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A FENY JELENTOSEGE A MINDENNAPOKBAN

A Nap fényenergiaja a foldi élet meghatarozoéja, de ugyano-
lyan fontos szerepe van a fénynek mindennapi életiinkben a
lakasokban, zart terekben, irodakban, k6zintézményekben.
Eppen ezért akar egy lakas, iroda vagy egyéb létesitmény
megfelel6 vilagitasanak megtervezése, komoly kihivast je-
lent. A tervezdcsapatnak a MEE altal odaitélt dija ezt a mi-
néséget értékelte.

Az Otthonod 2000 Interior Design tervezéi csapata 2022-
ben tervezéi munkajaval elnyerte az Erték és Minéség Nagydij
Védjegyét, valamint a Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet
Kiilondijdt, amelyet a Parlamenti iinnepségen vette at Németh
Gabor, az alkotécsoport miiszaki tervezé mérnoke Téth Eva-
tol, a MEE Marketing és Kommunikacios referensétél.
Megbizastél a megvalésitasig F
L~Amikor utnak indulok, bizony sze-
retem tudni, hogy hovd érkezem. Lé-
pésrél lépésre megtervezem az uta-
zds fontosabb dllomdsait. Nem volt
ez mdsként, mikor az otthonomat
terveztem. Igyekeztem minden te-
kintetben dtgondolni az épitkezés, a
belsé tér kialakitdsdnak minden apré
részletét. Fontos volt, hogy esztétikus,
otthonos, praktikus életteret tudjak
kialakitani. Ugyanakkor fontos szem-
pont, hogy mindez az erre szdnt kélt-
ségvetés kereteibe is beleférjen.

Tologattam a kockds papirra fel-
rajzolt alaprajzon a papirbutorokat,
szdmoltam a sziikséges burkolatmennyisége-
ket, gondolkodtam a helyiségek vildgitdsan. Igy
kezdédott a lakberendez6i karrierem a 2000-es
évek elején. Majd a lakberendezés szenvedé-
lyemmé, késébb hivatdsommd vdlt. Mdra mdr
az Otthonod 2000 Interior Design alkotécsa-
patdval tervezziik lépésrél lépésre az utazdst
a belsé terek, enteriérék vildgdban. A kockds
papirt 3D belséépitészeti programra cseréltik,
amely lehet8séget ad, hogy a virtudlis térben
cm-pontosan felépitsiik a leendé otthonok mo-
delljét” — mesélte Gyarmati Viktoria, designer
és enteridrtervez6, mérndk.

A vilagitas megtervezésére kilonos hang-
sulyt fektetnek a tervezék. Minden altaluk ter-
vezett belsé tér esetén fontos szempont, hogy
egy jol megvilagitott, hangulati fényekkel és
helyi megvilagitasokkal optimalisan megalkotott élettér jojjon
létre. Ma mar idejétmultnak tekintheté az a szemlélet, amikor
a helyiség megvildgitasit egyetlen, a tér kozepén elhelyezett
mennyezeti,csillar” biztositja. A LED-fényforrasok nem csak ener-
giatakarékosak, hanem igen sokoldaltan hasznalhatéak. Alkal-
mazasukkal igazdn modern otthon teremtheté. A LED-szalagok
optimdlisan hasznélhatok helyi megvildgitasként, altalanos vi-
lagitasként, de hangulati designelemként is. A dimmelhet&ség,
vagyis a fényerGsség szabalyozasa szintén jol kihasznalhatd, le-
gyen sz rejtett vilagitasrol vagy hangulati fényekrél. Az enteriér
hangulatat nagymértékben befolydsolja a fény szinhémérsékle-
te. A napfény, vagyis a természetes fény szinhémérséklete 3500-
6500 K. A kereskedelmi forgalomban a természetes vagy k6zép-
fehér fényforras altalaban 4000 K-re gyartjak, az ettél kisebb
K-érték (vagyis 3500 alatti érték) a meleg fény, a 5500 K feletti
érték pedig hidegfény. Ezeket a szinh6mérsékleti értékeket min-
dig feltlintetik a fényforrasokon.

