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1. Motivacio és célkituzés

Az elmult masfél évtized alatt az Eurdpai Uni6 radikdlisan megvéltoztatta ko-
rabbi energia politikdjat, ami radikélisan dtrendezi az energiatermelési struk-
turat a kozeljovoben. Tobb nukledris erdmiinek miikodése fejezddott be és
ez a folyamat kovetkezo években is folytatddik. A nukledris energiatermelés
jelent8s csokkentése vagy ledllitdsa miatt kiesd termelés kapacitdst minél na-
gyobb részben megtijuld energiaforrasokbodl kivanjik fedezni, els6dlegesen
napelemek illetve szélgenerdtorok révén. Ezen cél eléréséhez nem elégséges
nagy kapacitdsu kozpontositott erdmiivek 1étesitése, hanem jelentds részben
kivannak tdmaszkodni az egyre nagyobb szimban megjelend héaztartasi kis-
erdmiivekre. Sajnos azonban ezen meguijulé energiaforrdsok nagymértéki
bizonytalan véltozasi jellege nagymértékben megneheziti ezen megtermelt
villamos teljesitmény integréalasat a jelenleg hasznélatos, helyenként elavult
villamos teherelosztd rendszerbe, f6leg ha a megijuld forrdsbdl szarmazd
megtermelt energia meghaladja a teljes termelés 10%-at [1]. Megoldasi lehe-
toségként meriilhet fel ezen erdmiivek integraldsa egy eurdpai szintl intelli-
gens hilozatba [2].

Az energiatakarékossagbdl kifolydlag szamos orszagban torvényi eszko-
z0kkel is probaljak kikényszeriteni a nem energiatakarékos fogyasztok kivo-
nasat a piacrol, az Eurdpai Unid jogi szabdlyozdssal tereli a fogyasztokat az
energiatakarékos vildgitdsi megoldasok vasarldsara. Ennek és a novekvo sza-
mu kapcsol6 tizem tdpegységek alkalmazdsanak kovetkezményeként kisfe-
sziiltségll hal6zatokban megjelent a nemlinedris torzitis (egyes orszagokban
mar a kozépfesziiltségli hdl6zatokon is jelentds mértékben) aminek szintén
veszteség noveld hatdsai, masrészrdl a teherelosztd infrastruktira tizembiz-
tonsagat vesz€lyeztetd hatdsai vannak. Ez a nemkivéanatos hatds egyre jelen-
tésebb, és mar a villamos hadlézatok iizemeltetdinek figyelmét is felkeltette.

Az egyre jobban elterjedd villamos jarm{ akkumulétorok kisfesziiltségii
hal6zatba integraldsaval létrehozott gyors dtmeneti tarolé kapacitds a villa-
mos energia termelési csucsainak elnyelésére, és a fogyasztasi csucsok ki-
elégitésére szolgal [3], tehat anndl nagyobb aranyu sztochasztikusan valtozo
megutjuld energiaforrds ardnyt tesznek még tolerdlhatdéan kiépithetové, mi-
nél nagyobb Osszkapacitdsu tarolot tudunk a villamos hélézatba integralni.
Jelenleg a villamos jarmivekben leggyakrabban Li-ion akkumulator modu-
lokat [4] alkalmaznak 40 Ah-t6]1 200Ah kapacitasig. A kapacitds novelhetd,
ha pontosan tudjuk becsiilni a jarm{ akkumuldtorban éppen tarolt maradék
toltést. Mivel ezek a jarmivek a kiiltéri parkold allasokban széls6séges ho-
mérsékleti viszonyoknak vannak kitéve (-30C° - +80 C°) , ezért egy pontos,



valos mérési adatokon alapulé homérséklet fiiggd modell ezt lehetdvé teszi,
¢és felhasznalhato a gyorstoltési eljarasok szimul4cids timogatisara.

Ezen el6zményekbdl logikus kovetkeztetés ezen alapvetéen energia haté-
konysagi problémak integralt komplex megkdzelitése. Kutatdsi célunk egy
olyan komplex rendszer modell felépitése amely egységesen kezeli a fluktu-
al6 megujuld energiaforrdsok nagy ardnyu integraciéjat a mar meglévd vil-
lamos infrastruktdrdba és az elektromobilitds megvaldsithatésagat lokdlisan
elballitott megujuld energiaforrasokbol, mikozben a megujuld energia integ-
racigjdhoz felhasznélja az éppen nem tton 1évd elektromos auték akkumula-
tor kapacitdsat a termelési-fogyasztisi egyenstly fenntartdsahoz és a hal6zat-
ba betdplalt aram jelalak médositasdval alkalmas a nemlinearis elemek altal
1étrehozott torzitd hatds csokkentésére, kompenzaldsara az &ram mindség ja-
vitasahoz.

