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1. Megfigyelhetőség és az állapotbecslés

• Elosztóhálózati sajátosságok

• Kisfeszültségű hálózat jellemzői

• Potenciális adatforrások, keretrendszerek

2. Okos eszközök és potenciális szerepük

• Vonali feszültségszabályozás

• Terhelés alatti fokozatváltoztatásra képes elosztótranszformátor

• Energiatárolás

• Elosztott termelő oldali inverterek szabályozása
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Állapotbecslés

• Ismert matematikai modell szerint működő rendszer legvalószínűbb állapotát határozza meg

• Topológia feldolgozó (Topology processor) – előállítja az aktuális kapcsolási állapotot

• Bemenő adatok:

• Gyűjtősínek, ágak, kapcsolóelemek/védelmek

• Állásjelzések

• Kapcsolatok
• Terhelések, termelők

• Munkapontok értékei
• Mérések, becslések

• Feszültség nagysága, szöge

• Hatásos és meddő teljesítményáramlások
• Megfigyelhetőségi kritérium ellenőrzése (Observability check)

• Hibás adatok kiszűrése (Bad data detection)

• Állapotbecslés (State estimation) → legvalószínűbb aktuális állapot

• + előrejelzések (Forecast) → következő állapotok elemzése, események hatásai

Elosztóhálózati sajátosságok
• Topológiai különbségek: 
sugaras kialakítás, 
impedanciaviszonyok, hossz
• Aszimmetrikus elemek
• Párhuzamos elemek száma, 
mérések
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Megfigyelhetőség és elosztóhálózati sajátosságok

• Állapotváltozók jellemzően feszültség nagysága és a 

szöge

− N db csomópont esetén 2N-1 db állapotváltozó

• M db mérés

• Különböző típusok

− Numerikus – lineárisan független mérések száma 

legalább eléri az állapotváltozók számát

− Topológiai – feszítőfa, minden csomóponthoz 

tartozik független mérés

• Amennyiben legalább részben nem megfigyelhető 

→ pszeudo mérések

− Fizikai kényszerek (pl. táppont kiesése)

− Historikus adatok (pl. mért adatok)

− Külső kényszerek alapján becslések (pl. időjárás)

Forrás: MAVIR ZRt., Magyar villamosenergia-rendszer adatai, 2017.
Menke: A Comprehensive Approach to Implement Monitoring and State Estimation in Distribution Grids with a Low Number of Measurements
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Potenciális adatforrások, keretrendszerek

• Kisfeszültségű hálózat mérései

− Tápponti áramok és feszültségek

− Kiválasztott pontok feszültségei



• Soros elemként épül be a hálózatba

• Modern, teljesítményelektronikai megoldás → gyors szabályozási 

képesség

• Létrehoz egy szabályozott feszültséget → nagy megbízhatóságú adat 

a csomóponton feszültség effektív értékre vonatkozóan

− Szabályozott oldalon jelentősen csökkenti a feszültség 

változékonyságát

• Potenciál: 2022-re 20 db E.ON hálózaton, HMKE problémás helyeken
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Okos eszközök – vonali feszültségszabályozó
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Okos eszközök – OLTC transzformátorok

• Hagyományos állapotbecslésben is jelen levő eszköz (NAF/KÖF 

transzformátorok

− Fokozatállás paraméter

• Csökkenti az indulófeszültség változékonyságát

• Potenciál: 2022 – 5 db, 2024 – 65 db E.ON területen

• Kapcsolt pilot: állapotbecslés + OLTC → Baracs (2022 H1)

3,6%

10,21%
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Okos eszközök - energiatárolók

• Jellemzően párhuzamos rendszerek

• Komplex szabályozás megvalósítása

− Távoli pontok beépítése

− Modell alapú szabályozás

• Kényszerek, állapotváltozóra vonatkozó szabályozások

• 2017-2020 – több hazai (KÖF/KIF) pilot megvalósítása

Forrás: KhorshidiA new smart approach for state estimation of distribution grids considering renewable energy sources
: 
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Okos eszközök – elosztott termelő oldali inverterek

• Kísérleti alkalmazások középfeszültségen (Gönyű)

− Optimális szabályozási karakterisztika beállítása

− Állapotváltozóra (feszültség nagysága) gyakorolt hatás 

kimutatása

Jellemző szabályozási 
karakterisztikák:

• P(U)
• Q(U)
• cosφ(P)



23.09.2021. 10

Összefoglalás

• Elosztott termelők számának jelentős növekedése

• Villamos autók, hőszivattyúk stb.

• Rugalmasság, aggregátorok → nehezebben számítható, tervezhető körülmények

Aktív 
elosztóhálózat

• Üzemirányítási funkciók alapja, hogy legyen egy megbízható villamos reprezentáció

• Számos alkalmazás felépíthető (eseményészlelés, beavatkozás stb.)

• Alacsony műszerezettség és jelentős hálózathossz→ egyszerű szenzorok, pszeudo
mérések fontossága (még a közép- és kisfeszültség is jelentős eltéréseket mutat)

Állapotbecslés, 
megfigyelhetőség

• Működési karakterisztikájukból adódóan bizonyos pontokon hatással bírnak az 
állapotváltozókra

• Mérési adatforrásként is felfoghatók

• Kritikus helyeken már alkalmazzák, további megvalósítások várhatók

Okos eszközök 
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