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2.

Bohunka David - Hidrogén, mint energiaforrdsban rejlé lehetdségek

Markovics David - Napelemparkok termelés elérejelzésének vizsgdlata gépi
tanuldssal

. Méczdr Botond - A magyar villamosenergia-rendszer forrdsoldali

Osszetetelenek elemzése
Schlosser llona - Uj termékek hatdsa a hazai kiegyenlitészabdlyzasban
Szathmari Dominik - Elosztohdldzati rugalmassdg keretrendszere

Juhasz Kristof Péter - Elosztohdldzati okos eszkdzok alkalmazhatdsagdnak
vizsgdlata

. Molnar Martin - Adathamisitdsi kibertdmaddsok hatdsa az elosztohdldzati

dllapotbecslésre

Danka Csongor - Pszeudo adatokat generdld mddszerek hatdsa az
dllapotbecslésre

Nagy Akos - Fogyasztéi profilok elemzése és fejlesztési lehetdségeinek
vizsgdlata
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HIDROGEN, MINT ENERGIAFORRASBAN REJLO LEHETOSEGEK

Szerzé: Bohunka David
Energetikai mérndk MSc, Vezetés és szervezés MSc hallgato,

bohunka.david@eszk.org

Konzulens: Imre Attila

2050-re az Eurdpai Unid célja, hogy a gazdasdg muikddtetése karbonsemleges
legyen, ebben egyre nagyobb hangsilyt kap a hidrogénnel kapcsolatos
beruhdzdsok, ennek alapjat képezi az unids szintd hidrogén stratégia. A stratégia
alapvetd elemei k6zé tartoznak a hidrogént vilamos energia segitségével elddllitd
Uzemek, melyeknek az &sszteljesitméenyét 2024-es célkéent 6 GW-ban hatdroztdk meg,
mellyel egy év alatt egymillié tonna hidrogén elédllitdsa a cél, még 2030-ra ugyanez
40 GW és tizmillié tonna. A karbonmentesség elérése mellett amiatt is fontos az Eurépai
Unibnak a hidrogén gazdasag felépitése, mivel ezdltal az energiaflggés
csdkkenthetd, jelenleg a primer energidnak a nagy része az Unid terUletén kivUlrdl
érkezik. A hidrogénnek jelenleg a legnagyobb felhaszndldja a vegyipar ahol
rendszerint szUrke hidrogénnel térténik az ellatds, a jovében tébb kilonb6zd szektor is
nagymertekben haszndlhatja fel a hidrogént, amely a tervek szerint joval nagyobb
aranyban lesz zold és kék, mint szUrke. A hidrogén potencidlis felhaszndldi kdzdtt a
legtobb figyelmet kapd az a kdzlekedési szektor, ahol a nagy témegU jarmUveknek
(busz, kamion, teherautd) jelent leginkdbb alternativat. A hidrogént azonban akdr a
szabdlyozds sordn is fel lehet haszndlni, €s vannak egyéb, kevésbé ismert terlletek is,
ahol a jovében megjelenhet a hidrogén. A hidrogénnek a kilénbdzé felhaszndldsi
terGletei kerUlnek dtfogdéan bemutatdsra a kutatds sordn, a prognosztizdlhatd

lehetésegekkel egybeflzve, az Unids stratégia fényeben.
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NAPELEMPARKOK TERMELES ELOREJELZESENEK VIZSGALATA GEPI TANULASSAL

Szerzo: Markovics David

Energetikai mérndk MSc hallgatd, markovics.david@eszk.org
Konzulens: Dr. Mayer Martin Janos

A fotovoltaikus (PV) energiatermelés komoly fejlédés alatt all, mind technoldgia, mind
a vilagszerte ugrasszerien ndvekvd beépitett kapacitds tekintetében. A tfrendeknek
megfeleléen az utdbbi években széles kdrben kutatott témava valt az idgjardsfiggd
kiegyenlités terUletei is. Ugyanakkor az is Iathatd, hogy a szabdlyozds intenziv
vdaltozdsaval, illetve arelative kevés tapasztalatbdl addddan ezen az interdiszciplindris
terGleten egyelére nem alakultak még ki dltaldnosan elfogadoft mddszertanok,
verifikGcids rendszerek, amelyek segitségével kUlonbdzd kutatdsok eredményei

osszehasonlithatdak lennének.

