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Osszefoglaléds

A villamosenergia-szolgaltatasban szamos ok miatt — példaul
szélsbséges idbjarasi viszonyok — keletkeznek hibak. A nem
tervezett, aramsziinetet okozé hibak javitasat a szerel6k
ltemezetten végzik. Az litemezést specialis informatikai
tamogatas segiti. A szerelbknek jol ~meghatarozoftt
Sszabalyrendszer szerint osztjak ki a feladatokat. Jelen cikk iréi
arra vallalkoztak, hogy a meglévé (temezd rendszert Ujf
megkdzelitésben, tudomanyos modszerekkel vizsgaljak és
javaslatokat tegyenek uj és  hatékonyabb  eljarasok
bevezetésére. Az Uj megkézelités alkalmazasaval az litemezé
rendszerek hatékonysaganak mérése valésul meg, mig az Uj
eljiarasok bevezetésével az (itemezd optimalisabban mikodik.
Abstract

Electric power supply companies experience often faults in the
system due to different reasons as for example the extreme
weather conditions. The repair of the unplanned power-breaks is
done by the troubleshooting teams on a scheduled basis. The
scheduling of the repair works is helped by special IT support.
The teams are assigned the tasks according to a well-defined set
of rules. The authors of this paper have undertaken to analyze
the existing scheduling system through a new approach, by
scientific methods and to provide suggestions for the introduction
of a new and more efficient scheduling procedure. The efficiency
of the current scheduling system is assessed and then optimized
by the introduction of the new procedures presented in this

paper.

1. Bevezetés

A kozép és nagyfesziltségl halézatot feligyeld Uzemiranyitok — jellemzden a halozat

csomopontjaiban elhelyezett mérési

és tavjelzési berendezések segitségével — a tavoli

Uzemiranyitasi kdzpontokban on-line értestlnek a meghibasodasokrdl (kivéve egyes kivételes
tipusi meghibasodasok esetét). A hibat érzékelve a megfeleld szerel6csapatot elinditjak a
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meghibasodas okanak felkutatasara, és a hiba megszintetésére. llyen tavjelzd eszk6z6k azonban
a kisfesziltségl elosztéhalozaton (KiF) ma még nincsenek. A KiF halézaton a hibaelharité
szerelBket iranyitd diszpécserek csak fogyasztéi telefonhivasokbdl kapnak informaciot arrdl, hogy
az altaluk Uzemeltetett halézaton egy, vagy esetleg egy idében tébb aramsziinet van. E beérkez6
telefonhivasokat a telefonkézpontban dolgozé munkatarsak integralt munkairanyitasi rendszerben
rogzitik. [2]

2. A kisfesziiltségi hibaelharitas folyamata

A kisfeszlltségli elosztohalézaton keletkezett hibak elharitasanak teljes folyamatat az alabbi
abra mutatja:

| A hiba keletkezése

v
‘ A fogyasztd érzékeli az dramszinetet

¥
‘ A fogyaszto jelenti a hibat az aramszolgaltatonal }

L 2

| A TeleCentrumban regisztraljak a hibacimet

CEL:

A hibaelhdritdsi HIBACIM KIADAS
folyamat 1
idgtartamanak A szerel§ elindul a helyszinre
csokkentése (nem feltétlendl azonnal)

3

A szerel§ megérkezik a helyszinre

¥
A szereld behatdrolja a hibat

3

| |
| |
I A hiba javitasa ‘
| |

A hibaelharitasi folyamat adminisztracidja

1. &bra. A kisfesziiltségli hibaelharitas folyamata

Az 1. abran egy hiba elharitasanak utja kévethetd végig. A folyamat a hiba keletkezésétdl,
annak javitasan at, a folyamat végén tértén6 adminisztracioig tart. A halézaton, annak tzemeltetése
soran azonban térben és idében egymastol fuggetlenul keletkeznek hibak. Az egyidejiileg elforduld
meghibasodasok folyamatat szemlélteti az alabbi abra:

Hiba 1 Hiba 2 Hiban

[ A hiba keletkezése | | A hiba keletkezése

v
[ A fogyaszté érzékeli a hibat | | A fogyasztd érzékeli a hibat | !

