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@ 1. Bevezetes

SHaKE

Vezérlorend
szerek és
vezérlo
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0,37% 2O A hékezpont csak 26%-ban
T1 mikodik megfeleléen

[Gadd et Werner, 2015]
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és mukodtetd

22%
M@, A legsulyosabb meghibasodasok a
O kovetkezOk:
» Hibas vezérl6szelepek
Szivérgés » Alkalmatlan Szekunder hal6zati
Szekunder 41,54% rendszerek
rendszerek * Nincs megfelel6 HMV ellatasi
o
31% rendszer
[Mansson & al, 2019] [Zinko et Al, 20058]
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Q/_l, 2. Meghibasodasok

SHaKE
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| szelep  Els6dleges tomegaramlas
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uzem fltésére Hbécseréld HAVE

« Szekunder térfogataram
 Hasznos:
» visszatérd6 hdmérséklet minden
kibocsatonal

Hogyan lehet felismerni, ha hibak vannak?
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@ 2. Meghibasodasok

SHaKE

Az uzemeltetdk altal alkalmazott
hibafelismerési modszerek

Primer oldal Szekunder oldal
o Havi Ggyfélszamlazasi adatok
[ @ B gllendrzései
> ﬂi > e Min8ségi index a telepitési teljesitmeny
o [ © .
. 3 Vezérl6 Foavaszts Il alapjan
Héermeld szelep gy
< | < l-é* A visszatéré hémeérséklet szintek
- i elemzése
IHé6cseréls
[ CEl; Aramlasi ratak elemzése
|
=== Tulfogyasztasi moédszer
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@ 2. Meghibasodasok

SHaKE

Hiba detektalasa Hibafelismereés

Adatmintak, amelyek nem felelnek meg a Olyan valtozas egy rendszerben, amelynek
korabban meghatarozott elvart és kovetkeztében az mar nem képes
«normalis» viselkedés fogalmanak kielégitéen mikodni és megfelelni a

/ / \ \ felhasznaldja igényeinek.

A tipikus Rendellenes

Kivételek Eltérések : . ey Szukség korrekcids Az okok feltarasa
viselkedés mintak L X
intézkedésekre
? Hibak? Nem hatékony hasznalat?

L™ Valtozas a felnasznal6i viselkedésben?
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Q_,_l/ 2. Meghibasodasok

SHaKE

Hiba detektalasa Hibafelismerés

Osztalyozas Regresszio Klszobértekek Vizualizacio Klaszterezes

Ezek az anomaliak vagy hibafelismerési moédszerek kulon-kilon vagy
kombinacidban is alkalmazhatok
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@ 3. Hiba detektalasa

SHaKE

5 % Vizualizacio és - Emberi szakertok vizualizacio segitsegevel vizsgaljak az hokozpont
I ,o Manualis

mereéseit vagy a szarmaztatott mer6szamokat. Nagy rugalmassag, de
elemzeés szubjektiv
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QI 3. Hiba detektalasa

SHaKE

Helyes viselkedés
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Az hdékozpont eltérd
viselkedése a referencia
hokozponthoz kepest

[Gadd & Werner, 2015]

Orankénti dtlagos héterhelés (kW]

:

Orankénti atlagos vizhozam [mé/h)

. 888 8

Helytelen viselkedés

-20 -10 0 10 20 30
Kiilsé hémérséklet, °C b
180 —1——7 - = December-
16.0 februér
14.0
120 | m—Marcius-
10.0 4prilis &
8.0 oktéber-
| ! november
o —Mijus &
o 1 ' szeptember
20 + =t
e = Cx x = & Janius
0 o o < —— -
5 ¥ % g £ 2 g augusztus
z - ~ E @ [
v = a g g
3 @ > d

SHAKE - Sharing Heat and Knowledge on Energy Communities 2023-1-HU01-KA220-HED-000160219



Q_,_l/ 3. Hiba detektalasa

SHaKE

Az hokozpont allapotanak meghatarozasara kuszoberteket alkalmaznak.

A kuszobértekeket szakert6 allithatja be manualisan, a hibaarany vagy
statisztikai elemzés alapjan.

@ Kiiszob -
&rtékek
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QI 3. Hiba detektalasa

SHaKE

1. tesztkoriilmény

2. tesztkortilmény

TCV nyitasi arany %]

TCV nyitasi arany [%]
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1. tesztkoriilmény

Ora
—Normal —10% lerakddas —20% lerakodés
—30% lerakodas =—40% lerakédas =—Kiiszobérték

[Kim & al , 2021]

2. tesztkoriilmény

S 8 =

Normalizélt reziduum [%)
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Ora

—Normal —10% lerakodas ——20% lerakodés
—30% lerakédas =—40% lerakodas =——Kiiszobérték
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3. tesztkoriilmény
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3. tesztkoriilmény
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Ora
—Normal —10% lerakodis —20% lerakodas

—30% lerakodas =——40% lerakodas =——Kiiszobérték

Korrelacio a meért és a hibamentes gépi tanulasi
(ML) modell altal szimulalt szabalyozoszelep-
nyitas kozott

A szimulalt és a mért szelepnyitas kozotti
normalizalt maradékérték kiszamitasa kulonboz6
lerakddasi esetekre

A lerakodast akkor észleli a rendszer, ha a

klszobértéeket tullépik.