Héaromfazisu elosztéhdlézatok esetében komoly problémat jelenthet a fe-
sziiltség aszimmetria jelenség, mely tobbségében a fazisok nem egyenletes
terhelésébdl fakad. A fesziiltség aszimmetria kdros hatdsaként a kevésbé ha-
tékony villamosenergia felhasznélds és a megnovekedett hidlozati veszteség
rohatd fel. Szintén a célok kozott szerepel egy olyan inverterstruktura ki-
alakitdsa a kordbban emlitett komplex energetikai modell keret€ben, amely
lehetévé teszi a megijuld forrdsbdl szarmazo villamos energia aszimmetri-
kus betaplalasat a haromfézisa villamos elosztohdldzatba. Ezdltal megnyilna
az ut a halozati aszimmetriacsokkentéssel kapcsolatos vizsgalatok elott.

A fent emlitett esetekben kiserdmiivi méretekben elérhetd eredmények ke-
riiltek el6térbe, viszont ezek mellett az is nagyon fontos szempont hogy a mar
tizemben levd, hagyomdanyos erdmiivi kornyezetben miikodd energiaatalaki-
t6 rendszerek is alkalmazhatdak legyenek az arammindség javitisaban, ezal-
tal a villamos eloszt6hdl6zat tizembiztonsagat novelve. A szinkron motorok
és generatorok fontos szerepet toltenek be az ipari alkalmazdsokndl, ennél
fogva szamtalan Osszefoglalo konyv €s tudoményos kozlemény foglalkozik
a szinkron gépek szabdlyozasi problémaival [5], [6], [7]. Ahhoz azonban,
hogy a modern rendszer- és iranyitaselmélet eszkoztara alkalmazhaté legyen
a fent emlitett rendszerekre (pl. szinkron generitorok), egy megfelelé pa-
rametrikus modellre van sziikségiink, ami képes leirni a szabalyozni vagy
elnyomni kivant dinamikdkat. Ezen modellek pontossaga tobbek kozott a
paraméterek helyes megvalasztasatdl is fligg. A rendszeridentifikdcid (pa-
raméterbecslés) egy ujonnan megtervezett €s implementélt rendszer esetén
konnyt, hiszen a tervezési fazisban még viszonylag nagy szabadsaggal lehet
vizsgélatokat végezni a rendszeren. Ezzel szemben egy mar évek ota haszna-



latban levo, folyamatosan a kivant munkapont kornyékén miikodo rendszer
esetében a pereméterbecslés soran komoly problémat jelenthet, hogy az elvé-
gezhetd vizsgalatok sora igencsak korldtozott. Ennek ellenére a célunk egy
erdmiivi szinkron generator paraméterbecslése tizemi mérésekbdl.

A folyamatosan emelkedd olajarak é€s a CO, kibocsatds csokkentéssel
kapcsolatos korldtozdsok jelentdsen érinti a kozlekedési infrastruktirat is.
A lehetséges jarmi hajtdsi alternativdk kozott egyre gyakrabban meriil fel
a teljesen elektromos hajtasu jarmiivek elterjedése. Ezek elterjedésének csak
részben akaddlya a litium-ion akkumuldtorok ma még igen jelentds tomege
és koltsége, jelenleg még nem teljesen megoldott a lemeriilt akkumulatorok
gyorstoltése €s a sz€lsdoséges hdmérsékleti viszonyok kozott tizemeltetett ak-
kumulatorok (-30C° - 80 C°) miikodési paramétereinek becslése €s modelle-
zése sem. Mivel a kiillonb6z6 valds id6jarasi viszonyoknak kitett akkumula-
torok pillanatnyi kapacitasdnak és az adott homérsékleten még hasznosithat6
tarolt toltésének modell alapu becslése, valamint a hdmérsékletre szabilyo-
zott gyorstoltési eljarasok szimuldciéja homérséklet fiiggd villamos két-p6lus
modelleket igényelnének.

