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BME VET VM csoport

- Villamosmduvek Tanszék (1931-1937)
- Verebély Laszld

- Villamos Muvek és Vasutak Tanszek (1937-1949-1961)
- Villamos Mivek Tanszek (1961-1971)

. Erosaramu Intézet (1971-1991)

- Villamos Muvek Tanszek (1991-2001)

- Villamos Energetika Tanszek (2001-)
- Villamos Mivek és Kérnyezet Csoport
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Oktatas

- Villamosmerndk BSc, MSc
- Energetikai mernok BSc, MSc
- Magyar, angol, német kurzusok
- Megujulokhoz kapcsolodo tantargyak
- A jovO energetikaja — viziok és valosag
- Energiahatékonysag a gyakorlatban
- Halozati aramellatas és fesziiltsegmindseg
- Intelligens villamosenergia-rendszer
- Villamos energetika
- Villamos energia és kornyezetvédelem
- Villamosenergia-piac és mindsegszabalyozas
- Laboratoriumok

2015.05.26. 5
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Oktatas

- Onalld hallgatéi munka

- BSc 6nallé laboratorium, szakdolgozat

- MSc 6nall6 laboratorium 1-2, diplomatervezés 1-2

- ~60 hallgato/félév
- Aktualis témak

- Kiseromivek halozati csatlakozasanak feltételei

- Tanya energiaellatasa megujuld forrasok alkalmazasaval

- Napelem életciklusanak vizsgalata, kérnyezeti hatasa

. SzélerdmUivek lizeme, szabalyozasa
Megujulo energiaforrasok energiatermelésének vizsgalata
Odoo passzivhaz energetikai rendszerének elemzése, tovabbfejlesztése
Egylittm{kodd megujuld energiaforrasok alkalmazasanak modellezése
- MegUjuld energia park fogyasztdinak vezérlése
MegUjulo energiaforrasok hatasanak valoszinliségi alapu vizsgalata
Iddjarasfiiggo kiseromivek termelésének eldrejelzése
Megujulo energiaforrasok adatkdzpont specifikus alkalmazasa
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Kutatas

- Kereskedelmi szabalyzat modositasa az Uj VET szerint, a
kotelezo atvételi rendszer kereskedelmi miikodtetési
szabalyrendszerének kidolgozasa

- Dinamikus modellek létrehozasa mikrogridek (szigetiizemi)
vizsgalatara

. SzéleromU és energiatarold egyittmuikodését szimulalo szoftver
fejlesztése

- Kiserom(ivek haldzati visszahatasanak vizsgalata

. Agens szoftvertechnoldgia alkalmazésa a kiserémiivek kézponti
terhelésiranyito rendszerbe valo bevonasara

- Solar Decathlon projekt

- Funkcid és feladat specifikacid a Foti Lovasterapias Kozpont
teriiletén letesiildo Megujuld Energia Farm energiafelligyeleti
rendszerehez
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#1 Terhelésbecslo eljarasok

- Feladat: a villamosenergia-rendszer (részhalozat)
terhelésének elorejelzése 1-3 napos horizonton
- Erosen idojarasfliggd parameéter
- Meteorologiai elorejelzések figyelembe vétele
- Homeérseklet, megvilagitas, szélsebesség
- Nemlinearis 0sszefliggesek, sztochasztikus jelenségek,
alkalmazasspecifikus eljarasok
- Statisztikai analizis
- Mesterséges intelligencia

- Legkisebb hibak minimum likelihood médszerrel identifikalt ARMA
idosorok €s a radialis bazisfiiggvényeket (RBF) alkalmazo neuralis
haldzatok esetén

2015.05.26. 8



#1 Terhelésbecslo eljarasok

Modszer Februari MAPE Aprilisi MAPE Augusztusi MAPE
ARPMA-ML 3.01% 3.20% 1.93%
RBF 2.70% 2.97% 1.80%

- Legtdbb esetben éves mintakra van sziikseg
- Beszerzésiik bonyolult (megvilagitas, szelsebesseg)

- A modszerek tesztelésénél historikus (mért) adatok
kertltek felhasznalasra
- Meteoroldgiai el6rejelzés pontossaganak hatasa?

