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Grundschule — Einblick
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Regelpunkte

« Zonen-Ebene

— Radiatoren in Zonen Z-1 — Z-8
» Offnung des Ventils

— Fan coil (Deckenlufterhitzer) in Z-9
* Ventilator Geschwindigkeit
* Ebene fur die zentrale Verteilung des
Heizungsmediums

— Heizungsstation
 Vorlauftemperatur des Mediums fur Heizen
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Heizungssystem - Struktur

* 4 Strange
— Strang Nord
« /-4 > 25> 26 2> Z7 2> Z8 - Z4 in Serie
— Strang Sud
« -4 > 21> 22> Z-3 > Z-4 in Serie
— Strang Sanitar
* Nicht Regelbar von 3Smart

— Strang Turnsaal
 Deckenlufterhitzer

8 Presentation des oOsterreischischen 3Smart Pilotprojekts, 20. Dezember 2019, Strem



3Smart Regelung

* Die Planung fur einen ganzen Tag (24
Stunden)

— Die Temperatureinstellungen im System, mussen um
Mitternacht bei der gleichen Temperatur enden, an der sie
die Mitternacht vorher beginnen (die Starttemperaturen
unterliegen ebenfalls der Optimierung) -- damit erreicht man
ein nachhaltiges und wiederholbares Alltagsverhalten des
Systems

— die Ventiloffnungen fur alle Zimmer und

die Vorlauftemperatur werden in 15-minutigen Schritten
optimiert
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Klassische Regelung

« Das Heizkorpterventil ist geoffnet wenn die
Lufttempertaur niederiger als der Sollwert ist, andernfalls
Ist es geschlossen

* Die Vorlauftemperatur ist auf 60°C eingestellt wenn ein
oder mehr Ventile geoffnet sind, andernfalls gesetzt auf
die Rucklauftemperatur (keine Heizung des Mediums)
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Die Resultate -- Zonen Ebene (Z-1)
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Die Resultate -- Zonen Ebene (Z-2)

5 Twout2 -- Ausgangtemperatur des Wassers aus Z-2 Radiatoren
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Die Resultate -- Zonen Ebene (Z-2)
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Die Resultate -- Zonen Ebene (Z-3)
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Die Resultate -- Zonen Ebene (Z-3)

08 Ta3 -- Lufttemperatur in Z-3

Klassisch

3Smart ohne Aktivation
3Smart mit Aktivation
Temperatur Foerderung

Temperatur [°C]

Tain3 -- Innere Temperatur in Z-3 (Moebel, Waende)

24.6 T
Klassisch
24.5 3Smart ohne Aktivation |
3Smart mit Aktivation
22 r a
o
21 ] | ] | 5
©
0 5 10 15 20 25 g
Tageszeit [h] e
23.7 L L . :
0 5 10 15 20 25
Tageszeit [h]
16 Presentation des Osterreischischen 3Smart Pilotprojekts, 20. Dezember 2019, Strem



Die Resultate -- Zonen Ebene (Z-4)
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Die Resultate -- Zonen Ebene (Z-4)
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Die Resultate -- Zonen Ebene (Z-4)
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Die Resultate -- Zonen Ebene (Z-5)

5 Twout5 -- Ausgangtemperatur des Wassers aus Z-5 Radiatoren
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Die Resultate -- Zonen Ebene (Z-5)
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Die Resultate -- Zonen Ebene (Z-6)
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Die Resultate -- Zonen Ebene (Z-6)
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Die Resultate -- Zonen Ebene (Z-7)
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Die Resultate -- Zonen Ebene (Z-7)

Ta7 -- Lufttemperatur in Z-7
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Temperatur [°C]

Die Resultate -- Zonen Ebene (Z-8)

50 Twout8 -- Ausgangtemperatur des Wassers aus Z-8 Radiatoren
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Die Resultate -- Zonen Ebene (Z-8)
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Die Resultate -- Zonen Ebene (Z-9)
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Die Resultate -- Zonen Ebene (Z-9)
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Die Resultaten -- Zentrale HVAC Ebene
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Energie [kWh]
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Die Resultaten -- Zentrale HVAC Ebene
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Die Resultaten -- Zentrale HVAC Ebene

Total Wasser-seite Energie in 15 Min[kWh]
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Gesamte tagliche Warmeversorgung:

Klassiche Regelung: 554 kWh

3Smart ohne Aktivation: 363 k\Wh (34,5% niedriger)
3Smart mit Aktivation: 366 kWh (34,0% niedriger)
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Die Microgrid Ebene in der Schule

» Keine regelbare Elemente

« MPC fur das Microgrid dient nur als
Schnittstelle zum Stromnetz

» Koordination mit dem HVAC MPC: der
einzige regelbar Stromverbraucher ist der
Deckenlufthitzer im Turnsaal (540 W max)
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Die Resultate — das Microgrid

0.9 Unregelbare Stromversorgung [kWh in 15 min]

0.6 .

0.5 .

03[ .

0.2 .

O | | | | | | | | | | | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Tageszeit [h]

34 Presentation des Osterreischischen 3Smart Pilotprojekts, 20. Dezember 2019, Strem




Die Resultate — das Microgrid

1o Gesamte Stromversorgung [kWh in 15 min]
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Die Resultate — 3Smart

* Flexibilitatsangebot: 0.24 kW

« Tagesstromkosten:
— Klassische Regelung: 5.19 €
— 3Smart ohne Flexibilitatsaktivation: 6.20 €
— 3Smart mit Flexibilitatsaktivation: 5.58 €

« Tageswarmekosten:
— Klassische Regelung: 55.51 €
— 3Smart ohne Flexibilitatsaktivation: 36.31 €
— 3Smart mit Flexibilitatsaktivation: 36.55 €
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Altenheim Zentrum
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Altenheim Zentrum — Einblick




Regelpunkte

« Zonen-Ebene

— FuBbodenheizung in Zonen Z-1 - Z-40
» Offnung des Ventils

* Ebene fur die zentrale Verteilung des
Heizungsmediums

— Mischventil
 Vorlauftemperatur des Mediums fur Heizen

* Microgrid Ebene
— Batteriespeichersystem fullen/leeren Lastung
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Heizungssystem - Struktur
« Strange
— Strang Sud — Regelbar von 3Smart

Z1-Z40 in Paralelle
— Andere - Nicht Regelbar von 3Smart
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3Smart Regelung

* Die Planung fur einen ganzen Tag (24
Stunden)

— Die Temperatureinstellungen im System mussen um
Mitternacht bei der gleichen Temperatur enden, an der sie
die Mitternacht vorher beginnen (die Starttemperaturen
unterliegen ebenfalls der Optimierung) -- damit erreicht man
ein nachhaltiges und wiederholbares Alltagsverhalten des
Systems

— die Ventiloffnungen fur alle Zimmer und

die Vorlauftemperatur werden in 15-minutigen Schritten
optimiert
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Klassische Regelung

* Das FulBbodenheizungsventil ist geoffnet wenn die
Lufttempertaur niederiger als der Sollwert ist, andernfalls
Ist es geschlossen

* Die Vorlauftemperatur ist auf 42°C eingestellt wenn ein
oder mehr Ventile geoffnet sind, andernfalls gesetzt auf
die Rucklauftemperatur (keine Heizung des Mediums)
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Die Resultate — Zonen Ebene (Raum 401)
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L oy UL =
Die Resultate — Zonen Ebene (Raum 466)
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Die Resultate — Zonen Ebene

Thermal comfort
increase of 21%
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Die Resultate — Zentrale Bereitstellung des
Helizungsmediums
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Die Resultate — Zentrale Bereitstellung des
Helizungsmediums
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Die Resultate — Zentrale Bereitstellung des
Helizungsmediums
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Die Resultate — Zentrale Bereitstellung des

Helizungsmediums
9.48 kKW
Energie Sparung
[kWh] [%]
Klassisch 749.35 -
3Smart 727.63 2.9%
Komfort!
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Das Microgrid im Altenheim

* Das Solarkraftwerk ist unter Einspeisetariff -
nicht berucksichtigt

* Regelbare elektrische Belastung des HVAC-
Systems ist geringfugig (<50W) - keine
Koordination zwischen der HVAC und der
Microgrid Ebene

« Kosten der Batteriedegradation: 0.148 €/kWh
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Die Resultate — das Microgrid

» Unregelbare Stromversorgung [kWh in 15 min]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tageszeit [h]
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Die Resultate — das Microgrid

5 Energiewechsel mit der Batterie [kKWh in 15 min] 14 Gesamte Stromvesorgung [kWh in 15 min]

. T T T T T | T |_| T T T T T T T T T T T T T T T T
Klassiche Regelung Klassiche Regelung
3Smart ohne Aktivation 3Smart ohne Aktivation

1k 3Smart mit Aktivation || 12 [ 3Smart mit Aktivation | |
0.5 _
0 -

-0.5 .

A+ - |

_1 5 1 | 1 1 I 1 1 1 1 1 1 o 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tageszeit [h] Tageszeit [h]
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Die Resultate — das Microgrid

 Flexibilitatsangebot: 13.32 kW

« Tagesstromkosten:

— Klassische Regelung: 25.70 €
— 3Smart ohne Flexibilitatsaktivation: 20.82 €
— 3Smart mit Flexibilitatsaktivation: 17.39 €
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Smart Building — Smart Grid — Smart City (3Smart)
Deliverable D2.3.2 — Public presentation materials of pilots results in pilot countries — BA pilot

Project Deliverable Report

Smart Building — Smart Grid — Smart City

http://www.interreg-danube.eu/3smart

DELIVERABLE D2.3.2

Public presentation materials of pilots results in pilot countries —

Project Acronym
Grant Agreement No.
Funding Scheme
Project Start Date
Project Duration
Work Package

Task

Date of delivery
Code name

Type of deliverable
Security

Deliverable participants

Authors (Partners)

Contact person

Abstract
(for dissemination)

Keyword List

Bosnia and Herzegovinian pilot

3Smart

DTP1-502-3.2-3Smart

Interreg Danube Transnational Programme

1 January 2017

36 months

2

2.3

Contractual: 31 December 2019  Actual: 23 December 2019
Version: 1.0 Final X] Finaldraft[ ] Draft[ ]
Report

Public

EPHZHB, UNIZGFER, SVEMOFSR

Mile Medugorac, Marin Bakula, Nikolina Corluka (EPHZHB), Mario
Vasak, Tomislav Capuder, Anita Martincevi¢, Nikola Hure, Danko
Marusi¢, Hrvoje Novak, Paula Perovi¢, Kristina Rado$ Cvisi¢
(UNIZGFER), Ivan Bevanda, Petar Mari¢ (SVEMOFSR)

Mile Medugorac (EPHZHB)

Materials presented to stakeholders on the public presentation of
the Bosnia and Herzegovinian pilot are provided in the sequel. The
presentation was held on 18 July 2019, in Mostar. The
presentation was given in Croatian and the materials are also here
provided in Croatian language.

public presentation
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3Smart alat za gospodarenie
energijom i odgovor potraznije

Prof. dr. sc. Mario Va$ak

Sveutiliste u Zagrebu Fakultet elekirotehnike i ra¢unarstva

mario.vasak@fer.hr

Javno predstavljanje 3Smart pilota u Bosni i Hercegovini

18. srpnja 2019.

Project sufinanciran sredstvima Europske unije
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N o Vasak (UNIZGFER)

Uvod

e Dekarbonizacija energetskog sustava

SintetiCka goriva

Integracija sustava (“pametno®) >
~20%

smanjenje
emisija CO, [%]

Razvoj | primjena obnovijivih izvora | miera energetske uéinkovitos
_——
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Izvor: ReModD — Studija ekonomski optimalne dekarbonizacije energetskog sustava Njemacke do 2050.
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R Morio Vaak (UNIZGFER)

Uvod

e Dekarbonizacija energetskog sustava

— Integracija:

* Uskladivanje potro$nje C)
s proizvodnjom
— upravljanje potro$njom
temeljem cjenovnih signala
— odgovor potraznje
* Povezivanije razli¢itih energetskih sektora
— elektriéna energija, toplinska energija, plin
— na strani proizvodnje, na strani potrosnje
e Povezivanje razli¢itih sektora krajnje potrosnije
— zgrade, transport, industrija

3 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Mostar



Tipiéna komercijalna zgrada

Nepostojana ili slaba koordinacija izmedu podsustava zgrade!

4 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Mostar
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R Morio Vaak (UNIZGFER)

Problemi — distribucijske mreze

* Mnogo neupravljivih zgrada sporadiéno
prouzrocuje znacajne vrhove/ponore
potrodnje na distribucijskoj mrezi
— kvaliteta napajanja, gubitci, skraéenje zivotnog

vijeka opreme u mrezi

“povecani troskovi rada mreze, potrebe za
nadogradnjom mreze

“nestalni obnovljivi izvori na mrezi samo
pogorsavaju situaciju
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R Morio Vaak (UNIZGFER)

Sto ako...

e ...bismo orkestrirali podsustavima zgrade

— tako da se smaniji potro$nja energije te
razmjena energije s distribucijskim mrezama
postane upravliivom, uz zadrzan komfor

* odabir profila potro$nje energije iz razli¢itih
distribucijskih mreza koiji rezultiraju minimalnim
troskovima za zgradu
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R Morio Vaak (UNIZGFER)

Sto ako...

e ...bi mreZa cijene i uvjete razmjene energije vezala
dinamicki s vremenskim trenutcima te ih unaprijed
komunicirala sa zgradom

— ... a zgrada se putem koordinacijskih mehanizama
prilagodavala odabiruéi one profile razmjene energije s
mrezom koji odrzavaju komfor i imaju najnize troskove

e ...te na taj nadin zbrajajuéi doprinose prilagodenih
zgrada mreza preoblikovala profil potrosnje

— ... te tako smanijila potrebe za nadogradnjom mreze,
gubitke u distribuciji, produzila vijek trajanja mrezne
opreme, povecala kapacitet za prihvaéanje energije iz
obnovljivih izvora
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R Morio Vaak (UNIZGFER)

Koordinacija zgrada i mreza (1)

e Koordinacija
—unutar zgrade,
—unutar mreze,
—izmedu zgrade | mreze, te
- izmedu zgrada medusobno
je tehni&ki ostvariva

e ...kako?
— Prediktivno upravljanje i matemati¢ke optimizacije

— Trzidni mehanizmi
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R Morio Vaak (UNIZGFER)

Koordinacija zgrada i mreza (2)

e . ..ali

e ...mozemo li ju udiniti ekonomski izvedivom?

— Ako jednostavno mozemo uvesti koordinaciju nad
postoje¢im sustavima u njihovoj razli¢itosti, da! -
potreban alat za gospodarenje energijom u stvarnom
vremenu prilagodljiv razlié¢itim konfiguracijoma zgrada i
mreza

e ...Je li nam to dopusteno raditi?

— Uskladenje regulatornog okvira na tehni¢kim temeljima
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Tipiéna komercijalna zgrada

Nepostojana ili slaba koordinacija izmedu regulatora!

10 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Mostar
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Usluga koordinacije i odgovora potraznije

KICKoff 2016
11 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Mostar
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- |i=uischilcrd
Usluga koordinacije i odgovora potraznije

— Modularnost koordinacijske usluge
* Programski moduli za razli¢ite funkcionalne razine u zgradi

e Medusobno koordinirani u bilo kojoj konfiguraciji

12 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Mostar



- |i=uischilcrd
Usluga koordinacije i odgovora potraznije

— Modularnost koordinacijske usluge
* Programski moduli za razli¢ite funkcionalne razine u zgradi

RiaZilint
ZOE
Centralna Rezine
| BVAG ming ¢ ik romirese
LI

* Medusobno koordinirani u bilo kojoj konfiguraciji
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R Morio Vaak (UNIZGFER)

Planiranje optimalnog rada zgrade

— Moguénost planiranja optimalnog rada zgrade
za karakteristiéne dane
* Procjena isplativosti intervencija na pojedinim
razinama te dobitaka uslijed njihove koordinacije

* Planiranje optimalnog iznosa snage fleksibilnosti za
interakciju s mrezom (odgovor potraznje)
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3Smat alat na strani distribucijske mreze (1)

OFF-LINE
* viSegodisnje

OFF-LINE
» godisSnje

ON-LINE
» dan unaprijed
» unutar dana
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R Morio Vaak (UNIZGFER)

3Smart osnovne informacije

e Vodedi partner: Sveudiliste u Zagrebu Fakultet elekirotehnike i
racunarstva

e 9 ERDF partnera (iz Hrvatske, Slovenije, Austrije, Madarske)
e 3 IPA partnera (iz Srbije i Bosne i Hercegovine)

e 5 suradnih strateskih partnera (iz Hrvatske, Slovenije, Bosne i
Hercegovine i Madarske)

e 1/1/2017-31/12/2019
e Budzet: 3.79 M€

e EU sredstva: 3.21 M€
(kroz Interreg Dunav)
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R Morio Vaak (UNIZGFER)

Projekt 3Smart

1. Modularni programski alat primjenjiv za razli¢ite
konfiguracije zgrada | mreza

2. Piloti u 5 zemalja dunavske regije koji se sastoje od zgrada i
elektrodistribucijskih mreza

STREM

C DEBRECEM
G‘!m‘lany 2ech j epublic

r\.f"\"f-/ Austrig .SJ e Ungary

b, ﬂ'".."En-‘ X
I
iDRI3A ZACRER |

I

. »
S Croatia — |, Romani,
Y P
l} Bﬂ‘.ﬁl‘lja and
TOMISLAVGRAD JZegovin,

Monten:
¥

Serhia
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3Smart pilofi

FER neboderska Upravna zgrada

zgrada + mreza HEPa + mreza
(Zagreb, HR) (Zagreb,HR)

Starac¢ki dom + Skola + mreza

mreza (Strem, AT) (Strem, AT)

18

Upravna zgrada
EONa + mreza
(Debrecen, HU) (Idrija, Sl)

R Morio Vaak (UNIZGFER)

Skola sa sportskom
dvoranom + mreza

Zgrada EPHZHB +
mreza (Tomislavgrad,

BA)
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N o Vasak (UNIZGFER)

Projekt 3Smart

3. Strategija za otklanjanje regulatornih i ostalih zapreka
vezanih za integrirano gospodarenje energijom zgrade-
mreza, ukljuéivo odgovor potraznje

4. Nadskaliranje na pametni grad (ukljuéenje vodoopskrbe,
elektrificiranog prijevoza, distribucije topline)
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R Morio Vaak (UNIZGFER)

3Smart platforma

* Programski dodatak na postojece
sustave automatizacije |
mehanizme u zgradama |
mrezama

e Koordiniran rad zgrada i mreza za
minimizaciju troskova, ukljucivo |
funkcionalnost odgovora potraznje

e Postivanje ograni¢enja komtora i
opreme

e Konfiguracija se odreduje
modularno temeliem postojeéeg
stanja, projiciranih troskova i
ocekivanih koristi u radu
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N o Vasak (UNIZGFER)

