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Eloszo

Tisztelt Olvaso!

A Magyar Elektrotechnikai Egyesulet Mechwart Andras Ifjusagi
Tarsasaga minden évben konferenciat szervez az elektrotechnika és
a villamos energetika teruletén tevékenyked6 fiatal kutatok,
palyakezdé mérnokok és egyetemi hallgatok szamara. A 2022. évi,
XIl. Konferencia soran a korabban megkezdett épité munkat sikerrel
tudtuk tovabb vinni mind a MAIT elnOkségével, illetve immaron fiatal
segitbinkkel egyetemben. Bizom benne, hogy ez a mérfoldkd a
szervezet életében a hosszutavu, fenntarthaté mikodeés eljele.

Idén, ahogy a 2021-es évben is, az Ifjusagi Talalkoz6 a MEE
Vandorgyillésének szerves részét képezte, a nulladik nap a fiatalok
szinterét alkotta. Az érdekl6dését jol mutatja, hogy kdzel 100 volt a
regisztrald résztvevok szama. A 20 ellen6rzott eléadas soran az
el6adok az aktualis elektrotechnikai trendeknek megfeleléen a
kutatasi témak, ipari projektek a hagyomanyos teruletek mellett a megujulé energiaforrasokkal és
azok rendszerintegraciojaval, energiapiaci fejlesztésekkel, adatalapu megoldasokkal foglalkoztak.

A Talalkoz6 legfontosabb értéke — a szakmai el6adasokon tul — a kotetlen beszélgetések, a
szakma fiataljainak 0sszetalalkozasa. Idén kulonosen buszkék lehetlink, hogy nagy szamban voltak
jelen a nem budapesti illetékesség fiatalok is. Az eléadok soraiban tudhattuk a gyéri, a pécsi és a
debreceni képzbhelyek és egyetemek el6adasait egyarant. A korabbi éveknek megfeleléen nem
csak egyetemi hallgatok, fiatal kutatok szerepeltek el6adoként, hanem a villamos energetika
terlletén jelent6s vallalatok munkatarsai is ismertették a nemzetkozi projektekben, vallalati
fejlesztésekben elért eredményeiket. A konferencian elhangzott eldadasok mellett ismét lehetéséget
biztositottunk a résztvevék szamara rovid Osszefoglalo, illetve teljes kézirat megjelenitésére is.
Ezeket az anyagokat a Magyar Elektrotechnikai Egyesulet szakmai szinvonalat erdsitve szakeértdi
biralattal segitettik, a szerz6k szamara igy a szakértbk eértékes visszajelzéseket adhattak.
Kiadvanyainkat a megszokott modon ISBN és DOI szammal is ellatjuk a szélesebb kori elérhetdseg
biztositasahoz.

Dr. Téth Zoltan
alelnok
MEE MAIT
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Bango Zsdfia Lilla, Dr. Imre Attila
Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Komposztkazan vizsgalata — haztartasitol
az ipari méretekig

Napjainkban a magas energiaarak és tovabbi, bizonytalansagot el6idéz6 kulsé téenyezdk mellett
fontos, hogy rendelkezzink megbizhato technoldgiakkal, amelyek akar fuggetlenek is lehetnek a
kozponti energiaellatastol. Az elmult idészakban kuldndsen megnovekedett gazarak miatt elényos,
ha tudunk sporolni az energiaval, viszont a haztartasok és bizonyos létesitmények mikodtetéséhez
elengedhetetlen a folyamatos, stabil ellatas. Erre a problémara nyujthatnak megoldast a
komposztkazanok.

A legtobb haztartasban nagy mennyiségl komposzt termelédik, legyen az allattartasbol szarmazo,
kerti, konyhai vagy egyéb haztartasi hulladék. A magyar lakossag altal termelt hulladék 30%-a olyan
szerves anyagokbdl tevodik 6ssze, melyek konnyen komposztalhatéak. A komposztban biologiai
oxidacio zajlik le, a szerves anyagok levegd oxigénjével érintkezve, tehat aerob folyamat soran
lebomlanak; melléktermékként nagy mennyiségli hé keletkezik. A bioldgiailag aktiv komposzt
onmagat fati, akar 80-85 °C-os hd is felszabadulhat a természetes folyamatok utjan. A
komposztkazanok ezt a felszabaduld hét hasznositjak, méghozza kornyezetbarat modon, hiszen a
szén-dioxid-kibocsatas sokkal kisebb, mint egy szén-, vagy akar biomassza erému esetében. Ezaltal
a klimavaltozas lassitasaért valo torekvésekben is juthat nekik szerep. A komposztkazanokat
kombinalni is lehet biogazzal vagy egyéb megujulé energiaforrasokkal, példaul napelemekkel, igy
meég tobb energiat biztositva.

Kutatasom kdzéppontjaban a KoronaGomba cég komposztja all, melyet csiperkegomba és egyéb
gombafajtak termesztéséhez hasznalnak. Tobb szaz tonna komposztot helyeznek el betonfallal
hatarolt, fedetlen és fedett bunkerekben. A szalma, csirke- és l6tragya, valamint gipsz keverékébdl
készult komposzton alulrél, ventilatorok segitségével levegbt fujnak keresztll, hogy az egész
komposztban egyenletes legyen a hémérséklet. A kazal tetején mért hémeérséklet 75-80 °C, mely h6
egyel6re hasznositatlanul tavozik a levegbbe. Azt vizsgaltam, hogy a felszabadult h6 és a
megmaradt komposzt miként lenne hasznosithaté egy haztartas melegviz-igényének vagy egy
nagyobb létesitmény energiaellatasanak biztositasara. Tovabba a héveszteség minimalizalasara és
kulonféle, kulfoldi megoldasokra is kitérek.
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Bereczki Bence
INFOWARE Zrt.

Akkumulatoros energiatarolok
alkalmazasa villamos elosztohal6zatokon

A decentralizalt energiatermelés mértékének folyamatos novekedése, a fogyasztdi szokasok
megvaltozasa, valamint az energiapiac atalakulasa kulcsfontossaguva teszik az energiatarolas
kérdéseét a fenntarthatd, megfizethetd, biztonsagos villamosenergia ellatashoz. Napjainkban az egyik
legelterjedtebb energiatarolasi forma a litium-ion akkumulatoros energiatarolok alkalmazasa.
Rendkivul széles miszaki spektrumuknak készdonhetéen talalkozhatunk a par 10 kWh kapacitasu,
haztartasi méretl taroloktol egészen a tobb 10 MWh kapacitasu, ellatasbiztonsagot tamogato litium-
ion akkumulator telepekkel. Bar a litium-ionos akkumulatorok ara a kozelmultban stagnal, vagy
lassan emelkedik, az energiaarak rohamos novekedése el6segiti az energiatarolok egyre sokrétibb
alkalmazasat, hiszen egyre tobb esetben éri meg telepitésuk.

