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Arampiac sajatossagai
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Arampiac sajatossagai

@ Arampiac sajatossagai
o Villamos energia mint termék
@ Piaci szereplék
o Aramkereskedelmi piacok
@ Villamos energia beszerzése
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Arampiac sajatossagai
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Villamos energia beszerzése

Villamos energia mint termék

A villamos energia - mint termék - tébb helyen is eltér a
"szokasos" piaci termékektdl
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Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék

y SZECHENYI TERV larke pling Piaci szereplék
@ﬁfﬁsﬁmﬁ @ rid piac-Gssze S Aramkereskedelmi piacok

otipus alkalmazas Villamos energia beszerzése

Villamos energia mint termék

A villamos energia - mint termék - tébb helyen is eltér a
"szokasos" piaci termékektdl

@ lényegében nem tarolhaté
kulcsfontossag
nem helyettesithets
a fogyasztas kozvetleniil nem korlatozhaté

termelési-fogyasztasi egyensily

°
°
°
°
@ nehezen el6rejelezhets fogyasztas
@ nagy aringadozas

@ rugalmatlan kereslet

@ statikus szallithatésag

°

a kereskedelem és a szallitas atja szétvalik
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Kereslet sajatossigai

Az aram iranti keresletnek sajatos vonasai vannak
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Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék
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Villamos energia beszerzése

Kereslet sajatossigai

Az aram iranti keresletnek sajatos vonasai vannak

o elektromos berendezések adta szolgaltatasok
@ a kereslet rugalmatlan
e néhany szolgaltatas kereslete fiiggetlen az dram aratol

o a legtdbb esetben nem helyettesithets
o kiskereskedelmi arképzés éves szinten torténik

o id6szakonként eltérs kereslet
e csicsidé
e rovid tavon elektromos berendezések terhelésével reagalnak az
arakra
o hossz( tavon a berendezések korszer(isitése is megval6sithaté

@ a jovedelem kdzvetve reagil a keresletre
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Arampiac sajatossagai
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Villamos energia beszerzése

Villamos energia termelés

A termelés alapvetéen er6miivekben torténik, melyek
kiilonb6z6 tulajdonsagokkal rendelkeznek
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Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék
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tipus a a Villamos energia beszerzése

Villamos energia termelés

A termelés alapvetéen er6miivekben torténik, melyek
kiilonb6z6 tulajdonsagokkal rendelkeznek
@ kapacitas
e az Osszkapacitason feliili mennyiséget importalni kell
e hatasfok
o a termelési folyamatba bevitt és a folyamat altal kinyert
energia aranya
@ bizonytalansag
e meghibasodas
o idGjaras (nap- és szélerémiivek)

o termelési koltség
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Arampiac sajatossagai

Széllitasa sajatossagai

Az aram szallitasanak sajatossagai
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Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék
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Villamos energia beszerzése

Széllitasa sajatossagai

Az aram szallitasanak sajatossagai

@ sajat fizikai infrastruktirahoz kétott

e magasfesziiltségii atviteli halézatok
o Osszekotik a termel6ket és a fogyasztasi korzeteket
o véges kapacitastak

o kis- és kozépfesziiltségii elosztasi hal6zatok
e az aram ezeken jut el a végfelhasznilokhoz
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Villamos energia mint termék
Piaci szereplék

Aramkereskedelmi piacok

Villamos energia beszer
Piaci szereplék

Az arampiacon az alabbi szerepl6k vannak jelen

Kovacs Jozsef Viktor

Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid




Arampiac sajatossagai illamos en
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Villamos e

Piaci szereplék

Az arampiacon az alabbi szerepl6k vannak jelen
o termelsk
o rendszeriranyitd
o eloszt6i engedélyes
@ keresked8k

o fogyasztok
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Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék
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t Villamos e ia bes

Termel&k

Az arampiac termeldi kiilonféle er6miivek, melyek villamos
energia elGallitasara alkalmas létesitmények
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Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék
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Villamos energia beszerzése

Termel&k

Az arampiac termeldi kiilonféle er6miivek, melyek villamos
energia elGallitasara alkalmas létesitmények

@ atomer8mii, szélerémd, vizerémii

@ gbzturbinaval m{ikdds hGerémii

e nagy hatasfokkal termelnek
o lassan lehet elinditani és leallitani

e gazturbinaval miikddé héer6mii
e gyorsan elindithaték és leallithatok
@ gazmotoros kapcsolt erémiivek
e villamos energiat és hét is termelnek
o kotelezd atvételii termelSk (KAT)
o megnjulé energiaforrasbdl és hulladékbdl
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Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék
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t Villamos energia beszerzése

Rendszeriranyité

Olyan - sokszor allami iranyitas alatt allé - szervezet, amely a
villamosenergia-halézat szabalyozasat és iizemeltetését
menedzseli
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Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék

\ SZECHENYI TERV larke: g Piaci szereplk
@ﬁfﬁsﬁmﬁ @ ac-Ossze solas Aramkereskedelmi piacok

tipus a a Villamos energia beszerzése

Rendszeriranyité

Olyan - sokszor allami iranyitas alatt allé - szervezet, amely a
villamosenergia-halézat szabalyozasat és iizemeltetését
menedzseli

o atviteli hal6zat lizemeltetsje
kereskedelmi aukcié szervezé
menetrend

termelés szabalyozas

Magyarorszagon a MAVIR Zrt.
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Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék
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t Villamos energia beszerzése

Elosztéi engedélyes

A villamosenergia-halézatok fejlesztését, iizemeltetését,
karbantartasat és a villamos energia elosztasat végzd jogi
személy
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Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék
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tipus a a Villamos energia beszerzése

Elosztéi engedélyes

A villamosenergia-halézatok fejlesztését, iizemeltetését,
karbantartasat és a villamos energia elosztasat végzd jogi
személy
@ villamos energia megfelel6 mindségben torténd eljuttatasa a
fogyasztok felé

@ atadott energia mérése
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Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék
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Villamos energia beszer

Kereskedék

Sajat elosztéi halézattal nem rendelkezd vallalatok
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Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék
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Villamos energia beszerzése

Kereskedék

Sajat elosztéi halézattal nem rendelkezd vallalatok
o nagykereskedsktél vasarolnak
o kiskereskedelmi szerz&dések Gtjan értékesitik a fogyasztoknak
@ versenypiaci szerepl6k
@ egyetemes szolgaltatok

o lakossagnak és mikrovallalatoknak
o elézetesen meghatarozott aron
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Fogyaszték

Arampiac sajatossagai

Villamos energia mint termék
Piaci szereplék

A villamos energia végfelhasznaléi
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Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék
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tipus a a Villamos energia beszerzése

Fogyaszték

A villamos energia végfelhasznaléi
@ szabadpiaci fogyasztok
o gyarak, iizemek, kdzép- és nagyvallalatok
e egyetemes fogyasztok
o kisfogyasztok, lakossagi tigyfelek
o id&soros fogyasztok
o rendelkeznek tdvméréssel rendelkez8 mérgoraval
e profilos fogyasztok

o nem rendelkeznek megfelel& mér&oraval
o ide tartozik még pl. a kozvilagitas is
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Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék
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Villamos energia beszerzése

Aramkereskedelmi piacok

A villamosenergia-kereskedelem meghatarozé jellemzgje a
szallitasi id6
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Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék
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Villamos energia beszerzése

Aramkereskedelmi piacok

A villamosenergia-kereskedelem meghatarozé jellemzgje a
szallitasi id6
@ az az idSpont, amikor a villamos energia ténylegesen szallitasra
keriil
@ a szallitas pl. a haldzati veszteségek miatt igen koltséges

o az orszagok kdzott szallitott aram lényegesen
kapacitas-korlatos

o hatarkapacitas

@ nem csak a villamos energiat, hanem a kapacitasjogot is meg
kell vasarolni

@ alapvetéen harom piac létezik
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Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék
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Villamos energia beszerzése

Energiapiac

Az energiapiacon a ténylegesen felhasznalt energiaval
kapcsolatos kereskedelem zajlik
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Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék
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otipus alkalmazas Villamos energia beszerzése

Energiapiac

Az energiapiacon a ténylegesen felhasznalt energiaval
kapcsolatos kereskedelem zajlik

@ a vasarl6 az adott id6pont(ok)ban leszallitasra keriil6 dram
mennyiségéért fizet

@ az itt vasarolt termékkel lehet ténylegesen kielégiteni a
fogyasztasi igényeket

o termékek kategorizalhatdak az idShorizont mentén

o future
e day-ahead
e intraday
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Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék
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Villamos energia beszerzése