Zahvala

Predstavljeni rezultati dobiveni su unutar projekta 3Smart —
Smart Building — Smart Grid — Smart City koji sufinancira
Europska unija putem Europskog fonda za regionalni razvoj i
IPA fondova kroz Program transnacionalne suradnje Dunav.
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Opis 3Smart tehni¢kog rieSenja na poslovnoj zgradi
EPHZHB i distribucijskoj mrezZi

Mile Medugorac

JP Elektroprivreda Hrvatske zajednice Herceg-Bosne d.d. Mostar

mile.medugorac@ephzhb.ba

Javno predstavljanje 3Smart pilot projekta u Bosni i Hercegovini

18. srpnja 2019

E;;P JP ELEKTROPRIVREDA

HRVATSKE ZAJEDNICE HERCEG BOSNE d.d. Mostar

Project co-funded by European Union funds (ERDF, IPA)


mailto:mile.medugorac@ephzhb.ba

N \ile Medugorac (EPHZH)

Pregled

—

Poslovna zgrada EPHZHB
Distribucijska mreza
3Smart EMS koncept

Zahtjevi za intervencijoma na poslovnoj zgradi EPHZHB i
distribucijskoj mrezi

w N

)
)
)
4)

5) Intervencije na poslovnoj zgradi EPHZHB

6) Intervencije u distribucijsko| mrezi
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Nl ''ile Medugorac (EPHZHB)

Poslovna zgrada EPHZHB

Postojede stanje

- Zgrada proizvodnje, Vudiji brig
b.b., 88240 Tomislavgrad

- 1000 m?
- Prizemlje i 1. kat

- Uredski prostori, sala za sastanke,
prostorija nadzorno -
upravljaékog centra, IT prostori,
pomocdni prostori

- Objekt u funkciji od 2013. godine
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N \ile Medugorac (EPHZH)

Poslovna zgrada EPHZHB

Postojede stanje

- Kod priprema medija za grijanje i hladenje
prostora u objektu se koriste 2 izvora

- Primarni izvor energije za grijanje i za

hladenje je dizalica topline YORK YLHA 80T

- Sekundarni izvor energije za grijanje |e
elektri¢ni termo-blok Termo Extra 88 kW

- Distribucija toplinske energije u objekiu se
izvrSava koristenjem parapetnih
ventilokonvektora YORK YFCN te stropnih
ventilokonvektora YORK YHK

- Za salu za sastanke u prizemlju i prostoriju
nadzorno-upravlja¢kog centra na katu je
omogucéen dovod sviezeg zraka preko dvije
klima-komore tipa PKU-1

3 Javno predstavljanje 3Smart pilot projekta u Bosni i Hercegovini, 18. srpnja 2019, Mostar



N \ile Medugorac (EPHZH)

Distribucijska mreza

Postojede stanje

- JP Elektroprivreda  Hrvatske  zajednice
Herceg Bosne d.d. Mostar — Poslovnica
Elektro Tomislavgrad

- TS Tomislavgrad 110/35/10(20) kV

- KO Latice - SN 10 kV izvod koji primarno
napaja MBTS Vu¢iji Brig 10(20)/0,4 kV —
trafostanica  lokacije  pilota;  moguée
napajanije i preko KO Plastika

- |z MBTS Vuiji Brig se rasprostire 0,4 kV NN
kabel do SPMO - prikljuéno mjerno mijesto
zgrade proizvodnje

- Prikazani SPMO ¢e realizacijom projekta

3Smart postati susretno mjesto priklju¢ka

(eng. Point of Common Coupling) — mjesto

razmjene energije s jedne strane skupa

troSila  (poslovna  zgrada  EPHZHB),

distribuirane proizvodnje (FNE Vuéiji Brig),

| spremnika energije (baterijski sustav) te
EP distribucijske mreze s druge strane
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N \ile Medugorac (EPHZH)

3Smart EMS koncept

Razina zone
Upravljanje toplinskom energijom grijanja/hladenja u pojedinim prostorijama
* Cilj: Cim manja cijena koristenja toplinske/rashladne energije

* Uvijeti: odrZzavanje temperatura prostorija u intervalu udobnosti dok god je
moguce

» Koordinacija s centralnom HVAC razinom:

» Preuzeto: Optimirane cijene koristenja toplinske energije po trenutcima, 12-36
sati unaprijed, kvant 15 minuta

» Dano: Predvidanja potro$nje toplinske energije i temperature zraka svih zona,
12-36 sati unaprijed

5 Javno predstavljanje 3Smart pilot projekta u Bosni i Hercegovini, 18. srpnja 2019, Mostar



N \ile Medugorac (EPHZH)

3Smart EMS koncept

Centralna HVAC razina
Upravljanje polaznom temperaturom pripremljenog medija prema zgradi
« Cili: Cim manja ukupna cijena korigtenja elekiriéne energije

* Uyvjeti: Omoguditi svim zonama kondicioniran medij za ostvarenje optimalnih
toplinskih zahtjeva

« Koordinacija s razinom zona (navedeno)
» Koordinacija s razinom mikromreze:
> Preuzeto: Optimirane cijene koristenja elektri¢ne energije

» Dano: Predvidanije potros$nje elektri¢ne energije

6 Javno predstavljanje 3Smart pilot projekta u Bosni i Hercegovini, 18. srpnja 2019, Mostar



N \ile Medugorac (EPHZH)

3Smart EMS koncept

Razina mikromreze
Upravljanje energijom razmjene izmedu baterijskog sustava i ostatka zgrade

« Cilj: Cim manji ukupan zdruZeni tro$ak elekiri¢ne energije zgrade i tro$ak
degradacije baterije

» Uyvjeti: Ugovor o pruzanju usluga odgovora potraznje; stanja napunjenosti
baterije unutar granica

Optimalni angaZman upravljivog ostatka sustava, u skladu s preuzetim
cijenama i uvjetima razmjene energije s mrezom

» Uzete u obzir neupravljiva potro$nja elekiri¢ne energije zgrade te proizvodnja
fotonaponskih panela

7 Javno predstavljanje 3Smart pilot projekta u Bosni i Hercegovini, 18. srpnja 2019, Mostar



N \ile Medugorac (EPHZH)

3Smart EMS koncept

Distribucijska mreza — Operator distribucijskog sustava

|zazovi u radu operatora distribucijskog sustava su:

- sigurna, pouzdana i kvalitetna isporuka elekiriéne energije krajnjim kupcima
- smanjenje gubitaka

- rad distribucijske mreze sa integriranim distribuiranim izvorima

Operator distribucijskog sustava Zeli koristiti usluge distribuiranih izvora i
aktivnih subjekata u mrezi kad je to ekonomiénije u odnosu na investicije u
pojacanje mreze
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3Smart EMS koncept

9 Javno predstavljanje 3Smart pilot projekta u Bosni i Hercegovini, 18. srpnja 2019, Mostar



3Smart EMS koncept

s N

Estimacija i
predvidanje

" AN

10

Mile Medugorac (EPHZHB)

MPC

Djelovanje

/

" 4
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3Smat EMS koncept

OFF-LINE
* viSegodisnje

OFF-LINE
» godisSnje

ON-LINE
« dan unaprijed
« unutar dana

EP
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N \ile Medugorac (EPHZH)

Zahtjevi za intervencijama na poslovnoj zgradi
EPHZHB i distribucijskoj mreZi

Programski odabir dijelova zgrade koje se koordinira
> odabir do razine pojedinaénih soba ili grupa soba

Jednostavan i automatiziran povratak na klasiéno upravljanje ako |e
potrebno

» upravljacke akcije s vremenskim tragom

Uzorkovanje podataka iz zgrade s vremenskom rezoluciiom ~1 min u
3Smart bazu podataka

Upravlja¢ke naredbe iz 3Smart baze podataka propagiraju do krajnjih
uredaja u sustavu automatizacije u zgradi

» neremecenje lokalnih upravlja¢kih petlji HVAC/ugrid

12 Javno predstavljanje 3Smart pilot projekta u Bosni i Hercegovini, 18. srpnja 2019, Mostar



Nl ''ile Medugorac (EPHZHB)

Intervencije na poslovnoj zgradi EPHZHB

RAZINA ZONA
- Osjetnici temperature za mijerenje
povratne temperature medija i za

mjerenje temperature odlaznog zraka
ventilokonvektora, QAP1030.200

- Kontroleri  za upravljonje radom
ventilokonvektora DXR2.EQ9

- Kontroleri za upravljanje radom klima
komora DXR2.E18

- Sobne jedinice QMX3.P34 i
QMX3.P74

13 Javno predstavljanje 3Smart pilot projekta u Bosni i Hercegovini, 18. srpnja 2019, Mostar



Nl ''ile Medugorac (EPHZHB)

Intervencije na poslovnoj zgradi EPHZHB

CENTRALNA HVAC RAZINA

- Kalorimetri UH50 za dizalicu topline,
elektriéni termo-blok te na polazu iz
inercijskog spremnika prema potro$ac¢ima
u zgradi

- Kalorimetri UH50 za klima komore, za
potroSacde u prizemlju i potro$ace na katu

14 Javno predstavljanje 3Smart pilot projekta u Bosni i Hercegovini, 18. srpnja 2019, Mostar



Nl ''ile Medugorac (EPHZHB)

Intervencije na poslovnoj zgradi EPHZHB

15

UBIMET

3Smart

i DB
Request . SERNCVVARNNN vap WMV | insert
Response R Communicator Mapper [

Request | i &
i UBIMET [VETM UBIMET ' Insert
Response = Communicator Mapper [

Javno predstavljanje 3Smart pilot projekta u Bosni i Hercegovini, 18. srpnja 2019, Mostar

RAZINA MIKROMREZE

- FNE Vudiji Brig 49,8 kWp:
166 FN panela MEPV
Turbo  Superior  300;
inverteri Symo 2x20 kW i
1x10 kW

- Multifunkcijska kompakina
brojila elekiriéne energije
SENTRON PAC 3200 i
2200

- Piranometri SMP6-V  za
mjerenje razine Sunceva
zracen|a

- Vremenska prognoza 72h
unaprijed - FHMZ i UBIMET



Intervencije na poslovnoj zgradi EPHZHB

RAZINA MIKROMREZE

- Baterijski sustav 32 kWh, 10 kW: 100
litij-ionskih ~ ¢elija LiFePO4  sa
jedini¢nim  kapacitetom 0,32 kWh -
ukupni kapacitet 32 kWh; 1xDC/AC
inverter Open4lLab snage 10 kW

16 Javno predstavljanje 3Smart pilot projekta u Bosni i Hercegovini, 18. srpnja 2019, Mostar



Intervencije na poslovnoj zgradi EPHZHB

MIKROMREZA NA LOKACIJI POSLOVNE ZGRADE EPHZHB U TOMISLAVGRADU

17 Javno predstavljanje 3Smart pilot projekta u Bosni i Hercegovini, 18. srpnja 2019, Mostar



Intervencije na poslovnoj zgradi EPHZHB

IT

- SCADA raéunalo

- SCADA Desigo CC

- 3Smart EMS

racunalo

- Aplikacija za
priienos  podataka
BMS — 3Smart baza

podataka

- PostgreSQL  baza
podataka

18 Javno predstavljanje 3Smart pilot projekta u Bosni i Hercegovini, 18. srpnja 2019, Mostar



Intervencije u distribucijskoj mrezi

- Model distribucijske mreze kod lokacije pilota izraden u programskom alatu DIgSILENT
Power Factory

- Rezultate prora¢una koriste moduli sa strane mreze

19 Javno predstavljanje 3Smart pilot projekta u Bosni i Hercegovini, 18. srpnja 2019, Mostar






3Smart koncept na
distribucijskoj mrezi EPHZHB
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Tomislav.capuder@fer.hr
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Javno predstavljanje BiH 3Smart pilota
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Project sufinanciran sredstvima Europske unije
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N sl Capuder (UNIZGFER)
Izazovi pred nama

« ,Clear Energy for all Europeans” (Cista energija za sve gradane)
— Krajnji korisnik stavljen i centra energetske tranzicije

— Zahtjevi na uCinkovitost, povecanje koriStenja energije OIE,
osnazivanje/omogucavanje sudjelovanja na trzistu itd.

— Elektrifikacija prometa, elektrifikacija grijanja....

« ,lTeret” energetske tranzicije ce podnijeti distribucijska mreza
— Vazne promjene se dogadaju blizu mjesta potrosnje!
— Spremnost distribucijske mreze (posebno NN) na tranziciju?

— Razvoj novih alata (poput 3Smart modula) su smjernice kojima
operator distribucijskog sustava omogucava energetsku
tranziciju u realizaciji niskougljicnih rjesenja!!!

— Ucinkovito planiranje i vodenje distribucijske mreze — nizi
troSkovi za krajnje korisnike

2 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Zagreb



N sl Capuder (UNIZGFER)
Distribucijska mreza — Smart Grid?!

« Danas (joS uvijek): Radijalna struktura mreze u pogonu
— Napajanje iz jednog cCvorista, veliki broj grana i Cvorista
— R nije zanemariv pa stoga niti gubici

. . |lzazovi modeliranja
— Jalova snaga nije zanemariva

« Kako danas distribucijska mreza ,vidi” nove potroSace/proizvodace?
— Pasivni novi teret - potreba za pojacanjem mreze!

— Distribuirana proizvodnja - Naponski problemi (posebno PV),
zagusenija (,jaci” vod), sigurnost opskrbe (novi, jaci vod)

— Sto ako elektri¢na vozila brzim, neupravljivim punjenjem stvore
nove probleme?

« Aktivno upravljanje distribucijskom mrezom — sto to znaci?

3 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Zagreb



Kako se mijenja sustav/imreza

Pasivna -

. srpnja 2019, Zagreb
|



N sl Capuder (UNIZGFER)
Koordinirano upravljanje

« Kaoji je cilj naprednog upravljanja distribucijskom mrezom?
— Napredni ODS optimalno korisni vlastite, ali i izvore ,treCih” strana
u optimalnom upravljanju mrezom
— Koordinacija zgrada-mreza-trziste
— Distribuirani pruzatelji usluga fleksibilnosti pruzaju usluge
operatorima sustava

TS I-r

S R 1
~|—?—|-.§ AN | — |
DG

PRI}

P, =R-(I-I|)*

6 12 18 24  pour
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N sl Capuder (UNIZGFER)
,Napredni” operator distribucijskog sustava

» Operator distribucijskog sustava:
— Mora osigurati postivanje tehniCkih ograniCenja
— Mora ostati neovisan

« 1ZAZOV:
— Komunikacija s novim sudionicima EES-a — Kako? Kada? S kim?

— Koje usluge fleksibilnosti treba ODS? Kada?

— Koje usluge mogu pruziti distribuirani izvori fleksibilnosti (DIF)?
— Kako ih ugovoriti/nabaviti?

— Koje ,signale” slati prema DIF kao poticaj za pruzanje usluga?

« Agregator kao novi sudionik elektroenergetskog sustava

DSO/TSO < g ‘:; Neovisni agregator

Agegirani potrosaéi/proizvodaci

OPTIMIZACISKA PLATFORMA | J Cienowne krivulje
.

Planiranje - PL (€/kW, €/kWh,€/kVAr, €/kVArh)
e Tehnicka ograni. - TO (€/kW, €/kWh,€/kVAr, €/kVArh) Qan unaprijed raspored
e Cijena energije — DA (€/kWh, €/kVArh)
e Cijenauravnotez. — IB (€/kW, €/kWh,€/kVAr, €/kVArh) | Korigirani unutar dang

A 4

A

Opskrbljivac

7y
Jedinstvena cijena dan naprijed T
e DA +rezervacija za PL, TO

Trziste EE <

| Jedinstvena cijena unutar dana
"l e IB+izvrienje za PL, TO

6 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Zagreb



N sl Capuder (UNIZGFER)
Prednosti nisu samo u upravljanju

* Prednosti:
— Krajnji korisnici (veci profit, manja potrosnja),
— Operator — Manji gubitci u mrezi, izravnavanje naponski profila....,
— EES - manje potrebe za rezervom, nize CO, emisije

« Ucinkovitije planiranje distribucijske mreze
« Zamjena CAPEX i OPEX?

— Nuzna koordinacija aktivnosti kroz razliCite vremenske periode—> 1zazov
promatranja i analize svih perioda ,Zivotnog ciklusa” distribucijske mreze

Annual correction (usually)

- Technical losses

- Service availability

- Service quality

- Regulatory guidlines

Multiple 3-year snapshot plans for -4 PS
the next 20 years 2
r Wy, 6G‘(,

- Demand/DG forecast 4 '?[/6(47;9
- Grid asset investment costs § e '1/7~ ¥
- Sources of uncertainty N =
- Policy, regulatory development Q? ,‘§ é’
- Environmental issues Q\ é\ $

NS
§J ) f P Months-ahead to week-ahead planning

- Maintenance scheduling

- Ancillary service procurement/availability
- Optimal network configuration

- n-1 security, reliability assessment

DISTRIBUTION NETWORK
"LIFE CYCLE"

Day-ahead and intra-day operation

- day-ahead energy/power prices (€/kWh, €/kW)

- Intra-day balancing prices (€/kWh, €kW)

- Investment driven services (€/kW)

- technical constraint driven prices (€/kW, €kWh, €/kVar, €/kVarh)

Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Zagreb



N ' ™5/ Capuder (UNIZGFER)
3Smart alati na strani distribucijske mreze

OFF-LINE
* viSegodisnje

OFF-LINE
» godisSnje

ON-LINE
» dan unaprijed
» unutar dana

8 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Zagreb



N sl Capuder (UNIZGFER)
3Smart moduli distribucijskih mreza

* |zgradnja modula napredne mreze

— ViSe postojecih izvora podataka objedinjeno u novim, 3 Smart
alatima distribucijskih mreza.

— Prikupljeni podatci o:

» Topologiji mreze,

* Tehnickim karakteristikama mreze,

 PrikljuCenim kupcima na promatranoj mrezi,

» Mjereni, povijesni podatci promatrane distribucijske mreze.
— Simulacijski model promatrane mreze

« lzrada (viSe)godisnjih modula za planiranje pogona distribucijske

mreze,

* lzrada (unutar)dnevnih modula za napredno vodenje distribucijske
mreze

9 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Zagreb



3Smart moduli — spremnost EPHZHB

» Postojanje podataka o tehniCkim karakteristikama svih elemenata
distribucijske mreze (i u Mostaru i u Tomislavgradu),

« Svi krajnji kupci distribucijskog sustava su integrirani u sustav
naprednih brojila — dostupni povijesni podatci o mjerenjima krajnjih
korisnika na 15-minutnoj razinil!!!

