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Eloszo

Tisztelt Olvaso!

Ismét eltelt egy év, igy a Magyar Elektrotechnikai Egyesulet
Mechwart Andras [fjusagi Tarsasaga megszervezte rendes éves
konferenciajat fiatal kutatok, palyakezdé mérnokok és egyetemi
hallgatok szamara. A konferencia jévéje szempontjabdl pozitivum,
hogy a szervezésben aktivan résztvevék szama a tavalyi évhez
képest megduplazédott, ami erGsiti  a fenntarthatosagot.
Konferenciankra az idei évben tébb, mint 100 f6 regisztralt, amely
szintén stabilnak mondhaté.

A 2023. évi XIIl. Konferencian szamos korabban alkalmazott jo
gyakorlatot sikerult megtartanunk, valamint ujitasokat bevezetnunk.
A nagy el6addi jelentkez6szam idén el6szor dontési kényszer elé
allitott minket. A rendelkezésre all6 idGkeretet csak parhuzamos szekciokkal vagy poszterszekciéval
tudtuk volna tartani. Voksunkat végul utébbi mellett tettlik le, ami maximalisan bevaltotta hozza flizo6tt
reményeket. A poszterek korul kisebb tomeg alakult ki, ahol dsszetalalkozhattak a tertletet miveld
szakemberek.

A témakat tekintve ismét az elektrotechnika és energetika legkulonbozébb tertleteibe nyerhettink
betekintést: a kisfeszultségli halézatok és mikrogridek vilagaba, az elosztohaldzati
feszlltségszabalyozasba, energiatarolasba, villamos gépek fejlesztési iranyaiba. A témak egytdl
egyig napjaink kurrens problémait dolgoztak fel. El6addink soraban tudhattuk az orszag szamos
képzbéhelyének mérndk hallgatoit, illetve nagyvallalatok alkalmazottait is. A konferencian elhangzott
el6adasokbol idén is biztositottuk a résztvevék szamara a rovid 0sszefoglalo, illetve a teljes kézirat
megjelenitését. Ezeket az anyagokat a Magyar Elektrotechnikai Egyesulet szakmai szinvonalat
biztositva szakérti biralattal segitettik, a szerz6k szamara igy értékes véleményeket adva.
Kiadvanyainkat a korabbi gyakorlatnak megfeleléen ISBN és DOl szammal is ellatjuk a szélesebb
kor( elérhet6ség biztositasahoz.

Bizunk benne, hogy kiadvanyunk olvasasaval idén is kellemes perceket szerzunk Olvasdéinknak!

Dr. Mohos Andras
alelnok
MEE MAIT
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Bereczki Bence
INFOWARE Zrt.
bereczkib@infoware.hu

Elosztéi Rugalmassag, Rendszerszinti
Szolgaltatasok és Smart Grid Rendszerek

az INFOWARE Zrt. Akkumulatoros
Energiatarolé Rendszereivel

A decentralizalt energiatermelés mértékének folyamatos ndvekedése, a fogyasztdi szokasok
megvaltozasa, valamint az energiapiac atalakulasa kulcsfontossaguva teszik az energiatarolas
kérdését a fenntarthatd, megfizethetd, biztonsagos villamosenergia ellatashoz. Napjainkban az egyik
legelterjedtebb energiatarolasi forma a litium-ion akkumulatoros energiatarolok alkalmazasa.

Rendkivul széles miszaki spektrumuknak készonhetéen talalkozhatunk a par 10 kWh kapacitasu,
haztartasi méretl taroloktol egészen a tobb 10 MWh kapacitasu, ellatasbiztonsagot tamogato
litiumion akkumulator telepekkel. Bar a litium-ionos akkumulatorok ara a kdzelmultban stagnal, vagy
lassan emelkedik, az energiaarak rohamos novekedése el6segiti az energiataroldk egyre sokrétlibb
alkalmazasat, hiszen egyre tobb esetben éri meg telepitésuk.

Az elmult 5 évben jelentés beruhazasok torténtek Magyarorszagon is az akkumulatoros
energiatarolas teruletén. Ceégunk, INFOWARE Zrt., mint az egyik legjelentésebb hazai
rendszerintegrator tobb referenciaprojekttel rendelkezik a terlileten mind kis-, mind k6zépfesziltségi
elosztohaldzatok eseten.

Elbadasomban bemutatom az INFOWARE Zrt. &ltal gyartott és forgalmazott energiatarolo
rendszerek lehetséges use case-eit, kulonos tekintettel a rendszerszintl szolgaltatasokra és a smart
grid alkalmazasokra. Két referenciaprojekt segitségével bemutatom az elmult évek Gzemeltetési
tapasztalatait, kitérve a lehetséges késbbbi fejlesztésekre is.

A bemutatott referenciaprojektek tapasztalatai alapjan szemléltetem, hogy az INFOWARE Zrt. altal
kiépitett rendszerek és kifejlesztett szabalyozasi és vezérlési algoritmusok milyen hatékonysaggal
muakodnek valds, ipari kdrnyezetben.
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Gergely Laszl6 Zsolt, Dr. Csoknyai Tamas
BME - EPGET
gergely.laszlo@gpk.bome.hu

Terhelésillesztési mutatok haztartasi
méretl kiseromiives rendszerek esetében

A lakossagi szektor elektrifikacidja, illetve a haztartasi méretli kiserémiivek tdmeges elterjedése U
kihivasok elé Aallitia a villamosenergia-rendszert. A termelés és felhasznalas egyidejiségének
jellemzésére terhelésillesztési mutatdkat alkalmazhatunk, melyek szélesebb (sokszor éves)
idéskalan igyekeznek kovetkeztetéseket levonni a helyben koézvetlen felhasznalt, halézatbdl
vételezett, illetve visszataplalt energia mennyiségének viszonyrendszerérdl. Munkank célja annak
feltarasa, hogy az egyes faktorok milyen mértékben vannak hatassal a kalonb6z6 mutatdkra.

Munkank soran dinamikus épuletenergetikai szimulacié keretein belul vizsgaltuk meg kulonb6z6
hazai tipuséplletek temperalasabol és hasznalati melegviz készitésébdl feltételezhetd
villamosenergia profilokat. A villamosenergia-felhasznalas esetében statisztikai profil alapjan adtuk
hozza az egyéb eszkdzok altal feltételezhetd felhasznalast. A HMKE termelési adatok szamitasara
szintén a szoftver segitségével kerllt sor, kulénb6zd napelem tajolasok esetére.