2015.05.26. 9
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#2 Fogyasztoi vezérlés megujulok
kiegyenlitésere

- Feladat: vezerelheto villamosenergia-fogyasztok
litemezése a volatilis megujulo villamosenergia-termelés
kdvetéesére

- Alapjel-koveto vezérlési algoritmus kialakitasa a vezérlési csoportok
kapcsolasi programjara
- tetszOleges elore ismert igények
- TetszOleges elore nem ismert igények

- Ipari kutatas: E.On
- A fogyasztd vezérlésében rejlo potencial kiaknazasa

- Nehézseget jelent a szeéleromdlvi termelésre hangolas
- A modell teljesitmeény, és nem szélsebesseg adatokat hasznal

2015.05.26. 10
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#3 Elosztott energiatermelés modellezese

- Feladat: kapcsolt és megujulo alapu elosztott
villamosenergia-termelés rendszerszintl szabalyozasba
vald bevonasa

. Agensalapt modell, intelligens algoritmusokkal
- A kutatas fo vonala kapcsolt kiseromuvekre fokuszal

. Szeleromdivi termelés modellezésehez sztochasztikus
szelsebesség adatok generalasa
- Piaci idoegységhez (15 perc) igazodva
- Valos statisztikai jellemzokkel
- Leképezve az elorejelzési bizonytalansagot

2015.05.26. 11
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#3 Elosztott energiatermelés modellezese

Distribution functions
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- Probléma:

- Adott szélturbina
magassagaban,
vagy szélfarmra
,aggregalt”

- Megoldas:
. Széleromuvek

termelésébol
Visszaszamolva

- Weibull-eloszlas
illesztese

- Normalizalas
- AR idosor illesztése
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#4 Odooproject, Solar Decathlon

- Részvétel a Solar Decathon Europe versenyen 2012-ben

- Odoo szolarhaz
- Nettd napelemes termel6
- BME villamosmérnok hallgatok feladata
- Epiilet napelemes rendszere
- Eptlet villamos halézata
- Innovacio

- Termelés elOrejelzés pontositasa (szort sugarzas nem idealisan
tajolt napelemnél)

- Hoelvezetés hatasfoknovelése
. 2012. szeptember, Madrid, 6. helyezés (19 résztvevo)
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#5 Szeleromuivek integralasa a

villamosenergia-rendszerbe

- Feladat

- Széleromilvek menetrendi hibajanak és gradiens viselkedésenek
csokkentésere hasznalhato energiatarolok méretezése, vezérlése

. Uj menetrendadasi eljaras kidolgozasa a szabalyozasi tartalékok
csokkentesere

- Dontési fan alapulo szimulacios eljaras
- SzéleromUvi termelési adatok
- Aggregaltan hozzaférheto
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#6 Beagyazott informatikai rendszer fejlesztese
energia-pozitiv kozvilagitas optimalizalasara

- Feladat: napenergiat hasznalo intelligens kdzvilagitasi

rendszer kidolgozasa (E+grid projekt)

- Energiamenedzsment, a rendszer energiafelhasznalasanak
optimalizalasa, energiatarolasi kérdések, okos mérés es
infokommunikacios rendszerfejlesztés tamogatasa, szigetiizemi
feltételek vizsgalata, zavarvédelem
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System architecture ool : B
] we Communication network
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#7 Elosztott energiatermelés és elektromos
kozlekedesi infrastruktura telepulési szintl integracioja

- Feladat: elosztott energiatermelés, valamint az egyéni és
kdzossegi kozlekedes VER-be integralasanak tamogatasa

- Szamitdgepes szimulacios modell, sztochasztikus
vizsgalatok
- 15 perces felbontasu megujuld termelési gorbék

- Egymastdl elkiilonitheto idojarasi viszonyok €s a hozzajuk tartozo
termelési viselkedés definialasa
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#8 Szeleromuvek termeles-elorejelzesi

modszereinek pontositasa

- Feladat: termelés-elorejelzési modszerek attekintése,
fejlesztési javaslat készitése
- Meteorologiai és szélerdmu termelési adatok felhasznalasa
- Napkdzbeni menetrendadas tamogatasa
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#8 Szeleromuvek termeles-elorejelzesi

modszereinek pontositasa

- Javaslatok
. Széleromy szélsebesség-teljesitmény gorbék validalasa
- Felhasznalt adatok normalasa
- Levegosuruseg figyelembe vétele
- Autoregressziv szlirés

- Elorejelzés pontossaganak javitasa
- Hosszabb tanito adatsor who
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Szeleromulvek integralasa a
villamosenergia-rendszerbe
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>zéleromuvek integralasa a
villamosenergia-rendszerbe

- Szélenergia

- Energiatarolas
- A széleromuve
- A széleromuve

K termelési gradiensének vizsgalata
kK menetrendi hibajanak vizsgalata

. A széleromuve
csOkkentése

2015.05.26.