Kapacitaspiac

Az import-export termékek szallitasahoz lehet el6zetesen
kapacitasokat foglalni

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid



Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék
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Villamos energia beszerzése

Kapacitaspiac

Az import-export termékek szallitasahoz lehet el6zetesen
kapacitasokat foglalni

@ opcid, amely lehetGséget teremt a szallitasra egy adott
hatarmetszéken /hal6zati szegmensen egy adott idépontban

@ orszagon beliili szallitashoz nem kell kapacitast vasarolni
o kedvezd opcié
o adott id6pontra hatarkapacitast vasarlunk az A és B
szomszédos orszagok kozotti hatarra
e ha a tekintett idépontban az A piacon alacsonyabb ar lesz,
mint a B piacon
o A orszagbdl aram vasarlassal és B orszagban aram eladassal
profit realizalhaté
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Villamos energia beszerzése

Szabalyozasi piac

A szabalyozasi piacon kereskedhetiink a kiegyenlitd
energiaval
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Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék
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otipus alkalmazas Villamos energia beszerzése

Szabalyozasi piac

A szabalyozasi piacon kereskedhetiink a kiegyenlitd
energiaval
@ D — 1 nap Osszesitik a D nap becsiilt fogyasztasat
@ a menetrendet atadjak a rendszeriranyiténak
@ amikor a tényleges adatok ettdl eltérnek, kiegyenlité energia
kereskedelemre van sziikség

a rendszeriranyité meghatarozza az havi atlagos kiegyenlits
energia dijat

o ezt szerepelteti az tigyfelek szamara kiallitott havi
elszamolasban

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid



Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék

Y SZECHENYI TERV e g Piaci szereplék
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Villamos energia beszerzése

Energiakereskedelmi termékek az idéhorizonton

A villamosenergia-piac és a kapacitaspiac termékei
csoportosithatdk id6 szerint
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Villamos energia beszerzése

Energiakereskedelmi termékek az idéhorizonton

A villamosenergia-piac és a kapacitaspiac termékei
csoportosithatdk id6 szerint
@ hataridgs piac

forward termékek
a szerz8déskotés és a szillitas kozott tobb mint egy nap telik el
els6dleges szerepe a kockazatkezelés

@ azonnali piac

spot termékek

a szerz&déskotés és a szallitas kozott legfeljebb egy nap telik el
masnapi piac (day-ahead): D — 1 napon a D napi termékekkel
napon beliili piac (intraday): akar a kdvetkezé 5 percre is lehet
terméket vasarolni

a teljes piac kis hanyadat teszi ki

e arak nagy valtozékonysaga
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Villamos energia beszerzése

Standard termékek

A villamosenergia-piacon is megtalalhaték a standard
termékek
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Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék
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otipus alkalmazas Villamos energia beszerzése

Standard termékek

A villamosenergia-piacon is megtalalhaték a standard
termékek

@ zsinér termék: H -V, 0— 24

munkanapi zsinér termék: H — P, 0 — 24
cstcsidészaki termék |.: H—V, 6 —24
cstcsidészaki termék Il.: H — P, 6 — 22
nemzetkdzi csucsidészaki termék: H — P, 8 — 20
cstcsidészakon kiviili termék I.: H — P, 22 — 6
csucsid@szakon kivili termék Il.: SZ — V, 0 — 24

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcié



Arampiac sajatossagai illz gia mint termék

@ systems @ SZECHENYI TERV arke
Informatikai KFft. e

Villamos energia beszerzése

Villamos energia beszerzése

A villamos energia beszerzése alapjaban kétféle médon
torténhet)
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Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék
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Villamos energia beszerzése

Villamos energia beszerzése

A villamos energia beszerzése alapjaban kétféle médon
torténhet)

@ piaci alapd beszerzés

@ nem piaci alap( beszerzés
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Arampiac sajatossagai HIE e mint terr
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Villamos energia beszerzése

Nem piaci alapa beszerzés

A nem piaci alapon t6rténd villamos energia beszerzésnek
két formaja van

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid



@systems @ SZECHENYI TERV
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Arampiac sajatossagai
larket Co g

Nem piaci alapa beszerzés

Villamos energia mint termék
Piaci szerepl6k
Aramkereskedelmi piacok
Villamos energia beszerzése

A nem piaci alapon t6rténd villamos energia beszerzésnek

két formaja van

@ egyetemes szolgaltatas
e egyetemes fogyasztok jogosultak erre a fajta beszerzésre
e meghatarozott mingségii villamos energiat
e méltanyos, transzparens és 6sszehasonlithaté aron

o kotelezs atvételi rendszer (KAT)
o a mérlegkoroknek kotelezé bizonyos mennyiségii zold villamos
energiat vételezniiik

o MAVIR altal meghatarozott KAT-egységar
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Arampiac sajatossagai HIE e mint terr
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Villamos energia beszerzése

Piaci alapi beszerzés

A piaci alapon torténé villamos energia beszerzésnek két
szélsGséges formaja van
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Arampiac sajatossagai Villamos energia mint termék
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Villamos energia beszerzése

Piaci alapi beszerzés

A piaci alapon torténé villamos energia beszerzésnek két
szélsGséges formaja van
o decentralizalt piac
bilateralis szerzédések
termékek egyediek és standardak
a felek megallapodasan alapszik
zaraskor mindenki menetrendet ad a rendszeriranyiténak
elénye a rugalmassag
hatranya pl. a partnerkockazat
@ integralt piac
o szervezett kereskedelem, anonim résztvevék
e minden résztvevs ajanlatot tesz: mekkora mennyiségii dramot
milyen &ron kinalnak/keresnek
e standard termékek
o keresleti-kinalati gérbék = piactisztité ar
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Informatikai KFt. : 0 e

Market Coupling

© Market Coupling
@ Eurdpai Unios célok
@ Masnapi t6zsdék Gsszekapcsoldsa
@ Piac-dsszekapcsolas lényege
@ Fogalmak

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcié
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@ SZECHENYI TERV
Informatikai KFt.

Eurépai Unids célok

Market Coupling

Az Eurdpai Unid egyik célja

Kovacs Jozsef Viktor

Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid




Eurdpai Uniés célok

f\systems SZECHENYI TERV Market Coupli}ng Masnapi tézsdék dsszekapcsolasa
@lnmmamaim. ac-6sszekapcsolas Piac-6sszekapcsolas lényege

otipus alkalmazas Fogalmak

Eurépai Unids célok

Az Eurépai Unié egyik célja
uniés belss villamosenergia-piac (IEM) megteremtése
tagallami piacok tovabbéléseként multi-zonalis felépitési

szinergikus villamosenergia-kereskedelem

villamos energia liberalizacié

e novekvd hatékonysag

o csokkend fogyasztdi arak

e mindség emelkedése
@ arzénak kozotti hatarkeresztezd kapacitasok megfeleld
allokacidja

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcié



Eurdpai Uniés célok

@systems @ SZECHENYI TERV Market Coupling
Informatikai KFt. a 0 e

t Fogalm,

Definit célmodellek, elképzelések

A masnapi hatarkeresztezg kapacitasok allokalasara kitiizétt
cél

@ ar alapi piac 6sszekapcsolas bevezetése

e implicit kapacitasallokacié

e aramlas alapu (eleinte ATC alapu)

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid



Eurdpai Uniés célok

f\systems SZECHENYI TERV Market Coupli}ng Masnapi tézsdék dsszekapcsolasa
@lnmmamaim. ac-8sszekapcsolas Pi szekapcsolas lényege

otipus alkalmazas Fogalmak

Definit célmodellek, elképzelések

A masnapi hatarkeresztezg kapacitasok allokalasara kitiizétt
cél

@ ar alapi piac 6sszekapcsolas bevezetése

e implicit kapacitasallokacié

e aramlas alapu (eleinte ATC alapu)
Az Eurépai Bizottsag tovabbi javaslatai

@ hatarkapacitasok kalkulaciéja kézds halézati modell alapjan

@ intraday kereskedelem régidk kozétt is

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid



Eurépai Uniés célok

@systems @ SZECHENYI TERV Market Coupling
Informatikai KFt. a 0 e

t Fogalm,

Masnapi t6zsdék dsszekapcsolasa

A masnapi tézsdék Gsszekapcsolasara adott mdédszertan
@ ar alapi dsszekapcsolas
@ D napi termékek kereskedése a D — 1 napon
@ Oras bontasu standard termékek
°

implicit kapacitas aukcié

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid



Eurdpai Uniés célok

/\ systems SZECHENYI TERV Market Coupling 14 i} dsszekapcsolasa
®Infarmankaikf[. ac-6sszekapcsolas zekapcsolas lényege

otipus alkalmazas Fogalmak

Masnapi t6zsdék dsszekapcsolasa

A masnapi tézsdék Gsszekapcsolasara adott mdédszertan
@ ar alapi dsszekapcsolas
@ D napi termékek kereskedése a D — 1 napon
@ Oras bontasu standard termékek
°

implicit kapacitas aukcié

Megoldas a Market Coupling aukcié
@ tobb lépésben keriil végrehajtasra
o ATC alapu
e aramlas alapt (flow based)
@ hibrid modell

