodni pary by mél
hmotnost asi 5 tis.tun.

Na str. 33 a 36 jsou uvedena ur€itd zjednoduseni pfi feSeni tepelnych siti, a to velmi
spravna, protoze bez té€chto zjednoduseni by bylo feSeni zbyte¢né komplikované a nepfineslo
by ve vysledku Zadné vyrazné zmény.

Referen¢ni bod v siti, tj. jak jsem tomu rozumél, misto v siti, kde je skuteéna teplota
stejna jako priimérna teplota spocétena z koncovych bodu sité. Je takové misto v siti pouze
jedno, nebo jich mlze byt vice? Pokud jich bude vice, tak jak se bude pfi fizeni, vzhledem
k dopravnimu zpozdéni, potupovat?

Na str. 78 je ukazka vysledku vypoctu statickych poméra v siti. Je to typicka ukdzka
neprofesionalniho pristupu k préci s daty, se kterou se ale stale setkdvam u matematiki a lidi
pracujicich s pocitacem. Technické realné parametry jsou pocitany na extrémné velky pocet
desetinnych mist. Takova tabulka ma pouze jeden vysledek, a to, Ze se na to provozni technici
bezpeén¢ nazlobi a piestanou tento vypocet pouzivat. Ja se jim ani nedivim. 1 Pa je tlak 0.1
mm vodniho sloupce, coZ je prakticky nula. Tak pro€ jesté uvadét ve vysledku presnost té
nuly na jednu miliontinu.TotéZ plati u pritoku a rychlosti. O¢ by bylo pro provozniho
technika pi{jemné&jsi znat vysledky s pfesnosti jednoho procenta.

Podkapitola 7.2 o fizeni tepelnych zdroja s cilem minimalizovat naklady je velmi dobra
mySslenka. Tzn. provozovat a zaté€Zovat pouze ty zdroje, které jako celek zajist'uji minimalni
naklady na energii. Je to samoziejmeé spravné a znam podobné snahy i v jinych realizacich.
NavrZeny zptisob ma vSak také sva dskali, a to je okamZity technicky stav zatizeni. Pokud se
napf. bliZi konec topného obdobi a jeden zdroj ptjde do generalni opravy, tak vznika otazka,
zda nevyuzZivat tento zdroj tak, aby se ostatni zdroje, které musi jesté¢ pracovat delsi dobu,



radéji neSetiily. Pak je 1épe vyuZivat takovy zdroj, kdyZ je jeho provoz ponékud drazsi. Chei
tim fici, Ze naklady na palivo nejsou jedinym kriteriem, podle kterého se budou vyuZivat
zdroje tepla.

Na str. 125 jsou porovnany tlaky v tepelné siti, které byly vypocteny s tlaky, které zadal
provozovatel sit€. Nutno fici, Ze vysledky jsou vyborné. Byla by podobna shoda, i kdybychom
porovnali teploty a pritoky? MoZna, Ze to je v pfedloZené praci uvedeno, ale Ze jsem to
nezaregistroval.

Celkove bych mél jeste dotaz, pro¢ se tak disledné pouziva zokruhovana sit'? Ja si
myslim, Ze aZ na zcela mimotadné vyjimky jsou vechny tepelné sité zokruhovany, a pokud
nejsou ( Ctyitrubka), tak se postupné uzaviraji a provozuji se s pfedavacimi stanicemi blizko
mista spotieby.

Dalsi povzdech méam vzhledem k tomu, Ze na VSB-TUO je docela dobry, i kdyz ne
dokonaly, program TSIT — tepelna sit’. Myslim, Ze by se hodilo, aby se disertant s timto
programem alespon sezndmil a uvedl napf. nékteré divody, pro¢ by se tento program nemohl
pfi fizeni sit€ pouzivat.