A szinhémérsékletnek épp Ugy, mint a szineknek, pszichol6gi-
ai hatésa is jelentds. A szinhémérséklet sok fényforrasnal szaba-
lyozhatd, csakugy, mint a fényforras fénydrama. Azonos terekben
azonban érdemes azonos szinhémérsékletli fényforrasokat al-
kalmazni. Ledek , LED-szalagok esetében a piacon RGB llithato
szin( termékek is kaphatoak, melyek fehér, piros, sarga, zold, kék
szinekben vildgitanak, de akér ezek keverésével Ujabb szinek is
létrehozhatdak! A bemutatott terveken lathat, hogy LED-es vi-
lagitas felhasznaldsa millionyi lehetdséget kindl. Rejtett fényként
vagy a hideg-melegburko-
latba sullyesztve, valamint
gipszkartonba épitve is iga-
zan jél mutat.

Izgalmas lehetéséget kinal a 3D nyomta-
tas a vilagitotestek megalmodasakor, hiszen
ezzel a technoldgidval egyedi, kiilonleges
formavilagu vagy méret(i lampatestek és fug-
gesztékek is gyarthatoak.

embert otthona megtervezésével?

Személyre szabja a legujabb lakastrendeket, stilusirdnyzatokat,
ismeri a piaci kinalatot, az alapanyagokat és forrasait, az esztéti-
kumon tul a praktikumot, fotérealisztikus latvanytervek alapjan
pontos képet ad a megrendelének, hogy is fog kinézni az uj élet-
tér, mert igazi segitséget kap a megrendeld, hogy a lakasa valo-
ban otthonna véljon!

Az Otthonod2000 Interior Design az Erték és Min6ség Nagy-
dij kitiintetés mellett a Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet, a
Legrand Magyarorszdg Zrt., a DIAMOND Bt. és a Transilvanium
Alapitvdny kiilondijait is dtvehette.

Elérhet6ség:
www.lakberendezom.eu
tel.: 06-20-9460180
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Kedves Olvaso!

Amikor ezeket a sorokat ifrom,
éppen tul vagyunk az utdbbi
évek legpusztitobb, rendkivdili
id6jaras kovetkeztében keletke-
zett elosztohalézati lizemzavarok
helyredllitdsi munkaélatain. Ehhez
hasonlé helyzet utoljara 2013
marciusaban volt a Tiszantulon.
Szerencsére, a mostani esetben
februdr 4-i kezdettel ,csak” a vi-
haros, helyenként orkanerej(i szél
tombolt, h6 és jéglerakddas nem
terhelte a vezetékeket. Ennek elle-
nére a Dunantul teriiletén, melyet
a - gyakran 100-130 km/h kozotti
értéket elérd — széllokési adatok alapjan a leginkabb
sujtott a vihar, tobb mint 300 kézépfesziltségl- és
1500 kordli kisfesziiltség hiba keletkezett, és az érin-
tett felhasznalék szdma meghaladta a 300 ezret. Sze-
rencsére, ma mar az elosztéhalézat lizemeltetdi jol fel
vannak késziilve az ilyen havéria esetekre, és kolléga-
ink, szerz6dott alvallalkozdink és tarsszolgaltatéink
megfeszitett munkajanak koszonhetéen az ligyfelek
tobbségénél 12 6ran, a kisebb hanyadanal 24 6ran
belil sikerilt helyredllitani a jellemzéen faradélések,
vezetékszakadasok, oszloptorések okozta aramkima-
radasokat.

De nem csak az elosztéhalézat lizemeltetSinek kell
napjainkban megbirkézniuk hasonlé sulyu kihivasok-
kal, hanem az iparag szinte valamennyi szerepléjének,
beleértve elsésorban a rendszerirdnyitét, az uj Ener-
giatigyi Minisztériumot, a szabalyozé hatdsagot, az
energiatermeld és egyéb piaci szerepl6éket. Szerencsé-
re, és nagy el6djeinknek hala, a Magyar Elektrotechni-
kai Egyesulet rendelkezéstinkre &ll, és minden lehetsé-
ges férumon tdmogatja az ipardg szerepléit.

igy tesz az Elektrotechnika idei els, dupla kiadva-
nya is, mely az EDUKO és DEDUKO k6zds mentoralasa
mellett jelenhet meg. A tartalom &sszedllitdsanal
igyekeztiink e két régid aktudlis szakmai fejlesztése-
irél, egyesuleti életérdl sz6l6 cikkeket is bemutatni,
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megdrizve a lap évtizedek soran kiala-
kitott igényes, tudomanyos, informa-
tiv, szakmai téjékoztato, és kdzosség-
épitd szerepét.

