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Nodpes Olvasonk!

A Tudomdnyos Imeretterjeszté Tarsulat (T1T) & testvérla-
k. a Természet Vilaga harminckettedik alkalommal
i meg Természet-Tudomany Didkpdlydzatit kozépisko-
; ira. A didk-cikkpalyizaton indulhat barmely
ok iskolaban a 2022/2023-as tanévben tanul6 vagy
diak. hatirainkon beliilrél és talrdl. A pilydzatot
s kell feltolteni a Természet Vilaga termvil.hu
: alyazat beny(jtasinak tovabbi formai kove-
nyei €s tudnivaléi a honlapon megtalilhatok.
benyajtisinak hatarideje 2023, janudr 31.
zat célja, hogy az ismeretterjesztd palya-
a természettudomanyok irant érdeklo-
an nem jaratos olvasok is megértsék.
éi‘l'y, hog a cikkek olvasmanyos sti-
stilisztikai és helyesirisi szempontbol

2dilkodas, hulladékgazdilkodis,
1;# i o
JOMANY * 2022/33

- Természettudoméinyos maltunk felkutatasa

- A kultara egysége

- Onallé kutatasok, elméleti dsszegzések

Matematika, informatika és applikicié-innovaciod

Egészségtudomany

Vilaszthaté mfifajok mind az 6t kategoriaban:

- Ismeretterjeszts, olvasmanyos formiban megirt cikk
vagy esszé

- Ismeretterjesztd interjl

- Ismeretterjeszt6 fotdsorozat.

A Természet Viliga szerkesztésége 2022 novemberé-
ben, a Tudoméanytinnep rendezvénysorozat keretében,
egy késGbb meghirdetendd idépontban konzulticios
alkalmat fog biztositani a sikeres pdlydzatirds érdekeében.

A dijazésrél, a dijak esetleges megosztasirol a zstiria bird-
lati folyamat soran dont. A palydzat alapvetéen egyéni al-
kotdi felhivis, ezért tobbszerzos palyamunkak esetén a
dijak és egych juttatisok megoszlanak a tirszerz6k kozott.

A dijatadasra 2023 tavaszdn, didkkonferencia kerete-
ben kertil majd sor.

Eredményes pilyazast kivinunk!

A SZERKESZTOSEG
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AEYATOTSZAZON a4z energia-
szektor teszi ki a legnagyobb
részét az orszag teles CO,-
aesatasanak. Tobbek kozote ezére
zte ki célul Magyarorszig 2019-
a Nemzeti Energia- és Klima-
ben, hogy a 2016-0s, nem egészen
MW-rdl 2030-ra 6500 MW-ra
iti napelemes kapacitdsait. Alap-
den ¢ bovites egyik pillére a nagy
etli naperomiivek, a masik pedig
haztartasi méretdi kiserémiivek léte-
ése. Utobbr esetén kockazatot je-
het, hogy a hilézat talterheleté
ilik. Eppen ezért 4j telepitésnél és a
glévo rendszer bévitésénél is sziik-
séges a beny(jtott igény vizsgilata.
Az elbiralo elosztohilozati engedélyes
déntését neheziti, hogy lakossagi
~ szinten nem allnak rendelkezésére
* valos idejii mérések, igy csupin a fo-
* gyasztasi adatokbdl képes kovetkez-
tetm a halézat allapotira. Emiatt
sokszor eléfordulbat, hogy nem ad-
hatja meg az engedélyt egy napele-
mes rendszer telepitésére, mivel az
adathiany miatt nem tud meggyd-
z6dni afeldl, hogy a rendszer bizto-
san elbirja-¢ az Gj létesitményt. Igy ¢
probléma megoldasa a fenntarthato-
sag szempontjibol kiemelked6en
fontos, hiszen szimos esetben tobb G
napelem telepitését tenné lehetove,
csokkentve ezzel a kdrnyezetre ki-
rosabb fosszilis energiahordozok fel-
hasznalasanak részaranyat.

