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1 BEVEZETES

Napjainkban, amikor a megujuld energiak teret hoditanak, a felhasznalasukra allami szinten
IS van 0sztonzés, de ez Osztonzés nélkiil is a lakossag és az ipari szereplok részére egyre
megfizethetébbek. A geopolitikai helyzet miatt a villamosenergia, annak tarolasa, koltségeinek
csokkentése kivalt képpen szem elé keriilt, de legalabbis nagyobb érdeklodés oOvezi. A
megtermelt villamos energia tarolas egy, mar-mar stabil technologia, gondoljunk az autd
akkumulatorokra, azonban egy ipari kdrnyezetben hasznalni és vezérelni még nem kiforrott
technologia.

A lakossagi villamos energia tarolok egy primitivnek mondhatd beépitett tigynevezett
Akkumulator Menedzsment Rendszer (Battery Management System, BMS), és egy kezdetleges,
szintén beégetett Energia Menedzsment Rendszer (Energy Management System, EMS) altal
vezérlik az dram utjat. A szolgaltatoknal, ha van is a tarold a rendszerben, annak ,,mozgatésa”
ki és betarolasa, veszteségek kezelése, koltséges, esetleg adott gyari feliiletrdl, egy nehézkes
feliigyeleti ellen6rz6 és adatgy(ijté rendszer, azaz a SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) illesztésen keresztiil miikodik, de nem mindig autonom modon, hanem kézi

vezérléssel, esetleges kézi beavatkozassal.

TDK dolgozatom célja az altalam fejlesztés alatt allo és fejlesztendé szoftver tulajdonsagait,
folyamatait, a varhaté produktumot, valamint a végén a fejlodési lehetéségeit mutatja be és veszi
végig. A dolgozatom a gazdasagi oldalrdl is vizsgalja, részben a fejlesztési koltségeket és az
arazas kérdéseit.

A szoftver f6 célja a villamos energia nagy- és kiskereskedok részére ad hatékony megoldast.
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2 FOGALMI MAGYARAZATOK
Ahhoz, hogy a Iényegi leirast jobban megértsiik, érdemes par fogalmat tisztazni és koriil
jarni. Mindezt azért, mert ezen fogalmak magyarazataval jobban érthetobbé és emészthetébbé

valik a szakmai leiras.

2.1 Adattérolas és RAID témbdok
A mai digitalis vilagban az adatokat digitalis formaban taroljuk, ezekhez a napi hasznalat

soran a rendszereink beépitett adattaroloit (altalaban merevlemezeit) hasznaljuk. Az adataink
tarolasanal fontos szempont, hogy azok sériilése esetén ne legyen adatvesztés, és ha meg is
torténne, akkor is az adatok reprodukalhatoak legyenek. Az adatokat ezért olyan merevlemezen
érdemes tarolni, ami nem egy darabbol al, folyamatos biztonsagi mentés késziil roluk, és nagy
redundanciaval birnak. Az ilyen tarolasi megoldasok példaul a RAID tombok.
2.1.1 ARAID

A fiiggetlen lemezek redundans tombje” Redundant Array of Independent Disks angol
kifejezés mozaik szava a RAID.

RAID szintek tarkapacitdsanak alakuldsa az elemszam fliggvényében
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1. abra: Raid szintek tarkapacitasa elemszam fiiggvényében
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Ez egy tarolasi technologia, mely segitségével az adatok elosztdsa vagy replikalasa tobb
fizikailag fiiggetlen merevlemezen, egy logikai lemez létrehozéaséaval lehetséges. Minden RAID
szint alapjaban véve, vagy az adatbiztonsdg novelését, vagy az adatatviteli sebesség novelését
szolgalja. Tobb szintet hoztak Iétre, eredetileg 5 szintet definialtak (RAID 1-t61 RAID 5-ig).

Az egyes szintek nem a fejlédési, illetve mindségi sorrendet tiikrozik, hanem egyszeriien a
kiilonboz6 megoldasokat. A kezdeti 5 szinthez késébb hozzavették a RAID 6-ot és a RAID7-¢t.
RAID 0 jeloli azt a valtozatot, ahol a lemezeket Osszefiizziik, azaz redundancia nélkiil
kapcsoljuk Ossze. Ezeken kiviil hasznaljak még tobb RAID tomb egymdsra épitését is, a
legelterjedtebb a RAID 10 (vagy RAID 1+0), RAID 01 (vagy RAID 0+1), illetve a RAID 50
(vagy RAID 5+0). A RAID alapdétlete a lemezegységek csikokra (stripes) bontasa. Ezek a csikok
azonban nem azonosak a lemez fizikai sdvjaival (tracks), amit az angol és magyar elnevezés
kiilonbozoésége is jelez. (Lasd 1-es 2-es abra) Egyes gyartok sajat RAID technologiat
hasznalnak, vagy hibrid megoldast, mint a RAID10, RAIDO1, vagy akar az SHR [1].

RAlpr!q
RAID = TR
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2. abra: A RAID tombok tarolasara példa forras: UFS Expoler

(SHR Synology Hibrid RAID: Synology cég altal kifejlesztett rugalmas RAID kotet mely
akar 1 lemezzel kezdheto és dinamikusan novelhetd)
A rendszerbe kialakitastol fiiggéen rakhatd HOTSPARE és gyorsito tar is. (HOTSPARE vagy
HOT SWAP: a rendszerkonfiguraciok megbizhatosaganak biztositasara szolgald hibaelharitasi
mechanizmusként hasznaljuk. Egy rendszer és a hozza kapcsolhatd eszkdzok azon képessége,

amely lehetové teszi utdbbiak levalasztdsat és/vagy cseréjét a szerver aramtalanitisa és
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ujrainditdsa nélkiil is. Ezt a funkciot az egység és az illesztd hardvere mellett a mikddtetd

operacios rendszernek is timogatnia kell, egyéb esetben a levalasztas adatvesztést okozhat.

2.2 Adatbiztonsdag és biztonsagi masolatok

Az adataink biztonsdga nem csak a tarolasi lehetdségek kiaknazasaval valdosul meg. Azok
tarolasanal sziikség van az adatok biztonsagi masolatara is, az adatvesztés veszélyek elkeriilése
miatt, példaul lemeztitkositd virusok, elemi karok stb. Ez tobbféle képpen valosulhat meg.

A f6 szempont, hogy a biztonsagi masolatok egy kiilon rendszeren legyenek tarolva. A
mentéseket, ha lehet akar 6ranként, kritikus alkalmazasok esetén akar 15 percenként végezziik
el. Ha ezt, egy erre késziilt specialis programmal végezziik, lehetéség van automatizalni, illetve
verzié szinten tarolni. Ebben az esetben megadhatjuk, hogy a mentések hany verziojat érizze
meg a rendszer és a bedllitott verzidszam elérésekor a legrégebbit feliilirja (rotacid). Az sem
hatrany, ha nem csak a kiilon eszkoz, de a kiilonallo helyszin is megtud valdsulni. Példaul, egy

elemi kar esetében nem semmisiil meg az eredeti és a biztonsdgi masolat egyidében.

2.2.1 Adatbiztonsag felhasznalé kezelés irds olvasasi jog

Most, hogy az adataink tarolasarol, és biztonsagi mentésérdl is gondoskodtunk, javasolt az
adatok hozzaférhetdségének bedllitdsat is elkésziteni. Elsddleges jellemzdje ennek a
folyamatnak, hogy az adott konyvtarakat és fajlokat csak azok lassak, akinek erre sziiksége van
(olvasési jog). Altalaban a moédositashoz, azaz az irasi joghoz kevesebb személynek van
hozzaférése. Az irasi jog ad torlési jogot, igy ennek kiaddsaval érdemes Ovatosan banni. Javasolt
elkésziteni egy atmeneti lomtarat, hogy az esetleges torolt fajlok oda kertiljenek és ne a végleges

torlésre, igy konnyebb lehet adatot visszaallitani a rendszergazdanak [2].

2.2.2 Haldzati kapcsolatok, és azok tipusai

A rendszereinket, eszkdzeinket az irodaban halozatba kotve tudjuk a legjobban hasznalni. Ez
régebben koaxialis kabelen Token ring, késébb CATS, CAT5e (100MHZ 10-100MBit-es
sebességli halozatok), ma mar elterjedtebbek a CAT6, CAT6a, CAT7, CATS.1-2 halézatok
melyek 200MHz — 2000MHz 1-40Gbit sebességgel kepések kiszolgalni az igényeinket. Ezeket
a halozatokat hasznalhatjuk adat és hangtovabbitasra. Ezek a halozatok réz alapu halozatok.

Szerverek egymaskozti, illetve a halozat aktiv eszkozeivel kommunikalhatnak a fentieken kiviil
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stack kabellel (gyartd specifikus) vagy optikai alapu héalézaton is. A belsé halozat alap
szabvanyos felépitése pc — lengékabel — fali aljzat- fali kabel — patchpanel -patch kabel —
aktiveszkoz. Lathato, hogy a haldzatok alapvetd elemei a kdbeleken kiviil a halozati eszkdzok.

A TDK dolgozatban még feltiinik a MODBUS halozat is, ami lehet csavart érparon
kommunikaloé protokoll, vagy MODBUS/TCP/IP mely mar a normal halozatra iilteti at a
MODBUS kommunikaciot. A mi esetiinkben csak a MODBUS kommunikaciot hasznaljuk [3].

2.2.3 Halbzati eszkbzbk és menedzselésiik -VLAN-ok

A halbézatunk irdnyitasat (router) és a kapcsolatokat (switch) aktiv eszkdzok biztositjak.
Ahhoz, hogy a héldzat biztonsdgat kialakitsuk, meg kell hatarozni, hogy melyik gép milyen
VLAN-okat alakitunk ki. Ezt az aktiv eszk6zokon layer 2, vagy layer 3-as konfiguralassal tudjuk
megtenni. Ugy tudunk 1étrehozni tobb virtualis halozatot egy aktiv eszkozon, hogy a fizikai
eszkozparkon nem véltoztatunk. Fontos az, hogy ezt el tudjuk végezni, ahhoz kell, hogy az aktiv
eszkozeink tdmogassadk a layer 2 és a layer 3 konfiguriciot. Az eszk6zok csatlakozasanak
szlirése MAC cim alapjan javasolt, igy ndvelve a halozat belso biztonsagat. A kiilsd tdmadasok
ellen a router alapos és koriiltekint6 konfiguralasaval a tobbszintli halozat kialakitasaval tudunk

védekezni, és az egyes szinteket tlizfalakkal kell elvalasztani [4].