:
[ fogyasets jelenti a hibit a2 dramszolgalatanal | | Afogyasts jelenti a hibstaz ramszolgattaténsl | | i

i 2
‘ A TeleCentrumban regisztraljak a hibacimet | | A TeleCentrumban regisztraljak a hibacimet ‘ '

[ HIBACM KIADAS |

¥ y cmmmmmmmmmmmmmmm e e T ey

| A szereld elindul a helyszinre, nem feltétlen azonnal ‘ | A szereld elindul a helyszinre, nem feltétlen azonnal | i Aszerel§ elindul a helyszinre, nem feltétlen azonnal
l .................... £ ....................

| A szereld megérkezik a helyszinre } | A szerelé megérkezik a helyszinre H A szerel6 megérkezik a helyszinre )
Y I

[ Aszerel6 behataralia a hibit || Aszerel6 behatarolia a hibit ]|;

| Ahiba javitisa ‘ | A hiba javitdsa | i A hiba javitisa i

[ Anibaelharitasi folyamat sdminisztrdcisie ||| Ahibaelharitasi folyamat adminisztrécisia | |1 folyamat adminisztracidia |

L i
SzerelGegység 1 SzerelGegység 2 SzerelGegységk

2. abra. Hibalitemez6 rendszer részegységei

A 2. abran az 1. abra hibaelharitasi folyamatanak n hiba és k szereléegység dimenziéra
kiterjesztése lathato. A rendszer bévitése azt jelenti, hogyha n hiba keletkezik egyazon rendszerben
egymastol foldrajzilag és jelleg szerint teljesen fuggetlenul, akkor azt k fuggetlen szerel6csapat
szamara lehet kiltemezni. A hiba kilénb6zd jellege miatt azonban fontos, azok rangsorolasa
kiosztasakor, hibatutemezéskor. A kdvetkez6 fejezetekben e folyamat kdzponti elemérél, a hibacim
kiosztasrél, mas néven hibalitemezésrél lesz szo.
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3. A hibacim kiadas

Az egy id6ben keletkezett hibacimek rangsorolasat a diszpécserek szabalyozott keretek k6zott
végzik. [3] Az alabbiak szerint torténik a cimek rangsorolasa:

I.  Elet és balesetveszély (példaul leszakadt, szikrazé vezeték)
Il.  Magas prioritasu cim (példaul kérhaz)
. Magasabb lzemiranyitasi szintli Gzemzavar (példaul KOF tizemzavar)
IV.  Csoportos hiba (példadul varosi kérnyezetben egy egész tarsashazban vagy vidéki
koérnyezetben egész utcaban vagy utcakban tapasztalhaté fazishiany)
V.  Egyedi hiba (azaz egy fogyasztasi helyet érint6 szolgaltatas kimaradas)

A rangsor alapjan el6szor az |. kategoriaba esé hibak kerllnek kiosztasra, kapjak az arra

“ sy

katego6riaju cim van a rendszerben. Adott szinten az Utemezés mindig az alsébb rangu cimektdl
fuggetlendl torténik.

Az Utemezést koéltség- és kiesési idé minimalizacié szempontjabdl a foéldrajzilag legkdzelebb
szereld szamara szikséges kiadni, hogy az utazasi idé hatasa (mely a teljes folyamatot nézve akar
igen jelentds is lehet) minél kevésbé érvényesliljon. Ez azt jelenti, hogy feltételrendszerhez kététt,
féldrajzi tavolsagra optimalizalt hibacim kiadas valosul meg.

4. A hibacim kiadas rendszerelméleti megkozelitése

Ez a rendszer egy olyan egyszerisitett matematikai modellel irhaté le, amelyben a
rendszerben lejatsz6d6é folyamatokat azokat leird egyenletek jellemzik, és a kezdeti- és
peremfeltételeket is figyelembe lehet venni:

Gerjesztések M;p Kimene t

3. abra. Mérnéki probléma megoldas matematikai modelljének egyszertisitett abraja [10]
Ahol: u - gerjesztések, M — modell, p - a modell paraméterei, y — kimenet, J- jarulékos gerjesztések

A bemutatott altalanos modell a KiF hibacim litemezésére vetitve az 4. abran lathato:

Kisfeszultségd
elosztohalozati hibacim-
utemezd rendszer

Humén
jaré (magasabb uzemirinyitss (5 2

4. abra. Kisfesziiltségl hibacim (temezd rendszer egyszerisitett matematikai modellje

