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Jelen Tantárgyi ismertető célja a "VILLAMOSENERGIA-RENDSZEREK TERVEZÉSE" című tárgy (BMEGEENMEVT) oktatási anyagának, a tananyag ütemezésének, valamint a hallgatók által elsajátítandó ismeretanyagnak (alapfogalmaknak) ismertetése.

[bookmark: _Toc522774693]A TANANYAG TÁRGYTERÜLETÉNEK KÖRÜLHATÁROLÁSA

A "VILLAMOSENERGIA-RENDSZEREK TERVEZÉSE" című tárgy keretében oktatott tananyag tárgyterületének pontos körülhatárolása nem könnyű feladat, tekintettel arra, hogy az egyes tématerületek nem alkotnak egymásból levezethető, szorosan egymáshoz kapcsolódó ismeretrendszert, olyan módon, ahogy az az egyes tudományterületek esetében általános. A "villamosenergia-rendszerek tervezése" megnevezés is félrevezető annyiban, amennyiben nem magának a villamosenergia-rendszert, mint műszaki rendszert alkotó műszaki objektumok tervezéséről van szó, hanem a villamosenergia-rendszert alkotó fő műszaki objektumok (komplex objektumok), úgy, mint erőműegységek, rendszerirányító, hálózati alállomások, hálózati szakaszok rendszerszintű együttműködésének a tervezésével kapcsolatos tervezési feladatok képezik a tárgy anyagát. A helyes, a tárgy lényegét kifejezésre juttató megnevezés a "villamosenergia-rendszerek rendszerszintű tervezése" lenne, de ez meglehetősen hosszú név, amely első közelítésben ráadásul redundáns megnevezésnek is tűnne. A megnevezésben a hangsúly a "rendszerszintű" jelzőn van, mert ez fejezi ki e tervezési feladatok lényegét. Példaképpen rendszerszintű tervezési feladat a villamosenergia-rendszerek esetében annak pontos meghatározása, hogy milyen módon, milyen célfüggvény szerint történjen a pillanatról pillanatra változó rendszerszintű fogyasztói terhelés "szétosztása" az együttműködő erőműegységek között (olyan módon, hogy a rendszerszintű eredő változó költség minimális legyen), vagy milyen módon történjen a rendszerben szükséges (különböző funkciójú) tartalék kapacitások optimális mennyiségének meghatározása stb. 

Más oldalról is megközelíthető a tantárgy keretében oktatott tananyag körülhatárolása. Azt lehet mondani, hogy azoknak a tervezési feladatoknak az ismertetéséről, a kapcsolódó elméleti ismeretek oktatásról van szó e tárgy keretében, amelyek az erőműveket és/vagy villamosenergia-hálózatokat üzemeltető társaságok esetében központi (üzemtervezési és bővítéstervezési) feladatként jelentkeznek. A tantárgy keretében tehát nem a villamosenergia-rendszert alkotó komplex műszaki objektumok (úgy, mint erőműegységek, kazánok, turbinák, generátorok, távvezetékek, hálózati alállomások, transzformátorok stb.) tervezéséről van szó, hanem ezek összehangolt üzemének (együttműködésének) tervezéséről. Úgy is lehet fogalmazni, hogy ezek az erőművi és/vagy hálózati társaságok az említett rendszerelemek műszaki tervezési feladatait mindig szakosodott tervezőintézetekre/gyártókra bízzák, míg a tárgy keretében oktatott tervezési feladatokat mindig maguk végzik. Ez tartozik a lényegi feladataik közé. 

Nem szorul külön bizonyításra, hogy a villamosenergia-rendszerek üzemeltetése elképzelhetetlen ezen tervezési feladatok megoldása nélkül. Csak a rendszert alkotó műszaki berendezések zavarmentes üzeme és a tárgy keretében oktatott tervezési feladatok folyamatos megoldása biztosítja a villamosenergia-rendszer zavartalan (az elvárt követelményeknek megfelelő) üzemét. 
[bookmark: _Toc522774694]A TANTÁRGYI ISMERTETŐ FELÉPÍTÉSE

Jelen "Tantárgyi ismertető" négy fő részből áll.

Az első rész az OKTATÁSI MODULOKat tartalmazza, ezeket sorolja fel. Az oktatási modulok lényegében az egyes rendszerszintű tervezési feladatoknak felelnek meg. 

Itt szükséges annyi kiegészítő megjegyzést tenni, hogy a tárgy keretében oktatott tervezési feladatok nem fedik le teljes körűen a szakmai konszenzus alapján értelmezett  rendszerszintű tervezési feladatok teljes körét. Nem belemenve a részletekbe, nem kerülnek tárgyalásra (többek között) példaképpen a hálózati teljesítményáramlással (load flow) kapcsolatos tervezési, számítási feladatok vagy éppenséggel az INC-vel (Imbalance Netting Cooperation), vagy a hálózati tervezéssel kapcsolatos optimalizálási kérdések stb. 

Az összeállítás második részét (TANANYAG ÜTEMEZÉSE) az egyes előadások és gyakorlatok (heti négy kontaktóra) ütemezése képezi. Ez a rész tartalmazza az egyes előadások esetében az oktatási célok rögzítését, az előadásanyagok (előadás ábrasorozatok), a kidolgozott példák, valamint az elsajátítandó alapfogalmak és szükséges háttérismereteket tartalmazó ábrasorozatok, file-ok jegyzékét. 

A tárgy keretében oktatott tananyag megfelelő elsajátítása feltételez bizonyos háttérismereteket, mindenekelőtt a valószínűségszámítás, a megbízhatóságelmélet és a matematika néhány tárgyterületén. A felkészülést megkönnyítendő a hallgatók az oktatás során megkapják ezen segédanyagokat is.

