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1.Dontéstamogatd Rendszerek

1.1 Dontéstamogato rendszerek (definicid)[1]

A dontéstamogato rendszereket kezdeti definicidja: olyan szamitégép alapu rendszerek,

amelyek segitik a dontéshozas folyamatat.

Késébb ez a definicid modosult, mégpedig interaktivitas hangsulyozasaval és az adatbazis
illetve a modellek hasznalataval, mint jellemzékkel. Eszerint a dontéstamogato rendszer egy
interaktiv, szamitdgép alapu rendszer mely adatbazisok és modellek felhaszndalasaval segiti a
dontéshozokat a nem jolstrukturalt problémak megoldasaban. (Nemjdl strukturaltnak
neveziink egy problémat, ha nem ismerjik annak 6sszes megoldasi alternativait és az egyes
alternativak értékét, egymashoz viszonyitott preferenciait).

A dontéstamogatd rendszer tehat egy szoftverekbdl felépitett szamitogépes rendszer, és

mint ilyen all egy adatbazis-kezelS, egy modellezési réteghdl, és egy front-endalkalmazasbol.

1.2 Dontéstamogatoé rendszerek csoportositasa [2]

« adatorientdlt vagy adatvezérelt

o kommunikacid-orientalt vagy kommunikacio vezérelt
« dokumentumorientalt

« tudasorientalt

 szimulacid vagy élethelyzet-orientalt.

1.3 Adatorientalt dontéstamogatd rendszerek [2]

Az informatikai terlileteken leginkabb adatorientalt dontéstamogatasrol beszéliink. Ez a
madszer elsédleges az adatokhoz valé hozzaférésre, adatelemzésre, illetve a valtozatok
idésoros megjelenitésén alapulnak; tipikus példdja ennek az adattarhazak és a raépilé tzleti
intelligenciaalkalmazasok. Az egyes szintek nem feltétleniil vannak jelen - az els6 és az utolso
kivételével - minden adatorientdlt dontéstdmogato rendszerben; akar adatbazisokra is lehet

épiteni dontéseket, illetve kinyerni tudast.
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Az adatorientalt dontéstamogatoé rendszernek hat potencialisan jelenlevé szintjét szokas

megkiilonboztetni a kevéssé értékes nyers adatoktdl a hasznos informaciok felé haladva:

1. adatbazisok

2. adattarhaz

3. adatkinyerés és -tisztitas

4. adatbanyaszat

5. riportkészités és vizualizacid

6. kognitiv érzékelés: dontés vagy tudas

2. Fuzzy rendszerek [3][4]

2.1 Fuzzy Logika (ElImosdédott halmazok logikaja) [4]

Az elmosddott halmazok logikaja (angolul: fuzzy logic) tobbérték logikai rendszerek egyike.
Tulajdonképpen fuzzy logika név alatt egy egész elméletcsaladrol beszélhetlink, melynek
sokrétl alkalmazdasai vannak els6sorban az informatikaban, de alkalmazasra talalt a
nyelvtudomanyban és logikaban, a matematikai logikaban és a valdszinliségelméletben is. A
tagabb értelemben vett fuzzy logika alapjat képezi a fuzzy szamitogépes rendszereknek,
melyek szemben a szokvanyos rendszerekkel, nem csak igen és nem (illetve ki és be, vagy 1

III

és 0) értékekkel dolgoznak, hanem kozbiilsé , valésagértékekkel” is, mint példaul 0,5 (félig
meddig), 0,2 (kicsit), 0,8 (eléggé)... Ezaltal az ,életlen” (fuzzy) meghatarozasok (mint példaul
az el6bbiek) matematikailag kezelhetévé valnak. Manapsag a fuzzy logika illetve a fuzzy-
control, tehat a fuzzy logikan alapulé irdnyitas, elsGsorban gépek és robotok, haztartasi
készlilékek iranyitasaban talal alkalmazasra. Egyre tobb példat taldlunk azonban nagyvallalati

rendszerekbe valé beépitésére is.

