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Testijarjestelma mallien vertailuun

RTS-GMLC on vuosien kehitystyon
tulos ja vapaasti saatavilla
(https://Github.com/GridMod/RTS-GMLC)

Kuvitteellinen jarjestelméa

Maaritelty voimalaitokset, siirtolinjat,
kulutus, ennusteet, reservituotteet

Noin 450 x 400 km alue, 158 voimalaa,

73 solmupistettd (DC power flow)
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Ennusteet testijarjestelméassa

* Jokaiselle solmupisteelle maaritelty
kulutusennuste ja uusiutuville
voimaloille tuotantoennuste

* Ennusteet annettu tunnin tarkkuudella
seuraavan paivan tuotantosuunnitelmaa
varten

* Lisaksi 5 min tuotantoaikasarja paivan
sisaiseen kayttoon (ei kaytetty tassa)
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Vertailu kaupalliseen malliin

* NREL on tehnyt vertailuajoja kaupallisella
Plexos-mallilla

* Tiettyja piirteita on tassa jatetty pois RTS-
GMLC:sta

 Vain D+1 tuotantosuunnitelma
kahdelle kesaviikolle

« Eireserveja

* Backbone-mallillla ajettu samanlainen
tuotantosuunnitelma

* Vertailu: tuotantomaarat, kustannukset,
hinnat
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Johtopaatokset

* Backbone-mallin tulokset ovat hyvin lahella Plexos-mallia

« Aivan samaan ei voida paastakaan johtuen
kokonaislukuratkaisujen epatarkkuudesta

* NREL on testannut myés muita malleja RTS-GMLC-
jarjestelmalla ja erot ovat samaa luokkaa tuotantomaarissa ja
hinnoissa

21/03/2019 VTT - beyond the obvious 8



Tuloksia*

* TSOt pystyvat operoimaan
jarjestelmia joissa paljon tuulta
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Tuulivoima el valttamatta romahduta hintoja

200 ~70 % tuuli+aurinko osuus sahkosta
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+lampopumput, sahkoboilerit, lampdvarastot, akkuja, kulutusta
+power2Fuel, akut sahkoéautoiksi
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60% VG

40% VG

With investments!
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Pidemmat ennusteet, onko hyotya?
inrecasts

.
e
80% Quantile Forecast
& P
50% Quantile Forecast
.
W
20% Quantile Forecast
Fealization : :
. : '.Time
i Realized horizon (6h)
: .- Reserve commitments (Gh) :
e 8 88 8888 8 88 188 88 88888 8 8880 0 : Forecast horizon (36-336h)
®— Time steps to be realized use real-time data of what actually comes to pass Model horizon (26280h)

$— Data in forecast branches updated every 24 hours as new weather forecasts become available
#— Data beyond the forecast horizon is based on longer term statistics, .q. monthly averages
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Nordic System Results - 2030

Yearly Electricity Generation:

1175 TWh Total Yearly Operational Cost as a Function of
Forecast Horizon in a 2030 Nordic System
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Nordic System Results - 2030

Yearly Electricity Generation: Total Yearly Operational Cost as a Function of

1175 Twh Forecast Horizon in a 2050 Nordic System
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Nordic System Results - 2030

Yearly Electricity Generation:

Total Yearly Operational Cost as a Function of

1175 TWh Forecast Horizon in a 2030 Nordic System
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Nordic System Results - 2050

Yearly Electricity Generation: Total Yearly Operational Cost as a Function of
1561 TWh Forecast Horizon in a 2050 Nordic System
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Kind of Finnish system results

Yearly Electricity Generation:
102 TWh
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Kind of Finnish system results

PlusFuel (more heat, EVs & producing transport fuel too)
Yearly Electricity Generation:
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Kind of Finnish system...

Stochastic forecasts decrease costs
1650

Perfect Stochastic Single for.

} 1,3%

Total costs (MEur)
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Hinnat keskimaarin laskevat

Price duration curve
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...Jolloin tuottajat saavat vahemman tuloja m
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...kuluttajat maksavat vahemman
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Ailkaresoluutio vol olla suurl

Isoja varastoja sisaltavassa jarjestelmassa energia ratkaisee

1524 1h = 78 h: +0.4%
1523 Crazy!

0 20 40 60 80 100
Time resolution (h) after first 24 hours
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Enta pidemman aikavalin
stokastiikka?

Pieni testijarjestelma: 1/3 (allas)vesivoimaa, 1/3 tuulivoimaa, 1/3 termistd tuotantoa

1.3
1.2

1.1

1.0

piste-ennuste stokastinen ennuste/
skenaariot
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Vaihtelevuus! Epavarmuus? m

= |isddntyva epavarmuus tarkoittaa etta suurempi osa tuotannosta (ja
joustavasta kulutuksesta) muuttaa suunnitelmia lahempéana
toimitushetkea

« Jos laitokset ja kulutukset on helppo saataa, niin taman ei tarvitse olla
IS0 ongelma (esim. vesivoima, moottorivoimalat, osa kulutusjoustosta)

» Pienehkojen energiavarastojen kayttoa vaikeampi suunnitella

= Vaihtelevuus puolestaan muuttaa koko jarjestelman — ajoittain halpa
sahko johtaa (lammityksen) sahkoistymiseen ja voimalaitosraketeen
muutokseen seka haasteisiin sahkoverkon toiminnassa

= Epavarmuudella on silti hintansa
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VaGe kaynnisti avointen tyokalujen m
kehitystyon tutkimusryhmassamme

= Backbone — Adaptable energy systems mode|  Collaborationwith -
- University College Dublin
* https://qitlab.vtt.fi/backbone/backbone - Economic and Social Research Centre

= |RENA FlexTool — Simple to use energy system planning tool

 https://www.irena.org/publications/2018/Nov/Power-system-
flexibility-for-the-energy-transition

= Spine — A modelling platform: data, data processing tools, and
models Working together Collaboration with

- KU Leuven

- University College Dublin
- KTH, Stockholm

- Energy Reform Ltd

 http://www.spine-model.orqg/
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https://gitlab.vtt.fi/backbone/backbone
https://www.irena.org/publications/2018/Nov/Power-system-flexibility-for-the-energy-transition
http://www.spine-model.org/

Tulokset lyhyesti

= Tuulivoima ei valttdmatta romahduta hintoja
* Muut energiasektorit ratkaisevia
Stokastiset ennusteet ovat arvokkaita

* ...Voittajia ja havigjia

Resoluution ei tarvitse olla suuri

Vaihtelevuus paljon merkittavampi asia kuin ennusvirheet
Avoimia tyokaluja tarjolla
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