Az elmult 5 évben jelentds beruhazasok torténtek Magyarorszagon is az akkumulatoros
energiatarolas teruletén. Ceégunk, INFOWARE Zrt., mint az egyik legjelentésebb hazai
rendszerintegrator tobb referenciaprojekttel rendelkezik a tertleten mind kis-, mind k6zépfeszultségi
elosztohalozatok esetén.

Elbadasomban bemutatom az INFOWARE Zrt. altal gyartott és forgalmazott energiatarolo
rendszerek er6saramu és iranyitastechnikai felépitését, sajatossagait, illetve mikodési elvét, kulon
kitérve az elosztohalézati usecase-ekre és az ezekhez cégunk altal kifejlesztett vezérlési és
szabalyozasi algoritmusokra. Az energiatarolok mikodését konkrét referenciaprojektek
eredmeényein keresztul is szemléltetem.



XIl. Mechwart Andras Ifjusagi Talalkozé 2022 m IT“:e;

Borovics Balint
E.ON Eszak-dunantuli Aramhalézati Zrt.

Elosztott termeldk szabalyzasanak hatasa
az elosztohalozatra

Az elosztott energiatermelés megjelenésének és terjedésének elmult évekbeli trendje jelent6s
kihivasok elé allitia az elosztohalozat Uzemeltetbit. A korabban jellemz&en dedikalt teljesitmény
irannyal rendelkez6 halézatok megbizhatd és koltséghatékony Uzemeltetése, U0j muikodeési
alternativak keresésére készteti az elosztéhaldzati engedélyest.

Az Elosztéi Engedélyes a problémak megoldasara megerGsitheti halézatat, vonali
feszultségszabalyzokat, terhelés alatt szabalyozhaté transzformatorokat és energiatarolokat
telepithet, vagy beavatkozhat a hatasos és meddd teljesitmények eloszlasaba. A mai modern
inverterek mar szamos lehet6séget biztositanak a teljesitmény szabalyozasara, melyet tobb eurdpai
orszag el6irt szabvanyok alapjan a gyakorlatban is kihasznal (példaul Ausztria, Belgium,
Németorszag, Szlovénia). llyen gyakorlatok tobbek kozott a hatasos teljesitménytél fuggé
leszabalyozas, illetve a teljesitménytényezé megvaltoztatasa is lehetséges, ezen felll a betaplalt
hatasos teljesitmény maximumanak korlatozasa egy adott csatlakozasi ponton.

Az E.ON Eszak-dunantuli Aramhalézati Zrt. az elmult években és jelenleg is folytat olyan projekteket,
melyek az elosztott termel6k altal okozott nehézségek elharitasara keresik a megoldast ugy, hogy
kozben a halézati megujulo felvevbképesség tovabb ndjon. A Flex.ON és az Active Network
Management for All projektek er6sen koncentralnak az elosztott termel6k altal kinalt lehet6ségek
kiaknazasra és a problémamegoldasra ezek segitségével.

Elbadasomban szeretném bemutatni ezen projektek soran a termel6k szabalyzasaban szerzett
tapasztalatokat, szimulaciés és mérési eredményeket €s hogy hogyan sikerult a vezérléseket a
gyakorlatban megvalositani. Végul egy rovid kitekintésben a tovabbi kihivasokrol és lehetéségekrél
szeretnék beszélni.
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Csondor Balint, Decsi Gabor
MAVIR ZRt.

Az ukran és moldav villamosenergia-
rendszer sikeres szinkronizacioja az
europai villamosenergia-rendszerhez

2022. marcius 16-an sikeresen csatlakozott az ukran és moldav villamosenergia-rendszer a
kontinentalis Europa villamosenergia-rendszeréhez. Az ukran-orosz haborus konfliktus
kovetkeztében az Ukrenergo (Ukran TSO) és Moldelectrica (Moldav TSO) kérésére az eredetileg
tervezett szinkronkapcsolas egy évvel korabban valosult meg a tervezettnél. Ez hatalmas terhet rott
europai TSO-k, koztuk a MAVIR vallara is. A vészhelyzeti szinkronozasra azért volt sziksége a két
TSO-nak, mert februar 24-én levaltak az orosz és belarusz energiarendszerrdl, és kozos
szigetuzemben mikodtek. A harom naposra tervezett szigetizem( levalas az eredeti csatlakozasi
folyamat egyik tesztlépése volt, mellyel a levalasztott rendszerek tudjak garantalni a sajat
ellatasbiztonsagukat a megfelel6 milszaki szinvonalon, illetve stabilitasi vizsgalatok is
elvégezhet6ek. A haboru kitorésével azonban a keleti TSO-knak nem allt modjukban
visszacsatlakozni az orosz-belarusz energiarendszerhez, igy elébb februar 27-én az ukran, majd
februar 28-an a moldav TSO adta be vészhelyzeti csatlakozasi kérelmét az ENTSO-E felé, melyet
az ENTSO-E pozitivan biralt el.

A rendszerek 0sszekapcsolasa soran kulonos figyelem harult a MAVIR-ra, hiszen a 750 kV-os
Szabolcsbaka - Zahidnoukrainska tavvezetékkel tortént az elsé szinkronkapcsolat kialakitasa az
ENTSO E rendszere és az Ukran-Moldav rendszer ko6zott. Az Ukrenergo 6sszesen hat, mig a
Moldelectrica egy darab tavveztékkel kapcsolddik a kontinentalis europai rendszerhez. A hat ukran
tavvezetékb6l négy darab harom kulonb6z6 feszultségszinten a magyar rendszeriranyitd
hal6zatahoz kapcsolodik. Ezek alapjan belathatd, hogy az ENTSO-E 39 TSO-ja kozul a MAVIR-nak
volt a legnagyobb kitettsége az Osszekapcsolast illetéen, illetve az esetlegesen kialakulhatd
Uzemzavar soran.

