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Ujszeru piaci megoldasok innovativ haldzat:

szolgaltatasok biztositasara
INTERRFACE Horizont 2020 projekt

Szekcio: 18. Villamos energia piac

MEE 67. Vandorgytlés Konferencia és kiallitas
Szeged, 2021.09.22-24.

Sorés Péter Mark, Dr. Vokony Istvan, Dr. Csercsik David
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Eurdpai Unios forrasok a hazai energetikai innovacio szolgalataban
— Horizont 2020 és Horizont Europe

Horizon 2020 program (2014-2020)
= 7 éves kutatas-fejlesztés-innovaciot tamogatd program, 80 mrd EUR kerettel

= Hangsulyosak az energetikai témak
= Minden évben (j palyazati felhivas jelenik meg
Elonyok:
- Elvonalbeli nemzetkdzi K+F+1 projektekben torténd részvétel

Konzorciumi mikodés, egy résztvevore belathatd méretli feladat harul (~10-75 emberhdnap nagysagrendben)

K6z0s szakmai munka hazai és nemzetkozi partnerekkel, célorientaltan

Egylittm(ikodés TSO-k, DSO-k, NRA-k, kutatdhelyek, energiaszolgaltatok, szoftverfejlesztok, projektkoordinatorok,
EU-s szervezetek kozott

A gyakorlati alkalmazhatdsagot, demonstraciét (TRL 5+) megcélzd kiirasok

Magas, akar 70%-os tamogatasi intenzitas vallalkozasok szamara is
+ tovabbi koltségtérités utazasi, CAPEX és rezsi jellegl tételekre

Horizont Europe kiirasokkal folytatodik a K+F+I innovacios

palyazatok kozvetlen EU finanszirozasa




INTERRFACE projekt (2019-2022)

Moving customer centre stage: EU to
fund research on new power system

TSO-DSO-Consumer INTERFACE aRchitecture el

to provide innovative grid services for an efficient power system =

H2020 felhivas: LC-SC3-ES-5-2018-2020: TSO-DSO-Consumer:
Large-scale demonstrations of innovative grid services through
demand response, storage and small-scale (RES) generation
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Konzorcium: 42 tag, 21 millié EUR keret (BME: 0,7 milli6 EUR)

A BME feladatai két demonstracids programhoz kapcsolédnak:
= Demo 4 — “Asset-enabled local markets” Microgrid local electricity markets using the assets capabilities;
= Demo 7 — “Spatial Aggregation of Local Flexibility” A EUPHEMIA-based market platform to engage local flexibility resources
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https://www.entsoe.eu/news/2019/01/16/press-release-moving-customer-centre-stage-eu-to-fund-research-on-new-power-system-inter-r-faces/

Az INTERRFACE projekt teljes folyamata magaba foglalja a haldzati szolgaltatasok, izleti
hasznalati esetek felmérését, egyseges keretbe illesztéset és egy kozos platform epitéset
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A projekt a 7 parhuzamos demonstracio javaslataibol épiti

fel a kozos IEGSA architektura és platform megoldast




IEGSA (Interoperable pan-European Grid Services Architecture) platform legfontosabb
elemeinek rogzitesevel egy teljeskorli koordinacios megoldast demonstral a projekt
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Az egyes demonstraciok a hattérben az IEGSA funkcionalitasait
alkalmazzak egyedi halozati rugalmassagi feladatok elvégzéséhez




Task 6.1 “Asset-enabled local markets” Demonstration
WP6: Pilot Deployment, Demonstration and Evaluation - Demo Area 2
(peer-to-peer trading)




Feladat, demonstracio bemutatasa — Demo 6.1

“Asset-enabled local markets’,
peer-to-peer marketplace for local energy transactions

. Uj piaci aukcids platform kialakitasa — piaci strukttra, algoritmus, megvaldsitas
- Helyszin: 2 magyar helyszin (EON és MVM DSO) + 2 szlovéniai korzet (Elektro Ljubljana DSO)
- Task leader: ELJ, Utemezetten 2019.12 — 2022.06 kdzott

Célkitiizések

Helyi elosztohaldzati infrastruktira optimalis hasznositasa, ‘asset-aware’ lokalis energiapiac létrehozasa
- Lakossagi és egyéb termelok megjelenése a haldzatban -> aramlasi viszonyok megvaltozasa