A tananyag fontos részét képezi a példák, konkrét számítási feladatok megoldása. A gyakorlatok során kerül sor kidolgozott feladatok közös megoldására. Ezen túlmenően a hallgatók mintafeladatokat (szűkített példatárat) is kapnak a felkészülésük elősegítésére. 

Az összeállítás harmadik részét az ELSAJÁTÍTANDÓ ALAPFOGALMAK JEGYZÉKE képezi. Ez az összeállítás jelentősen megkönnyíti a tárgy anyagának elsajátítását, a vizsgára történő felkészülést. 

Végül az összeállítás negyedik része a hallgatók által a félév során kidolgozandó HÁZI FELADATOKat tartalmazza.    
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1. ELŐADÁS + GYAKORLAT


1.	B000 	TÉMAKÖR: BEMUTATKOZÁS

Oktatási célkitűzés: 
Bemutatkozás, elérhetőségek megadása;
Hallgatók bemutatkozása: képzési háttér, motivációs háttér; speciális érdeklődési terület;


2.	M000 TÉMAKÖR: TANTÁRGYI KÖVETELMÉNYEK

Oktatási célkitűzés: 
A tantárgyi követelményeknek, a felkészülési segédanyagoknak és az előadásanyag ütemezésének részletes ismertetése 

· Tananyag számonkérésének rendje; 
· Háttérismeretek; 
· Évközi számonkérések; 
· Teljesítési követelmények; 
· Házi feladatok; 
· Önálló témafeldolgozások; 
· Vizsgakövetelmények; 
· Az érdemjegy összetevői; 
· Határidők; 
· Pótlási, javítási lehetőségek;
· Szakirodalmi források;
· Felkészülési segédanyagok
· A tananyag ütemezése.

Előadásanyag: 
SPL_M000 előadás ábrasorozat


3.	T010 TÉMAKÖR: VILLAMOSENERGIA-RENDSZEREK RENDSZERSZINTŰ TERVEZÉSE

Oktatási célkitűzés: 
A tárgyterület körülhatárolása; 
A tervezés mibenléte;
A mérnöki tervezési feladatok csoportosítása;
A rendszerszintű tervezés lényegi jellemzői;
A műszaki rendszer jellemzői;
A villamosenergia-rendszer sajátosságai;
A rendszerszintű tervezési feladatok kialakulása;
Rendszerszintű tervezési feladatok csoportosítása;
Rendszerszintű tervezési feladatok.
Előadásanyag: 
SPL_T010_M010 előadás ábrasorozat

Kidolgozott példák: 
-

Háttérismeretek: 
SPL_V010_VILLAMOSSÁGTANI ALAPISMERETEK

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T010_FUNDs
SPL_V010_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T010_TPQs
SPL_V010_TPQs


4.	T020 TÉMAKÖR: A VALÓSZÍNŰSÉGELMÉLETI MEGKÖZELÍTÉS SZÜKSÉGESSÉGE

Oktatási célkitűzés: 
A valószínűségelméleti megközelítés szükségességének megvilágítása a villamosenergia-rendszerek rendszerszintű tervezésével kapcsolatos feladatok esetében;
A villamosenergia-rendszer üzemét befolyásoló véletlenszerűen változó folyamatok, hatások ismertetése, példákkal történő megvilágítása;

Előadásanyag: 
SPL_T020_M010 előadás ábrasorozat

Kidolgozott példák: 
SPL_T020_P010 példa: Megázás valószínűségének meghatározása;
SPL_T020_P020 példa: Villamosenergia-ellátási zavar valószínűségének meghatározása; 
SPL_T020_P030 példa: Rendszerszintű teljesítményhiány valószínűségének meghatározása;

Háttérismeretek: 
SPL_ThoPr_M010_ESEMÉNYAGEBRA
SPL_ThoPr_M020_VALÓSZÍNŰSÉG FOGALMA
SPL_ThoPr_M030_KOMBINATORIKA
SPL_ThoPr_M040_FELTÉTELES VALÓSZÍNŰSÉG
SPL_ThoPr_M050_TELJES VALÓSZÍNŰSÉG TÉTELE

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T020_FUNDs
SPL_ThoPr_M010_FUNDs
SPL_ThoPr_M020_FUNDs
SPL_ThoPr_M030_FUNDs
SPL_ThoPr_M040_FUNDs
SPL_ThoPr_M050_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T020_TPQs
SPL_ThoPr_M010_TPQs
SPL_ThoPr_M020_TPQs
SPL_ThoPr_M030_TPQs
SPL_ThoPr_M040_TPQs
SPL_ThoPr_M050_TPQs


5.	T030 TÉMAKÖR: A VILLAMOSENERGIA-ELLÁTÁSSAL SZEMBEN TÁMASZTOTT 	KÖVETELMÉNYRENDSZER

Oktatási célkitűzés: 
A villamosenergia-ellátással szemben támasztott követelményrendszer fogalmának ismertetése;
Minőségi követelmények csoportja;
Mennyiségi követelmények csoportja;
Megbízhatósággal összefüggő követelmények csoportja;
Szolgáltatásbiztosítással kapcsolatos követelmények csoportja;

Előadásanyag: 
SPL_T030_M010 előadás ábrasorozat

Kidolgozott példák: 
-

Háttérismeretek: 
SPL_ThoPr_M060_VALÓSZÍNŰSÉGI VÁLTOZÓ
SPL_ThoPr_M070_VÁRHATÓ ÉRTÉK
SPL_ThoPr_M080_SZÓRÁS

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T030_FUNDs
SPL_ThoPr_M060_FUNDs
SPL_ThoPr_M080_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T030_TPQs
SPL_ThoPr_M060_TPQs
SPL_ThoPr_M070_TPQs
SPL_ThoPr_M080_TPQs