Az egyes terhelésillesztési mutatokra értelemszeriien a beépitett napelemes kapacitasnak van a
legnagyobb hatasa. Ezen tuimenden a tajolas is igen fontos szerepet kap — az 6sszevetett éplletek
esetében az épllettipus a tajolasnal kisebb mértéki eltéréseket gyakorolt a mutatdkra. A vizsgalt
rendszerek (leveg6-viz hészivattyu, leveg6-levegb hészivattyu villanybojlerrel kiegészitve) minimalis
eltérést okoztak az egyes mutatok esetében. A tovabbiakban érdemes lesz a hasznalati melegviz
felhasznalasi profilok és mennyiségek, illetve az épulletburok szigetelési mértékének vizsgalata.

A terhelésillesztési mutaték szempontjabdl kedvezébbek lehetnek a kisebb HMKE rendszerek,
jellemzdéen keleti (vagy esetleg nyugati) tajolassal, 60°-os délésszdggel. Az eredményeket kisebb
mértékben befolyasolja a hészivattyus rendszer tipusa, jelentésebb lehet az épllet szigeteltségének
meértéke, illetve a hasznalati melegviz felhasznalassal kapcsolatos fogyasztoi szokasok.
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Gunter Dalma, Barancsuk Lilla, Olahné Dr. Groma Veronika, Dr. Hartmann
Balint
Energiatudomanyi Kutatékdzpont
gunter.dalma@ek-cer.hu

Rovidtavu fotovillamos termelés
elorejelzés mesterséges neuralis haloé
segitségével

Az elmult évtizedben az id6jarasfugg6 villamosenergia-termelés jelentés novekedése tapasztalhato
hazankban, amely a kilénb6z6 elbrejelzd algoritmusok hasznalatanak fontossagat hangsulyozza a
napi erémid Uzemtervezés soran. Az ultrardvid tavua napsugarzas elbrejelzése kiemelkedd

YTV

szabalytalan felhémozgas kihivast jelent a pontos el6rejelzések szamara.

Munkankban bemutatunk egy olyan, mesterséges neuralis halé alapu rendszert, amely az
égboltkamera-felvételek és iddjarasi adatok Osszehangolt elemzésével képes rovidtavu
sugarzasbecslést késziteni. Az elemzés soran az ujszer(, Transformer neuralis hald architekturat
hasznaltuk fel, amely klldndsen alkalmas az adatelemek kdzotti logikai kapcsolatok megragadasara.

A neuralis halé alapu rendszer lehetbveé tette nagy mennyiségu idéjarasi adat és kamerakép egyidej
feldolgozasat, valamint olyan mintazatok felismerését, amelyekre a hagyomanyos adatelemzési
modszerek nem képesek. Az optimalizalt modell nagy pontossagu el6rejelzések készitésére
alkalmas.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a felh6zet és a meteoroldgiai paraméterek 6nmagukban nem
adnak kell6 informaciot, ezért sziukséges az ezek kozotti szinergiak feltarasa és az adatalapu
technoldgiak alkalmazasa a kapcsolatok felderitéséhez.
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Guth Tamas
BME Smart Power Labor
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Elosztéhalézati inverteres
feszultségszabalyozo6 eszkozok
szabalyozasa és szimulacios vizsgalata

Napjainkban a megujulé energiaforrasok térnyerésének koészonhetéen, a villamosenergia-
rendszerre csatlakoztatott inverteres eszkdézok szama folyamatosan ndvekszik. Azonban az
inverteres termelb6egységek szama és az id6jarasfuggd termelés miatt feszultségminbségi
problémak lIéphetnek fel, ami a haldzat stabil Gzemallapotbdl valé kilenduléséhez vezethet. Erre a
problémara jelenthetnek megoldast a FACTS (Flexible AC Transmission System) eszk6zok, melyek
képesek az elosztéhalézat nagymértékl szabalyozasara.

A FACTS eszkdzok koncepcidja nem Ujdonsag, azonban elosztéhalézati alkalmazasa nem gyakori,
igy adaptalasuk kihivast jelent. Cikkink célja olyan a nemzetkdzi szakirodalmakban fellelhet6
FACTS (Dynamic Voltage Restorer - DVR, Static Compensator - STATCOM) eszk6z6k bemutatasa
és miakodésuk szimulacios kornyezetben vald tesztelése, melyek megoldast jelenthetnek a
villamosenergia-rendszeren fellép6 feszlltségproblémak szabalyozasara, esetleges megelbzésére.
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Horvath Tamas és Dr. Orosz Tamas
Széchenyi Istvan Egyetem Audi Hungaria Jarmiimérndki Kar, Teljesitményelektronika és Villamos Hajtasok
Tanszék
htamas109@gmail.com

3D nyomtatott toroid tekercs
vasveszteségének analizise

A villamos gépek vesztesége és teljesitménye jelentésen fugg az alkalmazott vasmagtol. A vasmag
tulajdonsagait az anyagdsszetétel, valamint a gyartasi folyamat hatarozza meg. A vasmag
mindségét az anyag O0sszetétel fejlesztésével csak bizonyos mértékig lehet ndvelni, ezért jelentbs
fejlédést a gyartasi folyamat javitasa hozhat. Az utdbbi évtizedekben az additiv gyartasi folyamatok
(3D nyomtatas) rengeteget fejlédtek és bar jelenleg lassabbak és kevésbé megbizhatok a
hagyomanyos gyartasi folyamatokhoz képest, szamos pozitivummal rendelkeznek. Tébbek kdzott
segitségukkel alemezeléses modszerrel megvalosithatatlan topologiak, valamint kilonféle topoldgia
optimalizalasi szoftverekkel tervezett vasmagok hozhaték Iétre.

A dolgozatban irodalomkutatast végzunk a villamos gépek hagyomanyos, lemezelt vasmagjanak
modern gyartasi modszereirdl, a vasmag hiszterézis karakterisztikajanak és veszteségeinek
meérésérdl, valamint megvizsgaljuk, hogy az additiv gyartasi mddszerekkel készitett vasmagok
képesek-e elérni a hagyomanyos lemezelt vasmagok mindségét és hogy a mddszer milyen
elénydkkel rendelkezik a hagyomanyos gyartasi folyamatokhoz képest.

A vasveszteségek modellezése a jelenleg alkalmazott végeselemes megoldokban egy
utofeldolgozasi folyamatot jelent. Azaz, ezek a numerikus megoldék nem modellezik direktben az
anyag hiszterézis tulajdonsagait, hanem a Maxwell - egyenletek megoldasaval szamitott magneses
indukcioeloszlas pontbeli értékeire illesztenek egy polinomot, az alkalmazott Steinmetz, Jordan vagy
Bertotti féle veszteségmodell szerint. Ezek a modellek j6 eredményeket adnak lemezelt vasmagok
esetén, a teljes gépre, de lokalisan nézve alul, vagy fellil becslik a vasveszteség értékét. Kérdéses,
hogy milyen eredményekkel alkalmazhatéak 3D nyomtatott anyagok esetén, ahol a technoldgia
egyik f6 elénye lehet inhomogenitasok létrehozasa.