Ebbél fakadoan a MAVIR Zrt. szakemberei feszitett munkatempo mellett, magas szakmai
szinvonalon valositottak meg a normal menetben tobb évig tartando folyamat Iépéseit. Az az elsd
perctdl vilagos mandatum volt, hogy csak olyan megoldas johet széba, ami érdemben, és kdzvetlenul
nem veszelyezteti a magyarorszagi villamosenergia-rendszer stabilitasat, és igy kozvetett mdédon az
europai rendszerét sem.

A cikkben bemutatasra kerulnek a 2017-ben elindult csatlakozasi projekt fébb 1épései, mérfoldkovei.
Roviden szot ejtek az eurdpai és az ukran-moldav rendszer f6 sajatossagairol, felépitéserdl.
(Burstini-sziget). Bemutatom, hogy milyen el6készuleti munkakat kellett elvégezni a sikeres
szinkronhoz, illetve a csatlakozas utani rendszerstabilitas meg6rzéséhez, milyen jovébeni
fejlesztéseket szikséges elvégezni. Részletesen bemutatom a csatlakozas Iépéseit, a
csatlakozashoz szukséges technoldgiat, illetve a csatlakozassal jaro jelenségeket.
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Juhasz Kristof Péter, Taczi Istvan
Budapest Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Energetikai Szakkollégium

Villamos autok toltési stratégiainak
vizsgalata halozati célfuggvények mentén

A megujulé energiaforrasok jelenléte a halézaton naprél napra novekszik, ahogyan a
villamosenergia-igény is. A megvaltozott termel6i O0sszetétel szamos rendszerintegracios kérdést
felvet, tobbek kozott az elosztohaldzatok fejlesztési iranyzatai, és az itt alkalmazhatdo miszaki
megoldasok teruletén. A hagyomanyos villamosenergia-rendszert egyiranyu energiaaramlasra
tervezték, a termelési decentralizaciéo még nem volt jelen. Napjainkban azonban a megujulo6 termelés
részaranyanak novekedése miatt a teljesitményaramlas kétiranyu lett a halézaton. A
nagyerbmivekhez képest a kulonbozé teljesitményld megujulok kulonbozé feszultségszintre
taplalnak be, ezzel alapjaiban atrendezve a rendszert. Az elosztott termel6k kozul kis- és
kozépfesziltségen, azaz az elosztéhalézaton féleg napelemes energiatermelés van jelen, azonban
a napelemek altal el6allitott energia szakaszos jellegl id6jarasfuggé, ezért ez problémat okoz a
halézatnak.

Az elosztott termel6k mellett a villamos autok szamossaga is naprol napra novekszik hala az allami
tamogatasoknak és az egyre jobb és olcsobb akkumulator technoldgiaknak. Ezek a specialis
fogyasztok a halézaton igen nagy teljesitményfelvétellel jelennek meg, szabalyozatlan toltéssel
problémakat okozhatnak a hal6zatnak. Ezen problémak elkerllése érdekében elengedhetetlen
valamilyen toltési stratégia, amely helyes meghatarozasaval nem csak az 6 altaluk generalt
problémakat oldhatjuk meg, hanem megoldast talalhatunk a nagybehatasu napelemes termelés altal
okozott feszlltségszint emelkedésre és kétiranyu teljesitmény aramlasra is.

Kutatdsomban ezt a kapcsolatot vizsgaltam kisfeszultségi halézaton python programozasi nyelvben
pandapower load flow szimulaciokkal. Vizsgalatom soran azt az eredményt kaptam, hogy a villamos
autok Utemezett toltése a napelemes termelés miatt bekovetkezd feszultségemelkedést igen jol
orvosolja, valamint azt, hogy a szabalyozas szempontjabdl a valtakozé aramu lassu toltés jobb
eredmeényt biztosit, mint az egyenaramu gyors toltés, hiszen ilyen esetben a villamos autok extra
kapacitasat huzamosabb ideig vehetjuk igénybe.

11
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] Karoly Levente
E.ON Dél-dunantuli Aramhalézati Zrt., Pécsi Tudomanyegyetem Miszaki és Informatikai Kar

Nagy-, és kozépfesziltségi alallomasok
fotranszformator tekercselésének
geometriai elvaltozas megbontas nélkuli
monitorozasa a tekercsrendszerek
impedancia-frekvencia karakterisztikainak
felvételével

A transzformatorok elengedhetetlen eszk6zok a villamosenergia-rendszer mikodéséhez, igy ezen
gépek Uzembiztos mikodése kiemelten fontos. Az Uzembiztossag feltételei a megfelel
allapotellen6rzé vizsgalatok, ezen bellil a gép mechanikai allapotanak meghatarozasa. Ezen
vizsgalat villamos elvek segitségével torténd elvégzése kerll bemutatasra.

Az impedancia-frekvencia karakterisztika felvétele, illetve kiértékelése segitségével a
transzformatorok mechanikai deformaciojat vizsgaljuk a gép megbontasa nélkul. A transzformatorok
nem forgogépek ennek ellenére mechanikailag is terhelve vannak. A mechanikai deformacio
hatassal van gép induktivitasara, kapacitasara, illetve ellenallasara. Ezen elemek hatarozzak meg a
transzformator frekvenciafuggését, ebbdl kovetkezik, hogy az impedancia-frekvencia jelleggorbében
torténé valtozas megadja, hogy a gépben végbemend mechanikai allapotromlast, illetve ezek
lehetséges helyét és meértekét.

Az impedancia-frekvencia jelleggorbe vizsgalata jelenleg szubjektiv médon torténik. A kiértékelés
objektiv meghatarozasaval egyszeribb, hibamentesebb eredményre juthatunk, melyet egyéb
transzformator diagnosztikai vizsgalatok eredményével egyutt a Health Indexbe torténd
0sszegzeésével egy szamértékben kifejezhetd a gép allapota.

Az impedancia-frekvencia jelleggorbékkel elvégzett transzformator diagnosztika segitségével atfogo
képet kaphatunk a gép mechanikai allapotardl, melyet Health Indexbe torténé importalasaval
pontosabb eredményt érunk el a transzformator allapotmeghatarozasaban.

