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Vloga za kvalifikacijo projekta
(razsSirjena prijava projekta)

Akronim ali polni Power grid observability with PMU devices and 5G
naziv projekta: (EdgePMU-5G IoT)
Povzetek projekta: Projekt EdgePMU-5G IoT je usmerjen v testiranje napredne

merilne opreme EdgePMU (Edge Phasor Measurement Unit)
in raziskavo zanesljivosti prenosa podatkov preko 5G
omrezja. Hkrati je cilj tudi ugotoviti, kako uporabni so zbrani
podatki za analizo motenj v distribucijskem omrezju, kot so
harmoniki, flikerji, prenapetosti, podnapetosti in druge
elektro fizikalne veli¢ine. Na izbranih transformatorskih
postajah z ze opazenimi motnjami bo namesc¢ena EdgePMU
merilna oprema, ki ima mnogo visjo locljivost vzorcenja od
obstojecih merilnih centrov, zbrani podatki pa bodo omogocili
natancnejsi vpogled v prisotnost motenj in njihov izvor.
Podatki se bodo sproti prenasali v oblak preko 5G mobilnega
omrezja, kar bo omogocilo centralizirano obdelavo in analizo
v realnem casu, brez potrebe po lokalni obdelavi v
posameznih merilnih napravah. Tako bomo raziskali
primernost 5G omrezja za prenos velikih koli¢in podatkov in
kaksne so moznosti hitrega odziva na zaznane dogodke.
Hkrati pa je cilj pilotnega projekta tudi ugotoviti katere
prilagoditve EdgePMU naprav so potrebne za uskladitev
opreme z zahtevami slovenskih elektrodistributerjev, kar
posledi¢no vpliva na sam potencial razsiritve sistema na vec
lokacij. Zbrani podatki bodo omogodili globljo analizo, kot je
bila do zdaj mogoca, in s tem prispevali k razvoju resitev za
ucinkovitejSe upravljanje distribucijskega omrezja. Na
projektu sodelujemo Elektro Gorenjska (pilotne lokacije) s
podjetjem INDA d.o.o. (vodja ekipe in tehni¢ni vodja 5G
komunikacijske resitve), s poudarkom na prakti¢nih testih v
realnem okolju kot del prizadevanj za pospeSeno
digitalizacijo evropskih distribucijskih sistemov.

Ta dokument sluzi kot samostojna predloga oz. obrazec za razsirjeno prijavo projekta, ki ga Zeli elektrooperater vkljuciti
v shemo upraviéenja stroskov raziskav in inovacij (v nadaljevanju: RI) skladno veljavnemu aktu za dolocitev
regulativnega okvira za elektrooperaterje.
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Prijavitelj posreduje agenciji izpolnjeno viogo obvezno v dokumentu DOCX in opcijsko v dodatnem dokumentu PDF po
elektronski posti na naslov info@agen-rs.si. S prijavo projekta prijavitelj in vsi v vlogi navedeni akterji soglasajo z javno
objavo prijavne dokumentacije na spletni strani agencije v primeru kvalifikacije projekta.

Agencija si pridrZuje pravico zahtevati dodatne dopolnitve prijave oziroma zahtevati dodatna pojasnila v kolikor se za to
pokaZe potreba. Morebitne dopolnitve vioge morajo biti posredovane prav tako v dokumentu DOCX in z vklju¢enim
nacinom sledenja sprememb.

V nadaljevanju so najprej na kratko navedene zahtevane informacije v okreplienem 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 ali tabela za vpis prijaviteljevih vsebin o projektu.
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1 OSNOVNE INFORMACIJE O PROJEKTU

1.1 Akronim projekta
Navedba akronima projekta (Ce obstaja), ki omogocla jasno razlikovanje od drugih projektov. Podatka ni dovoljeno
osodabljati med izvajanjem projekta.

