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Prijava projekta

Naslov projekta: MLIN podatkov EG

Uporaba »Machine-Learning« metod za Identifikacijo
tipi¢nih uporabnikov, Napovedovanje razmer v omrezZju
in pred-procesiranje podatkov v podjetju Elektro
Gorenjska

Ta dokument sluzi kot samostojna predloga oz. obrazec za pripravo prijave projekta, katerega Zeli elektrooperater
vkljuditi v shemo upravicenja stroskov raziskav in inovacij (v nadaljevanju: RI) v skladu z [1].

Pri pripravi vsebine naj prijavitelji tudi upostevajo, da postopek kvalifikacije projektov, ki predlagajo uporabo
pilotnih mehanizmov v skladu z 72. ¢lenom iz [1], vkljuuje tudi ocenjevanje projektov v skladu s Prilogo 4 iz
[1]. Prijava mora vsebovati dovolj informacij, da je mogoce izvesti to ocenjevanje.

Prijavitelj posreduje agenciji izpolnjeno prijavo obvezno v DOCX dokumentu in opcijsko v dodatnem PDF
dokumentu po elektronski posti na naslov info@agen-rs.si. S prijavo prijavitelj in vsi v prijavi navedeni akterji
soglasajo z objavo prijavhe dokumentacije na spletni strani agencije v primeru kvalifikacije projekta.

V nadaljevanju so najprej na kratko navedene zahtevane informacije v okrepljenem tekstu, ki jim sledi
podrobnejSa opredelitev kot navodilo za izpolnjevanje obrazca v posevnem zmanjSanem tekstu skupaj z
morebitnimi posebnimi omejitvami, ki veljajo za posamezno informacijo. Temu sledi okence za vpis podatkov o
projektu s strani prijavitelja.

Tip dokumenta: JAVNI; Verzija: 1.3; Datum: 23.03.2020
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Naslov projekta

Navedba naslova projekta, ki se mora razlikovati od obstojecih projektov.
Dovoljenih je najvec 200 znakov vkljucno s presledki.

Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

MLIN podatkov EG - Uporaba »Machine-Learning« metod za Identifikacijo
tipicnih uporabnikov, Napovedovanje razmer v omrezju in pred-procesiranje
podatkov v podjetju Elektro Gorenjska

Prijavitelj elektrooperater
Polno ime elektrooperaterja, ki prijavija projekt za koris¢enje RI.
Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Elektro Gorenjska, podjetje za distribucijo elektricne energije, d.d.

Kontaktni podatki

Ime, priimek in obvezno naslov e-poste za primarno kontaktno osebo, ki bo odgovorna za vso komunikacijo v
zvezi s projektom.

Sodelujoci elektrooperaterji
Polna imena elektrooperaterjev, ki sodelujejo v projektu (brez prijavitelja).

Sodelujoci partnerji
Polna imena drugih partnerjev, ki sodelujejo v projektu (brez elektrooperaterjev).

1 partner s strokovnim znanjem s podroc¢ja metod strojnega ucenja in algoritmov
in njihove aplikacije v domeni elektroenergetike. Partner bo izbran naknadno.

Vloge sodelujocih elektrooperaterjev in partnerjev

Opredelitev vlog posameznih partnerjev (prijavitelja, sodelujocCih elektrooperaterjev in drugih partnerjev) pri
izvajanju projekta.

Za opredelitev vloge posameznega partnerja je dovoljenih najvec 500 znakov vkljuéno s presledki.

e Elektro Gorenjska - koordinator projekta, izvajalec vseh aktivnosti
e Partner - zagotavljanje strokovne pomoci pri posameznih aktivnostih, kjer
Elektro Gorenjska nima dovolj kompetenc.

Pricetek projekta
Datum predvidenega pri¢etka projekta, pri Cemer je treba uposStevati, da ima agencija na voljo najvec 60 dni, da
poslje prijavitelju informacijo o kvalifikaciji projekta za koris¢enje RI.

01.10.2020

Zakljucek projekta

Datum predvidenega zakljucka projekta.
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30.09.2021

Identifikacija drugih virov (so)financiranja projekta
Opis drugih morebitnih virov financiranja projekta - ne glede na vrste virov (zasebna, javna, nacionalna,
mednarodna ...).

Lastni viri, ni drugih virov (so)financiranja.

Upravicenost projekta

Utemeljitev elektrooperaterjev, zakaj ne bodo izvajali predvidenega projekta v okviru svojega obicajnega
poslovanja in zakaj se projekta ne more izvesti brez koris¢enja RI.

Dovoljenih je najve¢ 2000 znakov vkljucno s presledki.

Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

V Elektro Gorenjska zajemamo in shranjujemo velike koliCine podatkov, ki se ne
uporabljajo  ucinkovito pri procesih nacrtovanja in  obratovanja
elektrodistribucijskega omrezja. Akademske raziskave obetajo in nakazujejo
bistveno izboljSanje omenjenih procesov, ter posledicno konénega poslovanja
podjetja v korist kon¢nim uporabnikom. Stopnja zrelosti tehnologij, konceptov
in metod, ki se bodo demonstrirale v sklopu tega projekta, trenutno dosega TRL
stopnjo 3, kar ne zadosCa za obravnavanje potrebnih investicij in angazmaja
zaposlenih kot pri obi¢ajnem poslovanju.

Vsebina projekta presega trenutno stanje tehnike in znanja, ter predstavlja
bistveno nadgradnjo obstojecih procesov znotraj podjetja Elektro Gorenjska, kar
zahteva obsezne raziskovalne aktivnosti in posledi¢no stroske, ki presegajo
strosSke uvajanja tako imenovanih »business-as-usual« tehnologij.

Utemeljitev izpolnjevanja zahtev?