« Pocetkom 3Smart projekta kupljen simulacijski alat za analizu

distribucijskih mreza — PowerFactory. EPHZHB tim je samostalno
napravio sve simulacijske modele,

» Pilot zgrada 3Smart projekta je pod upravljanjem EPHZHB — olakSana
koordinacija 3Smart modula zgrade i mreze

10 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Zagreb



N ' ™5/ Capuder (UNIZGFER)
3Smart (vise)godisnji moduli

OFF-LINE
* viSegodisnje

OFF-LINE
» godisSnje

ON-LINE
» dan unaprijed
» unutar dana

11 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Zagreb



N sl Capuder (UNIZGFER)
3Smart (vise)godisnji moduli

« Dva modula:

— visegodisniji: definiraju se cijene (rezervacijska i aktivacijska)
temeljena na odgodenoj investiciji (u rekonstrukciju/nadogradnju
dijela distribucijske mreze) — razvijen alat za proraCune

— godisnji: odreduje ,prozore fleksibilnosti” u kojima je nuzno
rezervirati uslugu (vrijeme i snaga kroz to vrijeme). Temelji se na
modelima izgradenim u simulacijskim alatima (PowerFactory,
NEPLAN, GREDOS, Phyton LF) i novo razvijenom alatu.

12 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Zagreb



N sl Capuder (UNIZGFER)
3Smart (vise)godisnji moduli

* Osnovna ideja:

— Koristenjem fleksibilnosti treCih strana (DIF, zgrade) optimizira se
pogon distribucijske mreze,

— Umijesto gradnje novog voda (slozen, ponekad dugotrajan
postupak, nuzan za par sati godisnje) novCana vrijednost
odgodene investicije nudi se DIF-ovima kao poticaj da promjene
svoje radne tocCke.

ol |
| > i i r 1
TS 1-r
DG

P=RIIT

Py =R(|I-I")*

! ! ! —
6 12 18 24 o

13 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Zagreb



N sl Capuder (UNIZGFER)
3Smart (vise)godisnji moduli

« Kroz sucelje razvijenog alata ODS i DIF ,pregovaraju” i ugovaraju
mogucnost pozivanja fleksibilnosti: win-win situacija

Step  Activity Link Status
1 [DSO staff] is calculating flexibility needs, prices, penalty and quality of service by using "3Smart_LT module_v1 xlsm" @ Template 7]

2 [DSO staff] is importing the results of "3Smart_LT module_v1.xlsm" @

3 [Building EMS Microgrid module] is fetching data from LT database

4 [Building EMS Microgrid module] is calculating flexibility offer

5 [DSO LT module] is fetching data from Microgrid database

] [DSO LT module] is generating file from Building Flexibility table 7]

7 [DSO staff] is preparing contract in "3Smart_LT module_v1.xIsm" @

a [DSO staff] is importing the prepared contract from "3Smart_LT module_v1 xlsm"

14 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Zagreb



N sl Capuder (UNIZGFER)
3Smart (vise)godisnji moduli

1. Sto ODS radi:
— ProracCuna svoje potrebe za uslugama fleksibilnosti,

— lzraCuna cijene koje je spreman platiti, penale (kazne) za
odstupanje od kvalitete usluge

— Alat koristi ulazne podatke koje ODS ima na raspolaganju:
« Pogonska i tehniCka ograniCenja mreze,
* Investicijske troSkove u novu opremu,
» Povijesna podatke (i predikcije) potroSnje u mrezi
« Faktor penalizacije odstupanja od ugovorene usluge

Step  Activity Link Status
1 [DSO staff] is calculating flexibility needs, prices, penalty and quality of service by using "3Smart_LT module_v1.xlsm" & Template 7]
2 [DSO staff] is importing the results of "3Smart_LT module_v1.xlsm" 7]

15 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Zagreb



N ' ™5/ Capuder (UNIZGFER)
3Smart (unutar)dnevni moduli

OFF-LINE
* viSegodisnje

OFF-LINE
» godisSnje

ON-LINE
» dan unaprijed
» unutar dana

16 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Zagreb



N sl Capuder (UNIZGFER)
3Smart dnevni mrezni modul

Modul planiranja pogona za iduci dan u kojem operator
distribucijskog sustava odluCuje o koriStenju rezervirane fleksibilnosti:
— |z (viSe) godisnjih modula preuzima Sto je zakupio i koristi te
vrijednosti u optimizacijskom modulu za vodenje distribucijske
mreze za iduca 24 sata

— Optimizacijski modul je temeljen na kompleksnom matematickom
modelu i rjesenjima koja garantiraju globalno optimalno rjesenje

---~‘““~~,,QQ_D_P(31' plate - aid

17 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Zagreb



N sl Capuder (UNIZGFER)
3Smart dnevni mrezni modul

e Ulazni podafci:
— Podatci o mrezi
— Predikcije potro$nje Dan unaprijed

Definirano | — Ugovori (vise)godisnjih u 3.00 PM (UTC)
zaiduéi =  modulg Pokrece se dnevni modul
dan

— Predikcije ponasanja
_  pametne zgrade (3smar¥)
moduli zgrade)

e Rezultati:
— Naponske i strujne Optimalno stanje mreze
prilike u mrezi « Minimizacija tro$ka
— Profil aktivacije  Teh.veliCine mreze
fleksibilnosti zgrade * Radne tocke DIF

18 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Zagreb



N sl Capuder (UNIZGFER)
3Smart komunikacija i razmjena podataka

Grid information

from Neplan or AC OPF results — DA
« Ulazne tablice za dnevni modul e tanie it o e o Profie
— lz excela, Neplana, tablica T
zgrade, mjerenja... I
* lzlazne tablice — rezultati
modula
— Zaizvjestavanje i prema
zgradi
« Daljnje istrazivanje -> razmjena l
podataka CIM modelom, briga

. : L : AC OPF results — DA
o sigurnosti, fleksibilnosti, flexibility activation profile -

prosirenje novim Input for MPC
funkcionalnostima M

Load profiles
from Neplan or
Excel table

v

Long term

module input
19 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Zagreb



Y o mislav Capuder (UNIZGFER)

Logika (vise)godisnjih 3Smart modula

PROFILI
FLEKSIB.
(15 min
rezolucija)

PROZORA
FLEKSIBIL

GRANICE
TOLERANCIJE
ZA USLUGU

Povijesni ANALIZA
podatci MREZE
PLANIR
LEGENDA TROSKOVI FINANCIJSKI ANJE
INVESTICIJE PARAMETRI DIST.
MREZE
ODS (godisniji)
ODS (vise god.)
N 7GRADA
REGULATOR
AGREGATOR USLUGU
OBLICI
ULAZNI PAR. PROCES
O AKCIJE PRECOVAR
‘ REZULTATI

RAZMJENA
> PODATAKA

POVIJESNI

PODATCI

20

AGREGATOR

ZGRADA
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N sl Capuder (UNIZGFER)
Logika (unutar)dnevnih 3Smart modula

LEGENDA

DSO (UNUTAR DN)
DSO (DAN UNAP.)

N TRZISTE

BN 7GRADA
REGULATOR

N AGREGATOR

OBLICI
ULAZNI POD.

O AKTIVNOSTI
‘ REZULTATI

RAZMJENA
PODATAKA

MOGUGA
- P RAZMJENA
PODATAKA

MREZNI REZERVIRANA SR DAN PREDIKCIJA |
PODATCI FLEKSIB. e UNAPRIJED MJERENJA
ZAHTJEV ZA (SCADA)
FLEKS. 15 min
PREDVIDENI DNEVNI STRUJNO
MREZNI NAPONSKE o REZERVIRAN UNUTAR UNUTAR
PROFIL Sl UNAPRIJED KAPAGITET DNEVNI DNEVNI
ZGRADE PRILIKE PROFIL FLEKS MODUL ZAHTJEV ZA
(ACOPF) FLEKS. : FLEKS.
24 h
A UNUTAR
_________________________ CDAN e mmmmm - DNEWVNL
UNAPRIJED ZAHTJEV
ZAHTJEV ZA ZA

FLEKS.

DAN UNAPRIJED
PREDVIDENI
PROFIL ZGRADE

DAN
UNAPRIJED
- -AKTV. -
FLEKS.

PROFIL
AKTIVACIJE
FLEKSIBI.

CIJENE
FLEKS. |
OSTALE
DUGOROC

21

FLEKS.

5 min

W FLEKS.

UNUTAR
-DNEVNA Q| _____
ATV [~~~ """

ZGRADA
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Y o mislav Capuder (UNIZGFER)

Zahvala

Predstavljeni rezultati dobiveni su unutar projekta 3Smart —
Smart Building — Smart Grid — Smart City koji sufinancira
Europska unija putem Europskog fonda za regionalni razvoj i
IPA fondova kroz Program transnacionalne suradnje Dunav.

22 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Zagreb
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3Smart analiza i demonstracija rada na
EPHZHB zgradi
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R Morio Vaak (UNIZGFER)

Planiranje optimalnog rada zgrade

— Moguénost planiranja optimalnog rada zgrade
za karakteristiéne dane
* Procjena isplativosti intervencija na pojedinim
razinama te dobitaka uslijed njihove koordinacije

* Planiranje optimalnog iznosa snage fleksibilnosti za
interakciju s mrezom (odgovor potraznje)

2 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Mostar



N \Aario Vasak (UNIZGFER)
Analiza rada 3Smart sustava

e Uvjeti: sunéan radni dan u srpnju
* Pitanja:

— Koji je optimalan na¢in dnevnog rada zgrade?

* Kada i koliko rashladiti pojedinu zonu, kada i koliko hladiti medij, kada i koliko
puniti/prazniti bateriju

— Uz koju ponudenu fleksibilnost je trosak zgrade najmaniji?
— Koliko e optimalan nadin bolji od vobiéajenog rada zgrade?

e Intervali fleksibilnosti:
— 13:00-13:30
— 13:45-16:00
e Cijene fleksibilnosti
— rezervacija: 0.0021 EUR/kW/15 min
— aktivacija: 0.0084 EUR/kWh
— penal: 0.0168 EUR/kWh

3 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Mostar



Analiza rada 3Smart sustava — razina zona (1)

25 T T | I I I
— Kanvencionalno upravljanje
—3Smart aktivacija
.—.24'5_ n
O
©
=
5 |
a
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—
235 m
23 | | | | | | | | | | |
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:.00 14:.00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00

Vrijeme
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Analiza rada 3Smart sustava — razina zona (3)
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— Konvencionalno upravljanje
——3Smart aktivacija
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Analiza rada 3Smart sustava — HVAC razina (1)

6 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Mostar
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Analiza rada 3Smart sustava — HVAC razina (2)

7 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Mostar
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Analiza rada 3Smart sustava -- razina mikromreze

8 Javno predstavljanje BA 3Smart pilota, 18. srpnja 2019, Mostar
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Analiza rada 3Smart sustava — razina mikromreze, bez
fotonaponskog sustava

50 Razmjena energlje S mrezom [kWh]

| | Konvencionalno upravljlanje
18 L 3Smart |
16 -
14
12

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Vrijeme [h]
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Demonstracija

modula u radu na
EPHZHB zgradi

10




- |i=uischilcrd
Usluga koordinacije i odgovora potraznije

— Modularnost koordinacijske usluge
* Programski moduli za razli¢ite funkcionalne razine u zgradi

e Medusobno koordinirani u bilo kojoj konfiguraciji
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Mario Vadak (UNIZGFER)

Organizacija 3Smart alata na EPHZHB zgradi

a N

Estimacija i MPC | Djelovanje

-
# predvidanje
-

K /\ PN /
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Razina zona
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EEE—————————————, MoroVaak \oNereR)
Z.PE.1 - offline

(fan coil identification submodule)

HVAC LEVEL
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

Z.PE.1 - offline
(MODUL ZA IDENTIFIKACIJU MODELA VENTILOKONVEKTORA)

Pokretanje samo jednom

 |dentifikacija hidraulickog modela instalacija

Medium flow measurement from

the considered duct calorimeter
Valve position —» model

— > HYCIFGU“C fan coll )—» Medium flow through the fan coil

* Identifikacija

Supply water temperature (calorimeter) —

Return medium temperature — .
Fan state — »  Thermodynamic fan

Valve position —» coil model
Medium flow through the coil —>

Zone temperature —>

— Thermal energy exerted into zone

e |dentifikacija ventilokonvektora

Electrical energy

Fan state —» .
consumption model

— Electrical energy consumption
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Y \crio Vaak (UNIZGFER)

Z.PE.1 — online
(MODUL ZA IDENTIFIKACIJU MODELA VENTILOKONVEKTORA)

e Pomodu hidrauli¢kog,
ventilokonvektora svaku minutu prora¢unava se toplinska energija ubaéena u
prostoriju i potro$nja elekiri¢ne energije ventilatora ventilokonvektora

Pokretanje svakih 1 min

Z.PE.1 Submodule

Hydraulic fan coil |

ly water t t lorimeter) —»
Supply water temperature (calorimeter) model

Medium mass flow (calorimeter) —»

Return medium temperature —» Thermodyncmic fan

. —> Thermal energy exerted into zone

— Electrical energy consumption

Valve position—

Electrical energy
consumption model

Zone temperature—>
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

Z.PE.1 — online
(MODUL ZA IDENTIFIKACIJU MODELA VENTILOKONVEKTORA)

e Pomodéu hidrauli¢kog,
ventilokonvektora svaku minutu prora¢unava se toplinska energija ubaéena u
prostoriju i potro$nja elektri¢ne energije ventilatora ventilokonvektora

ULAZ 1: trenutno mjerenje polazne i povratne temperature medija za grijanje/hladenje

Temperatura [°C]

11 '
18:00 18:30 19:00

17. srpnja 2019
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

Z.PE.1 — online
(MODUL ZA IDENTIFIKACIJU MODELA VENTILOKONVEKTORA)

e Pomodéu hidrauli¢kog,
ventilokonvektora svaku minutu prora¢unava se toplinska energija ubaéena u
prostoriju i potro$nja elektri¢ne energije ventilatora ventilokonvektora

ULAZ 1: trenutno mjerenje polazne i povratne temperature medija za grijanje/hladenje
ULAZ 2: trenutno mjerenje protoka medija

2.46

N
~
&)

| .

Protok [m®/h]

N
~
»

2.43 '
18:00 18:30 19:00

17. srpnja 2019
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

Z.PE.1 — online
(MODUL ZA IDENTIFIKACIJU MODELA VENTILOKONVEKTORA)

e Pomodéu hidrauli¢kog,
ventilokonvektora svaku minutu prora¢unava se toplinska energija ubaéena u
prostoriju i potro$nja elektri¢ne energije ventilatora ventilokonvektora

ULAZ 1: trenutno mjerenje polazne i povratne temperature medija za grijanje/hladenje
ULAZ 2: trenutno mjerenje protoka medija
ULAZ 3: trenutno mjerenje temperature zraka u prostoriji
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

Z.PE.1 — online
(MODUL ZA IDENTIFIKACIJU MODELA VENTILOKONVEKTORA)

e Pomodéu hidrauli¢kog,
ventilokonvektora svaku minutu prora¢unava se toplinska energija ubaéena u
prostoriju i potro$nja elektri¢ne energije ventilatora ventilokonvektora

ULAZ 1: trenutno mjerenje polazne i povratne temperature medija za grijanje/hladenje
ULAZ 2: trenutno mjerenje protoka medija

ULAZ 3: trenutno mjerenje temperature prostorije

ULAZ 4: trenutno mjerenje brzine ventilatora ventilokonvektora
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

Z.PE.1 — online
(MODUL ZA IDENTIFIKACIJU MODELA VENTILOKONVEKTORA)

* Pomodu hidrauli¢kog,
ventilokonvektora svaku minutu prora¢unava se toplinska energija ubaéena u
prostoriju i potro$nja elekiri¢ne energije ventilatora ventilokonvektora

: toplinska energija ubadena u prostoriju
: potrodnje elekiri¢ne energije ventilokonvektora
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N /crio Vosak (UNIZGFER)
Zone PE 4

(identification of the simplified building thermodynamic model )

Pokretanje samo jednom
HVAC LEVEL
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

Zone PE 4

(MODUL ZA IDENTIFIKACIJU POJEDNOSTAVLIENOG MATEMATICKOG
MODELA ZGRADE)

ULAZI: povijesna mjerenja temperature u prostorijama zgrade, povijesna mjerenja vanjskih
vremenskih uvjeta, povijesna mjerenja toplinske snage iz prostorija zgrade / odzivi modela
zgrade u simulacijskom alatu

: parametri matemati¢kog modela zgrade
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Zone PE 4

(MODUL ZA IDENTIFIKACIJU POJEDNOSTAVLIENOG MATEMATICKOG
MODELA ZGRADE)
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Zone PE 5

(MODUL ZA ESTIMACIJU NEMJERUIVIH STANJA MODELA ZGRADE |
TOPLINSKIH POREMECAJA U ZONAMA ZGRADE)

Pokretanje svakih 1 min

HVAC LEVEL
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Zone PE 5

(MODUL ZA ESTIMACIJU NEMJERUJIVIH STANJA MODELA ZGRADE |
TOPLINSKIH POREMECAJA U ZONAMA ZGRADE)

ULAZ 1: trenutno mjerenje direktne i difuzne sunéeve dozraéenosti
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Zone PE 5

(MODUL ZA ESTIMACIJU NEMJERUJIVIH STANJA MODELA ZGRADE |
TOPLINSKIH POREMECAJA U ZONAMA ZGRADE)

ULAZ 1: trenutno mjerenje direkine i difuzne sunéeve dozraéenosti
ULAZ 2: trenutno mjerenje vanjske temperature
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Zone PE 5

(MODUL ZA ESTIMACIJU NEMJERUJIVIH STANJA MODELA ZGRADE |
TOPLINSKIH POREMECAJA U ZONAMA ZGRADE)

ULAZ 1: trenutno mjerenje direkine i difuzne sunéeve dozraéenosti
ULAZ 2: trenutno mjerenje vanjske temperature
ULAZ 3: trenutne vrijednosti toplinske snage ubadene u zone (Zone PE 1T modul)
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Zone PE 5

(MODUL ZA ESTIMACIJU NEMJERUIVIH STANJA MODELA ZGRADE |
TOPLINSKIH POREMECAJA U ZONAMA ZGRADE)

ULAZ 1: trenutno mjerenje direkine i difuzne sunéeve dozraéenosti

ULAZ 2: trenutno mjerenje vanjske temperature

ULAZ 3: trenutne vrijednosti toplinske snage ubadene u zone (Zone PE 1 modul)
ULAZ 4: trenutna mjerenja temperature prostorije
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Zone PE 5

(MODUL ZA ESTIMACIJU NEMJERUJIVIH STANJA MODELA ZGRADE |
TOPLINSKIH POREMECAJA U ZONAMA ZGRADE)

\ZLAZ 1: Estimirana trenutna temperatura spore dinamike
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Zone PE 5

(MODUL ZA ESTIMACIJU NEMJERUJIVIH STANJA MODELA ZGRADE |
TOPLINSKIH POREMECAJA U ZONAMA ZGRADE)

\/IAZ - Estimirana trenutna temperatura spore dinamike
\/IXAZ 2: Estimirana trenutna vrijednost toplinskog poremeéaja
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N /crio Vosak (UNIZGFER)
Zone PE 6

(predvidanije toplinskog poremeéaja u zoni)
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Zone PE 6 - off-line inicijalizacija

Povijesna meteorolo$ka mjerenja:

* Temperatura zraka :
 Direktna i difuzna sunéeva Lokalno pohranijeno:
dozradenost inputsXY _neuronsZ.net

MODEL

(
PODACI
- povijesni podaci 5] KALIBRACIJA | P:{I‘;:I];jII]I(AC[IASI:(I
- ostali podaci (vrijeme,meteo MODELA MODE{
podaci ...)
Povijesne vrijednosti estimiranog ( ON-LINE
toplinskog poremeéaja (Z.PE.5) —— P
L . predikcija
- povijesni podaci PREDIKCIJSKI
- ostali podaci (vrijeme, meteo...) MODEL
_  greska
predikcije
PODACI
- mjerenja
J
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N \Aario Vasak (UNIZGFER)
Zone PE 6 — on-line rad

Lokalno pohranjeno:
inputsXY_neuronsZ.net

\

Regresor sastavljen od specifié¢nih povijesnih
intervala ulaznih podataka:

OFF-LINE

PODACI

NICIJALAN

- . I
. . 70 - povijesni podaci KALIBRACIJA |
° TO p I Ins k| pO remeca | (1" ] Joeoe ,1" 5) - ostali podaci (vrijeme,meteo \ MODELA P ‘EI\]/[)(I)];CEI{SKI
podaci ...)