A dolgozatban a Széchenyi Istvan Egyetem Anyagtudomanyi Kar altal gyartott kulonféle anyag
Osszetételll toroid mintakat vizsgaltunk. Megmértuk azok hiszterézis karakterisztikajat és
veszteségeit. Emellett elkészitettik a mért mintak hiszterézis karakterisztikajat és veszteségeit
szimulalni képes modelljét.
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Juhasz Kristof Péter, Dr. Hartmann Balint, Somogyi Mark
FASTER - Future 4 Zrt.
kristof.juhasz@f4ster.hu

FLEX.ON Méro- és szenzorinfrastruktura
hatastanulmany

Napjainkban az elosztott energiatermelés strukturalis valtozast eredményez a villamosenergia-
rendszerben. A centralis erémilvek felvaltasaval az elosztohalozat ,aktivva valik”, elszortan
megjelennek rajta termeld egységek is. Ennek eredményeképp a ma alkalmazott tervezési elvek (pl.
feszliltségesésre méretezés) nem fedik le az el6forduld Gzemallapotokat, a kisfeszliltségl halézat
végpontjara csatlakozé haztartasi méretl kiserdmilvek termelésének feszlltségemeld hatasa akar
tul magas feszultségértekeket is eredményezhet. A rendszer egyes részein kilonb6zé szamitasokat,
Uzemeltetési modszereket, fejlesztési alternativakat fellil kell vizsgalni ahhoz, hogy az
elosztohalézati engedélyesek képesek legyenek a legkisebb koltség elve mentén fenntartani
szolgaltatasaik szinvonalat, kiszolgalhassak az ugyfeleiket. Az aktiv elosztéhalozat egyik
sarokpontja a megfigyelhetéség kérdése. Adatokra van szikség a halézat lUzemeltetéséhez,
melyhez méré- és szenzorinfrastrukturat kell kiépiteni.

A Flex.ON projekt keretében az E.ON 4 db kisfeszultségl korzet felmliszerezését végezte el a
kovetkezdé helyszineken: Baracs, Balatonakali, Balatonszepezd, Gyér. Mind a négy vizsgalt
halézatrészen jelen volt haztartasi méretlii kiserémives (HMKE) energiatermelés és vezérelt
fogyasztas is. A kulonboz6 feszlltség és arammérémuiszerek felszerelésre kerultek, melyek els6
honapos adatokat mar szolgaltattak is. Ezen adatokat elemeztuk kulonb6z6 szempontrendszerek
alapjan és megprobaltunk kdvetkeztetéseket mondani az adott vonalakra.

A mért adatok alapjan ki tudtuk mutatni a kilonb6z6 vonalakon megjelené eltéré terhelést, azaz a
vonalakra jellemz6 aszimmetriat. A fesziltségesés valtozas képében elemezhettiik a fazisokon nem
egyenlé aranyban megjelend haztartdsmeéretl kis erémiivek termelési hatasat is.

Néhany aramkorben az aszimmetria értéke jelentds értékeket is felvett, amely miatt tovabbi
vizsgalatok az adott vonalak nullvezet6ire nézve indokolt lehet.

12
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Juhasz Kristof Péter, Taczi Istvan, Sztrada Gyula
Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, MAVIR Zrt.
juhaszkritofé @gmail.com

Inerciacsokkenés vizsgalata — a fogyasztoi
oldal hataselemzése

Az inercia, avagy tehetetlenség lényeges szerepet jatszik a villamosenergia-rendszer
frekvenciastabilitasaban. A tehetetlenség alapvetéen korlatozza a zavarok hatasara fellépd nagy
frekvenciavaltozasokat, ezzel stabilitast adva a rendszernek. A jelenlegi villamosenergiarendszer
termel6i Osszetételében valtozasok jatszodnak le, amelynek kdszonhetéen a rendszer inerciaja
csOkken. Az inercia kritikus szerepet jatszik a rendszer stabilitAsdban, azonban a rendszer
inerciajanak hozzajarulasaban nem csak a termel6k forgd tdmege jelenik meg, hanem a
fogyasztooldali frekvenciaérzékenység is. A fogyasztok a frekvenciaérzékenységik fliggvényében
kllénb6zé meértékben jarulnak hozza az rendszer stabilitdsahoz, melynek szerepe a csodkkend
forgotomeg miatt a jovében még jelentésebb lesz.

A frekvenciafiiggd terheléskorlatozas az utols6 védelmi Iépcsd, amelynek feladata megakadalyozni
a rendszerdsszeomlast. A mikodési elv az, hogy adott frekvenciahatar elérésekor fogyasztokat
csatlakoztatunk le a halozatrél, ezzel stabilizalva a rendszert. A kutatasban részletezett vizsgalatok
soran lathattuk azt, hogy a levalasztott fogyasztok tipusai miként befolyasolhatjak a frekvenciat.

A kutatasban PowerFactory — DIGSILENT szimulacios kérnyezetben vizsgaltuk az atalakulé termel6i
Osszetétel hatasat a frekvenciastabilitasra, valamint az adaptiv frekvenciafiiggd terheléskorlatozas
egy lehetséges megoldasat, a frekvenciaérzékenység alapjan térténd priorizalast IEEE 9 gy(jtdsines
modellen.

A vizsgalatok soran azt az eredményt kaptuk, hogy a fogyasztok frekvenciaérzékenység alapjan
torténd lekapcsolasi sorrendbe rendelése, azaz a kisebb tényezdével rendelkez6 fogyasztok elébb
torténd lekapcsolasa nagyban hozzajarul ahhoz, hogy a rendszerben lezajlé tranziensek lassabban
jatszdédjanak le és stabilitdas szempontjabdl egy jobb allapotba allanddsuljon a rendszer a zavar utan.
Ezen kivalasztasi sorrend a rendszeriranyitd szamara egy Uj eljaras lehetéségét veti fel, amely
felhasznalasaval lGzemzavar esetén kevesebb fogyasztét kell lekapcsolniuk a rendszerrél.
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Korforgasos gazdasagi modell hatasa a
villamos gépek tervezési folyamataira

A gyartok szamara mar nem csak a torvényhozadi intézkedések, hanem a vasarlok igényei is nyomast
gyakorolnak a fenntarthatésagi intézkedések realizalasara. A kutatasi munka célja meghatarozni a
korforgasos gazdasagi modellben alkalmazott fenntarthatésagi szempontok figyelembevételének
hatasat a villamos gépek tervezési folyamataira, tobbek kozott az optimalizalasi célfiggvények
meghatarozasara.

