





MEKH elorejelzés— 2030-ig -7000MW megijulé
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Az elosztott megujulo termelés okozta problémak

Probléma Leiras

» - l ; Zrntt]lterhelés

120 f15% Fesziiltség Korabban (2016-2020) a PV
22 | ATSZ emelkedés erémvek tipikus mérete - 0,5-
m 2MW, KOF vezetékhez
NAF/KOF Tr. T U1 csatlakozva. Tobb esetben is
tulterhelés o fesziiltségnovekedés (2% -os

-T J’[T, szerep miatt).
U

d ; K Ellentétes 2020-tol a leggyakoribb
f‘F‘ v ol aramlas probléma a forditott aramlas (a
— I PV szdmossag, dsszteljesitmény
_ 4% miatt)

Ellentétes I L | | l NAF/KOF Tr. A forditott aramlas és a KOF
aramlas tulterhelés gy(ijtésin csatlakozas (nagyobb
j\ Main grid yd / t teljesitmény mellett). Atrafé
e tulterhelés gyakori probléma.
S T2 21%3%/04 NAF vonali Az (j piaci mechanizmus
tulterhelés megvaltoztatja a csatlakozasi
_ L l viselkedést: x * 10MW
Fesziiltség emelkedés [F2] csatlakozas. .



Fesziiltség problema KIF-en - HMKE (nem helyben felhasznalt energia

hatasa)
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Feszlltségvaltozas:

AU = (Pprod —Pconsum) *Rconduc+(Qprod _Qconsum) *X conduc

Unode

Nagyfesziiltség esetén a reaktancia a  dominans,
kozépfesziiltségnél  az R/X  &sszehasonlithatd, mig
kisfeszliltségnél az ohmos rész jelentds. Ennek eredményeként a
reaktiv.  teljesitmény szabalyozasa erOteljesen  elvesziti
hatékonysagat, amikor kozelebb keril a fogyasztokhoz .




Rendszerszintii egyensuly- megujulék miatt nehezebb tervezni
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J 4
Rugalmassag

A hdlozat miikédési jellemzoit leiro paraméterek (f, U és |) megvdltozdsat érzékelni és/vagy
kezelni képes eljdrdsok vagy eszkozok, melyek képesek ezen paramétereket a megkivdnt hatdrok
kozott tartani.

Cél: rendszerszintl koltségek optimalizalasa (lokalis vagy globalis) és a halézat megbizhatdsaganak fenntartasa,
novelése: Ugyfelek szamara az el6irt mindségl szolgaltatas biztositasa

Rendszerszintl: frekvencia szabalyozasa Elosztoi: fesziltség és terhelés szabalyozasa

1. Energiacsomag (1996

Unbundling
Figgetlen o Piacnyitas
DSO/TSO létrejotte

Egyetemes

Engedélykateles
erémdvi tarsasagok

szolgaltatas

Regulatorok
erdsitése

EU energiapiac

Szervezett
villamosenergia-
piac

Kozpontositas
ENTSO-E, ACER

Fogyasztdi jogok
bévitése

Network code
implementacio

E-DSO
Rugalmassag

Energiak6z6sség,
aktiv felhasznalo,
aggregator

Energiatarolas

Adatcsere,
tarifafejlesztés

EU szintli DSO koordinacio
Elosztott rugalmassaghoz hozzaférés
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Flexibilitasi sziikséglet logikaja— Terhelesi gorbe alapjan

120

Required flexibility at 18:00
(local maximum), 93kW-
70kW=23kwW

(6th column)

100

~ —

1st local Maximum

value of the load

Required flexibility at
17:15, 87kW-70kW=17kW
(7th column)

80

Thermal limit of the
line (4th column)

2nd local

Maximum value of “

Operational limit of

the load curve

the line (3rd column)

= Estimated load [kW]

60\

40

Estimated load
curve (1st column)

20

8:00
9:15
10:30
11:45
13:00

14:15

The section of the
load curve where
load exceeds the
operational limit
(2nd column)