2.2.4 Felh6 szolgaltatas

A haldzaton adattarolasra tobb rendszerfajta is lehetéséget ad, a megosztott meghajtokon
keresztiil a felhd szolgaltatasig. Bar tobb szolgaltatd kinal felhdszolgaltatast, a legjobb a sajat
felhdszolgaltatas kialakitasa, valamint az energetikai szoftverek teriiletén kovetelményként is
megjelenik. Az elénye, tudjuk, hogy az adataink fizikailag hol vannak, és nagy valoszintiséggel
nem vesznek el, hatranya, hogy az adatbiztonsag a mi feleldsségiink, €s az tizemeltetési koltség
is. A felho szolgaltatas lényege, ebben az esetben, hogy hely fiiggetlen, centralizalt adattarolast
valdsit meg. A sajat felhdszolgaltatashoz, a csatlakozas tavolrol VPN kapcsolaton kell, hogy
torténjen. A villamos energia szerepléi nem hasznalhatnak publikus szolgéltatokat, mint

AZURE, vagy AWS [5].
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2.3 VPN rendszerek

A helyi halozatunkhoz kiviilrdl az interneten keresztiil biztonsagosan kell, hogy
kapcsolodjunk. (a port forward, illetve az eszkdzok a netre torténd ,kiforgatasa™ biztonsagi
kockazatokkal jar.) A biztonsagos csatlakozds legmegfelelobb modja a VPN kapcsolat
kialakitasa. A VPN lehetové teszi a felhasznalok szamara, hogy egy megosztott vagy nyilvanos
halozaton keresztiil tigy kiildjenek és fogadjanak adatokat, mintha szamitogépjeik kozvetleniil
kapcsolodnanak a helyi halézathoz. A kapcsolat ,,magan” -jellegét az adja, hogy a VPN-en
keresztiil mend adatok a virtualizalt halézat miatt nem lathatok.

L2TP, IPSEC

VPN alagutat hoznak 1étre akkor, ha egy példaul egy cég két kiilon telephelyét dssze akarja
kotni. Akkor a kapcsolat a 2 router kozott jon 1étre, nem a kliens gép és a router kozott. Ami
esetiinkben minden kliens egy VPN alagutat hoz 1étre a {6 szerver kozott.

A dolgozatban a VPN alagutat az adattovéabbitasra hasznaljuk, hisz az adatokat a tavoli

szerveren dolgozzuk fel, és kiildjiik vissza az tigyfélhez [6].

2.4 Forgalom iranyitas és tlizfalkezelés

A forgalom iranyitas azt jelenti, hogy az adott munkaallomas milyen Utvonalon éri el a
szervereket, vagyis az adatcsomagot, milyen utvonalon tovabbitja. Csomagkapcsolt
halozatokban ez az utvalasztas hatdrozza meg a csomagtovabbitast, azaz a logikai cimzéssel
ellatott csomagok atvitelét a forras iranyabdl a cél iranyaba, a k6zbens6 haldzati aktiv elemek
kozremiikodésével, mint a switch, a tizfal és a router. Természetesen, itt most egy
belsdhaldzaton 1évé adatforgalomrdl beszEliink, ahol pl. egy tlizfal szabalyozza, hogy az adott
alhélozat milyen portokon, protokollokon keresztiil mivel kommunikalhat. De talan ugyan ilyen
fontos, ha nem fontosabb, hogy az internet felé hogyan miként milyen policy-n keresztiil
kommunikalhat. Es talan a legfontosabb, hogy az internet fel6l érkezé forgalom, hogyan és
mikén érkezhet meg a bels6 halozatunkba [7].

Ez a kérdés egy energetikai szoftvernél nagyon kritikus kérdés.
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2.5 Energetikai fogalmak:

Profilos elszamolds: fogyasztas alapt, a havi rendszerességgel leolvasott méréadatok alapjan
keriil elszamolasra a fogyasztasmérés, lehet 12 egyenld rész(i altalany, vagy bediktalasos

rendszerben.

Iddsoros elszamolds: ebben az esetben olyan fogyasztasmérdvel torténik a mérés, ami a 15
perces mérési adatokat egy regiszteres taroloban rogziti. Az elosztd egy a sajat maga altal
kiépitett rendszer segitségével a fogyasztasi adatokat leolvassa, majd ez alapjan allitja ki a havi
elszdmold szamlat. Az ilyen adatokat az online felhasznaldi feliileten meg lehet nézni a

szolgéltatonal.

RHD dij: rendszerhasznalati dij a fogyasztds mennyisége alapjan kalkulalt dij, a profilos

mérésnél egyben szdmlazott, idésoros mérésnél altalaban kiilon szadmlan keriil kikiildésre.

Visszawatt védelem: a napelem rendszer — az inverter szabalyozasaval — csak annyi energiat
termel, amennyit a fogyaszté adott pillanatban fel is hasznal. Elsé védelem: egy okos mérd nézi
a fogyasztast, & MODBUS-o0n az inverterrel kozli az energia adatokat, az inverter pedig mindig
az aktudlis fogyasztds 3-5%-at engedi a haldzatrdl a tobbit a napelembdl. Fedd védelem: Az
aramvalton atfolyé aram iranya, ha megfordul, azaz a halézat felé indulna, levalasztja az

invertert fizikailag a haldzatrdl, majd minimum 300 masodperc utan visszakapcsolja.

HMKE: Haztartasi méretii kiserdmii, ennek mindsiill minden olyan kiserdmii, amely
kisfesziiltségli halozatra csatlakozik, valamint a csatlakozési teljesitménye egy csatlakozasi
ponton nem haladja meg az 50 kVA-t. Altalaban napelemes rendszerre mondjuk, de lehet

szélenergia, vagy gazmotor.
MODBUS: A master/slave kapcsolaton alapuld kommunikéciés protokoll a MODBUS

protokoll. A protokoll elsddleges célja a megbizhato és gyors kommunikéci6 az automatizalasi

szint és a terepi eszkozok kozott.
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CAN BUS: (Controller Area Network) egy robusztus buszszabvany, ami lehetové teszi a
mikrokontrollerek és az egyéb eszk6zok szédmara, hogy host nélkiil kommunikaljanak

egymassal. Ez a Busz tizenetk6zponta protokoll, amit elséként az autdiparban hasznaltak.

DC/DC konverter: A tarolo egységekben elhelyezett egység, ami az inverter és a tarolo cella
kozott helyezkedik el, és azért felelds, hogy a kimeneti fesziiltség mindig az optimalis érték

legyen.

BMS: Battery Management System: Cella vezérlés és fesziiltségszint szabalyozas. Az ilyen
megoldast nyujté elektronikai berendezéseket, gylijténéven akkumulator feliigyeleti
rendszereknek nevezik, és minden igényes litium, vagy egyéb alapu akkupakkban

megtalalhatok.

EMS: Energy Management System, Az energia termelésére, iranyitdsara, és fogyasztas

optimalizaciora fejlesztett rendszer.

Kistiitési ciklus szam: Az energia tarolok kitarolasi és beteralolasi szamat mutatja meg a 80%-0S
kapacitas csokkenés elérésének hatardig. Az egy ciklusnak szamito toltés kisiités aranyat a 3.

abran szemléltetem.

1 ciklusnak szamité kisutési és toltési periddus
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3. abra:A ciklusok meghatarozasa (készitette: a szerzo)
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2.6 Osszegzés

Lathatjuk, hogy napjainkban egy Osszetett kérdés egy energetikai szoftver megtervezése,
fejlesztése utan kovetesének megtervezését pedig a késébbiekben latni fogjuk. Az biztos sokkal
komplexebb gondolkodast és megvaldsitast kivan, mint a 2000-es évek elején. Latjuk milyen
fogalmakkal talalkozunk a kovetkezokben, milyen egységekben gondolkozunk, és milyen

komplex tudést igényel.
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3  ASZOFTVER LETJOGOSULTSAGANAK INDOKLASA

Ahhoz, hogy megértsilk miért elsédlegesen ezt a szegmensét célzom meg, ehhez egy kis
kitérdt teszek a villamosenergia kereskedelem alapjaiban.

Ma Magyarorszagon, ha valaki nem egyetemes szolgaltatasban kapja az aramot (pl.
lakossag), akkor ugynevezett idésoros méréssel mérik a fogyasztasat. Az ilyen fogyasztoknak
energiakereskedot kell keresni a versenypiacrol, igy ugye 6 havonta két szamlat kap egy halozat
hasznalati dijrél szolot, és egy fogyasztott energidrdl szolot.

A két szamla Osszefiigg abban, hogy a fogyasztott energia alapjan szamolnak Rendszer
Hasznalati Dijat (RHD).

Ez a kozelmultig 3x63A teljesitmény felett, volt jellemzd, de napjainkban azok a nem
természetes személyeknek szamitd tigyfelek, akinek nincs 3x63A-teljesitménye, és nincs
idésoros fogyasztisa, azt is atsoroltdk a versenypiaci szegmensbe, és kivették a lakossagi
egyetemes ellatas aldl. (a rezsicsokkentés fentarthatobba tétele miatt).

Visszakanyarodva a versenypiaci beszerzéshez, a felhasznalonak a villamosenergia

kiskeresked6 adja az aramot, a kiskereskedonek a nagykereskedd, vagy egyéb energiatermeld.

Import-export I—

A mérlegkori felépitést a 4. dbran szemléltetem.

Termeldk I

Y

. . ] : . s o
Egyetemes szolgaltato(k) Villamosenergia-kerekedék peredv
L Eleotatlide s Aggregator Energiakozosség
Az egyetemes szolgaltatast Prosumer Végfelhasznalok
igénybe vevo haztartasi
fogyasztok és kisvallalkozasok

4. abra: A mérlegkor elvi felépitése Forras: Holdblog [8]
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Ahhoz, hogy a magyarorszagi energiaellatas egyensulyban legyen, minden kereskedének
mérlegkore van, amin beliil az egyensulyt fenn kell tartani. Amikor a felhasznalo szerzdédik a
versenypiacra, akkor a szerz6désben a szokasos szerzodési adatokon kiviil rogzitik a maximalis
teljesitményt (KW), a varhaté6 maximalis fogyasztast (KWh) és a dijat a szerz6dott id6tartamra
vagy /évre, valamint egyéb szamunkra most nem relevans dolgokat.

Ezt a varhaté fogyasztast a kereskedd az 6 mérlegkorébe lekoti, és az ¢ beszallitojanal pl.
nagyker, aki ez alapjan a termel6i kapacitast mozgatja.

Ha esetleges eltérés van, ami meghaladja a varhato fogyasztas pl. +/- 10 %-at az szankcioval
jar minden mérlegkorben. Ha a fogyasztonal van eltérés, akkor valoszinii a kiskereskedelmi
mérlegkorében ez megjelenik, és a nagykereskedelmi mérlegkorében is. Ezt a szintet atlépve,
ha lefelé torténik akkor alulfogyasztasrol, ha felfelé akkor tulfogyasztasrol beszéliink.
Ugyanilyen metodika a legnagyobb lekotott teljesitmény szint is. Ha a lekotott teljesitény 2
egymast kovetd negyedoraban meghaladja a szerzodott mennyiséget, akkor azért szintén
szankcio jar. Ahhoz, hogy ezek egy tervezhetd egységek legyenek mérlegkor szinten, a
keresked6k menetrendezik a fogyasztok energiafelhasznaldsat a szokasok, vagy egy séma
alapjan. Ezt a menetrendet negyedoras iddsavban adjak meg. Példaul, ha a lekotott teljesitmény
100kW akkor nem haladhatja meg a harmadik negyedoraban semennyivel ezt az értéket, ha az
eldtte 1évé két negyedoras ciklusban 100+n volt. Ha tobbet fogyasztanak, vagy nagyobb
teljesitményt vesznek le a halozatrol, mint a szerz6dott és ezaltal menetrendezési értékek, akkor
kiegyensulyozasi energiat kell venni a rendszerb6l, aminek a normal energidhoz képest
tobbszorose a koltsége, rdadasul szankcios tétel is van mogotte.