Kratka utemeljitev, da projekt izpolnjuje zahteve v nadaljevanju. Projekt mora izkazovati potencial za neposredni
vpliv na omreZje ali sistemske storitve in mora vkljuCevati raziskave in/ali demonstracijo najmanj ene od
naslednjih stirih tematik: a) specificno novo opremo, ki Se ni uveljavijena v Republiki Sloveniji (vklju¢no z opremo
za vodenje, komunikacijske sisteme in programsko opremo), ali kjer je dolo¢ena metoda Ze bila preskusena zunaj
Republike Slovenije, mora elektrooperater upraviciti ponovitev izvedbe v Republiki Sloveniji kot del projekta; b)
specificno novo postavitev ali aplikacijo obstojeCe opreme za prenos ali distribucijo elektricne energije (vklju¢no
z opremo za vodenje in/ali komunikacijskimi sistemi in/ali programsko opremo); c) specificno novo izvedbeno
prakso, neposredno povezano z delovanjem prenosnega ali distribucijskega sistema ali d) specifi¢no nov poslovni
model v korist uporabnikov.

Dovoljenih je najve¢ 1000 znakov vklju¢no s presledki.

Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Projekt naslavlja specificno novo izvedbeno prakso, neposredno povezano z
delovanje distribucijskega sistema in sicer na podrocju obratovanja in
nacrtovanja omrezja.

1 zahteve podane v 1.1. pododdelku priloge 3 iz [1]
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Nova izvedbena praksa se bo v prvem koraku izrazila preko napredne analitike
podatkov iz daljinsko branih pametnih Stevcev pri konc¢nih odjemalcih,
analizatorjev omrezja namescenih v transformatorske postaje in podatkov
zajetih preko sistema SCADA. V sklopu te analitike se bodo namrec koristile
metode strojnega ucenja, npr. nevronske mreze, metoda podpornih vektorjev in
druge, za pred-procesiranje podatkov, njihovo vizualizacijo in v nadaljnjih
korakih za identifikacijo tipi¢nih uporabnikov omrezja (npr. toplotne crpalke,
polnilnice za elektricna vozila, skrita proizvodnja, ipd.). Za potrebe vecje
spoznavnosti omrezja in natancne opredelitve vpliva zunanjih dejavnikov, npr.
vremena, trendov, ipd. se bodo lahko pripravljale kratkoro¢ne, srednjerocne in
dolgoro¢ne napovedi razmer v distribucijskem omrezju.

Projekt bo imel neposredni vpliv na omrezje saj bodo precisceni in popravljeni
podatki kot posledica strojnega pred-procesiranja omogocili uporabo sodobnih
resitev, kot je uvedba ADMS, ki ga predvideva tudi posodobljen Nacionalni
program za pametna omrezja, ter bistveno izboljsali nac¢in nacrtovanja omrezja.
Kakovostni podatki so pogoj za delovanje ADMS funkcij, kot so: ocenjevalnik
stanja, koordinirana Volt/Var regulacija, FLISR, optimizacija obratovanja
omrezja, ipd. Sodobni nacini vizualizacije analiziranih podatkov, identifikacija
tipi¢nih porabnikov in skrite proizvodnje omogocajo boljsi vpogled v omrezje in
pripomorejo k izboljSanju procesa nacrtovanja omrezja. Uporaba kakovostni
podatkov iz pametnih Stevcev in drugih merilnikov (npr. v TP) omogoca uporabo
sodobnih statisticnih metod za nacrtovanje omrezja in analizo obratovalnih
stanj, kar bistveno izboljSa procese nacrtovanja omrezja. Algoritmi za
kratkoroc¢no, srednjeroc¢no in dolgoro¢no napovedovanje odjema in proizvodnje
po razlicnih virih omogocajo boljsi vpogled v izkoriS¢enost omrezja, ter
identifikacijo kriti¢nih tock v omrezju. V nadaljevanju bo povecana spoznavnost
omrezja omogocila izkoriS¢anje storitev proznosti in bolj optimalno nacrtovanje
investicij v omrezje, potencialni zamik investicij, ter nenazadnje tudi tehni¢no-
ekonomsko primerjavo vpliva tradicionalnih ojacitev omrezja s tehnologijami
pametnih omrezij (npr. hranilniki elektricne energije, krmiljenje odjema in
proizvodnje, distribucijski regulacijski transformatorji, ipd.).

Projekt vkljuCuje tudi raziskovanje in demonstracijo specificne nove programske
opreme, ki Se ni uveljavljena v Republiki Sloveniji. V te demonstracije bodo
vklju¢ene odprtokodne programske resitve in algoritmi, ki temeljijo na
programskem jeziku Python in bodo prilagojeni za potrebe obdelave podatkov in
izdelave napovednih modelov v podjetju Elektro Gorenjska.

Utemeljitev izpolnjevanja pogojev?

Kratka utemeljitev, da projekt izpolnjuje tudi vse naslednje stiri pogoje: a) izkazuje potencial, da razvija znanje,
ki ga lahko uporabi vsak elektrooperater, ¢eprav se projekt ukvarja zgolj s problematiko enega od delov omreZja;
b) izkazuje potencial, da omogoca neto financne koristi za aktivne odjemalce, kjer mora predlagana metoda dati
resitev z bistveno manj stroskov v primerjavi s trenutno najbolj ucinkovito metodo, ki je v uporabi v prenosnem
ali distribucijskem sistemu, c) je inovativen (tj. ni posel kot obi¢ajno) in izkazuje se nedokazan poslovni primer
v Republiki Sloveniji, pri ¢emer tveganja upravicujejo izvedbo omejenega raziskovalnega ali demonstracijskega

2 pogoji podani v 1.2. pododdelku priloge 3 iz [1]
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projekta za dokazovanje uporabnosti tega primera in d) ne vodi v nepotrebno podvajanje Ze izvedenih projektov
in aktivnosti ali projektov in aktivnosti v izvajanju (bodisi kvalificiranih za koris¢enje RI ali kakrsnih koli drugih
projektov).

Dovoljenih je najve¢ 1000 znakov vkiju¢no s presledki.

Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Sodobni izzivi s katerimi se soo¢amo operaterji elektrodistribucijskih omrezij, kot
so povecCevanje deleza razprSenih virov energije, elektrifikacija ogrevanja in
hlajenja, povecevanje Stevila elektri¢nih vozil, idr., ter posledi¢ni vpliv na
nacrtovanje omrezij, investicije v omrezja, ter obratovanje in vzdrzevanje
omrezja so skupni vsem operaterjem elektrodistribucijskih omrezij. Hkrati na
drugi strani nastajajo koncepti, ki temeljijo na metodah strojnega ucenja za
zaznavo napak v podatkih in njihovo nadomestitev, vizualizacijo teh podatkov,
identifikacijo tipi¢nih porabnikov in skrite proizvodnje, ter algoritmi za
kratkoro¢ne, srednjerocne in dolgoro¢ne napovedi razmer v omrezju, ki temeljijo
na odprtokodnih resitvah in javno dostopnih knjiznicah. Znanje, ki se bo osvojilo
z uporabo in adaptacijo navedenih konceptov na realnih podatkih in za specifi¢ne
potrebe v procesih nacrtovanja in obratovanja elektrodistribucijskega omrezja
podjetja Elektro Gorenjska bo na podlagi vsega navedenega mozno enostavno
prenesti tudi na ostale dele omrezja in na druge operaterje elektrodistribucijskih
omrezij.

Ucinkovita analiza, vizualizacija in poznavanje obdelanih podatkov je pogoj za
obratovanje sistema blizje njegovim zmogljivostih, kakor tudi bolj ucinkovito
nacrtovanje omrezij, kar vodi v ucinkovitejSo izrabo infrastrukture in posledi¢no
viSjo moznost sodelovanja aktivnih odjemalcev. Je tudi pogoj za razvoj in
implementacijo naprednih storitev.

V tem trenutku se vecina procesov povezanih z obdelavo, ciS¢enjem in
interpretiranjem zbranih podatkov izvaja ro¢no. Zavedati se je treba, da bo
potreba po kakovostnih podatkih z uvedbo novih sistemov, kot je ADMS, Se
bistveno vecja in bo roc¢no obvladovanje zahtevalo prevec cloveskih virov.
Projekt predstavlja bistven odmik od ustaljenih praks in procesov (BaU), saj se
bo postopek ciS¢enja in nadomescanja (pred-procesiranja) podatkov po novem
izvedel avtomatsko s pomocjo metod strojnega ucenja, kot je npr. uporaba
nevronskih mrez ali metode podpornih vektorjev. Prav tako se bodo z
navedenimi metodami zaznali tipicni vecji porabniki in proizvodni viri v omrezju
(npr. toplotne Crpalke, hiSne polnilnice za elektricna vozila, potencialna skrita
proizvodnja, ipd.). Dodatno se bo s pomocjo navedenih metod odjemalce glede
na njihov diagram odjema zdruzilo v tipicne gruce. Nato se bo s pomocjo
rekurencnih nevronskih mrez, Monte-Carlo metode za simuliranje in potencialnih
drugih algoritmov izdelalo kratkoro¢ne, srednjeroc¢ne in dolgoro¢ne napovedi
razmer v omrezju, na koncu pa se bodo vsi omenjeni sklopi vizualizirali v
odprtokodnih resSitvah za lazjo predstavitev in sprejemanje odlocanje o
nadaljnjem obratovanju in nacrtovanju omrezja.

Projekt je edinstven v Sloveniji, saj se obdelave, analize, vizualizacije, in
interpretacije podatkov elektrodistribucije loteva na celovit in strukturiran nacin
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z upostevanjem State-of-the-art akademskih raziskav in izsledkov, ter izkusenj
iz drugih domen.

Utemeljitev nacina in pogojev za deljenje podatkov?

Kratka utemeljitev, na kakSen nacin in pod kaksnimi pogoji lahko zainteresirani akterji zahtevajo ustrezno
obdelane podatke o omreZju in/ali podatke o proizvodnji/porabi (e gre za osebne podatke, je treba podatke
anonimizirati), ki so bili zbrani med trajanjem projekta. Elektrooperaterji zagotavljajo razpoloZljive podatke
drugim deleznikom izklju¢no pod pogojem, da posamezni deleznik dokaze, da imajo koncni odjemalci lahko od
tega koristi. Podatki so sicer lahko predhodno anonimizirani in/ali podvrZeni redakciji zaradi obcutljivosti samih
podatkov ali iz poslovnih razlogov. Elektrooperater mora agregirane podatke, ki so lahko koristni za Sirso skupino
deleznikov, opredeliti kot odprte podatke in zainteresiranim omogociti dostop do le-teh prek portala »Odprti
podatki Slovenije« - OPSI. Projekt ne bo kvalificiran ali bo izloen iz upravi¢enja koris¢enja RI, e elektrooperater
ne Zeli deliti podatkov, ki so bili zbrani med trajanjem projekta, z drugimi delezZniki.

Dovoljenih je najve¢ 1000 znakov vklju¢no s presledki.

Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Vsem zainteresiranim deleznikom bodo na voljo vsi podatki, ki bodo zbrani,
obdelani in uporabljeni tekom projekta tako v njihovi surovi obliki, kot v obliki
izsledkov projekta in nadaljnjih predstavitev in ¢lankov, upostevajoC zakonske
predpise na tem podrocju (npr. anonimizacija osebnih podatkov, ipd.). Izsledki
projekta bodo javno objavljeni preko razlicnih desiminacijskih aktivnosti, nabori
podatkov pa bodo zainteresiranim akterjem na voljo na zahtevo pod pogojem,
da dokazejo, da imajo konc¢ni odjemalci lahko od tega korist.