Kiemelném, hogy ebben a szdmban
betekintést nyerhetlink, hogy az Uj
létesitési atomerémuvi blokkok ha-
lézatra csatlakoztatdsa soran milyen
mUszaki és rendszeriizemeltetés-biz-
tonsagi elvarasoknak kell megfelelni.
Megismerhetjiik az 4j blokkok villa-
mosenergia-rendszerbe integralasa-
hoz szlikséges halézati csatlakozasok
topoldégiai koncepciojat.

A jové technoldgidinak, miikodés-
modelljeinek tudomdanyos vizsgélata elengedhe-
tetlen. Most itt a kalickds aszinkrongép légrésében
keletkez6 magneses tér és az azt létrehozd kiilonféle
gerjesztések felharmonikusai, valamint az ezzel kap-
csolatos Iégrésszoras, csillapitds, parazita nyomatékok
és radidlis magneses er6k egységes vizsgalatdbdl ado-
do kovetkeztetéseket olvashatjuk.

Biztos sokak szdmara érdekes lehet az elosztéhalé-
zat jovébeni mikodését meghatdrozo, tdmeges kis és
haztartasi méretl erémuvi betaplaldsok piaci eszko-
z0kkel koordinalt, biztonsagos egylittm(ikodési mo-
delljének vizsgalata.

Megismerhetjik az adatbanydaszati médszerek alap-
jait, ennek egy konkrét felhasznalasi lehetéségét, és
visszatérd témdink kozil a szabvanyvaltozasokat, vil-
lamos biztonsagtechnikai aktualitasokat.

Szakmai feltoltédést, hasznos informécidszerzést
kivanok a cikkek olvasasa kdzben!
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Kovdcs Gdbor
A MEE Dél-dundntuli koordindciéjdnak
és pécsi szervezetének elndke

A Magyar Elektrotechnikai Egyestilet kiemelt tdmogatoi:
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Villamosenergia-rendszerek

Békési Gergé Bendeguz, Barancsuk Lilla,
Dr. Hartmann Balint

Elosztohalozati

allapotbecslés tamogatasa
adatalapu technolagiakkal

Napjainkban szamos trend jelentés hatast gyakorol az
elosztohalozatra, amellyel kapcsolatban igy felmeriil a
valés idejli monitorozas igénye. Ez tamogathato alla-
potbecsl6 algoritmussal, ami megvalésithaté konven-
cionalis médon iterativ optimalizalas segitségével is,
azonban egyre tobb kutatas fokuszal a mesterségesin-
telligencia-alapu médszerekre ezen a téren. Jelen mun-
kaban egy tobbrétegii perceptron modellel végziink
allapotbecslést és értékeljiik ki azt a CIGRE Eurépai
Kisfesziiltségii Benchmarkjan és Joerg Dickert Kisfe-
sziiltségii Teszthal6zatan. Bemutatjuk, hogy a Newton-
Raphson algoritmushoz képest tobb mint ezerszeres
gyorsitas mellett érdemi pontossagromlas nélkiil fut a
becslés.

Nowadays, many trends have a significant impact
on distribution networks, raising the need for real-time
monitoring. This can be supported by a state estimation
algorithm, which can beimplemented using conventional
iterative optimization. However, recent research has
focused on using artificial intelligence-based methods in
this area. In this work, a multi-layer perceptron model is
used for state estimation and is evaluated on the CIGRE
European Low Voltage Benchmark and the Low Voltage
Test Network of Joerg Dickert. It is shown that the model
runs more than 1000 times faster than the Newton-
Raphson algorithm without a significant decrease in
accuracy.