Az elemzés szakirodalmi attekintés nyujt az ipar és az akadémia jelenlegi allaspontjarél a
fenntarthatdésagi kérdések témakorében villamos gépek tervezése szempontjabal.

Az eddig alkalmazott linearis gazdasagi modell nem adta szukségességét annak, hogy a termeék
megvalositdsa soran annak utéélete is tervezési szempont legyen. A korforgasos gazdasagi
modellben a villamos gép szétszerelhet6sége annak életciklusa végén egy meghatarozé szempont.
Tovabba olyan alapanyagok és komponensek alkalmazasa is elvaras, amelyek a villamos gép teljes
életciklusara vetitve alacsony kdrnyezeti terheléssel birnak, és Ujrahasznositasuk megoldott vagy
tervezett.

A fenntarthatésagi szempontok figyelembevétele nagy mértékben megvaltoztatja a villamos gépek
tervezése soran alkalmazott optimalizalasi célokat. A hajtaslanc hatasfokanak ndvelése tovabbra is
egy meghataroz6 szempont a hasznalatbol adodo villamosenergia-felhasznalas csokkentésére, de
a teljes életciklusra vetitett kornyezeti terhelés csdkkentése meghatarozé szerepet fog betdlteni az
iparagban.

GYARTAS ~—_

. UJRAHASZNOSITAS
FELUJITAS

o\

UJRAFELHASZNALAS

JAVITAS ,
HULLADEK
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Konzisztens koenergia alapu szamitasi
modszer szinkron reluktancia gép esetén

Az allandé magnes nélkuli vilamos gépek mint példaul a szinkron reluktancia motorok pénzugyi és
kornyezetvédelmi okokbdl egyre népszeribbek. A szinkron reluktancia gépek er6sen nemlinearis
allapotban mikddnek; igy a direkt (d) és keresztiranyd (q) koordinata-rendszerben torténd
abrazolashoz hasznalt linearizalas pontatlan eredményeket ad. Egy hatékony arambefecskendezés
alapjan mikodo szabalyozasi algoritmus csokkentheti a villamos gép nyomatékanak hullamossagat,
és javithatja a szinkron reluktancia gép teljesitménytényez6jét. Az algoritmus nemlinearis
tartomanyra valo kiterjesztéséhez a differencialis induktivitasértékekre van sziikség. A kutatas célja
meghatarozni ezeknek a differencialis induktivitas értékeket abrazold induktivitasi térképeknek a
felbontdsat egy allandé aramra vonatkozd, koenergia alapu er6szamitassal, és kiterjeszteni a
szinkron Uzemmodra. A vart eredmény egy kdzvetlen nyomaték-aram osszefuggés meghatarozas
végeselemes szamitasi modszerek segitségével, nemlinearis telitett gépek esetében. A szamitasi
modszer elbnye a pontosabb és gyorsabb nyomatékszamitas.
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Id6jaras-alapu kockazatbecslés a valos-
ideji Uzemelbkészités soran

Egyre fontosabb jelentéséget tulajdonitanak a halézat okositasanak, igy tdbb lehetéség nyilik
valés-ideji haldzat allapotbecslé adatok gyljtésére, ami korszerl algoritmikus adatfeldolgozassal
és modellezéssel parosulva tovabb bdéviti a diszpécseri szolgalat hatékonysagat és beavatkozo
képességeét. Az energetika ezen fejlédési iranyat réviden talan a tavalyi MEE Vandorgy(lés
mottojaval tudnam dsszefoglalni ,Adatbdl energia”

Jelen elbadasom témaja is ,Adatbdl energia” strukturara épul fel. Az idéjaras-alapu kontingencia
elbrejelzés tobbek kozt valds-idejl idbjarasi és historikus adatokon alapszik és a végén egy valos-
idejd energiaellatasi kockazatot kapunk az egyes tavvezetéki elemekre. A kozte 1évé folyamatot
hivjuk valészinlség-alapu kockazatbecslésnek, angolul Probability Risk Assessmentnek (PRA).
Munkam elsésorba ezen PRA modellek tanulmanyozasara és id6jarasi adatfeldolgozasi
technikakra fokuszal. Masodsorban, pedig tovabbi alkalmazasi lehetéségeinek vizsgalata.
Végeredményképpen, pedig egy valds-ideji PRA modellt fejlesztettem ki, ami képes a valos-ideji
adatokbal jelzést adni az id6jaras-alapu kontingencia veszélyre az Uzemiranyité felé, valamint
célzott kontingencia analizist végez a jelen halozati Gzemallapotra. A PRA modellt néhany
kivalasztott tavvezetéki elemre alkalmaztam 1 év id6tavlatban. Az egyes idéintervallumban kapott
eredményeimbdl statisztikai elemzéseket végeztem a tavvezeték megbizhatosagara és id6jarasi
kitettségére.

PRA-ank koszonhetéen a valds-ideji Uzemiranyitasban is megjelent a sztochasztikus szemléletmdéd.
Uj aspektusbdl vilagitia meg a valds-idejli (izemiranyitast, aminek hatékonysaga nagyban fiigg az
okositott halozat mértéketél és az elbrejelz6 algoritmusok megbizhatosagatol.
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Publikus villamosauto-toltoallomasok
teruleti elemzése

Az e-mobilitas toretlen térnyerésének koszonhetbéen egyre nagyobb szerep harul a publikus
toltdinfrastrukturara. Ennek névekedési titeme azonban elmarad a villamos autdk bévulési trendjétél,
ami magat az e-mobilitas elterjedését neheziti. Ez alapvetéen szembemegy a Jedlik Anyos tervben
megfogalmazott iranyelvekkel, igy varhatéan a jovében nem csak az autd vasarlast tamogatd,
hanem a tdlr6infrastruktiura fejlesztésére vonatkozé programok is megjelennek a kormanyzati
O0sztonzdk kozott. Kutatasunkban egy uj megkodzelités alapjan vizsgaljuk a mar meglévd publikus
toltbpontokat, melynek alapjaul a toltépontot korulvevd terulet szocio-okondmiai paraméterei
szolgalnak. Az igy létrehozott modell segitségével lehetéség nyilik ajanlast adni a jovében
telepitend6 toltéallomasok méretezésére, mely hasznos informacio lehet az illetékes elosztéhal6zat-
Uzemeltet6 szamara a tervezések soran. El6szor a nemzetkdzi szakirodalomban kezdtik meg a
kutatast. Itt nem talaltunk hasonld problémafelvetést, ezért a témahoz leginkabb kozel allé
tanulmanyok feldolgozasaval gy(jtottink olyan szocio-6kondmiai és foldrajzi paramétereket, melyek
alapjan jellemezhet6 egy publikus toltéallomas két legfontosabb paramétere, a toltési ido és a leadott
toltési energia. Kovetkez6 lépésként kijeloltik, mely paraméterek felhasznalasaval érdemes
vizsgalni a hazai publikus toltdallomasokat. Két nagy csoportot kilonbdztettink meg, lakossagi
statisztikakat, valamint épulettipus jellemz&ket, melyekkel a toltd korlli épitett kornyezetet van
lehetéségunk jellemezni.