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcié
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Market Coupling

Eurépai Unios ¢
Masnapi
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Eurdpai Uniés célok

f\systems SZECHENYI TERV Market Coupli}ng Masnapi tézsdék dsszekapcsolasa
@lnmmamaim. ac-6sszekapcsolas Piac-6sszekapcsolas lényege

otipus alkalmazas Fogalmak

Arazas és arkonvergencia

Az egyes tGzsdéken az arazas uniform price aukcié elven
miikodik

ajanlatok indukaljak a keresleti és a kinalati gorbéket

a gbrbék metszéspontja meghatarozza a piactisztité arat
az in-the-money termékeket teljesen elfogadjak
az at-the-money termékek részlegesen lesznek elfogadva

az out-the-money termékek nem lesznek elfogadva

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid
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Eurdpai Uniés célok

j ai
r\systems SZECHENYI TERV Market Coupling Masnapi tézsdék dsszekapcsolasa
@ Informatikai KFt. ibrid af s Piac-6sszekapcsolas lényege

Fogalmak

Arazas és arkonvergencia

Az egyes tGzsdéken az arazas uniform price aukcié elven
miikodik

ajanlatok indukaljak a keresleti és a kinalati gorbéket

@ a gorbék metszéspontja meghatédrozza a piactisztitd arat
@ az in-the-money termékeket teljesen elfogadjak
@ az at-the-money termékek részlegesen lesznek elfogadva
@ az out-the-money termékek nem lesznek elfogadva
Piacok kozotti cserekereskedelem hatasara

@ export esetén a keresleti gorbe eltolédik

@ import esetén a kinalati gdrbe tolddik el

@ arkonvergencia jon létre

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid



/\systems SZECHENYI TERV Market Coupling Masnapi tézsdék dsszekapcsolasa
@lnmmamaim. ac-ssze Piac-8sszekapcsolas lényege

t Fogalmak

Teljes arkonvergencia

P (€/ MWh) P (€ /MWh)
A Market A A Market B

Furchase Import

—»

PA*

PA
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@lnmmamaim. ac-ssze Piac-8sszekapcsolas lényege

t Fogalmak

Részleges arkonvergencia

P (€/MWh) P (€/ MNh)
A Market A A Market B

{ Export = ATC) ( Import = ATC )
Purchase,

Purchase, Purchase ATC

input determinafon
N i W congestionrevenue,

(7.3 [ ———

Sale, Sake,
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Kereskedhet8 termékek

Minden termékbdl lehet
o eladasi ajanlat (kinalati termék)

o vételi ajanlat (keresleti termék)
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Informatikai KFt. : 0 e

Kereskedhet8 termékek

Minden termékbdl lehet
o eladasi ajanlat (kinalati termék)
o vételi ajanlat (keresleti termék)
Kétféle terméktipus

@ 6ras termék
o blokk termék

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid
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/\Systems @SZéDHENYITERV Market Coupli}ng Ma 6zs szekapcsolasa
@lnmmamaim. ac-ssze solas zekapcsolas lényege

tipus alkalma Fogalmak

Kereskedhet8 termékek

Minden termékbdl lehet
o eladasi ajanlat (kinalati termék)

o vételi ajanlat (keresleti termék)

Kétféle terméktipus
@ 6ras termék
o blokk termék

A termékek elfogadottsaga
@ Oras termékek részlegesen is elfogadhatdk

@ blokk termékek fill-or-kill tulajdonsagtak

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid



/\systems SZECHENYI TERV Market Coupling Masnapi tzsdé zekapcsolasa
®Infarmankaikf[. ac-ssze solas Piac-6sszekapcsolas lényege

tipus a a Fogalmak

Oras termékek

Egy 6ras ajanlat egy o = (m,, ho, Qo, P2, P}) dtossel
jellemezhetd, ahol

@ m, az a piac (t6zsde), melyen az ajanlatot meghirdették
@ h, az az 6ra, amelyre az ajanlat vonatkozik

@ Q, az ajanlott vagy igényelt mennyiség
°

PY az ajanlat kezdé ara

e ahonnan az ajanlat elfogadhaté6va valik

P! az ajanlat befejez6 ara
e ahonnan az ajanlat elfogadandéva valik

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid



@ systems @ SZECHENYI TERV
Informatikai KFt.

Oras termékek

Ha az o 6ras ajanlat eladasi ajanlat, akkor
Q@ >0 és PO <Pl

Ha az o 6ras ajanlat vételi ajanlat, akkor

Qo <0 & P> Pl

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcié



@ systems @ SZECHENYI TERV
Informatikai KFt.

Oras termékek

Az o 6ras ajanlat lépcsds ajanlat, ha
0_ pl
PO - PO

Az o 6ras ajanlat linearis ajanlat, ha

PO # Pl

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcié
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Informatikai KFt.

Lépcs8s 6ras termékek

Market Coupling

Fogalmak »

€/MWh

Kovacs Jozsef Viktor

MWh
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@ SZECHENYI TERV
Informatikai KFt.

Linearis 6ras termékek

Market Coupling

€/MWh
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Informatikai Kft. ac-Bssze c ekapc yege

Fogalma k

Blokk termékek

Egy blokk ajanlat egy b = (mp, Hp, Qpn, Pp) négyessel
jellemezhetd, ahol

@ my az a piac (tézsde), amelyen az ajanlatot meghirdették
Hp azon 6rak halmaza, melyekre az ajanlat vonatkozik

o
e Qppn az ajanlott vagy igényelt mennyiség a h éraban
o

Py az ajanlat egység ara (minden Hp-beli éréra)

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid
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f\systems SZECHENYI TERV Market Couplir g Ma i t6zsdék Gsszekapcsolasa
@lnmmamaim. ac-8sszekap s Piac-8sszekapcsolas lényege

otipus alkalmazas Fogalmak

Blokk termékek

Egy blokk ajanlat egy b = (mp, Hp, Qpn, Pp) négyessel
jellemezhetd, ahol

@ my az a piac (tézsde), amelyen az ajanlatot meghirdették
@ Hj azon é6rak halmaza, melyekre az ajanlat vonatkozik
e Qppn az ajanlott vagy igényelt mennyiség a h éraban

@ Pp, az ajanlat egység ara (minden Hp-beli érara)

Megjegyzés: Minden blokk ajanlat fill-or-kill tulajdonsagi
@ vagy minden Hp-beli éraban elfogadjuk a teljes mennyiséget

@ vagy minden éraban visszautasitjuk

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid



@systgms @SZéDHEN‘IITERV - Me}rke% Couﬁling
Blokk termékek

Fogalmak

Ha a b blokk ajanlat eladasi ajanlat, akkor minden h € Hj, 6rara

Qph >0

Ha a b blokk ajanlat vételi ajanlat, akkor minden h € Hj, 6rara

Qpn <0

Megjegyzés: A h ¢ H, érékra Qpp = 0.
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ATC alapt modell

Az ATC alapi modell esetén
o kozvetleniil nem a halozati elemek korlatozzak a kereskedelmet
@ a szomszédos piacok kozotti kereskedelem van korlatozva

@ a korlatokat rendszeriranyiték becsiilik meg

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid
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®Infarmankaikf[. ac-ssze solas Piac-6sszekapcsolas lényege

tipus a a Fogalmak

ATC alapt modell

Az ATC alapi modell esetén
o kozvetleniil nem a halozati elemek korlatozzak a kereskedelmet
@ a szomszédos piacok kozotti kereskedelem van korlatozva

@ a korlatokat rendszeriranyiték becsiilik meg

A modell elényei
@ egyszerii és atlathaté
@ egyszeriibb eszkdzokkel kezelhetd

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid



Eurdpai Uniés célok

f\systems SZECHENYI TERV Market Coupli:ng Masnapi tézsdék dsszekapcsolasa
@lnmmamaim. rid piac-dsszekapcsolas Piac-6sszekapcsolas lényege

totipus alkalmazas Fogalmak

ATC alapt modell

Az ATC alapi modell esetén
o kozvetleniil nem a halozati elemek korlatozzak a kereskedelmet
@ a szomszédos piacok kozotti kereskedelem van korlatozva