12
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Katona Mihaly"2, Orosz Tamas?
' Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Villamos Energetika Tanszék
2 Robert Bosch Kft.
3 Széchenyi Istvan Egyetem Gépészmérndki, Informatikai és Villamosmérnoki Kar

Tolerancia analizis villamos gépek
esetében

A tolerancia analizisnek dont6 szerepe van a villamos gépek tervezésében, mivel a szlk
tiréshatarok magas gyartasi és alapanyagkoltségekhez vezethetnek a megndvekedett selejtszam
miatt. Villamos gép tolerancia analizisének végeselemes modszer alapu optimalizalasa, a tervezés
els6, elbzetes tervezési fazisaban, konnyen vezet nagy szamitasi kapacitast és raforditott id6t
igényl6 feladatra. Ennek a feladatnak a megoldasara, egyszerisitésére kulonb6zé surrogate-
modellinget, mesterséges intelligenciat és evolucios, genetikus optimalizalast igényl6 modszereket
alkalmaztak, hogy lehetové tegyék a tolerancia analizis elvégzését mar az optimalizalas legels6
szakaszaban. A legtobb tanulmany azonban nem vette figyelembe az ebbdl adddod
informacioveszteség mertékét és az alkalmazott modszerek korlatait.

Kulonbo6z6 forrasokbol elérheté Toyota Prius 2004 allandomagneses szinkrongép geometrigjat és
méreteit, de a magnesek végen elhelyezkedd fluxusgat alakja nem egyeértelmien definialt. Jelen
kutatas tartalmaz egy a fenti problémara adott parametrizalast, emellett a gyartasi toleranciak
meértékébe esd geomtriai valtozasok hatasat a fognyomatékra és atlagnyomatékra. Tovabba
vizsgaltam ezen értékek fuggbségét a végeselemes halozas siriségetdl is. A szamitasok elvégzése
végeselemes analizist tamogaté FEMM nyilt forraskodu szoftverrel tortént. A szamitasok
automatizalasa és a kapott eredmények feldolgozasa Python programozasi nyelven valdsult meg.

Allandémagneses szinkrongépek esetén a fluxusgat alakja nem csak a fognyomatékra, hanem az
atlagnyomatékra és a nyomatékhullamossagra is nagy hatassal van. A fognyomaték valtozasa
esetén, nem csak a nyomaték amplitudojat, hanem annak frekvenciajara is hatassal lehet. Bizonyos
esetekben mar 0.1 milliméter valtozas a legyartott geometriaban 2% meértékben megvaltoztathatja
az atlagnyomaték csucseértéekét.

Gazdasagosan gyarthatd, robosztus prototipus tervezéséhez a gyartasi toleranciak
figyelembevétele elengedhetetlen mar a tervezés soran is.
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Kb6hegyi Attila
K&hegyi Mérndki Iroda Kit.

Korszeri szamitégépes halézatszamitas
alkalmazasanak lehetosége a villamos
energetikaban

Ma a miszaki vilagban a gyors és hatékony tervezéshez korszerli programokra, szamitasi
eljarasokra van szukség. A tervezés egyik alapeleme a kulonb6zé villamos halézattal kapcsolatos
szamitasok elvégzése mind uzemi (teljesitményeloszlas, feszultségesés szamitasa, terhelhetoség,
halozati veszteségek stb.) mind hibaallapottokra (soros-, sont- és szimultan hibak). Ehhez
kapcsolodik a halézaton alkalmazott villamos védelmi rendszerek beadllitasa, koordinacidja és
muikodésének szimulacioja.

Ezen szamitasok elvégzése kézzel nagyon hosszadalmas, tobbnyire lehetetlen feladat, amelyre a
projektek tervezési szakaszaiban elegendd id6 sincs. Léteznek kozelitd szamitasi eljarasok,
amelyekkel gyorsabban el lehet végezni a szikséges szamitasokat, de ezek nem minden esetben
alkalmazhatok, illetve sulyos megkotésekkel végezhetdk csak el. Ebben segitenek a korszeri
hal6zatszimulacids programok.

Munkam soran aktivan hasznalok egy ilyen halézatszimulacios programot a PSS SINCAL-t. Az
el6adas soran roviden ismertetem a program felépitését. Példakon mutatom be a programmal
elvégezhetd szamitasokat és a kialakitott tularam-védelmi koordinaciot. Ezt kdvethetben ismertetem
a szamitasok elvégzésének menetét, és felhivom a figyelmet az ilyen programok hasznalatakor
adodo sajatossagokat.

Segédtervez6i munkam soran tapasztaltak alapjan a halozatszimulacidés programok nagyban
meggyorsitottak, és egyszeribbé tették a tervez6i munkat. De hasznalatuk nagy korultekintést
igényel.

A halézatszimulacios programok nagyban megkonnyitik a mérnoki munkat, de nem helyettesitik a
meérnoki tudast és a gondolkodasmaodot.
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Konczos Andras Mark
OPUS TITASZ Aramhalozati Zrt.

Veszteségek az eloszté halézaton: Mit
nevezunk halozatveszteségnek?

A jelenlegi gyakorlat szerint a villamosenergiat szallitd és szolgaltato vallalatok az energiat atvivo és
eloszto rendszerbe betaplalt és a fogyasztoknak atadott villamosenergia kulonbségét szamoljak el
halézatveszteségként. A halézatveszteség nem ujdonsag az energetikaban, azonban elemzésének
és a veszteségcsokkentés kérdésének elbtérbe kerllése ma még inkabb indokolt lehet, ugyanis a
villamosenergia-rendszer napjainkban jelent6s atalakulason megy keresztul, amely atalakulas a
rendszer minden tényezdjére hatassal van.

A halézatveszteséget feloszthatjuk szamithato, inkabb miszaki jellegi és nem szamithato, inkabb
kereskedelmi jellegl Osszetevbkre, illetve a szamithaté veszteségek esetében beszélhetink a
terheléstdl fuggd és a terheléstdl fuggetlen veszteségekrdl. El6adasomban kitérek a miszaki
halozatveszteség kulonb6z6 feszultségszintl halozati elemeken valé megoszlasara, ezen veszteseg
ertéket befolyasolo tényezokre, illetve az elosztd haldzatot jelenleg érd kihivasok haldézatveszteségre
gyakorolt hatasaira.

Az elvégzett munka alapjan a hal6zatveszteség elvart és valds trendjét 6sszehasonlitva felfedezhetd
a kulonbség. A megujuld energia terjedésével a haldzatveszteség értéke csokkenni kezdett a
halézatba visszataplalt energianak és az igy rovidebbé valo szallitasi utvonalaknak koszonhetben.
A megujulé energia terjedését seqgitd jogi kornyezetnek kdszonhetb6en tovabbra is a megujuld
energiaforrast primer energiaforrasként felhasznalé erémivek nagy léptékl terjedése varhaté a
jovében, amely folyamat komoly kdvetkezményeket vonhat maga utan.

