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Mérnoki felfedez0 kutatas @_@

Kutatasi terilet: rendszer- és iranyitaselmélet

Nemlinearis rendszerek merndki alapelveken alapulo
Dinamikus modellezése

® minimalis modellek
® pozitiv rendszerek realizacioi (kinetikai, kvazi-polinomialis)
® identifikacid, identifikalhat6sag
Dinamikus analizise
® stabilitas, stabilitasi tartomany
® iranyithat6sag

Diszkrét esemeényl rendszermodelleken alapulo diagnoszt ikaja

Mernoki alkalmazasi tertletek
® energetikai rendszerek
® (bio)kinetikai rendszerek, folyamatrendszerek

® kvantumrendszerek
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A megmaradas elvének alkalmazasa

A mérnoki alapelvekre tamaszkodo

Katalin Hangos
lan Cameron

* modellek felallitasara
dinamikus merlegegyenletek: szintaxis
és szemantika

minimalis modellek Process Modelling
_ o . ) and Model Analysis
* linearis elso integralok

eloallitasara
Iranyithatosagi analizis
realizacio-elmeélet

@) PROCESS SYSTEMS ENGINEERING

(104 idézd)
Hangos, K. M. and I. T. Cameron: Formal Representation of Assumptions in Process Modelling.
Computers and Chemical Engineering, 25 : 237-255 (2001), (12 idéz8)
Ingram, G.D., Cameron, I.T., Hangos, K.M.: Classification and analysis of integrating frameworks in
multiscale modelling. Chemical Engineering Science, 59 : 2171-2187 (2004), (51 idéz0)
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Megmaradasi elveken alapulo modellek
Atomer omUvi primerkdri dinamikus modell . e
Dinamikus mérlegegyenletekbdl szarmaz6 minimalis modell ;—%

i = 2 (p1v2+p2v+p3) N+S , Wr=cg1N

dt T A

aTpc _ 1 . B -
dt o cp,.PpcMpc [Cp,Pszn (TPC,I TPC,C’L) + WR

—6 - K1,56, (Tpc — Tsg) — Kioss,pc(TPc — Tout)]

dTsc 1 L T
SE = ct samsaTsa,sw — ¢ samsaTsa— psa = px (Tsg)
dt Cp S'GMSG p, p,

—msGEevap,sac + K156, (TPc —Tsa) — Wloss,SG]

ppr = pl (TpR)

dT 1
L= o PRMPR [meR>OCp,PCmPRTPC,HL+
+Xmpr<0Cp,PRMPRIPR — Cp,PRMPRIPR—
M 0
trr = 71— (2252 -,
PR = Apr \¢pc(Tpc) PC

_Wloss,PR + Wheat,PR]

Fazekas Cs, Szederkényi G, Hangos K M: Parameter estimation of a simple primary circuit model c
a VVER plant, IEEE Trans. Nuclear Science, 55: 2643-2653 (2008) |
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Rejtett megmaradasok: linearis elso integralok

it
AN
Nemlinearis iranyithatosagi analizis TR
Felfolytonos fermentor allapottér modell

z = f(z) +g(x)u

| X
L = o = S , U= F
B T I HmaxXT2T1 ] B T1 7
p(x2)x1 k1+z2+kox] . T3
— _ 1 — - HmaxT2T1 — Sf_$2
f@) y #(@2)21 (F1t+@2+kowl)Y , 9(2) 73
L O . O | 1 | Page 1

"Rejtett megmarado mennyiseég" : A(x1,x2,23) = V(Sf —S5) + %V(Xf — X)

Szederkényi G, Kovacs M, Hangos KM: Reachability of nonlinear fed-batch fermentation processes
International Journal of Robust and Nonlinear Control, 12: 1109-1124 (2002)
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Kvantum rendszerek

Véges allapotu kvantumrendszerek es kvantum csatornak
allapottér realizaciok es allapotbecslés
(kvantum bit, mérés zavar6 hatasa)
kvantum Pauli csatornak (altalanositott is)
Kisérlettervezes

optimalizaciés és valoszinlségi modszerek

Allapottér (p > 0, p* =p, Tr(p) = 1), kvantum bitnél

1 1+ 63 61 — 109

3
1

61 + 105 1 — 63

Transzformaciok
dinamika: Hamiltoni, unitér transzformacio
kvantum csatorna: POVM, hasonlésagi transzformacio

meres: vetités az obszervabilis iranyara, véletlen természetd

Petz D, Hangos K M, Magyar A: Point estimation of states of finite quantum systems, Journal of
Physics A, 40: 7955-7969 (2007)

Ballé G, Hangos K M, Petz D: Convex Optimization-Based Parameter Estimation and Experiment

Design for Pauli Channels. IEEE Trans. Automatic Control, 57: 2056-2061M§2012)

‘A M(iszaki Tudomanyok Osztalya 2013 — p. 7/1



P~ R
A termodinamika masodik fotételenek alkalmazasa @_@

Nemlinearis rendszerek stabilitasvizsgalata és
stabilizalo szabalyozoi Analysis and