A kuszobérték meghatarozasa a normal mikodés
melletti téves riasztasi aranyon (3% alatti érték)
alapul.
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Q_,_l/ 3. Hiba detektalasa

SHaKE

A regresszio ceélja a fligg6 valtozo és egy vagy tobb fuggetlen valtozo

. - koOzotti kapcsolat becslése. A regressziot jellemzben egy adott
o fe s Regresszio

valtozo elbrejelzésére, valamint az el6rejelzett és a mért értekek
kozOtti eltérés értekeléseére alkalmazzak.
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@ 3. Hiba detektalasa

SHaKE

1. TESZT

o Tiszlitas el6tt °
©  Tisztitas utan

2. TESZT

Egy h6csereld esetén linearis regresszié van a
cserelt energia és a globalis h6atadasi egyutthato
UA kozott

o Tisztitds elott
© Tisztitds utdn

1
VA= prom ¢ =2

A hlcseréld beszennyez6dése modositja a linearis

s ST L goOrbe meredekseéget.
PNy ) Harom kiszob van definialva a lejtévaltozason:

« <15% - Tiszta korulmények

g * 15% <x <25 % - Részben szennyez6dott
S ol kortiimények
i « >25% > Magas szennyezddés

o1
[Guelpa & Verda , 2020]
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Q_,_l/ 3. Hiba detektalasa

SHaKE

Olyan gépi tanulasi feladat, amelynek soran egy elemet tobb
megadott osztaly (példaul normal mikodés, rendellenes mikodes)

egyikébe sorolnak be. A regresszidval ellentétben a klasszifikator
eredmeénye az elem besorolasa, amelyet egy egész szam jelol.

=
<= Osztalyozas -
) M=
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@ 3. Hiba detektalasa

SHaKE

Hiba észlelve

A kovetkezd
érzékel allapota

A nyomas

valtozasa

Hibak tipusa

[Zimmerman & al, 2020]
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ErzékelShiba

394
392
390
(T
2 388
\© 386
S 384
Z 33
380
378

Nyomas (szenzorértékek) « + = Nyomas (modell elGrejelzése)

A Bayes-halok

¢ felhasznalhatdak ismert
| mennyiségek kozotti ok-

okozati 0sszefuggések
valoszinlseqi leirasara,
lehetbve téve a hibak

automatikus észlelését.

Itt a csOvezetékre
vonatkozo nyomasmeres
osszehasonlitasa lathato.
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Q_,_l/ 3. Hiba detektalasa

SHaKE

A klaszterezés hasonlit a klasszifikacidohoz, am ahelyett, hogy
... annotalt példakbdl tanulna, a modszer ugy csoportositja az elemeket,
Klaszterezés -

hogy az azonos klaszterbe tartozok egymassal tobb kozos
tulajdonsaggal rendelkezzenek. Ezt kovetben azonosithatok és
elemezhetOk a kiugro értekek, illetve a peremhelyzetl klaszterek.
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@ 3. Hiba detektalasa

SHaKE

—4— Gang —*~ APang

i 1 . . m m oos A kllasz”fe[an’alllsz az’onosnhatja az evszakos és
: : - ... hapi mikodési mintakat.
60 4
al ”  Kilonb6z6 szabalyozasi stratégiakat azonosit:
o0 A primer hdmérsékletkulonbség és a kicserélt hd
ALY Ly LT ] ﬁ . kozotti kapcsolat
& 0 e e ; o it T |- . i _""‘ s rus o ¥ A szekunder tomegaram €s a kicserélt h6 kozotti
T (a) A 2015-2016-0s flitési szezon mérsékelten hideg idoszaka (b) A 2015-2016-os fiitési szezon rendkivil hideg idoszaka £
& K ] s = Kapcsolat
i | L an- ~ A szekunder tomegaram és a szekunder
+0.04 , I , TrT
" nyomaskulonbseg kozotti kapcsolat
o % A primer €s szekunder oldalon kicsereélt h6 kozotti
0 Kapcsolat
20 1 E F
ofuidibiidniibii bbb B [ R Ha az egyik minta nem felel meg egy klaszternek,
01234567 8 91011121314151617181920212223 01234567 8 91011121314151617181920212223 . ’ ’
(c) A 2014-2015-5s fiitési szezon mérsékelten hideg idészaka (d) A 2014-2015-s fGtési szezon rendkiviil hideg idészaka akkor hibat észlel.
T (0)

[Xue & al , 2017]
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Q_,_l/ 3. Hiba detektalasa

SHaKE

Mindezek a modszerek ugyanazon a koncepcion alapulnak: a mért adatok osszehasonlitasa egy normal
muUveleti adatokkal a elteréesek megtalalasahoz

Milyen az
adatok
mindsége?

