Valasz Dr. Lantos Béla professzor ar biralatara

MindenekelStt szeretném megkdszénni Dr. Lantos Béla professzor tir bi-
ralatat, értekezésem alapos Atolvasasat, valamint tAmogaté véleményét. A
biralatban megfogalmazott kérdéseire valaszaim a kovetkezsk.

Kérdés: A 3. tézis eredményei 5 helyen lettek publikdlva. Ebb6l 4 helyen sze-
repelnek tdrsszerzoként MTA doktora fokozattal rendelkezd kutatdk is. Kérem
elhatdrolni a 3. tézisen beliil az elsd szerzds publikdcidi kérében a sajdt ered-
ményeil a tdrsszerz6kétdl.

Valasz: A sz6ban forgd négy publikacié (az értekezésben hasznalt szamozast
kovetve) [131], [132], [133], illetve [144], ezek koziil [144] nem els§ szerzss.

A szoban forgé MTA doktora fokozattal rendelkezs kutatétarsaimmal
(Hangos Katalin ¢és Szederkényi Gabor) hosszt ideje fennalls, eredményes
kézos kutatémunka folyik, amelyb6l szamos, az értekezésben nem szerepel-
tetett eredmény is sziiletett. Ebben a kutatécsoportban az én kompetenciam
a nem standard optimalizalasi feladatok kittizése, és az alkalmazasi felada-
tok sajatossdgaihoz illeszkedd hatékony optimalizdldsi médszerek kifejlesz-
tése és implementalasa, valamint a kvazipolinomialis rendszerosztaly dina-
mikus analizis és szabalyoz6tervezési modszereinek fejlesztése és vizsgalata:
ezen tevékenységek eredményeit foglaltam Ossze a 3. tézisben. Az egyes pub-
likdcidkban a sajat hozzajirulasaimat részletesen az alabbiakban foglalom
Ossze.

A [131] anyag egy konferenciacikk, amelyben Lotka-Volterra modellel
leirt folyamatrendszerckre kvadratikus Ljapunov fiiggvény alapt stabilitas-
vizsgalatat, illetve stabilitdsi tartomanyanak becslését szintén meg lehet fo-
galmazni linearis matrixegyenlstlenség formajaban. A cikk tovabbi eredmé-
nyeket tartalmaz arrdl, hogy egy diagonalis stlyozématrix bevezetésével a
kvadratikus stabilitdsvizsgalat eredményei jol hasznalhaték a rendszer Ha-
miltoni lefrasanak konstrukci6jara. Ez utébbi eredmények szerzétarsaimhoz
kéthetsk, és nem szerepelnek a jelen értekezésben.

A [132] anyag szintén egy konferenciacikk, amelyben a 3.tézis (a) részében
kimondott stabilitdsvizsgéalati ercdményck jelentck meg. Az cbben a munka-
ban javasolt kvazipolinomialis és Lotka-Volterra rendszerek input-affin kiter-
jesztései a sajat eredményem, melyek megalapozzak a 3. tézis (b) részében
bemutatott stabilizal6 visszacsatolas-tervezést. A szintén az ebben a munka-
ban megjelend idg-dtparaméterezés transzformacié bevezetése ¢s alkalmazasa
Lotka-Volterra rendszerek globalis stabilitdsvizsgalataban tarsszerzéim nevé-



hez kothets. Ezzel a transzforméacioval a Lotka-Volterra rendszerekre felirt
linearis métrixegyenl8tlenségher az idSatparaméterezés transzformacié pa-
ramétereinek forméjiban 4j valtozéhalmazt adunk hozza, ezzel a probléma
ugyan bilinedris matrixegyenlétlenséggé fajul, de nagyobb eséllyel bizonyit-
haté a globalis stabilitas bizonyos csetckben. Szintén szerzétarsaim credmé-
nyének tekinthetd a globalis stabilitas és a vizsgalt rendszer lokalis Hamiltoni
leirdsa kozti kapcsolat vizsgalata. Az id6-atparaméterezéssel és a Hamiltoni
leirassal kapcsolatos eredmények nem szerepelnek a jelen értekezésben.