2.2 A fuzzy tudomany rovid torténete [3] [4][9]
A fuzzy gondolatkor

Filozofiailag a fuzzy gondolatkér a sztoikusokig nyulik vissza. Ok voltak, akik el6szor mutattak
ra, hogy természetes fogalmaink igazsagtartomanyanak hatdrai nem jelélhetdk ki
egyértelmden. Klasszikus példajuk a kupac, vagy szoritész paradoxon volt. Eszerint
tekintslink egy halom vagy kupac kavicsot. A sztoikusok arrdl faggattdk hallgatdsagukat, hogy
ha egyenként elvesziink egy-egy kavicsot, akkor meddig mondhatjuk még, hogy a széban

forgd dolog még kavicshalom-e vagy mar mas. Egy masik példa a kopasz ember paradoxonja.
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Egy dus hajjal rendelkezd illet6 nyilvanvaldan nem kopasz. Vajon ha egyenként kihtiznank a

hajszalait, hol lenne az a pont, ahol a mar kopasznak tekinthetnénk?

A fuzzy logika kdzvetlen el6zménye LUKASIEWICZq; tobbértéki logikaja volt, amelyet késébb
megszamlalhatatlan végtelen értékre is altalanositottak. A kontinuum végtelen értékkészletl
fuzzy logika, illetve annak halmazelméleti aspektusa L. A. ZADEH Berkeley-i (USA) egyetem
szamitastechnika professzoranak otlete volt, aki mar az 1960-as évek elején felvetette
rendszerelméleti munkaiban a fuzzy halmazelmélet sziikségességét. Az 1965-ben megjelent
Fuzzy Sets c. tanulmanya végre egyértelm(ien megfogalmazta a téma alapdefinicidit. ZADEH
a rendszerelmélet, illetve az irdnyitaselmélet oldalardl kozelitette meg a kérdést, és a
kezdetektdl vildgosan ramutatott, hogy az Uj elmélet jelent&sége a nagy bonyolultsagu
rendszerek kozelité modellezésében rejlik .A fogalmaink igazsagtartomanyanak elmosédott
hatarait matematikai szempontbdl el8sz6r L. A. ZADEH vizsgalta, 1965-ben. O adta a fuzzy
logika (angolul: fuzzy = pontatlan, elmosddott, életlen, esetleg: ,homalylogika”) kifejezést is.
Ezt ugy modellezte, hogy minden egyes logikai kijelentéshez valamilyen médon egy, a [0,1]
zart intervallumba esé értéket rendelt. Eredetileg csak a fuzzy halmazok, illetve ezek

karakterisztikus fiiggvényének, a fuzzy figgvényeknek fogalmat definialta.

2.3 Fuzzy rendszerek [2] [3]

Fuzzy logika és kozelités

Az 1950-es évektdl kezdve a mesterséges intelligencia kutatdsa elsGsorban a formalis
szimbolikus logika eszkozeit haszndlta. A szakértd rendszerek el&szeretettel alkalmaztak ha—
akkor tipusu és a BOOLE-féle logika implikacidjara vonatkozé kévetkeztetési szabalyokat. Az
implikacié (=) egyike a fontos BOOLE-algebrai kétvaltozds miiveleteknek — jelentése:
implikalja -t, azaz ha igaz, akkor is igaz —, amelyet a legelterjedtebb NEM, ES, VAGY

mveletrendszerben a kévetkezé mdodon lehet kifejezni: (=2).
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A harom leggyakoribb kovetkeztetési szabaly:

A modus ponens:

A—DB
A
B

A modus tollens:
A—DB

B

A

Véqiil a hipotetikus szillogizmus:
A— DR

B—C
A—=C

A ha—akkor tipusu szabalyok implikacidkként is interpretalhatok. A

ha r= A akkor y = B (1.1)

szabdly tomoren

Alx) — By)
egy lehetséges jelentése, hogy ha az :r valtozé az A szimbolikus értéket veszi
fel 1 igazsagértékkel, akkor az I valtozd a I3 értéket veszi fel 1 igazsagértékkel. Nézziink egy

egyszer(i példat: egyszer(i példat: Egy légkondiciondld berendezés 22°C h6mérsékletl
leveg6t fuj ki, ha a szoba h6mérséklete meghaladja a 25°C-ot. Itt . a szobah&mérséklet, ¥ a
légkondicionald altal kifujt levegd hGmérséklete, A a 25°C-ndl magasabb h6mérsékleti

tartomanyt jelold szimbdlum, I3 pedig a kifujt levegé 22°C-os hémérsékletét jeloli. Hasonlo
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szabdlyokbdl felépithet6 egy olyan szakért6 rendszer, amely a példaban szerepl6
légkondicionalot iranyitja. Ha elemezzik az szabalyra vonatkozé példat, akkor felfigyelhetiink
arra, hogy a I3 szimbdlum jelentése tulsagosan idealisztikus. Nem valdszin(i ugyanis, hogy a
kifujt leveg6 h6mérsékletét olyan pontossaggal be lehet allitani, hogy az a rendelkezésre allo