A kutatdsomban a napelemparkok termelés elbrejelzésének statisztitkai alapu
vizsgdlataval foglalkoztam, amely soran 16 erému két éves valds termelés, illetve a
hozzd tartozd elézd napi (00-24-48h) és napon belUli (00-00-24h) meteoroldgiai
eldrejelzés adatain teszteltem 24 tanuld algoritmust kUlonbdzd komplexitasu
prediktorokkal, valamint alap és hangolt hiperparaméter bedllitasokkal. Az
eredmeények kiértékelését energetikai szemilélettel, a gyakorlati alkalmazhatdsdgot

szem el6tt tartva végeztem, a haszndlt mutatdszadmokat ezek mentén valasztottam.
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A MAGYAR VILLAMOSENERGIA-RENDSZER FORRASOLDALI OSSZETETELENEK ELEMZESE

Szerz6: Moczar Botond Mateé

Energetikai mérndk MSc hallgatd, moczar.botond@eszk.org
Konzulens: Dr. Korényi Zoltan

A kutatds célja a magyar vilamosenergia-rendszer forrdsoldali &sszetételének
elemzése volt hdlozati, valamint piaci oldalrdl, felmérve a jelenlegi erémuavi portfolic
koltségeit fogyasztokra fajlagositva. A kidolgozdsom maodszertandnak részét képezte
az egyetemi tanulmdnyok, valamint az ipari résztvevdk dltal kiadott beszdmold
anyagok felhaszndldsa a megtérilési szamitdsok megvaldsitdsa kdzben. A kutatdas
alapjan elmondhatd, hogy a hazai vilamosenergia-rendszerben rendelkezésre all
elég kapacitds, hogy import igény nélkil tudjon Uzemelni a vilamosenergia-piac.
Azonban a piacliberalizacionak kdszénhetéen olcsd import energidt lehet vasdrolni
kulfoldrdl, valamint a draga CO2-kvotadrak miatt nem tud gazdasadgosan mikddni a
hazai er8mUvek jelentds része. igy az eldéregedd, kevéssé gazdasdgosan mikdds
erémUvek csak jelentds rendszerternelés esetén kapcsolddnak be a termelésbe,
csucserédmuvi termeléként. A nemzetkdzi piaci egyUttmUkddések miatt a termelSk
kozott verseny leszoritja az drat és a dradga alapkodltsegl magyar piacon mikddd
erdmuivek nem versenyképesek. Szamitdsokat &sszegezve, a fogyasztokra vetitett
MWh-ra fajlagositott kdltseégérték fele az erémivek koltségeibdl, 12 %-az import
energiabdl, 5%-a rendszeriranyitd kdltsegeibdl €s a fajlagos erték harmada az elosztoi
haldzat kdliségeibdl szarmazik. A teljes vilamosenergia-rendszer kdliségeit figyelembe
véve, Ugy azt a megdliapitdst lehet tenni, hogy a piaci drak jelenleg nem teszik
megtériléve egy erémuvi beruhdzds megvaldsitdsat, mert csak a valtozé koltségeket
tériti meg a piaci kérnyezet. KonklUzidként levonhatd, hogy jelenleg energiapiac
mUkdédik Magyarorszdgon, amely a valtozd koltségeit fedezi az erdmuidnek, azonban
szUkséges lenne egy kapacitdspiac kialakitdsa, annak érdekében, hogy

megtérilienek egy erédmuvi beruhdzds fix koltsegei.
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UJ TERMEKEK HATASA A HAZAI KIEGYENLITGOSZABALYZASBAN

Szerzo: Schlosser llona

Villamosmerndk MSc hallgatd, schlosser.ilona@eszk.org
Konzulens: S6rés Péter Mark

Munkdm & témdja az Uj, kiegyenlitészabdlyozasi termekek hatdsdnak vizsgdlata a
hazai rendszeriranyitdsban. Ennek id&szeriseget az EB GL (Electricity Balancing
Guideline) dltal javasolt, U], szabvdnyos és egyedi termékek megalkotdsa és ezek

hatdsa adja.

