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Doktorand:  Ing. Petr Dolezel
Nazev prace: Navrh algoritmu Fizeni namoku surovych kizi

Ing. Petr Dolezel nastoupil na Institut informaénich technologii 1.9.2003 jako
absolvent oborového studia ,,Automatizace a fidici technika ve spotiebnim primyslu“ do
doktorského studijnitho programu CHPIL, oboru , Technick4d kybernetika“. Po nastupu do
doktorského studia navézal na pfedchozi prace, které byly realizovany na pracovisti v oblasti
pocitaového fizeni koZeluzskych proces.

V této dob€ bylo na pracovisti rozpracovano feSeni né€kolika uloh z oblasti fizeni
procesii koZeluZského priimyslu véetné€ zpracovani odpadd, které v ném vznikaji. Technologie
namoku surové kiiZe se zabezpe€enim jeji kvality byla vyvinuta na naSem pracovisti a ukolem
disertani prace bylo soub&zné s fe$§enim vlastni technologie vyvinout jeji automatické fizeni.
V laboratornich podminkach bylo sestaveno realné zatizeni s potiebnym osazenim méfici a
automatizacni technikou vcetn€ pfipojeni na fidici systémy v&etné vzdaleného piistupu pies
internet. Cilem prace disertanta bylo v ramci disertaéni prace zabezpelit fizeni procesu
odsolovani surové kiize tak, aby nedochézelo k jejimu mechanickému poskozeni vlivem tzv.
koncentraéniho Soku zptisobeného velkym osmotickym tlakem. Navic byl splnén pozadavek
na feSeni umoZiujici vyuZit tohoto laboratorniho zafizeni k vyuce studenti oboru
Automatické fizeni a informatika.

Na odevzdané praci si cenim dotazeni problematiky zhlediska fidiciho a
monitorovaciho systému do funkéni praktické realizace v laboratornich podminkach.

Disertant pfistupoval k feSeni tkolu odpovédné, svédomité a s velkym zaujetim a
vénoval mu v pocatecni dobé plnou pozornost. V roce 2008 odesel ze Skoliciho pracovisté do
praxe, na chvili se sfeSenim disertace pozdrzel, ponévadZ musel fesit problémy vznikajici
v souvislosti s novou praci. Pfiblizn¢ pfed rokem pozddal o moZnost studium dokonit.
V kratké dobé dokoncil zejména praktickou a realiza¢ni ¢4st a praci odevzdal véas. Pracoval
samostatn€, problematiku konzultoval se Skolitelem, sodborniky z oblasti zpracovani
koZeluzskych odpadii a zejména skolegy na pracovisti. Pribézné dosaZené vysledky
publikoval zejména na tuzemskych i mezinarodnich konferencich. Vysledky jeho prace byly
také uplatnény jako dil¢i vysledky feSeni Vyzkumného zaméru.

Vzhledem k dobré praci disertanta v pritbé¢hu zpracovani disertacni prace a ke splnéni
stanovenych cill této prace doporucuji piedloZenou disertaéni praci Ing. Petra DoleZela
k obhajobg.
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Oponentsky posudok dizertaénej prace

Nazov: Navrh algoritmu Fizeni namoku surovych kazi
Autor: Ing. Petr Dolezel

Charakteristika prace

Predlozena dizertatna praca sa zaobera navrhom algoritmu pre riadenie namoku surovych
kozi. Po obsahovej stranke je v praci po uvode v 2. kapitole opisany sucasny stav
konzervovania, namoku a odsolovania koze. Ciele dizertatnej prace su sformulované v 3.
kapitole. Teoreticky radmec prace tvori 4. kapitola, kde je opisany model namoku koze vo
vsadzkovom a prietokovom rezime, velmi struCne je spomenuté riadenie technologickych
procesov pomocou ,embedded” systémov a d'alej je opisany hardvér, ato mikropocitace
a snimace prietoku a zlozenia kvapalin. V zavere tejto kapitoly je opisané urenie gradientu
vodivosti roztoku. 5. kapitola opisuje vytvorené experimentalne zariadenie. Jadrom prace je 6.
kapitola, ktora opisuje pripojenie zariadenia, ovladanie experimentalneho zariadenia,
algoritmus riadenia a vysledky simulacie a merania. V 7. kapitole sa autor vyjadruje
k vyuzitel'nosti vysledkov a v 8. kapitole su sformulované zavery.