K altal igényelt szabalyozasi tartalékok
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A szeleromuvek termelesi

gradiensének vizsgalata
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A szeleromuvek termelési gradiensenek
vizsgalata — a problema

- A széleromuvek jo kozelil —Leirény —Fel irény
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A szeleromuvek termelési gradiensenek

vizsgalata — a modszerek

- Statisztikai kiértekelés:
- Hany idoegységnyi hosszusaguak az energiatarolo altal végzendo
egyes le- illetve fel iranyu gradiens kisegitési peridodusok?
. Atlagosan hany idSegységnyi hosszisaguak az energiatarolé altal
veégzendo le- illetve fel iranyu gradiens kisegitési periodusok?
- Milyen eloszlasfliggvény jellemzi az energiatarold altal végzendo le-
illetve fel iranyu gradiens kisegitési periodusok hosszat?

- Mekkora gradiens kisegitést kell az energiataroldnak biztositania az
egyes le- illetve fel iranyu szabalyozasi periodusok alkalmaval?

- Milyen eloszlasfliiggvény jellemzi a szabalyozasi periddusokban az
energiatarolo altal biztositandd le- illetve fel iranyu gradiens
kisegitést?

2015.05.26. 75
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A szeleromuvek termelési gradiensenek
vizsgalata

. I. tezis:

Kidolgoztam két, egymast kiegéeszito, de modszereben
egymastol eltero eljarast, melyek segitségevel
meghatarozhatoak annak a villamosenergia-rendszerrel
kooperacioban tizemelo energiatarolo eszkoznek a
parameéterei (teljesitmeény, kapacitas), mely alkalmas a
villamosenergia-rendszerrel szinkron tzemelo
széleromuvek termelésenek valtozasa altal okozott
gradiens szabalyozasi igenyek kiszolgalasara, amennyiben
a villamosenergia-rendszer ilyen képességei részben vagy
teljesen elégtelenek.
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A szeleromuvek termelési gradiensenek
vizsgalata
- I. tezis 1. altezise:

Az altalam kidolgozott statisztikai kiertekeles, mivel
figyelmen kiviil hagyja a bemeneti adatsorok idobeliseget,
minden esetben a legkisebb parameterekkel (teljesitmeny,
kapacitas) rendelkezo, de az energiatarolo altal
kiszolgalando Osszes gradiens szabalyozasi igenyek
aranyakent kitdzott célt teljesiteni képes energiatarolot
fogja eredmenyezni.
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A szeleromuvek termelési gradiensenek
vizsgalata
- 1. teézis 2. altezise:

Az altalam kidolgozott szimulacios program figyelembe
veszi a bemeneti adatsorok idobeliseget, mely az adott
bemeneti adatsort (széleromdyvet és villamosenergia-
rendszert) karakterisztikusan jellemzo tobblet informaciot
hordozhat magaban. Az gy elvégzett vizsgalat jo
kozelitessel felso becslest fog adni az energiatarolo altal
kiszolgalando Osszes gradiens szabalyozasi igenyek
aranyakent kitdzott celt teljesiteni kepes energiatarolo
parametereire (teljesitmeny, kapacitas).

- A fejezetben bemutatott kutatasokhoz kapcsolodo sajat
publikaciok: [S9], [S17-518]
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A szeleromuvek menetrends

hibajanak vizsgalata

2015.05.26. 31



A szeleromUvek menetrendi hibajanak

vizsgalata — a problema

—Szélerom{ivi leszabalyozasi igény —Széleromlivi felszabalyozasi tartalék
—|eszabalyozasi tartalék —Felszabalyozasi tartalék
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A szeleromuvek menetrendi hibajanak

vizsgalata — a modszerek
- A rendelkezésre allo adatok feldolgozasa
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A szeleromuvek menetrendi hibajanak

vizsgalata — a modszerek
- Statisztikai kiertékeles:

- Hany id6egysegnyi hosszusaguak az energiatarold altal végzendd
egyes le- illetve fel iranyu szabalyozasi periodusok?