Krovni projekta: Target-X
Podprojekt (odprti razpis): EdgePMU-5G 1IoT, prijavileno pod temo
»18_ENERGY_Deployment and data gathering in distribution grids«

1.2 Naslov projekta
Navedba polnega naziva projekta, ki se mora razlikovati od obstojecih projektov. PriporoCenih je najve¢ 250 znakov
vkljucno s presledki. Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

\ Power grid observability with PMU devices and 5G

1.3 Zacetek projekta
Datum predvidenega zacetka projekta, pri Cemer je treba upostevati tudi ¢as, potreben za kvalifikacijo projekta za
korisCenje RI. Projekt mora biti prijavijen pred zacetkom izvajanja projekta.

1.10.2024 |

1.4 Zakljucek projekta

Datum predvidenega zakljucka projekta.

[31.8.2025 |

1.5 Kontaktni podatki

Ime, priimek, telefonska Stevilka in naslov e-poste za primarno kontaktno osebo, ki je odgovorna za vso komunikacijo
v zvezi s projektom. Kontaktni podatki bodo odstranjeni pred objavo vloge na spletni strani agencije.

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

| Elektro Gorenjska d.d., Podjetje za distribucijo energije. |

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

| Samo prijavitelj - Elektro Gorenjska d.d. |

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

EdgePMU-5G IoT (https://target-x.eu/open-calls/):
e INDA d.o.o.

Partnerji, ki so del krovnega projekta Target-X (https://target-x.eu/consortium/):
e Fraunhofer IPT

Ericsson GmbH

RWTH Aachen

IDIADA AUTOMOTIVE TECHNOLOGY SA

Center Construction Robotics

FUNDACIO PRIVADA I2CAT, INTERNET I INNOVACIO DIGITAL A CATALUNYA

Marposs SpA

Fundingbox Accelerator

Ericsson Arastirma Gelirstirme ve Bilisim Hizmetleri ANonim Sirketi

5G Communications for Future Industry Verticals SL

Marposs Monitoring Solutions GmbH

Neutroon
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https://target-x.eu/open-calls/
https://target-x.eu/consortium/):

e Mitsubishi Electric Europe BV
¢ Fundingbox Communities
¢ Qualcomm CDMA Technologies GmbH

1.9 Vloge posameznih partnerjev

Vsebinska opredelitev viog posameznih partnerjev (prijavitelja, sodelujolih elektrooperaterjev in drugih partnerjev) pri
izvajanju projekta. Vloge posameznih partnerjev naj bodo podrobneje opisane glede na vsebinski kontekst celotnega
projekta (ni dovolj zgolj navedba, npr. ¢lan konzorcija, vodja delovnega sklopa, ipd., potrebna je opisna opredelitev). V
primeru vedjih partnerskih projektov (npr. konzorciji z 10 in vel partnerji) je smiselno opredeliti vioge zgolj za
najpomembnejSe partnerje v navezavi s projektnimi aktivnostmi prijavitelja oziroma elektrooperaterjev iz Slovenije. Za
opredelitev vloge posameznega partnerja je priporocenih najvec 500 znakov vkljucno s presledki.

EdgePMU-5G IoT partnerji:

1. INDA d.o.o. je prijavitelj podprojekta EdgePMU-5G IoTin vodja projekta.
Njihova glavna naloga je koordinacija vseh aktivnosti, vodenje projekta,
spremljanje napredka ter zagotavljanje skladnosti z nacrtovanimi cilji. INDA bo
odgovorna za razvoj komunikacijskih protokolov in implementacijo IoT sistema,
ki povezuje PMU naprave z 5G omrezjem ter zagotavlja zbiranje podatkov v
realnem cCasu.