* toplinski poremeéaj(t-670,...,1-674)

J
L3 __AJ

* tau_s d, tau_c_ d MODEL
* tau_s w, tau_c w g o O L
* ta Uusy, ta ucy ‘ PODACI /! 1.

- povijesni podaci - | PREDIKCIJSKI L2 2

- ostali podaci (vrijeme, meteo...) MODEL
* temperatura zraka(t-1,...,1-3) \Z i

predikcije
» temperatura zraka(t-671,...,t-673)
PODACI

+ direkina dozraéenost(t-1,...,t-3) mereni

+ direktna dozraéenost(t-671,...,1-673)

+ difuzna dozraéenost(t-1,...,1-3)
* difuzna dozra&enost (t-671,...,t-673)
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N \\crio Vosok (UNIZGFER)
Zone PE 6 — primjer generirane predikcije
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N /crio Vosak (UNIZGFER)
Zone PE 7

(predvidanije referentne vrijednosti temperature u zoni)
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L e
Zone PE 7 — zadana referentna vrijednost temperature

Trenutno zadana referentna Zone PE 7 > P;efPosfo dv.|l|(e.r?okls’rdhvrl|.edn$s’r
vrijednost temperature u zoni vz predikasikog honizonta
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o eeddlieis
Zone PE 7 — stand-by/manualni rezim rada

MODUL

Povijesna referentna vrijednost 7 PE 7 Povijesna referentna vrijednost
temperature za isti vremenski one > temperature
interval iz prethodnog tjedna
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Zone MPC 1
(MODELSKO PREDIKTIVNO UPRAVLJANJE KOMFOROM U ZONAMA
ZGRADE)

Pokretanje svakih 15 min

HVAC LEVEL
4 )
\_ J
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

Zone MPC 1

(MODELSKO PREDIKTIVNO UPRAVLIANJE KOMFOROM U ZONAMA
ZGRADE)

Optimiranje temperature u prostorijama zgrade na horizontu od
buduéih 12 — 36 h s vremenom uzorkovanja od 15 min

4 )

— Optimalni profili potroSnje
energije u zonama zgrade

— > Optimalni profil temperature
u zonama zgrade
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Zone MPC 1
(MODELSKO PREDIKTIVNO UPRAVLJANJE KOMFOROM U ZONAMA
ZGRADE)

ULAZ 1: Predikcija vanjske temperature 12-36 h unaprijed

r
=S

N
8]

g
o

—_
oo

Vanjska temperatura [°C]
>

| | | | | | | | | | |
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00
18. srpnja 2019

—
F=Y
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Zone MPC 1
(MODELSKO PREDIKTIVNO UPRAVLIANJE KOMFOROM U ZONAMA
ZGRADE)

ULAZ 1: Predikcija vanjske temperature 12-36 h unaprijed
ULAZ 2: Predikcija sunéeve dozrac¢enosti (direktna i difuzna) 12-36 h unaprijed
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Zone MPC 1
(MODELSKO PREDIKTIVNO UPRAVLJANJE KOMFOROM U ZONAMA
ZGRADE)

ULAZ 1: Predikcija vanjske temperature 12-36 h unaprijed
ULAZ 2: Predikcija sunéeve dozraéenosti (direktna i difuzna) 12-36 h unaprijed
ULAZ 3: Predikcija ponasanja korisnika 12-36 h unaprijed
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

Zone MPC 1
(MODELSKO PREDIKTIVNO UPRAVLIANJE KOMFOROM U ZONAMA
ZGRADE)

ULAZ 1: Predikcija vanjske temperature 12-36 h unaprijed

ULAZ 2: Predikcija sunéeve dozrac¢enosti (direktna i difuzna) 12-36 h unaprijed

ULAZ 3: Predikcija ponasanja korisnika 12-36 h unaprijed

ULAZ 4: Predikcija toplinskog poremeéaja 12-36 h unaprijed

OSTALI ULAZI: Cijena toplinske energije, zahtjevi nad komforom, matemati¢ki modeli,...
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Zone MPC 1
(MODELSKO PREDIKTIVNO UPRAVLJANJE KOMFOROM U ZONAMA
ZGRADE)

ZLAZ 1: Optimalan profil potro$nje toplinske energije u zgradi 12-36 h unaprijed
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Zone MPC 1
(MODELSKO PREDIKTIVNO UPRAVLJANJE KOMFOROM U ZONAMA
ZGRADE)

ZLAZ 1: Optimalan profil potro$nje toplinske energije u zgradi 12-36 h unaprijed
\ZLAZ 2. Optimalan profil temperature u prostorijoma zgrade 12-36 h unaprijed
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Zone MPC 1
(MODELSKO PREDIKTIVNO UPRAVLIANJE KOMFOROM U ZONAMA
ZGRADE)

ZLAZ 1: Optimalan profil potro$nje toplinske energije u zgradi 12-36 h unaprijed
ZLAZ 2. Optimalan profil temperature u prostorijoma zgrade 12-36 h unaprijed

KOMFOR OSIGURAN
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Zone MPC 1
(MODELSKO PREDIKTIVNO UPRAVLJANJE KOMFOROM U ZONAMA
ZGRADE)

ZLAZ 1: Optimalan profil potro$nje toplinske energije u zgradi 12-36 h unaprijed
ZLAZ 7. Optimalan profil temperature u prostorijoma zgrade 12-36 h unaprijed
ZLAZ 22 Optimalan profil potro$nje toplinske energije u prostorijama zgradi 12-36 h
unaprijed
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

Zone MPC 1
(MODELSKO PREDIKTIVNO UPRAVLJANJE KOMFOROM U ZONAMA
ZGRADE)

Optimalan profil potro$nje toplinske energije u zgradi 12-36 h unaprijed
Optimalan profil temperature u prostorijoma zgrade 12-36 h unaprijed
Optimalan profil potro$nje toplinske energije u prostorijama zgradi 12-36 h
unapriled K ako ostvariti zahtijevanu koliginu energije ubagenu u zonu zgrade
pomocu ventilokonvektora u intervalima od 15 min?
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Zone Interface 1
(MODUL ZA UPRAVLIANJE ENERGIJOM VENTILOKONVEKTORA)

HVAC LEVEL

Pokretanje svakih 1 min
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Y o Va3ak (UNIZGFER)

Zone Interface 1
(MODUL ZA UPRAVLIANJE ENERGIJOM VENTILOKONVEKTORA)

ULAZI: zahtijevana toplinska energija prora¢unata pomoéu zonskog MPCa v iduéih 15
min, trenutno mjerenje temperature i protoka medija za grijanje/hladenje, trenutna
mijerenja iz zona, trenutna mjerenja venskih vremenskih uvjeta, trenutno estimirani toplinski
poremedaqj, ...

Prediction calculated by zone_mpc1 module run at
17:00 for zone with zone_id=162

f

SADASNJI TRENUTAK
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Zone Interface 1
(MODUL ZA UPRAVLIANJE ENERGIJOM VENTILOKONVEKTORA)

IZLAZ
OPTIMALAN PROFIL RADA VENTILOKONVEKTORA TIJEKOM IDUCIH 15 min
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Zone Interface 1
(MODUL ZA UPRAVLIANJE ENERGIJOM VENTILOKONVEKTORA)

IZLAZ
OPTIMALAN PROFIL RADA VENTILOKONVEKTORA TIJEKOM IDUCIH 15 min

Uzimaju se u obzir i detektirani nepredvideni dogadaiji
tijekom 15-minutnog intervala
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HVAC razina
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Y Mario Vool (UNIZGFER)
HVAC PE 4

(predvidanje neupravljive potro$nje toplinske energije na
HVAC razini)
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N \\crio Vosok (UNIZGFER)
HVAC PE 4 — ne koristi se za period hladenja
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N o Vasak (UNIZGFER)

M PE 6

(estimacija parametara matemati¢kog modela spremnika
rashladnog medija)

Ulazi Izlazi

 Temperatura polaznog

X * Parametri matematickog
medija

modela spremnika
 Temperatura okoline

* |zmjerena ulazna energija

* |zmjerena izlazna energija
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N o Vasak (UNIZGFER)

HVAC MPC unutar modularne strukture

Mikromrezni modul

Cijena HVAC el. Predv. HVAC
1 ogranicenja el. energije
P&E izlazi HVAC modul Polazna TSEE?S:&L
temp.
Centralni temp. i protok, Predv. zonskih temp.
cijena rada zona i ogranicenja i zahtjeva topl. energije

Zonski modul
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N o Vasak (UNIZGFER)

Konceptualna shema HVAC sustava na FER-u

* Upravljive zone + neupravljivi teret
* Spremnik topline

* Toplinska pumpa

e Cjevovod

 Termo blok
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R Morio Vaak (UNIZGFER)

Podmodeli HVAC sustava

e COP model rashladnika, COP(T,, F;)
e /one
* Ventilokonvektori (VK)

* Protoci po VK

* Model temp. medija na VK

e Neupravljivi teret
2g;65U0,5(3) (L = T2)

e Spremnik topline T T
P P Led@ S e Uoia)
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R Morio Vaak (UNIZGFER)

Online HYAC MPC scenarij

e Razmatrani period: 18. srpanj 2019.

e Usporedba s konvencionalnim regulatorom —
fiksna polazna temp.
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HVAC MPC - rezultati online modula (1)

1.5 : 24
1 22
g 0.5 20—
-
TS
g B
..................................................... e
B 0 18
J - - -Electricity price
—— Ambient temperature
-0.5 - - 16
4 | | | 14
Jul 18, 06:00 Jul 18, 12:00 Jul 18, 18:00 Jul 19, 00:00
Vrijeme [h] 2019
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HVAC MPC - rezultati online modula (2)

e Dohvatljiva toplinska energija MPCa prati zahtjeve
zone
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N o Vasak (UNIZGFER)

HVAC MPC - rezultati online modula (3)

e Porast polazne temp. 2 umanjeno toplinsko

opterecenje \
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HVAC MPC - rezultati online modula (3)

e Pad polazne temp. = povedéano toplinsko
opterecenje
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HVAC MPC - rezultati online modula (4)

©
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Razina mikromreze
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N o Vasak (UNIZGFER)

M PE 1
(estimacija matemati¢kog modela baterijskog sustava)

Ulazi

Izlazi

* Mjerenja s baterijskog sustava: e Kapacitet baterije
naponi i struje na AC i DC strani,

e Efikasnost bat.
temperatura éelija

sustava
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R Morio Vaak (UNIZGFER)
M PE 1

* Provedeni identifikacijski eksperimenti

* Mogu¢a i analiza povijesnih podataka iz redovitog
rada sustava = pradenje stanja sustava
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- |i=uischilcrd
M PE 2
(estimacija stanja napunjenosti baterije )

Ulazi 1Zzlazi

* Mjerenja s baterijskog sustava: e Stanje
naponi i struje na AC i DC strani napunjenosti

* Parametri mat. modela baterije baterije (SoC)
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M PE 3
(predvidanije proizvodnije fotonaponskih panela)
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M PE 3 — primijer povijesne proizvodnije
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Y 'crio Vosok (UNIZGFER)
M PE 3 — primjer generirane predikcije

- suncano vrijeme

- oblaéno vrijeme
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M PE 4

(predvidanje neupravljive potrosnje na mikromreznoj
razini)
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o eeddlieis
M PE 4 — primjer povijesne potrosnje
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M PE 4 — primjer generirane predikcije

2
! —Calcula;ted non-controllable consumption
- - - Predicted non-controllable consumption
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M MPC 1

HVAC LEVEL
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R Morio Vaak (UNIZGFER)

Modul modelskog prediktivnog upravljanja za
mikromrezu (M MPC 1)

e /grada pruza sliedeée usluge mrezi:
— Predvidanje dnevne potrosnije
— Slijedenje deklariranog profila dnevne potrosnje
— Fleksibilnost u potro$nji na zahtjev mreze

e Upravljanje baterijskim sustavom

e Minimizacija ukupnog troska rada zgrade:
J =JpatJep ¥ Jup +Jipf + Jriex + Juvac

o ©
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N I 3
M MPC 1 - razmjena podataka

HVAC RAZINA
Ulazi zlazi
e Predvidanje neupravljive potro$nje * Referenca snage = baterija
e Estimirani model baterije e Koordinacijski podaci 2 HVAC
* Mijerenja s baterije e Predvidanje potrosnje 24h
e Cijene i zahtjevi od mreze unaprijed 2 mreza
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M MPC 1 - zahtjevi od strane mreze
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M MPC 1 - rezultati proraéuna

‘  . oo
\ Aktivacije
fleksibilnosti
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M MPC 1 - rezultati proraéuna

Aktivacije y
fleksibilnosti
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N U113 A =)
Suéeljni modul prema baterijskom sustavu (M | 1)

]

* |zvrSavanje svake minute

* Dodatna upravlja¢ka petlija — osiguravanije
da se ispuni energetski zahtjev prema
bateriji
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N o Vasak (UNIZGFER)

Zahvala

Predstavljeni rezultati dobiveni su unutar projekta 3Smart —
Smart Building — Smart Grid — Smart City koji sufinancira
Europska unija putem Europskog fonda za regionalni razvoj i
IPA fondova kroz Program transnacionalne suradnje Dunav.
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Smart Building — Smart Grid — Smart City (3Smart)
Deliverable D2.3.2 — Public presentation materials of pilots results in pilot countries — HU pilot

Project Deliverable Report

Smart Building — Smart Grid — Smart City

http://www.interreg-danube.eu/3smart

DELIVERABLE D2.3.2

Public presentation materials of pilots results in pilot countries —

Project Acronym
Grant Agreement No.
Funding Scheme
Project Start Date
Project Duration
Work Package

Task

Date of delivery
Code name

Type of deliverable
Security

Deliverable participants

Authors (Partners)

Contact person

Abstract
(for dissemination)

Keyword List

Hungarian pilot

3Smart

DTP1-502-3.2-3Smart

Interreg Danube Transnational Programme

1 January 2017

36 months

2

2.3

Contractual: 31 December 2019  Actual: 23 December 2019
Version: 1.0 Final X] Finaldraft[ ] Draft[ ]
Report

Public

UNIDEBTTK, EON, UNIZGFER

Arpad Racz, Andras Mucsi (UNIDEBTTK), Kata Santa, Tibor Beni,
Gabor Mihaly Peter (EON), Mario Vasak, Tomislav Capuder, Anita
Martincevi¢, Nikola Hure, Danko Marusié¢, Hrvoje Novak, Paula
Perovié, Kristina Rados Cvisi¢ (UNIZGFER)

Arpad Racz (UNIDEBTTK)

Materials presented to stakeholders on the public presentation of
the Hungarian pilot are provided in the sequel. The presentation
was held on 5 September 2019, in Debrecen. The presentation
was given in Hungarian and the materials are also here provided in
Hungarian language.

public presentation

Project co-funded by the European Union through Interreg Danube Transnational Programme



3Smart eszk6z6k az energio-
menedzsmenthez és terhelés
eltoldshoz

Récz Arpdd?, Prof. Mario Vagak?

Debreceni Egyetem Természettudomdnyi és Technolégiai Kar!

University of Zagreb Faculty of Electrical Engineering and Computing?

racz.arpad@science.unideb.hu

3Smart magyarorszdgi pilot eredmények

2019. Szeptember 5.

Ezt a projektet az Eurdpai Unio alapjai (ERFA, IPA) tars-finansziroztak.


mailto:racz.arpad@science.unideb.hu

Nl Rz Arpad (Debreceni Egyetem)

Bevezetés

* Energiarendszer dekarbonizécidjo

CO, kibocsatas
~60‘V/

csOkkenése [Y%]

Szintetikus lizemanyagok
Rendszer integrécié ,,smart” >
~20%
Megjulék alkalmazédsa és energiahatékonysagl intézkedések >
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Forras: ReModD — A német energia rendszer gazdasagilag optimalis dekarbonizacids stratégiaja 2050-ig
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Rl R Arpdd (Debreceni Egyefem)

Bevezetés

* Energiarendszer dekarbonizécidjo

* Fogyasztds és termelés
dsszehangoldsa

— &r alapt fogyasztds- <:>

szabdlyozds
— fogyasztds eltolds

e Kil6nb6z6 energiaforrdsok ésszekapcsoldsa
— villamossdg, hd, gdz
— termelés és fogyasztds oldalon

e KUlonbozb végfelhaszndldk ésszekapesoldsa
— épuletek, kozlekedés, ipar

3 3Smart pilot nyilvdnos bemutatdé , 2019. szeptember 5, Debrecen



Egy tipikus épuUlet

Nem létez6 vagy gyenge kapcsolat a rendszerek kozott!
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Rl R Arpdd (Debreceni Egyefem)

Problémdk az elosztéhdalézaton

e Szadmos nem vezérelhetd épllet okoz jelent6s
fogyasztdsi csicsokat / csdkkenéseket a
héldzaton

»Elldtasmindségi problémdakat okoz, csdékkenti a
hélézati berendezések élettartamat

»Hd&lbzat Gzemeltetési kdliségek ndvekednek,
szUkségessé valik a halézat megerésitése

»A megujulé energiaforrdsok hdlézatra
csatlakozdsa is neheziti az Uzemeltetést

5 3Smart pilot nyilvdnos bemutatdé , 2019. szeptember 5, Debrecen



Rl R Arpdd (Debreceni Egyefem)

Mi lenne, ha...