Végul megalkottuk linearis regresszidés modellinket. Ennek elsd 1épéseként egy toltési eseményeket
tartalmazo6 adatbazis rendezése volt a feladat, majd a rendelkezésre all6 toltési adatok és térképes
adatbazis alapjan a jellemezhetd toltéallomasok kivalasztasa. Modellink segitségével becsulhetd
egy tervezett toltéallomas atlagos napi toltési ideje és leadott energidja, pusztan a toltéallomas
elhelyezkedése és az azt jellemz6 paraméterek alapjan. Ezt 6t uj virtualis toltépont lehelyezésével
be is mutattuk.

Kutatasunkban egy uj megkozelités alapjan alkottuk meg modelliinket, melynek segitségével nem
csak az elosztéi engedélyes tudja racionalizalni koltségeit, de ennek folyomanyaképp
hozzajarulhatunk a téltéinfrastruktira dinamikusabb béviléséhez, az e-mobilitas terjedéséhez.
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Modernizacios Alap - Tarolofejlesztés az
E.ON Szolgaltatasi teruletén

A megujulé alapu villamosenergia-termelés beépitett kapacitasa gyorsan novekszik
Magyarorszagon: 2022 aprilis végén tullépte a 3200 MW értéket. A jelenlegi beépulési utem alapjan
— ha a bejelentett csatlakozasi igények az elmult évek aranyaiban valdsulnak meg és az 6sztonzdo
szabalyozasi kdrnyezet tovabbra is érvényben marad — a Nemzeti Energia és Klimatervben (NEKT)
2030-ra eléiranyzott 6.500 MW naperémiivi kapacitast varhaton mar 2025-ben elérhetjik.

A feljebb emlitett vallalasokbdl és tendenciakbdl fakado rendszerintegracios kihivasokra megoldast
kell talalni, kiemelten a halézati rugalmassag fokozasara oly modon, hogy az ne hatraltassa a
megujulé részarany tovabbi ndvekedését. Elsédleges cél tehat a megfeleld kiegyenlité kapacitas,
illetve megoldas gyors biztositasa, tovabba a halézat miszaki korlatainak (pl. tulterhelések,
feszliltségszabalyozasi kérdések, meddételjesitmény-gazdalkodas stb.) csdkkentése.

Az energiatarolas jelentds potenciallal rendelkezik a fent emlitett technikai kihivasok kezelésére, igy
j6 eszkdz a hagyomanyos halozati fejlesztések kiegészitésére. Az energiatarold eszkdzok
hasznalata lehetdévé teszi a TSO és DSO-k szamara, hogy teljesitsék a halézat stabilitasaval,
biztonsagaval és a rendszer normal Uzemeltetésével kapcsolatos kdtelezettségeiket. Ez a palyazati
kiiras a TSO és a DSO-k szamara rovid tavu energiatarolasi létesitmények telepitését kivanja
tamogatni.

A Modernizaciés Alap egy Eurdpai Uniés forrasbol megvaldsuld 100% tamogatasi intenzitasu
infrastrukturafejlesztési projekt. A célja 4 db — egyenként 1 MW 3 MWh-s - elosztdi célu és tulajdonu
energiatarolok telepitése, melyek 2 db ELMU és 1-1 EDE, illetve EED teriileten keriilnek
lehelyezésre. Tovabbi cél az Energy Management System és diagnosztikai felllet fejlesztése.
Emellett az IElectrix projekt keretében Ilétrehozott EMS rendszer sajattulajdonu informatika
eszkozokre torténd telepitése és az uj tarolok a rendszerbe vald integralasa.

El6adasom soran a kivalasztott helyszineket és az ezeknél jelenlévé problémakra valaszt nyujtd
miszaki koncepciokat kivanom bemutatni. Tovabba ismertetem az ezen koncepciok tervezésnél és
integralasnal felmerll6 kihivasokat és a villamosenergia rendszerink sajatossagabol adédé
nehézségeket.
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Alallomasi berendezések dinamikus
fltésvezérlése

A villamosenergia-arak megndvekedése miatt egyre fontosabba valik az elosztéhalézat
uzemeltetésében is, hogy olyan innovativ eszkdzoket hozzunk létre, melyekkel hatékonyabb
muakodést érhetink el. Ennek érdekében fejlesztettik ki a dinamikus, azaz mérés alaputoksor- és
szekrényfltés-vezérl6inket, mellyel jelentés mértékkel csokkenthetd a veszteségi energia mértéke.

A dinamikus flitésvezérlés projekt soran 2 készlléket terveztink és teszteltink. Egyik az
alallomasokban lévé kultériszekrények termosztatos fltését valtja ki, mig a masik az egyes
aldllomasokban talalhatd kdzépfesziltségli berendezéseket tartalmazé - S(R)TO toksorok -
fltésvezérlését okositia annak érdekében, hogy csokkentsik az energiafogyasztast és
Uzembiztosabb mikodést hozzunk Iétre A korabbi megoldasokhoz képest a mi eszkdzunk a
berendezéseken bellli korulményeket vizsgalja és ez alapjan szabalyoz.

Az elsé prototipust a foti Elheté J6vé Parkban teszteltiik, majd az ottani tapasztalatokat beépitve
terveztik meg a két uj eszkozinket. A korabbi hémérséklet alapu vezérlést harmatpont alapu
szabalyzassal valtjuk ki. Vizsgaljuk a belsé hidegponti hdmérsékletet, illetve paratartalmat és ez
alapjan kalkulalja ki az eszk6z a fltési célértéket, amely a kicsapodasi érték felett 4 fokkal kerul
meghatarozasra. Ezaltal mindig csak annyira fltjuk a belsé tereket amennyire szikséges, hogy
megakadalyozzuk a parakicsapddast. A készulékeket 3 DSO-ban 1-1 aldllomasban teszteltik. A 3
alallomas esetén éves szinten korulbelll 140.000 kWh energiat tudunk megtakaritani.