Celkove¢ je vsak disertacni prace zpracovana velmi dobte. Po grafické strance vyborng.
Po obsahové dokazuje, Ze disertant vénoval této problematice hodné tsili. Problematiku Fizeni
vyroby a rozvodu tepla s vyuZitim simula¢niho programu zcela zvladl a dokéazal, Ze je
schopen samostatné fesit problém vyzkumného charakteru.

Protoze predloZena prace spliiuje vSechny poZzadavky na disertaci kladené, tak doporuéuji tuto
disertaci k obhajobé.

V Ostravé 14.11.2006



Oponentsky posudok dizertanej prace

Meno doktoranda: Ing. Michal PRINC

Nézov dizertacnej price: ALGORITMY RIZENI VE VYROBE A ROZVODU TEPLA

VYPOCTOVY SOFTWARE PRO SIMULACI PROVOZU
ZOKRUHOVANYCH TEPELNYCH SITI

Dizertatna praca Ing. Michala Princa predstavuje teoreticko — prakticky prispevok
k rozvoju metéd modelovania a riadenia zlozitych statickych a dynamickych systemov. Z
teoretického hPadiska je praca signifikantne zamerana na tvorbu matematickych modelov a
vyvoj modelovacich a simulaénych technik zokruhovanych tepelnych sieti. Z praktickeho
hPadiska je dizertatnd praca zamerand na vyvoj programového systému umozitujiceho
zabudovanie novych matematickych opisov a simulaciu statickych a dynamickych procesov
opisujucich tlakové, prietokové a tepelné pochody s aplikdciou na procesy centralizovaného
zasobovania teplom.

Jadro dizertainej prace ahlavny vysledok teoreticko - analytickych uvah predstavuje
vyvinuty vSeobecny programovy systém umoZiiujiici na zaklade vstupnych parametrov
zohladfiujucich tak technické parametre potrubnych sieti, ako aj parametre vykonov zdrojov,
a pozadovanych odberov spotrebitelov, numericky, simula¢ne riesit a graficky zobrazovat
vybrané prevadzkové parametre sicte ako su tlaky, prietoky, arozdelenie tepldt pozdlz
jednotlivych vetiev potrubnych sieti. Dizertantom navrhnuty programovy systém je vSeobecny
a aplikovatel'ny na 'ubovolny typ potrubnych sieti pre jeden a viacero zdrojov rozvodu dvoch
teplonosnych medii (pary alebo horticej vedy)..

7 metodického a teoretického hladiska je v predloZenej doktorandskej prace vyuZita
znama analégia riedenia elektrickych obvodov pomocou I. a II. Kirchhoffového zakona, priCom
pridu zodpovedd hmotnostny prietok a napitie zodpoveda tlaku v potrubi a elektrickému odporu
hydraulicky odpor. Numerické rieSenie teplovodnej siete vyustuje po parametrizacii do rieSenia
nelinearnych rovnic dnes uZz znamymi numerickymi metédami a algoritmami.

Vyuzitie vysledkov dizertalnej prace je predovietkym v oblasti projektovania novych
rozvodnych tepelnych sieti a iastogne pri simulacii uZ existujucich sieti pri roz&frovani a vzniku
novych odbernych miest a budovani novych vymenmnikovych stanic ato predovietkym v tych
pripadoch kedy je potrebné celt siet’ znovu prepocitat’. Programovy systém vypracovany autorom
je otvoreny a moZe byt’ zabudovany do existujticich riadiacich systémov vo forme programoveho
modulu, ktory umozni dispeterovi optimalizovat jeho rozhodnutia popripade diagnostifikovat’
stav siete a pomdct’ mu odhadnut’ poruchy v sieti.

Sucastou hlavnych zdmerov dizertaénej prace je névrh takého podporného programového
systému, ktory modZe byt vyuzivany pre Siroku triedu vzdelavania pracovnikov v teplarenstve,
studentov, ucitelov a vyskumnikov pracujiicich v premetnej oblasti.