A [133] folyoiratcikk a 3. tézis (b) részében kimondott credményck cl-
s6 publikalt viltozata. Sajat eredményeim ebben a visszacsatolds alakja-
nak megvalasztasa, a globalis stabilitasvizsgalat és a visszacsatolas tervezés
egyuttes felirdsa egy bilinedris matrixegyenlétlenségként, valamint az érte-
kezésben is szercpld iterativ LMI algoritmus alkalmazéisa a kapott bilinea-
ris matrixegyenl6tlenség megoldasara. Szerzétarsaim eredménye az input af-
fin kvazipolinomialis rendszermodellben alkalmazott bemeneti strukttra és
a folyamatrendszercknél eléforduld input tagok kozti kapcsolat kidolgozésa,
valamint a cikkben javasolt kontrol-Ijapunov fiiggvény alapd szabdlyozas ki-
menet performanciabecslésének felirasa LMI megoldhatésigi problémaként,
illetve a performancia kimenet megvalasztdsa. Ez utébbi eredmények nem
szerepelnck az értekezésemben.

A [144] folyéiratcikk ugyan nem elsé szerzés, de a teljesség kedvéért fon-
tosnak tartom megjegyezni, hogy ebben a munkaban a 3. tézis (a) részében
kimondott linearis méatrixegyenlétlenség formaban megfogalmazott stabili-
tasvizsgalati credményck altalanositésa szerepel, ez a [132] kapcsan mar is-
mertetett idG-atparaméterezési transzformacié és az ezzel kapcsolatos biline-
aris méatrixegyenlStlenség. Ez szerzétarsaim eredménye, a cikk kontribicidja
nem szerepel a jelen értekezésben. Mivel az anyagban kiindulasi alapként jo
osszeszedve szerepel a kvazipolinomialis és Lotka-Volterra rendszerck entro-
piaszerti Ljapunov fiiggvényen alapulé aszimptotikus stabilitasvizsgalatahoz
kéthetd linearis matrixegyenlStlenség, hasznosnak tartottam megjeleniteni a
tézis mellett.

Kérdés: A 3. tézis témdjdban hosszi fejlédés tapaszialhats napjainkkal bezd-
rélag, ldsd a hivatkozott publikdcidk az értekezés szdmozdsa szerint, pl. a [16]
(ILMI), vagy a [41] (QP rendszerek) régebbi publikdcidk. Melyek a f6bb vdlto-
zdsok az el6zmények és a jelolt sajdt eredményei kézott ebben a folyamatban ?
Vidrhatdk-e djabb eredmények és numerikus technikdk abban a tekintetben,
hogy a kimenet-visszacsatolds esetén a zdrt rendszer egyensilyi pontja ne ki-
addédo érték legyen, hanem eltolhatd az alapjelnek megfelelden a nyilt pozitiv
ortdnsban a globdlis stabilitds érdekében és/vagy csokkenteni lehessen a za-
vardjel hatdsdt ?

Valasz: Az iterativ LMI alapu stabilizlé visszacsatolas-tervezéshez tarto-
z6 egyensulyi pont korrekcids 1épés terén érdemi tovabblépés ezidiig nem
tortént, cz valdéban cgy nyitott kutatéasi kérdés.



Hasonl6 kiaknazatlan lehet&ségek rejlenck a szabélyozéds robusztussaga-
nak, illetve performancidjanak vizsgalatdban, illetve tervezhet&ségében. A
stabilitdsvizsgalat és a visszacsatolds-tervezés kapcsan felirt LMI, vagy BMI
problémak megoldhatdsagi (feasibility) problémak. A megfelels LMI, illetve
BMI problémak koltségfliggvényénck jol atgondolt megfogalmazasaval véle-
ményem szerint lehetség nyilna tovabbi fontos eredmények kidolgozasara
ezen a téren.

Egy mésik érdekes kérdés kvazipolinomialis rendszerek esetén a szabélyo-
zéstruktira (azaz a visszacsatolt kvazimonomialis kifejezések) kivalasztasa,
ami nagyban befolyasolhatja a visszacsatolt Lotka-Volterra rendszer dimen-
zi6jat, igy a megoldandé numerikus problémak méretét, ezaltal szintén ren-
geteg lehet@séget tartogat.