=== Qperational limit Pop[kW]

e Network limits Pmax [kW]

15:30
16:45
18:00

19:15

21:45
23:00
0:15
1:30
2:45
4:00

20:30

The section of the load
curve where load exceeds
the operational limit
(2nd column)

5:15
6:30
7:45
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Fesziiltseg esés diagram— Hatasos és Meddé aramlassal valé szabalyozas

AU ,
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KOF szabadvezeték esetén az R / X aranya - 1-1,1. Tehat a hosszanti fesziiltségesést nemcsak P,
hanem Q (meddoé teljesitmény) is befolyasolhatja. A kihivas a piaci alapu eljarasnal a szamitasi
moddszer, amely a feszlltségproblémat Q igényekre, piaci arra és ajanlatra forditja. Tovabbi
kérdés/kihivas, hogy két fajta termék hogyan alakit egy un. Merit Order List-et (MOL).

e-on



Aktiv rendszermenedzsment Flexibilitas-piac

- Irényitasi rendszer, beavatkozok, illetve a mérés « Elosztdi rugalmassagi szolgaltatasok keretrendszere — kdzvetlen
(megfigyelhetdség) Gsszessége szabalyozassal, vagy arjelzésekkel torténd termelés / fogyasztas
befolyasolas

« Célja fizikai paraméterek javitasa (fesziltség- és

frekvenciaszabalyozas, stb.) « Célja a haldzati engedélyes miikodésének hatékonyabba tétele Uj
lehetdségek biztositasaval

« Alternativdja a halozatfejlesztésnek, megujuld integraciot

segiti + Koordinacio sziikséges mas piaci alapu tevékenységekkel 4«?‘
@ e

Az elosztd halozatok rugalmassagat, adaptivitasat, nem csak piaci alapu eszkozokkel, hanem a DSO

tulajdonaban lévg, Uj fajta eljarasokkal is lehet biztositani. Az adott korilmeénytdl fiigg, hogy az Aktiv
Rendszer menedzsment, a Flexibilitasi-piac vagy a hagyomanyos Beruhazas lesz a megfelelébb.
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NKFIH Projekt felhivas (VHF)- E.ON Flex.On program elemei

(" Innovativ Halézati Technolégiak N

Fesziiltség szabdlyozds/stabilizdcio

* IVR, OLTC, PV szabalyozas, Tarolok (Elosztott, Kézponti)

MEéro és szenzor infrastruktura

«  Allapotbecslés segitd mérési rendszer KIF-en

DSO Flexibilitdsi platform (FP)

* DSO rugalmassagi platform létrehozasa, amely felhasznalja a flexibilitas szolgaltatok
altal nyujtott rugalmassagokat: halozati allapot vizsgalata, ajanlatok elemzése,
ajanlatokon alapuld optimalizalas

DSR rendszer a hdlozat rugalmassdgdnak névelésére

1. Prosumerek bevonasa a flexibilitas nyujtasba

\. 2. RégiDLC rendszer és okos mér6rendszer egylittélése, a rugalmassag biztositasa Y,

Egyeéb technoldogidk \

1. Magas homérsékletl vezetékek, DLR
. Mikroallomasok, kabel arany novelés

2
3. KIF Mikrogrid
4
e-on
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Tarolas az FFR / szintetikus inercia szolgaltatojaként



A kihivasokra adott valasz egy komplex innovacios program

DSO -
NAF/KOF KOF/KIF

A - A Stabilabb
Ajamlat HMKE szolgéltatds
tulajdohosnak

Uzemiranyito
kdzpont
Névekvé HMKE Stabilabb szolgaltatas,
befogadas Ellatasi szinvonal
javulasa
5 o
=5 %
i3 %
£E S
gE
B )
v x
Informaécio Fogyaszto 6
Termels Halozati s Vonali Méré-és RR0YESZo
Aqgregatori o e x oldali OLTC S Elosztott oldali
ggreg szabalyozé célftiggvényl P , fesziiltség- szenzor- ol .
latform % " A befolyasold transzformator P . ; térolék befolyasolé
P eszkoz kozponti tarolo . szabalyozd infrastruktira esokiz
Interface Y Ry
Koordinacid Adat Koordinacid