A rendszer- és iranyitaselmélet dllapottér alapi modszereit [8], [9], [10],
[11] manapsag olyan teriileteken haszndljak, mint a robusztus, LPV, és LQ
irdnyitds. Ezen kiviil az dllapottér alapi technikdk olyan nehezen kezelhetd
rendszerekre is alkalmazhat6ak, mint az energetikai rendszerek, a folyamat-
rendszerek, nuklearis rendszerek, stb.

A nemlinearis rendszerek [12] globdlis stabilitdsvizsgédlata nehéz feladat.
Olyan specidlis nemlinedris rendszermodell osztdlyok alkalmazdsa, melyek
elég dltaldnosak az altaldnos energetikai rendszerek dinamikus viselkedésé-
nek leirdsara, megkonnyitené ezen rendszerek analizisét, €s iranyitasat is. A
kutatasaink soran tobbek kozott az ugynevezett kvazipolinomiéalis (QP) rend-
szerosztalyt [13] [14] alkalmaztuk a fenti célokra. Kihaszndlva, hogy QP
rendszerekre a Ljapunov fiiggvény alakja ismert, leegyszertisodik az éltala-
nos nemlinedris rendszerek globalis stabilitdsvizsgdlata, valamint a kvazipo-
linomiédlis rendszerosztly segitségével olyan szabdlyozotervezési feladat is
felirhatd, amely biztositja a zart rendszer globdlis stabilitasat egy adott Lja-
punov fliggvény csalddra nézve [15].



2. Komplex energetikai rendszerek optimalizacion alapul6
becslése és szabalyozasa

2.1. Megujulé energia betaplalasa a Kisfesziiltségii villamos halézatba
aramminoség javitasaval

Héztartasi kiseromiivi méretben termelt villamos energia integracidjat lehetd-
vé tévo modellt fejlesztettiink, amely alkalmas megujul6 forrasbol szarmazo
villamos energidval aktiv teljesitmény tényezd kompenzaldsra és a harmoni-
kus torzitds kompenzalasidra. A modell alapvet6 ujdonsiga a felharmonikus
szabdlyozé amely a torzitdst nem az id6tartomdnyban, hanem a frekvencia
tartomdnyban kompenzélja, ehhez a mért torzitott fesziiltség Fourier sorfej-
tését hasznalja fel. A sorfejtésbdl kapott értékek segitségével aszinkron pér-
huzamos minta keresés modszerével keresi az optimélis betaplalhaté dram
komponenseit [P1]. A szabalyoz6 rendszert Matlab szimulacio segitségével
vizsgalva javuldst értiink el a kisfesziiltségli transzformétor korzet fesziiltség
¢s dram jelalakjaiban, ami a teljes harmonikus torzitds csokkentésének volt
koszonhetd. Az éltalunk elért torzitdscsokkentés valamelyest kisebb az iro-
dalomban talalhat6 értékeknél, mivel nem hasznaltunk fel a mérési pontban
aram-1d6 fiiggvényt a szabalyozé mikodtetésénél, hiszen ebben az esetben
erre nincs sem technikai, sem jogi lehetdség. A szabdlyozo algoritmus a fe-
sziiltség jelalak torzitdsanak csokkentésére optimalizdl, amivel nem csak az
adott hiztartds, hanem a teljes transzformator korzet arammin8ségét javitja
¢és ezzel a villamos veszteségi teljesitményt és attételesen a CO, kibocsatast
is csokkenti. Az energia megtakaritds és az emisszio csokkentés szamitdsanal
a magyar villamos energia hal6zat statisztikai adatai hasznéltuk fel. A szdmi-
tott energia megtakaritds az elosztott termelésbdl adéddan elérheti a 5 %-ot,
a torzitds kompenzacid esetén 0.186 %-ot egy atlagos haztartas viszonyait
alapul véve. [P2]

2.2. Komplex szabalyozoéstruktira megijul6 energia arammindoség opti-
malis integracidja és villamos jarmtiakkumulatorok halézathoz tor-
téno tobbcélu csatlakoztatasanak céljabol