2. Elektro Gorenjska d.d. je kljuCni partner in odgovoren za zagotavljanje
testnih lokacij ter izvedbo namestitve PMU naprav na namestitve PMU naprav
na najvec 5 pilotnih lokacijah NN-TP (kriticne tocke), izbranih med 8 vnaprej
identificiranimi kriticnimi tockami v omrezju.. Elektro Gorenjska bo vodila tudi
aktivnosti na podrocju modeliranja obremenitev in analiziranja podatkov,
pridobljenih iz PMU naprav. Hkrati bo izvajala tudi spremljanje delovanja
omrezja in zagotavljanje tehni¢ne podpore v okviru projekta.

Kljucni partner iz krovnega projekta Target-X:

1. RWTH Aachen University je partner, ki se posveca tehnoloskim raziskavam
in razvoju naprednih pristopov za analizo podatkov, zbranih z uporabo PMU-
naprav. V okviru podprojekta EdgePMU-5G IoT bodo razvili in prilagodil
EdgePMU merilne naprave, ki jih bomo namestili na izbranih lokacijah. Naprave
bodo prilagojene tako, da bodo ustrezale tehni¢nim zahtevam slovenskih
elektrodistributerjev. Poleg tega bo univerza partnerjem nudila strokovno
znanje in raziskovalno podporo pri izvajanju projekta v sklopu odprtih razpisov.

1.10 Identifikacija drugih virov (so)financiranja projekta
Opis drugih morebitnih virov financiranja projekta — ne glede na vrste virov (zasebna, javna, nacionalna, mednarodna
...). Priporocenih je najve¢ 1000 znakov vklju¢no s presledki.

| Program EU za raziskave in inovacije — Horizon Europe.

1.11 Vsebinska umestitev projekta v podrocja
Oznacite za vsebino projekta relevantna podrocja in podpodroéja. Umestitev projekta v podrocja ni predmet agencijskega
regleda v postopku kvalifikacije projekta.

Podrocje Podpodrocje

COProznost CVeliki (industrijski) odjemalci
aktivhega odjema [(OMajhni poslovni odjemalci
[JGospodinjstva

LJElektromobilnost

OKliknite tukaj, ce Zelite vnesti besedilo.

X Masovni podatki XPodatki iz naprednega merilnega sistema
XPodpora nacrtovanju in razvoju omrezja

OKliknite tukaj, Ce Zelite vnesti besedilo.
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COKibernetska OProcesna informatika (vodenje in zascita / avtomatizacija
varnost / IKT)

[JPoslovna informatika (IKT)

[IMeritve

OKliknite tukaj, Ce zelite vnesti besedilo.

XPametna omrezja | [JOmejevanje okvarnega toka

COMonitoring, vizualizacija in vodenje Sirokega obmocja
CODinamic¢no doloc¢anje zmogljivosti

OVodenje pretokov moci

CJAdaptivna zascita

[JAvtomatsko preklapljanje izvodov in vodov
COJAvtomatsko oto¢no obratovanje in ponovno povezovanje
CJAvtomatska regulacija napetosti in jalove modi
XDiagnostika in obvescanje o stanju opreme
(OIzboljSana zascita ob okvarah

COMeritve in upravljanje odjema v realnem casu
(OPrenos odjema v realnem casu

CJOptimizacija uporaba elektricne energije za odjemalca
OKliknite tukaj, Ce zelite vnesti besedilo.

(ODrugo - Kliknite OKliknite tukaj, Ce zelite vnesti besedilo.
tukaj za vnos
naziva novega

podrocja.