Rugalmassagi platform IT infrastruktura
‘ON
14

Informécié —  Ertékajanlat
Uj fizikai kapcsolat

- Meglévé megoldasok
A palyazat részét képz6
Villamosenergia aram innovativ megoldas




Aktiv rendszermenedzsment

y 4
A Iv » lranyitasi rendszer, beavatkozok, illetve

a mérés (megfigyelhetdseg) 6sszessége

rendsze rme ned zsment .+ Célja fizikai paraméterek javitisa

(fesziiltség- és frekvenciaszabalyozas,
stb.)

» Alternativaja a halozatfejlesztésnek,
megujulo integraciot segiti
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Uj technolégisk az aktiv halézat menedzsmenthez (ANM)

.., M
Energia tarolé

Foldzarlati hibahely
érzékelo

rzeugung/Verbrauch
uf NS-Level Energiefluss

Szabalyozés KOF/KIF tr.

generation MV
level

PV inverter szabalyozas

a
regulated 'L— )

distribution T
Py
nge-m..Fa"Sfom‘er infrastructure

/mma\ /amn)\

|mw W
1 r Terhelés eltolas a megujulok okozta ellatas mindség
romlas kezelésére (DSM)

Vonali fesziiltség szabalyozas

Szabalyozhaté KOF/KIF transzformator
PV szabalyozas (PV500)
Energia tarolo



Flexibilitas-piac

+ Elosztéirugalmassagiszolgaltatasok
ex n L keretrendszere — kézvetlen szabalyozassal, vagy
L4 arjelzésekkel torténd termelés / fogyasztas
befolydsolas
y [ ]
Ru a l m a s s a I . Célja a halozati engedélyes mikidesének
hatékonyabba tétele Uj lehetdségek biztositasaval
+ Koordinécié szlikséges mas piaci alapu

P lath I" m tevékenységekkel

e-on



FP Uzleti Use Case-ek

Flexibilitas

Erintett
halozat

Flexibilitas

FSP (Flexibilitas

w/o

Megoldando pobléma, amire a use case fokuszal

tipusa

alapja

szolgaltatd)

Aggregator

NAF PV termeld Y NAF / KOF tr, NAF vezeték tilterhelése az KOF vonalon forditott aramlas
Piaci alapu NAF'IKC')F p Térolé Y miatt, vagy alallomasi felgy(jtés miatt. Szabvany Fesziiltség megsértése
flexibilitas .. ! KOF vonalon. A csatlakoztatott PV, Tarold, Nagy DSR biztositja a DSO
KOF L ,, .
Nagy DSR Y igényeinek megfeleld rugalmasséagot.
- NAF / KOF tr, NAF vezeték tilterhelése az KOF vonalon forditott aramlas
Buc_1 | "exibili M miatt, vagy alallomasi felgyjtés miatt. Szabvany Fesziiltség megsérté
== | csatlakozast NAF/KOF, | P PV termels N Ty vl el S Sl USERPLIES T SPElTEI e e T ATss
termeld KOF KOF vonalon. A flexibilis csatlakozassal bird PV a rugalmassag forrasa,
trade-off a csatlakozasi dij és kiesett termelés kozott.
Redispatchba NAF, A probléma ugyanaz, mint a fentiekben, de a PV termel6 koteles
P ” NAF/KOF, | P PV termel6 N rugalmassagot biztositani, ha sziikséges, maximum éves termelésiik 5% -
bevont termel6 .. . . "y
KOF ig, igy nem piaci ajanlatot ad, hat6sagi aras.
Piaci alapd PV plant Y Fesziiltség megsértése KOF vonalon, amelyet nem csak P-vel, de Q-val is
BUC_2 ﬂexibilitgs KOF Q lehet kezelni, mivel KOF R/X viszony -1. A PV termel6, vagy tarold az
Storage Y inverterek beallitdsaval tud Q-t nyuijtani.
Prleler 4ol HMKE hatésara a KIF halézati fesziiltség emelkedik, szabvényos értékek
flexibilitas KOF/KIF Elosztott tarold Y atasara a alozati feszliltség emelkedik, szabvanyos értéke
BUC_3 KIF " |P sériilnek. Hatasos teljesitménnyel lehet tompitani a hatast. Kis DSR
DSO DLC Kis DSR (Bojler) N (bojler) bekapcsolasaval, Elosztott tarold piaci ajanlataval (P fel/le).
PV termel6 N L o o .
NAF, . — Ha a TSO RSZ piaci szolgaltatast (pl. aFRR) kivan hasznalni a DSO
Barmelyik. TSO | NAF/KOF, [P Tarolo Y halézathoz csatlakoztatott FSP alapjan, akkor forditott aktivalasi irdny
BUC_4 [RSZvs.DSO KOF Nagy DSR Y fordulhat el a DSO aktivalési iranyahoz képest. A DSO-nak meg kell
rugalmassag A OEIKIF akadalyoznia, hogy ez adott id6szakban megtorténjen, egyébként
K:: T lp Elosztott tarold Y hatastalannd valnak az egyedi szolgaltatasok (oszcillacio)