Haéztart4si kiserdmiivi méretben termelt villamos energia integracidjat, a vil-
lamos jarmiivek akkumlatorainak a villamos hédldzatba torténd csatlakozta-
tasat és a hdldzatban jelen 1évd nemlinedris torzitast csokkentését egyszerre
lehetévé tévd komplex rendszer modellt készitettiink. A rendszer alkalmas
a megujul6 energiaforrdsbol kinyerhetd maximalis teljesitmény kinyerésére,



a halozat teljesitmény egyensulydnak fenntartdsara fluktudlé megujuld ener-
giaforrasok esetén, a villamos jarmi akkumulétorok feltoltésére "tiszta" meg-
Ujul6 energidval, aktiv teljesitmény tényez6 kompenzilasra és a harmonikus
torzitds kompenzéildsara. A komplex szabdlyozo rendszer alapvetd ujdonsa-
ga a megujulo energiaforrasok, villamos jarmi akkumulatorok €s a torzitott,
valtozo6 terhelésl €s termelési kisfesziiltségili hdldzat egy komplex rendszer-
ben torténd kezelése. A rendszer Uj eleme a tovabbfejlesztett felharmoni-
kus szabdlyozd, amely a frekvencia tartomdnyban gyors Fourier transzfor-
maci6 (FFT) alapjan tdjékozodik, €s az aszinkron parhuzamos minta keresés
gradiens modszerét a linedris futtatds helyett diszkrét 1épésekben végzi na-
gyobb szdmu felharmonikus komponensen torténd beavatkozas segitségével.
A komplex szabdlyoz6t Matlab szimulécid segitségével vizsgalva jelent6sebb
javuldst sikeriilt elérniink a kisfesziiltség(i transzformator korzet fesziiltség és
aram jelalakjaiban amellett hogy a szabalyoz6 miikodése pontosabba és gyor-
sabba valt. Emellett a szabalyoz6 hatékonyan képes az energiadramlés ira-
nyanak szabdalyozasdval fenntartani a kisfesziiltségli hdlozat egyensulyat €s a
fesziiltségszint stabilitasat. A felharmonikus szabalyoz6 tovabbfejlesztésébol
€s a szabalyoz6 rendszer komplex kiterjesztésébdl adddo torzitds kompen-
zacio tobblet magasabb, mintegy 0.28 %-ot veszteség csokkenésbdl adodo
energia megtakaritast eredményezett egy atlagos haztartasra vetitve. [P3,P4]

2.3. Halozati aszimmetria csokkentése meguijulé energiaforrasbdl opti-
malis aszimmetrikus betaplalassal

A kordbbiakban emlitett komplex szabdlyozostruktira kiterjesztésével ha-
romfézisu inverterek esetére elvi lehetdség nyilik a villamos energia aszim-
metrikus betdplalasara.

A jelenleg hasznalatos fesziilts€g aszimmetria normdkat megvizsgélva lat-
szik, hogy azok nem minden esetben megfeleld érzékenységliek a faziselté-
résre nézve, ezért egy geometria elven alapul6 ) normat vezettiink be a ha-
16zati fesziilts€g aszimmetria mérésére.

A bevezetett norma egy aszimmetrikus haromfazisu inverter segitségével
lehetdséget ad a kordbbi eredmények kozott targyalt optimalizacids elven
miikods drammindség javitd szabalyozo tovabbfejlesztésére. A teljes har-
monikus torzitas helyett a hal6zati aszimmetridval aranyos Uj normat hasz-
ndlva az algoritmus célfiiggvényeként egy optimélis fesziiltség aszimmetria
csokkentére alkalmas szabdlyozot terveztiink, melynek miikodését szimula-
ci0s kornyezetben megvizsgaltuk. [PS]



3. Energiaatalakit6 rendszerek modellezése, analizise és iden-
tifikacioja

3.1. Nemlinearis energetikai rendszerek matematikai reprezentacioja kva-
zipolinomialis alakban

Kvazipolinom reprezenticioban adott nemlinearis rendszerek globdlis sta-
bilitdsvizsgalatat egy linedris matrixegyenldtlenség formdjaban fogalmaztuk
meg.

Belattuk, hogy QP, és Lotka-Volterra rendszerek esetén a Ljapunov fligg-
vény derivéltjdnak negativitdsa ekvivalens egy linedris méatrixegyenl6tlenség-
gel, tehat QP- és LV rendszerek (€s QP alakba dgyazott dltaldnos nemlinedris
rendszerek) stabilitdsvizsgélata felirhat6 egy LMI megoldhatdsagi probléma-
ként [16]. Amennyiben a modell bedgyazott rendszerhez tartozik, az LMI
nem szigoru.

