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cim(i PhD értekezésének nyilvanos vitajahoz

El6ljaréban szeretném megallapitani, hogy Kummer Alex a munkahelyi vitan elhangzott javaslatokat
figyelembe véve készitette el a nyilvanos vitara benyujtott dolgozatat.

Az értekezés témdjdnak ujszerlisége, aktualitdsa, tudomdnyos és gazdasdgi jelentésége

A biztonsagos (és ennek alarendelten hatékony) lizemeltetés feltételeinek vizsgédlata, valamint az erre
vonatkozdé megujuld ismeretek hasznositdsa a gyorsan fejl6dé6 technolégiai rendszerek tervezésénél és
lizemeltetésénél egy folyamatosan fejl6ds, ezért mindig aktudlis téma. Az elfutds vizsgdlata, illetve a
tervezésnél és iranyitasndl alkalmazott kritériumok és elvek gydkerei joval a mai értelemben vett
szamitégéppel segitett modszerek kialakulasa el6tti id6kbdl szarmaznak. Ez 6nmagdban is indokolttd
teszi a témakor folyamatos revizidjat és fejlesztését mind tudomdnyos, mind gazdasagi szempontbdl.

Lényeges, hogy az egyre bonyolultabb (és emiatt sokszor érzékenyebb), illetve nagy értéknovekedést
eredményez6 technoldgidknal a biztonsagi kovetelmények maradéktalan teljesitése mellett fokozédd
elvaras, hogy a bizonytalansagbdl eredd esetleges tulbiztositas ne menjen a hatékonysdag rovasara.

A szakirodalom feldolgozdsanak szinvonala

A 2-4. fejezetekben megjelené szakirodalmi attekintés, illetve a dolgozat 180 irodalmi hivatkozasa
atfogd és alapos attekintést ad a téma elméleti és gyakorlati el6zményeirél. Dicséretes, hogy a munka
épit a vegyészmérnoki kibernetika, majd a folyamatmérnoki tudomdny tertletén a kutaté mihelyben
készitett kordbbi munkakra.

Az irodalmi rész az elfutasi kritériumok teriletén (hozzam hasonldan) kevésbé tajékozott szakemberek
szamara nagyon hasznos attekintést ad. Sajat munkaja a meglév6é mddszerek elemzésére épitve jelent
hasznos tovabbfejlesztést.

A kutatdsi eredmények és az ebbél levont kévetkeztetések szinvonala

A dolgozat négy, 6nmagaban is teljes, ugyanakkor egymasra épiild részfeladat megoldasat mutatja be.
Az egyes résztémak vizsgalatahoz alkalmazott mddszerek értelemszer(ien sokrétliek, ez jol bizonyitja
ajelolt tdjékozottsdgat az egyre nagyobb toolbox-ban. A résztémak onallé kovetkeztetésekkel zarulnak
és jol épillnek egymdsra, ezért a négy résztéma ellenére sem esik szét a dolgozat.

Az értekezés gerincét alkotd és a téziseket megalapozd sajat munkdt a jo megirt 5-8. fejezetek
tartalmazzak.

Az 5. fejezetben a jelolt az alapvet6en modell alapd megfontoldasokbdl szarmaztatott, de heurisztikusan
kezelt kritériumok szisztematikus rendszerezése alapjan elegansan javasol két uUjabb kritériumot
(Modified Slope Condition és Modified Dynamic Condition). Ezt kévetéen harom esettanulmany
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kritériumokat vezet be és alkalmaz.

Az ezen el6zményekre éplil6 6. fejezet abbodl indul ki, hogy a kritériumoknak két, részben ellentmondd
kovetelményt kell teljesiteni: megbizhatdan jelezni az aktudlisan kialakuld kritikus helyzetet, és minél
el6bb jelezni a lehetséges problémat. Mindez természetesen feladat-fliigg6en (és modell-fliggéen)



jelenik meg. Ennek felolddasara a jelolt a Genetikus Programozas felhaszndlasaval egy feladat
specifikusan alkalmazhaté mddszert dolgozott ki. A megoldandé feladatot szellemesen formalizalta,
amelynek soran hdrom értékelési kritériumot vezetett be: a harmadik az el6z6 kett6 (megbizhatd jelzés
mindsége és korai jelzés minGsége) heurisztikusan bevezetett linearis kombinacidja, ami persze tébblet
paraméterezési flexibilitast nyujt. A feladat-specifikus megoldas alkalmazadsat két igényesen
kidolgozott, részletes esettanulmannyal mutatja (szakaszos és folyamatos lizem( teljesen kevert
reaktorok).