@ a korlatokat rendszeriranyiték becsiilik meg

A modell elényei
@ egyszerii és atlathaté
@ egyszeriibb eszkdzokkel kezelhetd

A model hatranyai
@ sziikebb mozgastér
@ a hal6zat adta lehetéségek kisebb mértéki kihasznaltsaga

@ kisebb arkonvergencia

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid
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Informatikai KFt. a 0 ekapcsolas
oti

ATC élek

ATC él egy | = (m;,m;", ATC;, ATC,") négyes, ahol
e m; és m,Jr szomszédos piacok: m,” az él kezd6pontja, m,+ az
él végpontja
° ATC,+ és ATC, az 6rakkal indexelt kapacitasvektorok, melyek
megadjak, hogy mekkora lehet a kereskedelem az éllel

megegyezd és az éllel ellentétes iranyba:
ATC, <0 é 0<ATCY

A fenti ATC kapacitasokat rendelkezésre all6 atviteli
kapacitasoknak nevezziik (Available Transfer Capacity).

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid
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ATC élek

Megjegyzés: Az ATC alapt piacok és az ATC élek egy egyszerii
digrafot hataroznak meg

@ cslicsai a részt vevd piacok
@ a szomszédos piacok hatarozzak meg a graf élhalmazat

e minden élnek rogzitett az iranyitasa

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid
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®Infarmankaikf[. ac-ssze solas Piac-6sszekapcsolas lényege

tipus a a Fogalmak

ATC élek

Megjegyzés: Az ATC alapt piacok és az ATC élek egy egyszerii
digrafot hataroznak meg

@ cslicsai a részt vevd piacok
@ a szomszédos piacok hatarozzak meg a graf élhalmazat

e minden élnek rogzitett az iranyitasa

Megjegyzés: Ha egy ATC él valamely iranyba telitédik, akkor
torlédasi arat kell érte fizetni.

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid
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Informatikai Kft. e Pi e
Fogalmak

ATC alapt megkdzelités

Bidding
Area C

Bidding
Area A

ATC A->C[-300, 250] ATC C->) [-200, 150]

Bidding
Area

ATC H->C [-500, 600,

'ATC H-J [-900, 1600]

Bidding
Area H
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Informatikai KFt. g : 0 : 7 !

Aramlas alapt modell

Az aramlas alapi (Flow Base) modell esetén
@ a kritikus halézati elemek korlatozzak a kereskedelmet
o kritikus kieséseket is figyelembe vesz (gyakorlatban: n—1 elv)
@ nem csak szomszédos piacok kdzott lehet kereskedelem

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid
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f\systems SZECHENYI TERV Market Coupli}ng Masnap ek dsszekapcsolasa
@lnmmamaim. ac-8sszekapcsolas Piac-8sszekapcsolas lényege

otipus alkalmazas Fogalmak

Aramlas alapt modell

Az aramlas alapi (Flow Base) modell esetén
@ a kritikus halézati elemek korlatozzak a kereskedelmet
o kritikus kieséseket is figyelembe vesz (gyakorlatban: n—1 elv)
@ nem csak szomszédos piacok kdzott lehet kereskedelem

A modell el6nyei
@ a valésaghoz kozelebb allé modell
@ a halézat jobb kihasznaltsédga

@ nagyobb arkonvergencia

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid
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f\systems SZECHENYI TERV Market Coupli:ng Masnapi tézsdék dsszekapcsolasa
@lnmmamaim. rid piac-dsszekapcsolas Piac-6sszekapcsolas lényege

totipus alkalmazas Fogalmak

Aramlas alapt modell

Az aramlas alapi (Flow Base) modell esetén
@ a kritikus halézati elemek korlatozzak a kereskedelmet
o kritikus kieséseket is figyelembe vesz (gyakorlatban: n—1 elv)
@ nem csak szomszédos piacok kdzott lehet kereskedelem

A modell el6nyei
@ a valésaghoz kozelebb allé modell
@ a halézat jobb kihasznaltsédga

@ nagyobb arkonvergencia

A modell hatranyai
@ bonyolult kapacitasszamitas

@ kombinatorikusan nehezebben kezelhetd
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@lnmmamaim. rid piac-dsszekapcsolas iac-Osszekapcsolas |ényege

totipus alkalmazas Fogalmak

Kritikus elemek

Kritikus eset (vagy kritikus elem) egy
¢ = (cb, co, hy RAM~, RAM™) 6t8s, ahol
o cb egy halézati elem (critical branch)

@ co egy kritikus tizemallapot (critical outage): rendszerelemek
egy olyan halmaza, melyek kiesésével szamolunk

@ h az az 6ra, melyben a cb haldzati elem kritikus elem a co
lizemallapot mellett

®© RAM™ = RAM_, ., p, és RAM* = RAM?, ch.coh @ €D kritikus
elem el6jeles terhelhetéségének alsé és felss hatara a h 6éréban
a co izemallapotot feltételezve
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Informatikai KFt. =

Kritikus elemek

A fenti RAM kapacitasokat rendelkezésre allé6 aramlas
kapacitasoknak nevezziik (Remaining Available Margin).
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@systems @ SZECHENYI TERV Market Coupling
Informatikai KFt. a 0 e

t Fogalmak

Kritikus elemek

A fenti RAM kapacitasokat rendelkezésre allé6 aramlas
kapacitasoknak nevezziik (Remaining Available Margin).

Megjegyzés: A kritikus elemek is irdnyitottak, igy ebben az
esetben is igaz, hogy

RAMZ, .., <0 é O0<RAMY .

cb,co,h =
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@systems @ SZECHENYI TERV Market Coupli}ng sszgkapc.solésa
Informatikai Kft. ac-Ossze solas pcsolas lényege

Kritikus elemek

A fenti RAM kapacitasokat rendelkezésre allé6 aramlas
kapacitasoknak nevezziik (Remaining Available Margin).

Megjegyzés: A kritikus elemek is irdnyitottak, igy ebben az
esetben is igaz, hogy

RAMZ, .., <0 é O0<RAMY .

cb,co,h =

Megjegyzés: Ha egy kritikus elem valamely irdnyba telitédik,
akkor torl6dasi arat kell érte fizetni.
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Market Coupling

Aramlés alapt megkdzelités

Fogalmak »

Kovacs Jozsef Viktor
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/\systems SZECHENYI TERV Market Coupling Masnapi tzsdé zekapcsolasa
®Infarmankaikf[. ac-ssze solas Piac-6sszekapcsolas lényege

tipus a a Fogalmak

PTDF matrix

A PTDF matrix (Power Transfer Distribution Factor)
megadja, hogy egy adott m piac netté exportjanak mekkora része
terhel6dik el6jelesen egy adott kritikus elemre

Afcb co,h

PTDFcb,co,h,m = —

Anm,h

® Afcpcon az aramlasvaltozas a cb kritikus elemen a co
hianyallapot mellett a h 6raban

® Anp, p pedig az aramlésvéltozast el6idézd nettd export valtozas
w
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@systems @ SZECHENYI TERV Market Coupling
Informatikai KFt. : 0 e

PTDF matrix

Tehat a cb kritikus elemre egy co lizemallapotot feltételezve a h
Sraban
Z PTDFcb,co,h,m Nm,h

meMgg

mennyiség terhelédik, ahol ny, , jeléli az m piac netté exportjat a h
6raban.
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@ SZECHENYI TERV
Informatikai KFt.

Market Coupling

A két modell megengedett tartoményai

Exchange(A>C)
400 i

4
X

T

Exchange(A=B)
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@systems @ SZECHENYI TERV Market Coupling
Informatikai KFt. a 0 e

Célfliggvény

Az egységes piaci arak hatasara
@ kialakulnak az eladéi és a vételi tébbletek

@ az eltérd piaci arak és a hozzajuk tartozé netté exportok adjak
a rendszeriranyitéi bevételt
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@systems @SZéDHENYITERV Market Coupli}ng MEELE szpkapc.solésa
Informatikai Kft. ac-Ossze solas B S lényege

tipus a a Fogalmak

Célfliggvény

Az egységes piaci arak hatasara
@ kialakulnak az eladéi és a vételi tébbletek

@ az eltérd piaci arak és a hozzajuk tartozé netté exportok adjak
a rendszeriranyitéi bevételt

Az aukcié altal kialakul6 eladéi és vevdi tobbletek valamint a
rendszeriranyitéi bevételek egyiittesét tarsadalmi jélétnek (Social
Welfare) nevezziik.
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Célfliggvény

Az egységes piaci arak hatasara
@ kialakulnak az eladéi és a vételi tébbletek

@ az eltérd piaci arak és a hozzajuk tartozé netté exportok adjak
a rendszeriranyitéi bevételt

Az aukcié altal kialakul6 eladéi és vevdi tobbletek valamint a
rendszeriranyitéi bevételek egyiittesét tarsadalmi jélétnek (Social
Welfare) nevezziik.