Akkor mikor arrdl szolnak a hirek, hogy nem lehet a rendszerbe betaplalni, akkor az azért
van, mert a rendszeriranyitdé nem képes az egyensulyt fenntartani. Erre madr telepitik a
szolgaltatok a tobb MWh tarolokat bizonyos trafokorzetekbe, altaldnosan Kozép fesziiltségii
csatlakozasokra (KOF- Kozépfesziiltségii az a valtakozé fesziiltség, amelynek névleges értéke
1 kV-nal nagyobb és legfeljebb 35 kV-MSZ 1:2002 Szabvanyos villamos fesziiltségek).

Az elképzelésem az, hogy az altalam megalkotott szoftverrel, képes az energiakereskedd a
mérlegkorét ugy egyensulyban tartani, hogy nem 1-1 nagy, tobb MWh-tarolot rak be a
mérlegkorébe, hanem bizonyos fogyasztas feletti fogyasztokat 6sztonodz arra, hogy telepitsenek,
az 0 altala meghatarozott tarolot. Ezt teheti allami tamogatassal egybekotve vagy a sajat maga

altal finanszirozott formaban, esetlegesen részfinanszirozassal [9].
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fgy nem a nagy kort egyensulyozza 1-1- ponton, hanem ha minden fogyaszté a menetrend
alapjan fogyaszt, akkor nem borulhat fel a nagy mérlegkdrnek sem az egyensulya, valamint a
fogyasztoknal lehet hasznalni azt a napelemes teljesitményt, amit eddig nem engedtek a

rendszerbe visszataplalni [10]. (Ez a visszwatt védelem.)

3.1 Hattér, és elméleti alapok:

Az alabbiakban sorolom fel, hogy milyen kritériumoknak kell megfelelni a fejlesztendd
szoftvernek:

Nagy adatkezelés (Big Data) és analitika: Az energiaipari adatok mennyisége ¢és
sokfélesége novekszik. Sziikség van az effektiv adatgytijtés, -tarolas, és -elemzés modszereiben,
kiilonosen a nagy mennyiségti mérdadatok €s IoT eszkdzok kezelésére, tobb szintii tarolasara.

Intelligens halézatok (Smart Grids): Az intelligens halozatok kifejlesztése és
optimalizaldsa olyan teriilet, amely magaban foglalja az automatizalt vezérlést, a halozati
elemzéseket, az energiahatékonysagot és a haldzati megbizhatésag ndvelését.

Energiatarolas optimalizacidja: Az energiatarolads (példaul akkumulatorok) hatékony
felhasznaldsanak és optimalizalasanak kérdése fontos annak érdekében, hogy kiegyenlitsék a
halozatok terhelését és noveljék az energiatarolo rendszerek hatékonysagat.

Idéjarasfiiggd energiakezelés: A megajuld energiatermelés, mint példdul a nap- €s
sz¢élenergia, nagyban fligg az id0jarasi feltételektdl. Sziikség van az iddjarasi elorejelzések jobb
kihaszndldsaban, a termelési és fogyasztasi eldrejelzésekben.

Gépi tanulas és mesterséges intelligencia: Az Al és gépi tanulds alkalmazasa az
energetikai rendszerekben, példaul az energiafogyasztas, egyéb becsiilhetd adatok eldrejelzése,
hibadiagnosztika és a halozati optimalizacid terén kiemelt jelentdséggel bir.

Kiberbiztonsag: A ndvekvé mennyiségli adat és a digitalizacio miatt kritikus a
kiberbiztonsag kérdése az energetikai szektorban. Fontos felismerni a kiber fenyegetések
lehetdségét, célzott teriileteit, megeldzésében és kezelésében.

Energiahatékonysag és fenntarthatosag: A  fejlesztések  irdnyulhatnak az
energiahatékonysdg novelésére, példaul az energiafelhaszndlds optimalizacidjara, az
energiafelhasznalas monitorozdsdra ¢és az energiahatékony technologidk kifejlesztésére,

meglévo energiaforrasok hatékony felhasznaldsara, tdrolasi kapacitasok jobb kihasznaltsagara.
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Decentralizalt energiatermelés és mikro halézatok (MicroGrid): A decentralizalt
energiatermelés (pl. napenergia, szélenergia) és mikro halozatok kialakitasa és optimalizalasa
olyan teriilet, amelyre a kutatdsnak Osszpontositania kell. Mérlegkorok egyensulyanak
fenntartasa, kiegyenlitd energia minimalizalasa.

Jogszabalyi és szabalyozasi kihivasok: A jogi és szabdlyozasi kornyezet folyamatosan
valtozik az energiaszektorban, ami a mi esetiinkben tobbszordsen is igaz. A szoftvernek

frissitések alapjan képesnek kell lennie a folyamatos jogszabaly valtozasok lekdvetésére.

3.2 A szoftver arazasa:

Egy energetikai szoftverprojektek koltségvetése, ROI (Return on Investment - befektetés
megtériilése) és finanszirozasa kulcsfontossagui szempontok a projekt sikeres tervezéséhez és
végrehajtasahoz [11].

Az aldbbiakban 0sszefoglalom ezeknek a teriileteknek az alapvetd szempontjait:

1. Koltségbecslés: A projekt kezdeti szakaszdban fontos pontosan meghatdrozni a
sziikséges forrdsokat, beleértve a fejlesztési idOt, a munkaerdt, az infrastruktarat, a
szoftveres €s hardveres eszkozoket.

2. Koltségkontroll: A projekt soran sziikséges folyamatosan monitorozni €s ellendrizni a
koltségeket. Ennek része a valtozasok kovetése és azok hatasainak értékelése a
koltségvetésre.

3. Rugalmassag: Az energetikai projektek jellemzéen valtozd kovetelményekkel
rendelkeznek. A koltségvetésnek tartalmaznia kell egy rugalmassagot is a valtozasok
kezelésére.

4. Uzleti Erték: Az energetikai szoftverprojektek esetében kiemelten fontos az iizleti érték
meghatdrozasa. Az ROI-t ez az lizleti érték és a projekt kdltségeinek aranyaban szamoljak
Ki.

5. Koltseg-haszon elemzés: Az energetikai szoftverek bevezetésének eldnyeit és koltségeit
Ossze kell hasonlitani az érdekelt felek szemszogébdl. Ez magaban foglalja a

megtakaritasokat, a hatékonysagi ndvekedést és a versenyeldnyoket.
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6. Hosszu tavu elonyck: Az energetikai projektek esetében a hossza tava eldényok is
figyelembe vehetdk, mint példaul a fenntarthatdsag, az energiahatékonysag €s az tizleti
folyamatok javulésa.

7. Finanszirozas: Az energetikai szoftverprojektek finanszirozéasa lehet sajat toke, kiilsé
befektetdk, hitelek vagy egyéb finanszirozasi mddszerek felhasznaldsaval torténik. A
megfeleld forrdsok biztositdsa kulcsfontossagu a projekt sikere szempontjabol.
Lehetéség van szakaszos finanszirozasra: amikor projekteket megfelelé idében és
szakaszban kell finanszirozni, figyelembe véve a fejlesztési ciklusokat és a megtériilési
periédusokat. Gondolni kell a kockazatkezelésre: A finanszirozasi tervnek tartalmaznia
kell a projekt kockazataira vald felkésziilést, példaul késések vagy koltségndvekedések
esetén. Az energetikai szoftverprojektek esetében a koltségvetés, a ROI és a finanszirozas
Osszetett szempontok, és a siker kulcsa a szorosan vezetett, jol tervezett és atlathatod
projektmenedzsment.

A megfeleld tervezés, ellendrzés és értékelés biztositja, hogy a projekt a tervezett modon

haladjon, és az elvart iizleti eredményeket hozza.

Az, hogy a szoftver koltséget takarit meg, azt mar tudom. De azt, hogy mennyit, az kérdéses, de
a végén elég sok tényez6bdl allo osszeg lesz. A szoftvert ki tudja hasznalni, arra jelen esetben
az a valasz, hogy a hazai piacon ilyen rendszert senki nem hasznal kis tigyfélnél, tehat ha a
nagyok nem is, a kicsik biztosan elsdre szeretnék ezt a szoftvert. Azt gondolom, hogy azt latni
fogjuk a folyamat végén, hogy egy ligyfélnél is szamottevé Osszeget lehet megtakaritani, és a
lakossagon kiviil minden fogyasztonal hasznélhato.

A koltségén végig mentiink, de van egy masik oldala.

3.2.1 Aszoftver arképzése

Az egyszeri dij az éves elofizetéssel és frissitéssel egyiitt egy jo megoldas lehet, de mig
altalanosan a jogszabalykdvetés egy normal rendszerben 1-2 évig valtozatlan, addig nalunk
honaprol hénapra is valtozhat, tehat ezt bele kell kalkuldlni. A masik kérdés az, hogy hogyan
akarjuk skalazni a céget, aki ezzel foglalkozik. Mert, ha a hazai piacot nézziik akkor van ,,X”
kereskedd, az vesz ,,Y” licenszet és vége a hazai piacnak. Itt ugye johet, ha munkaéallomésokra

veszik (hiszen egy kereskeddnél tobb operator van), de jobb megoldas, ha a tarolo teljesitményt
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»Z” forintra hatdrozzuk meg vagy ligyfelenként adjuk a licenszet. A kdvetkezd 1épcsé a
szolgaltatas lenne, hogy mi adjuk a hattér hardvert és az iigyfélnél telepitjik az oda szant
hardvert, a rendszert és a szoftver kapcsolatot, de a szervert biztonsagi okokbol nem engednénk,
illetve a felh6 szolgaltatast sem engednénk Kiszervezni.

A fentiek alapjan a szoftver arazasat az alabbi képlet alapjan hatdrozom meg, a kereskedo felé:

Szoftver ar = (,n"munkaallomas x ,Y"lUgyfél) +

(tarolé teljesitmény (kW) x ,Z”HUF) + 2xmegtakaritds/év + n modul x"K” HU {1}

Az gondolom, hogy egy ilyen szoftveres megolddsra fel lehet épiteni egy folyamatosan felfelé
skalazhato komplex céget. Majd a szoftver végkifejleténél latni fogjuk, hogy itt nem kell
megallnunk az arképzés gondolataval.

Az 5. ébra azt mutatja meg, hogy a fejlesztésnél szazalékosan hogyan oszlik meg a raforditott

1d6 és a koltség.
1d6 és er6forras igény meghatarozasa

- id6 %
&

W

20

=
o o o u

Wid6% M erdforras igény %

5. abra: 1d0 és eréforras igény meghatarozasa (készitette: a szerzo)

3.3 Osszefoglalds

Azt latjuk, hogy az egyszerii lakossagi EMS rendszereken bdven tilmutat ez a szoftver, és
kereskedelmi oldalrol is tobb van benne. A végkifejletben a cél az, hogy a létrehozott

szoftvernek kell vezérelni a telepitett taroldt, a helyi energiatermelést, pl. napelem, a
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fogyasztasba beavatkozasnak a lehetdségét, valamint figyelni kell a szerz6dott adatokat, a
mérlegkdrbdl érkezd €s jelenlévd adatokat, valamint elére jelezni a termelést, az arat, a ki és
betarolas iitemezését €s még nagyon sok valtozot. A tovabbfejlesztési lehetdségeknél lesz
lathato a sokrétli felhasznalasi lehetosége.