Villameosenergia-(ér)rendszer
probléma, miszerint az closztohalo-
ad6 kapacitdsa véges, jol
szemléltethet§ egy analégiaval. A vil-
lamosenetgia-rendszereket tobb tiz év-
vel ezelétt Gigy tervezték meg, hogy az
energia az eromiivektdl a nagyfesziilt-
ségii tivvezetékeken dramlik a kozep-
és kisfesziiltségli eloszeohalozat felé,
ahol a fogyasztéi igényeket kell kielégi-
teni. Ilyen médon Ggy lehet gondolni
az erdmiire, mint az emberi szivre.
Ugyanis ez az artéridn, azaz a tavveze-
téken keresztiil pumpalja a vért, azaz
az energiit a hajszalérhalozat, vagyis az
elosztéhalézat felé. Igy jut el a vér a
szivtdl a szervekig, az energia az er6-
mitivektd] a fogyasztokig,
Tulajdonképpen  egy haztartasi
méretti kiseromi telepitésénél an-
nak a veszélye ill fenn, hogy ez az
aramlis megfordul és az artéria felé
kezd el mozogni a vér. Ezért kell

A héztartdsi méreti kiserémivek integracidja egy rendszerszintli kihivas
(FORRAS BUSINESS-STANDARD COM)

alaposan megvizsgalni minden csatla-
kozasi kérelmet é természetesen a jo
mérnok mindig a biztonsig irinyiba
tér el, ha nem all minden informacio a
rendelkezésére. Igy egy olyan intelli-
gens funkeio, amely tbb informaciot
bocsat a hilozati engedélyes mérnok
rendelkezésére, nagy fegyvertény.

A csomépontokbdl é a rajruk értel-
mezett dsszekottetésekbol allo grafo-
kat jol ismerjiik kozépiskolai tanulma-
nyainkbol. Egy gimnazista esetében
elésegitik a rendszerezés képességének
és a kombinativ logikus gondolkodis
készségenek  fejlodéset,  eseriinkben
pedig alkalmasak a villamosenergia-
rendszer egy részének leirasara.

Az elosztohalozatok tehat tokélete-
sen leképezhetok grafokkal. E grifok
esetében a csticsok az egyes sinek, ahol
kivincsiak vagyunk a rendszer lla-
potara. Villamosenergia-rendszerek
esetében a gyljtésinekre csatlakoz-
nak a fogyasztok, valamint a terme-
16k, amelyek alapvet6en meghati-
rozzak a teljes struktira makodésée.
A halozatbol 6k vesznek ki, vagy
taplalnak be teljesitményt a graf csi-
csainal, a sinekneél. A graf élei a ve-
zetékek, kabelek, amelyeken mérni
tudunk bizonyos mennyiségeket,
vagy pszeudomérést generalmi hoz-
zajuk, neurilis halokkal. Ezek a
mért mennyiségek dltalaban az
aramlo hatasos és meddo teljesitmé-
nyek. Az allapotvaltozék pedig az
egyes sineken megjelend fesziiltsé-
gek és terhelési szogek. Emiatt kell

igazan nagy hangsalyt fektetni az
allapotbecslésre, ugyanis valos rend-
szerek esetében kiilonbozé miiszaki
megfontolisok miatt nem ezeket
szokas mérni. Valamilyen moden
szimitani, meghatirozni, becsiilni
kell 6ket, ehhez hasznilunk allapot-
becsl algoritmust.

Newton, Gauss és az

allapotbecsiés
Tobb opaid is felmeriilhet a megfeleld
allapotbecsls algoritmus kivalasztasi-
val kapesolatban, A két legnagyobb
népszeriiseget élvezod modszer a New-
on-, illetve a Gauss—Newrton-féle.
El&bbi elgondolis kénnyebben meg-
érthetd az egyszert szemléltethet6-
ség miatt. Az elosztéhilézat alla-
potbecslés igazibdl egy nemlineiris
minimalizilis. Ismert & ismeretlen
mennyiségeket tartalmazo kifejezé-
sek minimumat keressiik, hiszen a
meért mennyiségek beeslés szerinti ér-
tékér fejezziik ki a becsiilt mennyisé-
gek segitségével és a mért, valamint a
kifejezett mennyiségek egymastél
valo eltérésének négyzetosszegér mi-
nimaliziljuk. Ez tulajdonképpen
egy koltségfiiggvény minimalizili-
sat jelenti. A Newton-modszer egy-
szerlien végzi ezt el. Mindig meg-
vizsgilja, hogy az aktuilis illapot-
hoz tartozé koleség érintbegyenese
hol vesz fel zérus értéket és azt valasztja
{j allapornak. Ezt szemlélted egyvalto-
zs esetben a kovetkez6 oldalon lathatd
grafikon.
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Az erémiiveknek az emberi sziv, az atviteli halozatnak az arté-
ria, az elosztohalozatnak a hajszalérhalozat feleltetheté meg
(FORRAS: CK12 ORG: BME VILLAMOSMUVEK TANSZEK —

VILLAMOS ENERGETIKA)