Az Eurdpai Unid célia, hogy tagdllamai gazdasagdat 06sszehangolja, ezzel
egyszerUbbé, olcsdbbd, gyorsabbd téve a nemzetkdzi kereskedelmet. Energetikai
szempontbdl célja, hogy alacsony szén-dioxid kibocsatdsu, mulszakilag és
kereskedelmileg is egységes rendszert alkosson, Ugynevezett Energiauniot,
megvaldsitdsanak része a mdar emlitett és dolgozatom sordn részletesebben

ismertetett Electricity Balancing Guideline.

Munkdm sordn a rendszerszintd szolgdltatdsokat ismertetem betoltétt funkcidik és
beszerzésUk alapjan, majd pedig a hazai erémuavi forrdsszerkezetet mutatom be,
hiszen ahhoz, hogy az Uj termékek hatdsat alaposan vizsgdini lehessen érdemes a
termeldi oldal tulajdonsdgait is megismerni. Legvégsd sorban pedig a termékek
elemzését egy hipotetikus kombindlt ciklusu erdmUd mUkddésén keresztul jGrom kordl.
Elemzésre kerUl a rendszerszintU szolgdltatds nyujtasi képesseégének megvdaltozdsa,

ebbdl adéddéan pedig a lehetséges energiapiaci helyzete.
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ELOSITOHALOZATI RUGALMASSAG KERETRENDSZERE

Szerzo: Szathmari Dominik

Energetikai mérndk BSc hallgatd, szathmari.dominik@eszk.org
Konzulens: Taczi Istvan

A Tiszta Energia Csomag implementdcidja sordn vdrhatéan kiépUlnek Uj
szolgdltatdsok, piaci keretrendszerek annak érdekében, hogy a klimavédelmi célok —
ezen belll is kiemelten a megujuld energiaforrdsok részardnydnak névelése —
teljesithetéve vdljanak. A problemakér egyik fontos eleme az dtviteli hdaldzati
engedélyes és rendszerirdnyitdé, valamint az  elosztéhdlézati  engedélyes

egyUttmuUkoddésének kialakitdsa, ennek keretrendszere.

Ondlld laboratériumi feladatomban a lehetséges & egyUttmUkddési modelleket
vettem sorba funkcidit, mUszaki és gazdasdgi oldalukat - vizsgdlva azoknak elényeit
és hatrdnyait. Az irodalomkutatdscélija, hogy a hazai kdrnyezetre egy megfeleld

modellt taldlhassdk a két szerepld dsszehangolt mikddésére Uzemeltetésik soran.
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ELOSZITOHALOZATI OKOS ESZKOZOK ALKALMAZHATOSAGANAK
VIZSGALATA

Szerzo: Juhdsz Kristof Péter

Energetikai mérndk BSc hallgatd, juhasz.kristof@eszk.org
Konzulens: Taczi Istvan, Dr. Vokony Istvan

A megujuld energiaforrdsok szamossaga naprdl napra ndvekszik, ahogyan az
energiaigény is. Ezeknek az elosztott termelSknek a betdpldldsa a hdaldzatra szétszorva
térténik, ezzel idészakosan eldidézve egy ellentétes irdnyu teljesitménydaramldst.
Dolgozatom fokuszdban az elosztohdldzat, azon belll is a kisfesziltseéglU haldzat all,
ahol relevancidja féként a napelemes energiatermelésnek van. A nagy mennyiségu
napelem penetracid szadmos muUszaki, gazdasdgi és szabdlyozdsi kihivast hoz a
rendszerbe, amirdl gondoskodnunk kell a vilamosenergia hdldzat folyamatos
mUkddése érdekében. Az adott problémdkat a tradiciondlis hdldzatfejlesztési
metodikak nem feltétlenUl tudjdk koltséghatékonyan megoldani, ezért az okos
haldzati eszkdzok alkalmazhatdsagdnak vizsgdlata indokolt. KGlénbdz6 okos eszkdzdk,
terhelés alatt vdltoztathatd attételd transzformdator (OLTC), vonali feszUliség
szabdlyozd (IVR), statikus medddkompenzdtor (SVC), inverterrel felszerelt elosztoft

termeldk és energiatdroldk kildnb6zd problémdakra kindlnak alternativ megolddst.
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ADATHAMISITASI KIBERTAMADASOK HATASA AZ ELOSITOHALOZATI
ALLAPOTBECSLESRE