- Atlagosan hany idéegységnyi hosszusaguak az energiatarolo altal
vegzendo le- illetve fel iranyu szabalyozasi periodusok?

- Milyen eloszlasfliggvény jellemzi az energiatarolo altal vegzendo le-
illetve fel iranyu szabalyozasi periodusok hosszat?

- Mekkora energiaigényt jelentenek az energiatarol6 altal végzendé
egyes le- illetve fel iranyu szabalyozasi periodusok?

- Atlagosan mekkora energiaigenyt jelentenek az energiatarolo altal
vegzendo le- illetve fel iranyu szabalyozasi periodusok?

- Milyen eloszlasfliggvény jellemzi az energiatarolo altal végzendo le-
illetve fel iranyu szabalyozasi periodusok energiaigenyet?

- Mekkora eltérest kell az energiatarolonak kiszabalyoznia az egyes le-
illetve fel iranyu szabalyozasi periodusok alkalmaval?

- Milyen eloszlasfliggvény jellemzi a szabalyozasi periodusokban az
energiatarolo altal kiszabalyozando le- illetve fel iranyu eltérest?
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A szeleromuvek menetrendi hibajanak
vizsgalata

. I1. tezis:

Kidolgoztam két, egymast kiegéeszito, de modszereben
egymastol eltero eljarast, melyek segitségevel
meghatarozhatoak annak a villamosenergia-rendszerrel
kooperacioban tizemelo energiatarolo eszkoznek a
parameéterei (teljesitmeény, kapacitas), mely alkalmas a
villamosenergia-rendszerrel szinkron tzemelo
szeleromdivek altal leadott menetrend es a tényleges
termeles kozti elteres altal okozott szabalyozasi igenyek

kiszolgalasara, amennyiben a villamosenergia-rendszer
ilyen képességei részben vagy teljesen elégtelenek.
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A szeleromuvek menetrendi hibajanak
vizsgalata
- II. tezis 1. altezise:

Az altalam kidolgozott statisztikai kiertekeles, mivel
figyelmen kiviil hagyja a bemeneti adatsorok idobeliseget,
minden esetben a legkisebb parameterekkel (teljesitmeny,
kapacitas) rendelkezo, de az energiatarolo altal
kiszolgalando osszes, menetrendi hibabol szarmazo
szabalyozasi igenyek aranyakent kitdzott celt teljesiteni
KEpes energiatarolot fogja eredmeéenyezni.
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A szeleromuvek menetrendi hibajanak
vizsgalata
- II. tezis 2, altezise:

Az altalam kidolgozott szimulacios program figyelembe
veszi a bemeneti adatsorok idobeliseget, mely az adott
bemeneti adatsort (széleromdyvet és villamosenergia-
rendszert) karakterisztikusan jellemzo tobblet informaciot
hordozhat magaban. Az gy elvégzett vizsgalat jo
kozelitessel felso becslest fog adni az energiatarolo altal
kiszolgalando Osszes, menetrendi hibabol szarmazo
szabalyozasi igenyek aranyakéent kitdzott celt teljesiteni
kE€pes energiatarolo parametereire (teljesitmeny,
kapacitas).
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A szeleromuvek menetrendi hibajanak
vizsgalata

- II. tézis 3. altézise:

Kidolgoztam egy eljarast, mely alkalmas a bemeneti adatsorok
feldaraboldsara, majd a részek ujboli, véletlenszerd
osszerendezésere. Az igy kapott uj adatsorok felhasznaldsa
atmenetet teremt a statisztikai kiértekeles es a szamitogépes
szimulacio modszere k6zott, kélcséndsen enyhitve a két eljdras
hatranyait, Az igy elvégzett vizsgalat a reszekre osztas
felbontasanak megfelelo megvalasztasaval redlis becslest fog
adni az energiatarolo adltal kiszolgalando dsszes, menetrend)
hibabol szarmazo szabalyozasi igények aranyakent kitlzott céelt
teljesiteni keépes energiatarolo paramétereire (teljesitmeny,
kapacitas).