mérési pontossagon belil megfeleljen a 22°C-nak. Mddositsuk tehat a 7 jelentését a

kovetkez6képpen: 22-23°C kozotti hdmérséklet. Ha a példat gondolatban tovabb folytatjuk,

egy sereg hasonld szabalyt konstrualhatunk, melyek mindegyike a szoba h6mérsékletének
egy tartomanyat adja meg kimenetként. Minél pontosabb iranyitast akarunk elérni, annal
tobb tartomanyra kell a szobajohet6 hémérsékleti intervallumot felosztani. Ezek szamaval
természetesen n@ a szabalyok szama, valamint aranyosan névekszik a szakért6 rendszer
szabalybazisanak mérete is.
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2.4 A fuzzy logika alkalmazasai [4]

A fuzzy logika alkalmazasai megtalalhatok az automatizalasi technikaban, az
Uzemgazdasagban, az orvosi technikaban, a szérakoztatd elektronikaban, az autdiparban stb.
A fuzzy logika gyakran akkor hasznos, ha egy bizonyos probléma pontos matematikai leirasa
nem all rendelkezésre, ill. nem, vagy csak tulzott raforditassal lenne elkészithetd, azonban a
hétkdznapi verbalis, szoveges megfogalmazas adott. Ilyen esetekben a folyd nyelven, tehat
normalis emberi beszédben, megfogalmazott mondatokbdl és szabalyokbdl a fuzzy logika
segitségével egy olyan matematikai megfogalmazas, leirds nyerhetd, amely aztdn

szamitogépeken is alkalmazhaté.

Tovabbi alkalmazasok a metrdk iranyitdberendezései, automatavaltok vezérlése
személygépkocsikban, riasztérendszerek orvosi miiszereknél, radiok frekvenciasz(rai,
gépjarmlivek ABS rendszerei, tlizjelz6-technika, energiaellatok progndzisai a felhasznaldst

illetéen, automatikus fényképezigépek stb.

A fuzzy logika az iranyitastechnikan tulmenéen Gizemgazdasagokban is sikeresen
felhasznalhatd. Egy ilyen példa az intelligens karfelllvizsgalat, amellyel biztositétarsasagok

csaldsok ellen védekeznek.
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3. Kockazatalapu Fenntartas —
Tervezés az EMASZ elosztéhalézatokon fuzzy logika alkalmazasaval [6][7][8]

3.1 El6zmények

Az utdbbi 20 évben a kilonb6z6 aramszolgaltato vallalatok jelentds valtozason mentek
keresztiil, tobbek kozott privatizacid, a kereskeddi és szolgaltatoi engedélyek szétvalasztdsa
és a liberalizacio soran. Ezek a valtozasok alapvet8en érintik a halézati engedélyekkel
rendelkez6k gazdalkodasat. Legf6képp a kovetkez6 teriileteken: a hatdsagi koltség-
felllvizsgdlatok, az arszabalyozas szigorodasa. Sajnos a tulajdonosok nyereség utani igénye/
elvarasa miatt a raforditdsok szintje csokken, mikdzben a fogyasztoéi igényeket a megfelel6
szinten tovabbra is ki kell elégiteni. A halozati vagyongazdalkodas e két ellentétes szempont

kézbentartdsat szolgdlja.

3.2 A halézati vagyongazdalkodas célja

A cél itt a forrasok optimalis elosztasa a haldzat elemei kdz6tt, gy hogy a haldzat az elvart
szolgdltatasi szinvonalat teljesiteni tudja. E haldzati vagyongazdalkodas alapvetd jellemzdje,
hogy kockazatalapu, azaz a halézat elemeit koran és m(iszaki allapotan tulmenéen

figyelembe veszi azok haldzatban betdltott szerepét is.
A hatékonyabb tervezés érdekében tett Iépések az ELMU-EMASZ-nal
e Uzemeltetdi javaslatok
e Diagnosztikai mérések lokalis hibakra
— Uj mérési mddszerek
— Nyilvantartdsi rendszer a mérések kiértékelésére
— Soron kivili javitas

e Egységes iranyelvek az izemeltet6k felé
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3.3 Fenntartds - Tervezés

Fenntartas-tervezés, mint fogalom alatt a koltségh6l megvaldsitott karbantartasi,
Uzemeltetési munkakat és a beruhazasokbdl fedezett felljitasi, rekonstrukcids

beavatkozasokat egyszerre értjik.

