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Témavalasztas, bevezet6 megjegyzések

A dolgozat komplex nemlinearis energetikai rendszerek vizsgélataval és iré-
nyitasaval kapcsolatos feladatokra keres valaszokat mind modell alapt, mind
pedig modell fiiggetlen megkozelitésben. A disszertacié témavéalasztésa kor-
szertinek mondhato, a téma érdekes, a problémakor fontossagat rengeteg al-
kalmazasi teriilet is alatamasztja. Altalanosan megallapithato, hogy a dolgo-
zatban felvonultatott matematikai eszkozok szintje és azok hasznalata meg-
felel a kittizott célkittizéseknek, alkalmas a feladatok megoldéasara.

A cimben is kittizott tematika azonban nem teljesen érvényesiil kovet-
kezetesen a dolgozatban: az alkalmazott modellezési és tervezési eszkoztéar
alkalmazhatosaganak illusztralasara valamiért a szerzdé egy teljesen mas te-
riiletrsl vett példat hasznél, ami a dolgozat érdemi részének egy jelentds
hényadat teszi ki.

Formai észrevételek

Az angol nyelvi dolgozat 114 szamozott oldal terjedelmi, beleértve az iroda-
lomjegyzéket és egy mellékletet is. A be- és felvezetést és a nemzetkozi iro-
dalomban talalhaté el6zményeket az 1.-2. fejezetek tartalmazzak. A palyazo
sajat eredményei a 3.-5. fejezetekben szerepelnek. A 6. fejezet tartalmazza
az Osszefoglalast, amelyet egy fiiggelék, egy terjedelmes irodalomjegyzék és
a sajat publikaciok listaja kovet. Az értekezésben szerepls abrak segitik a
leirtak megértését, szerkesztésiik altalanossdgban tetszetds. Osszességében
megallapithato, hogy az értekezés teljesiti az MTA doktora értekezésekkel
szemben tamasztott formai kévetelményeket.

Az egyes fejezetekhez tartoz6 tartalmi megjegyzések és
kérdések

Altalanosan megéllapithato, hogy nem volt szerencsés a dolgozat nyelvéiil az
angolt valasztani. A helytelen megfogalmazasok és elirasok tomkelege nem-
csak nehezen olvashatova, de helyenként zavarossa és érthetetlenné is teszi a
leirtakat, ami nagyban rontja a munka értékét. Feltiing volt a képleteknél a
kézpontozas hianya és a pongyola megfogalmazasok sokasiga. Ezt stulyosbit-
ja a tény, hogy a szerzd nem olvasta at alaposan a munkat beadas el6tt. Az



olvaséas soran mindvégig az volt az érzésem, hogy egy hevenyészett vazlattal
van dolgom.

1. fejezet egy rovid motivacios hatteret ad és megfogalmazza kutatas
céljait. Mivel itt sem egy atfogd képet, sem egy irodalmi attekintést nem
kapunk, nem igazén értem a fejezet szerepét.

2. fejezet adné meg a legfontosabb fogalmakat és jel6léseket.

A mar emlitett eliitések, hibas megfogalmazasok, rossz hivatkozasok ront-
jak az Osszképet. A teljesség igénye nélkiil sorolok fel ezekbdl egy néhényat
amit csak az els6 tiz oldalon talaltam. Bar a hibaardny a dolgozat tobbi
részében sem jobb, a tovabbiakban eltekintek ezek részletezésétsl.

pp- 8 ...three conductors each carry... helyett ...three conductors each
carrying...

pp- 9 ... compared to the symmetric. ... talan ... compared to the
symmetric case. ...

pp- 9 ...is the Fortesque operator... szerintem ez egyszertien egy komplex
SzAam...

pp. 10 ...(2.7) for two different unbalance cases. Sohase fogjuk megtudni
a mondat elejét, mivel a teljes paragrafus hianyzik...

pp- 10 ... The main focus in on the negative ... helyett The main focus
is on the negative....

pp. 10 ...The formula (2.6) of CVUF is similar to (2.6).

pp- 10 ... The actual state of the art definition in use, VUF, is sensitive
to... talan ... By using the actual state of the art definition, VUF is sensitive
to

pp. 10 ...but the two units (k,, and 6,) are hard to merge together as a
singular optimization cost.... 777

pp- 10 ... the system is nonlinear in the states, it is linear in its inputs.
... Mig a derivaltat megad6 formuléara, mint leképezésre ez igaz, a rendszerre
mar trividlisan nem (ellenkezd esetben lineraris lenne a rendszer a bementrdél
az allapotokra nézve)

pp. 16 ... cannot used in closed form... helyett ... cannot be used in
closed form...