5.	T040 TÉMAKÖR: ELEMI VALÓSZÍNŰSÉGSZÁMÍTÁSI FELADATOK A 	VILLAMOSENERGIA-RENDSZEREK RENDSZERSZINTŰ TERVEZÉSE TÁRGYTERÜLETEN

Oktatási célkitűzés: 
Példák elemi valószínűségszámítási feladatok megoldására a villamosenergia-rendszerek rendszerszintű tervezése tárgyterületen;

Előadásanyag: 
-

Kidolgozott példák: 
SPL_T040_P010 példa
SPL_T040_P020 példa
SPL_T040_P030 példa
SPL_T040_P040 példa
SPL_T040_P050 példa
SPL_T040_P060 példa
SPL_T040_P070 példa

Háttérismeretek: 
SPL_ThoPr_M090_VALÓSZÍNŰSÉGI ELOSZLÁSFÜGGVÉNY
SPL_ThoPr_M100_SŰRŰSÉGFÜGGVÉNY

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_ThoPr_M090_FUNDs
SPL_ThoPr_M100_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T040_TPQs
SPL_ThoPr_M090_TPQs
SPL_ThoPr_M100_TPQs


















2. ELŐADÁS + GYAKORLAT


1.	T050 TÉMAKÖR: RENDSZERSZINTŰ ENERGIAMÉRLEGEK

Oktatási célkitűzés: 
A rendszerszintű energiamérleggel kapcsolatos fogalmak, számítási összefüggések megismertetése;

Előadásanyag: 
SPL_T050_M10_RENDSZERSZINTŰ ENERGIAMÉRLEGEK ALAPFOGALMAK
SPL_T050_M20_RENDSZERSZINTŰ ENERGIAMÉRLEGEK SZÁMÍTÁSI ÖSSZEFÜGGÉSEK

Kidolgozott példák: 
SPL_T050_P010 példa
SPL_T050_P020 példa

Háttérismeretek: 
SPL_ThoPr_M110_FONTOSABB DISZKRÉT VALÓSZÍNŰSÉGI ELOSZLÁSOK

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T050_FUNDs
SPL_ThoPr_M110_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T050_TPQs
SPL_ThoPr_M110_TPQs


2.	T060 TÉMAKÖR: RENDSZERSZINTŰ TELJESÍTŐKÉPESSÉG-MÉRLEGEK 

Oktatási célkitűzés: 
A rendszerszintű erőművi és hálózati teljesítőképességgel kapcsolatos fogalmak, számítási összefüggések megismertetése;

Előadásanyag: 
SPL_T060_M10_RENDSZERSZINTŰ TELJESÍTŐKÉPESSÉG ALAPFOGALMAK
SPL_T060_M20_RENDSZERSZINTŰ TELJESÍTŐKÉPESSÉG SZÁMÍTÁSI ÖSSZEFÜGGÉSEK
SPL_T060_M30_RENDSZERSZINTŰ HÁLÓZATI TELJESÍTŐKÉPESSÉG ALAPFOGALMAK
SPL_T060_M40_RENDSZERSZINTŰ HÁLÓZATI TELJESÍTŐKÉPESSÉG SZÁMÍTÁSI ÖSSZEFÜGGÉSEK

Kidolgozott példák: 
SPL_T060_P010 példa
SPL_T060_P020 példa


Háttérismeretek: 
SPL_ThoPr_M120_FONTOSABB FOLYTONOS VALÓSZÍNŰSÉGI ELOSZLÁSOK

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T060_FUNDs
SPL_ThoPr_M120_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T060_TPQs
SPL_ThoPr_M120_TPQs


3.	T070 TÉMAKÖR: KORRELÁCIÓ- ÉS REGRESSZIÓSZÁMÍTÁSSAL KAPCSOLATOS 	FELADATOK A VILLAMOSENERGIA-RENDSZEREK RENDSZERSZINTŰ TERVEZÉSE 	TÁRGYTERÜLETEN 

Oktatási célkitűzés: 
Korreláció- és regressziószámítással kapcsolatos példák ismertetése a villamosenergia-rendszerek rendszerszintű tervezése tárgyterületen;

Előadásanyag: 
SPL_T070_M010_AZONOS POZÍCIÓJÚ ÉS AZONOS TÍPUSÚ NAPOK RENDSZERSZINTŰ TERHELÉSI IDŐSORAINAK ÖSSZEÁLLÍTÁSA 

Kidolgozott példák: 
SPL_T070_P010 példa

Háttérismeretek: 
SPL_ThoPr_M130_KORRELÁCIÓSZÁMÍTÁS
SPL_ThoPr_M140_REGRESSZIÓS EGYENES EGYENLETÉNEK MEGHATÁROZÁSA

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T070_FUNDs
SPL_ThoPr_M130_FUNDs
SPL_ThoPr_M140_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T070_TPQs
SPL_ThoPr_M130_TPQs
SPL_ThoPr_M140_TPQs


4.	T080 TÉMAKÖR: RENDSZER MEGFELELŐSÉGI VIZSGÁLATOK 

Oktatási célkitűzés: 
A rendszer megfelelőség fogalmának ismertetése;
A rendszer megfelelőség számítások célja;
A rendszer megfelelőséget jellemző valószínűségi mértékek;
SAF (System Adequacy Forecast) vizsgálatok;
Generation Adequacy fogalma;
Transmission Adequacy fogalma;
System Adequacy fogalma;
LOLP (Loss of Load Probability) fogalma;
95th Percentile (P95) fogalma;
Capacity Margin (CM) fogalma;
Frequency and Duration of Expected Outagesn (FDEO) fogalma;
Equivalent Firm Capacity (EFC);
LOLE (Loss of Load Expectation) fogalma;
SAIDI (System Average Interruption Duration Index) fogalma
SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) fogalma
VOLL (Value of Lost load) fogalma;