Utemeljitev ureditve pravic intelektualne lastnine*

Kratka utemeljitev ureditve pravic intelektualne lastnine (IL). Ker bodo v okviru kvalificiranih projektov za
koris¢enje RI lahko ustvarjene doloCene pravice IL za elektrooperaterja oziroma projektne partnerje, je
elektrooperater odgovoren za to, da vstopi v pogodbena razmerja s projektnimi partnerji s ciljem urediti pravice
IL. Pogodbena razmerja morajo zagotavljati: a) prenos in razsirjanje znanja (temeljno nacelo koris¢enja RI), ki
je generirano z RI podprtim projektom in b) zascito koncnih odjemalcev, da ne placujejo prevel za izdelke ali
pristope, katerih raziskave so Ze predhodno podprli s sredstvi za RI.

Ce elektrooperater tega ne zagotavlja, potem mora: i) demonstrirati, kako se bo znanje iz projekta, ki je
kvalificiran za korisCenje RI, uspesno prenasalo na druge elektrooperaterje in druge zainteresirane akterje; ii)
upostevati morebitne omejitve ali stroske, ki so nastali ali so posledica uvedenih ureditev pravic IL; iii) upraviciti,
da je predvidena ureditev pravic IL z vidika aktivhega odjemalca stroskovno ucinkovita.

Dovoljenih je najve¢ 1000 znakov vkljucno s presledki.

Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Splosna strategija intelektualnih pravic na projektu je zasnovana tako, da
partnerji v ¢im vecji meri prispevajo svoje znanje k izvedbi projekta in hkrati
ohranijo svoje intelektualne pravice.

Pred projektom je to¢no podano predhodno znanje. Partnerji v osnovi sami
razpolagajo z individualnim znanjem, ki ni predmet skupnega rezultata. Ko gre
za skupne rezultate, imajo partnerji dolznost, da v primeru kasnejse
eksploatacije o tem obvestijo druge partnerje, ki so udelezeni na tem skupnem
rezultatu in se z njimi dogovorijo o trzenju.

3 skladno s 1.3. pododdelkom priloge 3 iz [1]
4 skladno s 1.4. pododdelkom priloge 3 iz [1]
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Projekt sledi vzpostavljenim smernicam, ki jih podaja Agencija za energijo, kot
tudi smernicam in praksam, ki jih podajajo drugi programi za raziskave in
inovacije, kot je na primer Obzorje 2020. S tem je v projektu sprejeto nacelo
odprtega dostopa do rezultatov.

Opis problema

Opis problema ali problemov, s katerimi se bodo spoprijeli elektrooperaterji in partnerji v predlaganem projektu.
Dovoljenih je najve¢ 2000 znakov vkljucno s presledki.

Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Osnovne tehnicne tezave s katerimi se soo¢amo operateriji elektrodistribucijskih
omrezij so poslabSevanje razmer kakovosti distribuirane elektricne energije,
pojav previsokih in prenizkih napetosti pri konc¢nih odjemalcih, termicnih
preobremenitev v omrezju in podobnih teZav, Cesar operaterji pogosto ne
moremo zaznati pravocasno, oziroma razmer na vseh napetostnih nivojih ne
moremo spremljati v realnem casu in tezav ne moremo napovedovati vnaprej.
Vpogled predvsem v razmere v nizkonapetostnih omrezjih operaterji pridobimo
Sele ob izdaji soglasij za prikljucitev novih odjemalcev ali proizvodnih virov ali
ob pritozbah odjemalcev na kvaliteto distribuirane elektricne energije, ko je
obi¢ajno Ze prepozno. Kot posledica nepoznavanja razmer v celotnem
elektrodistribucijskemm omrezju tudi investicije v omrezje niso planirane
optimalno, saj ne zaznavamo odsekov omrezja, ki Ze obratujejo na svojem
maksimumu, ponekod pa se nadomesca odseke omrezja, ki Se niso dosegli svoje
optimalne izrabe.

Z vidika tega projekta izziv predstavljajo predvsem surovi oziroma neprecisceni
podatki (iz pametnih Stevcev, merilnikov v TP, idr.), ki bi omogocali vecji vpogled
v stanje omrezja in posledi¢no naslavljanje navedenih tehni¢nih problemov, saj
so v njih prisotne Stevilne anomalije. Nekaj tipi¢nih anomalij, ki jih je mozno
zaznati pri merilnih podatkih so na primer: ekstremno visoke 0z. nizke vrednosti
(osamelci), vrednosti izven obmoc¢ja znacilk (npr. vrednost 30kW pri
gospodinjskem odjemalcu s priklju¢no mocjo 10kW), manjkajoCe casovne
znacke, manjkajoce meritve (Casovna znacka je, meritve ni), podvojene ¢asovne
znacke (npr. dve casovni znacki z razlicnima vrednostima meritev). V tem
primeru se metode strojnega ucenja lahko uporabijo za odkrivanje teh anomalij
in nadomescanje manjkajocih in nekakovostnih podatkov.

Naslednjo tezavo povzroa uvedba novih porabnikov, ki povzrocajo vecje
obremenitve v omrezju, za katere operaterji distribucijskih sistemov ne vemo
(npr. toplotne crpalke, domace polnilnice za elektricna vozila, klimatske
naprave). Metode strojnega ucenja lahko zelo ucinkovito uporabimo pri
preventivnem prepoznavanju teh sprememb v omrezju, lociranju in
identificiranju taksnih porabnikov.

Dodatno v podjetju Elektro Gorenjska trenutno ne moremo napovedovati
obratovalnih stanj za kratkorocno, srednjerocni in dolgoro¢no prihodnost. Vse to
je kljuéno za uvedbo in primerjavo delovanja razlicnih pametnih tehnologij
(hranilniki, regulacijski transformatorji, upravljanje s fleksibilnostjo odjema in
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proizvodnje, itn.). Prav tako zaradi nezmoznosti napovedovanja obratovalnih
stanj ne moremo pravocasno opozarjati na morebitne preobremenitve ali slabso
kakovost distribuirane elektricne energije. Najsodobnejsi pristopi za
srednjero¢no in dolgoro¢no napovedovanje temeljijo na simulacijah razli¢nih
vremenskih scenarijev z Monte Carlo metodo, pri kratkoroénem napovedovanju
pa se bodo v okviru demonstracije koncepta izdelali verjetnostni modeli, ki
podajajo negotovost bodocih napovedi v obliki kvantitlv, rezultate algoritmov pa
se bo uporabilo za kratkoro¢no oceno verjetnosti preobremenitev posameznih
elementov elektrodistribucijskega omrezja.