2 PODROBEN OPIS PROJEKTA

2.1 Upravicenost projekta

Utemeljitev elektrooperaterjev, zakaj ne bodo izvajali predvidenega projekta v okviru svojega obi¢ajnega poslovanja in
zakaj se projekt ne more izpeljati brez koris¢enja RI. PriporoCenih je najve¢ 2000 znakov vkljucno s presledki. Podatka
ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Projekt EdgePMU-5G IoT se osredotoca na integracijo EdgePMU naprav (Edge Phasor
Measurement Unit) s 5G komunikacijsko potjo za prenos podatkov v nizkonapetostnih
elektroenergetskih omrezjih. Cilj projekta je omogociti realnocasovno spremljanje in
analizo stanja omrezja v oblaku, kar povecuje stabilnost, odpornost in zanesljivost
omrezja. Trenutni sistemi spremljanja omrezja temeljijo na nizkofrekvencénem
zbiranju podatkov (vsakih 5 min ali pocasneje), kar pomeni, da do nepravilnosti
pogosto pride brez pravolasnega zaznavanja in moznosti ustreznega odziva. Na
projektu podatkov sicer ne bomo analizirali v realnem ¢asu, bomo pa skozi pilotni
projekt ugotovili kakSne so moznosti za izrabo sistema v realnem casu in to moznost
v omejeni obliki tudi preizkusili.

Z uporabo PMU naprav bo omogoceno bistveno hitrejSe in natancnejSe zajemanje
podatkov, kar pomeni, da bodo vidne tudi tiste motnje, ki jih obstojeci sistemi zaradi
povprecenja skrijejo. Sodobno 5G omrezje omogoca prenos vecjih koli¢in podatkov
brez stiskanja, kar je klju¢no za podrobnejSo analizo v realnem casu. Ta pristop
zmanjsuje potrebo po lokalnih izracunih na napravah in omogoca, da se obdelava seli
v oblak, kjer so moznosti za nadgradnjo in prilagoditev analiticnega sistema bistveno
vecje.

Projekt presega obiajno poslovanje elektrooperaterjev, saj za izvedbo zahteva

dodatna sredstva za nakup EdgePMU naprav, oblacnih storitev in dostop do zmogljivih
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mobilnih paketov, ki omogocajo neomejen prenos podatkov. Sistem bo omogodil
razsSiritev na kriticne toCke v omrezju, kjer je potreben boljSi nadzor, s ¢imer bomo
lazje razumeli naravo in izvor motenj, hkrati pa povecali operativno ucinkovitost in
zanesljivost celotnega sistema.

Na projektu bo partnersko podjetje INDA d.o.0. osredotoceno na preizkus
zanesljivosti 5G komunikacije, mi (ELGO) pa bomo zagotovili pilotne lokacije, vodili
namestitve naprav, usmerjali tehnic¢ne prilagoditve PMU opreme in izvajali evalvacijo
zbranih podatkov.

Skladnost projekta z RI-shemo glede na Akt o metodologiji za dolocitev regulativhega
okvira za elektrooperaterje!:

e Projekt je skladen s 1. alinejo 94. Clena, saj omogocCa razvoj tehnologij, ki
povecujejo stabilnost in razumevanje stanja omrezja, s ¢imer se posledi¢no
zmanjsajo tudi sami stroski obratovanja ter stroski, ki bi jih lahko utrpeli
odjemalci zaradi motenj.

e Projekt je skladen z 2. alinejo 94. Clena, saj je osrednji cilj projekta ravno
zviSevanje razumevanja omrezja z namenom povecanja izkoris¢enosti
obstojeCe elektroenergetske infrastrukture, kar zajema umescanje zelenih
tehnologij kot so zeleni viri energije ter nizkooglji¢ne tehnologije kot so toplotne
¢rpalke in elektri¢na vozila

e Projekt je skladen s 3. alinejo 94. Clena, saj visokofrekvencni PMU podatki
omogocajo visoko-loCljiv vpogled v obremenitve NN-TP in s tem dokazno
osnovo za dinamicne tarife oz. tarifne signale.

e Projekt je skladen s 4. alinejo 94. Clena, saj se z natan¢nejsSimi meritvami in
analizami omrezja povecuje moznosti za implementacijo baterijskih hranilnikov
ter sorodnih resitev, ki nudijo potencial za povecanje stabilnosti omrezja (manj
izpadov, glajenje Spic ipd.). To prinasa koristi in prihranke za kon¢ne odjemalce
iz ve€ razlogov: zmanjSanje motenj, povecane moznosti za umescanje zelenih
virov energije in nizkooglji¢nih tehnologij, hkrati pa povecana ucinkovitost pri
nalozbah v omrezje, ki se izrazi z vidika davkoplacevalskega denarja, ki se
usmerja v razvoj omrezja.