Azt is latni kell, hogy nem szabad a viszwatt védelemmel ellatott iparnal megéllni, bevonhatd
a Prosumer (termeld-fogyasztd) ligyfél, energiakozosségek, valamint raiiltethetd napelem

parkokra, illetve fel-le szabalyzo6 egységekre. (+ 1 érv az arazas kialakitasanal.)
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4 MUKODESI, FELEPITESI ELV

A rendszer és a szoftver miikodésének alapjait ebben a fejezetben fejtem ki. Vesziink egy
atlagos tigyfelet, egy ra szabott taroloval ¢és le kepézem a mitkddést.

Energia tarolds régdta foglalkoztatja az ipart. Nagyobb energiasiiriség, alacsonyabb
kornyezeti terhelés, hosszabb élettartam, nagysdgrendekkel rovidebb toltési 1d6, nem
tlizveszélyes, hatékonyabb gyartas, hogy csak néhanyat emlitsek a rengeteg kritérium koziil,
ami akkumulatortechnologia-fejlesztd laborokat foglalkoztatja.

Régebben oOlom akkumulatorokat haszndltak, de ezek miiszaki paraméterei a nagy
mennyiségli energia tdrolasnal nem jonnek szoba. (kistitési ciklus kevesebb mint 200)

Bizonyos esetekben hasznalnak Zselés akkumuldtorokat, példaul sziinetmentes
egységekben, de az alacsony Kkisiitési ciklus szam miatt (kevesebb mint 350) nem optimalis a
hasznalata ugy, hogy naponta, vagy napon beliil akar tobbszor is mozgatjuk a tarolot. Ezeket a
rendszereket csak szervertermek vagy egyéb kritikus fontossdgl rendszerekhez hasznaljak,
azért, hogy esetlegesen egy aramsziinet esetén athidaljanak bizonyos idészakot. Az athidalas
utan a feltoltésiik lassa, altalaban a toltési aramuk a névleges aramanak a 7-9%- a lehet
maximum.

A kovetkez6 emlithetd szint litium lon akkumulator, ezek mar jobb hatasfokkal

rendelkeznek, kisiitési ciklusszamuk is elérheti az 1000-et.

Energia tarolokat egyre tobben fejlesztenek, és amit jelenleg ipari troloban el lehet érni az
napjainkban a legelterjedtebb a Litiumvasfoszfat (LiFePo4) tarolo [12].
az altalunk elvart teljesitmény leadasra €és gyors visszatoltésre.

A kovetkezd 1épés az akkumulator taroldsnal a natrium alapti akkumulator fejlesztése. Bar
jelenleg is van ilyen technoldgia még nem kiforrott rendszer és a jelen allapotban még a litium
ion rendszerek szintjén van. A jovoben megjelenhetnek az egyéb polimer alapt tarolok, melyek
képesek lesznek 10-12000 Kkisiitési ciklusra, nem melegednek, nem tlizveszélyesek, de ezek
kereskedelmi forgalomba hozatalanak, becsiilt idépontja véleményem szerin 2030-utanra
tehetd.

17. oldal



Persze energiat tarolni nem csak akkumuldtorban lehet tarolni, gondoljunk csak azokra a
viztarozokra, ami az 6ceanpart mellett épiilnek a hegyekben, ahova a napenergidval megtermelt
napkozbeni energiatdbblettel felszivattyuzzak a vizet, majd a naplemente utan egy vizi erdmiin

atengedve vissza eresztik a felpumpalt vizet az 6ceanba, ezaltal termelve energiat.

4.1 Afelépitésielv

Alap adatok: Azért, hogy egyszerli legyen kovetni az elvet, tegyiik fel, hogy egy adott
fogyaszto éves maximum fogyasztisa kWh-ban megadva 543.000 kWh, 100 kW lekotott
teljesitmény mellett. Napelem park teljesitmény S0kWp, visszwatt védelemmel. Bemeneti
korlatoz6 3x250A.

A fogyaszté miikodése, hétfotol szombatig 2 miiszak, reggel 6 és este 22 ora kozott. Vasarnap

nincs munka. A dolgozok miiszak utan fiirdenek, igy jelentds melegviz felhasznalas van.

Kiindulas: Ahhoz, hogy mi, mint energiakeresked6k a fogyasztast lassuk, az jelen esetben
csak a késleltetett negyedoras adatok alapjan lehetséges. Az els 1épés ezek szerint, hogy rakunk
egy ad-vesz mérot a szolgaltatoi ora utan, ami valos idoben mutatja nekiink az értékeket, mint
fesziiltség, teljesitmény, teljesitmény tényez6, aram, aramirany frekvencia stb. Itt meg kell
emliteni, hogy a szoftver elsddlegesen azért sziiletett meg, hogy a visszwatt védelemmel
ellatottakat és a kereskeddket segitse, de mivel a f6 hangstly a kereskedén van ezért, ha eléri,
hogy az adott ligyfélnél ne legyen visszwatt védelem, akkor a mérlegkdrbe azon a ponton belépd
energiat is majd menedzselni kell. (A TDK dolgozat irasakor, mar van olyan trafo korzet, amit
feloldottak a betaplalasi tilalom alol, igy ott mar lehetséges megsziintetni a visszwatt védelmet,
¢és betaplalni a halozatba. Ennek a jelentdségérdl, még késébb lesz sz0.)

Mivel a bementi korlatozo 3x250A, ezért a szolgaltatohoz hasonldan aramvaltot hasznalunk,
jelen esetben 250/5A, 0,5s pontossagi osztalyba sorolt, hiteles egységet, €¢s MID hitelesitett
mérdt, aminek van MODBUS csatlakozésa, €és képes minden mért adatot ezen a protokollon
lekommunikalni.

A kovetkezd egység a tarold, mivel a lekdtott maximalis teljesitmény a példankban 100 kW,
ezért javasolt egy 100kW/225kWh teljesitményl litium vasfoszfat (LiFePO4) egység

beszerelése. Legyen rajta MODBUS kommunikacio és lehet6ség szerint szarazkontaktus, ami
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programozhatd, hogy milyen jelzésekre aktivalodjon. Azt emlitettem mar hogy ennek a kistitési
ciklusa 3500-4000 szam kozott van, igy, ha napi atlagosan két -harom alkalommal mozgatjuk a
tarolot akkor megkozelitdleg 6-7 év utan kovetkezik be a kapacitasvesztés.

Indoklas a napi két alkalomra: marcius és oktdber kozott mikor termel a napelem, akkor a
napi egy az biztos, hogy bekdvetkezik, valamint kés6bb latjuk hogy ha kereskedd is mozgatja
akkor még kettd ciklus lesz. November és februar kozott nem jellemzo az, hogy sok a napsiités,
igy a termelt energiat nem kell eltarolni az el lesz hasznélva, ott csak a hétvégi termelés esetén
lehetne szamolni a taroloval, illetve a napi 1-2 keresked6i mozgatas.

Meglévé hardverként kezelem az tigyfélnél telepitett HMKE napelem erémiivet (50 kWp-t
nem meg haladoé teljesitményli napelem erdmii), aminek a termelésével foglalkoznunk kell.
Szintén kritériumként emlitsik meg a MODBUS protokollon valé kommunikaciot az inverter
felé. (ez fontos a visszaterhelésnél és a termelésszabalyozasnal.)

Valamint, ha van kapcsolhat6 fogyaszto, amit engednek vezérelni pl. vizmelegité vagy egyéb
idészakos fogyaszto azt is ide vehetjiik.

Ahhoz, hogy a szoftver elére a helyszini vezérlés szinten képes legyen gyorsan beavatkozni,
mindenképpen kell egy cél hardver, ami nalunk nagyon egyedi egység, de ahhoz, hogy most
egyszeriibb és a jobb legyen a bemutathatdsag, legyen most ez egy PLC. Aminek a kritériuma
annyi, hogy CODESY S-ben lehessen szabadon programozni, tavolrél elérni, és tudja lekezelni
a terepi buszokat (Profi net, MODBUS, CAN (A CODESYS egy integralt fejlesztdi kornyezet
vezérlo alkalmazasok programozasahoz az IEC 61131-3 nemzetkozi ipari szabvany szerint.) A
MODBUS rendszert a terepi mérdk Osszekapcsolasahoz, mig a CAN busz rendszert a Tarold
kozvetlen eléréséhez hasznaljuk.

A kapcsolatot VPN alagtton keresztiil hozzuk létre, ehhez egyedi GSM adatatvitelt, vagy
erre dedikalt internet kapcsolatot 1étesitiink. (lasd héalozati kritériumok kliens oldalon)

Mivel szeretnénk a késdbbiekben iddjardsalapt vezérlést megvaldsitani, azt csak ugy tudjuk,
hogy érzékeldket helyeziink el. Minimum besugarzas mérét és héfok mérdt. Javasolt egy
kiilénalld porton online adat kapcsolat, hogy legyen egy csatlakozas egy meteorologiai
adatbazissal. Komolyabb rendszerben komplex id6jaras allomas, valamint lehetséges a LIDAR
elven miikoddé felhémagassag mérd alkalmazasa, ami a telepitett napelem rendszer felett
pasztazza az égboltot, és méri a Légkdri aeroszol profilt, felhdalap magassagot, felhd

atlathatosagot, aeroszol rétegmagassag, felhdboritottsag, vertikalis latastavolsag, égbolt allapot.
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4.2 Tervezett m{ikodési elv:

A bejovo adatokat elkiildjiik a VPN alaguton keresztiil a keresked6 sajat kozpontjaba (1asd
szerver oldali kritériumok), az adatokat beleiratjuk az ott 1étrehozott adatbazisba és a keresked6i
adatbazisbol kapott adatok alapjan, valamint a rendelkezésre all6 kiegészitd adatok alapjan, a
visszakiildott adatok szerint beavatkozik a termelésbe, fogyasztasba.

A fejlesztés végén 1 karmester sok zenész, egyiittes pontos munkaja adja ki a szimfoniat
hasonlatot hasznalva egy komplex megoldas lesz a rendszerbdl. Persze, kell arra késziilni,
hogy az esetleges online kapcsolat megszilinhet, igy sziikséges arra szabalyt 1étrehozni egy ,,if”
aggal mit kell csindlni a helyi egységnek egy ilyen esetben, valamint arra is, hogy mi az eljaras

rend a kapcsolat visszaallasa esetén.

4.3 Adatbazis Tervezés

Ahhoz, hogy el lehessen kezdeni a tervezést elsére nézzilk meg a tervezés relevans
szabalyait:

Az adatbdzis tervezése sordn ligyelni kell arra, hogy a struktira megfelelden tiikrozze az
energetikai szektorban alkalmazott adatokat és az tzleti folyamatokat. Fontos az adatok
normalizalasa és az adatbazis relacios séma kialakitasa [13].