Opis metode

Opis metode ali metod, ki so predvidene za razresitev ali raziskavo problema. Vrsta metode naj bo identificirana
kot npr. tehni¢na ali komercialna. Zaradi zahtev? morajo elektrooperaterji predstaviti: a) Oceno prihrankov ob
resitvi problema, ki se obravnava v projektu; b) Izracun financnih koristi projekta; c) Oceno prenosljivosti metode
npr.: po celotnem elektroenergetskem sistemu, po njegovem odstotku ali po dolocenih delih, kjer bi se metodo
lahko uporabilo in implementiralo; d) Oceno stroskov za implementacijo metode v celotni elektroenergetski
sistem.

Dovoljenih je najve¢ 2000 znakov vkiju¢no s presledki.

Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

V okviru projekta se bodo uporabile tehnicne metode raziskovanje, razvoj in
demonstracije.

Pred pricetkom projekta se je kot najustreznejSe obmocje za obdelavo vhodnih
podatkov, ki bodo sluzili za demonstracijo konceptov temeljecih na tehnologiji
strojnega ucenja, izbralo obmocdje, ki ga napaja RTP Zelezniki.

Za namene realizacije projekta se bodo uporabili naslednji podatki:
e 15 minutni podatki iz pametnih Stevcev (sistem SEP2W),
e 15 minutni podatki iz sistema obratovalnih meritev (sistem Mismart),
e 15 minutni podatki iz zas¢itnih relejev v RTP Zelezniki (meritve v sistemu
SCADA)

Zbiranje Cedalje vedjih koli¢in podatkov zahteva ustrezno pred-procesiranje, saj
so surovi podatki lahko nekakovostni. Zaradi vedno vecje koli¢ine podatkov je
ro¢no popravljanje posameznih anomalij Casovno dolgotrajno in neucinkovito. S
pomocjo uporabe algoritmov kot so tekole povprecje, izolacijski gozd,
determinanta minimalne kovariance, enorazredna metoda podpornih vektorjev
in drugih avtomati¢cno zaznamo manjkajoce podatke, ekstremne vrednosti,
podvojene Casovne znacke in drugo. Na podlagi detekcij prej omenjenih
algoritmov lahko posamezne anomalije profiliramo in pri njih ustrezno
ukrepamo: nadomestimo manjkajoce/napacne podatke, neustrezne podatke
izlo¢imo iz kasnejsSih analiz analize ali jih posebej oznacimo.

Z naprednimi metodami podatkovne analitike in strojnega ucenja je mozen
razlocen prikaz velike koli¢ine razli¢nih vrst podatkov. Vizualizacija podatkov igra
pomembno vlogo pri spremljanju vecjega Stevila spremenljivk v omrezju in
ponuja boljsi vpogled v stanje omrezja. Nudi tudi pomoc¢ pri validaciji napovedi
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in preverjanju uspesnosti metod pred-procesiranja. S pomocdjo grucenja je
mozno posamezne odjemalce razvrscati v tipicne gruce, s pomocjo metod za
redukcijo dimenzionalnosti pa obstaja moznost vizualizacije vec¢dimenzionalnih
podatkov v 2D prostoru. Demonstracija koncepta bo temeljila na odprtokodnih
resitvah.

Podjetje Elektro Gorenjska potrebuje koncept, ki bo zmozen na podlagi analize
podatkov pametnih Stevcev prepoznati kje se dogajajo bistvene spremembe v
omrezju. Metode strojnega ucenja lahko zelo ucinkovito sluzijo pri prepoznavi
obratovalnih stanj v omrezju kot posledica implementacije novih vecjih
porabnikov ali proizvodnih virov. V okviru tega sklopa se bo izvedlo grucenje
odjemalcev glede na njihov dnevni diagram porabe, prepoznava toplotne
odvisnosti s pomocdjo strojnega ucenja in prepoznava nacina obnaSanja
odjemalcev (npr. vecéja poraba zaradi novega nacina ogrevanja ali domace
polnilnice za elektri¢no vozilo, ipd.).

Kratkoro¢no napovedovanje je pomembno v okviru nacrtovanja obratovalnih
stanj. S pomocjo pred-procesiranih podatkov lahko uporabimo metode strojnega
ucenja kot so rekurencne nevronske mreze, metodo podpornih vektorjev,
vecplastni perceptron za kratkoro¢ne napovedi na vseh napetostnih nivojih za
potrebe vzdrzevalnih del, detekcij okvar, preventivnih ukrepanj in prenapajanj.
Poleg klasi¢nih tockovnih napovedi, ki podajajo eno tocko za vsako prihodnje
stanje se bodo v okviru demonstracije koncepta izdelali verjetnostni modeli, ki
podajajo negotovost bodolih napovedi v obliki napovednih intervalov.
Omogocena bo uporaba rezultatov algoritmov za kratkoro¢no oceno verjetnosti
preobremenitev posameznih elementov v omrezju.