1.AZ ELOSZTOHALOZATI ALLAPOTBECSLES
AKTUALITASA ES SZAKIRODALMI ATTEKINTESE
________________________________________________________________________|
Az elmult évtizedben villamosenergia-rendszerek kapcsan
nemzetkdzi porondon széamos alkalommal kerilt kézép-
pontba az elosztéhélozati dllapotbecslés (distribution system
state estimation, DSSE) [1]. A téma népszer(iségének és ak-
tualitdsanak oka, hogy napjaink villamos energetikajanak
fenntarthatésaga érdekében érdemes kiemelt figyelmet
szentelni az elosztéhalézatok vizsgalatanak. Ugyanis a kon-
centrdlt energiatermelés szerepének csokkenésével ezek a
halézatrészek keriilnek kdzponti szerepbe, mivel az elosztott
energiatermelés térnyerésével 6sszhangban néhet a terhelt-
séglik. igy az allapotbecslés (state estimation, SE) egy kulcs-
fontossdgu funkcié az egyes halézatok modellezéséhez és
monitorozésahoz.

Primadianto és Lu [2] a legUjabb DSSE-technikékrol és al-
goritmustipusokrél nyujt attekintést. Majdoub és térsai [3]
szintén rendszerezik a state-of-the-art DSSE-technikékat,
kiemelve egyes nem lineéris optimalizaldsi sajatossagokat.
Dehghanpour és tarsai [4] SE-DSSE-6sszevetést készitenek
a megfigyelhetéség, a topoldgia, a mérbelrendezés és a
kiberbiztonsdg szempontjabdl. Ahmadnak és tarsainak [5]
munkaja a DSSE-t mas smart grid funkciokkal egydtt vizsgal-
ja, mig Wang és tarsai az aktualis kihivasaival foglalkozik [6].
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A pszeudomérések olyan generdlt adatok, amelyek a valos
idejl mérések hidnyat hivatottak pétolni. Ezek neurdlis ha-
I6kkal (artificial neural network, ANN) allithatok elé az egyes
DSSE-algoritmusokhoz [7][8]. Azonban az ANN-technolégia
nem csupan a pszeudoadatok generalasahoz hasznélhato,
hanem allapotbecslésre is. ANN segitségével Menke és tar-
sai [9] példdul nem csupdn a fesziiltségamplituddk becslését
célozzdk meg a CIGRE koézépfesziiltségl referenciahaléza-
tan [10], hanem a terhelések becslését is. Mestav és tarsai
[11] Matpower teszthalézatokon [12] végeznek mélytanu-
lasos futtatasokat Bayes-optimalizalds tdmogatasa mellett.
Tovébbi megoldas a fix ANN-architekturakkal és paramé-
ter-optimalizalassal végzett DSSE (Mosbah és El-Hawary
[13]), amit az IEEE 118 buszos [14] és az IEEE 14 buszos [15]
halézatokon tesztelnek. Zhang és tarsai [16] szintén az IEEE
118 buszos halézatan [14] tesztelnek ANN-t és érnek el jobb
eredményt a WLS-algoritmusnal. Ok mar a lineéris rétegeik
hiperparamétereit optimalizaljak sajat, a prox-linear eszkdziik
altal adott eredmények megfigyelésével. Tovabba [17] alap-
jan Ujszerl megoldasnak szamit az elosztohalozatok teljesen
Osszekapcsolt  neurdlishalé-modelljének hiperparaméter-
optimalizaldsa a Fa-strukturaju Parzen Becsl6 segitségével.

Ez a munka egy, az idézett szakirodalmakhoz hasonld,
ANN-architektira gyakorlati alkalmazhatésagara fokuszal,
mégpedig a futdsi idé és a pontossag szempontjabol. A ko-
vetkezg, 2. fejezet bemutatja a fejlesztett ANN-architekturat,
valamint a hozza sziikséges adat-elékészitést, a 3. fejezet
pedig a tesztelés alapjat képz6 halézatokra fokuszal, melyek
eredményei a 4. fejezetben taldlhatok. Végil az 5. fejezet
Osszefoglalja a munkat. Az itt ismertetett munka a Newton-
Raphson-algoritmust hasznalja a neuralis halé tanité adatai-
nak generdlasadhoz, azonban a tanitast kdvetéen a halé uj, a
tanitasi adatoktol fiiggetlen adatokon végez becslést 6nallo-
an. lgy az ilyen architektarakkal a jelen cikkben ismertetett
moddszernél lassabb, iterativ algoritmusok az lizemeltetési
fazisban teljes mértékben kivalthatok.