A haldzati vagyongazddlkodas kdzponti tevékenysége a fenntartas-tervezés, amelynek
kiilonb6z6 id6tavuy, a raforditasok optimalis eloszlasat tartalmazo tervek készitése a feladata.
A tervezésben hasznalt optimalizald eljarasok és mddszerek a haldzati eszkozok,
eszkdzcsoportok kritikusaga és jellege szerint kerlilnek meghatarozdsara. A kivalasztott
eljardsok és maédszerek hasznalatanak tdmogatasara szolgald informatikai rendszereket

nevezzik dontéstamogatd rendszereknek.
Tovabblépés okai a fejlédés iranyaba
® Egységes és atlathatd értékelés
* KGzponti tervezés
— Hitelesitett mddszertan
— Hangolhatdsag
— Parhuzamos elemek figyelembevétele
— Automatizalt mikodés
— Fejlesztés és rekonstrukcid 6sszekapcsolasa

— Tobb évre torténd tervezés
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3.4 Dontéstamogaté Rendszer az EMASZ - nal

AZ EMASZ szolgaltaté vonatkozasaban olyan dontéstamogaté rendszer keriil bemutatdsra,
amely kockazatalapu értékelést végez a kozépfesziiltségli elosztd-haldzati kabelek
rekonstrukcidja alapjan. A rendszer alapjat a Fuzzy logika nyujtja , amely a MATLAB rendszer
keretében keriilt alkalmazasra. A rendszer alapjat képzé modell az ELMU-EMASZ szakért6i
és a Geometria Kft. (amely a rendszer tervezgje és kiépitdje) kozésen adaptaltak az ELMU-

EMASZ Térsasagcsoportra.

Fuzzy logika

— Bonyolult, matematikai

Analitikus szintaxisu leképzés
modell — Nehezen méddosithatd,
hangolhato
— Feltétel: teljeskéri
adatok

— Ismert és analitikusan
megfogalmazott

T Osszefuggések
020 Venlis Szakértdi - Ismert, de analitikusan
allapota és —p s nem megfogalmazott
viselkedése Osszefliggések

PP — Nem teljesen ismert

— Valoszinlsegi vagy csak sejtésszerd
jelleg dsszefliggések

— Komplex
6sszefuggések

— Emberi gondolkodashoz
kdzel allo, nyelvi leképzeés

— Egyszerlien médosithato,
hangolhato

— Hianyos
adatkoérnyezetben is

1. Fuzzy Logika felépitése [8]
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3.5 Kockazatalapu fenntartas-tervezés (RBM-Risk Based Maintenance)

A sikeresen kifejlesztett rendszer a haldzatok (izembiztonsagi kockazatat értékeli, vagyis
konkrétan azt, hogy az adott elemi eszk6z meghibasodasa milyen valdszinliséggel kovetkezik
be és milyen kévetkezménnyel fog jarni. A kockazatot helyezi a fokuszba, mely tevékenység
j6zan mérnoki szemlélettel is igazolhatd. Konnyen belathato ugyanis hogy a rossz allapotu
elemek koziil azt a halézatelemet fontosabb megujitani valamilyen médon, amely pl. tobb
fogyasztot lat el, vagy fontosabb helyen van a halozatban a halozat egésze szempontjabdl,
vagy prioritdsa magasabb a haldézat mikodésének szempontjabdl. Vagyis egy masik
megkozelitésbdl: a hasonldan fontos haldzatelemek koziil azon kell el6szor beavatkozast
végezni, amelyik rosszabb allapotban van. A kockazat értékelése a vagyongazdalkodas
szempontjabdl is relevans, tehat azon mutatdszamok jo része, melyek a tervezés
bemeneteként szolgalnak kockazat jelleglek. Ilyenek példaul a MEH? szolgaltatasi szinvonal

mérésére szolgalé mutatdi :

e SAIFI - a villamosenergia-ellatas nem tervezett megszakadasanak atlagos gyakorisaga
e SAIDI - a villamosenergia-ellatas nem tervezett megszakadasanak atlagos id6tartama

e CAID - az érintett fogyasztok ellatas megszakadasanak atlagos id6tartama

Amennyiben tehat a kockazat értékelése alapjan végzik a tervezést, az implicit mutatdk
szempontjabdl is megnoveli a tervezés, illetve ezzel egylitt a vagyongazdalkodas

hatékonysagat.