Srednjero¢no napovedovanje je pomembno za nacrtovanje obratovalnih stanj,
rezultate dolgoro¢nega napovedovanja pa je mozno uporabiti pri nacrtovanju
omrezja. Najsodobnejsi pristopi za srednjerocno in dolgoro¢no napovedovanje
temeljijo na simulacijah razlicnih vremenskih scenarijev z Monte Carlo metodo.
Omogocajo simulacijo obremenitev pri razlicnih vremenskih pogojih. Hkrati
omogocajo pravocasno opozarjanje na morebitne preobremenitve in podajajo
verjetnost nastanka preobremenitev. Dolgoroc¢no napovedovanje lahko podlagi
na vhodu pred-procesiranih podatkov in podobnih metod, kot so omenjene pri
kratkoro¢nem napovedovanju uporabimo za zaznavanje trenda, boljsi dolgorocni
vpogled v stanje omrezja in kot pomoc¢ nacrtovalcem omrezja pri sprejemanju
bolj informiranih odloCitev na nivoju dolgoro¢nega nacrtovanja omrezja.

Zaradi potencialno vedno vecjega vpliva RVE na elektrodistribucijsko omrezje je
potrebna analiza RVE. Kljub neposredni povezanosti PV in MHE z vremenom
lahko ti viri v dolo¢eni meri zmanjSajo koni¢ne obremenitve v omrezju. Namen
je izracunati dejanski vpliv RVE na omrezje in raziskati kaksSen je vpliv na
obratovalna stanja v omrezju.

a) Prihranki izhajajo predvsem iz bistvenega prihranka casa delovnih ur
zaposlenih, potrebnih za obdelavo in analizo podatkov za Studije in analize
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omrezja. Prav tako se bodo v kasnejsih fazah prihranki odrazali preko
boljSe izkoriSCenosti obstojeCe elektroenergetske infrastrukture,
optimalnejsSim investicijam v omrezje in moznostjo primerjave sodobnih
resitev pametnih omrezij s tradicionalnimi resitvami.

b) Nekatere finan¢ne koristi bo moc izmeriti ob zaklju¢ku projekta, a ze iz
analize prihrankov je razvidno, da bodo financne koristi priSle iz manj
rocnega dela (stroski dela) ter optimalnejsi izkoriS¢enosti obstojece
infrastrukture in ucinkovitejSem investiranju v omrezje.

c) Ocenjuje se, da se bodo metode, ki se bodo raziskovale in demonstrirale
v sklopu tega projekta lahko relativho enostavno implementirale ne samo
na ravni celotnega omrezja EG, temvec tudi pri ostalih EDP-jih skozi
implementacijske projekte, saj se operaterji elektrodistribucijskih omrezij
sooamo s podobnimi izzivi, demonstrirane metode pa so prav tako
splosno uveljavljene in priznane.

d) Pri razvoju modelov za strojno ucenje, algoritmov za napovedovanje in
identifikacijo razli¢nih porabnikov ali proizvodnih virov se ocenjuje, da se
bo na izbranem obmocju Ze zajela velika vecina tipicnih karakteristik v
podatkih (anomalij, porabnikov, vremenskih pojavov, idr.), s ¢imer bo
mozno izdelane modele in algoritme brez vecjih dodelav razsiriti na celotni
elektroenergetski sistem.

Namen in cilji

Jasna definicija namena in ciljev projekta, vklju¢no s koristmi (npr. finanéne, okoljske ...), ki so neposredno
povezane s prenosnim ali distribucijskim sistemom.

Dovoljenih je najve¢ 2000 znakov vkiju¢no s presledki.

Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Namen projekta je razviti koncepte in vzpostaviti orodja in procese za
zagotavljanje visokokakovostnih podatkov, demonstrirati moznost njihove
vizualizacije in na podlagi tega raziskati in demonstrirati algoritme za izdelavo
kratkoro¢nih obratovalnih napovedi, srednjerocnih in dolgoroc¢nih napovedi za
potrebe nacrtovanja omrezja, zaznavo tipicnih porabnikov v omrezju (toplotne
Crpalke, domace polnilnice za elektri¢na vozila, idr.) zgolj iz merilnih podatkov
in ugotoviti vpliv razprsenih virov na omrezje.

Posledi¢no je namen projekta vzpostaviti podatkovno vodene poslovne procese
nacCrtovanja in obratovanja elektrodistribucijskih omrezij, kjer se kljucni
zaposleni odloc¢ajo bolj informirano na podlagi kvalitetnejSih podatkov in boljSega
vpogleda v obstojeCe stanje in kratkoro¢ne, srednjeroCne in dolgorocne
napovedi. Namen je uporabnike usposobiti za delo z orodji, ki temeljijo na
metodah strojnega ucenja.

Cilji projekta so naslednji:

e priceti z uvajanjem enega zaposlenega v elektrodistribucijskem podjetju
Elektro Gorenjska za dolgoro¢no delo na podrocju strojnega ucenja in
umetne inteligence,
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e raziskati in demonstrirati koncepte, ki temeljijo na metodah strojnega
ucenja na sledecih podrodjih:
o pred-procesiranje merilnih podatkov do konca novembra 2020,
o Vvizualizacija merilnih podatkov do konca leta 2020,
o analiza podatkov pametnih Stevcev do konca januarja 2021,
o kratkoro¢no napovedovanje obremenitev in proizvodnje do konca
aprila 2021,
o dolgoro¢no napovedovanje obremenitev in proizvodnje do sredine
konca maja 2021,
o analiza podatkov iz razprsSenih virov energije do konca junija
2021,
e izdelati CBA analizo uvedbe Al na raven celothega distribucijskega
omrezja Elektra Gorenjske do konca avgusta 2021,
e uspesno zakljuciti demonstracijski projekt in definirati nadaljnje
implementacijske projekte do konca septembra 2021,
e priCeti uvajanje zaposlenih za delo s pomocjo preverjenih konceptov od
septembra 2021 naprej.

