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MTA Lendület program (2009 – )

• A Lendület program célja a hazai fiatal kutatóbázis erősítése nemzetközi 
szinten kimagasló teljesítményű kutatók és kiemelkedő fiatal tehetségek 
külföldről történő hazahívásával, illetve itthon tartásával.

• A Lendület program a kiválóság és a mobilitás együttes támogatására irányul, 
ennek megfelelően célja, hogy a befogadó kutatóhelyeken áttörő 
eredményeket ígérő kutatásokat végző kutatócsoportok számára biztosítson 
forrást.
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MTA-BME Lendület FASTER Kutatócsoport

• 2017: BME FASTER Kiválósági Kutatócsoport

• Future Applications of Sustainable Transmission & distribution Energy 
Research

• „Célzott Lendület” – Kiemelkedő eredményességű alkalmazott (célzott) 
kutatásokat folytatók kategóriája
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Állapotbecslés

2021. 04. 13. 6



Állapotbecslés (state estimation, SE)

• Schweppe and Wildes: Power System Static-State Estimation (1970)

• A SCADA által gyűjtött mérések, állásjelzések alapján meghatározza az 
energiarendszer legvalószínűbb állapotát és a hálózatszámító szoftverek 
részére konzisztens adatbázist hoz létre.

• A mérések általában hibával terheltek

• Tendenciózus hiba esetén a SE gondoskodik annak elnyomásáról, kisúlyozásáról, helyes 
értékkel való helyettesítéséről
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Állapotbecslés

• Rendelkezésre álló paraméterhalmaz → állapotbecslés

• Nagyobb mennyiségű adat → pontosabb becslés

• Állapotváltozók:

• Egyértelműen meghatározzák az adott időpillanatban a rendszerünk állapotát
(feszültségfazorok amplitúdója, szöge)

• Paraméterek:

• Mért adatok (P, Q)

• Topológia:

• A hálózat fizikai paraméterei (R, X)
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Állapotbecslés
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Állapotbecslés (Gauss-Newton algoritmus)

• Vektorok:

• ҧ𝑧 - rendelkezésre álló paraméterhalmaz – mért adatok

• ҧ𝑥 - állapotváltozók – rendszert meghatározó mennyiségek

• ℎ( ҧ𝑥) - állapotváltozókból számított – mérhető adatok

• A cél:

• ҧ𝑧 − ℎ ҧ𝑥 legyen minimális

• Súlyozás lehetősége: 𝑊
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Állapotbecslés (Gauss-Newton algoritmus)

• Rendelkezésre áll: ҧ𝑧, ҧ𝑥, ℎ( ҧ𝑥), 𝑊

• Szükséges még: 
𝜕ℎ( ҧ𝑥)

𝜕 ҧ𝑥
= 𝐻( ҧ𝑥) – Jacobi mátrix

• Így már:
𝐺 = 𝐻𝑇 ∙ 𝑊 ∙ 𝐻

ҧ𝑠 = 𝐻𝑇 ∙ 𝑊 ∙ ( ҧ𝑧 − തℎ)

𝐺 ∙ ∆𝑥 = ҧ𝑠

• Analógia: 𝑓′ 𝑥0 ∙ 𝑥 − 𝑥0 ≈ 𝑓 𝑥 − 𝑓(𝑥0)
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Állapotbecslés (Gauss-Newton algoritmus)

• Megoldandó:
𝐺 ∙ ∆𝑥 = ҧ𝑠

• “Egyszerű”, de nem célravezető:
∆𝑥 = 𝐺−1 ∙ ҧ𝑠

• Jó megoldás: Cholesky felbontás
𝐺 = 𝐿 ∙ 𝐿𝑇

𝐿 ∙ ∆𝑦 = ҧ𝑠

𝐿𝑇 ∙ ∆𝑥 = ∆𝑦
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Állapotbecslés (implementáció)

• Mérési eredmények:

ҧ𝑧 =

𝑃01
𝑃02
⋮

𝑃 𝑚−2 (𝑚−1)

𝑄01
𝑄02
⋮

𝑄 𝑚−2 (𝑚−1)

• Hatásos teljesítmény:
𝑃𝑘𝑚 = 𝑉𝑘

2𝑔𝑘𝑚 − 𝑉𝑘𝑉𝑚𝑔𝑘𝑚 cos Θ𝑘𝑚 − 𝑉𝑘𝑉𝑚𝑏𝑘𝑚sin(Θ𝑘𝑚)

• Meddő teljesítmény:
𝑄𝑘𝑚 = −𝑉𝑘

2𝑏𝑘𝑚 + 𝑉𝑘𝑉𝑚𝑏𝑘𝑚 cos Θ𝑘𝑚 − 𝑉𝑘𝑉𝑚𝑔𝑘𝑚sin(Θ𝑘𝑚)
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Állapotbecslés (implementáció)