Teljesitmény: Az energetikai adatok nagy mennyiségiliek lesznek. Fontos a megfeleld
indexek kialakitasa €s az adatbazis optimalizalasa annak érdekében, hogy gyors lekérdezéseket
¢s hatékony adatelérést biztositsunk.

Adatbiztonsag: Az energetikai teriileten adataink gyakran érzékenyek lehetnek. A megfeleld
adatbiztonsagi intézkedéseket, beleértve a hozzaférési jogosultsagokat, az adatatviteli titkositast
¢s az adatintegritast, folyamatosan szem el6tt kell tartani.

Rendszerintegracio: A rendszereink kapcsolodni fognak mas szoftverekhez és eszk6zokhoz.
A tervezés soran figyelembe kell vennem az esetleges rendszerintegraciokat.

ldobélyegzett Adatok: Itt nagyon fontos az idébélyegzett adatok nyomon kdvetése és
elemzése. Nagyon sok ponton fontos id6bélyegzd mezdket 1étrehozni, hogy kdnnyebbé tegye
az idészakos elemzéseket ¢€s jelentéseket.

Adatok Nyomkévetése: Az adat 1étrehozéasa, modositasa és torlése kritikus fontossagu, ezért

nagyon fontos ezen adatok naplozasa, és nyomon kovetése.
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Felhoalapu Megoldasok: Bar a publikus felhd szolgaltatok ilyen esetben nem
megengedettek, egy sajat biztonsadgos privatfelhdbe mindenképpen sziikséges tiikrozni az
adatokat.

Adatbdzis Karbantarthatésag: Azt gondolom egy ilyen rendszernél kritikus fontossagu a
karbantartés, €s a rendszer fejlesztésének dokumentalasa.

Az adatbazist a fentiek figyelembevételével alltam neki megtervezni. Bar sokan mar épitenék
az adatbazist, én a tervezés mellett dontottem, mert a folyamat elején szinte naprol napra
valtozott meg a struktira felépitése, ahogy Gjra meg Gjra végig gondoltam a rendszert és a
funkciokat. Adatbazis tervezésre az SQLDBM és SQLDBD vizualis szoftvereket hasznaltam.
(lasd 6-os abra) Ezek a szoftverek online adatbazis modellez6 eszk6zok, amelyek lehetové
teszik a komplex adatbazis architektira tervezését és vizualizalasat. Képesek kiilonb6z6 SQL
adatbazisokhoz csatlakozni, hogy 0j adatbazisokat hozzon létre (eldre iranyulo tervezés) vagy
meglévl adatbazisokat elemezzen (visszafelé iranyuld tervezés). Ezekben megtervezett
adatbazisokat ki tudjuk exportalni egy SQL fajlba, amit egy szerveren futtatva 1étrehozza a

megtervezett struktirat.)

6. abra: Kezdeti tervezési allapot SQLDBD (készitette: a szerzd)

Ahhoz, hogy lassuk milyen adatok kellenek, meg kell fogalmazni mit akarok:
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Mivel a szoftver azt figyeli, hogy egy adott fogyasztas/energia kozosség felhasznalasa
hogyan optimalizalhatd a megujul6d energidval, az egyéb energiaforrasokkal, és a taroloval.
Mérni kell a résztvevd oldalon a termelt energiat, a taroloban 1évo, illetve a ki- és betarolt
energiat, valamint a termeld, azaz a forrasoldali energiat (a napelem, a héerémi, a sz¢€lturbina,
a biogdz erdmii) és természetesen a normal halozatot is. A példaban csak naperdmii van, tehat
csak azt fogom adatokkal feltlteni, de mivel az adatbazisnak minden eshetdségre ki kell

terjednie, igy nem csak egy termel6 egységnek a tablajat veszem bele.

Ezek alapjan mit akarok belerakni az adatbazisba:

Azonosito: felhasznaloi adatok, a keresked6i azonositok

Felhasznaladsi helyek: felhasznalasi azonosito, POD adatok, a méré adatok és az ahhoz
tartozod értékek. Szamlazé program ID kapcsolat (ezt azért veszem kiilon, mert egy
felhasznélonak lehet tobb fogyasztasi helye).

Meéré adatok halozat: Mérd gyari szama, mért adat fogyasztas. Mért adat fesziiltség. Mért
adat frekvencia, induktiv és kapacitiv teljesitmény, teljesitménytényezd, 4aram irany
természetesen minden idébélyeggel.

Tarolo adatok: egység azonositd szama, mért adat betaroldsi mennyiség kWh. Betdrolasi
teljesitmény kW. Kitarolasi mennyiség kWh. Kitarolasi teljesitmény kW. Toltottségi szint,
cellahdfok, rendszer héfok, kdrnyezeti héfok természetesen minden idébélyeggel, utolsé CAN
bus parancs

Solar adatok: Inverter tipus, teljesitmény, telepitett mennyiség, aktualis teljesitmény,
MODBUS vezérlési allapot.

Fogyasztasi adatok: tervezett, valds, menetrendezett, korrigdlt menetrendezett adatok,
kiegyenstlyozasi adatok.

Késobbi részekben lesz sz6 a kdvetkezd tablakrol is:

lddjaras adatok: helyszinen mért adat, besugarzas, héfok, 1€égmozgas.

Elore jelzett idojaras adatok: geoinformacio alapi, hdfok, varhatdo idéjarasl-12 oOra
id6tartamban.

Korrigalt adatok: Az eldre jelzett és a valdsan mért adattal korrigalt értékek.

Termelhetd teljesitmény adatok: Normal eseti termelés, besugarzas-héfok viszonylataban a

termelés.
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Itt egyszer meg is alltam a tervezéssel mert, bar atgondolt rendszert akartam, nagyon sok
olyan gondolat jon, ami az adatbazist mind érinti. A példa a rendszer elsddleges modellezéséhez

kiindulasnak elégségesnek véltem.

4.4 A hardver felépités

Azt korabban mar irtam, hogy a helyi adatok a konnyebb megértés miatt jelen esetben PLC-
n keriilnek feldolgozasra és tovabbitasra keriil az adatbazisba. Az is emlitésre keriilt, hogy a
publikus felhészolgaltatas adatvédelmi okokbol nem keriil szoba. Igy az altalam elképzelt séma

az alabbiakban kertil kifejtésre.

441 Aszerver oldal

Adatbazis szerver: redundans adattarolassal, RAID, HOTSWAP lemezekkel, és
gyorsitotarral a sok beérkezd adat miatt.

Alkalmazas szerver: ezen a szerveren generalodnak le a fliggvények, ez irja és olvassa az
adatbazist, ez a szerver végzi a Iényegi munkat.

Web szerver: ami mar csak a megjelenitésekért felel. Minden szerver duplikalva keriil
telepitésre azért, hogy a redundans felépités teljesiiljon. Tovabba sziikséges 1 db NAS, ami csak
az aktualis kliens verziot ellenérzi és ha kell, akkor automatikusan frissiti. Valamint 2 db

kiilonallo NAS storage a biztonsagi masolatok miatt.

Halozati feltétel: Tobb VPN alagutat felépiteni képes redundéns aktiv eszkoz, legaldbb 2x2
WAN redundans kapcsolat, amibdl legalabb 1 mikro és/vagy GSM alapu. A szerverek tobb
LAN csatlakozassal, hogy dedikalt kapcsolaton legyenek képesek lekommunikalni az adatokat
egymas kozott. Biztonsagi mentésnek kiilonallo helyen dedikalt kapcsolat kialakitdsa. Mas LAN
portot hasznal a bejovo kapesolatok kezelésére, mast a kiildésre, mast az alkalmazas szerverhez

¢s mast a biztonsagi mentésekre. A felépitése a 7. dbran lathato.
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Mér6- Adatforras Tarol6 adatforras

Inverter adatforras

7. abra: Egy bekapcsolt ligyfél informatikai csatlakozasanak elvi felépitését latjuk. (készitette:
a szerzo)

4.4.2 Kliens oldal

A feldolgozo egység: (jelen esetben PLC), erre kapcsolodnak a szenzorok, az adatgyiijtok a
MODBUS halézaton, és az aktiv egységek, mint az energia tarolo, szolar inverter, kapcsolhatod
fogyasztd. Az egység meghatarozasanal mar jeleztem, hogy képes legyen a CAN bus
kommunikacioéra is, erre azért van sziikség, mert kozvetleniil tud adatot venni a BMS-
rendszerbdl, vagy az esetleges DC/DC konverterbdl, igy a cellainformaciokrdl, tarolo allapotrol.
Halozati feltételek: LehetOleg dedikalt internet vonal, vagy egyedi GSM 3G/4G/5G
adatkapcsolat, VPN csatlakozasra képes eszkoz. A felépitése a 8. abran lathato:

Mivel a szoftvernek a fejlesztés végén elég flexibilisnek és modularisnak kell lennie, ezért a

szabalyozast kezdtem kidolgozni.
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Adatbazis szerver

Kereskeddi operator/
-Szabalyzo6 kdzpont

Alkalmazas szerver Biztonsagi mentés

Adminisztrator/
-Szabalyz6 kézpont

8. abra: A szerveroldali elképzelt felépités. (készitette: a szerzd)

4.5 A szabalyozas

Azt mar a fejezet elején irtam, hogy a helyi célhardver — jelen esetben PLC Gsszeszedi, és
rogziti az adatforrasbdl érkezd adatokat majd azt elkiildi egy titkositott VPN kapcsolaton a
kereskeddi oldalra az adatbazisszerverre. Ott az alkalmazas szerver kiveszi az adatokat elvégzi
amiiveleteket majd egy adott tablaba visszairja, amita VPN alagit hasznalataval visszajuttatunk
a PLC-hez, ami a megfelel6 MODBUS cimre egy adott regiszterre tovabbit, ami alapjan az adott

adatforras szabalyozza magat. Ennek a kommunikacionak a folyamatat a 9. abran szemléltetem.
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9. abra: Activity diagramm: Az elsd adat kiildése, adatfeldolgozas, visszakiildés (készitette: a
szerz0)

Ahhoz, hogy ezt a szabalyozast kiszamoljuk ahhoz az indulasnal az alabbi elvet kdvettem.

A példankban tegyiik fel, hogy menetrend alapjan az adott negyeddraban 110kWh- a
fogyasztas és akkor jo, ha nem 1épjiik at.

A 15 perces ciklusidot elosztottam ottel, és 3 perces kozokben gondolkodtam. Ennek akkor
az volt az oka, hogyha feltételezem, hogy ha fogyasztas egyenes aranyban oszlik el, akkor az
elsd 3 percben aranyosan 110/5 kWh fogyasztas az mi a kiindulasi allapot. Az els6 tesztelések
mas idOperiddust is tartalmaztak, de a révidebb id6 alatt nem valds képet kapok, hosszabb id6
alatt nem lesz idOm reagalni az eseményre. Mivel valojaban, ha a teljes képet nézem akkor 4
percrdl beszEliink, de az mar tartalmazza az adatiras, kiildés, szamolas, visszairas végrehajtés

iddket is. Itt elgondolkodtam a helyi szdmolason, de a kliensnél azt gondolom akkor kell a
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szamolasnak végrehajtodnia, ha nincs kapcsolat valami oknal fogva, hisz a szabalyozas akkor
sem allhat meg. Abban az esetben, ha visszajon a kapcsolat az 6sszes szabalyozott paramétert
elkiildi a szervernek, és az a kovetkezd adatkiildésnél figyelembe veszi az ,,offline” adatokat.
Ezt CODESY S-ben le lehet programozni, és helyi adattaroléra kimenteni.