A Gauss—Newton-modszer is hason-
16, ott 1s fontos szerepet jatszik a kolt-
ségfiliggveny linearizalisa. A kutatasi
eredmények azt mutagik, hogy ezt
célszertibb hasznilni, mivel nem koti
meg az alkalmazhat6 ismert ada-
tok szamat, raadasul az ezek pon-
tossaga szerinti sulyozast is lehet6-
vé teszi. A kiindulas: pont egy olyan
rendszert leird, nemlinearis vektor-
egyenlet, amelynek egyik oldalin a
mért vagy a pszeudoméres altal gene-
ralt adatok vektora szerepel, a masik
oldalin pedig egy olyan kifejezés,
amely fiigg az dllaporvaltozok vekto-
ratdl. Ez utobbit az allapotvaltozdk
vektora szerint derivilva kaphato egy
Jacobi-matrix, amely az egyes allapot-
valtozck differencidlisan kicsiny meg-
valtozasanak érzékenységérdl hordoz
informaciét. Az eddig tirgyalt kifeje-
zések és egy diagonalis, adatpontos-
sag szerinti sulyozast lehetové tévo
matrix segitségével mar kiszdmitha-
t6 egy korrigalovektor, amellyel igy
ciklikusan javithat6 a becslés. Ezzel
jo’bb kép kaphaté a rendszer allapoti-
10l, igy az elosztohilézat engedélyes

meg tud oyézdni afeldl, hogy a rend-

szer elbirja-e az 0 haztartasi méretii

Kiserémii csatlakozisit. lgy telesiilhet

8 mpﬂemes beruhézis megvalésulisi-

nak 1genye & lerejohet a tiszta energia-

termelés, ami kéryezervédelmi érvék.
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Az elsé llapothoz tartozo elsé kéitségbél hizott érinté mentén lehet eljutni
a masodik dllapotba. Innen a hozza tartozé masodik kéitséget kiszamolva
hiizhaté érint6 a harmadik llapot meghatarozasahoz. Igy kézelit az algoritmus

folyamatosan a cél, azaz a kdltségminimumot jelentd allapot felé.

Potencialis felhasznalok
Magyarorszigon a cikk megirisinak
pillanatiban, 2022 tavaszin hat el-
osztdi engedélyes talalhato. Ezek az
ELMU Hailézati Kft., az EON Dél-
dunantali Aramhilézati Zrt.,, az
E.ON Eszak-dunantili Aramhiléza-
ti Zrt., az MVM Démasz Aramhalé-
zati Kft., az MVM Emasz Aramhalo-
zati Kft. é&saz OPUS TITASZ Aram-
hilézati Zrt. E korszert és innovativ
technologia hasznalatahoz ezeknek a
szereploknek gazdasigi érdekiik 1s G-
z6dik, hiszen a Nemzeti Energia- és

Klimatervben lefektetett villalasok
muiatt a megujuloé energiaforrasok in-
tegrilisa nem csupin lehetdség, ha-
nem kotelesség is. Az integrilishoz
pedig elengedhetetlen, hogy jobb ké-
pet kapjon az iizemeltet6 a hlézatrol,
ami lényegesen kisebb koleségrafordi-
tassal jir, mint minden érintett terii-
leten nagyobb keresztmetszetli veze-
tékekre cserélni az akruilisakat.
Természetesen a hilozatfejlesztésre
is sziitkséges megfeleld eréforrasokat
allokélni, azonban jelentds kolesé -
gek takarithaték meg, ha csupin

Magyarorszagon hat eloszt6i engedélyes talalhato

(FORRAS: EON.HU)

MVM Emasz

iy Aramhilézati Kft.

E.ON Eszak-dunintali
Aramhalézati Zrt.

W

E.ON Dél-dunantali
Aramhalozati Zrt.
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tenylegesen sziikséges eszkozok
Inek beépitésre a halézatba. En-
is létezik kornyezetvédelmi vo-
z4sa, hiszen ha nem hasznil-
ki az olyan innovativ megol-
kat, mint az allapotbecslo funk-
 akkor a rengeteg 0j vezetck,
el, transzformator és tovabbi be-
endezés gyartisa jelentds plusz hul-
dék keletkezesével jarna. Ebbal pe-
az kovetkezne, hogy egy napele-
s beruhazas életciklus-elemzéssel
izsgilva, mar kevésbé lenne zold
uhizas. Jelenleg probaprojekt ke-
~ retében a felsorolt potencilis fel-
hasznalék koziil az E.ON Eszak-du-
ntili Aramhalézati Zrt. foglalko-
zik closztéhalézat allapotbecslessel.
- Az MTA-BME Lendiilet FASTER
- Kutatoesoporthoz kapesolodo ku-
tataisomhoz 6k  biztositottak
elosztohalézan adatokat.