Cél: A tarsadalmi jolét maximalizalasa
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Social Welfare

Pl _ PO
Z Qo (pmo,ho - Pg)XO - %Xg
0€0
+
Z Z Qb,h(Pmy,h — Pb)xp
beB heH,
Z Z Pm,hNm,h
meM heH

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid



@systems @ SZECHENYI TERV Market Coupling
Informatikai KFt. : 0 e

Fogalmak

Social Welfare

Pl _ PO
Z Qo ((pmmho - Pg)XO - %Xg)

0€0
+
> QonlPmyh — Po)xb
beB heH,
Z Z Pm,hNm,h
meM heH

Yo (Pox +P$—P2X2) S Y QP
o o”%o 5 o b,hFbXb

0€0 beB heH,
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Rendszeriranyitéi bevétel

Megjegyzés: Késsbb lathatjuk majd, hogy

- Z me,hnm,h

meM heH

éppen a torlédasi arakbdl szarmazé bevétel.
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@systems @szecHENVITERv Hibrid o et Couplin TASEE et Rl a e
Informatikai Kft. 1bric piac-0sszexapcsolas Technikai kérdések

Hibrid Piac-6sszekapcsolas

© Hibrid piac-dsszekapcsolas
o Uzleti oldal
@ Matematikai modell
@ Technikai kérdések
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= . nramplac Sajatossagal Uzleti oldal
systems SZECHENYI TERV oo 1 Matematikai modell
Informatikai KFt. Hibrid piac-dsszekapcsolas

Technikai kérdések

A hibrid modell sziikségessége és nehézsége

Hossz( tavi cél az aramlas alapi modell bevezetése
mindenhol

o tébb |épésben érhetd el

@ a piac-csoportok nem egyszerre fognak atallni az aramlas alapa
modellre

@ a kontinensen kiviili piacok bekapcsolasa ATC tranzakcidkkal
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S . Arampiac sajatossagai Uzleti oldal
® systems @ SZECHENVITERY A Matematikai modell
Informatikai KFft. C szekapcsolas

Technikai kérdések

A hibrid modell sziikségessége és nehézsége

Hossz( tavi cél az aramlas alapi modell bevezetése
mindenhol

o tébb |épésben érhetd el

@ a piac-csoportok nem egyszerre fognak atallni az aramlas alapa
modellre

@ a kontinensen kiviili piacok bekapcsolasa ATC tranzakcidkkal

A két modell 6sszekapcsolasanak nehézségei
e modellek egymasra gyakorolt hatasai
o ATC tranzakci6 hatasa a kritikus elemeken

o korrekt kapacitasok és torlédasi arak meghatarozasa
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- . A e e Uzleti oldal
systems SZECHENYI TERV oo & Matematikai modell
Informatikai KFt. Hibrid piac-dsszekapcsolas

ti Technikai kérdések

A hibrid 6sszekapcsolas elemei

A hibrid piac-Gsszekapcsolas fGbb elvei
o ATC alapi piacok Gsszekapcsoldsa FB alapi piacokkal
két piaccsoport kozott csak ATC tranzakcidk megengedettek
ATC tranzakciok hatasanak kezelése

°
°
@ ezen hatasok igazsagos szamitasba vétele
o két megkdzelités

e standard (durva)

o haladé
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@systems @SZEEHENYITERV L ] Matematikai modell
Informatikai Kft. L Sz€Kapcsolas

Technikai kérdések

A hibrid 6sszekapcsolas elemei

A hibrid piac-Gsszekapcsolas fGbb elvei

o ATC alapi piacok Gsszekapcsoldsa FB alapi piacokkal
két piaccsoport kozott csak ATC tranzakcidk megengedettek
ATC tranzakciok hatasanak kezelése

ezen hatasok igazsadgos szamitasba vétele
két megkdzelités

e standard (durva)

o haladé

Megjegyzés:
@ tébb piaccsoport is dsszekapcsolhaté ezen az elven
o két dramlas alapi piac is 6sszekapcsolhaté ily médon

@ most egy ATC csoport és egy FB csoport dsszekapcsolasat
targyaljuk
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ATC-Based
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Uzleti oldal

@systems @szécHENYITERv Hibrid o ket COUPLing oy ematikai modell
Informatikai KFt. 1brid p1ac- ,Z, P 7 Technikai kérdések

Standard hibrid modell

Standard hibrid megkoézelités esetén
@ nem veszi figyelembe a tényleges ATC tranzakciék hatasat a
kritikus elemeken
e az ellatas biztonsaganak (Security of Supply) fenntartasa

érdekében
e a TSO-k megbecsiilik a maximalis ATC tranzakcidok mértékét

o egy biztonsagi értéket levonnak a RAM kapacitasokbdl
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Technikai kérdések

Standard hibrid modell

Standard hibrid megkoézelités esetén
@ nem veszi figyelembe a tényleges ATC tranzakciék hatasat a
kritikus elemeken

e az ellatas biztonsaganak (Security of Supply) fenntartasa
érdekében

e a TSO-k megbecsiilik a maximalis ATC tranzakcidok mértékét
o egy biztonsagi értéket levonnak a RAM kapacitasokbdl

Hatranyok
@ nem a tényleges ATC tranzakciék csokkentik a kritikus elemek
terhelhetGségét
@ szuboptimalis megoldas alakulhat ki
@ nem hasznaljak ki a kritikus elemek tényleges korlatait
o két piaci ar kiegyenlitédhetne, de nem fog, mert valamelyik
kritikus ag nem lett ténylegesen kihasznalva
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Uzleti oldal

@systems @szécHENYITERv Hibrid o ket COUPLing oy ematikai modell
Informatikai KFt. 1brid pi & ,Z, P 7 Technikai kérdések

Haladd hibrid modell

A haladé hibrid megkdzelités
@ szamitasba veszi az ATC tranzakcidk hatasat a kritikus
elemeken
@ az FB piacok rendszeriranyitéi meghatarozzak, hogy az ATC
alapl piacok netté exportjanak mekkora része terheldik egy
adott kritikus elemre
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@systems @szscHENYITERv " et Couy Matematikai modell
Informatikai Kft. S o i S Technikai kérdések

Haladd hibrid modell

A haladé hibrid megkdzelités
@ szamitasba veszi az ATC tranzakcidk hatasat a kritikus
elemeken
@ az FB piacok rendszeriranyitéi meghatarozzak, hogy az ATC
alapl piacok netté exportjanak mekkora része terheldik egy
adott kritikus elemre

El6nyok

@ nem kell el6zetes hipotézis a maximalis ATC kereskedelmek
értékérdl

o tényleges tranzakci6val csdkkenek a RAM értekek

@ optimalis lesz a sziikds eréforrasok kihasznalasa

@ piaci arak csak akkor nem egyenlitédnek ki, ha torl6das van
legalabb egy

e ATC élen vagy kritikus elemen
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Uzleti oldal

@systems @szécHENYITERv Hibrid oian aiket Coupling - parematikai modell
nformatikal kit B e e Technikai kérdések

Megengedett kereskedelmek gréfja

A megengedett bilateralis kereskedelmek digrafja

az egyes piacokbdl mint pontokbal all

az ATC élekbsl all

az FB piacok alkotta feszitett részgrafja iranyitott teljes graf

élhalmazat E jeldli
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Hibrid piac—ﬁsséékapcsolés
Megengedett kereskedelmek gréfja

Matematikai modell
Technikai kér

ek

ATC piacok

J
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@systems @szecHENVITERv Hibrid oian aiket Coupling - parematikai modell
nformatikat ki M T E LI Technikai kérdések

Indexek

Az alabbi indexeket és halmazokat fogjuk hasznalni

meM piacok

he H orak

oec O 6ras ajanlatok

beB blokk ajanlatok

lel ATC élek (I =m—m™, LC E)
ceC kritikus élek (¢ = (cb, co, h))
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Uzleti oldal