Control of
Nonlinear
Process Systems

* entrdpia alapu Ljapunov fuggvéeny
pozitiv polinomialis rendszerek
(reakciokinetikai, kvazipolinom)
algebrai (LMI, BMI) és strukturalis

analizis moédszerek

NI SHOORINI] O33NENOY

* Hamiltoni leiras e LA |
folyamatrendszerekre and G. Szederkényi

INISS3I0Hg TEUNSIG ONE TOELIND]

reakciokinetikai €s kvazipolinom) rendszerekre

(71 idézd)
Hangos, K. M., A. A. Alonso, J. D. Perkins, B. E. Ydstie: Thermodynamic approach to the structural
stability of process plants. AIChE Journal, 45 : 802-816 (1999), (53 idéz0)
Otero-Muras |, Szederkényi G, Alonso A A, Hangos K M: Local dissipative Hamiltonian description
reversible reaction networks Systems and Control Letters, 57: 554-560 (2008), (17 idézd)
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Kvazipolinom és reakciokinetikai rendszerek

Pozitiv polinomialis nemlinearis rendszerek
altalanos sima nemlinearis rendszerosztalyok

Dinamikus rendszermodell
Valtozok x;,i =1, ...,n és log-valtozék Inz;,2 = 1,...,n
vektor-forma: X = [z1,...,n,]7,In X = [lnz1,...,Inz,]?

QP CRN DynSymLIN
dln X dx dx
L2 _A4Aa. 22 _ya,. 22 Me(x — X
dt +A-C dt k- Q dt ( )
hQ=B InX hQ=Y InX M=B- A

Entropia alapu Ljapunov fiiggveny és derivaltja QP rendszerekre

V(@) =57 ¢ (a5 — ) — g (Iln ¢; —In gf))
V(Q) = 2(@Q- Q"7 (diag C- M+ M - diag C) (Q — Q)
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Diszkrét esemény(i modellek

Diagnosztika diszkrét modszerekkel
. 7 ;oo INTELLIGENT
° biztonsag-analizis modellekkel CONTROL SYSTEMS

An Introduction with Examples

FMEA-HAZOP informaciok felhasznalasa
szintaxus, szemantika, kovetkeztetés

* szinezett Petri halo alapu diagnosztika
kvalitativ modellek, kvalitativ predikcio
elérhet0ségi analizis
folyamatbanyaszat, struktira analizis

Kluwer Academic Publishers

(21 idézd)
Németh E, Lakner R, Hangos K M, Cameron | T: Prediction-based diagnosis and loss prevention
using qualitative multi-scale models, Information Sciences, 177: 1916-1930 (2007)
Szics A, Gerzson M, Hangos KM: An intelligent diagnostic system based on Petri nets, Comput. ar
Chem. Engng., 22: 1335-1344 (1998)
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tou(T)

Alkalmazas komplex folyamatrendszerekben

tp2(0)

Intelligens diagnosztikal feladatok

* tobbleptekd modellezés
diagnosztikai célra, folyamatabra altal vezérelten

®* FMEA és HAZOP egyesitése ]

meghibasodas-analizis (FMEA) és BT e
veszteségelemzés (HAZOP)

Consequences

*  <NO><Feed to press>
* <NO><Feed to VC>

== -
P <NO><Feed to PA (Fl)z:' < <is><broken>

diagnosztikai felhaszndlasa | T

* <NO><Feed to press>
*  <NO><Feed to VA>

(4) <TA><is not><filled>
(5) <PA><does not possess>

® diagnosztikai kovetkeztetés -t S

Com- Description Failure Possible causes Effects

Ve "‘ onent mode
az egyesitett FMEA-HAZOP-on Y B B S gzt
e VB TB inflow Closed ¥’ mechanical fail closed - —:<_NT)><Feed to TB;"::_- <NO><Feed to press>
~~~~~~~ gontrol valve_[ ___----"| operator closed RRL e
Opened <MORE><Feed to TB> <MORE><Feed to press>
. 4 = -7 /7
O p e r ato r I e |J araS O k Stuck <LESS><Feed to TB> <LESS><Feed to press>

TA Bulk tank TA Broken ot

kovetésén alapul6 diagnosztika et || acsomrons

<NO><Feed to press>

<LESS><Feed to press>

Australian Research Council altal finanszirozott project
B J Seligmann, E Nemeth, K M Hangos, | T Cameron: A blended hazard identification methodolog)

to support process diagnosis. Journal of Loss Prevention in the Process Industries, 25: 746-759
(2012)
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Alkalmazas a Paksi Atomerom(ben

A primer-szekunderkoéri (PRISE) atfolyas detektald
biztonsagi eljaras verifikacioja
Feladat: Modell alapu formalis verifikacio

PRISE PRLO
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. [F] 8s

primer-szekunder nyomasszab. tartaly biztonsagi
atfolyas (PRISE) lyukadas (PRLO) eljaras

Németh E, Bartha T, Fazekas Cs, Hangos K M: Verification of a primary-to-secondary leaking safet

procedure in a nuclear power plant using coloured Petri nets. Reliability Engineering and System

Safety, 94: 942-953 (2009)
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Kutatasi teljesitmény

Sajat kozlemények szama: 352

Konyvek nemzetkdzi kiadonal: 4

Cikkek IF-al: 83

Flggetlen idézetek szama: 752

WoS-beli hivatkozas: 382

Osszegzett impakt faktor: 66,451

Varhato |IF-ek dsszege: 15,845

IF Osszesen : 82,296
Folydiratok:

IEEE Trans. Automatic Control, Control Engineering Practice, Journal of Process Control, Systems
and Control Letters, Control Engineering Practice,
Physics Letters A, Journal of Physics A; Nuclear Engineering and Design, IEEE Trans. Nucl. Engnc

AIChE Journal, Chemical Engineering Science, Computers and Chemical Engineering, etc.

Phd-t szerzett tanitvanyok: 16
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