' MEH - Magyar Energia Hivatal
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3.6 Fuzzy logika alkalmazasa

A logika alkalmazasa

A dontéstamogato rendszer értékeléseinek matematikai alapjat nyujté fuzzy logika
alkalmazasat tobb el6nyo6s tulajdonsaga indokolja. Az els magyarazat, hogy a fuzzy logika

alkalmazasaval a bonyolult 6sszefliggések is egyszerd nyelvi szabalyokkal irhatdk le.
Vegyiink egy példat az elektromos haldzatok rendszerébdl (még fuzzy nélkil):

HA életkor = 6reg ES kabeltipus = telitett papir szigetelés(

ES 6sszekotd tipusa = mianyag ES diagnosztikaértékelés = vizes = AKKOR allapot = kritikus

A példabdl lathaté hogy e mdadszer altal a felhasznaldk szamara attekinthetéen kerdil
leképezésre a szakértdi tudds , az Uj ismeretek konnyen atvezethet6ek a modellen . A modell
altal nyujtott attekinthetGség fontos tulajdonsag. Az attekinthet&ség ugyanis csokkenti a
hibas leiras kockazatat a bonyolult, analitikus leirdasmdddal szemben. Tehat egy
matematikailag pontosan definidlt eljarasrol van szd, ezért a tapasztalatok mellet az
elméletileg megalapozott analitikusan leirhatd 6sszefliggések kezelésére is alkalmas a fuzzy

logika.

3.7 A fuzzy logika el6nyei

Nagy el6nye a fuzzy logikanak, hogy a megalkotott szabalyok redundansak, egymast
atlapoldk, egymast részben atfeddk is lehetnek. Ez nagymértékben megkdnnyiti Uj szabalyok
megalkotdsat és modellbe integraldsat, mivel az nem igényli a meglévd szabalyrendszer

teljes atalakitasat valamint Ujrastrukturalasat.

Altaldban a villamos halézatok meghibdsodésa determinisztikus médon nem jelezhet6 elére .
A fuzzy logika alkalmazasanak el6nye ezen a terilileten abbdl szarmazik a hagyomanyos leird
megkozelitéssel szemben , hogy egyes tényezdket valdszinliségi megkozelitéssel vesz

figyelembe, és igy képes bizonytalan kimenetelli események megbizhatobb kezelésére.

Ezeken fellil bizonytalan minGség(i vagy hianyos adatkornyezetben valé mikodés esetén

kisebb az érzékenysége a modellnek. Ennek ellenére a fuzzy logika sem képes eltlintetni a
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pontatlansagot vagy a hianyt, de a tobbi bemeneti valtozora lltetett 6sszefliggésrendszer
kisebb valtozast enged meg ilyen esetekben a végeredményben, mint az analitikus leiras

soran.

3.8 A Fuzzy logika alapja: a felismerés
A rendszerben a fuzzy logika alapjat az a felismerés képzi, miszerint egy adott allitas
igazsagtartomanya nem jeldlhet6 ki egyértelmden.

Erre vegylink egy példat:

Egy 15 éves elektromos kabelt nevezhetlink fiatalnak, de mas szempontokat figyelembe véve

mar kézepes korunak szamit az adott kabel.

Az angol fuzzy kifejezés ,,életlen” jelentése arra utal , hogy valaminek egy halmazba
tartozasa a klasszikus értelmezéssel szemben nemcsak 0 vagy 1 értékkel , hanem koztes

értékekkel is jellemezhetd

Kozepes

: Oreg
koru -

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

2.Tagsagi fuggvény [7]

Az 2. dbran a példaban vett elektromos kabel tagsagi fliggvénye lathato. E tagsagi fliggvény
szerint a 15 éves kabel 0,5 mértékben a fiatal 0,5 mértékben a kézepes koru halmazokba

tartozik.

A halmazba tartozas igy kiadddd mértékét viszik a bemeneti valtozék a szabalyértelmezésbe,
azaz ez azt jelenti, hogy egy adott szabaly kdvetkeztetésének a mértéke a bemenetek fuzzy
értéktdl fugg. Tehat példaul ha egy szabalyban fiatal kabelre allapitjuk meg az az allapotjelz6t
hogy jo allapotu, akkor egy 15 éves kabelre vonatkozdan ez a megalapitas csak 0,5
mértékben lehet legfeljebb igaz, amit persze az adott szabaly tobbi bemenete

hasonléképpen mddosithat.
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4. Kockazatértékel6 modell felépitése és vizsgalata [6][7]

Alapadaiok
Miiszaki adatok
Kabeldiagnosztikai
merések
Uzemzavari adatok
Uzemeltetési adatok
Halozati topolagia
Szolgaltatas mindsége
Uzembiztonsagi adatok