Előadásanyag: 
SPL_T080_M010_RENDSZER MEGFELELŐSÉGI VIZSGÁLATOK
SPL_T080_M020_RENDSZER MEGFELELŐSÉGET JELLEMZŐ VALÓSZÍNŰSÉGI MÉRTÉKEK
SPL_T080_M030_RENDSZER MEGFELELŐSÉGI ELŐREJELZÉS (SAF)

 Kidolgozott példák: 
SPL_T080_P010 példa
SPL_T080_P020 példa
SPL_T080_P030 példa

Háttérismeretek: 
-

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T080_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T080_TPQs














3. ELŐADÁS + GYAKORLAT


1.	T090 TÉMAKÖR: LOLP (LOSS OF LOAD PROBABILITY) SZÁMÍTÁS

Oktatási célkitűzés: 
A LOLP (Loss of Load Probability) fogalma; számítása;

Előadásanyag: 
SPL_T090_M010_LOLP FOGALMA ÉS SZÁMÍTÁSA
SPL_T090_M020_A LOLP MEGBÍZHATÓSÁGI INDEX ÁLTAL SZOLGÁLTATOTT INFORMÁCIÓKKAL KAPCSOLATOS PROBLÉMÁK

 Kidolgozott példák: 
SPL_T090_P010 példa

Háttérismeretek: 
-

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T090_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T090_TPQs


2.	T100 TÉMAKÖR: ERŐMŰEGYSÉGEK RENDSZERSZINTŰ VIZSGÁLATOK 	SZEMPONTJÁBÓL VETT RELEVÁNS JELLEMZŐI

Oktatási célkitűzés: 
Az erőműegységek rendszerszintű vizsgálatok szempontjából vett releváns jellemzői;

Előadásanyag: 
SPL_T100_M010_ERŐMŰEGYSÉGEK ERŐMŰEGYSÉGEK RENDSZERSZINTŰ VIZSGÁLATOK SZEMPONTJÁBÓL VETT RELEVÁNS JELLEMZŐI 

 Kidolgozott példák: 
SPL_T100_P010 példa
SPL_T100_P020 példa

Háttérismeretek: 
-
Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T100_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T100_TPQs
4. ELŐADÁS + GYAKORLAT


1.	T110 TÉMAKÖR: ERŐMŰEGYSÉGEK GAZDASÁGI HATÉKONYSÁGA

Oktatási célkitűzés: 
Az erőműegységek létesítésével és üzemeltetésével összefüggő költségek csoportosítása;
A pénz időértékével kapcsolatos alapfogalmak és számítások; 

Előadásanyag: 
SPL_T110_M010_ERŐMŰEGYSÉGEK GAZDASÁGI HATÉKONYSÁGA

 Kidolgozott példák: 
SPL_T110_P010 példa

Háttérismeretek: 
-

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T110_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T110_TPQs


2.	T120 TÉMAKÖR: ERŐMŰEGYSÉGEK SZŰRŐGÖRBÉJÉNEK (SREENING CURVE) 	SZÁMÍTÁSA

Oktatási célkitűzés: 
Az erőműegységek szűrőgörbéjének fogalma;
Az erőműegységek szűrőgörbéjének számítása;
Rendszerszintű közelítő teherelosztás számítása szűrőgörbék segítségével;

Előadásanyag: 
SPL_T120_M010_ERŐMŰEGYSÉGEK SZŰRŐGÖRBÉJE

 Kidolgozott példák: 
SPL_T120_P010 példa
SPL_T120_P020 példa
SPL_T120_P030 példa
SPL_T120_P040 példa

Háttérismeretek: 
-

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T120_FUNDs
Zárthelyi feladatok: 
SPL_T120_TPQs


3.	T130 TÉMAKÖR: ERŐMŰEGYSÉGEK LUEC (LEVELISED UNIT ENERGY COST) 	SZÁMÍTÁSA

Oktatási célkitűzés: 
A LUEC (Levelised Unit Energy Cost) fogalma;
LUEC számítása;
Összehasonlító számítások;

Előadásanyag: 
SPL_T320_M010_ERŐMŰEGYSÉGEK LUEC SZÁMÍTÁSA

 Kidolgozott példák: 
SPL_T130_P010 példa
SPL_T130_P020 példa
SPL_T130_P030 példa
SPL_T130_P040 példa

Háttérismeretek: 
-

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T130_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T130_TPQs


















5. ELŐADÁS + GYAKORLAT


1.	T140 TÉMAKÖR: ELDC (EQUIVALENT LOAD DURATION CURVE) SZÁMÍTÁSA

Oktatási célkitűzés: 
A terhelési tartamdiagram fogalma;
A terhelési tartamdiagram valószínűségi eloszlásfügvénnyé transzformálása;
Az ELDC (Equivalent Load Duration Curve) fogalma;
Az ELDC számítások célja;
ELDC számítása;

Előadásanyag: 
SPL_T140_M010_ELDC

 Kidolgozott példák: 
SPL_T140_P010 példa
SPL_T140_P020 példa

Háttérismeretek: 
-

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T140_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T140_TPQs


2.	T150 TÉMAKÖR: VALÓSZÍNŰSÉGI KÖLTSÉGSZIMULÁCIÓ (PCS)

Oktatási célkitűzés: 
Determinisztikus költségszámítás;
Sztochasztikus költségszámítás;
A valószínűségi költségszimuláció (Probabilistic Cost Simulation) fogalma;
A valószínűségi költségszimuláció (Probabilistic Cost Simulation) célja;
Valószínűségi költségszimuláció (a számítás alapelve);