Hol tart a kutatas?
A téma vizsgilata tobb 1épes6bol all.
Elsoként 2020-ban TDK, 2021-ben
©ediglOTDK I helvezett munks

szerkezeteket szimulaltam.
hilozatokat modelleztem,
mar tobb hazai és nemzet-
munkiban 1s referenciaként
peliek. Vizsgaltam, hogy az itt
szamitott  teljesitményiramlis-
futtatasok teljesitményadataibél mi-
~ lyen pontossaggal képes a progra-
-mom meghatirozni az allapotvilto-
zokat. Kitértem az algoritmusnak a
hatarozatlansagra és rendszerméret-
re valo érzékenységére is. Ehhez
olyan halézatokon végeztem szimu-
- lacickat, mint az IEEE Eurépai Kis-
- fesziileségi Teszthilozata, a CIGRE
. vagy az eurdpai Kozds Kutatdkoz-
. pont hilézata. Az elkészile szoftver
. automatizalt furtatist és gordiilé-
keny adatfeldolgozast tesz lehetévé.
Ezt kvetden az MTA-BME Len-
ulet FASTER Kutatocsoporttal
egyittmikodve a 2021-es TDK-
munkiamban egy Gj platformon, a
Python PandaPower konyvtaranak se-
tségével fejlesztertem  tovibb az
- closztéhilozat Allapotbecsld algorit-
must ugy, hogy az tobbféle valés halo-
zaton is képes legyen hatékony miiks-
¢. A magyarorszagi tesztek elbee,

a hatékonysig vizsgilatanak céljabol a
szlovén Besnica hilézatan teszteltem a
szoftvert. Foglalkoztam a pontossig
halozatmérettdl, terheléstdl é mérési
vagy éppen pszeudomeérési bizonyta-
lansdgtol valo fiiggésével. A bizonyta-
lansigot  Gauss-szoras  bellitasival
szimulaltam, mig az egyes terhelési
illapotokat valés 4llapotokbal allitot-
tam ¢l6 allandékkal valé szorzasok se—
gitségével. Az egyes fesziiltségampli-
tado-becslések relativ hibai is kecseg-
tetok voltak, illetve a terhelési sz6gek
hibai sem voltak elfogadhatatlan érté-
kiiek, de ezeknél mindenképpen
sziikségesnek bizonyult korrekei6 al-
kalmazasa. Az ehhez szitkséges kor-
rekcios eljarast Balatonakali, Balaton-
szepezd és Gyor transzformitorkorze-
tein demonstraltam 52 hét adatsorat
felhasznalva, abbdl a szemléletes ese-
teket kiemelve. Ezt megeléz6en még
foglalkoztam egyszerti és sszetett fo-
gyasztol modellekkel, valamint eltérd
halozatleképezési modszerekkel 1s. Igy
kitértem az egyes fogyasztok idoben
és térben vald kiilonboz6 homogen és
inhomogén eseteire, valamint a telje-
sen manuilis és pontos, illetve kiilon-
bozé automatizalt kozelité leképeze-
sekre. Bar elosztohilozatok esetén ke-
vés méréberendezés all rendelkezésre,
de azokat célszer(i optimalisan elhe-
lyezni. Fejlesztett szoftveremet ki~
egészitettem agy, hogy az nagy,
70-100 sinbél all6 hilozatok esetén
két jol elhelyezett mérd eredményet
és pszeudomérési adatok’ut felh;?s:fma’l—
va, kepes legyen fesziiltségamplitadok
esetében 1 szazaléknal pontosnbb, ter-
helési szogek esetén 5 szazaléknal pon-
tosabb becslést adni. Egy"lj"!ttﬁl_ e jo el-
helyezések meghatarozasara 1s alkal-
mas a szoftver. : ;
Tovibbi a PandaPower kényvtar
belsé mukodésér modositva olyan
funkciét valositottam meg. ':lm}el’y
képes a kornyezet l?clso n’lu’k_odesc‘t
megfigyelni és 'ez’altal l'epesho'ssz—‘
korrekciot lehetove tenni. TOVI[E,)bl
Jentatasaim sordn ezt 1S SZCTCLnCHL
vizsgalni. Ezcnki_w:ll a _kulonbg;o
korrekcios technikak }4190180235%‘
ban és az optimalis Ill?rocibd)iezes
megtaldlasaban s_zcrletnek a jovoben
neuralis halokra 1s timaszkodni. ]
BEKESI GERGO BENDEGUZ
BME Villamosmérnski
és Informatikai Kar,
Villanmos Ent:rgc'rfiea Tanszék
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