Kriterij uspesnosti

Opis nacina, kako bo prijavitelj ocenjeval uspesnost projekta.
Dovoljenih je najve¢ 2000 znakov vkiju¢no s presledki.
Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

ReSitve razvite v okviru tega projekta se bodo ocenjevale glede na KPI, ki bodo
podrobno definirani v prvi fazi projekta. Poudariti je treba, da trenutno ni
uveljavljene metrike za nadzor kakovosti podatkov in zato jo bomo v okviru tega
projekta definirali. KPI bodo med drugim vkljucevali Stevilo odkritih anomalij v
podatkih, kazalnike za kakovost merilnih podatkov, Stevilo odkritih tipicnih
porabnikov in proizvodnih virov (Té, domace polnilnice za EV, mFE, ipd.),
validacijo rezultatov kratkoro¢nih napovedi, srednjero¢nih napovedi in
dolgoro¢nih napovedi s primerjavo napovedi in dejanskih meritev, itn. Ta
metrika ne bo uporabljena le za namen tega projekta, ampak bodo doloceni KPIji
uporabni za vsakdanji nadzor spremljanja trenda kakovosti podatkov, saj ne gre
za le enkratni proces, ampak za stalen proces.

Ekonomska uspesnost projekta se bo ocenjevala na podlagi primerjavi koristi in
stroskov uvedbe raziskovanih in demonstriranih konceptov, t.i. CBA analiza na
podlagi priporoCil evropske komisije za izvedbo CBA analiz v Smart Grid
projektih.

Potencial za ucenje in prenos znanja

Opis pricakovanega novega znanja za elektrooperaterje in druge partnerje ter opis nacina razsirjanja tega znanja.
Dovoljenih je najve¢ 2000 znakov vkljucno s presledki.

Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Od projekta se pricakuje potrditev teoreti¢nih konceptov na realnih primerih
uporabe in realnih izzivih v elektrodistribucijskih omrezjih. Raziskovani in
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demonstrirani koncepti in povezano znanje lahko bistveno pripomorejo k
izboljSanju nacrtovanja in obratovanja elektrodistribucijskih omrezij, stroskovni
optimizaciji poslovnih procesov in sploSnega nacina delovanja
elektrodistribucijskih  podjetij in  boljSemu investiranju v  primarno
elektrodistribucijsko infrastrukturo na podlagi kvalitetnejsih in precis¢enih
podatkov, identificiranih tipi¢nih porabnikov in proizvodnih virov, odjemalcev
razvrsCenih v tipske gruce, opredeljene toplotne odvisnosti tipi¢nih porabnikov,
natancneje opredeljene vremenske odvisnosti odjema in proizvodnje izdelanih
kratkoro¢nih, srednjeroc¢nih in dolgoro¢nih napovedi razmer v omrezju,
verjetnostnih modelov in simuliranih scenarijev in drugih rezultatov projekta.

Rezultati projekta bodo uporabni za vse deleznike v elektroenergetskem
sistemu, Se zlasti pa za preostala elektrodistribucijska podjetja. Rezultati
projekta bodo na voljo vsem zainteresiranim deleznikom, prav tako se bo
diseminacija rezultatov izvajala na stevilnih nacionalnih in mednarodnih
konferencah in dogodkih, kot so npr. CIGRE-CIRED, PIES in drugi.

Obseg projekta

Opredelitev obsega projekta - vkljucno z investicijami v primerjavi s potencialnimi koristmi. Treba je opredeliti
razloge, zakaj bi bilo manj potenciala za ucenje in prenos znanja, Ce bi bil projekt izveden v manjsem obsegu.
Dovoljenih je najve¢ 2000 znakov vkljucno s presledki.

Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Projekt vkljucuje dve bistveni predvideni stroSkovni postavki in sicer lastne
stroSke dela, vezane na pripravo in dostavo podatkov za projekt, sodelovanje z
izbranim partnerjem pri raziskovanju in demonstraciji opredeljenih aktivnosti za
dosego projektnih ciljev, ter kriticno preverbo in validacijo rezultatov projekta.
Prav tako je del lastnega angazmaja predviden tudi za pripravo porocil in
izdelavo CBA analize v skladu s priporocili.

Drug del se nanasa na storitve izbranega partnerja, ki bo projektu pripomogel s
specificni domenskimi znanji za raziskovanje in demonstracijo konceptov
strojnega ucenja na podrocjih pred-procesiranja merilnih podatkov, vizualizacije
merilnih  podatkov, analize podatkov pametnih Stevcev, kratkoro¢nega
napovedovanja obremenitev in proizvodnje, dolgoro¢nega napovedovanija
obremenitev in proizvodnje in analize podatkov iz razprsenih virov energije.

Projekt je demonstracijske narave in bo omejen zgolj na podatke, ki izhajajo iz
obmodja, ki ga napaja RTP Zelezniki. Za uspedno realizacijo projekta so potrebni
podatki iz vseh napetostnih nivojev, ter vseh sistemov, ki zajemajo merilne
podatke (Stevci v koncnih tockah omrezja, analizatorji omrezja v TP-jih in
merilne naprave v RTP-jih). Obmodje, ki ga napaja RTP Zelezniki predstavlja
najmanjso zaklju¢eno celoto, ki Se zajema podatke iz vseh napetostnih nivojev.
Ob manjSem obsegu projekta ne bi izkoristili celotnega potenciala raziskovanih
in demonstriranih metod in posledi¢no ne bi dosegli enako kvalitetnih rezultatov.
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Opredelitev TRL ob pricetku®

Okvirna vsebinska opredelitev in utemeljitev stopnje zrelosti tehnologije (TRL) ob pri¢etku projekta v skladu s
tabelo v prilogi.

Dovoljenih je najve¢ 1000 znakov vkljucno s presledki.

Glede na podano prilogo, kjer so opisani TRL nivoji, v Elektro Gorenjska
ocenjujemo, da je status tehnologije, ki se bo obravnaval v sklopu tega projekta
pred njegovim zacetkom okvirno na stopnji 3 — torej na stopnji analiticne in
eksperimentalne potrditve koncepta (proof of concept).

Opredelitev TRL ob zakljucku®

Okvirna vsebinska opredelitev in utemeljitev stopnje zrelosti tehnologije (TRL) ob zakljucku projekta v skladu s
tabelo v prilogi.