2.AZ ANN-ARCHITEKTURA ES ADATAI,
PARAMETEREI
_________________________________________________________________|
A neurdlis halé alapja a réteg. A halé bemeneti és kimeneti
adatai kozott tobb réteg végzi a szamitast. Ezeket az elsé és
az utolsé kivételével rejtett rétegeknek nevezik. Az elsé réteg
kimenete az (1) egyenlet alapjan irhaté le:

out;=z-W;+b; (1)

ahol

z  abemeneti adatok vektora;

W; a réteg sulyozé matrixa a bemeneti adatok szamaval
megegyez6 oszlopszammal és a kdvetkezé rejtett ré-
teg méretével megegyezd sorszammal;

b; arétegadditiv tagja, a kdvetkezd rejtett réteg méreté-
vel megegyezd elemszamu vektor;

out; pedig a réteg kimenete, a kdvetkezd rejtett réteg mé-
retével megegyezé elemszamu vektor.

Ezt kdvetSen a tovabbi rétegek az elézé rétegek kimenetét

nemlinearitassal veszik 4t (2) egyenlet szerint:

outiy1=RelLU(out;) - Wi, 1+ b,'+1, (2)

ahol

out; az i-edik réteg kimenete, a réteg méretével meg-
egyezd elemszému vektor;

az out; és a vele megegyezd méretl nullvektor ele-
menként szamitott maximumabol el6alld vektort
szamito fliggvény;

RelU
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Wi,; azi+1-edik réteg sulyozé matrixa, az i-edik réteg ki-
menetének méretével megegyez6 oszlopszammal
és a kovetkez6 réteg, vagy az utolsé réteg esetén a
kimenet méretével megegyezd sorszammal;

biy; az i+1-edik réteg additiv tagja, a kdvetkez6 réteg,

vagy az utolsd réteg esetén a kimenet méretével
megegyez6 elemszamu vektor;

outj,; pedig a réteg kimenete, a kdvetkezd réteg méreté-

vel megegyez6 elemszamu vektor, az utolsé réteg
esetén pedig a kimenet.

A konvenciondlis Newton-Raphson- (NR) algoritmushoz
hasonléan a bemeneti adatok az ANN esetén is az egyes ha-
tdsos- és medddteljesitmény-aramldsok, a kimenetek pedig
az egyes fesziltségamplitudok és terhelési szogek. Fontos
azonban, hogy a tanitdsi konvergencia elésegitésének érde-
kében az adatokat a [0; 1] tartomanyba kell skalazni a (3-8)
egyenletek alapjan [18]:

PQaNN, train=PQNR, train " TPQ~MpPQ * PQ " Bpg ©)
PQANN, test= PQNR, test* Q= MpQ * TPQ* PQ )
VANN, train = VR, train " 'v-mvy - rv- Byg (5)
VANN, test= VR test T'v-my - rv-Byg (6)
OANN, train = ONR, train* o= Me * o - Byg 7)
OanN, test = ONR, test* To-Me - rg- By (8)

ahol

PQ/V/BanN, trainstest @z ANN  tanito/teszteld teljesitmény-
aramlas/fesziltség-amplitudé/terhelé-
si sz0g adatainak vektora;

az eredeti tanito/teszteld teljesitmény-
aramlas/fesziiltség-amplitidd/terhelé-
si sz6g adatok vektora;

PQ/V/ 6NR, train/test

tovabba:

rpg @ PQANN, train Maximalis és minimdlis eleme kozti k-
I6nbség reciproka;

mpq a PQaNN, train Minimalis eleme;

ry  a Vann, train maximalis és minimalis eleme kozti kii-
I6nbség reciproka;

my  aVann, train Minimalis eleme;

ro @ BanN, train Maximalis és minimalis eleme kozti kii-
I6nbség reciproka;

me  aBanN, train Minimalis eleme;

Bpg a fogyasztészam kétszeresével megegyez6 dimenzi-
6ju tér standard bazisanak bazisvektorai altal alkotott
0sszeg;

Byg pedig a sinszammal megegyezd dimenzidju tér stan-
dard bazisanak bazisvektorai altal alkotott 0sszeg.