A QP rendszerek globdlisan stabilizdlé kvazipolinomiélis dllapotvissza-
csatolasi problémdjat felirtam egy bilinedris méatrixegyenlotlenség formaja-
ban. Ezutan dtfogalmaztam olyan alakba, hogy megoldhat6 legyen egy mar
1étez0 iterativ LMI algoritmus segitségével.
csatolds problémat fogalmaztunk meg. A feladat megoldasa egy bilinedris
matrixegyenldtlenség megoldhatdsagi problémdjara vezet, ahol az egyik val-
tozocsoport a Ljapunov fliggvény paramétereit tartalmazza, a masik pedig a
visszacsatolds paramétereit. A felirt megoldds nem haszndl koltségfiiggvényt
a BMI, mint optimalizalasi probléma megoldasa soran; ez egy lehetséges to-
vabbfejlesztési pont, ahol performancia, illetve robusztussagi kritériumok ir-
hatok fel koltségfiiggvényként. [P6] [P7]

3.2. Villamos forgogépek identifikacidoja

A kutatasunk célja az ipari (erdmiivi) kornyezetben miik6do generatorok iden-
tifikalhatosdganak vizsgalata pusztan iizemi gerjesztések alkalmazasaval. Koz-
tudott, hogy a dinamikus rendszerek modell-paramétereinek meghatarozasa-
hoz elengedhetetlen az in. elegendd gerjesztések hasznélata, ami viszont
tizemszerd mikodés alatt nem kivitelezhetd. A kutatdsunk sordn a Paksi
Atomerdmi éjszakai-nappali fel- €s leterhelési tranzienseinek haszndlatdval
végeztiink paraméterbecslést, majd modell alapu szabalyozot terveztiink az
identifikalt generator modellre.

Modell verifikaci6 céljara lokélis stabilitds analizist, valamint a gerjesztd



fesziiltség, a hatdsos teljesitmény és a haldzati zavardsokra adott egyszeri
egységugras-valaszfliggvények vizsgalatat javasoltuk. Megallapitast nyert,
hogy ezekkel a mddszerekkel elvégezhetd a modell verifikacidja. [P8]

Ezek utan érzékenységvizsgalatot hajtottunk végre a kifejlesztett dinami-
kus modell 0sszes paraméterén, melynek soran az allapotvéltozok €s a kime-
netek €rzékenységét vizsgaltuk a paramétervaltoztatasokra nézve. A vizsga-
lat eredményei alapjan a dinamikus szinkron generator modell paraméterei
koziill meghatdroztuk az identifikdlando (identifikalhatd) paramétereket. [P9]

Kovetkezd 1épésként passziv ipari mért adatokat haszndlé paraméterbecs-
1ési modszert dolgoztunk ki a vizsgélt ipari szinkron generdtor paraméterei-
nek becslésére terhelési tranziens adatok felhasznalasaval.[P10].

A paraméterbecslésnél hasznalt hibafiiggvényt a MVM Paksi Atomer6-
miiben hasznélt mérési és adattarolasi modszerek figyelembevételével hata-
roztuk meg figyelembe véve a kiillonbozd mérések mintavételezési idejét és
pontossagat.

Az identifikdlt modellre alapjel kdvetd optimadlis szabdlyozoét terveztiink,
amely képes a hatdsos- és meddd teljesitmény alapjelek kovetésére, ezaltal
lehetdséget biztositva a rendszeroperdtornak a meddo teljesitmény eldirt ér-
téken tartdsara (bizonyos hatiron beliil). [P11]

A kvazipolinomidlis reprezentiacidval kapcsolatos eredményeinket egy
szinkron generdtor nemlinedris dinamikus modelljén alkalmaztuk egy alap-
jelkovetd szabélyozotervezési probléma esetében. [P12]

3.3. Akkumulatorok homérsékletfiiggé modellezése

Villamos jarm{ akkumulator szimuléaci6jahoz alkalmazhaté homérséklet fiig-
g0 modellt készitettiink Matlab Simulink kornyezetben. A modell paraméte-
reit a mért adatok alapjan hataroztuk meg. A modell kialakitasdhoz alkalma-
zott mérési és szimuldcids kornyezet és a modell 1étrehozasdnak 4ltalanos,
barmilyen mas villamos két-polus energia forrasnak (lineéris és nem linedris)
homérséklet fliggd modelljének felépitésére alkalmazhatd. A felépitett mo-
dellt szimulacio segitségével validdltuk, valamint beillesztettiik egy komp-
lex energetikai rendszer modelljébe. Ezen modell segitségével készithet6 a
EV-ek akkumuldtordnak maradék toltését és még megtehetd tavolsag becs-
1ését eldsegitd modell bazisi rendszer. A kapott paraméterek illeszkednek
az irodalomban taldlhaté fizikai és kémiai alapd funkciondlis megkozelitést
modellek eredményeihez. [P12]