e Projekt ne podvaja obstojecih RI-projektov, saj gre za povsem nove pristope
in tehnologije, ki v taksni obliki Se niso bile preizkusene (3. tocka 95. c¢lena)

e Stroskovno gledano demonstracijsko-razvojni projekt uposteva vse tocke 96.
¢lena, saj so upostevani vsi stroski prilagajanja in nadgradenj EdgePMU merilne
opreme, montaze merilnih naprav, vzpostavitve komunikacijskih poti, zajema
podatkov in shranjevanja podatkov v oblak ter stroski analize podatkov. Ti
skupno znasajo 60.000 EUR na partnerija.

2.2 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 Stirih spodaj
navedenih tematik a) do d). Prijavitelj oznali relevantne tematike na katere se projekt nanasa in za oznacene poda

ustrezne utemeljitve. Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

a) specifiéno NOVO OpPremao, ki se ni uveljavljena v Republiki Sloveniji (vklju¢no z opremo za vodenje,
komunikacijske sisteme in programsko opremo), ali kjer je doloCena metoda Ze bila preskusena zunaj Republike

Slovenije, mora elektrooperater upraviciti ponovitev izvedbe v Republiki Sloveniji kot del projekta;

1 Akt o metodologiji za doloditev regulativnega okvira za elektrooperaterje (Uradni list RS, st. 123/22, 2/23 - popr.,

49/24, 53/24, 27/25 in 28/25 - popr.)
2 Zahteve, podane v 1.1. pododdelku priloge 3 akta za doloditev regulativhega okvira za elektrooperaterije.
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Projekt EdgePMU-5G IoT naslavlja integracijo PMU naprav (Phasor Measurement
Units) s 5G komunikacijsko potjo za prenos podatkov v nizkonapetostnih
elektroenergetskih omrezjih. TakSne naprave in pristop prenosa podatkov prek 5G
omrezja v Sloveniji Se niso uveljavljeni. Trenutni sistemi temeljijo na pocasnem,
povpreCenem zajemu podatkov, kjer so meritve omejene na obdobja po vec¢ minut,
kar onemogoca zaznavanje hitrih motenj in prehodnih pojavov.

V okviru projekta bomo prvi¢ na terenu preizkusili EdgePMU naprave z visoko
frekvenco vzorcenja ter prenos zajetih meritev prek 5G mobilnega omrezja
neposredno v oblak. S tem bo omogoceno centralizirano spremljanje in analiza
omrezja v realnem cCasu. Resitev se razlikuje od obstojecih pristopov, kjer se podatki
lokalno obdelujejo na sami merilni napravi, kar je do sedaj narekovala omejena
pasovna Sirina klasi¢nih komunikacijskih poti.

Z uporabo 5G tehnologije se odpirajo moznosti za alternativen arhitekturni pristop -
z visoko locljivostjo podatkov, brez lokalnega procesiranja in z bistveno hitrejSo
odzivnostjo sistema. To bo omogodilo testiranje zanesljivosti 5G komunikacij na
kriti¢nih tockah distribucijskega omrezja ter oceno, ali je tak pristop primeren za SirSo
uporabo v Sloveniji. Projekt tako predstavlja pomemben korak k digitalizaciji nadzora
nad nizkonapetostnim omrezjem in k uvedbi tehnologije, ki do zdaj na tem nivoju v
Sloveniji Se ni bila uporabljena.

b) specifii’:no 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);

Projekt EdgePMU-5G IoT ne vkljuCuje neposredne postavitve nove stikalne ali
energetske opreme za distribucijo elektricne energije, temvec se osredotoCa na
preizkus EdgePMU naprav, ki so trenutno v zakljuc¢ni fazi razvoja. V tej fazi je klju¢no
usmerjati tehni¢ne dovrsitve naprave, da bodo skladne z zahtevami slovenskih
elektrodistributerjev, tako po funkcionalnosti kot tudi glede nacina vkljucitve v
obstojece sisteme.