Ahogy az lathaté, a megawattban és megavarban mért
hatdsos- és medddteljesitménydramlas-értékeket célszerd
egyutt skaldzni, hiszen ezek 6sszehasonlithaté mennyiségek.
Ezzel szemben avoltban és fokban mértfesziiltségamplituddk
és terhelési szogek jellegre kiilonbozéek, igy ezek kiilon ska-
ldzandok.

A neurdlis hélé sulyainak optimalizdlasa a széles kérben
alkalmazott és a legtobbszor legjobban mikodé Adaptiv
Momentum algoritmuscsaldd eredeti Adam algoritmusaval
torténik [19].

3.A TESZTEL"ESRE SZOLGALO HALOZATOK

ES JELLEMZOIK
|
Az 1. fejezetben emlitettekkel 6sszhangban a neurdlis halés
megoldas tesztelésére reprezentativ nemzetkozi referencia-
halézatok alkalmazandék. Ezek a halézatok a CIGRE parizsi
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kdzpontt mérndki szervezet kisfesziiltségu tzleti részhaloza-
ta [10] és Joerg Dickert széles kodrben ismert és hivatkozott
kisfesziltségl teszthalézata [20]. A tesztelés célja, hogy be-
mutassa, hogy milyen pontosséggal és milyen sebességgel
képes egy iterativ hal6zatszamitas-megoldast kivaltani egy
neurdlis halo.

Az 1. abran megfigyelheté CIGRE European LV benchmark
egy 20 kV-os kozépfesziiltségli hdlozati pontrol taplalt rend-
szer.

Erre a kdzépfesziiltségl pontra csatlakozik harom kapcso-
16 kdzbeiktatasaval harom transzforméator, melyek igy rendre
RO-R1, 10-11 és CO-C1 sinek kdzott végeznek energiadtalaki-

Cco S3
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30m7]30m 30mE 2
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3 Supply point clo §
400 V line-to-line <ﬂm—":"ucs
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1. dbra A CIGRE Furopean LV benchmark [10], melynek csak
a C (commercial, iizleti) kbrzete haszndlatos

tast 20 kV-rél 0,4 kV-ra. A transzformatorokra csatlakoztatott
fogyasztérendszerek sinjei konzekvensen a sajat korzetiik-
be tartozé bet(rél, valamint egy sorszdmrél kapnak nevet.
Ezek kozll ebben a munkédban csak az Uzleti fogyasztokat
kiszolgalé gyujtésinek és a hozzdjuk tartozé halézatrész
vizsgalt. A hélézati tdppont haromfazisu, 20 kV-os vonali fe-
sziiltséggel, 100 MVA révidzarasi teljesitménnyel és azonos
nagysagu reaktiv és rezisztiv résszel rendelkezik. A vizsgalt
halozatrész transzformatora 300 kVA-es. Az egyes buszokra
csatlakozo fogyasztdk névleges maximalis hatasos- és med-
dételjesitményei a 7,2-108 kW és a 3,784- 52,307 kvar tar-
tomanyokba esnek. A hélézat vezetékei 30 méter hosszuak,
a fajlagos impedancia rezisztiv és reaktiv komponensének
értéke a 0,4917-2,0167 ohm/km és a 0,2847-0,3343 ohm/km
intervallumokba esik. A hal6zat egyes elemeinek részlete-
sebb adatai fellelheték az eredeti CIGRE [10] dokumentaci-
6ban.

Joerg Dickert toébb halézataltipust is definialt. Ezek kozil
ebben a munkdmban a kébeles, tébbfogyasztds, kisebb,
problémakkal rendelkezé altipus képezi a tesztelés alapjat,
mivel igy egy, a 3.1 fejezet szerinti haldzattol [ényegesen elté-
r6é halézaton is tesztelhetd az ANN-alapu algoritmus. A rend-
szer megfigyelheté a 2. dbran.
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2, dbra Joerg Dickert hdlézata

A hélézat a 100 MVA-es mogottes hélézatrol egy 20/0,4-es
400 kVA-es transzformatoron keresztill kap ellatast. Az egyes
buszokra csatlakozé fogyasztok névleges maximalis hatasos-
és meddételjesitményei 3,654 kW és 1,201 kvar értékiek. A ka-
belek hossza 40 m, fajlagos rezisztiv ellenéllasa 0,208 ohm/km,
fajlagos reaktiv ellendllasa 0,08 ohm/km, fajlagos kapacitasa
261 nF/km. A halézat egyes elemeinek részletesebb adatai
fellelhet6k az eredeti dokumentacidban [20].