A halozaton keletkez6 veszteség meértéke jelenleg nem kezelhetetlen, azonban ahhoz, hogy ez a
jovében is igy maradjon vagy akar képesek legyunk javitani a mutatoinkon, nagyobb hangsulyt kell
fektetni a halozatveszteség elemzésére, illetve azon haldzatfejlesztési stratégiakra, amelyek
segitségeével a veszteség mértéke kontrollalhato.
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Kubovics Balint, Sinkovics Balint
Magyar Energetikai Tarsasag Ifjusagi Tarsasag

Energiakozosség modellezése hazai
kornyezetben

A klimavaltozasra valé nemzeti és nemzetkozi valaszlépések, vallalasok alapjaiban formaljak at a
vilamosenergia termelést. A tervek kulcseleme a megujulé bazisu energiatermelés, ami
Magyarorszagon tulnyomo részben a napenergiat hasznosito erémivek, kiserémuivek jelentik,
amelyek kozul a haztartasi méretlek szama rohamosan ndvekedik. Az Eurépai Unié a tiszta
energiacsomagjaban uj villamosenergia-piaci szerepl6ket hozott létre. Az egyik ilyen szerepl, az
energiakozosség, ami jelenleg még csak jogi fogalom, a gyakorlatban csupan kiforratlan projektek
valosultak meg.

Eddigi munkam f6 célja, hogy egy magyarorszagi kisfeszultségl transzformatorkorzet fogyasztéinak
teljesitményfelvételét adott napelemes penetracio mellett sztochasztikus eljarassal elemzem és a
halézatrészhez energiatarolot meéretezek. A végs6é célom pedig az, hogy a kisfeszultségi
transzformatorkorzetet, egy energiakozosségnek tekintve, menetrendet tudjak tervezni a kovetkez6
napra.

Munkam eddigi eredményébdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a vizsgalt magyarorszagi
kisfeszlltségl transzformatorkorzetben a HMKE beépitettség még nem okoz jelentés problémat a
halézaton, ami miatt azonnali beavatkozas lenne szukséges. Ebbdl persze nem kodvetkezik az, hogy
altalanosan ilyenek a magyarorszagi transzformatorkorzetek. A vizsgalt halézatrész azonban még
béven elbir tovabbi haztartasi méretl kiserému csatlakozasokat.

Az, hogy jelenleg nem okoz problémat a megujulé alapu, idéjarasfuggd energiatermelés a
villamosenergia-rendszeren, az nem jelenti azt, hogy nem kell a kérdéskorrel foglalkozni. A tervek
és celkitizések mind egyre nagyobb megujulé részaranyt kovetelnek meg a villamosenergia-
termelésben, igy egy olyan rendszert kell alkotnunk, amely kell6 rugalmassaggal tudja kezelni a
termelésben hirtelen kialakul6 valtozasokat.
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Markus Attila
E.ON Eszak-dunantuli Aramhalézati Zrt.

Hoészivattyu puffertartalyanak
energiatarolokent valé alkalmazasa

Az energiatarolas napjainkban egyre nagyobb népszeriségnek orvend, melyet féként a megujuld
energiaforrasok elterjedésének és ezek altal adodo problémaknak koszonhetink. Ezen technoldgia
lehetéve teszi, hogy a megtermelt, vagy megvasarolt energia kilonb6z6 igényeknek megfeleléen az
energiaforras id6beliségetdl fuggetlenul felhasznalhatod legyen, illetve szamos lehet6séget biztosit,
melyek kedvezbbb feltételeket teremthetnek Uzemeltetbi és fogyasztoi oldalon egyarant.

Az akkumulatoros villamosenergia-torlas mar mindennapjaink része, viszont a folyamatos
nyersanyaghiany és egyre nagyobb felhasznal6i igény miatt Uj alternativak utan kell kutatnunk. Egyik
ilyen alternativa lehet a héenergia alapu tarolas. Ehhez tOkéletes eszkdz gyakorlatban egy
hészivattyu puffertartalya, amely nem csak tarolni tud, de a hdszivattyu hasznalataval képesek
vagyunk hasznositani is ezt az energiat.

A viz melegitését vagy hitéseét sok szempont alapjan id6zithetjuk, esetemben a prioritas elsGsorban
a napelemes termelés helyi felhasznalasanak maximalizalasa, illetve a feszultségproblémak
csokkentése (peak shaving). Masodlagos ceélfuggvényként megfogalmazok a villamosenergia-arra
és a halozat terheltségére vonatkozo eljarasokat.

A mikédés automatizalasa egy helyi folyamatiranyité kérnyezetben torténik a foti Elhetd Jové
Parkban, és a fogyasztas a fent emlitett szempontok alapjan a hészivattyu ki/be kapcsolasaval,
illetve a puffertartaly vizének melegitésével/hiitésével valosul meg. Ezzel idealis esetben egy
hétkdznapi haztartasi kornyezetben a megujulobol szarmazoé energiat vagy a napkdzben, kedvezébb
aron elérhet6 energiat tobb 6ra elteltével is képesek vagyunk felhasznaini.

Korabbi fogyasztasi adatok elemzésével, majd az uj eredmények dsszehasonlitasaval vizsgalom a
modszer hatékonysagat, valamint mikodés, élettartam, kezelhet6ség, effektivitas szempontok
alapjan 6sszehasonlitom a puffertartalyt a hagyomanyos akkumulatoros energiataroléval.
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Mayer Levente
E.ON Eszak-dunantuli Aramhalézati Zrt.

Adatkapcsolat kialakitasa akkumulatoros
energiatarolé energiamenedzsment-
rendszere és az elosztoi uzemiranyitasi
rendszer kozott

A projekt az IElectrix projekt (akkumulatoros energiatarolé energiamenedzsment-rendszer) keretei
kozott jott letre Scada Connector fantazia néven, melynek célja, hogy automatizalt médon adatot
szolgaltasson a SCADA rendszerbél (elosztéi uzemiranyitasi rendszerbél) az IElectrix tovabbi
alprojektjei szamara. Ezeket az adatokat tarolja, transzformalja és tovabbitja egy edukacios platform
(Publikus megjelenitd) és egy bojler vezérld rendszer (DLC Projekt) szamara. Ez egy uj, innovativ
megoldas, ugyanis Uzembiztonsagi szempontok miatt az OT-t (Operational Technology) és az IT-t
(Information Technology) elkulonitik egymastol.
Egy automatizalt adatkapcsolat kialakitasa volt a cél, mikdzben figyelembe vesszuk az
Uzemiranyitas rendszerre vonatkozé szabalyokat és korlatokat.