Dovoljenih je najve¢ 1000 znakov vkljucno s presledki.

Glede na podano prilogo, kjer so opisani TRL nivoji, v Elektro Gorenjska
ocenjujemo, da bo status tehnologije ob zakljucku tega projekta okvirno na
stopnji 6 — torej na stopnji demonstracije tehnoloSkega koncepta v delovnem
okolju, vendar vseeno ne v celotnem obsegu, ki jo zahteva TRL 7.

Geografsko podrocje

Podrobnosti o lokaciji izvedbe projekta. Ce gre za partnerski projekt, je treba opredeliti izvedbena podrocja
elektrooperaterja.

Dovoljenih je najve¢ 2000 znakov vkljuc¢no s presledki.

Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Projekt temelji na podatkih zbranih iz obmo¢&ja, ki ga napaja RTP Zelezniki. Ti
podatki obsegajo tako podatke zbrane iz daljinsko Citanih Stevcev, analizatorjev
omrezja in zascitnih relejev v RTP-jih. Fizicno se za namen projekta na tem
obmocju ne bodo namestila nobena nova naprava.

Ocenjena vrednost projekta

Ocena vseh stroskov, ki bodo nastali z izvedbo projekta in so predmet upravi¢enja RI.
Dovoljenih je najve¢ 500 znakov vkljucéno s presledki.

Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

130.000,00€ (celoten projekt):

e cca. 90.000,00€ storitve zunanjega partnerja s strokovnim znanjem s
podro¢ja metod strojnega ucenja in algoritmov in njihove aplikacije v
domeni elektroenergetike.

e cca. 40.000,00¢€ lastni stroski dela (cca. 12 ¢lovek mesecev)

Reference:

> skladno z II. poglavjem priloge 3 iz [1]

Stran 13 od 15



e Agencija za energijo

[1] Akt o metodologiji za doloditev regulativhega okvira in metodologiji za
obracunavanje omreznine za elektrooperaterje, Uradni list RS, 46/18, 47/18
- popr., 86/18, 76/19, 78/19 - popr.
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PRILOGA:
Tabela: Stopnje zrelosti tehnologije skladno z RI

TRL | Status tehnologije | Opis

1* Opazovanje Pricetek znanstvenega raziskovanja kot osnova za prehod na
osnovnih principov aplikativne raziskave.

2% Formuliran Prakti¢ne aplikacije temeljnih principov se lahko identificirajo.
tehnoloski koncept Konkretna aplikacija Se ni jasna, saj ni eksperimentalne potrditve
oziroma aplikacija ali podrobne analize, ki bi to podprla.

3 Analiti¢na in Raziskovanje z izvajanjem analiti¢nih Studij, ki postavljajo
eksperimentalna tehnologijo v primeren kontekst in izvajanjem laboratorijskega
potrditev koncepta dela za fizi¢no potrditev, da so analiticne napovedi pravilne.
za kriti¢ne funkcije Navedeno predstavlja potrditev koncepta (angl. Proof of concept).
in/ali karakteristike

4 Validacija Po zakljucku dela na potrditvi koncepta na stopnji TRL 3 se osnovni
tehnologije oz. elementi tehnologije integrirajo zato, da se ugotovi, ali posamezni
njenega dela v deli delujejo skupaj z namenom doseganja ustreznih
laboratorijskem rezultatov/dosezkov, ki omogocajo predviden koncept. Validacija
okolju tehnologije se izvaja v precej manjSem obsegu/velikosti v

primerjavi s predvidenim in se sestoji iz priloznostno dosegljivih
locenih komponent v laboratoriju.

5 Validacija Na tej stopnji se mora zanesljivost in obseg/velikost testiranih
tehnologije oz. komponent bistveno povecati. Osnovni tehnoloski elementi se
njenega dela v morajo integrirati z dokaj realisti¢cnimi podpornimi elementi, zato
delovnem okolju da se lahko skupaj testirajo v »simuliranem« ali dokaj realnem

okolju (kar je praviloma delovno okolje za energetske tehnologije).

6 Demonstracija Vedji preskok v zanesljivosti in obsegu/velikosti demonstracije
tehnoloskega tehnologije sledi ob zaklju¢ku TRL 5. Na nivoju TRL 6 se testira
modela ali prototipa | prototip v delovnem okolju, ki je sestavljen iz komponent, ki gredo
v delovnem okolju bistveno preko priloznostno dosegljivih lo¢enih komponent.

7 Demonstracija TRL 7 predstavlja bistven preskok preko TRL 6, saj zahteva
tehnologije v polnem | demonstracijo dejanskega prototipa sistema v delovhem oziroma
obsegu/velikosti v operativhem okolju. Prototip mora biti blizu ali v obsegu/velikosti
delovnem oziroma predvidenega ciljnega sistema in demonstracija se mora izvajati v
operativhem okolju delovnem oziroma operativhem okolju.

8 Tehnologija je V vedini primerov predstavlja TRL 8 kon¢no stopnjo
zakljucena in eksperimentalnega razvoja sistema za tehnoloske elemente. To
pripravljena za lahko vkljucuje integracijo nove tehnologije v obstojeci sistem.
uvajanje skozi Predstavlja stopnjo, na kateri se primer tehnologije testira.
testiranje in
demonstracijo

9% Tehnologija je V vecini primerov predstavlja TRL 9 zakljucek zadnjih vidikov

uvedena

»razhroscevanja« in predstavlja tocko, na kateri se tehnologija
dokaze, vendar morebiti Se ni komercialno vzdrzna na prostem ali
podprtem trgu. To lahko vkljuc¢uje integracijo nove tehnologije v
obstojeci sistem. Ta TRL ne vkljuc¢uje nacrtovanih izboljsav
izdelkov v stalnih ali ponovno uporabljivih sistemih.

Legenda: * - stroski niso upraviceni v okviru RI
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