Kornyezeti adatok a
talajban, kézterlleten

Terhelesmerési adatok
Veszélyeztetettség

Uzemzavar-elharitas
kéralmenyei

Input-adatok

Ertékelési vallozok

= ‘.I—— ﬂFUZZY}AD-I Altalanos kabelallapot

[_l— iFUZZY}—-i—I Kabeldiagnosztika

Dm—ﬁFUZZY}&l Kllsd veszélyeztetettség

3
_-QfV -

'u—,;‘-—EE(IfUZZY)—»—[ Kritikussag, haldzati funkcid
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3. Kockazatértékel6 modell elvi kialakitasa [7]

4.1 Halézati modell

Dontéstamogatd rendszeriink alapjat képz6 kockazatértékel6 modell mikodtetéséhez a

haldézatot valamilyen formaban le kell modellezni. Ehhez a feladathoz a vonatkoztatasi

egységet a rendszer szamara meg kell hatarozni. Jelen modell alapegysége a kdbelszegmens,

ami alatt a két allomas altal kdzrefogott szakasznak egy olyan homogén részét étjiik, mely

anyagaban, tipusaban és keresztmetszetében azonos, tovabba a kdbel fizikailag egy id6ben

kertlt fektetésre.

Tobbszegmens(i szakaszok:

A kabelszakaszok rendszerint akkor valnak tobb szegmensbdl alléva, amikor tizemzavar,

atforgas vagy felhasitas miatt késébbi, és/vagy mas tipusu egységek kerilnek beépitésre,

ezzel az egyszegmens( allapot tobbszegmenstre valtozik.
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(A kabelszakaszokon a rendszer korszer(sitése miatt az elmul évtizedekben szdmos
beavatkozas tortént, és igy a legtobb kabelszakasz tobb, s6t néha kifejezetten sok

szegmensbdl all, amely szegmensek miszaki allapota igen eltéré lehet.)

Ebbdl a megallapitasbdl latszik, hogy az alapegység megvalasztasa tiikrozi a haldzati
engedélyeseknek azt a gyakorlatat, miszerint csak az indokolhatd elemek cseréje torténjen

meg teljes kabelszakaszok rekonstrukcidja helyett.

4.2 A kockazatértékelo modell elvi kialakitasa

A modell felépitése alapvet6en a kockazatértékelésnek megfelelGen alakitottak ki, azaz a két
kockazati tényez6t, a kiesés valdszinliségeit egy-egy 6nalld ag reprezentalja. Mindkét ag két
lépcsében allitja el a kockazati tényezbket.

( A hierarchikus kockazatértékel6 modell elvi sémaja a 3. dbra szemlélteti.)

Egy lépcs6 egy fuzzy motort jelképez, amely tartalmazza a be és kimenetek tagsagi
fliggvényeit és a bemenetekre illeszked6, verbalisain megfogalmazhaté kapcsolatokat, tehat

magat a szabalyrendszert.

A modell alapadati kiilonb6z6 forrasokbdl (mUszaki nyilvantartas, eseménystatisztika,

kabeldiagnosztika, munkairanyitasi rendszerek, terhelésmérések) adatai kdzul kertltek
beallitasra, altaldban naturalis adatok, és a legkllonb6z6bb természetes dimenzidival.

(példaul kv, m, mm? MOHm * km, év, db stb.)

Ezek a dimenzidk kabelvonalakra, kabelszakaszokra, vagy kdbelszegmensre értelmezhetdk.

Ezen adatokbdl keriilnek el6allitasra az input adatok melyek mar kdzvetleniil a modell
bemend adatait alkotjak. Ezek kizardlag egy-egy kabelszegmense vonatkoznak, értékiik pedig
megfelel a fuzzy motor bemeneteihez tartozé tagsagi fliggvények tartomanyainak. A modell
bemeneti adatai 6sszefliggé csoportokba vannak rendezve, igy strukturaltan elemezhetd és

kezelhetG az egyes kockazati tényezbk elGallitasa.
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ELMU-EMASZ modell

A modell el6z8ekben ismertetett elvi sémaja az ELMU-EMASZ-nal elvégzett adaptalas sordn

tovabbi elemekkel keriilt kiegészitésre:

e Szomszédos, sorosan kapcsoldodo szegmensek vizsgdlata:

célja, hogy a rovid szegmensek egy logikai felujitasi egységbe kerljenek
a szomszédos szegmenssel, melynek nyoman a rovid betoldasok idGvel

felszamolddnak.

e Parhuzamosan haladd elemek figyelembevétele:

célja, hogy egy logikai felujitasi egységet képezzenek a rossznak értékelt,
egymassal parhuzamos szegmensek. Ennek eredménye, hogy a
rekonstrukcid kijel6lésénél kihaszndlasra kerl az egy drokban végezhetd

kabelcsere fajlagos aranak a csokkenése.