Vytvoreny programovy system jeho aplikdcia a overenie na realnych procesoch
dokumentuji jeho kvalitu a otvaraji nove moZnosti vyvoja a vyuZitia novych technik
modelovania, simuldcie a vizualizécie technologickych procesov a ich efektivne vyuZitie aj pre
iné typy procesov v tllohach modelovania a riadenia zloZitych procesov.

Dizerta¢nd praca Ing. Michala Princa predstavuje rozsiahly, Stylisticky, obsahovo
a metodicky dobre spracovany kompaktny celok pozostavujlici z deviatich kapitol, zhodnotenia
prace apouzitej literatury. Prvych pit kapitol je venovany prehladu a stcasnému stavu
v predmetnej oblasti, matematicko-fyzikalnej analyze tepelnych procesov a nasledovnej tvorbe
matematickych modelov pre modelovanie a riadenie tepelnych pochodov pri zasobovani teplom.
Kapitola 3est’ asedem je orientovand na opis a charakteristiku programového systému pre

modelovanie a simulaciu zokruhovanych tepelnych sieti. Overenie programového systému je
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realizované v dsmej kapitole. Vysledky dizertanta v modelovacej oblasti boli overené na dvoch
roziahlych aplikaciach a to SZCT EBO Hlohovec a SCZT Litomefice.

Doktorand pri spracovani teoretickej Casti prace vhodne vyuZil pri spracovani Gvodnych
kapitol zndme teoretické poznatky z modelovania teplovodnych sieti, z oblasti technickej fyziky
matematiky a tedrie automatického riadenia, ktoré aplikoval pre problémy modelovania riadenia
a simuldcie. Ziskané poznatky zteoretickych oblasti atedrie riadenia yiedli doktoranda
k vytyCeniu odbornych cielov a ndvrhu programového systému v prostredi . Siroky zaber prace
i mnozstvo nastolenych otvorenych problémov stvisiacich s vytvorenim vseobecného
programového systému a pokusy doktoranda zvladnut nédro¢né programovacie techniky,
simuldciu a overenie navrhovaného spOsobu rieSenia vyZadovali vykonanie a realizaciu
mnozstva programovych a analytickych prac, ktoré bolo potrebné vykonat pre uspe$ne
vyrieSenie tejto naro¢nej problematiky.

Dizertatnd praca méa vSak okrem nepochybnych odbornych novych prinosov
spocivajucich predovSetkym v tvorbe programového systému a zabudovani metéd modelovania
a simulacie do tohto systému aj menSie nedostatky tak v pojmovej oblasti, matematickej
formulécii tloh modelovania a riadenia, ako aj v grafickych prezentaciach rieSeni.

Aplikacia a overenie programového systému na dvoch velkych projektoch mala za ciel
ozrejmit’ praktické pouZitie programového systému pre ilohy modelovania, riadenia a simulacie
zasobovanie teplom. Uvedené priklady aplikacie predstavuji redlne existujice tepelné siete, su
presvedCivé aje vidiet’ dobrii zhodu realnych meranych procesnych tdajov a hodnét ziskanych
z modelov a simulacii. Numerické a grafické vysledky rieSenych aplikacii prikladov potvdzuju
zhodu teoretickych poznatkov s vysledkami modelovania.

Vytvorenie vSeobecného programového systému spolu s modifikdciou a roz§irenim
pbvodnych pristupov modelovania teplovodnych sieti povaZujem za hlavny vedecky prinos
dizerta¢nej prace k rozvoju vedného odboru Technickd kybernetika.

Vysledky rieSeni ziskané simulaciou tak v numerickej, ako aj v grafickej podobe su v8ak
malo zdokumentované a zhodnotené na postacujiicej Grovni.

Otazky k dizertacnej praci:

1. akym spdsobom je do vypoltov zahrnuty vypolet hydraulickych odporov pri zmene tvaru
potrubia (kolend, ohyby) ?