Előadásanyag: 
SPL_T150_M010_PPS

 Kidolgozott példák: 
SPL_T150_P010 példa
SPL_T150_P020 példa



Háttérismeretek: 
SPL_ThoPr_M150_VALÓSZÍNŰSÉGI VÁLTOZÓK EGYÜTTES ÉS PEREMELOSZLÁSAI
SPL_ThoPr_M160_VALÓSZÍNŰSÉGI VÁLTOZÓK JELLEMZŐI

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T150_FUNDs
SPL_ThoPr_M150_FUNDs
SPL_ThoPr_M160_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T150_TPQs
SPL_ThoPr_M150_TPQs
SPL_ThoPr_M160_TPQs


3.	T160 TÉMAKÖR: FOGYASZTÓK HÁLÓZATRA CSATLAKOZÁSI VALÓSZÍNŰSÉGÉNEK 	MEGHATÁROZÁSA

Oktatási célkitűzés: 
Galton deszka fogalma;
Fogyasztók hálózatra csatlakozása valószínűségének meghatározása, a számítás elvének ismertetése példa segítségével;

Előadásanyag: 
SPL_T160_M010_FOGYASZTÓK HÁLÓZATRA CSATLAKOZÁSA VALÓSZÍNŰSÉGÉNEK MEGHATÁROZÁSA

Kidolgozott példák: 
SPL_T160_P010 példa
SPL_T160_P020 példa

Háttérismeretek: 
SPL_ThoPr_M170_GALTON DESZKA

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T160_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T160_TPQs








6. ELŐADÁS + GYAKORLAT


1.	T170 TÉMAKÖR: OPTIMÁLIS TEHERELOSZTÁS (OPTIMUM DISPATCH)

Oktatási célkitűzés: 
Optimális teherelosztás (Optimum Dispatch) fogalma;
Optimális termeléstervezés (Optimum Unit Commitment) fogalma;
Különbségtétel az Optimum Dispatch és az Optimum Unit Commitment között;
Az optimális terheléselosztás számítási elve: Lambda-iterációs eljárás;
Az optimális terheléselosztás számítási elve: Gradiens-módszer;
A hálózati veszteség figyelembe vétele és figyelmen kívül hagyása a számítások során;

Előadásanyag: 
SPL_T170_M010_OPTIMÁLIS TEHERELOSZTÁS

 Kidolgozott példák: 
SPL_T170_P010 példa (optimális teherelosztás meghatározása egy adott terhelési pontra két erőműegység esetében)
SPL_T170_P020 példa (optimális teherelosztás meghatározása egy adott terhelési pontra három erőműegység esetében)
SPL_T170_P030 példa (optimális teherelosztás meghatározása egy adott terhelési tartományra két erőműegység esetében)
SPL_T170_P040 példa (optimális teherelosztás meghatározása egy adott terhelési tartományra három erőműegység esetében)

Háttérismeretek: 
SPL_MATH_M010_LAGRANGE-FÉLE MULTIPLIKÁTOR MÓDSZER

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T170_FUNDs
SPL_ThoPr_M180_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T170_TPQs
SPL_ThoPr_M180_TPQs


2.	T180 TÉMAKÖR: OPTIMÁLIS TERMELÉSTERVEZÉS (OPTIMUM UNIT COMMITMENT)

Oktatási célkitűzés: 
Optimális teherelosztás (Optimum Dispatch) fogalma;
Optimális termeléstervezés (Optimum Unit Commitment) fogalma;
Különbségtétel az Optimum Dispatch és az Optimum Unit Commitment között;
Az optimális termeléstervezés számítási elve;


Előadásanyag: 
SPL_T180_M010_OPTIMÁLIS TERMELÉSTERVEZÉS

 Kidolgozott példák: 
SPL_T180_P010 példa 

Háttérismeretek: 
-

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T180_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T180_TPQs

































7. ELŐADÁS + GYAKORLAT


1.	T190 TÉMAKÖR: ERŐMŰEGYSÉGEK FŐ MEGBÍZHATÓSÁGI JELLEMZŐI

Oktatási célkitűzés: 
Erőműegységek fő megbízhatósági jellemzői;
FOR (Forced Outage Rate) fogalma;
EFOR (Equivalent Forced Outage) fogalma;
EFORd (Equivalent Demand Forced Outage) fogalma;
Erőművi R faktor (Power Plant Reliability) fogalma;
Rendelkezésre állási tényező (Avaliability Factor) fogalma;
Indítási megbízhatóság fogalma (Starting Reliability);

Előadásanyag: 
SPL_T190_M010_ERŐMŰEGYSÉGEK MEGBÍZHATÓSÁGI JELLEMZŐI

 Kidolgozott példák: 
SPL_T190_P010 példa 
SPL_T190_P020 példa 
SPL_T190_P030 példa 
SPL_ThoR_P010 példa
SPL_ThoR_P020 példa
SPL_ThoR_P030 példa
SPL_ThoR_P040 példa
SPL_ThoR_P050 példa
SPL_ThoR_P060 példa

Háttérismeretek: 
SPL_ThoR_M010_MEGBÍZHATÓSÁGELMÉLETI ALAPFOGALMAK
SPL_ThoR_M020_MEGBÍZHATÓSÁGI RÁTA SZÁRMAZTATÁSA
SPL_ThoR_M030_TAPASZTALATI MEGBÍZHATÓSÁGI JELLEMZŐK SZÁMÍTÁSA
SPL_ThoR_M040_MEGBÍZHATÓSÁGI JELLEMZŐK KÖZÖTTI ÖSSZEFÜGGÉSEK