pp- 17 ...The prediction of the behavior of the system in time, the pre-
diction of the operation is called the horizon (H).... 7777



pp- 17 ... in order to fint the optimal ... helyett ... in order to find the
optimal...

pp. 17 ...They commonality in this work, ... 7777

pp- 17 ...due the actors unpredictability... 7777

pp- 18 ... It needs to be concentrated on the parallelization of the search
strategy, rather than on the evaluation of J, ... Mit is kellene ezen érteni?

pp. 18 ...(2.23) korlatozasok nélkiili (2.24) pedig egy korlatozasokkal meg-
fogalmazott feladat. Mit is kell azon érteni, hogy: ... In the present thesis the
optimization problems solved by APPS will be in the form (2.23), however,
they can be easily be reformulated to be in the form (2.24).

pp- 18 ...Eléggé mokas a kdvetkez6 mondat is: ... Lets adopt an infinite
sequence of iterations p = 0,1,2,... , with the last iteration noted as p — 1
and initialization at 0... Szép ez a véges végtelen sorozat...

pp- 19 ... Further worth mention, ... helyett talan ... Further worth to
mention, ...

pp- 19 ... respectfully. ... taldn .... respectively. ....

pp- 19 ... An internal success, where... helyett talan ... An internal
success is, where ...

pp- 19 ...defined to be:.... helyett .... is defined to be: ...

Nem teljesen vilagos, mit is jelent az, hogy ... A wide class of nonli-
near autonomous systems with smooth nonlinearities can be embedded into
QP-form... Jo6 lett volna ezt és a hasznalt ekvivalencia fogalmat precizen
definialni, kiilonosen a kovetkezs megallapitas fényében: ...QP models origi-
nate from embedding have some unusual dynamic properties because their
trajectories range only a lower dimensional manifold of the QP state space.

Kérdés: Ami az APPS algoritmust illeti: egy ész nélkiili keresés (blind
search) nem feltétleniil lesz hatékonyabb attol, hogy parhuzamosan, tobb szé-
lon végezziik. Ezt erGsiti a 2.3.2 szakasz utolsé mondata is, ami igy hangzik:
.... With the following pattern followed the local minima of f shall eventu-
ally be reached in an undetermined number of steps. Mar edzett olvasoként
fel sem tiinik, hogy itt f az J. Egyrészt gondolom a szerzé itt a megel6z6
algoritmusra és nem a kovetkezd iires sorra utalt, masrészt kérdésként meriil
fel, hogy akkor miért épp ezt az algoritmust vélasztotta?

A fejezet utolsdé mondatahoz egy megjegyzés: attol még, hogy az iranyi-
tasi feladatokat BMI alakban fogalmazzuk meg, azokat a legritkdbb esetben
oldjuk meg BMI-ként (pld. statikus output feedback), épp a konvexités hi-
anya és az ebbdl kovetkezd problematikus numerikus tulajdonsidgok miatt.
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Ezért az ... there exist practically applicable and effective algorithms for
BMI solution... kitétel igényel némi magyarazatot.

3. fejezet modell alapt modszereket mutat be villamos energetikai rend-
szerek tervezéséhez. Egyrészt a modell prediktiv (MPC) iranyitaselmélet
megkozelitését hasznalva kivanja megadni folyamatosan miikods elektromos
héztartasi késziilékek koltségoptimalis litemezését egy masnapi piaci kor-
nyezetben. A fejezet masodik részében a szerzd litium-ion akkumulatorok
hémeérsékletfiiged paramétereit becsiili meg predikciés-hiba minimalizélason
alapul6é paraméterbecslési modszerrel. A kiilonb6z6 hémérsékleteken megha-
tarozott paraméterek pontbecsléseit ezutan a becsiilt paraméterekre illesztett
hémeérsékleti karakterisztikak illesztéséhez hasznélja fel.

Mindkét feladat érdekes, bar a modell alapi megkozelitésen kiviil nem
sok minden kapcsolja Gket 0ssze. Mivel csak szimulacios adatok alltak ren-
delkezésre, a becslési feladat egy fikcio, nem til sok gyakorlati relevanciaval.
Kiilonos tekintettel a valasztott példara, amihez nem allnak rendelkezésre
publikus validalt modellek.

Kérdés: Miért épp a hiitészekrényekre esett a valasztas? Mekkora meg-
takaritas varhato globalisan, feltéve, hogy a javasolt modszert alkalmazzak
elég nagy szamban? Mennyire fiigg ez a kiils6 tényezoktdl (példaul piaci sza-
balyozas, arképzés, stb.) illetve a belss tényezdktsl (modell paramétereinek
ismerete)? Nincs részletezve, de gondolom a kiilsg szabalyzokat (arsavok)
valamilyen kommunikacioval kapja a szabélyz6. Felmeriilt-e az algoritmus
illesztése egy magasabb szintd (héalozatot érints) szabélyozési rendszerhez?