Most maradjunk az online kapcsolatnal.

A szoftver jelen allapotban iires adatbazissal kezd dolgozni az adott ligyfélnél. Mivel a
kiindul6 adatokat a rendszer majd ciklusrdl ciklusra feliilirja, ,,tanulja” ezért innen indul az elv.

Tehat a kiindulasi alap a 3 perc. Ha a 3 perc alatt a mért adat kevesebb, mint a tervezett
menetrend 20%-a akkor megkezdem télteni a tarolot. A kovetkezd mintavételnél, ami kb. a 7-8
percben torténik meg szintén mérem az adott ciklus halozatrol vett értékét és az aranyositott
menetrend adat 60%-aval vetem Ossze az eredményt. Ha most tobb lenne a fogyasztas, mint a
menetrendi részérték akkor kitarolom, a tarolobol az energiat. Az utolsé mintavétel 12 percnél
torténik, szintén részadatok alapjan. Hasonlitom a menetrendeztetett adatokhoz és a leirt
kétpélda egyikével szabalyozom a ciklus utolso 3 percét.

Felmeriil a kérdés, hogy mi lesz akkor, ha a ciklus kozepénél elfogy a menetrendeztetett
mennyiség. Akkor csak kitarol a rendszer, €s itt Iép be a mintapéldankban feltiintetett napelemes
HMKE park termelési mennyisége. Abbol az energiabdl is csokkenthetjiik a haldzatrol vett
aramot, illetve a tobbletet el tudjuk tarolni. Ilyenkor mar a menetrendezés is figyelembe veszi a
HMKE termelését alapbol, igaz a nagy altalanossag alapjan. Erre van tobb nyilvanosan elérhetd
szoftver, ami geodata és tajolas, valamint paneltipus alapjan kiszamolja az adott erémii varhato

termelési mennyiségét havi lebontasban.

Ahhoz, hogy ezt szemléltessem a mindenki altal elérhetd:

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html  oldalon kikaluldltam egy elméletben

Siofokon telepitett déli tajolasu, optimalis d6lésszogli SOkWp teljesitményii rendszer termelési

adatait, melyet a 10. és 11. abran szemléltetek [14].
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10. abra: Az adatok megadasa. Forras: [14]
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11. ébra: A kalkulalt eredmény Forras: [14]

45.1 Aszamolas

Az eddig leirtakbol megalkottam az elsé kezdetleges leiro képletet, ami alapjan szamoljon

az alkalmazas.

Kompenzalas = K ha minusz akkor kitdarol, ha plusz akkor tilt;
Fogyasztasi adat mintavétel = v,

Meért adat = M;

Menetrendeztetett adat = m;

K1 =v1-0,2m
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K2 =v2-0,6m
K3 =v3-0,8m

Azt latjuk, hogy ez csak a rész ciklus belsé szamolasat oldja meg nem pedig a komplett ciklus
fogyasztasat veszi alapul. Ne felejtsiik el 1 ciklus 15 perc.
Ahhoz, hogy az meglegyen minden mintavételnél az el6z6 fogyasztasi adatot hozza kell

adnunk, igy az aldbbiak szerint modositottam:

K1 =v1-0,2m
K2 = (v1+v2)-0,6m
K3 = (v1+v2+v3)-0,8m

fgy mar elértiik, ha a ciklus felénél nagyobb a fogyasztas, mint a ciklusra jellemzé adat vagy
az aranyositott adat akkor mar nem enged a halézatrol tolteni.

Azaz, hav1+v2 6sszege meghaladja az aranyositott m értéket akkor a tarolo kitarol, ha pedig
a v1+v2+v3 érték elmarad az m érték 80%-tol akkor a tarold nekiall tolteni magat.

Ahhoz, hogy ezeket a képleteket finomitsuk, illetve a vezérlést létrehozzuk ott még
foglalkoznunk kell azzal, hogy a 2 forrast, ha sziikséges keverjik.

Példaul, ha az utolsé ciklusban van még a haldézati arambol, de nincs a napelem, és van
toltottség a taroloban akkor csak annyit vegyen a haldzatrol, ami a hatarig kell és csak a
maradékot kell vennie a tarolobol, azaz keveri az aramot ,,Energia mix” [15].

Esetiinkben példaul kell az utols6 12- és 15 percben 17 kWh de a menetrendi mennyiségbdl
mar csak 3 kWh van a hatarig akkor a 14kWh-t a tarolobol és a 3kWh-t a halozatbol veszi.
Ezeket a finomitd képletet mindig az utols6 egy két 1épcsdnek rakjuk be. Természetesen ennél
joval tobb és komplikaltabb, valamint bonyolultabb egyenletrendszeres szamitasokat csinal a
szoftver mar, de ezek voltak a kezdeti 1épések.

Tudjuk azt, hogy mekkora a lekotott teljesitmény. fgy, ha a mért adat alapjan tallépjiik, és a
taroloval kiszolgaljuk a nagy dramot, akkor a csticsokat (peak) is le tudjuk torni (peak saving).

fgy, hogy az elsddleges alap megvan, azt kell meghatérozni milyen teljesitménnyel tegyiik
mindezt. A kitarolas az egyértelmi hisz a fogyasztdsnak megfeleléen tarolunk ki, és mivel

visszwatt védelmiink van, nem folyhat vissza az aram a szolgaltato felé. A toltésnél mas a
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megoldas. Hiszen, ha a példankat vessziik figyelembe akkor a tarold6 maximum teljesitménye
100kW. Azaz maximum 100kW teljesitményt tud leadni/felvenni. 100kW teljesitmény 1 ora
alatt 100kWh. (Most hagyjuk figyelmen kiviil a ki és betarolasi és az esetleges disszipacios
veszteséget, valamint a tarolo utolsod 15%-nak toltését mert ott mas a karakterisztika.)

Ezt az értéket osszuk el néggyel akkor megkapjuk, hogy 15 perces idokézben maximum
25kWh-t tud kiegyensulyozni a halozatbol. Igaz ez akkor, ha csak ez az egység van a haldzatban,
esetleg éjszaka, vagy olyan napokon mikor a napelem nem vagy minimalisan termel. Van akkor
még egy kompenzalasi lehetéségiink ez pedig az, hogy ha van olyan fogyasztd, amit akkor
tudunk be- és lekapcsolni, amikor nekiink fogyasztas szinten megfelel6 [16]. Mi lehet ilyen,
példaul egy elektromos kiegészitd fiités a melegviztaroloban (20kW).

Ne felejtsiik el, hogy ez maximum 5kWh-t szabalyoz. Persze ez kis mértékii finomhangolasa
a fogyasztas befolyasolasnak, de éves szinten jelentds koltségmegtakaritasnak az alapja és mivel
az arazasnal a megtériilési id6 is fontos, ez is egy tényezd. Tovabba, az elején irtam, hogy
vasarnap nincs munka, igy a vasarnapi napelem termelést els¢ korben a toltésre a délutani
idészakban pedig a melegviz készitésre lehet hasznalni. A vasarnapi és az éjszakai mentrendet
nagyon jol lehet modellezni a fogyasztok alapjan, illetve az el6zetes fogyasztasokbol, és itt
fogalmazodik meg els6korben bennem a gépi tanulds és a komplexebb szamitasok beépitése a
rendszerbe.

Gondolok itt arra, hogy a munkan kiviili idészak fogyasztasi adatok megtanulasa, és elére
jelzése. Egy nem miikodd gyarban a hétvégén és éjszaka statikus fogyasztok miikddnek. Ha azt
tudjuk, hogy példaul minden hétf6 éjjel hajnali 1 és ketté kozott a V4 oras fogyasztas 16 kWh-
volt és ez 4 alkalommal az alabbi értékeket adja 16; 15,5; 16,7; 17 kWh, akkor a gépi tanulas
elvén, de akar atlagolassal, a kdzépértéket az 1 adatokkal mddositva képes ebbdl az adatsorbol
megmondani azt, hogy mi lesz varhatdan a kdvetkezé hétfdi azonos idéciklusban a fogyasztas
[17]. Ha tovabb gondoljuk akkor elérjiik azt, hogy a menetrendet nem a kereskeddi operator irja,
hanem az eldre jelzett értéket visszairjuk a menetrenezd rendszerbe, igy nagyon kevés eltérés
lesz, ami lesz azt pedig képes lekezelni a rendszer, valamint a tarolast jobban tudjuk masra
hasznalni (azt, hogy mire azt késébb kifejtem). A gépi tanulas elvét vagy az elébbiekben leirt

atlagolast, hasznalhatjuk az adatbazis finomitasara is [18].
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Tehat az alap kiindulas megvan. Tudjuk, hogy milyen elv alapjan mozgatjuk a tarolot
szabalyozzuk a napelemet, és esetlegesen kapcsolunk fogyasztot. A jelenben mar képesek

vagyunk szabalyozni.

452 Akovetkezd szint

Mit tesziink akkor, ha a menetrendi értékek nagyon eliitnek a valosagtol? Példaul az operator
egy rossz séma alapjan menetrendez, hiszen akkor a tarold fizikai korlatai nem engedik ezt a
fajta kiegyensulyozast. Valamint, ha egy termel6 esetiinkben a napelem kiesik a rendszerbdl.

Ne felejtsiik el, hogy egy rendszerben nem csak napelem lehet, hanem gézmotor, sz¢élenergia,
hidrogén vagy metanol cella, extrém esetben akar aggregator is.

A kovetkez6 1épés, hogy valahogyan megtudjuk mondani a rendszernek, hogy a kovetkezo
idészakban milyen dramtermeld egységre milyen mértékben szamolhat. Ugye az aggregator, az
egy¢b lizemanyagcellak miikodésének befolyéasolasa elég egyszerii, ha van lizemanyag akkor
miikodik, és ennek utanpodtlasa human eréforras igénye, valamint koltség kérdése, és kisebb az
1d6 és a vezérlés igénye. De egy sz€élerémii, egy napelem termelési kapacitasanak az elorejelzése
egy komplexebb megoldast igényel. A dolgozatom elején emlitettem az id6jaras fiiggd
vezérlést, és hogy ahhoz mi a minimum kovetelmény. Azt tudjuk csinalni, hogy egy
besugarzasmérével felszereljiikk a napelem farmot, és a mért adatokbol le tudjuk képezni, hogy
egy adott besugarzasnal milyen termelt energiamennyiséggel szamolhatunk. Javasolt
kiegésziteni egy homérséklet jeladoval hiszen a hatékonysagot a panelek hdmérséklete
befolyasolja.