s




Use Case, Activity és Function allocation diagrammok

Funkcio
csoportok

Use Case diagram _X_ i

Uszoda Activity |
diagram Funkcio allokacié az Uszoda diagrammok alapjan

19




Flex.On - Flexibility Platform architektura - részlet

Flexibility Platform

Egyéb Vallalati hattér
rendszerek (pld. SAP,
GIS, SCADA, stb.)

e I lexibilitas szolgaltatok




Kihivasok- a halozat igenye/
Piaci optimalizalas/ Baseline

e-on



Rugalmassagi igeny- Halozat szamitasi kihivasok

Rugalmassagi igény
eltéré fesziltség
szinteken

X

[

KIF fesziiltség
tallépés HMKE
miatt

{

Isosoros LF szamitas
nyitott kérdések,
vagy egyébb
szamitasi eljaras

1. SLP kis szamu
fogyasztonal
mennyire j6?

2. Impact factor
kezdeti algoritmusa

3.Fesziiltség profil
idésorosan vs.
operational limit.
Ebbdl még nem lehet
latni a P le/fel igényt.

KOF fesziiltség
tallépés PV miatt

Isésoros LF szamitas
nyitott kérdések

1.SLP és idosoros
mérések automatikus
hozzarendelése
topologiahoz

3.Feszliltség profil

idésorosan vs.
operational limit. Ebbol
még nem lehet Iétni,
hogy mekkora P le/fel,
vagy Q fel/le igényt.

4. Flexibilitasi igény
transzformalasnal
impact factor hogy hat,
hogyan kell figyelembe
venni?

6.Terhelés és termelés
forecast hogyan?

!

NAF/KOF Tr
tulterhelés PV
miatt

Flexibilitasi igény|
szamitas hogyan

Flexibilitasi igény|
szamitas hogyan

1.ldésoros LF vagy
SCADA idésoros
mérésekbdl Machine
Learning algoritmus?
Mas EU projektekben a
NAF illetve NAF/KOF
talterhelést mérési
idésoron alapulé ML-el
oldottak meg.

1.ld6soros LF vagy
SCADA idésoros
mérésekbol Machine
Learning algoritmus?
Mas EU projektekben a
NAF illetve NAF/KOF
talterhelést mérési
idésoron alapul6 ML-el
oldottak meg.

2.ML forecast esetén az
idojaras forecast hogyan
hozhaté be?

2.ML forecast esetén az
idojaras forecast hogyan
hozhaté be?

3. ld6soros LF esetén az
idojaras forecast hogyan
hozhato be?