• Súlyozás esetén:

𝑊 =

1

σP01
2 ⋯ 0

⋮

1

σP02
2

⋱
1

σP m−2 (m−1)

2

1

σQ01
2

1

σ02
2

⋱

⋮

0 ⋯
1

σQ m−2 (m−1)

2
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Állapotbecslés (implementáció)

• Állapotváltozók vektora:

ҧ𝑥 = Θ0 Θ1 ⋯ Θ𝑚−1 V0 V1 ⋯ V𝑚−1

• Jacobi-mátrix:

H =

𝜕𝑃01
𝜕Θ0
𝜕𝑃02
𝜕Θ0
⋮

𝜕𝑃 𝑚−2 (𝑚−1)

𝜕Θ0
𝜕𝑄01
𝜕Θ0
𝜕𝑄02
𝜕Θ0
⋮

𝑄 𝑚−2 (𝑚−1)

𝜕Θ0

𝜕𝑃01
𝜕Θ1
𝜕𝑃02
𝜕Θ1
⋮

𝜕𝑃 𝑚−2 (𝑚−1)

𝜕Θ1
𝜕𝑄01
𝜕Θ1
𝜕𝑄02
𝜕Θ1
⋮

𝑄 𝑚−2 (𝑚−1)

𝜕Θ1

…

𝜕𝑃01
𝜕Θ𝑚−1

𝜕𝑃02
𝜕Θ𝑚−1

⋮
𝜕𝑃 𝑚−2 (𝑚−1)

𝜕Θ𝑚−1

𝜕𝑄01
𝜕Θ𝑚−1

𝜕𝑄02
𝜕Θ𝑚−1

⋮
𝑄 𝑚−2 (𝑚−1)

𝜕Θ𝑚−1

𝜕𝑃01
𝜕V0
𝜕𝑃02
𝜕V0
⋮

𝜕𝑃 𝑚−2 (𝑚−1)

𝜕V0
𝜕𝑄01
𝜕V0
𝜕𝑄02
𝜕V0
⋮

𝑄 𝑚−2 (𝑚−1)

𝜕V0

𝜕𝑃01
𝜕V1
𝜕𝑃02
𝜕V1
⋮

𝜕𝑃 𝑚−2 (𝑚−1)

𝜕V1
𝜕𝑄01
𝜕V1
𝜕𝑄02
𝜕V1
⋮

𝑄 𝑚−2 (𝑚−1)

𝜕V1

…

𝜕𝑃01
𝜕V𝑚−1

𝜕𝑃02
𝜕V𝑚−1

⋮
𝜕𝑃 𝑚−2 (𝑚−1)

𝜕𝑉𝑚−1

𝜕𝑄01
𝜕V𝑚−1

𝜕𝑄02
𝜕V𝑚−1

⋮
𝑄 𝑚−2 (𝑚−1)

𝜕V𝑚−1
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Állapotbecslés az átviteli hálózaton

• Topológia

• Mérési adatok (SCADA)

• Rendszerállapot számítása

• Teljes, konzisztens
reprezentáció
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Állapotbecslés az elosztóhálózaton

• 80 000 km kisfeszültségű hálózat

• Valós idejű információ szinte teljes hiánya
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Állapotbecslés az elosztóhálózaton
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• Ritkán változik

• Ismert mérési hiba

• Ismert elhelyezkedés

• KIF sajátosságok

• R/X arányok

• Topológia

• Kis értékek

• GS/NR megoldás

alternatívái

• Use case-ek



Állapotbecslés a KIF elosztóhálózaton

• Szakirodalmi forrásokban is alacsony a KIF hálózatok aránya

• CIGRÉ LV European

• IEEE LV European

• JRC LV urban, semi-urban

• Magyar RNM
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Az állapotbecslő architektúra
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Az állapotbecslő algoritmus
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Az állapotbecslő algoritmus
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Az állapotbecslő algoritmus
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A projekt céljai
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Mikor költjük el jól a ma pénzét a jövő energiahálózatára?
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Elosztóhálózat = 
illeszkedő mikrogridek
halmaza

Feladatok:

• Hálózati állapot 
monitorozása

• Készülékek 
terhelhetőségének 
meghatározása

• Környezeti jellemzők 
figyelése

• Hálózati állapot 
előrejelzése

• Alsóbb szintek igényeinek 
kiszolgálása

• Nem feldolgozott igények 
továbbítása a felsőbb 
szintek irányába
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Állapotbecslésre 
alapuló feladatok a 
mikrogridekben
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Hálózatfejlesztés támogatása 
hosszútávú előjelzési adatokkal