...az épuletek alrendszerei egyUttmUkédnének?

— Oly médon, hogy csékkenne az energia-
fogyasztds és a hdldzatrdl t6rténd vételezés
kontrollalhatévé vélna, mikdézben a felhaszndaléi
komfort véltozatlan maradna.

* Energiafelhaszndlasi profilok meghatérozdsa (dram,
hé, gdz, stb.) ami az épUlet Uzemeltetésének
koltségoptimumat eredményezi a komfort megtartdsa
mellett

6 3Smart pilot nyilvdnos bemutatdé , 2019. szeptember 5, Debrecen



Rl R Arpdd (Debreceni Egyefem)

Mi lenne, ha...

...a hdalézat az drak figgvényében dinamikusan tudné
az energia felhaszndéldst Gtemezni és ezt az épilet felé
elére kommunikdlni

— ... és az épulet igazodna ehhez azdltal, hogy kivalasztja
azokat az energiafogyasztdsi profilokat, amelyek a
komfort megtartdsa mellett a minimdlis koltségeket
eredményezi

...Ilyen médon az épiletek a hdalézati cstcs-
terheléseket ,kisimithatjak”

— ... tovdbbd lehet6séget biztosit a hdlézat szdméra a
megUjulé energidk nagyobb ardnyd hasznélatara

7 3Smart pilot nyilvdnos bemutatdé , 2019. szeptember 5, Debrecen



Rl R Arpdd (Debreceni Egyefem)

Az épilet és a hdlézat 6sszehangolésa (1)

e Az 6sszehangolds
~>épuletben
—~>hdldzaton
—2>épulet és hdlozat kézott
—>épuletek kozott
Technikailag megvalésithaté

* Hogyan?
— prediktiv kontroll és matematikai optimalizaldés

— piaci mechanizmusok
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Rl R Arpdd (Debreceni Egyefem)

Az épulet és a halézat 6sszehangoldsa (2)

e Ez gazdasdgosan megoldhaté?

— Ha viszonylag egyszerlien kiépitheté a rendszerek
vezérelhetGsége, igen! 2> Eszkdzdk szUkségesek a valds
idejU energia-menedzsmenthez, melyek alkalmazhaték az

Y / C4

épuletek és hdldzatok kilénbdzb konfigurdcididhoz

e ...ez jogilag is megoldhatb?

— SzUkséges a szabdlyozdési keretek attekintése és szikség
szerinti médositdsa, 6sszhangban a hazai és unids
szabdlyozdssal
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Egy tipikus épuUlet

Nem létez6 vagy gyenge kapcsolat az alrendszerek kozaott!

10 3Smart pilot nyilvanos bemutaté , 2019. szeptember 5, Debrecen



Szolgéltatés a vezérléshez, fogyasztés eltoldshoz (1)
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Nl Rz Arpad (Debreceni Egyetem)

Szolgéltatas a vezérléshez, fogyasztds eltoldshoz (2)

— Moduldris felépités

e Szoftver modulok az épuleten belUli eltéré funkcidkhoz (z6na
szint, HVAC szint, mikrogrid szint)

e Barmely konfigurdcidban kélcséndsen egyittmikodve
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N I o e
Szolgéltatés a vezérléshez, fogyasztés eltoldshoz (3)

— Moduléris felépités

e Szoftver modulok az épUleten beltli eltérd funkcidkhoz (zéna szint,
HVAC szint, mikrogrid szint)

Z©MNE
level

Central HVAGC /H@ D@[F@@[’r’n(d]
level

\U@\W@ﬂ

ul

e Barmely konfigurdcidban kdlcsénosen egyUttmiikédve
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R N 7% 8 o0l il
EpUlet optimdlis miikédésének meghatdrozasa

— Optimélis miikédés meghatdrozésa jellemzé napokra

e Az egyes szintek egyUttmikodésével az épilet miikodési
kdltségeinek csokkentése és a beruhdzdési kdltségek gyorsabb
megtérilése valdsithaté meg

e A flexibilitds nyUjtds optimdlis mennyiségének meghatdrozdsa a
fogyaszt6 oldali terheléseltolds megvalésitdsdhoz
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3Smart eszkodz az elosztéhdlézaton

OFF-LINE
* multi-annual

OFF-LINE
* annual

ON-LINE
- day-ahead
* intra-day
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Rl R Arpdd (Debreceni Egyefem)

3Smart dltaldnos informdcidék

e Vezet6 partner: Zagrdbi Egyetem Villamosmérndki és
Szdmitastechnikai Kar

e 9 ERDF partner (Horvatorszadgbdl, Szlovénidbdl, Ausziriabdl,
Magyarorszégrol)

e 3 IPA partner (Szerbidbél, Bosznia-Hercegovindbdl)

e 5 stratégiai partner (Horvdtorszdgbdl, Szlovénidbél, Bosznia-
Hercegovindbél, Magyarorszagroél)

e 2017.1.1-2019.12.31
e Budget: 3.79 M€
e EU tdmogatds: 3.21 M€

16
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Nl Rz Arpad (Debreceni Egyetem)

3Smart projekt

1. Moduléris szoftver eszk6z az épuletek és haldézatok
kilonb6z6 konfigurdcidihoz

2. Epoletet és villamos elosztéhdlézatot magdba foglald
pilotok a Duna-régié 5 orszdgdban

STREM

C DEBRECEM
G‘!m‘lany 2ech j epublic

r\.f"\"f-/ Austrig .SJ e Ungary

& ﬂ".fEn'fa b J
1"‘-\___..--'
S Croatia — |, Romani,

K

. | N j
l} Bﬂ‘.ﬁl‘lja and = =
TOMISLAVGRAD '

*IZegovin; Serhia

Monten:
¥
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Nl Rz Arpad (Debreceni Egyetem)

3Smart pilotok

Zagrdébi Egyetem HEP épuUlete + EON épulete + Iskola és
épulete + hélézat hélézat hélézat sportcsarnok +
(Z&grdab, HR) (Zagrab, HR) (Debrecen, HU) hélézat

(Idrija, SI)
Szocidlis ofthon + Iskola + hdlézat EPHZHB épuUlete +
halézat (Strem, AT) halézat
(Strem, AT) (Tomislavgrad, BA)
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Nl Rz Arpad (Debreceni Egyetem)

3Smart projekt

3.

Stratégia a szabdlyozdsi és egyéb akaddalyok
befolydsoldsdra az integrdlt energia-menedzsment
vonatkozdsdban az épuUlet és hdlézat kézot, beleértve a
fogyaszté oldali terheléseltol st

Smart City kiterjesztés (vizhdlézat, elektromos kézlekedés
és hbelosztds)
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Rl R Arpdd (Debreceni Egyefem)

3Smart platform

e Az épulet és a halézat automatizalasi
rendszerének szoftveres kiegészitése

e Az épUlet és a halézat 6sszehangolt
mikddése a koltségek minimalizélédsa
érdekében, beleértve a terheléseltoldst

e A komfort érzetet és a meglévd
rendszerek hatdrait figyelembe véve

e A tényleges rendszerkonfigurdciét a
meglévd mUszaki dllapot, a becsilt
koltiségek és a varhaté el6nydk
hatdrozzdk meg.

20
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Rl R Arpdd (Debreceni Egyefem)

Koszonom a figyelmet!

A bemutatott eredmények a 3Smart — Smart Building — Smart
Grid — Smart City projekt keretében érhetbk el, amelyet az
Eurdpai Unid tarsfinansziroz az Europai Regionalis Fejlesztési
Alapbadl és az IPA alapokbdl az Interreg Danube Transnational
Programme keretében.

3SMART projekt weboldala

http://www.interreg-danube.eu/3smart

FelelOsségi nyilatkozat

A bemutaté tartalma a szerz6k egyéni véleménye alapjan készult és nem
feltétlendl tikrozi az Eurdpai Unid hivatalos allaspontjat.
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3Smart technikai megolddsok az EON épuleten belul és
az elosztéhélézaton

Récz Arpéd, Mucsi Andrds, Sénta Kata, Hornydk Gébor

Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technolégiai Kar, E.ON
Tiszanttli Aramhélézati Zrt.

racz.arpad@science.unideb.hu, kata.santa@eon-hungaria.com

3Smart pilot projekt magyarorszdgi nyilvénos bemutatéja

2019. szeptember 5.

Ezt a projektet az Eur6pai Unio alapjai (ERFA, [PA) tars-finansziroztak.



R Rz Arpéd (Debreceni Egyetem), Sénta Kata (EON)

Agenda

1) E.ON irodahdz
2) 3Smart EMS koncepcié

3) Az irodahdzban végezett beavatkozdsokkal szemben tdmasztott
kdvetelmények

4) Fejlesztések az irodaépiletben

5) A hdlézaton végezett beavatkozdsokkal szemben tdmasztott
kdvetelmények

6) Villamos elosztohdélézat

7) Fejlesztések az elosztéhdlézaton
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R Rz Arpéd (Debreceni Egyetem), Sénta Kata (EON)

E.ON irodaépilete

Kiindulési dllapot

E.ON irodaépulet, Debrecen,
Kossuth Lajos utca 41.

5 épUletrész dsszesen 7330 m?

Nincs megujulé energiaforrds

EpUletben iroddk, étterem, el6adé
terem, tdrolé helyiségek és szerver
szoba talélhatd

- Kétcsoves ht6/flté fancoil rendszer
- Hités folyadékh(it6k segitségével

- Fltés tadvhé segitségével
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Alaprajz
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V4

EpUlet oldal
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Nl Rz Arpad (Debreceni Egyetem), Sénta Kata (EON)

Kiindulési allapot az épulet oldalon

Kiindulési éllapot

5 épuletszérny

150 db iroda, 250 db fancoil egység
szobatermosztétial

4 hékodzpont

folyadékhitével és puffertartdallyal

tavho csatlakozds

nincs kdzponti felOgyeleti rendszer
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R Rz Arpéd (Debreceni Egyetem), Sénta Kata (EON)

3Smart koncepcié az E.ON épuleten (1)

e /6na szint:

~ancoil-egységek energiatogyasztdsdnak
cBvetése és szobahbmérséklet mérés

Koordindcié a kézponti HVAC szinttel:

e Biztositott informdcidk:
— 12-36 6rds elbrejelzés a ftési/hitési energiafogyasztésrol

— 12-36 6rés elbrejelzés az egyes zondk
szobahdmérsékletérdl

6 3Smart pilot nyilvdnos bemutatdé , 2019. szeptember 5, Debrecen



R Rz Arpéd (Debreceni Egyetem), Sénta Kata (EON)

3Smart koncepcié az E.ON épuleten (2)
e HVAC szint:

— Az el6remen@ vizhémérséklet szabdlyozds mind a 4
fltési/hitési korben
e Cél: Az épUlet klimatizacidjdhoz szikséges hltési/flitési energia
el6dllitésa a lehetd legalacsonyabb kéltség mellett
 Feltétel: Olyan hémérsékletl hiité/1it6 kozeg elbdllitdsa, mely
képes biztositani a megbecsilt energiaigényt minden zéndban

e Koordindcié a mikrogrid szinttel:

— Kapott informécié: Optimalizélt villomos energia drak a
klimatizdldshoz hasznélt fogyasztds eltoldsédhoz

— Biztositott informdcié: Optimalizalt villamosenergia-fogyasztds
el6rejelzése (folyadékh(ité és fancoil ventilldtorok)

7 3Smart pilot nyilvdnos bemutatdé , 2019. szeptember 5, Debrecen



R Rz Arpéd (Debreceni Egyetem), Sénta Kata (EON)

3Smart koncepcié az E.ON épuleten (3)
* Mikrogrid szint:

— A napelemes rendszer termelésének szabdlyzdsa, valamint
alagsori zéndk villamos flitésének szabdlyzdsa

e Cél: Minimalizdlni az épulet energiakdliségeit, beleértve a
terheléseltolds lehetdségét

e Feltétel: Long-term szerz6dés a terheléseltoldshoz, az alagsori
z6ndkban a komfort nem sérilhet

— A rendszer vezérelhet6 részeinek optimdlis mikoédtetése az
energiadrak és hélézati energiadramlds figyelembe vételével

* A nem-szabdlyozhaté villamosenergia-fogyasztds figyelembe
vételével

8 3Smart pilot nyilvdnos bemutatdé , 2019. szeptember 5, Debrecen



3Smart EMS koncepcié
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Récz Arpad (Debreceni Egyetem), Sénta Kata (EON)

3Smart EMS koncepcié

e N[ N

1

D N
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R, Rz Arpéd (Debreceni Egyetem), Sénfa Kata (EON)

Az irodahdzban és a hélézaton végezett beavatkozdsokkal
szemben tdmasztott kévetelmények

*  Epulet zénaszintiének meghatdrozdasa

»  Szabdlyozdshoz szUkséges mér&szenzorok elhelyezésének
meghatdrozdsa

*  Normdl és ,3Smart” izemméd kéztti egyszerl atvéltds
»  Automatikus mikédés megvaldsitdsa
* 1 perces adatok gy(ijtése a 3Smart adatbézisba
*  Avezérl6 parancsok a 3Smart adatbézisbél kertlnek kikildésre

» HVAC és mikrogrid szinten térténik a parancsok kiaddsa

11 3Smart pilot nyilvanos bemutaté , 2019. szeptember 5, Debrecen



Beavatkozdsok — Zédna szint

Zdéna szint

- Szobai adatgy(ijtdé egységek:
- Szoba hémérséklet mérése

- VisszatérO cs6® hdmérséklet mérése

- WiFi alapt kommunikécié

12 3Smart pilot nyilvanos bemutaté , 2019. szeptember 5, Debrecen



R, Rz Arpéd (Debreceni Egyetem), Sénfa Kata (EON)

Beavatkozdsok — HVAC szint
H6ko6zpont

Ethernet

BEMS server

|
Fogyasztasméro

Ethemet
gateway

Eloremené

Visszatéro

Kaloriméter 3-utas szelep Puffer tartaly hém.

v

Tavho

Folyadékhiitd
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Nl Rz Arpad (Debreceni Egyetem), Sénta Kata (EON)

Beavatkozdsok — HVAC szint

Kézponti HYAC szint

- 4 db h6kdézpont

- Telepitett eszkdzok:
- kaloriméter

- tovabbfejlesztett vezérl6 a 3 utas
szelephez

- villamos fogyasztdsmérok a
folyadékh(itbkhoéz és fancoilok-hoz

- Modbus kapcsolat a folyadékh(ité
vezérl6paneljéhez
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Nl Rz Arpad (Debreceni Egyetem), Sénta Kata (EON)

Beavatkozdsok — Mikrogrid szint

Wi-Fi
Ethernet
Weather I PV system
station MOEhIS

Ethemet
gateway

Modbus

S/ ;
Grid management Supply line

(servers +
workstations)

BEMS server

Wate?(:(hillers
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Beavatkozsok — Mikrogrid szint

Mikrogrid szint:

- 22,41 kWp  napelemes
rendszer 2 db Fronius Smart-
Grid Ready inverter-rel

- Elektromos  fltés  vezérld
modul

- Fogyasztdsmérés az épulet
betdp pontjdn

- |d&jards-allomdés 2 db
piranométerrel

- 72 6rés id6jdards elbre-jelzés
az UBIMET-16l
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Beavatkozsok — Mikrogrid szint

17 3Smart pilot nyilvanos bemutaté , 2019. szeptember 5, Debrecen



Beavatkozdsok — IT rendszer

IT

- SCADA szerver

- MySQL adatbdzis
- Zart WiFi hélézat

- 3Smart adatgy(ijté

rendszer
- 3Smart
adatmegjelenitd és

menedzsment rendszer
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Beavatkozdsok — IT rendszer
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Ha&lézat oldal
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R Rz Arpéd (Debreceni Egyetem), Sénta Kata (EON)

3Smart EMS koncepcié

Eloszt6hdlézat
Az elosztéhdlozat Uzemeltetése sordn jelentkez6 kihivasok:

* biztonsdgos, megbizhaté és minBségi villamosenergia-széllitds a
végfelhaszndalok szdémara

» veszteség csdkkentése
* megujulé energiaforrdsok csatlakozdsa és e-mobilitds kezelése

Az elosztohdlozat Gzemeltet6jiének célia, hogy a hdldzatfejlesztésre térténénd
raforditdsait a hdélézaton 1évd aktiv egységek haszndlatdval (meguijuldk,
eltolhaté terhelések) optimalizélja.
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Nl Rz Arpad (Debreceni Egyetem), Sénta Kata (EON)

3Smart EMS koncepcié

OFF-LINE
* Multiannual

(e) OFF-LINE
* Annual

ON-LINE
* Day-ahead
* Intra-day
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3Smart EMS koncepcié
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Nl Rz Arpad (Debreceni Egyetem), Sénta Kata (EON)

A hélézaton végezett beavatkozésokkal szemben tdmasztott
kdvetelmények

*  Avizsgdlt hdlézat mlszaki paramétereinek pontos ismerete

* A vizsgdlt hdlézatra csatlakozéd fogyasztdk jellegének ismerete, terhelés
el6rejelzése

* 1 perces adatok gy(jtése a 3Smart adatbézisba
*  Ha&lézatrdl

*  Epulet 8sszfogyasztésardl
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Nl Rz Arpad (Debreceni Egyetem), Sénta Kata (EON)

Villamos elosztéhalézat

Kiindulési éllapot

- E.ON Tiszéntoli Aramhdlézati Zrt elosztdsi
terUletén Uzemeld

- Debrecen Délkeleti 132/11 kV-os aldllomds

L
Tl 1540
. LEFG 3T

Bthydny s _ faz ) "» - Egymalem utca LA AP o A 4 4
wil— : ig-;g__;-,.: ¥ S é*'{?a . ellatési terGletén taldlhaté
DK _ oKz : s
B - Kossuth Lajos utca 11 kV-os koézép-
fesziltségli  kdbelvonal  latja el oz
nCi L irodaépuletet is ell4t6 Kossuth TITASZ
!: BARAL L, < 8 o KOF/KIF transzformator éllomast
BT gt — s I B T oo .
£ L ;.—l - A kdbelvonal még tovdbbi 3 KOF/KIF
Lo A 4 A o
' transzformator 4l
— o anszformator &llomast lét el
Kemadth utca = g | =T
e ¥ TR
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Fejlesztések az elosztéhélézaton

- Hélézatszdmitdshoz fogyasztdi terhelésekkel és profilokkal pontositott NEPLAN modell
elkészitése

- Uj smart mér6k felszerelése kis- és kdzépfesziltségre
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_ Racz Arpad (Debreceni Egyetem), Sénta Kata (EON)
Koszonjiik a figyelmet!

A bemutatott eredmények a 3Smart — Smart Building — Smart
Grid — Smart City projekt keretében érhetbk el, amelyet az
Eurdpai Unid tarsfinansziroz az Europai Regionalis Fejlesztési
Alapbadl és az IPA alapokbdl az Interreg Danube Transnational
Programme keretében.