Szerzo: Molndar Martin

Villamosmeérndk MSc hallgatd, molnar.martin@eszk.org
Konzulens: Dr. Vokony Istvan

A hazai elosztdi engedélyesek kisfeszGltseglU hdldzatain a mérési infrastruktura
kiepitettsége alacsony, igy az Uzemeltetett rendszer nem, vagy csak korldtozott
mertékben megfigyelhetd, illetve monitorozhatd. Az MTA-BME-E.ON egyUttmUkodes
Célzott LenduUlet kutatdsi projekije ezt a problémdt hivatott megoldani egy
dllapotbecsld  eljaras  fejlesztésével és a  fejlesztett modulok  kisfeszUltségu
Uzemiranyitdsi rendszerben vald tesztelésével. Az elosztohdlézati dllapotbecsld
(Distribution System State Estimation - DSSE) gyakorlati alkalmazdsat szdmos tényezd

korladtozza, melyek kdzUl az egyik legmeghatdrozébb az adatmindség.

Az egyre nagyobb szdmban alkalmazott okos mérdeszkdzok sebezhetdsége
problémdat jelenthet a DSSE szdmdra, ugyanis gyakorlott hackerek ezen
berendezéseket megtdmadhatjdk, és a becslés bemeneteként szolgald mérési
adatokat meghamisithatjdk. Kutatdsom sordn az Ugynevezett FDI (False Data
Injection) — azaz adathamisitdsi — tdmaddsok dllapotbecsiésre gyakorolt hatdsat
szimuldltam és elemeztem. Az eredmények rdmutattak, hogy a joI konstrudlt
tdmaddsok detektdldasa kihivast jelentd feladat, illetve, hogy akdr kis befolydsolds

esetén és nagy mértékben romolhat a becslés pontossaga.
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PszZEUDO ADATOKAT GENERALO MODSZEREK HATASA AZ ALLAPOTBECSLESRE

Szerzé: Danka Csongor

Villamosmérndk MSc hallgatd, danka.csongor@eszk.org
Konzulensek: Sinkovics Bdlint, Dr. Hartmann Bdlint

Manapsdg medgfigyelhetd egy olyan jelenség, hogy a megujuldk térnyerésével a
k6zép- és kisfeszUltségen is termeldk jelennek meg. A villamosenergia-termelés
decentralizacidjanak kévetkeztében az eloszté hdaldzaton lehetségesen eléfordulhatd
Uzemdllapotok szadma is ndvekszik. A sugaras topoldgidju elosztd haldzaton a volatilis
termelés miatt a villamos jellemz&k értékei nagyobb tarfomdnyban vesznek fel értéket
a kordbbiakhoz képest, illetve szélsGséges esetekben a feljesitmény daramlas is
megfordulhat. Az dtalakuld termeldi szerkezet hatdsdra jelentkezd elosztohdlozati
valtozasok egy aktiv, valods idejd halozati Uzemdllapotokra kdzvetlenUl reagdini kepes
Uzemvitel szUkségességéet vetiti elére. Ehhez j6 az dllapotbecslés, mert segit hiteles
képet kapni a hdlézati viszonyokrdl akar limitdlt szamu mérési adat ismeretében is. Ez
azért fontos, mert a kisfeszUltségU hdldzaton a mérési infrastruktira nem teszilehetdve,
hogy minden pontban valds ideji mérést végezzink, ezért a pontos dllapotbecslés

eléréséhez elengedhetetlen a pontos pszeudo adatok generdidsa.

A munkdm sordn a célom, hogy feltarjom az 6sszefUggést a pszeudo adatok helye,
illetve az dllapotbecslés pontossdga kdzott. Egy szlovén kis telepUlésen, Besnicdn belUl
vizsgdltam egy tiz hdztartdsbdl dllé ledgazdst, ahol tényleges mérési adatok dlitak
rendelkezésre. Vizsgdlat ald kerClt, hogy egy alap fogyasztoi profil helyettesitéssel
térténd pszeudo adat generdlas milyen hatdssal van az dllapotbecsld pontossagdra

a halozat kiUldnb6zé pontjain annak helyétdl fuggden.
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FOGYASZTOI PROFILOK ELEMZESE ES FEJLESZTESI LEHETOSEGEINEK VIZSGALATA