A munkaban az eloszt6i Uzemiranyitasi rendszer és egy felhds kornyezet kozott alakitottunk ki
kapcsolatot olyan médon, hogy az adatok kinyerése ne terhelje tul a rendszert és ne legyen magas
a késleltetés az egyes adatcsomagok kuldése kozott. Ezt egy adatbazis tukrozéssel valositottuk
meg, majd egy virtualis szamitdgép segitségével Microsoft Azure felhés kdrnyezetbe juttattok az
adatokat.

A projekt sikeresen lezarult. Az adatkapcsolat mikodik, tovabbitja az adatokat mas projektek
szamara automatizaltan. A munka soran betekintést nyerhettink a SCADA rendszer mikodésébe,
tovabba fény derult a TMOK-k (Tavolrol mikodtethetd oszlopkapcsoldk) koltségoptimalizalasi
beallitasara, melyek miatt hibasan tovabbitanak adatokat. A projekt soran sok mikrokomponenseket
tartalmazo architektura kerult kialakitasra, amelyben a foldi infrastrukturat a felhds infrastruktuaraval
sikeresen kapcsoltuk ossze.

Ha uUzemiranyitasi rendszerrel szukséges kapcsolatot kialakitani akkor figyelembe kell venni a
rendszer tulterheltségét, ugyanis kis mértékben sem veszélyeztethetjuk az Uzembiztonsagot egy
esetleges hibas vezeérlés vagy parancs soran. Tovabbi tanulsag, hogy a folyamatos adatfolyam miatt
szukséges valamilyen ellen6rz6 mechanizmust beiktatni az ilyen tipusu adatkinyerésekbe, ugyanis
el6fordulhatnak rendszer tulterheltsége miatti kilonb6z6 adatkésések, melyek soran a SCADA-nak
priorizalnia kell a feladatokat.
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The future challenges of reliability and
resilience in modern power systems

In our work we examine the most important concepts of power system reliability and resilience with
special focus on future challenges and possible future trends. Reliability and resilience are two
distinctive but still interconnecting concepts. Generally speaking, power system reliability focuses on
the matter (of the rate of occurrence) of service interruption and power supply loss, while resilience
focuses on withstanding high-impact, low-probability disruptive events and natural or man-made
extreme disasters, as well as on the recovery process after such events. Two processes that will
possibly have a major impact both on power system reliability and resilience are the integration of
renewable energy resources and the development of the smart grid.

Renewable energy resources, which are becoming a significant element in the energy supply chain,
transform power systems into a more distributed, decentralized, autonomous system. Due to their
intermittent nature, they will pose a significant challenge for power system operation, including
reliability and resilience. On the other hand, the increased integration of smart grid technologies in
the power system expands the grid structure in dimensionality and complexity, making it vulnerable
to cyber component failures — as the physical infrastructure becomes more dependent on cyber-
enabled functions.

While all these innovations inherently bring new challenges and potential issues into the system, if
integrated and utilized properly, they can enhance the systems’ reliability and resilience instead of
damaging it. For example, with smart grid technologies which improve communication and real-time
control capabilities, the reliability of the system can be improved without a doubt, but additionally, the
system can become more resilient as it receives faster and better information before, during and
after a disruptive event.
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Maszkok sziiroképességének vizsgalata és
novelése electrospinning technologia
hasznalataval

2019-ben jelent meg el6szor a Covid-19, ami azéta is érzékelteti hatasat az emberek életére. A virus
szamtalan modon terjedhet, leginkabb viszont a kilélegzett, fert6zott folyadék részecskék altal jut el
emberrél emberre. Szinte a legels6, és azdéta elterjedt védekezési dvintézkedés az orrot és szgjat
eltakard maszkok folyamatos hasznalata, amiknek a hatékonysaga viszont tobb paramétertdl is fugg.
Hivatalosan ezeket harom nagy kategoriaba soroljuk sziréképesség alapjan, mégpedig FFP1, FFP2
és FFP3-ra. Mindharom eset a 0,6 mikrométeres és annal nagyobb részecskéket képes szirni,
azonban az FFP1 80%-0s, az FFP2 94%-0s, mig az FFP3 tipusu maszkok mind ezt 99%-os
hatékonysaggal teszik meg. A probléma a textii maszkok megjelenésével indult, amiknek a
szlUr6képesseége nem besorolhato, igy megfelel6 védelmet sem nyujt visel6je szamara.

A kutatas f6 célja ennek a problémanak az orvoslasa egy altalunk készitett elekctrospinning
technoldgiat alkalmazd nanoszalakat képz6 berendezés segitségével. COMSOL szimulacioval egy
modell tobb esetét is tesztelunk, amely soran kulonb6zé paramétereket vizsgalva keressuk az
optimalis beallitasokat. llyen vizsgalati paraméter tobbek kozott a tik szama és ezeknek az
egymastdl valo tavolsaga. Ezzel a Iépéssel elérhetd, hogy a berendezés magas
szldr6hatékonysaggal rendelkez6, akar vizallo, nanoszalakbdl allé réteget hozzon létre, amit
laboratériumi  korilmények kozott tudunk vizsgalni. A tesztelés soran el6kerul6 fontosabb
paraméterek még az oldat slrlisége, az elektrédtavolsag és a feszultség mértéke is. A célunk, hogy
olyan szovetbél és egy arra applikalt PA6 nanoszalas rétegbdl allé maszkot hozzunk létre, ami
meérések alapjan jobb szlrkéképesseggel rendelkezik, mint a csupan textil anyagu maszkok.
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Allapotbecslés alkalmazasi lehetdéségeinek
bemutatasa az elosztéhal6zaton

Az elmult évtizedben az hazai energetikaban egy gyorsulo Utem( atalakulasi folyamat figyelheté meg
a termel6i szerkezetben. Ennek egyik aspektusaként a megujuldk térnyerésével a kozép-és
kisfeszultségen is termel6k jelennek meg. igy a villamosenergia-termelés decentralizaciéjanak
kovetkeztében az eloszto haldézaton lehetségesen el6fordulhatd Uzemallapotok szama is ndvekszik.
A sugaras topoldgiaju eloszté halézaton a volatilis termelés miatt a villamos jellemz6k értékei
nagyobb tartomanyban vesznek fel értéket a korabbiakhoz képest, illetve szélsGseéges esetekben a
teljesitmény aramlas is megfordulhat. Az atalakuld termelbi szerkezet hatasara jelentkez6
elosztohalozati valtozasok egy aktiv, valos ideji halozati uzemallapotokra kozvetlenul reagalni képes
uzemvitel szukseégességét vetiti elére. Ehhez j6 az allapotbecslés, mert segit hiteles képet kapni a
halozati viszonyokrol akar limitalt szamu mérési adat ismeretében is. Ez azért fontos, mert a
kisfeszlltségl halézaton a mérési infrastruktura nem teszi lehetévé, hogy minden pontban valds
ideji mérést végezzunk, ezért a pontos allapotbecslés eléréséhez elengedhetetlen a pontos
pszeudo adatok generalasa.