Poleg tega projekt preizkusa uporabo 5G mobilne tehnologije za prenos meritev v
oblak, kar zahteva zagotovitev stabilne povezljivosti in nizke latence, potrebne za
analize v realnem casu. Taksna integracija predstavlja novo uporabo obstojecih
konceptov PMU merilnih naprav, ki se povezujejo s sodobno komunikacijsko
infrastrukturo, kar omogoc¢a nadgradnjo tradicionalnega pristopa spremljanja stanja
omrezja. Namesto lokalnega zbiranja in procesiranja podatkov projekt uvaja model,
kjer se podatki zbirajo z visoko ¢asovno locljivostjo in v realnem c¢asu prenasajo na
centralno lokacijo v oblaku. TakSen pristop omogoca hitrejse in natancnejSe odzivanje
na dogajanje v omrezju, kar pomeni pomembno izboljSavo glede na trenutne metode
spremljanja. Gre torej za novo postavitev obstojecih merilnih principov v kombinaciji
z novimi komunikacijskimi moznostmi, ki do zdaj v distribucijskem okolju v Sloveniji
Se niso bile uporabljene na tak nacin.

(Ic) specifii’:no novo izvedbeno prakso, neposredno povezano z delovanjem prenosnega ali
distribucijskega sistema;

| Kliknite tukaj, ¢e Zelite vnesti besedilo. |
0d) specifiéno nov poslovni model v korist uporabnikov

| Kliknite tukaj, ¢e Zelite vnesti besedilo. |
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2.3 Utemeljitev izpolnjevanja pogojev?

Kratka utemeljitev, da projekt izpolnjuje vse Stiri pogoje a) do d), ki so navedeni v spodnji tabeli. Za vsak pogoj je
otrebno podati svojo loCeno utemeljitev. Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Pogoj

Utemeljitev

a) izkazuje potencial, da razvija
znanje, ki ga lahko uporabi

vsak elektrooperater, ceprav se
projekt ukvarja zgolj s problematiko enega od
delov omrezja

Projekt razvija sistem za spremljanje omrezja z
visoko casovno locljivostjo in uporabo 5G
prenosa, kar omogoca centralizirano obdelavo
meritev v realnem casu. Preiukusen bo celoten
proces, ki je potreben za zajem
visokofrekvencnih podatkov. Ti koraki
zajemajo:

e Prilagoditev EdgePMU naprav nasim
(elektrooperaterjevim) zahtevam. To
pomeni, da napravo dovrsimo tako, da jo
lahko  enostavno namestimo na
katerokoli krit¢no tocko (NN-TP).

e Prenos podatkov preko javnega 5G
mobilnega omrezja. S tem ugotovimo,
¢e je takSen pristop dovolj zanesljiv in
hkrati, ¢e so hitrosti prenosa dovolj
visoke, da lahko podatke zanesljivo
shranjujemo in analiziramo.

e Shranjevanje podatkov v oblak.

e Analiza histori¢nih podatkov (tistih, ki
bodo shranjeni v oblak).

e Raziskava moznosti za analizo podatkov
v realnem casu.