4. fejezet A halozatba torténd optimalis aram betaplélas esetén a fesziilt-
ség kiegyensilyozatlansdga az aramminGség egyik fontos mutatoja. Mivel
nem ismert a halézat modellje, ez a fejezet egy nem modell alapt optimaliza-
cios megkozelitést javasol, aminek célja az, hogy megtaldlja a hal6zatba tor-
téng aram visszataplalas optimalis modjat, amely mellett a teljes harmonikus
torzitas csokken. A szerzé a haromfazisu héalozat esetén erre a probléméra
fogalmaz meg és ad megoldast, ahol az optimalitési kritérium a fesziiltség
kiegyensulyozatlansagdnak mértéke.

(4.2) itt alul van specifikdlva. Ennek megoldasa egyértelmien v’ _, = 0.
Nincs felsorolva, hogy mik a a korlatozoé feltételek, mire nézve optimalizalunk,
egyaltalan, mi a feladat formalizalt megfogalmazasa.

Divat-elem a modell fiiggetlenség (model-free) hangstlyozasa, ami termé-



szetesen egy teljes megtévesztés. Attél még, hogy nincs megfogalmazva egy
explicit, szokvanyos parametrizalassal adott, formalizalt modell, pld. dif-
ferencidlegyenletek, a rendszer viselkedését (valaszat) valamivel becsiilném
kell — lasd szimulédtor, amit a szimulacioban felhasznalunk. Tehat sz6 sincs
modell-fiiggetlenségrdl: csak a rendszerrdl valé a priori ismeretek a szok-
vanyostol eltéré forméaban materializalodnak. Modell fliggetlenségrsl akkor
beszélhetnénk, ha a funkcional kiértékeléseket a valos rendszeren torténd mé-
réssel kellene megoldani, amirél természetesen egy valodi rendszer esetén szo6
sem lehet.

Kérdés: Hogyan valasztotta meg az algoritmusban szereplé paramétere-
ket? Mennyi ideig futott az algoritmus? A vazolt algoritmusok praktikusan
végtelen ciklusok: mi volt a leallasi kritérium? Mibdl gondolja, hogy a kapott
eredmény optimaélis, illetve hogyan lehet becsiilni a tényleges performanciat
(pld. a robusztussag viszonylatdban)?

5. fejezet fedi le az altalanos sima nemlineéris rendszerek kvazipolinomi-
alis és Lotka-Volterra reprezentacion és optimalizélasi modszereken alapuld
analizisét és iranyitésat.

A szerz6 analizisre az ugynevezett kvazi-polinomialis (QP) rendszerosz-
talyt hasznélja, aminek egy nagyon elényos tulajdonsaga, hogy a Ljapunov
fliggvény alakja ismert. Ez jelentGsen megkonnyiti a globalis stabilitas vizs-
galatot. Felhasznélva azt a tényt, hogy megfelel§ visszacsatolas mellett a
zart rendszer tovabbra is a QP rendszerek osztalyaba tartozik, a QP rend-
szerosztalyt allapot-visszacsatolas alapu szabalyozotervezésre alkalmazza.

A tervezési eljarasra a szerz6 a kapcsoloddo BMI-k iterativ megoldésat
javasolja.

A bemutatott illusztracios példa, bar érdekes és relevans, eléggé tévol esik
a dolgozat cimében megjellt témakortsl, ami a dolgozat egészét tekintve
talan nem szerencsés.

Kérdés: Van-e valami modszer, javaslat, a hasznélt iterativ algoritmus
paramétereinek megvalasztasara?

6. fejezet egy Osszefoglalast ad és egyuttal egy felsorolast is az egyes
témakhoz tartozo lehetséges jovébeni kutatéasi tervekrdl.



A tézisek felsorolasa

1. téziscsoport a szerzé két modell alapti modszert dolgozott ki energeti-
kai rendszerek optimaélis miikodtetésére illetve paraméterbecslésére.

(a) Folyamatosan miikods elektromos haztartéasi késziilékek egy osztalya-
nak koltségoptimalis litemezése modell prediktiv optimalis iitemezési
problémaként keriilt megfogalmazasra, ahol az iitemezési valtozod hata-
rozza meg a rendszer binaris lizemmodjat, a koltségfiiggvény pedig a
késziilék lizemeltetési koltsége az 6ranként valtozo dramar ismeretében.
A szerz$ a probléma megoldéasara egy elagazas és korlatozas (branch
and bound) alapu heurisztikus optimalizalo algoritmust javasolt. A
modszer kiterjesztése a mogottes egyszert dinamika kulcsfontossagu
paramétereinek valtozasat kévetve adaptiv miikodésre is képes.