Az eredmények egyértelmien arra mutatnak, hogy a megtakaritott energia mértéke és az
Uzembiztonsagi kockazatok csdkkentése miatt érdemes okositani a targyalt eszk6zok flitésének
vezérlését. Az elébb felsorolt indokok mellett tdbbek kozott arra is figyelmet forditottunk, hogy az
alallomasi kollégak tapasztalatait integraljuk az eszkdzbe, mint példaul a toksoroknal az Gzemeltetés
megkonnyebbitésére beszerelésre kerultek visszajelz6 LED-ek. A ndvekvd energiaarak mellett és
az unios, valamint DSO széndioxidkibocsatasi célkitlizések kovetkeztében kulcsfontossagu ezen és
hasonl6 eszkdzok fejlesztésére, vizsgalatara eréforrasokat forditani.

Ezért a kdvetkezd években tovabbi alallomasokban tervezzik az eszkdzok telepitése.
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Interfész algoritmusok vizsgalata Power-
Hardware-in-the-Loop szimulacioés
kornyezetben

Az elmult évtizedek soran a szignifikdnsan novekvd elektrifikacio hatasara folyamatos igény
mutatkozik a villamosenergia-rendszer jov8bemutatd fejlesztési lehetéségeinek kutatasara. A
megujulé termeldk, az elektromobilitas és a fogyasztéi igények ndvekedési tendencigjaval a
villamosenergia-rendszer fejlédése nehezen képes |épést tartani. A kutatas-fejlesztési folyamatok
soran elvégzendd vizsgalatokhoz a modellezés és mindazonaltal a szimulaciés keretrendszerek
hasznalata elengedhetetlen.

A szimulaciok egy specialis tipusa, a valos idejl szimulacidé napjainkban egyre nagyobb teret hodit
a fejlesztési és tesztelési folyamatok soran. A valds idejld szimulaciékhoz lehetéség van kulsé, fizikai
eszkdzOk csatlakoztatasara is, igy a tesztelt eszkdz kozvetett mdédon 6sszekdothetd a szimulatorban
futé modellel. A Power-Hardware-in-the-Loop (PHIL) szimulacié esetén a valds idejd szimulatorhoz
a tesztelt eszkdézt er6saramu csatlakozasan keresztll, teljesitményerdsité és szenzorok
kozbeiktatasaval csatlakozik. A tesztelt eszkdz és a modell kozti kapcsolat kialakitdsahoz tovabba
szikség van a modellben egy olyan részre - interfész algoritmusra, amely képes a
teljesitményerdsitd vezérlésére és a szenzorokkal mért villamos mennyiségek alapjan valésaghien
képes emulalni a tesztelt eszkdz hatasat. A PHIL szimulacidkat tényleges teljesitménnyel végezzuk,
ezért a szimulacio soran a stabilitas folyamatos kontroll alatt tartasa kritikus. A PHIL szimulaciéban
az interfész algoritmus rugalmasan valtoztathatd, azonban a nemzetkdzi irodalom szerint nincs egy
altalanosan jél hasznalhaté interfész algoritmus. Tovabba nincs egyértelml iranymutatas az
interfész algoritmusok implementacios kérdéseiben.

Munkamban bemutatom az irodalomkutatas folyaman kivalasztott két interfész algoritmus
vizsgalatat valds laboratoriumi kornyezetben két minéségi mutatd: a stabilitds és a pontossag
aspektusabol. Tovabba mérési eredményekkel alatamasztva tovabbfejlesztési lehetbségeket és
alkalmazhatésagi javaslatokat fogalmazok meg.
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Natrium-kén akkumulator, mint halozati
energiataroloé

A villamosenergia rendszer az utdbbi években jelentés valtozasokon megy keresztll, gondoljunk
csak a hazankban megjelen6 nagy mennyiségl napelemekre. Ezek az elosztott energiatermel6
egysegek mara jelentés mértékben alakitjak at a villamos energiatermelés dsszetételét. Ezen nagy
mennyisegil sztochasztikus termeléegység mellé célszerl valamilyen energiatarolét alkalmazni. Egy
lehetséges alternativa az elektrokémiai energiatarolok alkalmazasa, melyek szinte barmilyen
helyszinre telepitheték. Napjaink legszélesebb korben alkalmazott elektrokémiai energiatarold
egysége egyértelmien a litium-ion technoldgiara épul. Azonban nem feltétlenul ez az egyetlen
technolégia mely alkalmas a feladat ellatasara. Ebben a tanulmanyban bemutatjuk a 2021-2.1.1-EK-
2021-00002 ,Tesseract Energiatarold” projekt keretében megvaldsulé halézatba integralt
energiatarolo telepitésének lehetbségét, viselkedését. Tovabba vizsgaljuk, hogy a natrium-kén
akkumulatorok hasznalata milyen elényodkkel és hatranyokkal jar a litium-ion akkumulatorokkal
0sszehasonlitva.

A cikkinkben 6sszehasonlitjuk a kilonb6z6 un. magas hémeérsékletli akkumulator technologiakat a
litium-ion akkumulatorokkal. Ezt kovetéen MATLAB Simulink kérnyezetben szimulacidk segitségével
bemutatjuk, hogy milyen hatasa van az akkumulatornak a KFKI telephelyre kialénb6zd szcenaridk
esetén. Mik a lehetséges Uzemallapotok a telephelyen, jelent-e barmilyen kockazata az
akkumulatornak.

Magyarorszagon jelenleg még nem uzemel natrium-kén technoldgiaju energiatarold, igy ebben a
tekintetben a vizsgalatunk teljesen egyedinek szamit. Az eredményeink alapjan elmondhato, hogy a
natrium-kén akkumulatorok valds alternativat nyujtanak a litium-ion technolégiaval szemben,
azonban nem szabad megfeledkeznunk a specialis kdvetelményekrél.

21



Xlll. Mechwart Andras Ifjusagi Talalkozo 2023 M IT:L

Toéth Balazs
BME Smart Power Labor
tothbalazs@edu.bme.hu

Inverter alapu mikrogridek halozati
reszinkronizacidjanak vizsgalata

A megujulé energiatermelés elterjedésével rohamosan né a teljesitményelektronikan keresztiil a halézatra
csatlakozo6 termelb6egységek szama, ami kihivas elé allitja a villamosenergia-rendszert. A megujulo
energiaforrasok hatékony integralasara kinalnak megoldast a nagy halézat egy kisebb, de a benne
szerepl6 termel6egységek és fogyasztok szempontjabdl 6sszetett részét képezé mikrogridek. Az
inverterek szabalyozasa lehetévé teszi, hogy a mikrogridek képesek legyenek a halézatrdl levalva,
szigetuzemben is mikodni, tovabba uj intelligens funkciok megvaldsitasaval jaruljanak hozza a
villamosenergia-rendszer stabil €és megbizhatd Gzeméhez.