Szerzé: Nagy Akos

Villamosmeérndk BSc hallgatd, nagy.akos@eszk.org
Konzulensek: Dr. Vokony Istvan, Kertész David

Manapsdg nagyon sokszor hangzik el vilamos energetikdban az okoshdldzat
kifejezés. Segitsegével eddig soha nem Iatott mennyiseégl adat szerezhetd a
fogyasztokrdl. Ez a rengeteg informdcio ugy jon létre, hogy valamennyi fogyasztondl
lehet&ség nyilt olyan okos mérdeszkdzok (smart meter) elhelyezésére, amelyek az
eddigiekhez képest sokkal kisebb, negyedords iddkdzonként mérik a fogyasztast. Az
ilyen mérés nem feltétlen Ujkeletd dolog, hiszen az ipari fogyasztok elszdmoldsa
hasonloképpen tortént és térténik is mind a mai napig. Azonban ma mdr egyre inkabb
kezd ez a moddszer a tobbi fogyasztéra is ,terjedni”. Ennek eredménye, hogy a
fogyasztds sokkal kdnnyebben elbre jelezhetévé vdlt, ami a decentralizdlt
energiatermelés €s megujuld energiaforrdsok kordban rendkivil fontos. Egy jelentds
probléma azonban van az okos fogyasztadsmeéréssel: rendkivil draga egy ilyen eszkdzt
elhelyezni. It jonnek képbe a fogyasztdsi profilok, amelyeket adatelemzési
algoritmusokkal és a meglévé mérési adatokkal készitenek el, és amelyek haszndlata

mellett nincs feltétlen szUkség arra, hogy mindenhova okos méréeszkdz kerUljdn.

Ondlld  laboratériumi munkdm sordn a f& cél a fogyasztdi profilok, valamint
letrehozdsuk modjainak megismerése volt. Megnéztem, milyen kilonbdz6 modszerek
léteznek, amelyek alkalmasak fogyasztasi adatok csoportositasara, illetve ezen
technikdk implementdlhatésdgdt is tanuimdnyoztam, hogy milyen programozdsi
nyelvek, fejlesztéi kérnyezetek a legalkalmasabb ezen feladatok ellatdsdra. Kiemelt
figyelmet forditottam arra is, hogy ezekbdl a hazai energetikai vdllalatok miket
alkalmaznak. Megvizsgaltam, milyen tulajdonsagu profilok segitségével szamoljdk el
fogyasztéikat, illetve azt is szemUgyre vettem, ezek idérdl idére milyen mértékben
valtoznak. gy sikerUlt megdllapitani azt is, hogy mit lehetne fejleszteni, illetve masképp

csindini.
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EZUTON SZERETNENK MEGKOSZIONNI AZ ALABBI CEGEK, INTEZMENYEK, SZERVEZETEK
TAMOGATASAT, HISZEN NELKULUK EZT AZ ESEMENYT SEM TUDTUK VOLNA
MEGVALOSITANI!

Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem, Vilamosmérndki és
Informatikai Kar, Villamos Energetika Tanszek, Gépészmérndki Kar, Energetikai Gépek
€s Rendszerek Tanszék, Nukledris Technikai Intézet, Association of Energy Engineers,
Institute of Electrical and Electronics Engineers, IEEE Industry Applications Society, IEEE
Power and Energy Society, Energiagazddlkoddsi Tudomdnyos Egyestlet, Magyar
Energetikai Tarsasdg, Magyar Elekifrotechnikai Egyesulet, MAVIR Zrt., MOL Nyrt.,, MVM
Magyar Villamos MUvek Zrt., MVM Paksi Atomerdm0 zrt., FOTAV Zrt., Jévénk Nukledris
Energetikusdért Alapitvany, Magyar Energetikai és KdzmU-Szabdlyozdasi Hivatal,
Manitu Solar Kft., Paks Il Atomerdm0 Zrt., Siemens Energy Zrt., MUPA, Nemzeti Tehetség
Program, Nemzeti EgyUttmuUkddési Alap, Emberi Eréforrdsok Minisztériuma, Emberi

Er6forras Tdmogataskezels, Miniszterelndkseg
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