- Ha lenne lokalis piac, mikddhetne oly modon, ami a kivanatos aramlasokat segiti el az LV/MV haldzaton
. Uj piaci platform létrehozasa — dinamikus rendszerhasznalati dijakkal

- DSO szint{ szlkiletek + fesziiltségstabilitasi kihivasok kezelésének Ujszerli, piaci alapd mddja

- A haldzati elemek valds terhelhetdségének on-line becslése (Integrated Asset Condition Management
System)



Piacleiras

- Intraday-tipusu piac ajanlatparositassal (bid matching -automatic or manual)
- A demo késleltetett, szimulacids lizemmaodban fut, nincs pénziigyi/jogi kovetkezmény (éles teszt)

- Az ‘asset-aware’ aspektus: a DSO-haldzatok modellje része a demonstracionak

- A potencialis kereskedelmi tranzakcidok haldzati hatasa vizsgalhatd
(sziikség van a DSO partnerektol a halozati topoldgiara és paraméterekre)

- Idealizalt cél: demdkorzetek felhasznaldi aktivan részt vesznek az ajanlattételi mechanizmusban

- Felajanlva rugalmassagokat (pl. PV, KOF kiserém(), illetve energia demand ajanlatok beadasan
keresztul.

- Mivel a projektben a résztvevok aktiv részvétele nem garantalt, a passziv résztvevok viselkedését egy
bid-generator szimulalja.

- A kereskedés az intraday szakaszban torténik, a D napra vonatkozdan D-1, 17:00 6ratol lehet beadni
ajanlatot. Egy kereskedelmi periodus 15 perc hosszil.



Implementacio: struktura attekintése
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- Felhasznalt kérnyezet - MATLAB:

- Programozasi és numerikus szamitasi
kornyezet, felhasznalhaté a beérkezd
adatok analizisére,
algoritmusfejlesztésre, és modellalkotasi
célokra.

- Interface-t biztosit a halozati és mérési
adatok szamara, melyek sziikségesek a
szimulacidhoz, és a szimulacio
eredményeit egy nyilvanosan elérheto
tarhelyre tolti fel, mely a platform
felhasznaldi fellletén keresztiil elérheto.

- A projekt jelenlegi fazisaban a MATLAB
platform és az IEGSA integracidja kertil
lefejlesztésre.



Central Market module (kdzponti piaci modul)

[ Load network data ]
- Feladatok: J;
- ‘Base case flow’ szamitas
- DNUT szamitas (dynamic network usage tariff — tranzakcios dij

Base case load-flow
calculation

ami blnteti a nem kivant aramlasokat eredmenyez0 kereskedelmi l
tranzakciokat)
- Ajanlati lista management [Defe,fg;";g?;;cg?“]
- A minden lehetséges tranzakciora kiszamolt DNUT-ot tovabbitja a UI l A
felé, ami megjeleniti az eredd arakat a piaci felhasznalok részére. [ S ]
- Aktiv automatikus bid-matching esetén elvégzi a keresleti és kinalati i '
ajanlatok parositasat. Trading oper [Ofde'ge;f;?;g’“ a“d]
- Az elszamolashoz a kdzponti piacmodul eldkészit minden ehhez é

Slekséges informaciot. After gate closing [ Sefflement ]
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Integrated Asset Condition Management System (IACMS)

- Az IACMS feladta, hogy a haldzati szempontbdl biztonsagos mikddés biztositasa mellett a rendszer
maximalisan kiszolgalhassa a kereskedelmi igényeket.

- Dinamikus piaci miikddés — dinamikus haldzati eszkoz allapot figyelembevételével

- A berendezések hdmeérsékleti modellezésével és az 6regedési folyamatok figyelembe vételével az IACMS
becslést az berendezések (kabelek, transzformatorok, légvezetékek stb.) maximalis terhelhetoségére.
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Task 7.2 “Spatial aggregation of Local Flexibility” Demonstration
WP7: Pilot Deployment, Demonstration and Evaluation - Demo Area 3
(Pan-EU Clearing Market)
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Feladat, demonstracio bemutatasa — Demo 7.2

Demo Area 3 - “Pan-EU clearing market” - “Spatial Aggregation of Local Flexibility”,
An EUPHEMIA-based market platform to engage local flexibility resources