Az 4. abran bemutatott modell egyik bemenete a még el nem végzett KiF hibacimek
paraméterezett matrixa (H). E matrix sorai az egyes hibacimeket, mig oszlopai az adott hibdhoz
tartozd paramétereket tartalmazza. llyen paraméterek lehetnek példaul a hibacimek foldrajzi
elhelyezkedései, a hiba prioritasa, vagy a kiesett fogyasztok szama. [11]

A masik bemenete a szerel6csapatok paraméterezett matrixa (B). E matrix sorai az egyes
szerel6csapatokat, mig oszlopai az adott szerel6csapat paramétereit tartalmazza. llyen paraméterek
lehetnek példaul a szerel6csapat foldrajzi elhelyezkedése, a szerel6csapat 1étszama, a képesitések
és helyismereti vizsgak vagy a rendelkezésre allo eszk6zok.

A rendszermodell kimenete az Utemezés dinamikus eredmény matrixa (E), melynek sorai a
szerel6csapatokat, oszlopainak elemei pedig a szamukra kiosztott hibacim egyedi azonositojat
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tartalmazza (lasd.: 5. és 6. abra). Az optimalis hibacim Utemezésnek és az egyes hibacimek
eredmény matrixba torténd optimalis kihelyezése Gtemez6 algoritmus feladata.

Az 5. abra egy harom szerel6csapatbol és harom hibacimbél allo, két feltétellel és a GPS
koordinatakkal paraméterezett példat mutat be:

i

p;
11 1
Z wll 1 2
= ]
e “l1 0 3
1/2 1 1(1 0 0 11
By=|2|1 1 2|0 0 0 = |2 2 |Megtett it 6sszesen: 0
31 0 3({0 0 0 3 3
112 1 1|1 0 0 1 1
B;=|3|1 0 3]0 - 1| =B;-H=E;= |3 2 |Megtett it dsszesen: 2
21 1 2]0 1 1 2 3
2|1 1 2|0 0 1 21
B;=|1]|2 1 1 1 0 1 =B;-H=E;= 1 2 |Megtett Ot 0sszesen: 2
3|1 0 3]0 0 0 3 3
2|1 1 2|0 0 1 21
B,=|3]1 0 30 - 1| =B,-H=E,= |3 2 |Megtettitdsszesen: 4
1/12 1 1)1 1 2 1 3
3(1 o 3ol 2| 31
Bs=|1]2 1 1|1 0 1| =B;—H=Es= |1 2 |Megtettiitbsszesen: 4
2|1 1 2|0 1 1 2 3
3(1 o 3ol 2| 31
Bs=|2]1 1 2|0 0 0| =B;—H=E;= |2 2 |Megtetttitosszesen: 4
1/2 1 1)1 1 2 1 3

5. abra. 3x3x3-as hibalitemezési példa 1.

A 5. abrardl leolvashatd, hogy azon esetekben, amikor minden szerel6 szamara kiadhat6 a
cim, a B; szerel6 kombinacié esetén a legrévidebb az dsszesen megtett ut. A GPS koordinatak
egymasbodl térténd kivonasa azonban nem feltétlentl jelent pontos helyszinre érkezési
idémeghatarozast: ma mar a feladat megoldhat6é korszer(i technolégiakat alkalmazva is, mellyel
figyelembe vehet6ek az ut, a kdrnyezeti vagy éppen az on-line forgalmi adatok is (példaul Google,
Maps vagy Waze stb.). Eléfordulhat azonban olyan aszimmetrikus allapot, amikor nincs annyi
megfeleld képességi szereld, akiknek minden cimet ki kell osztani (empirikus adatokat elemezve
kijelenthet6, hogy ez az aszimmetrikus eset gyakrabban fordul eld). llyen esetben a 6. abran lathaté
Utemezési matrixok allnak elé.

iszds

= = ~|o0s

== = = H vizs
= ofw m = gp

31
Megtett 0t 0sszesen: 4

4
d = S @
12 1 1 0 11
=21 1 2|0 o0 =B -H=E = Megtett it sszesen; 0
3[1 0 3]0 -L 3 3
12z 1t 1|1 0 0 11
B,=|3[1 0 3|0 - 1| =B,-H=E;= Megtett ut dsszesen: 2
201 1 2]0 1 1 2 3
21 1 2zj0 0o 1 2 1
Bz=|1]2 1 1|1 0 1|=8:-H=E= Megtett it 6sszesen: 2
3[1 0 3]0 -L 3 3
21 1 2{0 0 1 201
B,=|3|1 0 3|0 - 1| =B;,-H=E, = Megtett Gt dsszesen: 4
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6. abra. 3x3x3-as hibalitemezési példa 2.