Szigetbe kerlléskor a mikrogrid elvesziti a hal6zat nyujtotta frekvencia- és feszlltséreferenciat,
ekkor az ugynevezett grid-forming (GFM) inverterek feladata a lokalis hal6zat szamara a frekvencia-
és fesziltségalapjel biztositasa. A mikrogridek szempontjabdl kritikus a nagy halézatrél torténd
levalast, illetve az arra torténd visszakapcsolddast megel6z6 és kdvetd par masodperc, hiszen ekkor
nem megfelel6 szabalyozas mellett pillanatszerlien nagy aramok indulhatnak meg, ami pedig a
veédelmi eszkdzok mikodéséhez, és igy akar mikrogrid kieséséhez vezethet.

A munkam soran olyan szabalyozasi mddszereket vizsgaltam, amelyekkel a szakirodalomban
elterjedten alkalmazott GFM szabalyozasi strukturak bévithetbek, ezzel biztositva a zokkenémentes
valtast szigetizem és haldzati Gzem kozott. A munka keretében bemutatom a vizsgalt algoritmusokat
és értékelem a mikodésuket szoftveres és laboratériumi kdrnyezetben végzett szimulacidkon keresztul.
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Innovativ halézati technologia
kozépfeszultségi halézatok
feszultségszabalyozasara — Az SVR

A fogyasztdi igények és az elosztott energiatermeldk csatlakozasi igényeinek ndvekedése az
aramszolgaltatokat kihivasok elé allitjak, igy elbtérbe helyezi az innovativ halézatfejlesztési
alternativak feltarasat. A beruhazasi koltségvetés hatékony felhasznalasa érdekében szamos
mdszaki alternativat kell megvizsgalni.

Az egyik alternativaként szolgalhat az SVR (Serial Voltage Regulator, Soros Vonali
Feszlltségszabalyzd), ami egy kdozépfeszultségl halézatba soros elemként beépuldé eszkdz, amely
szabalyozott fesziltséget hoz létre a telepitésének pontjan. Az eszkdz a teljes vezetékszakasz
hosszan hatékonyabb feszlltségkezelést eredményez, igy elkerllve a dragabb hagyomanyos
fejlesztéseket. Az eszk6z képes a vonal menti nagy terhelések kdvetkeztében kialakult alacsony
feszliltséget és az idészakos elosztott energiatermeldk betermelése kdvetkeztében kialakult magas
feszlltséget is kezelni.

Az E.ON ezért célul tlzte ki, hogy kiprobalja ezen eszkozt a valos korulmények kozott. A
kezdeményezéshez forrast is sikeresen tudtunk tarsitani, igy a projekt el6készit6 munkalatai
elkezdddtek. A projekt keretein belll egy dél-dunantuli helyszinen teszteljlik az eszk6z mikddését.

A prezentacidéban az eddigi munkankat mutatjuk meg, mint:

* Halbzatszimulacios vizsgalatok: Ezen halozati szakaszt vizsgaltuk szélsé Gzemallapotokban
szabalyzé alkalmazasa nélkul és integralva a halézatba. Az eredményekbdl statisztikai
elemzéseket (oll6 diagrammokat) készitettiink és ezeknek segitségével eldonthetévé valt az
eszkoz pontos helyének megvalasztasa. A halézatba illesztést kdvetden lathatova valt, hogy
a széles feszultségsavot (kb. 8%) hatékonyan csdkkenti le ~3%-ra, az eszkoz beillesztési
pontjat kovetden.

* Berendezés kovetelmények: A vizsgalatot kdvetéen fontos tanulsagokat lehet levonni az
eszkdz mikodésére (szabalyzasara) és az eszkdz bizonyos paramétereire (teljesitmény,
lépéskoz, feszlltség atfogasi tartomany) vonatkozoéan.

A pilot sikeres zarasat kovetéen, lehetéséglink adédik a haldzatfejlesztési alternativak
eszkozkészletének bovitésére.
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Elosztohalozati részhalézatok megujulé
befogaddképességének elemzése

A nemzetkdzi klimapolitikai nyomas és megujuld energiaforrasok technolégiai fejlédésének hatasara
rohamos Uutemben nének hazankban ezen termel6k darabszama. Az elosztott termel6k
megjelenésével és a magyar elosztohalozatra jellemzé tipikus kiépitettségbél fakaddan egyre
gyakoribb és nagyobb mértéki problémak jelentkeznek. Ahhoz, hogy az egyre ndvekvé mennyisegi
napelemes csatlakozasi igényekkel effektiven |épést tudjunk tartani hal6zatfejlesztési megoldasokra
van szukség. A DSO-k eréforras leterheltségébdl fakaddan a konvencionalis eszk6zok lassan, nagy
atfutasi idével tudnak megoldast nyujtani, ezért az innovativ megoldasok és a halézatok megujulé
befogaddképességével szemben tamasztott elSirasok szem elétt tartasa kulcsfontossagu.

Ahhoz, hogy a klimapolitikai el6irasokban megfogalmazott kapacitasmennyiséget integralhassuk,
szikséges a halozatok HC (Hosting Capacity — megujulé befogadoképesség) paraméterének
pontositdsa. Ezen mennyiség segitségével lehet arra a még nem integralt elosztott termeldi
teljesitményre kovetkeztetni, amelyek beépitésével még nem szegjuk meg az energiamindségre
vonatkozo el6irasokat. A probléma kifejtéséhez sztochasztikus elemzések segitségével kilonb6zé
elosztéhalézati részek HC paraméterét vizsgalom. A kulfoldi, hazai és kutatasi cikkekben hasznalt
HC definicid kuldnbségeinek prezentalasahoz egy adott halézat kulonb6zd definicidk altal
meghatarozott HC paraméterei is bemutatasra kerllnek. A sztochasztikus szimulaciobol kovetkezé
legvalészinlbb Uzemallapotok felhasznalasaval innovativ haldzatfejlesztési eszkdzok kerllnek
behelyezésre, majd vizsgalom az ezen eszkdzok felhasznalasaval keletkezé6 HC mennyiséget.
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Innovativ eszkozok hasznalata a
kozépfeszultségi halézatfejlesztésben,
esettanulmany a soros
fesziultségszabalyozorol

A nemzetkdzi klimapolitikai nyomas és megujuld energiaforrasok technoldgiai fejlédésének hatasara
rohamos Utemben nének hazankban ezen termel6k darabszama. Az elosztott termel6k
megjelenésével és a magyar elosztohalozatra jellemz6 tipikus kiépitettségbél fakaddan egyre
gyakoribb és nagyobb mértéki feszultségproblémak jelentkeznek. Ahhoz, hogy az egyre ndvekvd
mennyiségl napelemes csatlakozasi igényekkel effektiven lépést tudjunk tartani halézatfejlesztési
megoldasokra van szikség. A DSO-k eréforras leterheltségébdl fakadéan a konvencionalis
eszk6zOk lassan, nagy atfutasi idével tudnak megoldast nyujtani, ezért az innovativ megoldasok
szem el6tt tartasa kulcsfontossagu.