Mi a normalis
viselkedés??

Mi a
detektalasi
kuszob??

Mi a hiba
oka?
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Q_,_I/ 3. Hiba detektalasa

SHaKE
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Héfogyasztas (GWh/év) [Zinko et al, 2005]

Eves atlagos hémérsékletkiilonbség(K)

’ Kevés adatra van szikseg
I Prioritasként kezeled a vizsgalatot

Tobbletviz médszer

Vexcess Vmes - Vtarget

Q 1 1
Vexcess = e -

pCp Tsup,mes - Tret,mes Tsup,mes - Tret,target

Minél nagyobb a tobbletaramlas mértéke, annal inkabb rontja
az adott h6kdzpont a halozat altalanos teljesitményét.

A tobbletaramlas-alapu modszer lehetbve teszi az h6kozpontok
(SST) rangsorolasat, és ezaltal a kiemelt vizsgalatot igényld
hékozpont kivalasztasat.

Hogyan valasszuk ki a referencia-hdmérsékletet?

@0

Nem mindennapi hasznalatra szant eszkoz

' Fogalmunk sincs a hiba eredetérél
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Q_,_I/ 3. Hiba detektalasa

SHaKE

Napi atlagos hémérseékelt

H6jel moédszer

o FEEEE PR e e e -
. SR s Méréeszkézok alapjan:
. IR LT ,‘ P i
o ‘_ s ST Lt L, Eies ATprimmoy = @ Tous + b
ol R o o
o PR r~§~,-:_,_'!-‘::~§,:!“ :f- FUEERREaS Thresholdpign = ATprimmoy = +3 0
SEEY ,";-:-‘-ft{:'.’:} . Lm s
» U - ) P ¥-e 3R . . .-
v ! “ar :{" TSR R REREE . . . ey Y ps s
mmmm—— - mam Ha egy mért A T prim athalad egy kuszobdt, anomaliat
20 5w s o e o 15 2 s észlelnek. Ez a jelz6 nem mikddik, ha az hékoézpont csak a
ulteri

hémérséklet ['C]

[Gadd et Werner, 2014]

HMV-t biztositja

’ Kevés adatra van szukseg
Gyors Hiba felismerése

Hogyan valasszuk ki a referenciamagatartast?
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@ 3. Hiba detektalasa

SHaKE

A hojel modszer fejlesztése:
A kuls6 hémerséklettdl figgo eltérd linearis regresszio
A szorason alapul6 azonos kuszobértek

Uj adatok felhasznalasa (energiaatadas és visszatér
hémeérseéklet)

Hiités [K]
-

40

20

0
1

0¢

@0 Hogyan valasszuk ki a
. referenciamagatartast?

szuksé : . oL,
I 9 . . ' Semmilyen informacio nincs a
Gyors Hiba felismerése hiba eredetérd|

’ Keves adatra van

Energia

04

02

0 5 10 15 20 25
Kiilsé hémérséklet [°C]

[Manson & al, 2018]
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@ 3. Hiba detektalasa

SHaKE

A hdjel mbédszer fejlesztése:

5, A kilonb6z6 hdéterhelési  mintazatok  (kllonb6z6  tipusu
& végfelhasznalok) csoportositasa

ol
@
.
.
'®
e

(L
S}
ul
(=]
n
o

Teljesitmény [kW]

Kultéri hémérseéklettdl fuggd eltérd linearis regressziok

A csoport alapjan meghatarozott adaptiv kiiszobérték

1dé

’ Keves adatra van
I szukseg
Gyors Hiba felismerése

Teljesitmény [kW]

@0 Min&ségi adatok és a végfelhasznalokkal
o \ »....e,_{__z’ .T.I.'L. e kapcsolatos ismeretek szukségessége
Kl homérseket ' Semmilyen informacid nincs a hiba eredetérdl.
[Theusch & al, 2021]
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Visszatéré hémérséklet (K)
(havi szérés a napi atlag alapjan)
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@ 3. Hiba detektalasa

SHaKE

Tobblakasos éplletek - 865 h6kézpont
2017. november

oo s i e ot i W 1 4

)
r3

LT

1

A héjel modszer fejlesztése:

A Kkulonbozd héterhelési mintazatok (kilonboz6 tipusu
végfelhasznaldk) csoportositasa

A klaszteren alapul6 adaptiv kUszobeérték

40 50 60 70
Visszatérd hémérséklet (°C)
(havi atlag)

=== Globalis kiiszobérték m  Kiugré tavhé hékozpontok (MCD)=87
----- MCD-hatar v Beliili tavho hékozpontok (MCD)=778

, Keveés adatra van szukseg

Gyors Hiba felismerése

®  [Farouq & al, 2020]

Qﬁ,t © Minéségi adatok és a végfelhasznaldkkal kapcsolatos
' ismeretek szUikségessege
Semmilyen informacio nincs a hiba eredetérdl.




@ 4. Hibafelismeres

SHaKE
50, N " "y . , L, e
50, 2 Osszehasonlitas a mért adatok és a szimulacio adatai kozott.
op, 1 A hiba a mért és a szimulalt adatok relativ kilonbségen
o, " keresztiil elemezhetd ki
oT, ? > Tsmes — Ts,simu
" 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19/ ;{0 21 22 23 7 6TS - Ts,simu
Node
i 1 A diagnézis feldllitasa egy optimalizalasi algoritmus
z g segitségevel kiszamitott mutatok alapjan torténik.
XRp_.s
. o Po0
Rth,s
s H um"

N (_;\ N W\m\fga &> hbqr@ AP N %\\\m ’\ﬂa@\m \x\bb ﬂobf\ w\% q’@
Cs6
[Bahlawan & al, 2022]
2 Gyors Hiba felismerése (2 © MinCsegi adatok igenye o
I Az Hiba diagnosztizalasa ' A halozat digitalis ikerparjanak sziksegessege
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Q_,_I/ 4. Hibafelismeres

SHaKE
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Primer aramlds [L/perc]

Gyors Hiba felismerése

Az Hiba diagnosztizalasa

Gépi tanulasi algoritmust alkalmaznak a kovetkez6kre:

A normal mikodési viselkedés megtanulasa
(laboratoriumi kisérleti adatok alapjan)

Kulonb6z6 hibak jellegzetes ,alairasanak” (mintazat
és statisztikai érték) megtanulasa

[Van Dreven & al, 2024]
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Min6ségi adatok igénye
Szukség cimkézett hibaadatokra
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@ 4. Hibafelismerés

SHaKE
Vizsgalt hibak:
[
- By . ) o Szekunder oldalso szelep
Elsbédleges oldalso Hécseréld elzarodott
szelep elzarodott Szennyezfj‘dé7
>i<— > p<
< <
—>e| [ a
— <
I_ '\Magas HMV keringési visszatérdé hémérseklet
kimutatasa
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4. Hibafelismereés

W

SHaKE

m) Elsédleges oldalso szelep elzarddott

—Referencia ——3.eset @ Tullépés Javasolt mutato:

_ 9
iy
WSS 70 -
%5 e @ A tdbmegéaram valtozasanak
gm > kiszamitasa
a J . .
2g _ Meppe — My
E 3 ‘10 b Dm - .
53 Meynt
g 30

-50

70 f :

0 K « Kritériumok: ha napi 4 alkalommal

250 256 262 268 274 280 286 292 298 _._ Dm>15%-kal tobbet fogyasztanak,
1d6 (h) szabalyozasi probléma adodik

Megfigyelés: a tomegaram instabilitasa
) [Fabre, 2020]
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@ 4. Hibafelismeres

SHaKE

=) A hécseréld beszennyezddése

e Referencia =——Kilszobérték ® 1.eset ® 2. eset ® 3.eset @ 4. eset

1,E-03 - oy
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- Megfigyelés: A héellenallas nOvekedése a tomegaram arany

BB A héellenallas kiszamitasa tisztitas
T utan:

Rygx szennyezés nélkil — DTLM/Q

RHEX,szennyezés nétkir =AM + B
Y 0)8 > 0,8
my, + mg

. 0,808
m," Mg

M =

B Kritériumok: egy adott M esetén, ha
RHEX > 1;4‘ RHEX,szennyezés nélkul

[Fabre, 2020]
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m) - Szekunder oldalsé szelep elzarodott
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B A radiator DTLM szamitasa:

Tpe — Tbelt>

DTLM = In
<Tk1‘j — Tyerr

A Kritériumok:
ha a DTLM relativ valtozasa 10% <

[Fabre, 2020]
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« HMV visszatéer6 hdmerseklet

[Fabre, 2020] Megfigyelés: a HMV Hbcserél6 elsddleges oldalan a
70 ~ visszatéero hdmérseklet magas
65 Feltételezeés:
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