3.4. Haztartasi hiitogépek energiahatékony iitemezése modell-prediktiv
technikaval

A kutatds célja hatékony koltség-optimalis litemezési algoritmus kifejlesztése
hiitdgépek szamdra egy napra eldre ismert villamosenergia drak figyelembe
vételével. Szakaszonként affin dinamikus modell alkalmazésaval irtuk le a
haztartdsi hiitogépek dinamikus miikodését. A modell két dinamikét, a hiitést
€s a visszamelegedést tartalmaz, mely megfelelden leirja az alapvetd dina-
mikus jelenségeket. Modell prediktiv szabédlyozostrukturat alkalmaztunk a
probléma megolddséra, azonban a szabdlyoz6 egyes 1épéseinél haszndlatos
optimalizalasi feladat specialitdsa miatt egy heurisztikus optimumkereso al-
goritmus keriilt kifejlesztésre, amely kis komplexitas mellett képes az opti-
malis megoldds megtaldldsara, lehetové téve a valdsideji és koltségoptimalis
miikodést.



4. Tovabbi kutatasi iranyok

A fentiekben bemutatott eredmények és a megfogalmazott tézisek természe-
tesen nem tekinthetdek a kutatdsi munka végeredményeinek, a kutatomunka
az aldbb vazolt irdnyokban folyik tovabb.

4.1. A megijulo energiaforrasok haldzati integracigja témaval kapcso-
latos tovabbi kutatasi iranyok

y-4d

A smart grid hdlézatokba val6 integralhatdsag a rendszer kiegészithet torténd
kiegészitésével lehetové valhatna a rendszeriranyitds szamara az arammind-
ség paramétereinek kdzponti iranyitasa.

A rendszer modell Smart Grid Interface-el torténé kiegészitésével lehe-
tové valna az energiadramlds kozponti irdnyitasa, a kiserdmiivi csoportokat
egyetlen virtudlis er6miiként lehetne irdnyitani.

Azonos, vagy kozeli kisfesziiltségii transzformétor korzetekbe elhelyezett
komplex szabalyozok egymadsra hatdsat lehetne vizsgélni.

Elosztott optimalizélasi eljarast alkalmazni az egymashoz kozeli, arammi-
ndség javité szabdlyozdval elldtott inverterek egylittes optimalizaldsara.

4.2. Energiaatalakito rendszerek analizise és identifikacidja témaval kap
csolatos tovabbi kutatasi iranyok

Aktivan folytatott kutatasi irdny a kvazipolinomialis reprezentacion alapuld
analizis és tervezési modszerek kiterjesztése, valamint olyan specidlis ese-
tekre valo vizsgalata, amikor a leiré matrixok ranghianyosak, ami numerikus
problémakat jelent bizonyos esetekben.

Tovébbi kutatasi irdnyként felmeriilhet a szinkron generator tovédbbi tanul-
manyozdsa €s a gerjesztés szabalyozé ujratervezését az MVM Paksi Atom-
eromi szdmara. A gerjesztésszabalyozo egy alapegysége az atomerdmi blokk
szabdlyozasi strukturdjanak, ehhez viszont a szinkron generdtor dinamikus
modelljét sziikséges integrdlni az atomerdmi primer korének meglévd sza-
balyozas-orientdlt modelljéhez, amihez ki kell fejleszteni a turbina €s a turbi-
naszabdalyoz6 modelljét is.

A tovabbi kutatdsi irdnyok kozott szerepel a szinkron generdtor dinamikus
modelljének kibdvitése, hogy a hibds miikddési lizemmad leirdsara is alkal-
mas legyen, melyhez egy hibaérzékenységi megfigyelot kell tervezni.

A kifejlesztett modell-analizis és identifikacios modszerek viszonylag konnye-
dén éltalanosithatéak maés tipusu villamos forgégépekhez, példaul szinkron-,
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aszinkron motorokhoz és generatorokhoz is.

A elektromos jarm{ akkumulatorokkal kapcsolatos aktudlis és jovobeli
kutatdsi irdny a klasszikus paraméter- és allapotbecslési modszerek (Kdlman
szlrés, rekurziv paraméterbecslés) adaptilasa az akkumulator aktuélis toltott-
ségi szintjének, és aktudlis dllapotdnak megbecslésére minél tigabb hémér-
séklet tartomdnyban, ehhez klimakamras mérések végzésére is sziikség lesz
a kozeljovoben.
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