Az értekezésben szercpeltetett kvazipolinomialis, illetve Lotka-Volterra
rendszerekkel kapcsolatos eredmények mellett vannak tovabbi munkaim is
ezen 3 teriileten, melyek végiil a téma és a terjedelem szabta korlatok miatt
kimaradtak. Ezck koziil talan az [1] cikkben bemutatott médszert lehetne
kiemelni, amelyben egy el6irt Ljapunov fiiggvény melletti dinamikus vissza-
csatolas tervezési feladatot fogalmaztunk meg linedris matrixegyenl§tlen-
ségként. Az utébbi években szerzétarsaimmal tobbek kozott Lotka-Volterra
rendszerck passzivitds alapi szabalyozésaval [2] kisérleteziink, ahol térolo-
fliggvényként hasznaljuk a Lotka-Volterra modellek esetén ismert entrépia-
szerd Ljapunov fliggvény csaladot. Legutobbi munkankban [3] a kordbban
kidolgozott passzivitds alapt modszert elosztott Lotka-Volterra rendszerek
dccentralizalt iranyitasara hasznaljuk. Az alkalmazasi teriilet itt kiilonbozé,
egyméssal kapcsolatban levg élGhelyek kozott vandorlé fajokbol allé popula-
ciés modell vizsgalata és decentralizalt iranyitésa.

Kérdés: A 2. tézis vonatkozdsdban mik a lehetdségek nagyobb napelemes
rendszerek esetén a kisérletezésre a betdpldld egységek és a willamos hdlo-
zat kapcsolati pontjain a teljesitmény fliggvényében a vonatkozd szabvdnyok
és/vagy ajdnldsok figyelembevételével ¥ Vannak-e ésszeri hatdrok a teljesit-
meény és a koltségek tekintetében ?

Valasz: A 2. tézis (a) részében ismertetett koncepcié lényege, hogy a ha-
lozatra kapcsolt egyfazisti inverterrel nem tisztédn szinuszos dram jelalakot
taplalunk a halozatba, ezzel javitva az csatlakozasi ponton mérhets fesziilt-
ség mindségi jellemz6t (tcljes harmonikus torzitas, THD). A jelenlegi torve-
nyi el6iras, illetve szabvanyok tudomésom szerint kézvetleniil nem tiltjak a
nem szinuszos jelalak betdplalasat a halozatba. Az MSZ-EN 50160 szabvany
csupén a villamos halézat fesziiltség harmonikusaira vonatkozé megengedett
értékeket szabalyozza. A fesziiltség tcljes harmonikus torzitdsa nem halad-
hatja meg a 8 %-ot [4]. A betaplalt aram jelalak teljes harmonikus torzi-
tasara vonatkozé elGirasokat az MSZ-EN 61000-6-4 szabvanyban talaltam,
amely szerint a harmonikus torzitds nem lehet nagyobb, mint 10 %. A pia-
con clérhetd, szabvanyi cléirdsoknak megfelels inverterek kimeneti aramara



vonatkoztatott teljes harmonikus torzitas tipikusan 3 %-koriili értékd. Az ér-
tekezésben bemutatott modszer altal eléallitott dram jelalak THD-ja ennél
sokkal nagyobb értéket vehet fel, ezaltal az alkalmazasi teriiletként megjelslt
haztartasi méretd kiserémiivek esetében szinte biztosan nem alkalmazhatd.
Masrészt tudomésom szerint jelenleg nem clérhetd a piacon olyan inverter,
amely az alapharmonikuson felili frekvencidkon képes drambetiplalasra.

A 2. tézis (b) részében ismertetett modszer esetében mas a helyzet, mi-
vel ott a visszataplalt haromfazisi szinuszos dram amplitidojat és fazisat
befolyasoljuk az optimumkeresés kozben, cziltal aszimmetrikus haromfazi-
su aramjelalakot taplalunk be a halézatba. A jelenlegi magyar szabalyozas
értelmében semmiféle aszimmetrikus bet4plalas a villamos hal6zatba nem
megengedett. Megjegyzendd, hogy mar elérheidek a piacon hibrid inverte-
rck, melyek tdmogatjik a haromfazisu kicgyensilyozatlan saram kimenctet,
tehat sejthets, hogy a kizeljovében ez a szabalyozas valtozni fog.

Végiil ismét megkdszondm a konstruktiv biralatot, remélem, valaszaimat
cl tudja fogadni.

Veszprém, 2023. majus 23. /L/\f é v

Magyar Attila
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