. Uj piaci aukcids platform kialakitasa — piaci strukttra, algoritmus, megvaldsitas
. Helyszin: Romania, TSO és egy DSO bevonasaval
- Task leader: BME, (temezetten 2019.12 — 2022.06 kozott

Célkitlizések — megoldas a meglévo piaci miikodés korlataira
- Helyi rugalmassag optimalis hasznosulasa

- DSO-knak nem allandodan kell a kapacitas — kapcsolas likvid energiapiacokhoz
- Integralt megoldas a meglévo nagykereskedelmi piacokhoz

- Platform a meglévo energiakereskedelmi megoldasok, algoritmus alapjan — széles korben érthet6 sémakkal
. DSO szint{ szlkiletek kezelésének hatékony, piaci alapi modja

- Az europai gyakorlatban a zonas piacmodell miikodik — helyi kapacitasokat szerez be és aktival a DSO
- Egységes matematikai modell a felhasznalok/FSP-k — TSO — DSO 6sszekapcsolasara

- A TSO és DSO szint azonos elvek szerinti kezelése, egyensily a komplexitas és a megvaldsithatdsag kozott
13



Megkozelites, a demonstracio egyedi jellegzetessegei
(spatial aggregation of local flexibility)

- Flexibilitas - Teriileti dimenzio
- Kapacitas: helyi, DSO szinten (mFRR-jelleg(i) - A copper-plate, kapacitaskorlattdl mentes modell
- Energia: szintén flexibilitas — likvid energiatermék nagyker. piacon is korlatozottan alkalmazhato

. Helyi vs. globalis rugalmassag - Az energiapiacok meglévd zonas szliklletkezelése

- A nem helyi rugalmassag mar az RSZ piacon kiterjesztheto a DSO halozatra

- A helyi rugalmassag DSO igényekre és... TSO-DSO haldzati hierarchiat
leképezik az ajanlati zonak

P

- Aggregalas a nagykereskedelmi piacra

- ... 0sszegezve felajanlhatd megfeleld platformokon.
A DSO igény 6nmagaban nem jelent elegendo
huzderdt a kinalat megjelenéséhez, kell a
tervezhetd, likvid nagyker. piac!

- Arazas: PUN arazasi sémaval arkiegyenlités
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Legfontosabb piaci valtozok és az alkalmazott eszkoz

- EUPHEMIA alapu aukcios piac, intraday szakaszban, helyi és globalis energia és helyi kapacitas termék
- 15 perces, menetrendezett energia, illetve mFRR jellegd, aktivalt kapacitastermék — csak hatasos energia
- Ajanlati kényv nincs kapcsolva mas piacokhoz, de mint tovabbfejlesztési lehetdség lehetséges a likviditashoz
- Haldzati szolgaltatasok: szlkiletkezelés — short-term and operational congestion managment
- Sziikiilet arazas: zonas + PUN - egy DSO egy zona, de tovabb differencialhatd
- PUN (prezzo unico nazionale) — egységes vételi arazas — arkilonbségek kiegyenlitésére
- Mar bevett eszkdz, alkalmas egyfajta keresztfinanszirozasra — dsztdnzve a helyi rugalmassagot

AMPL: A Mathematical Programming Language
= Matematikai modellezést tamogato szkriptnyelv és eszkoztar
= Egyszerre tobb ipari optimalizacios solverhez biztosit interfészt
(CPLEX, XPRESS, GUROBI, KNITRO...)
= A végleges modell kénnyen portolhato kiilonb6z6 kérnyezetekbe
(Windows, Linux — kiilénbozo fizikai processzorok, stb.

AIVIPL

Egyetlen aukcio lefuttatasa egy komplex optimalizacid, 105900 méretii keresofa

alkalmazasaval, minden pontban egy , egyszerii” linearis programozasi feladattal
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aram hour_number default 24;
et Hours := 1..hour_number;

]
g

aram hourly order number default 8;
set Hourly orders := 1..hourly order_number;

param gh {i in Hourly orders};

param ph {i in Hourly orders};

param hour {i in Hourly orders};
ram block_order_number default @;

t Block_orders = 1..block_order_number;

ram pb {i in Block orders};
ram gb {{i,h) in Block_orders cross Hours};

var ACC {i in Hourly orders} in [8,1];
var ACCb {i in Block_orders} binary;

maximize WELFARE: sum {i in Hourly orders} ACC[i]*gh[i]*ph[i] + sum {i in Block_orders} (ACCb[i]*pb[i]*sum{h in Hours} gb[i,h]);

subject to BALANCE{h in Hours} : sum {i in Hourly orders: hour[i] = h } ACC[i]*gh[i] + sum {b in Block_orders } ACCb[b]*gb[b,h]