A bemutatni kivant vizsgalatok célja, hogy bemutassa az allapotbecsléssel elérhetd lokalis
beavatkozasi modszereket a haztartasi méretl kiserémuvi (HMKE) termelés figyelembevételével. A
HMKE penetracio okozta lokalis feszultségemelkedés kompenzalasara szamos technoldgiai
megoldas all rendelkezésre. Jelen munka soran a hazai, vezérelt fogyasztoi korbe bevonhatd
fogyasztok beavatkozasi potencialjat vizsgaljuk. A halozati hatasok modellezését egy allapotbecslo
algoritmus segitségével végezzik egy valds, hazai kisfeszultségl korzeten.

A bemutatott futtatasi eredmeények és a kialakitott vezeérlési stratégia egy olyan j6 gyakorlatot mutat
be, mely segitségével kiaknazhato a jelenleg is meglévé vezeérelt fogyasztok csoportja.

A lokalis beavatkozason alapul6 fogyasztéi vezérlésben rejlé potencial hatékony megoldast jelenthet
a lokalis szolgaltatasmin6ségi mutatok javitasaban.
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Grid-forming inverter modellek
osszehasonlito vizsgalata

Az energiahatékonysag és a megujul6 energiaforrasok térnyerésének kdszonhetéen egyre nagyobb
szamban talalhatok meg a villamosenergia-rendszerben teljesitményelektronikai berendezések. Az
inverteres termel6k sok esetben részben, vagy teljesen kivaltigk a klasszikus forgogépes
egységeket, mely kovetkeztében a rendszer dinamikaja és iranyithatosaga is valtozik. A jelenlegi
konverterek jellemz6en aramszabalyozassal mikodnek, belsd felépitésukbdl adoddéan nem képesek
kulsé feszultségjel nélkul Gzemelni. Az ENTSO-E is felismerte, hogy szlikség van ugynevezett grid-
forming (GFM) inverterek halézatra telepitésére, melyek aktivan képesek beavatkozni a feszultség-
, és frekvenciaszabalyozasba, és akar szigetizemet is képesek tartani.

A GFM inverterek koncepcidja nem ujdonsag, az utdbbi szik ket évtizedben tobb kulonbozé GFM
modell is megjelent a nemzetkozi szakirodalomban. Cikkunk, illetve az arra épuld el6adasunk célja
azonositani és jellemezni a fontosabb GFM konverter strukturakat. Az elemzésunk soran egyrészt
ismertetjuk a szakirodalomban megjelend, eltéré szabalyozasi rendszerekbdl adodoé sajatossagokat.
Masrészt, szoftveres szimulaciokon keresztlil bemutatjuk és 0Osszehasonlitiuk a konverterek
mikodését.

Az elvégzett vizsgalataink az els6 mérfoldkovet jelentik egy olyan 6sszehasonlitdé szempontrendszer
kidolgozasanak, amely alapjan értékelve az egyes modelleket, a GFM egységeket telepiteni kivand
beruhazdk ki tudjak valasztani az igényeiket leginkabb kielégitdé konverter tipust.
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Torok Akos
E.ON Eszak-dunantuli Aramhalézati Zrt.

Kozépfeszultségre csatlakozo elosztoi
energiatarolé mikodésének tapasztalatai

A jelenlegi piaci kornyezetben jelentésen novekszik a megujulé energiatermeldk, féként napelemes
energiatermel6k penetracioja. A nagy mennyiségl megujulé energiatermel6i kapacitas integralasa
a halézatba kihivas elé allitja a hal6zatizemeltetbket, értve ez alatt a atvitelirendszer-tuzemeltet6t
(TSO) és az elosztoi engedélyeseket (DSO). A halézaton fellelhetd rugalmassag kulcskérdésseé kezd
valni. A megujulo energiaforrasok dontd részt elszortan az elosztohalozatra csatlakoznak, a kisebb,
jellemzéen ~0,5 MW-o0os napelemes energiatermel6k a kozépfeszultségl haldézatra. A hosszu
szabadvezetékes kozépfesziltségl haldézatokon dontd részt az er6bmivi csatlakozasoknak az
elsddleges korlatozé tényezbje a feszultség korlatok elérése.

Az |Electrix projekt keretén belul a halézat rugalmassaganak és erémuvi felvevoképességének
novelése érdekében egy energiatarold berendezést csatlakoztattunk az eloszté halézatra Duzson.
A duzsi energiatarold célja a napelemek altal okozott magas feszultség mérséklése és a halozat
onfogyasztasanak novelése volt.

Az elvégzett munka keretén belul egy kozépfeszultségl halozati modellbe integraltuk az
energiatarol6t feszultségszabalyzo funkcidval, majd idésoros szimulacidkat futtattunk. A modellezett
kulonb6z6 beallitasi pontokat implementaltuk az energiatarold rendszer helyi vezérl6jében, majd
vissza is mértlk a halézatra gyakorolt hatasat.

Az id6soros szimulaciok és a valos mikodések elemzése soran érzékelhet6 volt a nagyfeszultségi
transzformator fokozatvaltoztatd hatasa. A tapasztalat azt mutatja, hogy nem szabad elhanyagolni
ezen hatast, amennyiben a fesziltségszabalyozas az elsédleges szempont. A tr. fokozatvaltasa +/-
1 %-os feszultségvaltozast okoz a 22 kV-os gydjtésinen. A magas feszultségek kezelése akkor
érdekelt, ha a termel6i berendezések a hal6zaton nagyobb, mint 1%-os feszultségvaltoztatoé hatassal
rendelkeznek, mivel ebben az esetben van mod arra, hogy egyértelmien a napelemes termel6k
hatasat korlatozzuk.