2. zo vztahu (9) a (10) vidiet' Ze linedrna aproximacia je pomerne nepresna, pre¢o nebola
uvazovana parabolicka ndhrada (obr.6, obr.7 aobr.8) demonstruji vhodnost’ parabolickej
nahrady,

3. nekorektny vztah (26), posunutd indexacia

4. ako suvisi zvolend hodnota eps; skonvergencoiu rieSenia nelinedrnych rovnic a ako to
ovplyviiuje dlzku vypoctu (27) ?

5. ako sa da testovat’ hodnovernost’ modelu (on — line a off-line techniky) a celej teplovodne;j
siete ?,

6. aky je vplyv periddy vzorkovania pri dynamickych modeloch na presnost dynamického
modelu ?

7. ako sa v modeloch zohladiluju a prejavuji zmeny vonkajsej teploty (napr. v jednotlivych
roénych obdobiach) ?,

8. akym spdsobom je do modelu zahmuty koeficient drsnosti potrubia ajeho zmena v Case,
model vymenikovej stanice, kolena a ohyby v potrubi (prepocet na ekvivalentnu dlzku ?)

9. ako je nodelovand vymenikova stanica v statickom a dynamickom rezime ?

10. vztach (41) vyjadrujicei kritérium optimalizacie zdrojov nie je zrejmy , aké st ohranienia na
zdroje ?

11. ako sa da realizovat’ parametrizacia dopravneho oneskorenia v zavislosti na vonkajsej teplote
a polohy referenéného bodu ?

12. simulécia sieti v v dynamickych reZimoch nie je zrejmd, prosim vysvetlit' a pri obhajobe
doplnit’ ?



13. nie je moZne detailne hodnotit’ vytvoreny programovy systém i programové prostredie, pre
oponenta by bolo vhodne mat’ k dispozicii realizovany programovy systém na CD nosici.

Celkové viak mozno konstatovat’, Ze dosiahnuté vysledky doktorandskej prace mézu byt
vyuzité:

1. v oblasti vyvoja a vyuZitia novych metéd modelovania tepelnych procesov,
2. v oblasti projektovania novych potrubnych sieti,
3. simulécii a skimania tepelnych, tlakovych a prietokovych pomerov v zloZitych siet’ach,
4. v oblasti supervizorového dispederského riadenia pri vyrobe a rozvode tepla,
s. v oblasti vzdeldvania pacovnikov v teplarenskych podnikoch efektivne spdsobov iadenia
a rozhodovania.
Zaver.

Doktorandské praca p. Ing. Michala Princa poskytuje prehl'ad, analyzu a navrh novych
postupov a technik modelovania statickych a dynamickych procesov, so zameranim na ich
vyuZitie v oblasti riadenia redlnych teplovodnych sieti. Jadro prace tvori névrh arelizacia
programového systému pre modelovanie asimulaciu hydraulickych, tlakovych a tepelnych
pochodov v tepelnych systémoch centralizovaného zasobovania teplom. Prinos dizertaénej prace
je najmi v rovine algoritmickej, simulainej, a aplikanej alen (iastoCne v rovine teoreticke;.
Vzhl'adom na to, Ze navrhovany programovy systém je vieobecny a obsahuje nové techniky
a modelovacie metddy, vysledky dizertadnej prace st obohatenim odboru Technickd kybernetika
a prispievaju k ich rozvoju.

Odportiéam aby predloZena dizertalna praca bola prijatd k obhajobe v odbore 26-15-9
Technickd kybernetika aIng. Michalovi Princovi bol udeleny titul PhD. v zmysle splnenia
podmienok podla ¢l. 50 odst. 1, Cast’ tietl - Ustanoveni pro studium v doktorskych studijnich
programech Studijniho a zkusSebniho Fadu Univerzity TomdSe Bati ve ZIiné.

V Bratislave 5. 11. 2006 Prof. Ing. Stefan®Kozak, PhD.