3. Idésoros LF esetén az
id6jaras forecast hogyan
hozhaté be?

4. NAF kontingencia
analizis (kombinatorikus
optimalizalas aztan)
hogyan oldhat6 meg,
hogy ne kelljen egész
orszagos, vagy ASZ
szinti topolégiat kezelni
mindig?

-ON
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Merit Order List és kliring kérdeése

Cost-efficient ,,sensitivity merit order*: Selection is based on costs to relieve congestion for all grid congestions simultaneously

Example for a simple Sensitivity Merit-Order | Voluntary Example calculation for price-sensitivity merit order with a single congestion

1 flexibility (1,5MW) and only 0% and 100% regulation steps also for renewables

|
|
i |
|
4 :- Regulated flexibility : - P:nwer Sensiti itivity r::::tti:: Awarded?
(e.g. EEG) : (MW) | vity (MW * Sens)

Sensitivity-
price [p/s]

3 0,3 90€ 300 € 0,9 MW 270€ Yes
2 0,25 90€ 360 € 0,5 MW 180 € Yes
1 0,23 95€ 413 € 0,23 MW 95 € Yes
1 0,23 97€ 422 € 0,23 MW 97€ No
178€
2 0,21 89€ 424 € 0,42 MW Savings No
83€
| Y J Volume
mwj
Congestion-
management

e-on
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Baseline modszertan

T.-[12,1516]
/—l—| g

I 1 1 I I
13141516 17 t

Figure 6. Tllustration of baseline IV and its variables. The necessary data for P; is taken per timestep, for the previous y
days. The necessary data for T, is taken for the exact same days used for P, As only x out of y historical days are included,
As only x out of y historical days are included, not all historical values are needed. not all historical values are needed.

Figure 5. Tllustration of baseline 1IT and its variables. The necessary data is taken per timestep, for the previous y days.

A baseline mddszertan segitségével szamszer(isithet6 a rugalmassagi szolgaltatas soran igénybe
vett teljesitmény/energia. A baseline és a mérés kozotti kilonbség szamitasbol adédd adat, amely
alapjan a DSO megallapithatja a szolgaltato felé az ellentételezés alapjat.

e-on

24



Kihivasok—Termek definicio &
Piaci folyamatok

e-on



Szolgaltatas (problémakezelés) vs. Termék

. Congestion Voltage Inertial Controlled
~ - . ———————,
Congestion Steady state (ohvsical Black start See products for
1 ransgement ] | reaive sover ,.:z;'mn .,:,f;;':f;z%.-:m]
( ) Congestion _ 1. TUlterheleS narancs keret)
H  FoR menagement H reactve powss Jelen probléma: Az id8jaras fliggd tultermelés energia daramldsa terheli a
— NAF/KOF transzformatort, vagy a NAF vezetéket. KOF/KIF transzforméator
tulterhelés is értelmezhetd, jelenleg nem probléma még.
1 aFRR W1 Active power
—  S—
— 2. Fesziltség sav sértés (zold keret)
- mFRR Jelen probléma: Az id8jaras fliggd tultermelés fesziiltséget emel a KOF
- halézaton. KIF haldzaton szintén ez a probléma Haztartasi Méret(
Kiserémivek miatt.
— RR
__J Termékek (narancs és zold kereteken belll, példa)

Az egyes halézati problémak megoldasahoz szolgéltatasok kapcsolddnak, azonban tébb szolgaltatas is
kielégithet6 ugyanazzal a termékkel (pld. Tulterhelés és fesziiltség probléma P szabdlyozassal), vagy egy fajta
szolgaltatds két kiilonboz6 termékkel (Fesziiltség probléma mind P, mind Q szabdlyozassal). A termék f6 jellemz&iben
lehet hasonldsag, de paraméterei eltérhetnek piaconként/halézati probléma jellegenként.

e-on



Termek attributumok

Termékhez szorosan kapcsolodo

1-es: Felkészulési ido; 2-es: Felfutasi id6; 3-as: Teljes aktivalasi
id6szak; 4-es: Minimum/Maximum mennyiség; 5-0s: Szallitas
minimum/maximum id6tartama, 6-os: De-aktivacids periodus

. . V— >
B ENETEENEE e
Bidhez/Aukciohoz kotheto inkabb —

7. Felbontas: Az ajanlat legkisebb mennyiségi névekedése.

8. Ervényességiids: Az az idészak, amikor az FSP altal felajanlott ajanlat aktivalhatd, ha a termék minden jellemzgjét tiszteletben tartjak. Az
érvényességi idot a kezdési és befejezési id6 hatarozza meg.