3SMART projekt weboldala

http://www.interreg-danube.eu/3smart

Feleldsségi nyilatkozat

A bemutat6 tartalma a szerz6k egyéni véleménye alapjan készult és nem
feltétlendl tikrozi az Eurdpai Unid hivatalos allaspontjat.
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3Smart eszkdzok elosztéhdalézat
oldali részletes bemutatdsa

Sénta Kata, Hornydk Gdbor

E.ON Tiszantdli Aramhalézati Zrt.

kata.santa@eon-hungaria.com

3Smart magyarorszdgi pilot eredményei

2019. szeptember 5.

Ezt a projektet az Eurépai Uni6 alapjai (ERFA, IPA) tars-finansziroztak.


mailto:kata.santa@eon-hungaria.com
mailto:kata.santa@eon-hungaria.com
mailto:kata.santa@eon-hungaria.com

N  Snta Kota (EON)

O V 4 y 4
Kihivasok
e Tiszta energia csomag (, Tiszta energia minden eurépainak”)
— A végfelhaszndlét helyezték az energiarendszer édtalakitdsédnak
kézéppontjdba
— A hatékonysdgra, a meguUjulé energiaforrésok felhasznélasénak

novelésére, a piaci részvétel felhatalmazdséra / megkdnnyitésére stb.
vonatkozé kévetelmények

— Kozlekedés villamositasa, flités villamositésa...
e Az 4talakulds jelent6s terheit az elosztéhdlézat fogja viselni
— Fontos véltozdsok térténnek a fogyasztds helyén!
— Az elosztéhdlézat dtalakitdsdnak miszaki lehetéségei, korlatai?

— Az (] eszkdz6k (példdul a 3Smart modul) fejlesztése révén alacsony CO,-
kibocsdtdst megolddsok tdmogatdsdval teszi lehetévé a DSO az
4dtmenetet (flexibilitds kihaszndldsa a fogyasztéi oldalon)

— Az elosztéhdlézat hatékony tervezése és irdnyitdsa - alacsonyabb
koltségek a végfelhasznélék szémara
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Y St Katal (EON)

Elosztéhd&lézat — Smart Grid?

e Jelenleg (még mindig): Radidlis hélézati struktdra
— Koézponti energiatermelés, sok eldgazds és csomédpont
— Halézati veszteség
— Medd6 teljesitmény nem elhanyagolhaté
* Hogyan lé&tja az elosztéhdlézat ma az Of fogyasztdkat / termelket?
— Passziv 0] terhelés 2> Hdalézat megerGsitésének szikségessége!

— Elosztott termelés > Fesziltségproblémdk (kilénésen PV), szlk
keresztmetszetek (kapacitdsnovelés), elldtdsbiztonsdg (0}, vonalak)

— Mi lesz, ha az elektromos jarmivek gyorstdliése U] problémdékat vet
fel?

e Aktiv elosztéhdlézat-menedzsment - Mit jelent ez?

3 3Smart pilot nyilvdnos bemutatdé , 2019. szeptember 5, Debrecen



Hogyan véltozik a hélézat

Passziv - Aktiv

Az energiadramlds
és a kommunikdcié
is kétirdnydva valik
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R . | L R sk
Osszehangolt irdnyitdas

* Mi a fejlett elosztéhdlézat-menedzsment célja?

— Optimdlis esetben a DSO, az Ggyfél és a piaci szolgéltaté mind
profitél belble

— Epilet — hélézat — piac koordindcié

— Az elosztott Ugyfelek rugalmasségi szolgdltatdsokat nydjtanak a
rendszerizemeltetbk szdmara

R | L.
- %{I’ '_ll

TS I-r
PRI

P, =R-(I-I")*

} } i } >

6 12 18 24  pour
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Y <"1 Katal (EON)

JKorszeri” DSO

e DSO:

— Biztositania kell az elldtdsmin8ségi paramétereket és az zembiztonsagot

— FUggetlennek kell maradnia

e Kihivds:

— Kommunikdcié az energiapiac Uj résztvevlivel - Hogyan? Mikor? Kivel?
— Milyen rugalmassdégi szolgdltatdsokra van sziksége a DSO-nak? Mikor?

— Milyen elosztott rugalmassdagi szolgdltatdsok nydjthatok?
— Hogyan lehet ezekre szerz6dni, megvdsérolni 6ket?
— Milyen ,jeleket” kildenek a rugalmas Ugyfeleknek a szolgdltatdsnyuijtds

Osztdnzésére?

* Aggregdtor, 0j szerepld a villomosenergia-rendszerben

DSO/TSO

Kereskedd

puasisuaw ideN
SeAuW [219AQ) B ZSpUDY

Fiiggetlen aggregdtor

Osszesitett fogyasztok/termelGk

Energia piac

A

1e Q) |uaASary
Jpeifiaua gl /va

Optimalizalé platform Argorbék

e Tervezés - PL (€/kW, €/kWh,€/kVAr, €/kVArh)

e Midiszaki feltételek - TO (€/kW, €/kWh,€/kVAr, €/kVArh)

e Energia ar— DA (€/kWh, €/kVArh)

e Kiegyenlits energia Ar — IB (€/kW, €/kWh,€/kVAr, €/
kVArh)

Napi el6zetes
menetrend

Korrigalt menetrend

A
| Flexibilitasért felajanlott drak, T
" igények (DA)

| Flexibilitasért felajanlott drak,
"] igények (ID)
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R . | L R sk
Tobb szerepl6é szdmdéra jelentkez6 eldnydk

e El6nydk:
—  Végfelhaszndldk - nagyobb nyereség, alacsonyabb fogyasztés,
—  Uzemeltet6 - kisebb hdlézati veszieségek, fesziltségprofil simitdsa ...,
— Rendszerszintl - kevesebb tartalék szikséges, alacsonyabb CO,-kibocsétds

e Az elosztéhdélézat hatékonyabb tervezése
e A CAPEX és az OPEX ,felcserélése”?

— A kUlénboz6 id6sikd tevékenységek szikségszerll 6sszehangoldsa = Kihivds az elosztéhdldzati

"életciklus" minden szakaszdnak megfigyelése és elemzése
Annual correction (usually)

- Technical losses

- Service availability

- Service quality

- Regulatory guidlines

Multiple 3-year snapshot plans for -4 PS
the next 20 years A
r wy, GG'(,

- Demand/DG forecast 4 Qp$(47~'9

- Grid asset investment costs § L . '1/7~ ¥
- Sources of uncertainty N =

- Policy, regulatory development Q? ﬁ é’
- Environmental issues Q} o/)\ $

AN A \
§J ) § P \ Months-ahead to week-ahead planning

- Maintenance scheduling

- Ancillary service procurement/availability
- Optimal network configuration

- n-1 security, reliability assessment

DISTRIBUTION NETWORK
"LIFE CYCLE"

Day-ahead and intra-day operation

- day-ahead energy/power prices (€/kWh, €/kW)

- Intra-day balancing prices (€/kWh, €kW)

- Investment driven services (€/kW)

- technical constraint driven prices (€/kW, €kWh, €/kVar, €/kVarh)




Y <"1 Katal (EON)

Eloszt6hd&lézat oldali 3Smart eszkézok

OFF-LINE N e$4v4,/r
+ Multi | 0
ultiannua 6\7' gqso/r

o OFF-LINE
* Annual

ON-LINE
» Day-ahead
* Intra-day
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N S¢ntal Kata (EON)
3Smart elosztéhalézati modulok

e HA&lbzati modul fejlesztése
— Tobb adatforrds integréldsa a 3Smart hélézat oldali modulokba
— Aldbbi informdacidk lettek intergrélva:
* Vonatkozdé halézati topoldgia,
e Vonatkozé hélézati miszaki adatok,

* Vonatkozdé hélézatrdl elldtott tévleolvasott és profilos Ggyfelek
adatai,

 Jelenlegi és kordbbi terhelési adatok.
— Halézatszimuldéciés modell
* HosszU tdvi modulok az elosztéhdlbzat éves és tobbéves tervezési
eljgrasanak leképezéséhez,
e Rovid tavy modulok a kozel valés idejl héldézatizemeltetés
kiszolgdéldséhoz
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N 5o Kata (EON)
3Smart elosztéhalézati modulok - EON

* Az EON nyilvéntartdsi rendszere tartalmazza a modellezéshez
szUkséges topoldgiai és milszaki paramétereket

e A modellezéshez felhaszndldsra kerilt mind a tavleolvasott fogyasztdk,

mind a profilos Ggyfelek 15 perces profilja (fejlett profilstruktUra az
EON-ban, ami a tervezés pontossdgdt segiti)

 NEPLAN hélézatmodellez6 szoftver szolgdlt a részletes modell
felépitéséhez, amely illesztésre keriGlt a 3Smart hélézatos modulhoz

e Aktiv részvétel a hossz( és a révid tdvi modulok koncepcidjdnak
kidolgozdsédban és fejlesztésében

I O O

10
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Y <"1 Katal (EON)

3Smart Long term modulok

OFF-LINE S&q,
* Multiannual

o OFF-LINE
* Annual

ON-LINE
» Day-ahead
* Intra-day
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N 5 'c' Kata (EON)

3Smart Long term modulok

e Az alapétlet:

— Harmadik felek (elosztott energiatermeldk és épuiletek)
rugalmassdgdnak felhaszndéldsa az elosztdohdélézat Gzemeltetés

optimalizéldsa érdekében,
— Az elhalasztott hélézati beruhdzas koltségébdl levezetett

felhaszndlhaté éves pénzdsszeg az alapja a fogyasztéi
dsztonzésnek (gazdasdgi és miszaki modell)

10r

TS

- i | L.
e %{I’ '—ll

P=RIIT

P, =R([-I")*

! ! ! —

6 12 18 24 ow
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N 5 "' Katci (EON)

3Smart Long term modulok

e Két modul:

— Multiannual: meghatdrozza a rezervdéciés és aktivacids drakat az

elosztéhdlézati elkerilt (a terheléseltolds miatt elhalasztott)
beruhdzdsokbdl levezetve

— Annual: meghatdrozza a hélézat szdméra szikséges flexibilitds
,1d6ablakokat” (értékekkel, id6tartamokkal) a teljes szerz8déses

id6intervallumra (pl.: 1 év) a szimuldciés modell (NEPLAN) és
algoritmusok (VBA kéd) segitségével

* Szcendrié alapl szadmitdsok

13
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N SCnfo Kota (EON)
3Smart LT Annual és Multiannual modulok

* Egy workflow felUleten az eloszté és a fogyaszté megegyezik és
szerz8dést kot a rugalmassdg igénybevételének lehetbségérdl:

Step  Activity Link Status
1 [DSO staff] is calculating flexibility needs, prices, penalty and quality of service by using "3Smart_LT module_v1 xlsm" @ Template @
2 [DSO staff] is importing the results of "3Smart_LT module_v1.xlsm" @
3 [Building EMS Microgrid module] is fetching data from LT database (7]
4 [Building EMS Microgrid module] is calculating flexibility offer @
5 [DSO LT module] is fetching data from Microgrid database @
6 [DSO LT module] is generating file from Building Flexibility table @ Building Flexibility @
7 [DSO staff] is preparing contract in "3Smart_LT module_v1.xIsm" @
a [DSO staff] is importing the prepared contract from "3Smart_LT module_v1 xlsm" [7]
14 3Smart pilot nyilvanos bemutaté , 2019. szeptember 5, Debrecen



Y <"1 Katal (EON)

3Smart LT Annual és Multiannual modulok

1. Az eloszté:
— Meghatdrozza a flexibilitasi igényét és a mindségi kritériumokat
— Kiszdmolja az drat az igénybevételhez és a nem teljesitéshez
— A sz&dmitdshoz haszndlt bemeneti adatok:
e Elosztéhdalézat miszaki korlétai,
e Terhelési profilok a jellemzd napokra (szcendribék),
e SzUkséges fejlesztési kdltségek, pénzigyi paraméterek,
e Szerz6déstOl valé eltérés esetén a bintetési tételek ardnya
— Az eredményeket a web applikéciéon kozzéteszi

Step  Activity Link Status
1 [DSO staff] is calculating flexibility needs, prices, penalty and quality of service by using "3Smart_LT module_v1.xlsm" & Template @
2 [DSO staff] is importing the results of "3Smart_LT module_v1.xlsm" @
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3Smart LT Annual és Multiannual modulok

— ~ — [ " "
) 3Smart LT Home Add user Maintain users Logout Default Admin )
Fajl Kez |5 Megosztas
. X K
ey,
Beillesztés g
.. Long Term Workflow .
AQ39 i v
Grid Grid 1 v
S -
]:Thermal lit y- | Febru
2 Operation Building A v lay | Satu
3 Operation 16,85 1
4 Operation 15,54 1
5 | Operation Contract = Contract 2019 - A v 12,78 1
6 Operation 11,41 1
7 Operation 10,04 1
8 Operation Step  Activity Link Status 18,40 1
9 Operation 18,12 1
10 Operation 1 [DSO staff] is calculating flexibility needs, prices, penalty and quality of service by using "3Smart_LT module_v1 xlsm" & Template v 16,91 1
11 | Operation P 15,58 1
12 Operation 15,54 1
13 Operation 2 [DSO staff] is importing the results of "3Smart_LT module_v1 xlsm" 16,47 1
4 @® Import DSO Flex Table - 1
15 | 1,23 1
16| 3 [Building EMS Microgrid module] is fetching data from LT database @ 8,63 2
17 | 0,60 2
18 G - . - . . - 4,37 2
19] 4 [Building EMS Microgrid module] is calculating flexibility offer (7] g ]
2E Choose ¢ . . . . - 14,45 3
2| — &5 [DSO LT module] is fetching data from Microgrid database [7] 7,01 3
22 q 9,91 3
23 i ) . o o 11,65 3
2z— 6 [DSO LT module] is generating file from Building Flexibility table & Building Flexibility ® 9,73 3
25 |The follow 3,47 4
26 Cells B2-B . . . ) 4,39 4
27 Cell A18: ¢ 7 [DSO staff] is preparing contract in "3Smart_LT module_v1.xlsm" (7] 4,09 p
28 | Cells F3-A¢ 2,69 4
29 |If Calenda, 8 [DSO staff] is importing the prepared contract from "3Smart_LT module_wv1.xIlsm" @ 9,62 14
| D
Kész + 100%
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N S¢ntal Kata (EON)
3Smart LT Annual és Multiannual modulok

2. Az épulet:
— Kiolvassa a DSO flexibilitds igényét és drajdnlatét az adatbdzisbdl
— Optimalizél - MPC modul kiszdmolja a felajdnlhaté flexibilitas
kapacitést
3. Az elosztd: elfogadja vagy elutasitja az épulet ajdnlatat

3 [Building EMS Microgrid module] is fetching data from LT database v
- [Building EMS Microgrid module] is calculating flexibility offer v
5 [DSC LT module] is fetching data from Microgrid database v
6 [DSO LT module] is generating file from Building Flexibility table (
7 [DSO staff] is preparing contract in "3Smart_LT module_w1 xlsm" v
8 [DSO staff] is importing the prepared contract from "3Smart_LT module_v1.xlsm" l/

17 3Smart pilot nyilvanos bemutaté , 2019. szeptember 5, Debrecen



Y <"1 Katal (EON)

3Smart Short term modulok

OFF-LINE S&q,
* Multiannual

o OFF-LINE
* Annual

ON-LINE

» Day-ahead
* Intra-day
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Y <"1 Katal (EON)

3Smart ST Day-ahead modul

Kovetkez6 napi Uzemeltetést segité modul, ahol az elosztéhdlézat zemeltetbje
dént a szerz6dott rugalmassdg igénybevételérél:

— A Multiannual modultél megkapja az alkalmazhaté flexibilitas jellemzdit
(érték, idBablak) és ezt haszndélja a kdvetkezd 24 6rdra t6rténd
optimalizdcié sordn

— Osszetett matematikai szémitdsokon alapul, ami garantdlja a globdlis
optimumot

19
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N 5 "' Katci (EON)

3Smart ST Day-ahead modul

e Bemeneti adatok:

— Halézati informdcidk
[~ Fogyasztdsi elGrejelzések Megel6z6 napon
A — Multiannual szerz6dések 3.00 PM (UTC)
ovetkezs £ J4 a Day-ahead modul lefut
napra — Epulet menetrendje a
kdvetkez napra
e Eredmény:
— Halézati fesziltség- és
terhelésviszonyok
— Aktivalandé épulet Optimdlis hélézati éllapot
flexibilitési profil * Kdltség minimalizélasa

» Halézati miszaki param.
* Flexibilitasi pontok
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3Smart ST Day-ahead modul
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N 5 "' Katci (EON)

3Smart ST Intra-day modul

e (Kozel) valds ideji mikodés,
— Uj informdcidk, napi eldrejelzés korrekciéja a halézati mérésnek
kdészdénhetben

— Pontosabban aktivélja a kért flexibilitds profilt
Flexibilitas aktivalasa

Hal6zati Smart mérések Fle>§|b|!|t’aS|
, v . szamitas )\
Terhelés elorejelzes )\ ( \

\
| % |
N-1 intervallum N intervallum N+1 intervallum

l

Smart mérébdl extrapolalt

adatok
Eloszto a flexibilitast

igenyli
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3Smart ST Intra-day modul

3Smart App  Longterm planning ~ AC OPF Analysis  Intraday Operation ~ Report

Intra-day operations

Scada measurements

2500 . e Extrapolated data
e ® 5T DA prediction
DA flexibility activation profile"
2000
1500
1000
500
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Y <"1 Katal (EON)

3Smart Short term kommunikdcié és adatdramlds

e Bemeneti adatok
— Neplan modell / mérések

— Lekotott flexibilitds (LT
szerz8dés)

e Kimeneti adatok — modul
eredmények

— Halézati paraméterek
(U, I, P, Q)
— lgényelt flexibilitési profil
e Az épUlet és a hdalézat oldali

modulok egy adatbdzison belul
kommunikdélnak egymdssal

24

Halozati
informacio

Neplanbol AC OPF eredmények

|

Flexibilitasi profil aktivalas -
Bemenete az MPC modulnak

v

Terhelési profilok
a Neplanbdl

v
Long term

szerz6désbol
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Y <"1 Katal (EON)

Hélézat-Epiilet interakcié 3Smart Long ferm

FLEXIBILITAS
IDOABLAK
MEG-
HATAROZAS

JELLEMZO
NAPOK
FLEXIBILITAS
PROFILJAI
(15 PERC)

HALOZAT-
HISTORIKUS SZAMITAS
ADATOK (LOAD

FLOW)

REZERVACIOS,
AKTIVACIOS,
BUNTETESI

ARAK

o PENZUGYI HALOZAT-

BERUHAZAS PARAMETEREK TERVEZESI

. OSSZEGE (WACC, INFALCIO, PENZUGYI
Jelmagyarazat STB.) ADATOK

SLA ADATOK
(TURESHATAROK

B CPOLET 000 e b
Alakzatok
—p Adatcsere z
AGGREGATOR
MEGALLAPODAS

Szinek
DSO (Annual)
DSO (Multiannual) DSO
REGULATOR SZOLGALTATAS SZOLGALTATAS
AGGREGATOR
Input ) .
TARGYALASI
Tevékenység FOLYAMAT
‘ Eredmény
TRexewLTAs T TTTTTTTTTTTTTTTTTmmmmmTTTT
HISTORIKUS FLEXIBILITAS
ADATOK ARAK ES IDO-
INTERVALLUMOK
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Y <"1 Katal (EON)

Hé&lézat-Epilet interakcié 3Smart Short term

HALOZATI LEFOGLALT HISTORIKUS DA EL%';E'\JAIEI&ZTETT
ADATOK FLEXIBILITAS ADATOK FLEXIBILITAS HALOZATI
KAPACITAS IGENY .
TERHELES
15 min
EPULET DAY- SHORT ) DA ALTAL ;
AHEAD TERM DA FESZULTSEG IGENYELT LEFOGLALT SHORT TERM pariag
ELOREJELZETT SZAMITAS ES TERHELES FLEXIBILITAS FLEXIBILITAS D (EXTRC»;\- LSRG
. VISZONYOK KAPACITAS POLACIO)
Jelmagyarazat MENETREND (ACOPF) PROFIL
Szinek 24 h
DSO (Intra-day) A D SO
oso (oay-ahead) -~ T {1 e T
I PIAC DAY-AHEAD INTERA-DAY 1
=~ IGENYELT IGENYELT
e EPULET, FLEXIBILITAS FLEXIBILITAS '
REGULATOR :
I AGGREGATOR DAY-AHEAD INTRA.DAY !
Alakzatok PIACI ARAK PIACI ARAK | EPULET UJRASZAMITOTT
‘__—_ - . 1 ELOREJELZES
O Input N i
o]
‘ Tevékenység J
EPULET 1
‘ Eredmény E'—[&?ﬁ;i%ﬁ DAY-AHEAAI? INTRADAY ] 7
- FLEXIBILITAS FLEXIBILITAS
Adatcsere | —------ NLEE E—TEE—NE ---------- e A e || — A:Q _G R E GATO R
— T T~ i
EPULET |

. ENERGIA-
> Lehetséges FOGYASZTASI
adatcsere PROFIL
FLEXIBILITAS
AKTIVACIOS
PROFIL

Hoégéﬁ E?\VU PIACI E P U L ET
SZERZODESES ARAK

ADATOK

26 3Smart pilot nyilvanos bemutaté , 2019. szeptember 5, Debrecen



N  Snta Kota (EON)
Koszonjiik a figyelmet!