@systems @szécHENYITERv Hibrid oian aiket Coupling - parematikai modell
ket Kt fori piac-0ssze apcsolas Technikai kérdések

Indexek

Az alabbi indexeket és halmazokat fogjuk hasznalni

meM piacok

he H orak

oec O 6ras ajanlatok

beB blokk ajanlatok

lel ATC élek (I =m—m™, LC E)

ceC kritikus élek (¢ = (cb, co, h))
Az alabbi halmazokat hasznaljuk még

Marc = {mée M| m ATC piac}

Mg = {me M| mFB piac}

Ompn = {o€O|mg=m é h,=h}

Bm,h = {b€B|mb:m és hGHb}

Ch = {ceC|h.=h}
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@systems @szecHENYITERv L 5 Matematikai modell
Informatikai Kft. tious alkalmazas Technikai kérdések

Dontési valtozdk

Az alabbi dontési valtozékat fogjuk hasznalni
Xo € [0,1]  az o 6ras ajanlat elfogadottsaga

xp € {0,1} a b blokk ajanlat elfogadottsaga
Nmp€R az m piac netté exportja a h éraban
Pmn € R az m piac piactisztité ara a h 6raban
emm.nh €ER az més m’ piac kdzotti kereskedelem
pin €R az | ATC él torlédasi ara a h 6raban
pc €R a c kritikus elem torlédasi ara

(o€ 0)

(be B)

(me M,heH)
(me M,h e H)
(mm' € E)
(lel)
(ce )
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@5)/5':0'“5 @ SZECHENYI TERV Hibrid ssszek s Matematikai modell
formaifal it fbriC plac-0sszeapcso’s | Technikai kerdések

Dontési valtozdk

Az alabbi dontési valtozékat fogjuk hasznalni
Xo € [0,1]  az o 6ras ajanlat elfogadottsaga

xp € {0,1} a b blokk ajanlat elfogadottsaga
Nmp€R az m piac netté exportja a h éraban
Pmn € R az m piac piactisztité ara a h 6raban
emm.nh €ER az més m’ piac kdzotti kereskedelem
pin €R az | ATC él torlédasi ara a h 6raban
pc €R a c kritikus elem torlédasi ara

(o€ 0)

(be B)

(me M,heH)
(me M,h e H)
(mm' € E)
(lel)
(ce )

Megjegyzés: Az egészértékii valtozék miatt a feladat vegyes

programozasi feladat (MIP).
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@systems @szecHENYITERv . Marke 5 Matematikai modell
Informatikai Kft. tious alkalmazas Technikai kérdések

Oras termékek elfogadottsaga

(1) Az in-the-money 6ras ajanlatokat teljesen el kell fogadni
QoPy < QoPmoh, = Xo=1 (0€O0)

(2) Az out-the-money 6ras ajanlatokat el kell utasitani
QoPmohy < QPY = xo=0 (o€ 0)

(3) Az at-the-money 6ras ajanlatokat az ar aranyaban kell
elfogadni

Qopg S Qopmo o S QOP(]J- = pmoho = P2+(P3_P2)XO (O € O)

(4) Az out-the-money blokk ajanlatokat el kell utasitani

D QunPmph < Y QenP» = x5 =0 (b€ B)

heH, heH,
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@systems @szecHENVITERv Hibrid o et Couplin Matematikai modell
Informatikai KFt. (U] [T L Tl ) Technikai kérdések

Paradox médon elutasitott ajanlat

Elsfordulhat, hogy egy blokk ajanlat in-the-money vagy
at-the-money, de mégis elutasitjuk.
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@systems @szecHENYITERv Hibrid oian aiket Coupling - parematikai modell
nformatial it Tl Technikai kérdések

Paradox médon elutasitott ajanlat

Elsfordulhat, hogy egy blokk ajanlat in-the-money vagy
at-the-money, de mégis elutasitjuk.
Megjegyzés: A paradox elutasithatésig lehet8sége
@ megkdnnyiti egy kezdeti vegyes egészértékii megengedett
megoldas megtalalasat

@ biztositja a modell megoldhatésagat
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systems SZECHENYI TERV oo varket Houping Matematikai modell
Hibrid piac-dsszekapcsolas

Technikai kérdések

Nettd exportok

(5) Az egyes nett6 exportok az elfogadott eladasi és vételi
mennyiségek kiilonbsége

Nmh = Z Qoxo + Z Qb,hXb (meM,heH)

Oeom,h bGBm,h

(6) Az egyes netté exportok megegyeznek az el8jeles bilateralis
kereskedelmek Gsszegével

Nmh = 5 emm',h — g €m’,m,h (m eM, he H)
meM meM
mm’'cE m'meE
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systems @szecHENYITERv Hibrid siamarket COUPE  parematikai modell
nformatikal kit L Technikai kérdések

Nettd exportok

(5) Az egyes nett6 exportok az elfogadott eladasi és vételi
mennyiségek kiilonbsége

Nmh = Z Qoxo + Z Qb,hXb (meM,heH)

Oeom,h bGBm,h

(6) Az egyes netté exportok megegyeznek az el8jeles bilateralis
kereskedelmek Gsszegével

Nmnp = 5 emm',h — E €m’,m,h (m €M, he H)
m'eM m'eM
mm’'cE m'meE

Megjegyzés: Kovetkezésképp a netté exportok dsszege minden
6raban 0.
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@systems @szecHENYITERv Hibrid oian aiket Coupling - parematikai modell
nformatikal kit B e e Technikai kérdések

ATC tranzakciék

(7) Az ATC tranzakciék az ATC kapacitasokkal korlatozottak

ATCh, < e e < ATCH (1€L)

- m,m,

(8) Egy ATC él torlédasi ara csak abban az esetben térhet el 0-tdl,
ha a megfelels iranyba telit6dott az ATC él

pin >0 = e = ATC,J,F,, (I €L,heH)

m;,m, .k

ph <0 = e = ATC,jh (€L, heH)

m;,m, .k
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systems @szecHENYITERv Hibrid oian aiket Coupling - parematikai modell
nformatikal kit L Technikai kérdések

Kritikus elemek

(9) A kritikus elemek el&jeles terhelését a RAM kapacitasok
korlatozzak

RAM; < Y PTDFcmnmn < RAM (c€ ()
meM

(10) Egy kritikus elem torlédasi ara csak abban az esetben térhet el
0-t6l, ha a megfelel6 iranyban telit6dott

pe > 0 = > PTDFcmmp = RAMS (c€ Q)
meM

pe <0 = > PTDFcmnmp = RAM; (c€ Q)
meM
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systems @szecHENYITERv Hibrid oian aiket Coupling - parematikai modell
nformatikal kit L Technikai kérdések

Arkiilonbségek

(11) ATC éllel 6sszekotdtt piacok piaci arainak kiilonbsége az ATC
torl6dasi ar és a kritikus elemek torl6dasi arainak stlyozott

osszege
pm,*,h - pmf,h = pmn + Z (PTDFc,mf - PTDFc,mfr)pC
ceCy
(lel,ceC)

(12) FB piacok piaci arainak kiilonbsége a kritikus elemek torl6dasi
arainak sulyozott Gsszege

Pm'.h — Pmh = Z (PTDFc,m_ PTDFc,m’)pc
ceCy

(m,m" € Mgg,c € C)
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Informatikai Kft. M T E LI Technikai kérdések

Célfliggvény

Az alabbi célfiiggvényt maximalizaljuk

pl _ po
max  — Y Qo (ngo + %Xg) = > > QunPoxs

0€0 bEB hEH,
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. Y. Uzleti oldal
systems @szecHENYITERv L 5 Matematikai modell
Informatikai Kft. Technikai kérdések

Célfliggvény

Az alabbi célfiiggvényt maximalizaljuk

pl _ po
max  — Y Qo (ngo + %Xg) = > > QunPoxs

0€0 bEB hEH,

Megjegyzés: Ha a (11) — (12) egyenleteket megszorozzuk a
megfelel6 ey, ,v p bilaterélis kereskedelmekkel, majd rogzitett h
mellett Gsszegziink az Gsszes lehet mm' € E szerint, akkor az
alabbiakat kapjuk:

o baloldal: — %" 1/ Pmhm,h
@ jobb oldal: rendszeriranyitok bevétele a torlédasi arakbél
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nformatikal kit ) Pt S Technikai kérdések