Ebben az estben azt a B, (példa 2. esetében az n = 1...6) matrixot sziikséges kivalasztani,
amikor a legkevesebb a nem kiadhaté cim és a varakozasra kényszerilé szerel6csapat szama.
(Szerel6k esetében ez munkaiddben jellemzéen a tervezett munkak folytatasat, gyeleti, készenléti
idészakban pedig a szerel6csapat vagy csapatok pihentetését fogja jelenti.) Amikor egy kiosztasra
kerUlt feladat elkészult, az Utemezést Ujra szikséges futtatni.

Figyelembe kell azonban venni, hogy eléfordulhatnak olyan cimek, amelyek folyamatosan
hatrabb kerliinek és minden ltemezés utan varakozo palyara kerlilnek. Ezért javasolt a hibacimek
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Utemezésénél paraméterként figyelembe venni a cimek un. ,lejarati” idépontjat is. Nyomatékositja
ezt, hogy a Magyar Energetikai és Kdézmiiszabalyozasi hivatala kotbér kifizetésére koételezi az
aramszolgaltatékat, amennyiben az altala — telepulés méretekre és hétkbznap/hétvégére kilén —
el6irt elharitasi id6 atlépésre kerdl [4].

Ezen tulmenden — a 4. abrabdl kiindulva — az alabbi kérnyezeti hatasok befolyasoljak az
Utemezest:

» jarulékos gerjesztések, amelyek a dontést befolyasold tényezdket, példaul az id6jaras
el6rejelzés adatait jelentheti

» tervezett munkak, munkakkal jaré magas prioritasu feladatokkal kapcsolatos informaciok (a
tervezett munkak és a kisfeszlltségli Gzemzavarok koordinalasa jellemzéen egyazon
iranyité kdzpontbadl torténik)

* egyéb human tényezbék, mint példaul szerel6k, diszpécserek stb. altal beérkezett
»nétkdznapi” impulzusok (példaul egy lerobbant auté vagy kockazatokat rejthet, ha egy
faradt, tapasztalatlan szerel6 kerul kiklldése egy komplex Uzemzavarra stb.)

A képesitések, a foldrajzi és forgalmi tavolsagok és egyéb gerjesztések figyelembe vételével
az optimalis feladat kiosztasra az AD&TE kutatdécsoport a ,genetikus algoritmusok” hasznalatat
javasolja.

5. A hibautemez6 rendszer tulajdonsagai

Ahhoz, hogy a kisfesziiltségii elosztéhaldzati hibattemezd rendszert jobban megismerhessuk
és elemezhessik, a tulajdonsagainak 0sszegz6 megfogalmazasara van szikség. A hibacim
utemez6 tulajdonsagainak megfogalmazasara a rendszerelmélet nyit lehetéséget, mindez alapjan
[10] a kisfeszultségl hibacim Utemez6 rendszer tulajdonsagai a kdvetkezok:

1. Aktiv a rendszer, mivel az Utemezés dinamikus eredmény matrixat nem csak a bemeneti
paraméterek, hanem a belsé paraméterek is befolyasoljak.

2. MIMO - ,Multiple Input, Multiple Output” - a kisfesziiltségl elosztéhaldzati hibacim Utemezd
modell, mert a rendszer aktiv, azaz tébb gerjesztésii és sok valasz kapcsolattal irhato le.