Ceprav je testiranje omejeno na distribucijsko
omrezje, je tak pristop po nasih ocenah
prenosljiv tudi na prenosna omrezja. Rezultati
bodo podali konkretne smernice glede
tehni¢nih zahtev za arhitekturo EdgePMU
naprav in zanesljivosti prenosa podatkov preko
5G omrezja, kar je uporabno za vsakega
elektrooperaterja in hkrati za proizvajalce
merilne opreme. Projekt torej razvija znanje, ki
ima SirSo uporabno vrednostza vse dele
elektroenergetskega sistema, Se posebej v
kontekstu veclje digitalizacije in potrebe po
hitrejSem odzivanju na motnje v realnem casu.

b) izkazuje potencial, da
omogoca neto financne koristi

za aktivne odjemalce, pri ¢emer 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

Nasa reSitev zagotavlja natanéne meritve, na
podlagi katerih lahko zmanjSamo tveganje za
izpade zaradi razlicnih motenj omrezja kot so
prenapetosti, podnapetosti ali preobremenitev,
kar aktivnim odjemalcem posredno prinasa

3 Pogoji, podani v 1.2. pododdelku priloge 3 akta za dolocitev regulativnega okvira za elektrooperaterje.
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vec¢jo zanesljivost in s tem manj stroskov.
TakSen merilni sistem povecuje tudi moznost
za vklju¢evanje prilagodljivih virov odjema in
hranilnikov, kar dolgorocno pomeni
optimizacijo obratovanja omrezja in znizanje
stroskov za vse udelezence v omrezju.

ReSitev omogoca natancnejSe spremljanje
obremenitev transformatorjev v realnem casu,
kar povecuje moznosti za bolj dinamicno
obremenjevanje naprav ter ucinkovitejse
upravljanje proizvodnih virov, hranilnikov
energije in odjema. Poseben pomen ima tudi
pri dinami¢nem resSevanju izzivov, ki jih
predstavljajo porast polnilnic za elektri¢cna
vozila in uporaba toplotnih ¢rpalk. Na ta nacin
lahko transformatorje varno obremenjujemo
blizje njihovim nazivnim vrednostim, kar
pomeni boljSo izrabo obstojeCe infrastrukture
in odlog vecjih investicij v kriticne nadgradnje
omrezja.

c) je inovativen (tj. ni posel kot
obicajno) in izkazuje sSe
nedokazan poslovni primer v

Republiki Sloveniji, pri ¢emer tveganja
upravicujejo izvedbo omejenega raziskovalnega
ali demonstracijskega projekta za dokazovanje
uporabnosti tega primera

Trenutno se PMU naprave v distribucijskih
omrezjih uporabljajo izredno redko. V primerih
korisS¢enja taksnih merilnih naprav pa gre bolj
za poSiljanje  povpre¢nih  podatkov v
nekajminutnih intervalih ter prednastavljenih
alarmov, ki se nato shranjujejo v centralno
bazo. Nas projekt pa uvaja napreden pristop -
uporabo EdgePMU naprav z milisekundnim
zajemom podatkov, ki se v realnem casu
prenasajo v oblak preko 5G omrezja.

Tak pristop Se ni uveljavljen v Sloveniji in
predstavlja pomemben premik od klasi¢nega
modela delovanja, na samo tehnolosko, ampak
tudi konceptualno. Nov sistem nam omogoca
zaznavanje motenj, natancnejsi nadzor nad
dogajanjem v omrezju ter odpira prostor za
nove reSitve na podro¢ju digitalnega
upravljanja proizvodnih virov in odjema.
Integracija razprSenih proizvodnih virov in
pojav elektricnih vozil ter toplotnih ¢&rpalk
postavljajo elektrooperaterje pred nove izzive.
Sistem, ki ga bomo razvili in preizkusili je
osnova za prihodnje resitve na podrocju
dinamic¢nega krmiljenja virov, hranilnikov in
fleksibilnega odjema. Gre za nedokazan, a
realno nujen poslovni primer, ki odpira
moznosti za digitalno transformacijo
elektroenergetskega sektorja in zato
upravi¢uje omejen demonstracijski projekt.
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d) ne vodi v nepotrebno V Sloveniji trenutno ni znanega projekta, ki bi
podvajanje Ze izvedenih v takSnem obsegu celovito integriral PMU
projektov in aktivnosti ali projektov in merilne naprave, 5G komunikacijsko
aktivnosti v izvajanju (bodisi kvalificiranih za infrastrukturo in Oblaéne storitve za potrebe