Beavatkozási javaslat a várható 
hálózati anomáliák fejlesztés 

elkerülésére

Túlterhelődések előrejelzése

Készülék-diagnosztikai mudulok
segítségével a várható hálózati hibák 

bekövetkezési valószínűségének 
meghatározása

Gyorsabb és pontosabb esemény-
detektálás: kapcsolódás az 
üzemirányítási rendszerhez

Szükséges minimális mérési 
eszközigény meghatározása: hogyan 

függ az előrejelzés pontossága a 
mérési pontok számától



A projekt céljai

• Állapotbecslő algoritmuson alapuló KIF hálózati előrejelző és irányító megoldás
létrehozása, annak gyakorlatban, valós E.ON környezetben történő sikeres
alkalmazása
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Use case lista
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• KIF SE pontosságának függése a valós idejű mérési pontok
számától

• A use case-ek kiszolgálásához szükséges minimális mérési
infrastruktúra igény

Mérőeszközök, 
szenzorok

• Gyorsabb, pontosabb eseménydetektálás a szolgáltatásminőségi
mutatók javításáraSzolgáltatásminőség

• Helyi túlterhelés, szűkület előrejelzése

• Helyi termeléselőrejelzés

• Riasztás extrém időjárás esetén

Időjárási adatok
felhasználása



Use case lista
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• Hiba előrejelző modul kábeldiagnosztikához

• Kábeltípusok, fektetési módszerek elemzése

• KÖF/KIF transzformátor lehetséges túlterhelés számítása

IACMS
(Integrated Asset Condition 

Management System)

• ÚJ DSM megoldások feltérképezése (új HKV/RKV célfüggvények)

• Elektromos autók bevonása árvezérelt forgalomszabályozás eszközeivel

• SE felkészítése a feszültségszabályozásra alkalmas eszközök (OLTC, IVR, 
inverter droop) befogadására

Célzott vezérlés

• Jobb minőségű forrásadat szolgáltatása a hálózatfejlesztési
tanulmányokhoz

• Folyamatos monitoring a fejlesztést kiváltó okok azonosítására

• Mérő- és szenzoradatok közvetlen felhasználása

Hálózatfejlesztés



Integráció
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End user working places – presentation layer

                …………….
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Rendszerelemek
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Adatelemzés

• Cél: meglévő és újonnan
keletkező adatkörök
hasznosításának kidolgozása
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•Smart mérők és DSSE eredmények
hasznosítása profilozáshozU1

•Garantált szolgáltatás sértések
vizsgálata a KIFÜR-benU2

•Az operátori beavatkozások
hatásainak vizuális megjelenítéseU3



Adatelemzés
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Adatelemzés
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Időjárási adatok felhasználása

• Cél:

• Időjárási adatok szerepének azonosítása az üzemzavari esemény detektálási/előrejelzési
folyamatban

• Időjárási adatok térbeli-időbeli kapcsolatainak modellezése, a lokális hálózat üzemvitelt
hatékonyan támogató felbontás azonosítása
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Eszközmenedzsment – kábelek

• Cél: KIF kábel állapot értékelés, fektetési módszerek vizsgálata

• Nemzetközi gyakorlati tapasztalatok:

• Nincs generikus stratégia

• Problémás helyszíneken egyedi mérési módszerek

• Átalakuló fogyasztási profilok

• Napelemek, e-mobilitás

• Döntően azonnali hatások (GSZ sértés, termikus problémák)

• Nincs fókuszban a gyorsuló öregedés
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Eszközmenedzsment – kábelek

• Cél: diagnosztika
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Eszközmenedzsment – transzformátorok

• Cél: KÖF/KIF transzformátor üzemeltetés támogatása

• A termikus modell ismert

• Megfelelő paraméterezés kritikus

• Diagnosztikai paraméterek

• Nedvességtartalom

• Öregedés sebessége, buborékolás határhőmérséklete

• A fentiek alapján értékelhető

• Az esetleges túlterhelési állapot veszélyessége

• Az élettartam vesztés sebessége
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Célzott vezérlés

• Cél:

• Hőtárolós vezérelt fogyasztók modellezése, az eredmények DSSE folyamatba való 
becsatornázása

• Elektromos járművek, publikus töltőoszlopok hálózati hatásainak modellezése, felhasználói 
mintázatok azonosítása
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Integráció

2021. 04. 13. 41



Credit where it is due…

2021. 04. 13. 42

Vokony
István

Göcsei
Gábor

Hartmann 
Bálint

Táczi
István

Sinkovics
Bálint

Mátrai
Tamás

Németh
Bálint

Kertész
Dávid

Barancsuk
Lilla

Cselkó
Richárd



Köszönjük a figyelmet!
hartmann.balint@vet.bme.hu

MTA-BME Lendület FASTER Kutatócsoport
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