A mintahdlézatok validacios teljesitményadatainak genera-
lasdhoz a 2021-es E.ON profilnaptart [21] hasznaljuk. A CIGRE
esetén a fogyasztok az izleti profilokat kapjak meg, Joerg
Dickert halézatanak esetén pedig mindenki lakossagi profilt
kap. 2021 elsé 100 negyeddraja haszndlandé validélasra, mig
a tanitashoz az adott fogyasztodkra jellemzé (0, maximalis fo-
gyasztas) tartomdanybdl 1000-szer ennyi véletlen adatot ge-
neréltunk egyenletes eloszlas szerint.

4, AZ ANN FUTTATASOK ES EREDMENYEIK

________________________________________________________________________|
Mindkét halézat esetében 5 rétegl neurdlis halét alkalma-
zunk, és a négyzetes hiba a vizsgélat alapja. A CIGRE-t leképz6
neuralis halé 16 bemenet( és 40 kimenet(, mivel 8 fogyasz-
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3. dbra A CIGRE benchmark tanuldsi folyamata
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4. dbra Joerg Dickert hdldézatdnak tanuldsi folyamata
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tonak alinak rendelkezésre hatésos és meddd teljesitményei
és 20 sin esetében kell meghatérozni feszilltségamplituddkat
és terhelési szogeket. Hasonlé megfontolasokbdl 40 beme-
netd és 42 kimenetl Joerg Dickert halézatanak neurdlis mo-
dellje. A megfelel6 komplexitas érdekében a kimeneti mére-
tekkel ardnyosan 50 a neurdlis halok rétegmérete, valamint
atlagosnak mondhaté 0,001 a tanulasi rata, 20-as lépéskdz-
zel, 0,25-6s csokkenési arannyal, 16-os batchméret és 50-es
epochszam mellett. A tanitas folyamatat és eredményeit a
3-10. abrak szemléltetik a két referenciahalézat kapcsan.

A 3. és 4. dbrédkon az epochszam fliggvényében figyelhetd
meg a rendszer allapotvéltozdinak atlagos abszolut relativ hi-
baja. Lathato, hogy sikerdilt elkerilni a tulillesztés (overfitting)
problémadjat [22], hiszen nemcsak &sszemérhetd tartomany-
ban van a validaciés eredmény a tanitdsi eredménnyel, ha-
nem még jellemzéen kisebb is nala. Tehat nem tul nagy a pa-
raméterszam a probléma bonyolultsdgahoz képest, de nem
is tul kicsi, hiszen kis hibat sikerdlt elérni. Ezenfelll még az is
jol kivehet6, ahogy a 20. és 40. epochnal - a 20 érték lépés-
kdz miatt — a tanuldsi rata csokkenése kdvetkeztében javul a
becslés. A futasi id6 javuldsa leolvashatd az 5. és 6. abrakrdl.
A CIGRE esetében 1516-szoros, mig Joerg Dickert halézatanal
1071-szeres sebességjavulast sikeriilt elérni. Ez mar 6nmaga-
ban is jelentds eredmény, hiszen, ha jelenleg egy elosztdi en-
gedélyes mondjuk egy bizonyos halézatfejlesztési terv elké-
szitésére load-flow hélézatszamitasokat alkalmaz, amelynek
futasi ideje 10 6ra, akkor ennek a technikanak az alkalmaza-
saval innentél a futds akar 1 percesnél kisebb idétartamura is
rovidilhet.

 Load-flow futtatas
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® :
& 10
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5. dbra A CIGRE benchmark sebességjavuldsa
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6. dbra Joerg Dickert hdlézatdnak sebességjavuldsa a neurdlis
hdlés megoldds segitségével
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10. dbra Joerg Dickert hdlézatdnak
terhelésisz6g-becslési hibdi

vekedése okan, illetve
jo eszkoz lehet elosztoi
engedélyesek szdmara is,
ha példaul egyes szimulacidk induléfesziiltségeinek megtala-
ldsa miatt kell sok halézatszamitdst futtatniuk.
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