9. Aktivalds modja: Az ajanlatok aktivalasanak maddja, azaz manualis vagy automatikus. Az automatikus aktivalas automatikusan torténik az
érvényességi iddszak alatt (kozvetlen emberi ellenérzés nélkil vagy egyaltalan nem), mig a kézi aktivalas a kifogaskozlés kérésére torténik.

10. Rendelkezésre allas: Ar a rugalmassag megdrzéséért (tsbbnyire € /MW /éra rendelkezésre allas)

11. Aktivalasi ar: A ténylegesen szallitott rugalmassag ara (tébbnyire € /MWh -ban kifejezve)

12. Oszthatdsag: Az a lehet8ség, hogy a rendszeriizemeltet6 a szolgaltatd altal felajanlott ajanlatoknak csak egy részét hasznalja fel, akar a mennyiség,
akar az idétartam tekintetében. Kiilonbséget tesznek az oszthato és az oszthatatlan ajanlatok kozott.

13. Helyi: Ez az attribdtum hatarozza meg, hogy bizonyos hely adatokat be kell -e vonni az ajanlatba (pl. A Load Frequency Control (LFC) teriilet
azonositasa, Congestion Zone ...)

14. Helyreallitasi idészak: A deaktivalasi idészak vége és az azt kdvetd aktivalas kozotti minimalis idétartam. Osszesités megengedett: Ez az attribGtum
hatarozza meg, hogy megengedett -e a csoportositott teljesitmény -felajanlas tobb egység aggregatoron keresztiil torténd lefedésével.

15. Szimmetrikus/aszimmetrikus termék: Ez az attribltum hatarozza meg, hogy csak szimmetrikus vagy aszimmetrikus termékek engedélyezettek -e.

A szimmetrikus termékhez a felfelé és a lefelé torténd szabalyozasnak egyenlének kell lennie.
e-on
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OneNet_ Product framework- ,,Szoros/Nem szoros” termék jellemzdk

Attributes to be decided by the SO/MO

Technical dimensions

Overall purpose of flexibility

The network operator aims to operate the network efficiently and reduce the overall cost of network operation and planning .
To achieve this, the network operator will define technical requirements for the traded products and the market mechanism.

Definition of the good traded

Characteristics of the "good" being acquired by

the SO

Active/reactive energy

Timing for delivery

Description of the timing in the delivery of the

product

Communication

used to i between SO

an FsP

Trading dimensions

The trading dimension of a flexibility product reflects the rules and organization of the trading process. These aspects are

closely related to the market design.

Technical rules for the bid

Limitations in the structure of the product

Trading-related rules

Measures linked with the way that companies

will be paid

Temporal organization

Description of the timing of the market

Maximum preparation period

Required mode of activation

Minimum quantity

Baseline methodology

Time granted to the market
parties to offer bids

Maximum ramping period

Location required (Y/N)

Maximum full activation time

Certificate of origin (Y/N)

Minimum/maximum required
duration of delivery period

Minimum level of availability

Maximum deactivation period

Symmetric/asymmetric product

(Y/N)

Maximum recovery period

Maximum number of activations

(per day, week...)

Divisibility (Y/N)

Measurement requirements

Time required by the system
operator to publish the market
clearance outcome

Granularity

Penalty for non-delivery

Validity period of the bid

Maximum and minimum price

Availability price (Y/N)

Activation price (Y/N)

Aggregation allowed (Y/N)

-ON
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