A demonstracio legfontosabb lépései és az IT implementacio

Fobb lépések
- Grid prequalification 1]
DSO szint fokuszban, helyi rugalmassag

- Product prequalification —
termék és aukcio definicio IEGSA-ban

- Helyi és TSO szintl FSP-k ajanlatadasa
- Bid prequalification a Flexibility Registerrel
- Ajanlati kdnyv felépitése
- Ajanlatparositas (aukcids optimalizacic) | | [
- Ajanlati eredmények kiertesitese - —
- Elszamolas

Receive Waliate
FEGS‘A API Lﬁ_ﬂll order |
ig

A helyi demonstracio koré az IEGSA funkcionalitasok integraciodja is
sziikséges, kiemelten a kozos flexibility register alkalmazasa.
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A demonstracios eszk6z eredmeényei

Egyes aukcios futasi idejei — 1st batch - basecase Egyes aukcios futasi idejei— 2nd batch — all-dam case
(2019 juniusi piaci adatok) (2019 juniusi piaci adatok)

Algo Uj
verzio
. f I
Komplex

adatcso- ~500-700 s/ nap

2000 - N1000'_Z500 5/ /76,0

1000

500

- Aktualis kihivasok a piaci platfrom fejlesztésben
. Uj algoritmusverzid jelentGsen javitotta és stabilizalta a futasi idSigényt, parhuzamos futtatas is lehetévé valt

- Az Ujabb adatszcenario futtatasa az Uj algoritmusverzidval kb. 10x akkora idOigény(i, mind az els6 adatcsomagé
(kb. 50s vs. 500s) és a kimenet is jelentésen nagyobb: basecase: ~200 MB, all-dam: ~1 GB

5 10 15 20 25 30

5 10 15 20 25 30

Algoritmus fejlesztése folyamatos projektfeladat, ijabb adatcsomagok alapjan

sziikséges is. Tervezett egy termékfunkcionalitas bovités is még az év vége elott.
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Hazai érintettségl demonstraciok lezart és tovabbi feladatok

Demo 6.1 Asset-enabled local markets
Demo 7.2 Spatial aggregation of local flexibility
» Piaci kialakitas, folyamat, algoritmus, demd helyszin rogzitése, adatkapcsolatok és mérések kialakitasa
> Onalld technikai dokumentacié a mikrogrid méretii helyi energiapiacrdl — Deliverable 6.1
» Hosting kornyezet kialakitasa, 6nalld demonstracios eszkdzok lefejlesztése, tesztelése, integralasa
» Demonstracio elinditdsa — 2021 januartol

IEGSA integracio specifikacid és részletezés
Demonstracié futasi eredmények kiértékelése + a DSO-k bevonasa a 6.1 demoban

YV VY

= TEGSA kapcsolddas éles megvaldsitasa
= Tovabbi algoritmus fejlesztések, piaci termék bovitése — Demo 7.2
= Zaro dokumentaciok elkészitése, piacfejlesztési és regulacios javaslatok kialakitasa
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Konkluziok
= A kozvetlen briisszeli finanszirozasu, energetikai K+F+I projektek unikalis lehetdséget jelentenek — kdzvetlen hozzaférés
A TSO-DSO koordinacié megvaldsitasa el6rehaladott, de kutatasi fazisban van az EU legnagyobb m(ihelyeiben is
Valds demonstraciok, protipusok, asset-light és smart megoldasok, szoftveres alapok fejlesztése all a fokuszban

A piaci aukcios és folytonos kereskedési megoldasok alkalmasak a komplex, halézatfliggd mliszaki feltételek kezelésére
A hazai halozati engedélyesek mindegyike tobb projektben is aktiv szerepet vallal — normal miikodés részévé kell valjon

A palyazati lehetoségek ujra nyitva fognak allni, Uj kiirasokkal a Horizont Europe programban

KOszonjuk a figyelmet!

Sorés Péter Mark — sores.peter@vik.bme.hu
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