- A fejezetben bemutatott kutatasokhoz kapcsolddo sajat
publikaciok: [S1-517]
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A szeleromuvek altal igenyelt
szabalyozasi tartalekok
csokkentese
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A szelerdbmuvek altal igényelt szabalyozasi
tartalekok csokkentése — a problema

- A széleromlvek menetrendi hibaja kdvetkezteben nagy

szabalyozasi tartalékigenyek lépnek fel

- A magyarorsz:
. 20 %
nagyobb a kil z i«

, , S 16%
- A szabalyozas ¢ i«
.n .n V74 12%
0sztonzonek &< ..,
8 %
6 %
4%
2%
0%

Increase as % of win

2015.05.26.

Increase in reserve requirement

_X
.-/X-—--
(]
B
xf X A
———
10% 15% 20% 25%

Wind penetration (% of gross demand)

—e— Nordic 2004

—=— Finland 2004

—+— Sweden 1 hour

A

« Ireland 1 hour

— Mnnesota 2006

Sweden 4 hours

Ireland 4 hours

dena Germany

California US

UK, 2007 distributed




Ny v ). 21y _1*__ 2 11 __ _1I_ 71 _

+99% m+95% m+90%

80

60

0 I I I
0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00
A szimulacio idotartama
Menetrendtdl vald eltérés [kW] « 10

2015.05.26. 44



A szelerdbmuvek altal igényelt szabalyozasi
tartalekok csokkentése — a modszerek

. Uj tipust menetrendadasi és atvételi rendszer
- Determinisztikus helyett hibasavval jellemzett menetrendadas

Pmenerrendl- = Ppecriie termelés; t RﬂfSEuéEEcEt[

- Jutalmazo-biinteto jellegli helyett differencialtan jutalmazé
arrendszer (Alapar és Bonuszar)

HAP5se < RMSE gy, — p = Alapir + BéﬂusziT{Rﬂi’SE,:é;;E;“}
HA PE'E[‘éi"é.E,: = R*W'F"'Euéiiciti -+ P = Hfﬂ-}!ﬁ'i?‘

- A vallalt pontossagtol fliggo Bonuszar meghatarozasahoz sziikséges
Célbevétel fliggvény
Rréiil = Epepip {H{E'Fir + Bonuszar {Rﬂf‘SE[‘éi‘!IEE‘gES[:]} + Epjpyp - Alapar

max

R & (RMSE giane ) = Eperutl RMSE pgiiare, ) (Alapér + Bonuszar(RMSE ziare )} + Exvit RMSE pgiiare, ) - Alapér

- Szabalyozasi tartalékok lekdtése csak a széleromlvek altal vallalt
hibasavon beliili hibak kezelésére
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A szelerdmuivek altal igenyelt szabalyozasi
tartalekok csokkentese

- III, tézis:

Kidolgoztam egy olyan kdtelezo atvételi és menetrendadasi
rendszert, mely lehetoséget nyujt a széleromdvek altal leadott
menetrend és a tényleges termelés kozti eltéerés altal okozott
szabalyozasi igenyek kiszolgalasara fenntartott szabalyozasi
tartalekok csokkentesere. A rendszer ket Uj eleme a hibasavval
Jjellemzett menetrendadas, €s a két arelembdl (Alaparbol es
Bonuszarbol) allo, differencialtan jutalmazo atveteli ar. Az
arrendszer a termelokre gyakorolt 6szténzo hatasa mellett a
Bonuszar kifizetesének metodusaval biztositia az elozetesen le
nem kotott szabdlyozasi tartalekok igeénybevételének péenziigyi
fedezetet is.

- A fejezetben bemutatott kutatasokhoz kapcsolddo sajat
publikaciok: [S1], [S5-S7], [S10-514]
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Energiatarolo

KAT mérlegkér felelés (MAVIR)

KAT mérlegkor

Termelési tervek
(menetrendek)

Fogyasztasi
tervek
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Forras: MEH
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Koszonom a figyelmet!

hartmann.balint@vet.bome.hu
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