A7.fejezetben az el6z6eket egy tervezési feladat megoldasanal alkalmazza a jel6lt. J6 vélasztas a semi-
batch reaktor. A semi-batch (fed-batch, stb.) Gzemelési mddok terjedésének az az alapja, hogy
jelent6sen novelheté a tervezési (és lUzemeltetési) szabadsagi fok, ami jelen esetben segiti a
biztonsagos és hatékony miveleti egység tervezését. A nagyobb szabadsagi fok persze bonyolultabb
optimalasi feladatot eredményez, amit a jelolt PSO és SPQ mddszerekkel kezel (hiszen az egzakt
moddszerek alkalmazasa nehézkesebb és/vagy tulzott egyszer(isitéseket igényel). A példa jol illusztralja
a tobbcélu optimalas sziikségességét.

A 8. fejezet azt mutatja be, hogy az elfutdsi kritériumok kezelése miként illeszthet6 be egy semi-batch
reaktor modell-prediktiv. (MPC) szabalyozdsdba egy szakirodalomban publikalt struktira
alkalmazasaval. Ebben az esetben a Jelolt altal javasolt Modified Dynamic Condition és a korabbrdl
ismert divergencia kritérium kerilt alkalmazdsra. A jol kidolgozott és részletesen elemzett példa
megoldas jél illusztrdlja a nem linearis, stabilitasi kritériumokkal kiegészitett NMPC alkalmazasat.

Végiil az el6z6 részre éplil a gyakorlatban elkeriilhetetlen paraméter bizonytalansag hatasainak
figyelembevétele. Ezt a jel6lt a tobb-fokozatu (Multi-Stage) NMPC és a legrosszabb eset (Worst Case
Scenario) alkalmazasaval oldja meg. Ez utébbi bizonyult jobbnak, ami (a jévére vonatkozo tervekre
nézve is megfogalmazott mddon) indokoltta teszi a mddszer kisérleti vizsgalatat a lehetséges ipari
megvaldsitas el6készitése érdekében.

Az egyes résztémak kidolgozasahoz a Jel6lt j6l megalapozott mddszereket alkalmaz, ami hozzajarul a
feladatok megoldasanak magas szinvonaldhoz és a megalapozott kbvetkeztetésekhez.

Az eredményekbdl levont kévetkeztetések helytdallésdga

Az elméleti elemzések mellett a kidolgozott mddszerek és az ezeken alapuléd kovetkeztetések
helytdllésagat jol valasztott esettanulmanyokkal tdmasztja ala az értekezés.

Eredmények 6sszevetése az irodalommal

A dolgozat célkitlizésébdl addddan és a feladatok megolddsaval Osszhangban az eredmények
Osszehasonlitd értékelése jél megvaldsul.

A jeléltnek az értekezéssel 6sszefiiggé publikdcios tevékenysége

A Jelolt publikacios tevékenysége kiemelked6, ami dnmagdban is meggy6zG6en aldtdmasztja a PhD
fokozat megszerzésére vald alkalmassagot.

Tudomdnyos eredmények és az uj eredmények elismerése

A tézisek helyesen tiikrozik az 5-8 fejezetekben bemutatott Uj tudomdanyos eredményeket.



A dolgozat szerkezeti felépitése

A 2-4. fejezetek alkotta irodalmi rész alapos attekintést ad az el6zményekrél.

A sajat munkat ismertet6 négy, 6nmagdban teljes és kovetkeztetésekkel zaruld rész logikus egymasra
épitése jol sikeriilt. Mindez a tézisekkel is j6 6sszhangban van.

A dolgozat tabldzatai, abrai

Az 4brak és tablazatok szemléletesek és szép kivitelliek.
Irodalmi hivatkozdsok szabdlyossdga

A hivatkozasok maédja korrekt és szabalyos.

A dolgozat stilusa, kiilsé megjelenése

A dolgozat stilusa jo, angolsdga dicséretes.
Osszefoglalé vélemény

Egy jelentds gyokerekre épilé tématerileten mutat be elméletileg megalapozott és a gyakorlat
szamadra is igéretes Uj eredményeket ez a jol megirt dolgozat.

Javaslom elfogaddsat és a PhD fokozat megitélését.

Csopak, 2021. januar 17.
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