Célfliggvény

Az alabbi célfiiggvényt maximalizéljuk

- Q (POXO + Po ; ) D> QonPoxs

0€0 bEB hEH,

Megjegyzés: Ha a (11) — (12) egyenleteket megszorozzuk a
megfelel6 ey, ,v p bilaterélis kereskedelmekkel, majd rogzitett h
mellett Gsszegziink az Gsszes lehet mm' € E szerint, akkor az
alabbiakat kapjuk:

o baloldal: — %" 1/ Pmhm,h
@ jobb oldal: rendszeriranyitok bevétele a torlédasi arakbél

Megjegyzés: A modelliink egy vegyes értéka kvadratikus konvex
optimalizalasi feladat (MIQP).
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@systems @szecHENYITERv Hibrid oian aiket Coupling - parematikai modell
nformatikat ki fori piac-0ssze apcsolas Technikai kérdések

Tobbértelmiiség kezelése

Az alabbi szempontok szerint kell kezelni az alternativ
optimumok koziili valasztast

o arelfogadé ajanlatok parositasa

@ mennyiségi maximalizalas

o arak egyértelmiisitése

ue

MCP*
LB

/

*
MCV Q
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@systems @szecHENVITERv Hibrid o ket COUPling  arematikai modell
Informatikai Kft. 10ri pla?-ossze apc! Technikai kérdések

Felvetések a matematikai modellel kapcsolatban

A modellel kapcsolatban két technikai kérdés meriil fel
(1) miként kezelhetsk az implikacié tipust feltételek

(2) miért az emlitett arazasi moédszertan keriil alkalmazasra
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@systems @szecHENYITERv Hibrid o ket COUPling  arematikai modell
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Felvetések a matematikai modellel kapcsolatban

A modellel kapcsolatban két technikai kérdés meriil fel
(1) miként kezelhetsk az implikacié tipust feltételek

(2) miért az emlitett arazasi moédszertan keriil alkalmazasra

Megoldas:
@ az implikacié tipusu feltételek binaris segédvaltozékkal is
kezelhetSk

@ az arazast az arnyékarak hatdrozzik meg

@ a Karush-Kuhn-Tucker tétel mindkét kérdésre valaszt ad

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid
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@systems @ SZECHENYI TERV
Informatikai KFt.

Példa implikacié linearizalasara

Legyen A C R", C C R™ nemiires kompakt halmazok, a € R”,
ceR™ b,ceREs

e m,:=min{ax | x € A}
e mc.:=min{cy | y € C}
e M.:=max{cy | y € C}

Kovacs Jozsef Viktor

Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid
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b g :

Technikai kérdések

Példa implikacié linearizalasara
Legyen A C R", C C R™ nemiires kompakt halmazok, a € R”,
ceR™ b,ceREs
e m,:=min{ax | x € A}

e mc.:=min{cy | y € C}
e M.:=max{cy | y € C}

Ekkor az
ax<b = cy=d
implikacié egy s binaris valtozéval az alabbi médon linearizalhaté
ax > bs + my(1 —s)
cy >d(l—s)+ mes
cy < d(1—5s)+ Mcs

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid




©
O

. ' > Uzleti oldal
systems SZECHENYI TERV oo & Matematikai modell
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Informatikai KFft.

r

Technikai kérdések

as ajanlat out-the-money tulajdonsaga

Az alabbi
Qopmoho < Qopg = X,=0

feltétel linearizalasa

Qopmoho 2 QoPgso + Qo rrrr:‘l)lo(l - SO)
Xo < So

(felhasznalva, hogy x, € [0, 1])

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcié
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i Technikai kérdések

Karush-Kuhn-Tucker tétel - feltételek

Tegyiik fel, hogy C C R"™™ egy konvex, relativ nyilt halmaz,

f,gi - C — R konvex fliggvények folytonosan differencialhatéak C
egy nyilt kdrnyezetében (1 < i <'s), h; : C — R affin fliggvények
(1<j<t)ésa

min f(x,y)
gilx,y) <0 (1<i<ys)
hJ(X,Y)—O (1<j<t
x>0 (1<k<n)
(x,y)e C

feladat Slater-regularis, azaz

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid
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Karush-Kuhn-Tucker tétel - Slater regularitas

Létezik olyan (x,y) € C pont, amelyre teljesiilnek az alabbi
feltételek:

(1) (x,y) megengedett megoldas

(2) az (x,y) pont C-beli megengedett irdnyainak kiapja egyenld
lin(C)-vel

(3) ha g; nemlinearis, akkor gi(x,y) <0 (1<i<s)

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid
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Karush-Kuhn-Tucker tétel - optimalitas

Ekkor egy (x*,y*) megengedett megoldas pontosan akkor
optimalis, ha vannak olyan i, \j, ok € R szamok, melyekre

s t n
VS, y*) + Y AVEi(< y) + Y i Vhi(x,y*) = Y owex
k=1

i=1 j=1
1L lin(C)
Aok >0 (1<i<s,1<k<n)

Aigi(x*,y") =0 (1<i<s)
okxp =0 (1< k<n)

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid
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Nettd export valtozék eliminalasa

A nett6 exportokat mérg valtozék kénnyen eliminalhaték a
modellbél

e az (5) — (6) egyenletek Gsszevonasaval

@ a (10) egyenletek bilateralis kereskedelmekkel torténd
felirasaval

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid
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Nettd export valtozék eliminalasa

A nett6 exportokat mérg valtozék kénnyen eliminalhaték a
modellbél

e az (5) — (6) egyenletek Gsszevonasaval

@ a (10) egyenletek bilateralis kereskedelmekkel torténd
felirasaval

> PTDFemhmp. =

meM
Z Z PTDFc,mem,m’,hc — Z Z PTDFc,mem’,m,hc
meM m'eM meM m'eM
mm’'cE m'meE
Z (PTDFc,m - PTDFc,m’) €m,m’ hc

mm’eE

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcid
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Hibrid pmf—ﬁsszekapcsolés Technikai kérdések

Market Coupling priméal feladat

(1) Minden m € M piacra és h € H é6rara (pmn € R)

E Roxo + E QbpXp = E emm' h — E €m’,m,h

0€0m » beB 1 meM meM
mm’'cE m'meE

(2) Minden o € O éras ajanlatra (s2 > 0,s: > 0)
0 < x, <1

(3) Minden b € B blokk ajanlatra (s? > 0,s} > 0)

Kovacs Jozsef Viktor

Haladé Hibrid Market Coupling Aukcié
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Market Coupling priméal feladat

(4) Minden | € Larc ATC élre és h € H érara (p;, > 0,p;, > 0)

ATCI,h < emf,m;*',h

< ATCH
(5) Minden c € C kritikus elemre (p} > 0, p; > 0)
RAM; < > (PTDFem— PTDFe ) emmn. < RAMF
mm’'cE
Cél Az alabbi célfiiggvényt minimalizaljuk

o (pox +HX2) £ Y QP
o oo 5 ) b,h FbXb

0€0 beB heH,

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcié
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Karush-Kuhn-Tucker feltételek

(a) Minden o € O dras ajanlatra

(b) Minden b € B blokk ajanlatra

Z Qb,nPp — Z Qb,hPry,h + (sh —s5) =0

heH, heH,
(1 — Xb)S; =0

szg =0

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcié
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Karush-Kuhn-Tucker feltételek

(c) Minden | € Larc ATC élre és h € H 6rara
pm,*,h - m; ,h =

(pl—i,_h - pITh) + ZC (PTDFc,mf - PTDFC,mf) (P? - pc_)
cely

P (Ach _e —0

-+
m;,m, ,h)

p/jh (eml_,m+ h ATCC_) =0

1

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcié



/\ i e ¢ sajatossagal Ozleti oldal
@systems @szecHENVITERv Hibrid o ket COUPling  arematikai modell
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Karush-Kuhn-Tucker feltételek

(d) Minden mm’ € E N (Mgg x Mgg) piacparra és ¢ € C kritikus
elemre
Pm’/.h — Pm,h =

Z (PTDFem — PTDFc ) (pd — p7)
ceCy

ps | RAMF = > (PTDFe,m — PTDFc ) emmn | =0
ceCy

pe | S (PTDFem — PTDFe ) emmn — RAMZ | =0
ceCy

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcié
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Prototipus alkalmazas

Prototipus alkalmazas

@ Prototipus alkalmazas
@ Az alkalmazas néhany tulajdonsaga
o Felhasznaléi feliilet

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcié
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Prototipus alkalmazas

Az alkalmazas tulajdonsagai

A prototipus technikai oldala
e front-end: Java, Flex
e back-end: Java, Gurobi (C++)