4.3 Modellvizsgalat
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4. Koczkazatkiértékel6 modell futasi eredményei [7]

Mintahdlozat

A modellvizsgélat érdekében kivalasztott haldzati minta két 120/10 kV-os aldllomas (Marko
utca és Ldgymanyos) 6sszesen 33 db 10 kV-os kabelvonalat tartalmazza, 91 km hosszban. Az
altaluk ellatott 10/0,4 kV-os transzformatorallomasok a vonalakat 216 kabelszakaszra
bontjak, melyek 6sszességében 514 db kiilonb6z8 koru, tipusu és allapotu szegmenset
tartalmaznak. A kockazatértékel6 modell segitségével meghataroztuk minden egyes
kabelszegmens meghibasoddasi valdszinliségére jellemzd R, és az esetleges kiesés okozta
hatast reprezentald Q értéket egy O - 10-ig terjeds skalan. Az eredd K kockazatot a két érték
szorzata adja, értelemszerden egy 0 -100 skalan.

Az R, Q kockazati tényez6k eloszlasat az 4. dbra diagramja mutatja.
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4.4 Modell-validalas
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5.Ertékelési modellek 6sszevetése|3]

Kulcskérdés, hogy a kialakitott modell allapotértékelési hatékonysagat (azaz a kiesés
valdszinliségére vonatkozd értékelését) lehet-e valamilyen objektiv mddon igazolni. Nem
allnak rendelkezésre olyan fliggetlen tudomanyos modellek, amelyek alapjan a modell
eredményeit meg lehetne itélni, még a korszer(i diagnosztikai mérések eredményeinek
elemzése is hordoz magaban dilemmakat az allapot megitélésének kérdésében. Ezen a
terlileten egy olyan fogddzo kindlkozik, amely objektivnek tekinthet6: maganak a kabelnek a
meghibasodasa. Annak érdekében, hogy az Gizemzavari adatokkal 6sszevethet6 legyen a
modell értékelése a mintahaldzat adatait egy korabbi allapotra (1999) kellett elGallitani. Ezt a

haldzati mintat a kifejlesztett modell allapotértékeld részével (tovabbiakban allapotértékels
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modell), egy Uj szakértGi értékeléssel és csak életkor szerint értékeltiik. Az Gsszevetést a
haromféle értékelési mad, illetve a véletlenszer( kivalasztas kozott azok lizemzavart
megjoslo perdikcids képessége tekintetében végeztiik el: ez a taldlati ,,gyorsasagot” és
,felfutdsi” meredekséget jelenti a varhatd rekonstrukcios nagysagrendbe esé legrosszabbnak

itélt elemek korében

Az 5. abra kiértékelése:

A vizszintes tengelyen az adott értékelési mddszer szerint sorba rendezett (cserélendd)
elemek kumulalt, teljes hosszra vetitett szazalékos aranya lathaté, a fligg6leges tengely
mentén pedig az adott elemek kumulalt meghibasodasi darabszama. Amely gorbe
meredekebben emelkedik, annak jobb az el6rejelz6 képessége, azaz az a mddszer
hatékonyabb. Az dbran feltlintettiik a mintahaldzaton az adott id6szakban ténylegesen
elvégzett 6900 m-nyi (7,6%) rekonstrukcié egyenesét, lathatova téve a vizsgalt id6tavra
jellemz6 rekonstrukcids hossz mellett az egyes értékelések hasznalataval elméletileg

U

»elkertlhet6” meghibasodasokat. Az abran lathatd, hogy az lizemzavarok el6rejelzésében a
kialakitott modell és a szakértGi értékelés szignifikansan jobbnak mutatkozik a csak az
életkor szerinti vagy a véletlenszer( valasztasos értékeléseknél a redlisan megcélozhato

volumen( rekonstrukcids hossz mellett.
5. Eredmények és kovetkeztetések & Projekt management [7] [8]

5.1. Eredmények

Az elvégzett vizsgalatok bebizonyitottak, hogy a kockazatértékel6 modell alkalmazasaval a
szakértdi tapasztalatok jol leképezhetdk, illetve az igy elvégzett értékelések szignifikansan
jobb eredményt szolgaltatnak a csak életkor szerinti vagy véletlenszerd kivalasztas
eredményeinél. Kimutattuk tovabba, hogy a modell alkalmazdsabdl jelentds, legalabb 20%-
os megtakaritas szarmazhat. Ezt tovabb javitjak a szomszédos és parhuzamos kabelekkel

torténd logikai felujitasi egységek képzése és értékelésben valo tikroztetése.