3. PRI — ,Priority” — els6bbségi jog, a beérkezd igényeket fontossagi sorrendben elégitik ki.

4. Részben NEFO — ,Nearest Expiry, First Out”, ugyanis a NEFO rendszerek sajatossaga, hogy a
leghamarabb lejard szavatossagu termék elséként kerll felhasznalasra. Jelen esetben ez az
aramszolgaltatokra érvényes garantalt szolgaltatasok miatt részben igaz: magasabb prioritasba
kerlinek azok a cimek, ahol a regulator altal megszabott elharitasi id6 kozeledik, de nem kerdl
abszolut elsédleges prioritasba. [4]

5.  Nem linearis, mert nem érvényesithetd a szuperpozicio elve.

6. Varians és idéfuggé a rendszer, mert egy gerjesztés iddbeli eltolasa valtozé iddbeli eltolast

okozhat a kisfeszlltségl elosztohaldzati hibacim Utemezd rendszerben.

Dinamikus (nem - memaria mentes) mivel nem idé fliggetlen.

Komplex a dontési modell, mert a bemend paramétereken tul figyelembe veszi a jarulékos és

egyéb gerjesztéseket is (Munkairanyitas, UIK, Human tényezék).

9. Reészben 6ntanuld a rendszer a human tényezdk miatt. A diszpécserek dnkéntelendl is olyan
tapasztalatokat fognak szerezni (p. id6szakos forgalmi dugok), melyek hosszabb tavon
el6segitik az utemez6 rendszer hatékonysagat. [6]

10. A kisfeszlltségli elosztéhalézati temezési matematikai modell egy lGzemeltetési rendszert
modellez le. [1]

© N

A rendszertulajdonsagok feltarasaval és dokumentalasaval hatékonyabban tudjuk a rendszert
fejleszteni.

6. A genetikus algoritmus

»A genetikus algoritmusok (genetic algorithm, GA) irant mutatkozé érdeklédésnek sok oka van,
de egy dolog biztosan fontos szerepet jatszik: bizonyos mértékig kapcsolatban all az evolucio darwini
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elméletével, marpedig ennek a puszta emlitése is heves érzelmi reakciokat valt ki sok emberbdl.
Tudomanyos értelemben, a méddszer egyik f6 elénye, hogy a szamitastechnikaban eléforduld
problémak egy nagyon széles spektrumara alkalmazhatd, ugyanakkor altalaban nem hasznal
terGletfligg6 tudast, igy akkor is mikddik, ha a feladat strukturaja kevéssé ismert.

Ebbél a szempontbdl a probléma fliggetlen metaheurisztikak csoportjaba tartozik, amelyek
kézul a legismertebbek a szimulalt hiités (simulated annealing), a tabu keresés (tabu search) és a
kilonb6z6 hegymaszok (hill climbers). A modszer (mint a metaheurisztikak altalaban) egy globalis
optimalizalé, mindenhol alkalmazhato, ahol a feladat sok lehetséges megoldas kdézll a legjobbat
megkeresni, ahol az értéket egy értékelé figgvény, mas néven ratermettségi fuggvény (fitness
function) adja meg. A genetikus algoritmus megoldasok egy populacidjat tartja fenn, azaz egyszerre
tébb megoldassal dolgozik. Az aktualis populaciébdl minden Iépésben egy Uj populaciét allit elé ugy,
hogy a szelekcids operator altal kivalasztott legratermettebb elemeken (szlilékén) alkalmazza a
rekombinacidos és mutacidos operatorokat. Az alapgondolat az, hogy mivel altalaban minden
populacio az el6z6nél ratermettebb elemeket tartalmaz, a keresés folyaman egyre jobb megoldasok
allnak rendelkezésre. Elvben minden tanulasi probléma megadhaté optimalizalasi feladatként, igy a
genetikus algoritmusnak is sok alkalmazasa van a gépi tanulas tertletén.” [5]

Esetlinkben az egyes populaciok az egyes feladat kiosztasi lehetéségek lesznek, a hibacimek
kiltemezésének rendszerére szabott genetikus algoritmus eredményeként az feltétel rendszer
menti, a hibacimek elharitasi idejére minimalizalt, optimalis megoldast kapjuk meg. [7] [8] [9]

7. Osszegzés

Jelen cikk ujszeri megkdzelitését és a tett ajanlasokat alkalmazva az Utemezd rendszerek
hatékonysaganak mérését és az Utemezb rendszer optimalisabb miikddését segithetjik el6. Ennek
eredményeként egy esetleges nem tervezett aramsziinet ideje révidebb lehet, amely amellett, hogy
a villamosenergia-szolgaltatas minéségét javitja, a fogyasztoi elégedettséget is noveli.
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