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T190_FUNDs
SPL_ThoR_M010_FUNDs
SPL_ThoR_M020_FUNDs
SPL_ThoR_M030_FUNDs
SPL_ThoR_M040_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T170_TPQs
SPL_ThoR_M010_TPQs
SPL_ThoR_M020_TPQs
SPL_ThoR_M030_TPQs
SPL_ThoR_M030_TPQs
8. ELŐADÁS + GYAKORLAT


1.	T200 TÉMAKÖR: FREKVENCIA- ÉS TELJESÍTMÉNYSZABÁLYOZÁS

Oktatási célkitűzés: 
A szabályozás szükségessége a villamosenergia-rendszerekben;
A frekvencia- és teljesítményszabályozás fogalma;
Frekvencia és hatásos teljesítmény közötti összefüggés;
Frekvenciatartással kapcsolatos követelmények;
Különböző funkciójú szabályozási tartalékok;

Előadásanyag: 
SPL_T200_M010_FREKVENCIA- ÉS TELJESÍTMÉNYSZABÁLYOZÁS
SPL_T200_M020_FREKVENCIA- ÉS HATÁSOS TELJESÍTMÉNY KÖZÖTTI ÖSSZEFÜGGÉS
SPL_T200_M030_FREKVENCIATARTÁSSAL ÖSSZEFÜGGŐ KÖVETELMÉNYEK
SPL_T200_M040_KÜLÖNBÖZŐ FUNKCIÓJÚ SZABÁLYOZÁSI TARTALÉK KAPACITÁSOK
SPL_T200_M050_ERŐMŰRENDSZER SZABÁLYOZÁSA

 Kidolgozott példák: 
-

Háttérismeretek: 
-

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T200_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T200_TPQs


2.	T210 TÉMAKÖR: TARTALÉK KAPACITÁSOK AZ ERŐMŰRENDSZERBEN

Oktatási célkitűzés: 
A tartalék kapacitások fogalma;
Tartalék kapacitások méretezési módszerei;
Különböző funkciójú tartalék kapacitások;
FCR tartalék kapacitások;
FRR tartalék kapacitások;
RR tartalék kapacitások;
FCR tartalék kapacitások méretezése;
FRR tartalék kapacitások méretezése;
RR tartalék kapacitások méretezése;
Erőműegységek flexibilitása;


Előadásanyag: 
SPL_T210_M010_A RENDSZERSZINTŰ TELJESÍTMÉNY-EGYENSÚLY MEGBOMLÁSÁT ELŐIDÉZŐ OKOK
SPL_T210_M020_TARTALÉK KAPACITÁSOK
SPL_T210_M030_TARTALÉK KAPACITÁSOK MÉRETEZÉSE

 Kidolgozott példák: 
SPL_T210_P010 példa 

Háttérismeretek: 
-

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T210_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T210_TPQs






























9. ELŐADÁS + GYAKORLAT


1.	T220 TÉMAKÖR: ERŐMŰRENDSZER OPTIMÁLIS BŐVÍTÉSTERVEZÉSE 

Oktatási célkitűzés: 
A bővítéstervezés fogalma;
A bővítéstervezés célfüggvénye;
Erőműrendszer bővítéstervezése;
Új erőműegységek rendszerbe illesztésével kapcsolatos vizsgálatok
 
Előadásanyag: 
SPL_T220_M010_ERŐMŰRENDSZER BŐVÍTÉSTERVEZÉSE

 Kidolgozott példák: 
-

Háttérismeretek: 
-

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T220_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T220_TPQs


2.	T230 TÉMAKÖR: EU ENERGIACSOMAGOK (A VILLAMOSENERGIA-RENDSZER ÜZEMÉT 	SZABÁLYOZÓ ELŐÍRÁSOK)

Oktatási célkitűzés: 
EU energiacsomagok;

Előadásanyag: 
SPL_T230_M010_EU ENERGIACSOMAGOK

 Kidolgozott példák: 
-

Háttérismeretek: 
-

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T230_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T230_TPQs
3.	T240 TÉMAKÖR: VALÓSZÍNŰSÉGI TERMELÉSSZIMULÁCIÓ (PPS)

Oktatási célkitűzés: 
A valószínűségi termelésszimuláció (Power System Probabilistic Production Simulation) fogalma;
A valószínűségi termelésszimuláció (Power System Probabilistic Production Simulation) célja;
A valószínűségi termelésszimuláció (Power System Probabilistic Production Simulation) elmélete;

Előadásanyag: 
SPL_T240_M010_VALÓSZÍNŰSÉGI TERMELÉSSZIMULÁCIÓ

 Kidolgozott példák: 
-

Háttérismeretek: 
-

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T240_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T240_TPQs
























10. ELŐADÁS + GYAKORLAT


1.	T250 TÉMAKÖR: RENDSZERSZINTŰ KARBANTARTÁSÜTEMEZÉS OPTIMALIZÁLÁSA

Oktatási célkitűzés: 
A rendszerszintű karbantartásütemezés optimalizálása (OPTIMUM MAINTENANCE SCHEDULE AT SYSTEM LEVEL) fogalma;
A rendszerszintű karbantartásütemezés optimalizálásának (OPTIMUM MAINTENANCE SCHEDULE AT SYSTEM LEVEL) célfüggvénye;
A rendszerszintű karbantartásütemezés optimalizálásának (OPTIMUM MAINTENANCE SCHEDULE AT SYSTEM LEVEL) számítási algoritmusa;

Előadásanyag: 
SPL_T250_M010_RENDSZERSZINTŰ OPTIMÁLIS KARBANTARTÁSÜTEMEZÉS

 Kidolgozott példák: 
SPL_T250_P010 példa
SPL_T250_P010 példa

Háttérismeretek: 
-

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T250_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T250_TPQs