A dontéstamogato rendszer integraciojaval lehetGvé valik az automatikus adat-el&allitas a
kilénb6z6 adatforrasokbdl, illetve az eredmények alapjan meghatarozott halézati munkak

mas, végrehajtast tamogatd rendszerek felé torténd tovabbitasa. A kockazati mutatd értéke
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a modell haszndlatanak kezdetén csak relativ értékelésre ad lehetGséget, azaz a
halézatelemeket ez alapjan lehet rangsorolni. A késGbbiekben a modellel szamitott kockazat
és a haldzat tényleges, mutatészdmokban kifejezett teljesitménye (szolgaltatdsi szinvonal és
haldzati izembiztonsag) kdzotti dsszefiiggések meghatarozhatdk. igy a modell eredményei
mar nemcsak relativ, hanem abszollt értelemben vett kiértékelésre is lehetséget fognak
adni, azaz a tervezés kozvetleniil az elérendé teljesitménymutatdk vonatkozasaban

torténhet

5.2 A modell alkalmazasanak el6nyei
» Egységes, konzisztens, atlathato kivalasztasi metodika
* Megismételhetd eredmények
e Adat- és ismerethiany kezelhet6sége
e Automatizalt mikodés
* Fejlesztési és rekonstrukciés munkdk 6sszekapcsolasa
® TObb évre torténd tervezés
e Parhuzamos és szomszédos kabelek figyelembevétele
e SzakértGk tudasa leképzése, Uj ismeret beépitése
e Szignifikansan jobb kivalasztasi eredmények az életkor szerinti vagy véletlenszer(
értékelésnél
5.3 A modell bevezetésének lépései
e A modell megalkotasa, leprogramozasa
¢ A modell hangolasa, pilot vizsgalata
* Bemend adatok el8allitasa:
— Kabelhaldzat mdszaki adatainak gydjtése
— Kabelhibak helyének pontos, egységes rogzitése a nyilvantartdsi rendszerekben
— Rendszerintegraciéo megvaldsitasa az automatizalt adat-eléallitashoz

e A program futtatdsa az ELMU-EMASZ teljes kdbelhdlézatan, finomhangolasok elvégzése
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Gazdasagi értékelés

Uzembiztonsagi kockazat K’-‘”_—} i
alapjan >

526 ; |
' Egyéb beavatkozasok Rekonstrukcit ‘
|
. A

52,5 ‘ |

524 __--==""Nincs =
kanegez rekonstrukcié

L

2 52,2 TR
Valos alakulas "~
52,1
52
51,9 v : ==
K-ra optimalizalt

518 rekonstrukcio

51,7
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Hossz

7. Gazdasagi értékelés [8]
A modell haszndlhatdsaganak bizonyitasat kovetéen megvizsgaltuk a modell alkalmazasaval
varhaté gazdasagi el6nydket. Ehhez a modell hasznalataval kétféle forgatékonyv hatasat
értékeltiik a 1999-2009 kozotti id6északra vonatkozdan: valds alakulasnak megfeleld, illetve a
kockazatértékel6 modell alapjan kijelolt rekonstrukcidokat végzik el. A haldzat allapotat a
szegmensek kockazatdnak hosszal sulyozott atlagértékével jellemeztiik: A nagyobb kockazati
érték kockazatosabb allapotot jelent. A gazdasagi 6sszehasonlitdshoz azt vizsgaltuk meg,
hogy a valds alakulds szerinti 2009-es haldzati kockazatérték eléréséhez a kockazatértékel
modell hasznalatdval mennyivel kevesebb kabel rekonstrukcidja elegend6. A kapott

megtakaritas 6sszességében 50-60% kozott adodik. Ha feltételezziik, hogy a szolgaltatoi
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program hatékonysaga 20%-kal jobb, illetve a modell hatékonysaga 20%-kal rosszabb a teljes

haldzati minta esetén, akkor a varhaté megtakaritas legalabb 20% mértékd.

A Rendszer egy hasonlé adaptacidja a MAVIR-nal és DEMASZNAL is bevezetésre keriilt.
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