Ez egy megoldédsnak jo, de ez még mindig csak az aktudlis szamitdsokba lehet bevenni
tényezonek, ugy ahogy a felhdpasztazot is, mivel meg tudom az alapjan mondani, meddig tart
az adott besugarzas. EQy szélsebesség méré felhelyezése is adhat ide informaciot, hiszen a
felh6zet mozgasanak sebessége fligg a 1égaramlattol (még ha nem is a felszini 1égaramlattol),
valamint a solarpanel hatékonysaga fiigg a panelek hofokatol és a 1égmozgas sebességétol fiigg
a panelek héfoka is. De ezen tényezOk mind az aktualis, illetve maximum a kovetkez6 1-5
mintavételi pontot befolyasolo tényezok.

Ahhoz, hogy tudjunk eldre jelezni, sziikséges egy nagy meteorologiai adatbazis ami képes

eldre jelezni geodata alapjan a varhat6 id6jarast (akar a kdvetkezd 1-5 ora, valamint a kovetkezd
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1-5 napban). Ebbdl van ingyenes kevésbé pontos, de vannak eléfizetéses rendszerek, amik nagy
pontossaggal dolgoznak.

Ha ezek megvannak elérjiik azt, hogy a sajat termeld egységeinkbdl a napelem és ha
lenne sz€lturbina akkor annak a termelését elore tudjuk kalkuldlni és a rendelkezésre allo
miszerekkel finom hangolni tudjuk. Emlékezziink mennyire nagy sz6 volt, hogy a gépi
tanulassal a nem miikodé gyarban eldre vetithettiink adatot a varhatdo fogyasztasra és azt
visszairtuk a menetrendezd rendszerbe, hogy pontos legyen a menetrendezés. Itt most mar
elérjiik azt, hogy a termeld kapacitasunkat is elére tudjuk jelezni, és azt a meglévd eddigi
fogyasztasi ciklusokra vetitve ugy tudjuk a menetrendet alakitani, hogy a termelt energianak a
80%-val csokkentjiik a haldzati menetrendet, mert akkor jobban tudunk kiegyensulyozni.

Itt visszaléphetiink az adatbazis tervezésre, ahol megalltunk: kell olyan tabla, ami az adott
id6pont 6sszes aktudlis iddjaras jellemzoit adja meg, illetve a gépi tanulds itt is eldjon hiszen
ezen adatokbol, mint irtam, képesek vagyunk 1-5 ciklusig elére jelezni. Tehat egy kiilon tablaba
kiiratndm az eldre jelzést a ciklusokra. Ha az eldre jelzett adatokat egy kovetkezo tablaba irjuk
akkor egy 0sszegzd tablaba beleirhatjuk az eldre jelzett érték valos méréseken alapult korrigélt
adatait, amivel mar tudunk tovabb szdmolni. Ha elég sok adat van (évek), akkor képesek lesziink
a mintak alapjan mar egy adott adatsorbol megmondani a kovetkezd napot. Dontési fa elmélet,
vagy Linearis regresszié hasznalataval, de lehet a kovetkez6 1épcsd, példaul a tensor Flow
modell.

Eljutottunk addig, hogy az energia kiegyensulyozas mar kozelit a pontos értékhez és
szamoljuk a termelést, mérjiik a valds termelést, mérjiik a fogyasztast, a haldzatrol vett energiat.
Szabalyozzuk a fogyasztas egy részét, kepések vagyunk a cstics fogyasztasokat letorni, a
taroloval.

Eddig a pontig a kereskedd még csak annyibdl profitalt, hogy nem kell neki a
kiegyenstlyozasi energidval foglalkoznia, valamint pontosan tervezhetd a fogyasztidsa az
tigyfélnek, mivel a visszwatt védelemhez jobban ki van maximalizalva a termeld egység
(napelem). Bar, mar ez is jelentds koltségmegtakaritas, de ez igy a kereskedének nem eléggé
vonzo még a jelen allapotban. A kereskeddnek plusz bevételi forrast jelenthet a fixen adott
energia ar és a HUPX-en 1évé energia tézsdei ar. Ahhoz, hogy lassuk ez miért fontos, nézziik
meg hogyan alakul ki az aramar. A szerz6dd fix aron vasarol a keresked6tdl példaul

180EUR/MWHh aron. Amikor a szerzddés l1étrejon ezt a kereskedd lefedezi. Tegylik fel, hogy
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neki az ajanlatnal ugy jott ki az ar, hogy megvette a tézsdén, + haszon, és rendelkezésére all. A
masik megoldas lehet, hogy amikor kiszamithatobb az energia piac akkor mindig napon beliili
kereskedésben lekereskedi az adott napon az adott menetrendezésen beliili mennyiséget, illetve
a kovetkezé napot. Igy lehetséges, hogy & bizonyos iddszakban nagyon olcson, egyes
idészakokban pedig a kiajanlott arnal esetleg dragabban vasarolja meg azt az aramot amit 6 fix
aron elad. Hiszen MWh-ként 100-150 EUR nagysagrendii Iehet a kiilonbdzet egy napon beliil.
Ezek alapjan is tudja mozgatni a tarolot. Az aldbbi dbra egy adott kereskedési nap dramarait

mutatja be.

HUPX DAM Arak (EUR/MWh) - 2023. maj. 10.
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12. dbra: Aram arak alakulasa az adott napon forras: HUPXDAM

Azt latjuk, hogy ha nagyon olcsé az aram a 12. abran 05:00 kor és arra feltehetéen mar iires
a tarolo, akkor betarolja az energiat majd eladja a fogyasztonak a kitarolasnal a reggeli 6rakban
abra szerint j6 megoldas reggel 7:00-kor (a példankban 06:00 kor kezdédik a munka). Igy a
reggeli dragabb ar differenciat nem a kereskedd kockaztatja.

Az elmult idészakban volt példa, hogy amikor az 4ram &ra, a habori miatt megugrott,

mindenki nagyon nagy veszteséget konyvelt el, hiszen az dtlagar + haszon= fix dr nem takarta
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a valos beszerzéséi arak toredék részét sem. Egy ilyen megoldas egy ilyen krizis helyzetben
tompitja a veszteséget, nyugalmi iddszakban noveli a nyereséget.

Tehat a betarolasi iitemet a HUPX valos adatokon alapuld API-jan keresztiil beiiltethetjiik az
adatbazisba, az algoritmusba beillesztjiik azokat a hatarértékeket mikor kell be, illetve ki tarolni
¢s akkor a tarolot mar nem csak a fogyasztoi igény alapjan tudjuk miikodtetni.

Az adatbazisba igy bekeriil akkor még egy adattabla HUPX intra day, és Next day
informéciok. Tegyiik fel naponta csak kétszer toltjiik meg ezen informaciok alapjan a tarolot,
akkor 2x225kWh=445kWh/napenergia az 365 napon keresztil 162,5MWh energia, aminek a
teljes arkiilonbozete a kereskedénél tud maradni. Majd egy esetleges megtériilési szamitasnal
ez is egy fontos tényezd hisz eddig a megtakaritott koltség a kiegyensulyozasi energia
elmaradasa ¢és az arkiilonbozet adja a kereskedd szemszogébdl mig a fogyasztonal a csokkent
energia koltség és a termeld rendszer magasabb kihasznalasa fogja adni- ez altal a szoftver
arazasa is magasabb tud lenni, hisz médositja a megtakaritasi szamokat.

Latjuk, hogy az adatbazisunk felépitése folyamatosan valtozik, nagyon sok kapcsolt adattal

¢s még mindig csak egy modult vizsgalunk az ipari fogyasztot visszwatt védelemmel.

Rendszer allapot utolsé 48 éra

A grafikon az utols6 24 6ras adatok alapjan:

Térol6 Toltattségl Allapot

13. 4bra: Az 6sszegz6 képernyd: adatok, egy esds hétvégérol.
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A fenti képernydképen pedig bemutatom a szoftver 6sszegzd képernydjét. lasd 13.4bra.
Az 6sszegzd képernyd felépitése: Baloldal operatori menii, Osszegzd oldal, iigyféladatok,
rendszerallapot utolsé 48 ora, egy esOs hétvégérdl, Grafikon az utolsd 24 6rabol: a termelés

Osszetétele inverter szam alapjan, tarolo

4.6 Fejleszt6i implementaciok

Az az eddigiekben kideriilt, hogy az alkalmazas fejlesztése soran sok kritikus dontést kell
meghoznunk tovabba implementacios részleteket kell kidolgoznunk azért, hogy az elvart
funkcionalitas megvaldsuljon. Itt bemutatom azokat az implementacios 1épéseket, modszereket
¢és eszkozoket, amelyeket alkalmaztam a szoftver fejlesztése soran.

Az implementacid soran kiemelten fontos volt S program architektirajanak és tervezésének
megfeleld kialakitdsa, hogy a kod konnyen karbantarthatd legyen és skalazhaté6 maradjon a
jovobeli fejlesztésekhez ¢és bovitésekhez. Emellett figyelembe vettem az alkalmazas
teljesitményét, biztonsagat ¢s felhasznaloi élményét is az implementacids dontések soran.

Bemutatom a fejlesztésének legfontosabb aspektusait, beleértve az alkalmazott
technologidkat, keretrendszereket, adatbazis-kezelést, felhasznéloi feliiletet és egyéb fejlesztési
eszkozoket. Ezenkiviil attekintést adok az alkalmazas kiilonbozé funkcionalis és nem-
funkcionalis kovetelményeinek megvalositasarol, valamint a felmeriilé kihivasokrol és az

azokra adott valaszokrol.

A Fejleszt6i Implementaciok rész célja, hogy betekintést nyljtson az alkalmazas fejlesztési
folyamatéba ¢€s technikai részleteibe, hogy a fejlesztok és érdekeltek teljes korti megértést
kapjanak az alkalmazas miikodésérdl és szerkezetérdl.

Technologiai stack: A helyi adatok CODESYS 3.5-ben lettek fejlesztve. Az adatok az
adatbazisba MQTT protokollon VPN alagtitban lettek kiildve. A fogad6 oldalon az adatbazis
szerver egy MYSQL szerver, valamint az alkalmazas szerveren Python, React és Node.js, A

frontend oldalon Pyhton, és Java lett hasznalva.

Architektura:
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Adatbazis és adatelérés: Az adatok tarolasara a kereskeddi halozatban telepitett szerveren
MySQL adatbazist hasznalunk, és az adatelérés ORM (Object-Relational Mapping) segitségével
torténik, ami egy modszer az adatok objektumokként torténd tarolasara az adatbazisban. Ennek
hasznalataval konnyebbé valik az adatok kezelése az alkalmazasban, mivel az objektumorientalt
programozasi paradigma hasznalatat teszi lehetdvé az adatbdzis muveleteinek végrehajtasa
soran. (Node.js, Sequelize konyvtar)

Felhasznaloi interfész: A felhasznaloi felilet HTML, CSS és JavaScript, Chart.js
segitségével késziilt, és a Bootstrap keretrendszert alkalmaztam a reszponziv dizajn eléréséhez.
Bar tervezem a mobilapplikaciot is, igaz nem telefonra, hanem tabla gépre, a szerviz adatok
miatt. A szerviz modul fejlesztése a tabla gépre Swift és React Native feliileten lesz fejlesztve.

