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Ing. Pavel Skopec, Ph.D. z Ustavu pristrojové a ridici techniky Fakulty strojni CVUT v Praze
ma rad techniku a je presvédceny, ze v budoucnosti budou technologie podobné dulezité
jako treba Al. Vénuje se vyzkumu a neuhyba pred zadnou vyzvou. Hledani novych cest pro
reseni aktualnich ukolu je pro néj nékdy i zabavné. Na Fakulté strojni proto nikoho
neprekvapilo, Ze se jeho disertacni prace umistila v soutézi o Cenu Wernera von Siemense
za rok 2025 mezi deseti nejlepsimi.

Pavel Skopec v rozhovoru vysvétluje, proc¢ je zdokonalovani technologii dulezité a vyvoj nového
reSeni, i kdyz se jedna treba o ohrev oceli, dokonce nékdy i zabavny.

V soutézi o Cenu Wernera von Siemense 2025 jste se s disertacni praci zaradil mezi desitku
nejlepsich. Jak jste se k tématu disertace dostal?

Mého skolitele prof. Tomase Vyhlidala jsem mél uz béhem bakalarského studia zde na FS. Prof.
Vyhlidal mé propojil s firmou, ktera vyvijela ridici systémy pro hutni pramysl. V té firmé se rozjizdél
projekt pro optimalizaci energeticky naro¢nych tepelnych zarizeni, coz se pravée tykalo ohrivacich
peci. Mél jsem za ukol pracovat na vyvoji modelu pece a nasledném navrhu rizeni. Tenkrat jsem
studoval na Katedre ridici techniky na FEL. Tohle téma jsem zpracoval i jako diplomovou praci,
kterou mi vedl prof. Vladimir Havlena, ktery mé nasméroval do metodologie, kterou jsem vyuzil i v
této praci, zejména mé privedl k metodam redukce rddu modelu. Téma diplomky jsem dale rozvedl v
disertaci zpét na FS.

Proc jste resil pravé optimadlni rizeni pece na ohrev oceli?

Pribézna pec je velice zajimavy komplexni systém s prostorové-distribuovanymi parametry, spletitou
dynamikou a nelinearitami. Pece jsou velmi energeticky, Cili i environmentalné, narocné, bézi témér
nepretrzité, a zaroven ovliviuji kvalitu vysledného ocelového produktu. Proto vylepseni pokrocilého
Iizeni procest, s anglickou zkratkou (APC), muze byt prinosné, a to i za cenu vyssi slozitosti a
nékladl na vyvoj. Navic je v dne$ni dobé dostatek vypocetniho vykonu pro implementaci
sofistikovanéjSich metod rizeni.

Moje teze byla, ze APC muze byt vylepSeno pomoci detailniho, rddoby presnéjsiho modelu procesu,
ktery ale musi byt vypocetné zvladnutelny. Téma rizeni a modelovani peci je stale zivé i v dnesnich
publikacich.

Co se na takové peci ridi?

Pec je zaruvzdorna komora, kde z jedné strany vstupuji slaby/bramy, které se skrze jednotlivé zony
pohybuji k vystupu do valcovny. Nékteré zony jsou vytapény horaky. Méreni na peci typicky zajistuji
z6nové teplotni senzory a infradervené méreni povrchové teploty vystupniho slabu. Ukolem APC je
pak poskytnout teplotni setpointy pro rizeni hordki, nebo primo ridit prutok smési paliva, a to tak,
aby pec pracovala efektivné a dosahovala pozadovaného ohrevu. Hlavni uvazovana poruchova

rizeni.

Co presné jste v disertaci resil a jaké metody jste pouzil?



Vyvinul jsem detailni stavovy model pece podobny CFD. CFD odkazuje na vypocetni dynamiku
tekutin, ktery je dostatecné rychly pro ucely rizeni. OvSem, jedna véc je mit model, a dalsi ho primo
vyuzit pro rizeni, coz se povedlo. Zamérné jsem aplikoval metodu konec¢nych objemt, FVM, na
prenos tepla, zejména pro detailni modelovani sélani v celém prostoru pece. Odvodil jsem
interpretaci méreni teplotnich senzoru, ktera je dulezita pro odhad stavu. Sestavil jsem komplexnéjsi
CFD model pro verifikaci modelu pro rizeni. Vyvinul jsem koncept rizeni, ktery kombinuje statickou i
dynamickou optimalizaci. Prediktivni strategie rizeni vyuziva tento vyjimecné detailni model pece a
redukce radu modelu zachovavajici strukturu a byla nezbytna pro podporu jeho proveditelné
implementace v redlném cCase.