A bemutatott eredmények a 3Smart — Smart Building — Smart
Grid — Smart City projekt keretében érhetbk el, amelyet az
Eurdpai Unid tarsfinansziroz az Europai Regionalis Fejlesztési
Alapbadl és az IPA alapokbdl az Interreg Danube Transnational
Programme keretében.

3SMART projekt weboldala

http://www.interreg-danube.eu/3smart

FelelGsségi nyilatkozat

A bemutatd tartalma a szerz6k egyéni véleménye alapjan késziilt és nem feltétlenil tikrozi az Eurépai Unid
hivatalos allaspontjat.
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A 3Smart koncepcié bemutatdsa az EON
épuletegyiUttesén: analizis, installacid,
demonstrécié

Racz Arpdd, Mucsi Andrds

Debreceni Egyetem Természettudomdnyi és Technoldgiai Kar
University of Zagreb Faculty of Electrical Engineering and Computing
University of Belgrade Faculty of Mechanical Engineering

racz.arpad@science.unideb.hu, mucsi.andras@science.unideb.hu

3Smart pilot projekt magyarorszégi nyilvénos bemutatdja

2019. szeptember 5.

Ezt a projektet az Eurépai Uni6 alapjai (ERFA, IPA) tars-finansziroztak.



3Smart koncepcié az E.ON épuleten

Z(©)
evel

Central HVAGC /ME@EF@@[Fﬁ@]
evel 1 level
L
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Off-line analizis
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Nl R Arpdd, Mucsi Andrss (UniDebTTK)

E.ON épuletizemeltetés analizise (1)

Feltétel: augusztusi napsitéses munkanap

Kérdések:

— Mi az épulet gazdasdgi szempontbdl optimdlis Gzemeltetési mddja?

* Mikor és mennyi h(itési energidra van szUkség?

* Mikor és mennyire kell szabdlyozni a napelemes rendszereket?

e Mikor és mennyit kell hasznéini az elektromos flit6testeket az alagsori helységben?

— Milyen ajénlott flexibilitdssal lesz az épUlet Uzemeltetési kdltsége minimalis?

— Mennyivel jobb az optimalizélt mikédés, mint az eddig megszokott?

Flexibilitasi intervallum:

- 13.45-16.15

Flexibilitdsi arak:

— lekstés: 0.03 EUR/KW/15 min
— aktivalas: 0.061 EUR/kWh

— bintetés: 0.122 EUR/kWh

0.08

0.07

0.06 -

0.05

Day-ahead prices [EUR/kWh]

0 5 10 15 20 25

Time [h]
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|d6jdrdsi adatok
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E.ON épuletizemeltetés analizise (1)
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E.ON épuletizemeltetés analizise (2)

Termikus energiafogyasztas h6kozpontonkeént
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Nl R Arpdd, Mucsi Andrss (UniDebTTK)

E.ON épuletizemeltetés analizise (3)
e A kdzponti HVAC rendszer optimdlis el6remend hédmérséklet

profilja: hagyomdényos, optimdlis aktivaciéval, hagyomdnyos
aktivacid nélkol
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E.ON épuletizemeltetés analizise (4)

e A klima rendszer villamos energia igénye
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E.ON épuletizemeltetés analizise (5)

- Non-controllable consumption prediction [kWh]

20

18

16

14

12

1 O | | | |

time [h]
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E.ON épuletizemeltetés analizise (6)

PV production [kWh]

3.5 .

without activation
with activation
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E.ON épuletizemeltetés analizise (7)

35 Cumulative zones heating energy [kWh]

without activation
with activation

1.5 i n

time [h]
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E.ON épuletizemeltetés analizise (8)

Total energy exchange with the grid [kWh]

44

without activation
42 + with activation -

26 | | | |
0 5 10 15 20 25

time [h]
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E.ON épuletizemeltetés analizise (9)

Flexibilities [kW]

requested
provided

-10

-15

N
o
T
I

)
(&)}
T
I

time [h]
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Nl R Arpdd, Mucsi Andrss (UniDebTTK)

E.ON épuletizemeltetés analizise (10)

Feltételek:
* NapsUtéses munkanap augusztusban

e 32kW-os ftlexibilitds igény 2 6ra 45 perc
id6tartamban

e Konvenciondlis épUlet Uzemeltetés: 229,58 €
e 3Smart aktivacid: 174,46 €

* Flexibilitds bevétel: 11,82 €

e Biztositott flexibilitas: 12,13kW
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3Smart épuletoldali
energiamenedzsment modulok
demonstracidja

16



Récz Arpad, Mucsi Andrés (UniDebTTK)

3Smart eszkdzdk az E.ON épuleten

/ \/ N D

Becslés és MPC Beavat
elrejelzés kozas

/\ N\ 9
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Z6éna szint
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R Roca rped, Mucsipndres (UnDbTTK)
Z.PE.1

(termikus és elekiromos energia fogyasztast becslé6 modul)

HVAC LEVEL
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Nl R Arpdd, Mucsi Andrss (UniDebTTK)

Z.PE.1 — offline

(fancoil identifikaciés almodul)

e Hidraulikus modell meghatdrozasa

Témegdram érték a kaloriméteren ,

Hidraulikus fancoil

— Témegdram a fancoil egységen
modell

meghatdrozdsa

El6remend vizhémérséklet (kaloriméter) —»
Visszatér® vizhémérséklet

Témegdram a fancoil egységen —»

Z6na hémérséklet —»

A fancoilok

Ventillator éllapot —>

20

A zéndba juttatott termikus energia

Termodinamikus Ventillator dllapota

fancoil modell —
meghatdrozdsa

Villamosenergia-

| — Villomosenergia-fogyasztés
fogyasztds modell
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I Rccz Arpad, Mucsi Andrés (UniDebTTK)
[ ]
Z.PE.1 — online

(termikus és elekiromos energia fogyasztast becslé modul)

e A hidraulikus,
haszndlatdval meghatdrozhaté a zéndba juttatott termikus energia, valamint a
fancoil villomosenergia-fogyasztésa is.

Futdsi gyakorisdg: 1 perc

Z.PE.1 almodul

Hidraulikus fancoil |
modell

El6remend vizh6mérséklet (kaloriméter) —» _ . .
— A z6ndba juttatott termikus energia

Témegdram (kaloriméter)—» T M naumikys

. — Villamosenergia-fogyasztds
Visszatérd vizhBmérséklet—» fancoil modell

— Ventilator dllapota
Z6na h6mérséklet—»

Villamosenergia-
fogyasztds modell
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Nl R Arpdd, Mucsi Andrss (UniDebTTK)

Z.PE.1 — online

(termikus és elekiromos energia fogyasztést becsl6 modul)

e A hidraulikus,

hasznélatdval meghatérozhaté a zéndba juttatott tiitési energia, valamint a
fancoil villomosenergia-fogyasztésa is.

BEMENET 1: aktudlis visszatérd vizhdmérséklet

1 6 T T T T T T

15.5 | i

Return medium
temperature [°C]
o

14.5 | | | | | |
0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00

3rd September 2019
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I Rccz Arpad, Mucsi Andrés (UniDebTTK)
[ ]
Z.PE.1 — online

(termikus és elekiromos energia fogyasztést becsl6 modul)

e A hidraulikus,

hasznélatdval meghatérozhaté a zéndba juttatott tiitési energia, valamint a
fancoil villomosenergia-fogyasztésa is.

BEMENET 1: aktudlis visszatérd vizhémérséklet
BEMENET 2: aktudlis el6remend vizhémérséklet (kaloriméter)

15.5 . . . . . .
g O 15 :
£
T O i
g £ 145
= 5 147 |
S g
B T135F
13 | | | 1 1 |
0:00 4:00 8:00  12:00  16:00  20:00 24:00

3rd September 2019
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Z.PE.1 — online

(termikus és elekiromos energia fogyasztést becsl6 modul)

e A hidraulikus,

hasznélatdval meghatérozhaté a zéndba juttatott tiitési energia, valamint a
fancoil villomosenergia-fogyasztésa is.

BEMENET 1: aktudlis visszatérd vizhdmérséklet

BEMENET 2: aktudlis el6remend vizhémérséklet (kaloriméter)
BEMENET 3: aktudlis témegdram

5.9 T T T T T T

o
oo

o
-u.d

o
o

Cooling medium
mass flow [kg/s]

i
&)
|

0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00
3rd September 2019

il
~

24 3Smart pilot nyilvanos bemutatd, 2019. szeptember 5, Debrecen



Nl R Arpdd, Mucsi Andrss (UniDebTTK)

Z.PE.1 — online

(termikus és elekiromos energia fogyasztést becsl6 modul)

e A hidraulikus,

hasznélatdval meghatérozhaté a zéndba juttatott tiitési energia, valamint a
fancoil villomosenergia-fogyasztésa is.

BEMENET 1: aktudlis visszatérd vizhémérséklet
BEMENET 2: aktudlis el6remend vizhémérséklet (kaloriméter)
BEMENET 3: aktudlis témegdram
BEMENET 4: aktudlis szobah&mérséklet
22.2 . . . . .

M
A}

Temperature [°C]
N N
fop) oo

0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00
3rd September 2019

ra
—
I
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Nl R Arpdd, Mucsi Andrss (UniDebTTK)

Z.PE.1 — online

(termikus és elektromos energia fogyasztast becslé modul)

e A hidraulikus,
hasznélatdval meghatérozhaté a zéndba juttatott tiitési energia, valamint a
fancoil villomosenergia-fogyasztésa is.

Thermal power [kW]

. a zéndba juttatott termikus energia

©
o

1
—

4
3

I

N

W

AR,

0:00

4:00
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8:00 12:00 16:00 20:00 24:00
3rd September 2019
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Nl R Arpdd, Mucsi Andrss (UniDebTTK)

Z.PE.1 — online

(termikus és elektromos energia fogyasztast becslé modul)

e A hidraulikus,

hasznélatdval meghatérozhaté a zéndba juttatott flitési energia, valamint a
fancoil villomosenergia-fogyasztésa is.

. a zéndba juttatott flitési energia
. a fancoil egység villamosenergia fogyasztdsa

—
—

o 9

o O

» ™
T T

1 1

Elecctrical power [kW]
-
o
NS

O | | | | |
0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00

3rd September 2019
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Z.PE.8

(z6ndba jutattott termikus energidt mennyiségét becslé6 modul)

HVAC LEVEL
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R Roca rped, Mucsipndres (UnDbTTK)
Z.PE.8 - offline miikddés

Historikus meterolégiai mérések:

* Kols6é hémérséklet

* Globdlis besugdrzas értékek (vizszintes
és napelemek sikjdbban)

Helyileg tdrolt:
inputsXY_neuronsZ.net

Modell

Ve
DATA
INITIAL
- historical data MODEL
- other data (time, historical 1 CALIBRATION | PR;]%)IS’;’[LON
weather, etc.)
Historikus értékek a zénékba ( ON-LINE
jutattott termikus energidrol(Z.PE. 1) ”
DATA
- prediction
- historical data PREDICTION
- other data (time, weather, etc.) MODEL
_ prediction
error
+
DATA
- actual data
J
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_ Récz Arpad, Mucsi Andrés (UniDebTTK)
Z.PE.8 — online miikédés

Futési gyakorisdg: 15 perc

Regressor constituted of specific historic
intervals of data:

* zone_thermal_energy(t-1,...,1-5)
» zone thermal energy(t-670,...,t-674)

* tau s d,tau c d
e tau s w,fau c w

e fau s y, tau cy

* qir temperature(t-1,...,t-3)
* air temperature(t-671,...,1-673)

* global irradiance(t-1,...,1-3)
* global irradiance(t-671,...,t-673)

* tilted irradiance(t-1,...,1-3)
* tilted irradiance (-671,...,t-673)

30

[

Helyileg térolt:
inputsXY_neuronsZ.net

\

OFF-LINE
DATA
- historical data MODEL PREI)IE%L ON
- other data (time, historical CALIBRATION
MODEL
weather, etc.)
J
= ON-LINE
DATA
- historical data | | PREDICTION
- other data (time, weather, etc.) MODEL
_ prediction
L error
DATA
- actual data
_/
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e el
Z.PE.8 — példa historikus adatokra
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L e el
Z.PE.8 — el6rejelzés példa
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Z.PE.9

(z6na hémérséklet becslé6 modul)

HVAC LEVEL
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R Roca rped, Mucsipndres (UnDbTTK)
Z.PE.9 — offline miikddés

Historikus meterolégiai mérések: . ,

+ Kuls6é hdmérséklet Hel)"leg tarolt:

+ Globdlis besugérzas értékek inputsXY_neuronsZ.net
(vizszintes és napelemek

sikjédbban)

Modell

Ve
DATA
INITIAL
- historical data MODEL
- other data (time, historical 1 CALIBRATION | PR;]%)IS’;’[LON
weather, etc.)
Historikus szobah&mérséklet ( ON-LINE
s 7
mérések /
DATA
- prediction
- historical data PREDICTION
- other data (time, weather, etc.) MODEL
_ prediction
error
+
DATA
- actual data
J
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_ Récz Arpad, Mucsi Andrés (UniDebTTK)
Z.PE.9 — online miikédés

Futési gyakorisdg: 15 perc

Helyileg térolt:
inputsXY_neuronsZ.net

Regressor constituted of specific historic , \

o OFF-LINE
intervals of data:
DATA
* zone_temperature(t-1,...,t-5) S —(u“
* zone_temperature(t-670,...,1-674) weather, ec) \
J
s tausd,taucd N Modulbemenerek MOUeH——yioa!
* tau_s w,tau_c w F ON-LINE
* tau_s y, tau _c y DATA /
- historical data | | PREDICTION
o - other data (time, weather, etc.) MODEL
* qir temperature(t-1,...,t-3) .
* air temperature(t-671,...,t-673) \, =
DATA
* global irradiance(t-1,...,1-3) - actual data
* global irradiance(t-671,...,t-673)
J

* tilted irradiance(t-1,...,1-3)
* tilted irradiance (t-671,...,t-673)
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Nl "<z Arpéd, Mucsi Andrés (UniDebTTi)
Z.PE.9 — példa historikus adatokra
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Nl "<z Arpéd, Mucsi Andrés (UniDebTTi)
Z.PE.9 — clérejelzés példa

37 3Smart pilot nyilvanos bemutato, 2019. szeptember 5, Debrecen



HVAC szint
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R Roca rped, Mucsipndres (UnDbTTK)
HVAC.PE.1 - offline miikédés

(folyadékhiiték COP modelljének meghatarozas)

MICROGRID LEVEL

ZONE LEVEL
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N "<’ Arpod, Mucsi Andrés (UniDebTTk)
HVAC.PE.2 - offline mikédés

(veszteségek meghatdrozésa a csévezeték rendszerben)
MICROGRID LEVEL

ZONE LEVEL

AT =la+bsT
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Y Ricz Arptd, Mucsi Andrés (UniDebTTK)
HVAC.PE.4

(nem-mérheté héenergia-mennyiség becslé modul)

MICROGRID LEVEL

ZONE LEVEL

41 3Smart pilot nyilvanos bemutato, 2019. szeptember 5, Debrecen



HVAC.PE.4 - offline miikédés

Historikus meterolégiai mérések:

* KuUlsé hémérséklet

* Globdlis besugdrzds értékek
(vizszintes és napelemek

sikjdbban)

Helyileg:
inputsXY_neuronsZ.net

Modell

DATA
- historical data | MmopEL | PREDICHON
- other data (time, historical CALIBRATION MODEL
weather, etc.)
. . y: P . .
Hisztorikus nem-mérhetd termikus energia
Je A
fogyasztés
S
ON-LINE
DATA /
- prediction
- historical data PREDICTION
- other data (time, weather, etc.) MODEL
_ prediction
error
¥
DATA
- actual data
J
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_ Récz Arpad, Mucsi Andrés (UniDebTTK)
HVAC.PE.4 — online miikédés

Futési gyakorisdg: 15 perc

Helyileg tdarolt:
inputsXY_neuronsZ.net

Regressor constituted of specific historic intervals of \
data: OFF-LINE
DATA
* nonmeasurable_consum ption (t-1,...,t-5) el o oo . %Tgli'io”
* nonmeasurable consumption(t-670,...,1-674) weather, etc.)
J
* tau s d, tau c d Modett——---"-
* tau_s w,tau_c w ( 7 ON-LINE
L]
tau s y,tau c y —— »