Praca, ktora ma 84 stran vratane priloh, je po formalnej stranke Clenena na abstrakt v ¢eskom
a anglickom jazyku, zoznamy obrazkov, tabuliek, pouzitych symbolov a skratiek, 10 kapitol
vratane uvodu, zaveru a publikanych aktivit doktoranda. Prace je doplnena Zivotopisom
doktoranda a 3 prilohami.

K formalnej stranke prace mam dve pripomienky. Symboly v zozname symbolov by mali byt
zoradené podla abecedy, zjednoduSilo by to ich vyhladavanie. LepsSie by mali byt
okomentované v texte obrazky s bezrozmernymi veli€inami, z legendy nie je jasné, ktoré
veli¢iny legenda opisuje, napr. obr. 22 alebo obr. 25.

Clenenie prace je logické. Text atabulky su po formalnej stranke spracované na dobrej
urovni.

Aktualnost’ zvolenej témy

Téma predkladanej dizertatnej prace zamerana na navrh algoritmu pre riadenie namoku
surovych kozi je aktualna vzhl'adom na moznost’ vyuzitia navrhnutého algoritmu v praxi pri
realizacii riadenia namoku.

Splnenie cielov prace a metody zvolené na ich plnenie

Vytycené ciele dizertaCnej prace uvedené v 3. kapitole boli splnené. Ciele dizertacnej prace su
orientované prakticky. Zvolené metody spracovania si v sulade so stanovenymi ciel'mi a
dosiahnuté vysledky potvrdzuji spravnost’ zvoleného pristupu.

Prinos dizertacnej prace

Hlavny prinos dizertacnej prace je v experimentalnej Casti prace a spoc¢iva v navrhu algoritmu
na riadenie namoku surovej koze, priCom tento algoritmus vychadza z vyhodnocovania
gradientu koncentracie roztoku. Za dal§i prinos moZno povazovat 1 vytvorenie
experimentalneho modelu a obsluznej aplikacie, ktora ovlada riadiacu jednotku. Prinosom v




oblasti spracovania koze je navrh riadenia procesu odsolovania, pri¢om aplikacia
navrhnutého riadenie vedie k minimalizacii spotreby vody a k minimalizacii poskodenia koZe.

Publikacna €innost’ doktoranda

Ing. Dolezel je autorom alebo spoluautorom 11 publikacii — prispevkov na domacich
a medzinarodnych konferenciach ajednej Casopiseckej publikacie, ktora je vtlagi. Je
spoluriesitel'om vyskumnej ulohy a veducim 2 bakalarskych prac.

Pripomienky a otazky k praci

K pract mam okrem uz uvedenej analyzy niekolko konkrétnych pripomienok a otazok.

e Str. 233 — Vysvetlite tvrdenie: “ V prvej faze dochadza k uvolneniu vlaknitej Struktary
tuhe fazy difuznej vody dovnutra koze

e Str. 23 — 31 — modely opisané v praci su prebraté z literatury alebo ich vytvoril autor?

e Str. 39 — preco je su€ast'ou snimaca vodivosti senzor teploty?

e Str. 40 — jednotkou vodivosti je S, preto autor pouziva jednotku Sm™?

e Str. 41 — preco bol vybraty na meranie prietoku rotany lopatkovy prietokomer a aké su
jeho vyhody v porovnani s inymi mera¢mi prietoku?

o Str. 58° - recykluje sa voda s vysokou alebo nizkou koncentraciou soli?

e Str. 59 —je spravny obrazok 237

e Str. 60, obr. 25 — obrazok vyhodnocuje simula¢né vysledky ziskané pomocou modelu. Da
sa priebeh koncentracie soli vo vnutri koze uréit’ aj experimentalne?

e Str. 61 — opis volby gradientu v kap. 6.3.3 je vel'mi neurcity. Dali by sa podmienky pre
vol'by gradientu sformulovat’ aj presnejsie?