2.	T260 TÉMAKÖR: RENDSZERSZINTŰ RÖVIDTÁVÚ VILLAMOSENERGIA-IGÉNY BECSLÉS

Oktatási célkitűzés: 
A rendszerszintű rövid távú villamosenergia-igény becslés célja;
A rendszerszintű rövid távú villamosenergia-igény becslés módszerei;
A korrelációszámításon alapuló rövid távú villamosenergia-igény becslési módszerek;
 
Előadásanyag: 
SPL_T260_M010_ RENDSZERSZINTŰ RÖVIDTÁVÚ VILLAMOSENERGIA-IGÉNY BECSLÉS

 Kidolgozott példák: 
SPL_T260_P010 példa
SPL_T260_P020 példa

Háttérismeretek: 
-

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T260_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T260_TPQs










































11. ELŐADÁS + GYAKORLAT


1.	T270 TÉMAKÖR: ERŐMŰEGYSÉGEK MEGBÍZHATÓSÁGI ANALÍZISE MARKOV-LÁNCOK 	ALKALMAZÁSÁVAL (DISZKRÉT IDŐPARAMÉTERŰ ÉS DISZKRÉT ÁLLAPOTTERŰ 	MODELLEZÉS)  

	I. RÉSZ
	
Oktatási célkitűzés: 
Sztochasztikus folyamatok modellezése;
A Markov-láncok elméletének alapjai;
 
Előadásanyag: 
SPL_T270_M010_ SZTOCHASZTIKUS FOLYAMATOK MODELLEZÉSE
SPL_MChs_M010_MARKOV-LÁNCOK ELMÉLETÉNEK ALAPFOGALMAI

 Kidolgozott példák: 
SPL_T270_P010 példa
SPL_T270_P020 példa
SPL_T270_P030 példa
SPL_T270_P040 példa

Háttérismeretek: 
SPL_Math_M020_MÁTRIXOK ELMÉLETÉNEK ALAPELEMEI
SPL_Math_M030_DETERMINÁNSOK ELMÉLETÉNEK ALAPELEMEI
SPL_Math_M040_LINEÁRIS EGYENLETRENDSZEREK ELMÉLETÉNEK ALAPELEMEI
SPL_Thopr_M180_IDŐSOR ANALÍZIS ALAPFOGALMAI

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T270_M010_FUNDs
SPL_T270_M020_FUNDs
SPL_MChs_M010_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T270_TPQs
SPL_MChs_M010_FUNDs










12. ELŐADÁS + GYAKORLAT


1.	T270 TÉMAKÖR: ERŐMŰEGYSÉGEK MEGBÍZHATÓSÁGI ANALÍZISE MARKOV-LÁNCOK 	ALKALMAZÁSÁVAL (DISZKRÉT IDŐPARAMÉTERŰ ÉS DISZKRÉT ÁLLAPOTTERŰ 	MODELLEZÉS)  

	II. RÉSZ
	
Oktatási célkitűzés: 
Az erőműegységek megbízhatósági analízisének fogalma;
Erőműegységek kétállapotú megbízhatósági leírása;
Erőműegységek többállapotú megbízhatósági leírása;
 
Előadásanyag: 
SPL_T270_M020_ ERŐMŰEGYSÉGEK MEGBÍZHATÓSÁGI ANALÍZISE MARKOV-LÁNCOK ALKALMAZÁSÁVAL (DISZKRÉT IDŐPARAMÉTERŰ ÉS DISZKRÉT ÁLLAPOTTERŰ LEÍRÁS)

 Kidolgozott példák: 
SPL_T270_P050 példa
SPL_T270_P060 példa
SPL_T270_P070 példa
SPL_T270_P080 példa

Háttérismeretek: 
SPL_Math_M020_MÁTRIXOK ELMÉLETÉNEK ALAPELEMEI
SPL_Math_M030_DETERMINÁNSOK ELMÉLETÉNEK ALAPELEMEI
SPL_Math_M040_LINEÁRIS EGYENLETRENDSZEREK ELMÉLETÉNEK ALAPELEMEI
SPL_Thopr_M180_IDŐSOR ANALÍZIS ALAPFOGALMAI

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T270_M010_FUNDs
SPL_T270_M020_FUNDs
SPL_MChs_M010_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_T270_TPQs
SPL_MChs_M010_FUNDs









13. ELŐADÁS + GYAKORLAT



1.	T280 TÉMAKÖR: ERŐMŰEGYSÉGEK MEGBÍZHATÓSÁGI ANALÍZISE MARKOV-	FOLYAMATOK ALKALMAZÁSÁVAL (FOLYTONOS IDŐPARAMÉTERŰ ÉS DISZKRÉT 	ÁLLAPOTTERŰ MODELLEZÉS)

	I. RÉSZ

Oktatási célkitűzés: 
Markov-folyamatok értelmezése;

Előadásanyag: 
SPL_MChs_M020_MARKOV-FOLYAMATOK ELMÉLETÉNEK ALAPFOGALMAI

 Kidolgozott példák: 
SPL_T280_P010 példa
SPL_T280_P020 példa

Háttérismeretek: 

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T280_M010_FUNDs
SPL_MChs_M020_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_MChs_M020_FUNDs



















14. ELŐADÁS + GYAKORLAT



1.	T280 TÉMAKÖR: ERŐMŰEGYSÉGEK MEGBÍZHATÓSÁGI ANALÍZISE MARKOV-	FOLYAMATOK ALKALMAZÁSÁVAL (FOLYTONOS IDŐPARAMÉTERŰ ÉS DISZKRÉT 	ÁLLAPOTTERŰ MODELLEZÉS)