Biztonsdg: Az alkalmazasban OAuth 2.0-alapu (hozzaférési token) felhasznaloi hitelesitést
alkalmazok, ¢és a jelszavak titkositva tarolodnak az adatbazisban BCRYPT segitségével, ami
egy kriptografiai fliggvény, amelyet jelszavak hashelésére hasznalnak. A BCRYPT képes sozni,
azaz idegen karaktereket generalni és hozzaadni a jelszavakhoz még hashelés elétt. Igy elérjiik,
hogy akar két felhasznalo ugyanazon jelszava mas-mas hash érték lesz. Valamint, azt gondolom
a 2-1épcsos (2FA) hitelesités is sziikséges lesz egy ilyen rendszerhez.

Teljesitmény és skaldzhatosag: Mint az arazasnal kifejtettem, modularis rendszerre
torekszem mert tobbféle felhasznalasi kornyezetre is raiiltethetd a szoftver.

Dokumentacio és kommentek: Az elsddleges tervek, és a Projekt Alapit6 Dokumentum
elkésziilte utan rengeteget valtozott a szoftver. A forraskodot a leheté legmagasabb szinten
dokumentaltam, és minden fiiggvény és modul részletes kommentekkel van ellatva a konnyebb
karbantarthatosag és megértés érdekében. Valamint azért is mert tobb belépési pont lehet a
modulok 0Osszekapcsolasanal, adatbazisok hasznalatanal, visszairasanal. A rendszer alap

forraskodja részekre darabolva tobb kiilfoldi szerveren lett elhelyezve.

4.7 Osszegzés

A felépitésben ¢€s a miikodési elvben végig vettilk a tarolokat, azt, hogy a mintapéldan
keresztiil a szoftver hogyan valositja meg a rendszer monitorozasat, a tarolé mozgéasat, miként
oldja meg a menetrendezést. Megnéztiik, hogy hogyan avatkozik bele a menetrendezésbe, és

hogyan korrigalja a valds adatok alapjan a termelést és az esetleges fogyasztast. Miként veszi
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figyelembe az iddjaras adatokat, épiti be a rendszerbe, adja hozza a valos mért adatokat és ezen
adatok altal hogyan alakitja az energiamenedzsmentet. Kitértiink arra, hogy tud az
energiakereskedd egy telepitett taroloval profitot szerezni abban az esetben ha a felhasznalo
esetlegesen nem hasznalja azt.

A szoftver képes a teljes energiamenedzsmentet megvalositani az tigyfeleknél, kiaknazni a
lehetd legtobb lehetdséget a megljuld energia, a tarolds és a szabalyozott fogyasztas
tekintetében, ez mellett valos adatot szolgal a kereskedonek az energia adatokrol tigyfél szinten.
A kereskedd képes kiakndzni a napi arampiaci lehetdséget, képes egy specialis mérlegkorbe
rakni azokat az tlgyfeleket, ahol a szoftvert alkalmazza, ezaltal egy nagyon pontosan, és
automatikusan menetrendezheté és minimalis kiegyenlitd energiat felhasznaldé mérlegkort
megalkotni. A fejlesztésekkel mar komplett mérlegkoroket, energiakozosségeket lekezelni.

A tesztrendszer elemzése és a megtakaritasi szamitasok alapjan egy a példaban emlitett
tigyfélnél mindkét részrdl (ligyfél, energiakereskedd) 22-29%-os koltségmegtakaritas érheto el,

ami a kereskeddre viszonyitva profitként jelentkezik.
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5 TOVABB FEJLESZTESI LEPESEK, TERVEK, LEHETOSEGEK

Az alkalmazas fejlesztése folyamatos, és nem ér véget egyetlen verzido megjelenésével. Mint
korabban irtam a jogszabalyi valtozasok lekdvetése, a modularis felépités miatti nagyobb
felhasznaloi korok, igények kiszolgaldsa miatt. Az allando valtozasokra és fejlodésre vald
reagalas érdekében fontos folyamatosan figyelemmel kisérni az alkalmazés teljesitményét,
funkcidit és felhasznaloi igényeit. Ezek alapjan az aldbbi pontokban szedtem Ossze a részben

mar megvalosult, részben a jovobeni 1épéseket.

o Két, késdbb akar kettdnél tobb 1épcsds azonositds kialakitdsa. Nem akadalyozza a
felhasznalast a tobb 1épcsds azonositds hiszen az operator egyszer, vagy kétszer
jelentkezik be naponta.

e A szoftver komplexebb 0Osszekotése a kereskedd szamlazasi rendszerével (lasd
képernyOkép, mar most is Osszevan), ezaltal automatizalt szamlazasi és elszamolasi
rendszert kialakitani. Példaul, ha valaki nem fix aron vasarol, hanem t6zsdei arat koveto
képlettel.

e Modularis  fejlesztéssel  kialakitani  erOmiivi  szabdlyzasra, = mérlegkorre,
energiakdzosségre,

e Menetrendezés, mérlegkori visszataplalds teljes automatikussa tétele, gépi tanulds és
mesterséges intelligencia felhasznéalasaval.

e Energiakozosségekre valo implementacid, amikor az ,,A” helyen megtermelt aramot az
orszag masik ,,B” helyén hasznaljak fel, az ismert szabalyzasok alapjan, bevonva egy
,C”” helyen 1év0 tarolot.

e Szabalyzo kozpontokra illesztett modul, a fel és leszabalyzasokra az alacsonyabb
mérlegkdroknel

e Ha egy adott mérlegkdrben minden tigyfélnél ez a szoftver van, valamint ebben a
mérlegkorben mar megtalalhatok a nem visszwatt védelemmel ellatott fogyasztok, az
energiak6zosségek, és egyéb termeld egységek, pl. napelem, gazmotor stb., akkor
kialakithatd ezen elvek alapjan a teljes mérlegkdr kiegyenstlyozdsa a haldzat

hasznalataval.
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e Szerviz modul: Applikécio tablagépre, szerviz adatok megjelenitése: pl cella, modul,
blokk héfok, fesziiltség, karakterisztika, Szolar inverter paraméterek, bejové adatok,
méré adatok megjelenitése, elektronikus munkalap, szervizjellegii informaciok.
Esetleges rendszeriizenetek értesitések ¢s e-mailek formajaban tovabbitva a
tablagépekre stb.

e Kiilfoldi piac megcélzasa: Elsé korben, ismerve a német energiapolitikat, ott lenne
életképes a szoftver, az EU-n tilmenden az USA, azon beliil Texas allam lenne az, ahol
nagyot tudna menni, bar az amerikai modellre nagyon at kellene szabni az eltérd

szabalyozas miatt.
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6 OSSZEFOGLALAS

A TDK dolgozatban kifejtett alkalmazasfejlesztés véleményem szerint, elterjedése esetén jol
szolgalna az energia szektort. Mi mas jelentene erre nagyobb bizonyitékot, mint a Magyar
Kormany és a Szolgaltatok napokban tett bejelentése, miszerint 165.000 okosmérét szerelnek
fel a fogyasztokhoz, ahol napelem és/vagy tarolo talalhato. Ezen is jol latszik, hogy elindult egy
hasonlé gondolkodds szakmai oldalon is, mint amit én a szoftverfejlesztése okéan eldre
vizionaltam.

Az eléttem allo tovabbfejlesztési 1épések és tervek az tigyfelek folyamatos igényei,
lehetdségeket teremtenek az alkalmazas szamara, a tovabb fejlodésre.

A folyamatos innovéacio ¢€s a felhasznaldi igényekre valé figyelem Osszekapcsolasaval tovabb
igényeit és elvarasait. A tervezett tovabbfejlesztések eredményeként az alkalmazas még inkabb
kiemelkedd és versenyképes lesz a megujuld energiatermelés, a tarolorendszerek és a

felhasznaloi energiafogyasztas teriiletén.
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9 ABSZTRAKT

A dolgozat célja egy altalam fejlesztett olyan energiamenedzsment szoftver bemutatasa, ami
lehetdvé teszi a villamosenergia kereskedoket a tarolok rugalmas hasznalatara, célja az altalam
fejlesztés alatt allo és fejlesztendd szoftver tulajdonsagait, folyamatait, a varhaté produktumot,
valamint a végén a fejloddési lehetOségeit mutatja be és veszi végig.

A dolgozatom a gazdasagi oldalrol is vizsgalja, részben a fejlesztési koltségeket és az arazas
kérdéseit. A részei a telepitett hardver, és a szoftveres kapcsolat, valamint a kereskedoi
kozpontban 1év0 szoftver. Az altalam fejlesztett szoftver képes kihasznalni az energiatarolok
képességeit, rugalmasan kezelni a kereskeddi menetrendezést, figyelembe veszi az iddjarasi
adatokat, és felhasznaldsi szokasokat. Az ilyen szoftver fontos szerepet jatszik a megtjuld
energiatermelés tdmogatasaban €s az energetikai halozatok hatékony miikddtetésében.

A fejlesztés alkalmazasaval 1étrejon egy kiegyensulyozott mérlegkdr, ami koltségesokkenést
képez a felhasznalonal és a kereskeddnél egyarant.

Fejlesztésem kovetkezményeképp elérhetd a villamosenergiakereskedok szamara, hogy
rugalmasan kezeljék a valtoz6 megtijuld energiatermelést, és optimalizaljak az energiahaldzatok
teljesitményét, valamint aktivan részt vegyenek az energiahdlézat hatékonysaganak
novelésében, példaul idozitett fogyasztasszabédlyozassal vagy a fogyasztdsuk alapjan
differencialt dijszabasokkal. Ezen tilmenden analitikai €s prediktiv képességeik révén segitenek
a villamosenergiakeresked6knek az energiadrak eldrejelzésében és az energiahaldzatok

tervezésében és optimalizalasaban, eldsegitve ezzel a fenntarthato és hatékony energiaellatést.

Kulcsszavak: energiahatékonysag, energiatarold, megujuld energia, menetrendezés,
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10 ABSTRACT

This thesis aims to present an energy management software that | have developed to enable
electricity traders to use storage flexibly, to describe the features of the software I am
developing, the processes, the expected product, and the possibilities for its development.

My thesis will also look at the economics, in part, of the development costs and pricing
issues. The parts are the installed hardware, the software connection, and the software in the
dealership centre. The software | developed can take advantage of the capabilities of energy
storage, flexibly manage dealer scheduling, and take into account weather data, and usage
patterns. Such software plays an important role in supporting renewable energy production and
the efficient operation of energy grids.

The development will create a balanced balance sheet, which will reduce costs for both the
user and the trader.

As a consequence of my development, it is possible for electricity traders to flexibly manage
variable renewable generation and optimise the performance of their energy networks, and to
actively participate in increasing the efficiency of the energy network, for example through
time-based consumption control or differentiated tariffs based on their consumption. They also
provide analytical and predictive capabilities to help electricity traders forecast energy prices

and plan and optimise energy networks, thus contributing to a sustainable and efficient energy

supply.

Keywords: energy efficiency, energy storage, renewable energy, scheduling,
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