Zaverecné konstatovanie

Autor preukazal svojou pracou spdsobilost tvorivo pracovat. Predlozena dizertacna praca
spina poziadavky kladené na prace tohto druhu. Ciele dizertatnej prace povazujem za
splnené. Dizerta¢nu pracu odpori¢am na obhajobu.
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Oponentni posudek disertani prace

Autor disertacni prdce: Ing. Petr DoleZel
Skolitel: prof. Ing. Vladimir Vasek, CSc.

Skolici pracovisté: Univerzita ToméSe Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky
Ustav automatizace a Fidici techniky

Naézev disertacni prdce: Navrh algoritmu fizeni ndmoku surovych kazi

Disertant se ve své praci zabyva fizenim procesu odsolovani surovych kZi véetné navrhu a
ovéfeni praciho procesu.
Prace si klade za ukol vyfesit

- navrth vhodného Fidictho systému pro minimalizaci nakladi na spotfebu energie a

praci vody,

- ovéfeni algoritmu na matematickém modelu,

- navrh laboratorniho systému pro ovéfeni navrzené regulace,

- oveéfeni pribéhu praciho procesu pro rizné stupné prani,

- vysledkem je navrhnout a sestavit algoritmus a fidici jednotku pro fizeni odsolovani

Prace je rozdélena do osmi kapitol, kde v tivodni kapitole Ing. Petr DoleZel popisuje souasny
stav problematiky pfi vyrob& usni, nasledujici kapitola navazuje na Gvodni kapitolu a zabyva
se soucasnymi problémy prem&ny syrové kiZe na usef pomoci sitovacich latek, pfedevsim
nutnosti konzervace syrové kiize pevnou soli, solnym roztokem a piklovanim. Dalsi kapitola
je vénovéna stanovenim cilil diserta&ni prace, véetng pfinosu predkladané prace.

V kapitole Teoreticka Cast, kterd je nejrozsahlej3i kapitolou pfedkladané prace, je popsana
moznost Fizeni procesu odsolovani, je vytvoien matematicky model pro laziiové a pritoéné
prani, program pro mikropoitace a komunikadni rozhrani. Je uvedena moZnost méfeni
vodivosti a m&feni pritoku tekutiny. V nasledujici kapitole Experimentalni ¢ast je uveden
navrh a realizace laboratorniho modelu. Tato kapitola je nejduleZitéjsi ¢asti uvedené prace a je

zfejmé pivodni a zcela vypracovana autorem disertatni prace. Zde je uveden popis modelu,



fizeni pomoci mikropo¢itace, zapojeni pint mikropocitace na paticich jaddrového modulu. Na
tuto kapitolu navazuje kapitola Vysledky, ve které jsou uvedeny vysledky disertatni préce,

dale je uveden vysledek simulace a vlastniho méteni.

Dotazy:
e Str. 42 K vyhodnoceni naméfenych dat se pouZiva nejCastéji metoda nejmenSich
Stvercd, lze odvozeni provést jinymi zpisoby, neZli je uvedeno v praci?
e Str. 43 obr. b — je linearni regrese pro tento piipad vhodna ¢i nutna?

e Str. 48 jak se fe$i vypocet kofentl transcendetnich rovnic?

Pfipominky:
e Neni uvedeno, jak byla ziskana hodnota difuzniho koeficientu 10 na str. 31.

e Cilova funkce je zavislost stupné praciho procesu na ¢ase, str. 32 obr. 8 , neodpovida
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V préci jsem nenaSel zavazn&j$i chyby, graficky je velmi dobfe zpracovana a pan Ing. Petr

DoleZel prokazal vypracovat disertaéni praci na poZadované urovni.

Z uvedenych divodid doporuéuji pfedloZenou disertacni praci Navrh algoritmu fizeni
namoku surovych kizi Ing. Petra DoleZela k obhajobg.
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Liberec 28.4.2011 Prof. Ing. Miroslav Olehla, CSc.



Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

POSUDEK OPONENTA DISERTACNI RACE

Doktorand: Ing. Petr Dolezal Oponent: Ing. Milos Jelinek, CSc.
Studij. ni program: InZenyrska informatika

Studijni obor: Technickd kybernetika

Téma disertacni prace:

Navrh algoritmu Fizeni namoku surovych kazi

Aktudlnost tématu disertacni prace:

Disertacni prace se zabyva fizenim procesu odsolovani a namoku surovych kuzi. Cilem disertacni
prace bylo navrzeni a ovéfeni algoritmu pro fizeni procesu odsolovani surovych kizi v zavislosti na
kvantitativnim popisu systému. Jde o ¢ast koZeluzské technologie, ktera zdanlivé nema co k zlepseni. Je viak
skuteCnosti, Ze $patné provedeny namok vyrazn& ovlivni kvalitu vysledné usné. Vysledky prace mohou
zajimat zejména 3$pickové kozeluzny koZeluzen uzce zaméfené na vysoce kvalitni usn€ napf. uréené pro
automobilovy priimysl.

Postup Feseni tématu disertacni price:

Algoritmus a ptistup popsany v této praci je zaloZen na d&jich, které probihaji uvnitf kiize. V disertaCni
praci je prehledné popsan proces odsolovani priitokem &isté vody poté, co je kiize ponofena do slaného
roztoku. Vhodng& zvolenym priitokem &isté vody je docileno optimalni pozvolné klesani koncentrace soli na
povrchu i v hloubce kiize. Byla ovéfena funkénost navrzeného algoritmu na experimentalnim zafizeni, kterc
bylo pro tento ugel vytvofeno. Ridici jednotka zaloZend na mikropogitadi shromazduje potfebné udaje o
pracim procesu a fidi pratok Cisté vody systémem. Ridici jednotka je pfipojena k pocitagi a cely proces je
vizualizovan a umoZiiuje vyhodnocovéni v grafické podobg. Jde o standardni postup sledovani jevi. Pro fizeni
procesu odsolovani kiiZi je viak tento zpiisob fizeni novy. Umozituje optimalizovat ndmok a odsolovani kiZzi
na zakladg kvantitativniho popisu. Pracka byla vybavena potfebnymi periferiemi k ovéfeni navrzen¢ho
algoritmu fizeni namoku surovych kizi simuluje Sasteéns proces. v koZeluzském sudu. Ve vyrobnim zafizeni
podle typu nastupuji dal3i vlivy, které si vyZadaji jisté korekce navrhu. Chybi alespoti Givaha jak je uvazovana
mo¥né aplikace do béZného kozeluZského zafizeni. V praci je spravné uvazovano, Ze vyznamné lze proces
ovlivnit zmen3enim rozdili koncentraci za cenu mimého zvySeni &asu nebo spotieby Cisté vody. Odsolovaci
proces za&ina ponotfenim kizi do vody s vysokou koncentraci soli, je mozné pro tuto poCatecni lazeil vyuzit
odpadni vodu z predchozich odsolovacich procesi, ze kterych odchazi voda pravé s vyssi koncentraci soli.
Tim lze realn& usettit nemalé naklady na spotiebu &isté vody. Tento zpisob odsolovani je co do spotfeby vody
hospodarnéjsi nez b&zné priitoéné prani, pfi kterém se na po¢atku ponofi kize do Cisté vody. Reseni, které
nabizi tato disertatni prace je vyuzitelné v kozedélném primyslu. Pfinasi vyhodu optimalizace procesu tak,
aby byla zachovéna kvalita odsolovanych kiizi a sou¢asné, aby byly naklady na tento proces minimalni. Jedna
se 0 novy zplisob regulace, ktery bere v ivahu kvantitativni popis procesu. Zohlediiuje vnitni déje probihajici
v kazi pti odsolovani. Algoritmus navrZeny v této disertaéni praci je feSenim, které Ize pouZit pro celou fadu



piipadd. Je nutné stanovit podate¢ni parametry fidiciho procesu a algoritmus zajisti poZzadované chovani
procesu odsoleni. Algoritmus neni zavisly na objemu praci 14zné, na hodnoté vodivosti ani na mnoZzstvi
vypirané kize.