	II. RÉSZ

Oktatási célkitűzés: 
Erőműegységek kétállapotú megbízhatósági leírása;
Erőműegységek többállapotú megbízhatósági leírása;
 
Előadásanyag: 
SPL_T280_M020_ ERŐMŰEGYSÉGEK MEGBÍZHATÓSÁGI ANALÍZISE MARKOV-FOLYAMATOK ALKALMAZÁSÁVAL (FOLYTONOS IDŐPARAMÉTERŰ ÉS DISZKRÉT ÁLLAPOTTERŰ LEÍRÁS)

 Kidolgozott példák: 
SPL_T280_P010 példa
SPL_T280_P020 példa

Háttérismeretek: 
-

Elsajátítandó alapfogalmak jegyzéke: 
SPL_T280_M010_FUNDs
SPL_MChs_M020_FUNDs

Zárthelyi feladatok: 
SPL_MChs_M020_FUNDs
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	T140 TÉMAKÖR
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Tisztel Kollégák!

Kérem Önöket, hogy az előadáson bemutatott LOLP számítási eljárás alapján számolják ki a csatolt adatszolgáltatásnak megfelelő értékekre vonatkozóan a négy, illetve három erőműegységből álló erőműrendszerre és a megadott terhelésre vonatkozó LOLP értéket.  

Minden hallgató megtalálja a csatolt táblázatban a számításban modellezendő erőműrendszer adatait (A, B, C, D és E jelű erőműrendszerek), valamint a figyelembe veendő terhelési tartamdiagram adatait (TH1, TH2, TH3 és TH4 jelű terhelési tartamdiagramok). A tartamdiagramok időosztása 1 hét, egy év pontosan 52 hétből (364 napból) áll a számítási modellben.

Az XU1, XU2 és XD üzemállapotok értelmezése a következő:

XU1: az erőműegység teljes teljesítőképességgel üzemképes.
XU2: az erőműegység redukált (0,5BT) teljesítőképességgel üzemképes.
XD: az erőműegység üzemképtelen.

A számítási modellt úgy kell elkészíteniük, hogy a készenléti és meghibásodási tényezők szabadon változtatható input adatok legyenek, amelyre nézve a kis program automatikusan generálja a LOLP értékeket.

A számításon túlmenően 
1) Adják meg táblázatosan a meglévő teljesítőképesség diszkrét valószínűségi eloszlását, 
2) Adják meg táblázatosan a kiesett teljesítőképesség diszkrét valószínűségi eloszlását, 
3) Adják meg táblázatosan a meglévő teljesítőképesség diszkrét valószínűségi eloszlásfüggvényét,
4) Adják meg táblázatosan a kiesett teljesítőképesség diszkrét valószínűségi eloszlásfüggvényét
5) valamint az 1-4. pontokra vonatkozóan azok ábráit (4 ábra).

A számítási oldalon megfelelő szövegekkel lássák el a számított adatokat. 

Az ábrákat az alábbiak szerint szerkesszék: egyszínű fekete oszlopdiagramok, az abszcisszán a teljesítőképesség osztás 50 MW értékű.  Az ábrákat lássák el megfelelő feliratokkal. Cím: 18, tengelycímek: 18, tengelyértékek: 14 pontos betűnagyság, jelmagyarázat nem kell.  
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	44
	
	516
	720
	570
	498
	
	
	
	
	
	
	

	
	45
	
	514
	710
	560
	484
	
	
	
	
	
	
	

	
	46
	
	514
	700
	550
	470
	
	
	
	
	
	
	

	
	47
	
	514
	690
	540
	456
	
	
	
	
	
	
	

	
	48
	
	514
	680
	530
	454
	
	
	
	
	
	
	

	
	49
	
	514
	670
	520
	440
	
	
	
	
	
	
	

	
	50
	
	514
	660
	500
	440
	
	
	
	
	
	
	

	
	51
	
	514
	650
	480
	440
	
	
	
	
	
	
	

	
	52
	
	514
	640
	460
	440
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	30449
	46540
	38830
	38830
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1. FELADAT

Határozza az U1 és U2 jelű erőműegységek közötti optimális teherelosztást a PL = 130 MW rendszerterhelési pontban, amennyiben az erőműegységek változó költséggörbéje a következő:

IC1 = 0,05 (P1)2 + 22 P1 + 120
IC2 = 0,06 (P1)2 + 16 P1 + 120.

Mindkét erőműegység esetében: Pmin = 20 MW, Pmax = 100 MW.
PL = 130 MW.


2. FELADAT

Határozza az U1, U2 és U3 jelű erőműegységek közötti optimális teherelosztást a PL = 230 MW rendszerterhelési pontban, amennyiben az erőműegységek változó költséggörbéje a következő:


	a1
	0,05
	
	P1min
	20
	MW

	b1
	22
	
	P1max
	100
	MW

	c1
	120
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	a2
	0,06
	
	P2min
	20
	MW

	b2
	16
	
	P2max
	100
	MW

	c2
	120
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	a3
	0,06
	
	P3min
	20
	MW

	b3
	18
	
	P3max
	100
	MW

	c3
	120
	
	
	
	

	LTERH
	230
	MW
	(Rendszerterhelés)
	




3. FELADAT


Határozza meg az alábbi adatok alapján U1 és U2 erőműegységek optimális terhelési menetrendjét a 40 - 100 MW tartományban:

	a1
	0,15
	
	P1min
	20
	MW

	b1
	8
	
	P1max
	50
	MW

	c1
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	a2
	0,1
	
	P1min
	20
	MW

	b2
	15
	
	P1max
	50
	MW

	c2
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