Byla studie zpracovdna jen teoreticky, nebo jste zavery jiz overil experimentalné?

Dobra otazka. Klicovym omezenim je nedostatek experimentdlni validace, kterd je u takovych
prumyslovych systému problematicka z mnoha praktickych duvoda. Chtél bych poznamenat, Ze jsem
kladl duraz na realizaci teoretickych metod spiSe nez na kvantifikaci vykonu pro konkrétni

zejména diky detailnimu modelu séléni a spalovani. Srovnani teplotnich profild mezi modelem pro
Iizeni a timto CFD modelem, ukézalo primérené malou chybu, coz poskytuje poc¢atecni duvéru. Dalo
by se rict, ze sestaveni takového CFD modelu by mozna samo o sobé mohlo byt slusné téma na
disertaci.

Nicméné, zucastnil jsem se i méreni v peci v Ostraveé za pomoci slabu s termoclanky a tepelné
izolovanym dataloggerem, které realizoval Vyzkumny tym Infracervené technologie ze Zdpadoceské
univerzity v Plzni.

Jakymi nejvyznamnéjsimi vystupy z dosavadnich vyzkumnych projekti byste se mohl
pochlubit?

Kdyz nepocitam diplomku a disertaci, hlavnim vystupem je ¢asopisecka publikace popisujici detailni
model pece s orientaci na rizeni. Navazujici clanek o samotném rizeni je nyni v recenznim procesu.
Predbézna studie byla predstavena na konferenci AISTech v Atlanté a na konferenci Process Control
jsem mél tri prispévky: Redukce modelu vyuzivajici balanced truncation v 1D vedeni tepla, techniku
aproximace predik¢niho modelu a studii odhadu tepelného stavu slabu. Pracoval jsem také na
prumyslovych nabidkach pro redlné nasazeni rizeni pece, takze téma nezustalo jen v akademické
roviné.

Vyhovuje Vam vice tymova prace nebo radéji pracujete sam?

Obecné mi vyhovuje kombinace obojiho. Co se tyka tématu mé disertace, tak jsem ho resil prevazné
samostatné. Na jednu stranu jsem mél volnost ve vybéru metod reseni, ale na druhou stranu jsem
obcas tapal, abych nasel funkcni a originélni reSeni.

Mate moznost také predavat své poznatky a zkusenosti mladsim studentiim?

V rdmci uvazku zde na Ustavu piistrojové a fidici techniky jsem vedl cvi¢eni na kurzech Optimélniho
a prediktivniho rizeni, kde jsem studenty Castecné seznamoval i s metodami, které jsem v disertaci
aplikoval. Dale cvi¢im zakladni kurz Automatického rizeni.

Planujete v budoucnu pokracovat ve vyzkumu anebo se vénovat spise vyuce? Na cem nyni
pracujete?

Spis se vidim ve vyzkumu nez ve vyuce, i kdyz prace se studenty je pro mé urcité uzite¢na a



rozvijejici zkusenost. Po nékolika letech vénovanych tématu disertace bych se navic rad posunul i k
novym problémim. V soucasnosti pracuji hlavné na vyzkumu zaméreném na optimalizaci na bazi
modelu, konkrétné pro procesy valcovani kovu a pro procesy s dopravnim zpozdénim.

Co byste rekl navstévnikiim Dne otevrenych dveri, kteri prichadzeji s uciteli nebo rodici a s
predstavou, ze technika je nudna prdce a patri minulosti?

»Zazit nudu - jo, to vadi”, jak se zpiva. Nuda je asi subjektivni, hledani technickych re$eni mize byt i
vzruSujici. Technika je vlastné takové funkéni uméni. Technika a technologie maji v case ¢im dal
vétsi vyznam, a proto je asi dobré ji chapat. Avsak s prichodem Al je volba oboru studia vyzyvava
otdzka. Kdybych zizil otdzku jen na ridici techniku, tak jde o dost naro¢nou multi-oborovou
disciplinu. Je tfeba rozumét rizenym procesum v ruznych doméndach, matematice, programovani, ale
mit zodpovédnost za validaci a redlné nasazeni. Takze by se dalo rict, Ze je o zabavu postarano, a ze
tato expertiza mize mit budouci uplatnéni. Takovy inzenyr ridicich systému by pak mohl déat Al
praci.
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