Ahhoz, hogy a problémat részletesen elemezni tudjam, modellezésre keriilt egy Eszak-dunantuli
régidoban elhelyezked6 22 kV-os feszlltségl vonal, amely végpontjahoz kézel 6 MW nagysagu
szélerémipark csatlakozik. A haldzat felépitése a Pandapower nevezetl Python alapu szimulaciés
koérnyezetben épllt fel, ami kivaléan alkalmas idésoros teljesitményaramlasi szimulaciok futtatasara.
A modell felépitéséhez valds, a vallalat altal szolgaltatott fogyasztoi és topoldgiai adatok keriltek
felhasznalasra. A probléma elemzése utan a megoldashoz egy SVR (Series Voltage Regulator —
Soros feszlltségszabalyozd) eszkdz kerllt beépitésre a modellbe, amelynek hataselemzése a
szabalyozd eszkdz kulonb6zd csomodpontokon torténd elhelyezésével zajlott. Az eredmények
statisztikai eszkdzokkel kerultek elemzésre, majd az optimalis elhelyezés konkluziojanak levonas is
megtortént.

A vonalon talalhato KOF/KIF transzformatorok OLTC vezérlés hianyaban nem tudjak lekezelni a
KOF fel6l érkezé volatilitast, ezért a KIF-re atterjedve a HMKE-k &ltal okozott ingadozassal
kiegészitve feszlltségproblémakat okoz. Az SVR eszkdz beépitése el6tt tapasztalt 8%-os
feszlltségvolatilitas az eszkdz optimalis elhelyezésével felezhetd, tehat a vonal végére csatlakozé
KOF/KIF transzformatorkorzetek induléfesziiltségének stabilitasa javul.

A vonalon elhelyezkedd fogyasztok tipusait, illetve topoldgiai helyzetliket mindenképp figyelembe
kell venni egy ilyen eszkdz elhelyezésénél, hiszen egy KOF-re csatlakozé ipari fogyasztonal
jelentkez6 8%-os feszultségingadozas nem feltétlenul indokol halézatfejlesztést. A szélerémiives
betermelés hatasa az eszkoz elhelyezése elbtti csomopontokon ugyan ugy jelentkezik, ezért ez is
meérlegelend6 szempont.

El6adasomban bemutatom a modellezés folyamatat, eredményeit és a hataselemzéssel 6sszekotott
optimalis eszkozelhelyezést.
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Elosztéhalozati Soros és Sont
Feszultségszabalyozas
Teljesitményelektronikai Eszkozokkel

A villamos energetikaban a jelenlegi trendek azt mutatjak, hogy a kdzpontositott termelésrél egyre
jobban at fogunk térni az elosztott termelésre belathaté idén belll, hiszen manapsag egyre né a
haztartasi méretl kiserémivek (HMKE - 50 kVA csatlakozasi teljesitményig) és a kiserémivek
szama (50 MVA csatlakozasi teljesitményig). Ezek a kiserémivek Magyarorszagon a napelemes
termelést jelentik els6sorban. A napelemek az eloszté haldézaton a csatlakozasi pontnal
feszlltségemelkedést okoznak, illetve, ha nem sit a nap, és nincs kell6 mennyiségl tarolé a
rendszerben, akkor feszlltségcsokkenés is felléphet. A jové villamosenergia-rendszerének
képesnek kell lennie kezelni ezeket a feszultségingadozasokat, melyeket miiszaki, vagy gazdasagi
okokbdl nem minden esetben lehet hagyomanyos eszkozokkel (példaul transzformator
fokozatléptetéssel) kielégiteni. A stabilitasi- és szabalyozasi igényt soros és sont
teljesitményelektronikai eszk6zokkel képesek lehetlink kielégiteni.

Cikkem célja a soros és sont feszultségszabalyozo teljesitményelektronikai eszk6zok bemutatasa,
illetve egy soros és egy soOnt szabalyozd eszkdoz mikodésének részletesebb elemzése, és
elosztohaldzati alkalmazhatéosaganak vizsgalata.
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Gépi Tanulé modell implementacidk a
villamos jarmialkalmazasok beagyazott
rendszereiben: attekintés a technika mai

allasarol

Az Ml-alapu diagnosztikai modszerek jarmlves alkalmazasa esetén kiemelten fontos, hogy az azt
megvaldsitd rendszer a vizsgalt eszkozhdz kozel, valds id6ben hajtsa végre a feladatat. Emiatt a
gépi tanulé modellek beagyazott processzorban torténé kivitelezése hangsulyozottan fontos lehet a
technolégia ilyen iranyu elterjedésében. Ennek ellenére az MI-modellek implementalasa
mikrokontrolleres kornyezetben szamos problémat vet fel. llyenek akadalyok lehetnek példaul a
rendelkezésre allo eréforrasok korlatozottsaga, egységes keretrendszerek hianya és a kuldnbdzé
processzorokra torténd optimalizalds. Ezen kihivasokat figyelembe véve, a munka célja a
rendelkezésre allé szakirodalom attekintése, 6sszegzése és elemzése.

A publikacioban bemutatasra kerilnek az iparban hasznalt szamitasi platformok kilénb6z8 szintjei
(Cloud-,Fog-, Edge-Computing, stb.). Targyalasra kerll az Edge-Computing fogalma és jelentésége
a modern jarmUiparban. Tovabba a cikk attekintést nyujt az MI-modellek processzoros
megvalodsitasahoz szikséges platformok, eszkdzok és keretrendszerek jelenlegi allasarol.

A szakirodalmi attekintés a legujabb technologiak kritikai elemzésének eredmeényei tukrében ravilagit
a szakterulet legfontosabb kihivasaira, tovabba a varhatéan legdinamikusabban fejl6d6 trendjeire.

Az MI-modellek implementalasahoz a kutatok €s meérnokok szamara mar rendelkezésre allnak
kulénb6zé keretrendszerek és platformok, amik segitségll szolgalnak a technoldgia valds idejd,
jarmdiparban is hasznalhato elterjedésében, azonban a villamos jarmivek beagyazott, intelligens
diagnosztikai megoldasainak tertiletén még szamos irany mutatkozik a fejlédésre.
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