A munka eredményei ramutattak arra, hogy az energiatarolé eszkoz alkalmas a k6zépfeszultségi
feszultségszabalyozasra, de napon bellli célfiggvényeinek szama csak egy lehet a kdvetkezdk
kozul: magas feszultség csokkentés vagy alacsony feszultség novelés. Ennek oka a napi feszultség
atlagok valtozasa naprol napra.

Tovabbi eredményként felmutathatdé, hogy nemcsak a hatasos teljesitménnyel van lehetéség a
feszlltségszabalyozasra, hanem a medd®6 teljesitmény is alkalmas erre. Viszont abban az esetben,
ha a haldzat energia fuggetlensége is cél, akkor inkabb javasolt a hatasos teljesitménnyel tortén6
szabalyozas.
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Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Villamos Energetika Tanszék, Smart Power Laboratérium

Virtualis oszcillator alapu inverter
szabalyozas

Az atalakuld villamosenergia-rendszerben varhatéan fontos szerepe lesz az olyan mikrogrideknek,
melyek képesek haldzatra kapcsoldédva és szigetizemben is megbizhatéan Uzemelni. Szigetbe
keruléskor a mikrogrid elvesziti a haldzat nyujtotta frekvencia- és feszlltségstabilitast, igy igény van
olyan ugynevezett grid-forming inverterekre, melyek kommunikaciémentes feszultségszabalyozast
€és szinkronizaciot képesek megvaldsitani a lokalis halézaton (példaul droop-szabalyozas
segitségeével). Erre kinal egy lehetséges megoldast a virtualis oszcillator alapu szabalyozas
(tovabbiakban: VOC).

A VOC gyengén nemlinearis oszcillatorok muikodésén alapszik, melyet digitalis formaban,
mikrokontrollerek segitségével valositunk meg. A nemzetkozi irodalomban fellelheté alapmodellek
kozul mi az AHO tipusu szabalyozassal foglalkoztunk, mert ez felllmulja a korabbi megoldasokat.
Jelen munka célja bemutatni, hogy miként képesek csatolt rezg6kordk biztositani a szigetizemi
szinkronizaciét és stabilitast, tovabba bemutatni a midkddést tobb, parhuzamosan kapcsolt
inverteren végzett hardveres szimulacio keretében.
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Haromfazisu hal6ézatra csatlakoztatott

inverterek hatasfokanak novelése és

aszimmetria kompenzaciodja egy fazis
tranziensmentes lekapcsolasaval

Napjainkban egyre novekv6é szamban talalunk halézatra csatlakoztatott harom fazisu invertereket
nap- és szélerémdvi rendszerekben, ipari berendezések és elektromos autd tolték aktiv
egyeniranyitéiban, sét, ujabban halézatra csatlakoztatott statikus szabalyozd berendezésekben
(STATCOM, DVR) is terjednek. llyen alkalmazasokban viszonylag ritka, hogy a berendezés
névleges teljesitménnyel Uzemeljen, igen gyakori a részterheléses Uzem. A berendezés
onfogyasztasa, ami nagyrészt a félvezetdk atkapcsolasi veszteségeibdl all, a veszteségek jelentés
részeét adja.

A kutatas célja egy olyan iranyitasi algoritmus megalkotasa, melynek segitségével részterheléses
uzemallapotban a vektoros iranyitast hasznalé harom fazisu tzemrdl fokozatosan, tobb masodperc
alatt lehessen rezonans szabalyz6t hasznald egyfazisu inverter Uzemre atallni. A fokozatos atallas
miatt a halézaton ez a folyamat nem okoz villodzast (flicker). A sikeres atallas utan a nem hasznalt
fazisban Uzemel6 félvezetbk lekapcsolhatok, ezaltal a veszteségek 1/3 része megtakarithato. A
lekapcsolandd fazis korultekintd megvalasztasa a haldzati feszultség aszimmetrigjanak
csOkkentését is segitheti. Novekvo teljesitmeény igény esetén a lekapcsolt fazis tetszbéleges id6 alatt
Ujra indithato és fokozatosan ujbol megterhelhetd, ezaltal visszaallitva a haromfazisu uzemet.
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Valésideji szimulatorral tamogatott
adatvezeérelt villamos gép és hajtas
diagnosztika

Napjainkban az energiapiaci, jarvanyugyi és klimapolitikai valtozasok kovetkeztében a vilag ipara és
az ellatasi lancok alapvet6 atalakulason mennek keresztul. Kiemelt figyelmet kap az energetika,
gyartas és jarmuipar korszerUsitése a szén-dioxid kibocsatas csokkentésének érdekében. Ennek
kovetkeztében az emlitett szegmensekben folyamatosan nyernek teret a modern villamos hajtasok
és teljesitményelektronikai berendezések a megbizhatosaguk, kedvez6 hatasfokuk és sokszini
alkalmazhatésaguk miatt. Ezen eszk6zok Uzembiztos muikodése kritikus szempont, hogy a
mindenkori fogyasztoi és iparagi igényeket kielégitsék. Emiatt az Ipar 4.0 kdvetelményeit teljesito,
korszer( preventiv és allapotfelugyeleti modszerek kutatasa és fejlesztése évek 6ta ndvekvo trendet
mutat a villamos hajtasokkal foglalkozo szakemberek korében. Az adatvezérelt diagnosztika igéretes
modszer, azonban az ezt mikodtetd gépi tanulason alapul6 algoritmusok tanitasahoz szikséges
adat nem mindig all rendelkezésre ezen az alkalmazasi terlleten.

Az elb6adas javaslatot tesz az adathiany megoldasara, illetve a valdsideji jarmialkalmazasok
fedélzeti motordiagnosztikai megoldasainak gyors prototipizalasara. Bemutatasra kerul egy
adatvezérelt, Park-vektoron alapul6 diagnosztikai megoldas és az azt tamogatd gyorsitott
szimulacios kornyezet egyuttmikodését vizsgaléo mintarendszer.

A bemutatott esettanulmany kovetkeztetéseként megallapithato, hogy a Park-vektor jelek elemzése
a Neuralis Hal6zatok segitségeével rendkivul megbizhato technika az elektromos hajtasrendszerek
hibadetektalasaban és hiba el6rejelzésében.

Az adatvezérelt modellel elért magas pontossag azt igazolja, hogy ez a megkodzelités hatékony
eszk6z online automatizalt diagnosztikai rendszerekhez és el6segiti ezek id6- és koltséghatékony
prototipizalasat.
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