Tobbértelmiiség kezelése
@ arelfogadé ajanlatok parositasa
@ mennyiségi tobbértelmiiség
@ ar tobbértelmiiség

Uzleti elemzést tamogat6 eszk6zok

e maximalis elméleti értékek (MTSF, MTEX, MTIM)
@ Market Spread aukcié
e nett6 exportok valtozasa a piaci arak fiiggvényében

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcié
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e Felhasznaléi feliilet
Prototipus alkalmazas

Kezdé feliilet

Egyedistimulicis Kockizatmenecdzsment > lacBrezekapesoli > Egyed ssimulicle)

)
Pk sy | Btk asdmiayeh | MTSF | MTMTER
s S T N T R R )
e
P a0
e MR
ror P
o
a8
8 .8
s
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Prototipus alkalmazas

Input adatok - Excel

Vétel/ Eladds  Piaci ar Nlow‘, 'gé"v.d? Kez.d‘.i M'e!e,ﬁ

1 menniység mennyiség | hatarar hatarar
kY| Piackéd  HO1-H25 EUR/MWh MWh EUR/MWh EUR/MWh
3 vétel

4 |FBB HoL vetel 72 106,6 400 20 50
5 [FB_ B HO1 Eladds 72 -100 -100 20 20
6 |FBC HoL Vétel 59,6 100 100 100 100
7| HoL Eladas 59,6 -296,1 -300 30 60
8 |FBC HoL Eladas 59,6 -200 -200 20 40
9 FB_D HO1 vétel 96,8 23,9 300 100 60
10 |FB_D HoL Vétel 96,8 100 100 140 140
11|FB_D HoL vétel 96,8 200 200 120 120
12|FBD HoL vetel 96,8 265,5 400 130 20
13 FB D HO1 Eladds 96,8 -100 -100 20 20
14|FBB Ho2 Vétel 60 100 100 30 80
15 |FB_B HO2 vétel 60 133,3 400 70 40
16 |FB_B Ho2 Eladas 60 -133,3 -200 20 70
17 |FB_B HO2 Eladds 60 -100 -300 50 80
13 |FB_C Ho2 Vétel 60 100 200 30 40
19 |FBC HO2 vétel 60 300 300 120 90
20(mBC Ho2 Eladas 60 -300 -300 30 60
21 |FB C HO2 Eladds 60 -200 -200 20 40
22|FBD Ho2 Vétel 60 100 100 30 30
23|FBD HO2 vétel 60 200 200 130 130
2|FBD Ho2 vetel 60 300 300 150 %0
25 FB D HO2 vétel 60 400 400 140 100
26 |FB_D Ho2 Eladas 60 -200 -200 10 50
27|FBD HO2 Eladas 60 -100 -300 20 100

Kovacs Jézsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupli
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Prototipus alkalmazas

Input adatok - Hatdrmetszékek

B c D E F G
HEEEREEEERER HU>CZ CZ>HU CZ>SK SK>CZ SK>HU HU>SK

Bl [Piackod>Piackéd]

2 Ordk Elérhetd kapacitas [MW]

3 200,00 100,00 400,00 200,00 100,00 200,00
4 200,00 100,00 400,00 200,00 100,00 200,00
5 200,00 100,00 400,00 200,00 100,00 200,00
6 200,00 100,00 400,00 200,00 100,00 200,00
7 200,00 100,00 400,00 200,00 100,00 200,00
270,00 100,00 400,00 200,00 100,00 200,00
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

zsef Viktor Haladé Hibri
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Informatikai Kft. Felhasznaléi feliilet

Prototipus alkalmazas

Eredmények - Oras ajanlatok

[ s | wmrex |

[ Piac | Termék | viteleiadis Allokilt mennyiség. Igényeltmennyiség Kezdd hatrdr | efojess hatirir
A o1 Vel sa700 100000 100000 0000 wm [
D o1 adis 56700 500000 500000 30000 30000
A w1 s 56700 266700 200000 30000 )
D w1 fadis sa70 20000 200000 2000 w000
A o1 adis sa700 13330 0000 s0000 00
5 o1 Vel 20000 100000 100000 00w 0
. w1 Vel w0000 0000 200000 120000 120000
s w1 Vet 00 2500 200000 oo 7000
[ o1 Vel 0m om0 400000 120000 000
5 o1 adis 20000 100000 100000 70000 70000
< w1 Vel w0000 100000 100000 130000 120000
I3 w1 fadis 00 2000 200000 5000 5000
< o1 adis 0m 2500 500000 0000 00
D o Vel 70 sast0 300000 00w wm
A ™ s 20 s00000 500000 50000 50000
D o2 fadis a0 a0 300000 30000 wm
A o adis ) 20000 20000 000 w00
D o adis 70 4500 4000 70000 100000
. ™ Vel a0 100000 100000 75000 75000
s o2 Vet a0 20000 200000 100000 100000
[ o Vel a0 00000 300000 oo 00
5 o Vel a0 364400 anom 120000 70000
. ™ s a0 7300 200000 oom Tooon
s o2 fadis a0 26700 300000 70000 120000
< o Vel a0 2000 200000 12500 5000
I3 o Vel a0 300000 300000 180000 150000
< ™ s a0 s00000 500000 50000 50000
I3 o2 fadis a0 400 300000 70000 100000
< Ho2 Eadis 74400 35800 200000 70000 5000 [7]




@ systems

@ SZECHENYI TERV
Informatikai KFt.

Eredmények - Blokk ajanlatok

Prototipus alkalmazas

Az alkalmazas néhany tulajdon:
Felhasznaléi feliilet

Ora ¢ Blokk | wsF | mmmmrex |
| pisc | as | A gségér | 1g¢ g | Ajinlatiegységir |
‘ B Vétel 129,000 500,000

130,000 ‘

Kovacs Jozsef Viktor

Haladé Hibrid Market Coupling Aukcié
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@s‘/smms @ Felhasznaléi feliilet

Prototipus alkalmazas

Eredmények - MT értékek

ord : Blokk eredmények | MTSF | MTIM/MTEX
Maximum Theoretical Import / Export
Ora D MTIM D MTEX CMTIM CMTEX BMTIM BMTEX AMTIM A MTEX
HO1 266,700 333,300 500,000 375,000 956,800 798,600 000,000 978,700
Ho2 400,000 466,700 333,300 388,900 816,700 700,000 000,000 1000,000
Ho3 Végtelen Végtelen Vagtelen Végtelen 0,000 0,000 0,000 0,000
Ho4 Végtrelen Végtelen Végtelen Végtelen 0,000 0,000 0,000 0,000
HOS Végtelen Végtelen Végtelen Vvégtelen 0,000 0,000 0,000 0,000
HO6 Végtelen Végtelen Végtelen Végtelen 0,000 0,000 0,000 0,000

Kovacs Jézsef Viktor Haladé Hibrid Market Coup
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Termék i Ar Minimum ir Maximum 3r
1
Pl Ho1-H2s Piackéd EUR/MWh  EUR/MWh  EUR/MWh
3 30 végtelen
4 HOo1 HU 100 30 30 50
5 |HO1 SK 300 30 -Végtelen 30
6 HO2 (or4 500 30,5 -Vegtelen 45
7 HO2 HU 100 45 30,5 62
8 Ho2 SK -600 62 45 Végtelen
9 HO3 cz 500 -35 -Végtelen 44
10 |HO3 HU -200 24 44 Végtelen
11 Ho3 SK -300 a4 -35 84
12 Ho4 cz -400 70 67 Végtelen
13 Ho4 HU 400 29 -Végtelen 67
14 Ho4 SK o 67 29 70
15 HO5 (or4 500 22 -Végtelen 42
16 HO5 HU -200 30 42 Végtelen
17 |HO5 5K -300 42 22 90
18 |HO6 cz 130 30 -12 100
19 HO6 HU 470 -12 -végtelen 30
20 HO6 SK -600 100 30 Végtelen

Kovacs Jézsef Viktor Haladé Hibrid Market Coup
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Prototipus alkalmazas

Eredmények - Arvaltozas hatasa

Grtion | wrse | e |

P (A7) Temee O |7

Nettd export (Mwih]

1000

et export 600
siso ir 422
Fels ar 48.1
Piac.C

20
et export 2333
laso ar. 432

60 Fels6ar 48,1 =
prac &

<0 2 o 2 r © £ 100
Ar[EURMWE] (8)

Market Coupling Aukcio
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Készoném a figyelmet!

Kovacs Jozsef Viktor Haladé Hibrid Market Coupling Aukcié
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