Cile diserta¢ni prace diplomant rozdéluje do 5-ti bodi logicky na sebe navazujicich:

1) Navrh algoritmu fizeni nAmoku a odsolovani surovych kiizi

2) Ovéfeni algoritmu na matematickém modelu

3) Vytvoieni experimentalniho modelu fizeného mikropod&itatem
4) Vytvofeni obsluzné aplikace ovladajici fidici jednotku modelu
5) Ovéfeni algoritmu na vytvoreném experimentalnim modelu

Vyznam pro praxi a pro rozvoj védniho oboru:

Vysledky a ptinosy jak v roviné teoretickych poznatki, tak i v roviné aplika¢ni, jsou zajimavé a
vyznamné. Redeni mitze minimalizovat spotiebu vody a energie pfi odsolovani vhodnym fizenim procesu. P¥i
fizeni odsolovani a ndmoku se dosud vychazi z dlouholetych zkuSenosti. Price v kozeluZnach zejména
v délnickych profesich vSak obvykle postrada pracovniky s dlouholetymi zkuSenostmi, ¢asto pracuje jen se
zau¢enym personalem. Tim stoupa opodstatnénost fidit automatizované i takové procesy jako odsolovani a
nomok a eliminovat vliv malo kvalifikovaného lidského faktoru.

Objevuji se vSak snahy o kvantitativni popisy déji probihajicich uvniti kiizi. Pravé fizenim procesu namoku a
°odsolovani kiizi na zakladé kvantitativniho popisu se zabyva tato disertacni prace. Optimalizace procesu

s pohledu minimalizace spotfeby vody, energie pfi rostoucich cenach je také sttedem zajmu kozeluzen.
Vhodnou regulaci pritoku ¢isté vody 1ze dosahnout pozvolného klesani koncentrace soli praci lazn¢ tak, aby
dochazelo ke snizovani koncentrace soli v kiizi rovnomérné v celé tloust’ce kize. Dilezité je také to, aby
namok a proces odsolovani netrval pfili§ dlouho nebo nevyzadoval zbyte¢né velké mnoZstvi praci vody. V
ramci disertacni prace bylo vytvofeno vhodnou upravou automatické pracky experimentalni modelové
zatizeni. Pfinosem této prace pro védu a praxi je zavedeni nového pfistupu k odsolovani kiizi a novy pohled na
kvalitativni Groven tohoto procesu. PoditaCovy fidici systém umoziiuje minimalizovat ztraty zptisobené
nehospodarnosti a poskozenim kizi.

Formalni uprava disertacni prace:

Po strance formalni odpovida diserta¢ni prace viem poZadavkim kladenym na tento typ prace, je napsana kultivovanym a
srozumitelnym odbornym jazykem.

Publikaéni ¢innost autora:

V seznamu publikaci uvadi autor 12 titulii publikovanych pfevazné na mezinarodnich konferencich. Vysledky
vyzkumu ziskané pfi zpracovani disertani prace bude jist€ mozné dale publikovat.

Zavér posudku:
Disertaéni praci ing. Petra DoleZzala hodnotim celkové jako velmi dobrou a deporuduji ji k
obhajobé.



Otiazky pro obhajobu:

o Jaké dalsi podstatné vlivy lze oekavat pti aplikaci v provoznim mé&titku
¢  Jak si diplomant pfedstavuje aplikaci méfeni v praxi

PredloZenou diplomovou prici doporuéuji k obhajobé a navrhuji hodnoceni A

vyborné

V Hradci Kralové 2. 5. 2011 Ing. Milos Jelinek, CSc.

Adresa oponenta: Ing. Milo§ Jelinek, CSc.
Ateko a.s. Resslova 956, 50001 Hradec Kralové, tel. 606621569
e-mail: milos.jelinek@centrum.cz