(b) Egy predikcios hiba minimalizalasan alapul6é paraméterbecslési mod-
szert javasolt, amely képes litiumion-akkumulatorok kulcsfontossagi,
hémérséklettfiiggs paramétereinek megbecslésére: a modszer alapja egy
nemlinearis toltési és kistlitési modell, amely figyelembe veszi a hémér-
sékletfiiggést. A modszer a pontbecslések kozotti interpolalassal kapja
meg az akkumulator paramétereinek hémérséklet karakterisztikait.

A tézishez 7 publikacio (4 konferencia, 3 folyoirat) tartozik.

2. téziscsoport villamos haldzatokban alkalmazhato, kézvetlen optimali-
zalason alapul6 nem modell alapt kompenzacios modszereket javasol.

(a) Ismeretlen halozati modellel vagy topologiaval rendelkezs egyfazisu kis-
fesziiltségi elektromos halozatok teljes harmonikus torzitasat csokken-
tésére alkalmas, direkt optimalizalason alapulé kompenzator struktirat
javasolt, ahol az optimalizalasi probléma koltségfiiggvénye a csatlako-
zasi ponton mért fesziiltség felharmonikusainak fiiggvénye. A javasolt
kompenzator struktira a harmonikus torzitast nem szinuszos aram idé-
fliggvény halozatba taplalasaval csokkenti, ahol a betaplalt aram felhar-
monikusok amplitudéi és fazisai szolgalnak optimalizalasi valtozoként
az alkalmazott optimalizalasi modszerhez.

(b) Megmutatta, hogy az idealis haromfazisu és a csatlakozasi ponton mért
héromfézisu fesziiltségfazor szimmetrikus kiilonbsége egy kozvetlen op-
timalizalason alapul6 fesziiltségaszimmetria kompenzacios struktira kolt-
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3.

T2

ségfiiggvényeként szolgélhat. A fesziiltség aszimmetria kompenzacioja-
nak problémaja ismeretlen hal6zati modell esetén optimalizalasi prob-
lémaként keriilt megfogalmazasra. A modszer teljesitményét koncep-
cionalis halozat és inverter modell segitségével szimulacios kisérletek
alapjan vizsgéilta meg és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a javasolt
kompenzacios modszer koltségfiiggvényeként a szimmetrikus kiilonb-
ség alaptl norma nagyobb mértéki aszimmetria csokkenést eredményez,
mint az altalanosan hasznalt fesziiltség aszimmetria indikator.

téziscsoport kvézipolinom és Lotka-Volterra formaban reprezentalt

sima nemlinearis rendszerek analizisére és stabilizalo visszacsatolason alapulo
szabalyozasara 1j, optimalizalés alapt, modszert javasol.

(a)

(b)

A kvéazipolinomialis reprezentacioban 1évd sima nemlinearis dinamikus
rendszerek globélis stabilitdsvizsgalatat egy linearis matrixegyenlétlen-
ség megoldhatosagi problémajaként fogalmazta meg.

Kvazipolinomiélis alakban levé sima nemlinearis rendszerek globéalisan
stabilizalo allapotvisszacsatolas tervezési problémat fogalmazta meg. A
szabalyoz6 egy nemlinearis allapot-visszacsatolas, mellyel a zart rend-
szer kvéazipolinomialis alakban marad. A problémat egy bilinearis mat-
rixegyenlGtlenség megoldhatosagi problémajaként irta fel, mig a megol-
dasra egy iterativ linearis matrixegyenlStlenség alapt megoldési mod-
szert javasolt.

A tézishez 5 publikacio (2 konferencia, 3 folyoirat) tartozik.

Az értekezésben szerepld sajat eredményekhez kapcsolodoan a szerzd min-
den egyes tézisben megfogalmazott eredményét legalabb egy kiilonallo impakt
faktoros folyoiratcikkben publikalta.



Osszefoglalo vélemény

Megallapithato, hogy a palyazo 4j tudoméanyos eredményeket ért el a PhD
fokozat megszerzése 6ta. A kritikai észrevételek ellenére a téziseket a pélyazo
onallo, 4j tudomanyos eredményeiként elfogadom. A doktori munka eredmé-
nyeit elegendének tartom az MTA doktori cim megszerzéséhez és javaslom a
nyilvanos vita kittizését.

g N /
Ao /{?"‘/ﬂ-«

Budapest, Dr. Szab¢ Zoltan
2023, Marcius 7 MTA Doktora,
egyetemi tanar


Zoltan Szabo