. - historical data . I_,| ereDICTION i 0 i
e qQir fem pera-l-u re(1-_ ] Ve ,1-_3) - other data (time, weather, etc.) MODEL g

. - — prediction
* air_temperature(t-671,...,t-673) error

. . DATA

 global irradiance(t-1,...,t-3) - actual data
* global irradiance(t-671,...,t-673)

* tilted irradiance(t-1,...,t-3)
* tilted irradiance (t-671,...,1-673)
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e el
HVAC.PE.4 — példa historikus adatokra
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L e el
HVAC.PE.4 — el6rejelzés példa
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L e el
HVAC.PE.4 — el6rejelzés példa

Vasdrnap Q
Munkaid®

46 3Smart pilot nyilvanos bemutato, 2019. szeptember 5, Debrecen



Y Ricz Arptd, Mucsi Andrés (UniDebTTK)
M.PE.6

(puffertartdly identifikdciés modul)

MICROGRID LEVEL

ZONE LEVEL
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N "<’ Arpod, Mucsi Andrés (UniDebTTk)
HVAC.MPC modul

MICROGRID LEVEL

4 )

o )

ZONE LEVEL
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HVAC.MPC modul

Klimatizaciohoz hasznalt Villamosenergia igény a
villamosenergia ara klimatizaciohoz

Szelepvezérld alapjel

Becsl6 és elbrejelz6
modulok

Folyadékhité alapjel
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HVAC rendszer felépitése az E.ON épuletében

e 4 h6kdzpont

HVAC
terhelés
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Nl R Arpdd, Mucsi Andrss (UniDebTTK)

HVAC rendszer modelljei

e Folyadékhité COP modellje
e CsOveszteségek, tdmegdramok
e Fancoil egységek a zéndkban

 Témegdramok a fancoilegységeken

e HEmérsékleti modell a fancoilba belépf viz
hémérsékletére

e Puffertartdly modell 2q;¢Up ;3 (T2, = T )
B sl =4 |

2g;cs + U j(3)
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Nl R Arpdd, Mucsi Andrss (UniDebTTK)

HVAC.MPC probléma

( BEMENETEK: )ortmaizacio [ KIMENETEK: h
zonak elbrejelzése becslult eloremend vizhomerseklet
B e > és a klimatizaciohoz hasznalt

uiSG homersexiet, vilamosenergia-fogyasztas

* Megszoritdsok:
— El6éremend vizhbmérséklet
— Folyadékhit6k teljesitménye
— Z6ndkban szikséges hbenergia
— Villamosenergia-fogyasztés
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Nl R Arpdd, Mucsi Andrss (UniDebTTK)

Online HYAC.MPC szcendrié

e Osszehasonlitds a konvenciondlis szabdlyzdassal
(fix el6remend vizhGmérséklet)
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HVAC.MPC - online miikédés (1)

0.08

0.075

0.07

S
S
=
b

¢. [EUR/kWH]
o
=

0.055

0.05

0.045

T T f
- - -Electricity price

—— Ambient temperature

|
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Nl R Arpdd, Mucsi Andrss (UniDebTTK)

HVAC.MPC — online miikédés (2)

e A HVAC.MPC modul éltal biztositott hiitési energia
kiszolgdlia a zéndk igényeit
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HVAC.MPC - online miikédés (3)

e Ha nO a kdzeqg elbremend hOmérséklete> csokken a terhelés

D

U 70
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HVAC.MPC - online miikédés (4)

* Ha csokken az elbremend hOdmérséklete 2 n6 a terhelés

U

57 3Smart pilot nyilvanos bemutato, 2019. szeptember 5, Debrecen




L e el
HVAC.MPC - online miikédés (5)
e HVAC.MPC hatdsa a fogyasztdsra - 25%
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Mikrogrid szint
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Z.PE.4

(egyszeriisitett termodinamikus épulet modell identifikaciéja)

Csak egyszer fut le
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Z.PE.4
(egyszeriisitett termodinamikus épulet modell identifikaciéja)

Bementek: historikus hOmérséklet mérések, historikus kils® homérséklet mérések, historikus
teljesitményadatok a hité/fit6 egységekidl

Kimenetelk: az épllet matematikai modell paraméterei
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Z.PE.4
(egyszeriisitett termodinamikus épulet modell identifikaciéja)
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R Roca rped, Mucsipndres (UnDbTTK)
Z.PE.S5

(Az épulet modell nem-mérhet6 allapotainak és a termikus zavardsok
becslése az egyes zénékban)

Minden 1 percben fut
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Z.PE.5
(Az épUlet modell nem-mérhet6 éllapotainak és a termikus
zavar@sok becslése az egyes z6ndkban)

Bemenet 1: az aktudlis és a becsilt kdzvetlen és szért napsugdrzdés

Ko 600 . . . : .
= — Diffuse solar irradiance
% — Direct solar irradiance
o 400 i
O
c
©
©
£2007 :
[
O
m D I 1 1 ] 1
0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00

3rd September 2019
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Z.PE.5
(Az épUlet modell nem-mérhet6 éllapotainak és a termikus
zavar@sok becslése az egyes z6ndkban)

Bemenet 1: az aktudlis és a becsilt kézvetlen és szort napsugdrzds
Bemenet 2: aktudlis kilsé hédmérséklet

)
(N8

[y
=

QOutside temperrature [°C]
%

16
14 1 1 1 1 1
0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00
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Z.PE.5
(Az épUlet modell nem-mérhet6 éllapotainak és a termikus
zavar@sok becslése az egyes z6ndkban)

Bemenet 1: az aktudlis és a becsilt kézvetlen és szort napsugdrzds
Bemenet 2: aktudlis kilsé hédmérséklet
Bemenet 3: villamos fitétestek aktudlis dllapota (on/off)
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Nl R Arpdd, Mucsi Andrss (UniDebTTK)

Z.PE.5
(Az épulet modell nem-mérhet6 dllapotainak és a termikus
zavar@sok becslése az egyes z6ndkban)

Bemenet 1: az aktudlis és a becsilt kdzvetlen és szért napsugdrzdés
Bemenet 2: aktudlis kilsé hédmérséklet

Bemenet 3: villamos flt6testek aktudlis dllapota (on/off)

Bemenet 4: aktudlis szobahdmérséklet

T T |

25.8

C
N
o
o

Temperature [°C]
M [\
oo
AR

[\
wn
|

24.8 | | | | | |
4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00
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o
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Z.PE.5
(Az épUlet modell nem-mérhet6 éllapotainak és a termikus
zavar@sok becslése az egyes z6ndkban)

imenet 1 BecsOlt aktudlis lasst dinamikdjo hémérseklet

(pV)
~J

—slow dynamics estimate
——zone temperature estimate |/

Temperature [°C]
N N
o N o
n ()] n

2571
0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00  24:00
3rd September 2019
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Z.PE.5
(Az épUlet modell nem-mérhet6 éllapotainak és a termikus
zavar@sok becslése az egyes z6ndkban)

imenet 1 Becsult aktudlis lasst dinamikdjo hémérseklet
imenet 2. Becsult aktudlis termikus zavards
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Z.PE.6

(termikus zavardsok eldrejelzése a z6ndkban)

]
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N <Cc” Arpdd, Mucsi Andrés (UniDebTTK)
Z.PE.6 — off-line inicilaizacié

Historikus id6jards mérési adatok:

» HOmérséklet

* Globdlis horizontélis and
doéntétt globélis napsugdrzas

Helyileg tdrolt:
inputsXY_neuronsZ.net

MODEL

Ve
DATA
INITIAL
- historical data MODEL
- other data (time, historical 1 CALIBRATION | PR;]%)IS’;’[LON
weather, etc.)
A termikus zavarok historikus ( ON-LINE
7 17 .
értékei (Z.PE.5) P
DATA
- prediction
- historical data PREDICTION
- other data (time, weather, etc.) MODEL
_ prediction
error
+
DATA
- actual data
J
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_ Récz Arpad, Mucsi Andrés (UniDebTTK)
Z.PE.6 — on-line miikédés

Helyileg térolt:
inputsXY_neuronsZ.net

Regressor constituted of specific historic , \

intervals of data: OFF LR
DATA
* heat disturbance(t-1,... t-5) S —(u“
* heat disturbance(t-670,...,t-674) eather ete) \
J
* tau_s d, tau _c d MOPEL— = =
* tau_s w,tau_c w F ON-LINE
* tau_s y, tau _c y DATA /
- historical data | | PREDICTION
o - other data (time, weather, etc.) MODEL
* qir temperature(t-1,...,t-3) _—_—
* air temperature(t-671,...,1-673) \, e
DATA
* global irradiance(t-1,...,1-3) - actual data
* global irradiance(t-671,...,t-673)
J

* tilted irradiance(t-1,...,1-3)
* tilted irradiance (t-671,...,t-673)
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e el
Z.PE.6 — példa historikus adatokra
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N "<’ Arpod, Mucsi Andrés (UniDebTTk)
Z.PE.6 — elérejelzés példa
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Y Ricz Arptd, Mucsi Andrés (UniDebTTK)
M.PE.3

(maximdlis napelemes termelés el6rejelzése)

75 3Smart pilot nyilvanos bemutato, 2019. szeptember 5, Debrecen



M.PE.3 — off-line inicializ4cié

Historikus id6jdrds mérési adatok:

» Hémérséklet

* Globdlis horizontélis and déntott
globdlis napsugdrzds

* Nap zenit és azimut szégek

Helyileg tarolt:
inputsXY_neuronsZ.net

| vt —
[
|
| . DATA
I ’ ' - historical data MODEL | PREICTION
f " - other data (time, historical CALIBRATION MODEL
| - weather, etc.)
_m 1 m = fl L
..... = e — o =
. . . '
Historikus PV termelési adatok ON-LINE
DATA /
L prediction
- historical data PREDICTION
- other data (time, weather, etc.) MODEL
_ prediction
error
+
DATA
- actual data
J
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N <Cc” Arpdd, Mucsi Andrés (UniDebTTK)
M.PE.3 — on-line miikédés

Helyileg térolt:
inputsXY_neuronsZ.net

\

Regressor created from specific historical
intervals of data:

* solar_zenith(t-1,...,1-3) OFF-LINE
* solar_azimuth(t-1,...,t-3) ——
A INITIAL
- zi:;'rldcaatladati;e, historical CA[{\:I;)R?&FI'II‘ON 4EREID(;IC)?LON
° fempel’Cﬂ'Ul’e(f- .l 7o .,1"3) weather, etc.) \
. . J
* global irradiance(t-1,...,t-3) MODULE——— )
( ON-LINE
* tilted irradiance(t-1,...,t-3) - b
- historical data | PREDICTION i | B
- other data (time, weather, etc.) MODEL
_ prediction
error
DATA
- actual data
J

77 3Smart pilot nyilvanos bemutato, 2019. szeptember 5, Debrecen




- |lecolibeimiltbuie
M.PE.3 — historkus termelési adat példa
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L e el
M.PE.3 — el6rejelzés példa
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M.PE.4

(nem-vezérelheté fogyaszték villamos fogyasztdsdnak
az eldrejelzése)
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M.PE.4 — off-line inicializ4cié

Historikus id6jarés mérési adatok:

» HOémérséklet

* Globdlis horizontdlis and
dontétt globdlis napsugérzés

* Nap zenit és azimut szégek

Helyileg tarolt:
inputsXY_neuronsZ.net

DATA

- historical data
- other data (time, historical
weather, etc.)

MODEL

"| CALIBRATION [

MODEL

INITIAL
PREDICTION

MODEL

Historikus nem-vezérelhetd fogyasztds (vilagités, irodai
eszkdzdk, ...)

DATA

7

- historical data
- other data (time, weather, etc.)

PREDICTION
MODEL

DATA

- actual data

ON-LINE

prediction

_ prediction
error
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_ Récz Arpad, Mucsi Andrés (UniDebTTK)
M.PE.4 — on-line miikédés

Locally stored:
Regressor composed of historical data : inputsXY_neuronsZ.net
* noncontrollable consumption(t-1,...,1-5) \
* noncontrollable consumption(t-670,...,t-674) O
DATA

° . . INITIAL

1-0U_S_d, 1-0 U_C_d :lc]:;t;ndc:tlad(attiine, historical CA[I‘\:;)R];F[}[‘ON 4|F{IE:/IIE)ICDELON
* fau_s_w, tau_c w weather, etc.) \
* tau s y, tau c y J

: MODEL— v~
* air temperature(t-1,...,t-3) ( - i
* qir temperature(t-671,...,1-673) —— /
. . - historical data | prEDICTION prefiffion

° global Irrqdlqnce(-t_'l Jenn ,1-_3) - other data (time, weather, etc.) MODEL eadion
* global irradiance(t-671,...,1-673) \ emor

. . . DATA
* ftilted irradiance(t-1,...,t-3) ~actual data
* tilted irradiance (-671,...,t-673)

J
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L e el
M.PE.4 — historikus fogyasztdsi adat példa
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L e el
M.PE.4 — el6rejelzés példa
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M.MPC.1

HVAC LEVEL
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I Racz Arpad, Mucsi Andrés (UniDebTTK)
Mikrogrid modell prediktiv szabélyzé (M.MPC.1)

e Az M.MPC.1 a kovetkezbket teszi lehetbsvé:

— Napi fogyasztds el6rejelzése
— A megadott napi fogyasztdsi profil kévetése
— Flexibilitds biztositds a halézat szdmdara

e Az épUlet teljes mUkddési kéltségének minimalizélédsa
J =JpatJIup +Jinr +Jsiex +Juvac

[ ©

86 3Smart pilot nyilvdnos bemutaté, 2019. szeptember 5, Debrecen



N R cz Arpad, Mucsi Andrés (UniDebTTK)
M.MPC-1 - adatdramlds

Bemenetek
* A nem-vezérelt fogyaszték villamos .
sl el Kimentek
fogyasztdsnak és napelemes rendszer
termelésének az el6rejelzése e Referenciajel:
e Alagsori helyiségek aktudlis — a villamos flitétesteknek
hémérséklete — a napelemes rendszernek
* Arak és kérések a hdlézat feldl * Fogyasztds elGrejelzése = hdalézat
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M.MPC.1 — m(ikédési eredmények (1)

Flexibilities [kW]

requested
provided

-10

-15

time [h]
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M.MPC.1 — miikédési eredmények (2)

Temperatures in zones, without activation [C]

30 T T T T
P16
P18
28 | P19 |
P21
P25
= P26
26 .
“| f 11& _
22 J . i
20 r .
_._._,_,_._-—-—-—-::;E'.-———_
18 | | | |
0 5 10 15 20 25
time [h]
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M.MPC.1 — m(ikédési eredmények (3)

30

28

26 [

24

22 -

20 [

18

A

BNl
u

Temperatures in zones, activation [C]

ﬁf&ijéﬁ

90

10

15

time [h]

20

3Smart pilot nyilvanos bemutato, 2019. szeptember 5, Debrecen

25




N R cz Arpad, Mucsi Andrés (UniDebTTK)
Interfész modulok

* Minden percben futnak

e Biztositjdk az MPC &ltal el6irt 15 perc
energia-dramldst
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M.1.4 — Villamos f(it6test interfész
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M.1.5 — PV inverter interfész
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N ¢z Arpéid, Mucsi Andrés (UniDebTTK)
Koszonetnyilvanitas

A bemutatott eredmények a 3Smart — Smart Building — Smart
Grid — Smart City projekt keretében érhet6k el, amelyet az
Eurdpai Unid tarsfinansziroz az Europai Regionalis Fejlesztési
Alapbadl és az IPA alapokbdl az Interreg Danube Transnational
Programme keretében.
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@\ o~ i Py “ 3Smart
HILCITcy E=a OUTPUT QUALITY REPORT
Danube Transnational Programme S S

Output Quality Report

Output title: T4.3 Presentation of pilot results to stakeholders

Type of output: A Documented learning interaction
[ Strategy/ Action Plan
(] Tool

] Pilot action

Contribution to PO indicator: | PO7 No. of documented learning interactions in finalised
operations

Summary of the output

This output provides the materials shown in public presentations of 3Smart pilots in pilot
countries to interested local stakeholders. Public presentations of pilots were performed in
period July-December 2019 (Period 6 of the project execution), as follows: in Zagreb, Croatia on
3 July; in Mostar, Bosnia and Herzegovina on 18 July; in Debrecen, Hungary on 5 September; in
Idrija, Slovenia on 14 November; and in Strem, Austria on 20 December. They were given in
national languages in order to be brought closer to all interested target groups in a particular
country.

The presentations were focussed on a condensed exposition of the 3Smart tool, interventions
necessary on the pilots to enable 3Smart tool application to it, and finally the results obtained
with focus on modules performance, exhibited behaviours of buildings and grids and economical
benefits.

These materials provided in national languages will remain a permanent point of reference
regarding the energy management platform technical performance for planned replications on
local /regional /national scale.

Added value

3Smart 1



@\ o~ i Py “ 3Smart
HILCITcy E=a OUTPUT QUALITY REPORT
Danube Transnational Programme S S

There are two important points of the materials - (i) they concisely expose the action performed
on a particular pilot to local stakeholders, and (ii) they are provided in national language for
easy use by local stakeholders. At the same time also presentations of other 4 pilots next to the
local one is given to local stakeholders, such that they can see a transnational effort behind and a
similar pattern of actions applied in multiple countries that has given important and motivating
results.

The output materials are focussed on a condensed exposition of the 3Smart tool, interventions
necessary on the pilots to enable 3Smart tool application to it, and finally the results obtained
with focus on modules performance, exhibited behaviours of buildings and grids and economical
benefits.

The materials give insight to a hidden potential of buildings and grids to intelligently behave in
terms of energy consumption while they still maintain and yet improve their basic role: to
ensure comfort to occupants (buildings) and secure energy supply for its end-customers (grids).

Applicability and replicability

The provided material is intended to be an entry point for an interested stakeholder who wants
to be exposed to technical specifics of 3Smart tool/platform application to a certain pilot. It will
help to broaden the set of local stakeholders as the materials are provided in the national
language.

The interested stakeholder will be able to see from it what interventions were done, how the
3Smart tool works and what are the expected concrete effects on the building and grid. For a
more detailed exposition the interested stakeholder will have at the disposal the web link at the
end of the presentation which will guide him to the 3Smart web page where also detailed textual
outputs are located.

There are no constraints for replicability of the 3Smart tool on other geographical locations,
however the intention of this output is to raise local interest of stakeholders in pilot countries.

Suggestions for improvement, if applicable

The materials are a concise introduction to the 3Smart tool and to activities and results achieved
on different pilots. It is excellent to see the exposition to the 3Smart tool in different languages of
the involved countries. [ have no specific suggestions here.
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