koris¢enje RI ali kakrsnih koli drugih projektov) distribucijskega omreija Nad projekt ne

podvaja obstojecCih aktivnosti, temvec uvaja
nov pristop spremljanja in upravljanja omrezja
v realnem casu. ResSitev se neposredno odziva
na izzive, ki jih prinasajo razprseni viri energije,
elektricna vozila, toplotne crpalke in druge
zelene tehnologije, ter tako dopolnjuje, ne pa
podvaja, druge projekte, ki se v Sloveniji ze
izvajajo ali so bili ze zakljuceni.

2.4 Utemeljitev nacina in pogojev za deljenje podatkov*

Kratka utemeljitev, kako in pod kaksnimi pogoji lahko zainteresirani akterji zahtevajo ustrezno obdelane podatke o
omreZju in/ali podatke o proizvodnji/porabi (Ce 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 obclutljivosti 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 njih prek portala Odprti podatki Slovenije - OPSI. Projekt ne bo kvalificiran ali bo
izlo¢en iz upraviCenja koris¢enja RI, Ce elektrooperater ne Zeli deliti podatkov, ki so bili zbrani med trajanjem projekta,
z drugimi deleZniki. Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Vsi zbrani podatki o omrezju in proizvodnji/porabi, vklju¢no s podatki o fazorskem
merjenju, bodo shranjeni v oblaku in bodo dostopni zainteresiranim akterjem na
formalni zahtevek. Podatki bodo predhodno anonimizirani, da ne bo mogoce povezati
podatkov s specificnimi transformatorskimi postajami ali posameznimi tockami
omrezja. Pred deljenjem bodo podatki primerno obdelani in zasciteni zaradi
obcutljivosti informacij in poslovnih razlogov.

Zainteresirani akterji bodo imeli moznost pridobiti ¢asovne serije in druge podatke,
vendar bodo ti predhodno obdelani tako, da ne bodo vsebovali osebnih ali obcutljivih
podatkov. Podatki, ki so koristni za SirSo skupino deleznikov, bodo po ustrezni
obdelavi in anonimizaciji dostopni tudi prek portala Odprti podatki Slovenije (OPSI),
¢e bodo uporabni za SirSo skupino deleznikov.

Dostop do podatkov bo omogocen le tistim akterjem, ki bodo dokazali, da bodo imeli
koristi za koncne odjemalce. Za specificne primere, ko bo potrebno prenesti vecje
koli¢ine podatkov, bomo dolocili najprimernejsi nacin dostopa, ki bo zagotavljal
varnost in zascito podatkov, skladno z zakonodajo o varstvu podatkov in notranjimi
politikami podjetja Elektro Gorenjska.

2.5 Utemeljitev ureditve pravic intelektualne lastnine®

Kratka utemeljitev ureditve pravic intelektualne lastnine (IL). Ker bodo v okviru kvalificiranih projektov za koris¢enje RI
lahko ustvarjene doloene 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 nalelo koris¢enja RI), ki je generirano z RI podprtim projektom
in b) zas¢ito koncnih odjemalcev, da ne plalujejo 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 koris¢enje RI, uspesno prenasalo na druge elektrooperaterje in druge zainteresirane akterje;
i) 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 aktivnega odjemalca stroskovno ucinkovita. Podatka ni dovoljeno posodabljati
med izvajanjem projekta.

4 Skladno s 1.3. pododdelkom priloge 3 akta za doloditev regulativnega okvira za elektrooperaterije.
5 Skladno s 1.4. pododdelkom priloge 3 akta za dolocCitev regulativnega okvira za elektrooperaterije.
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V projektu bodo vsi rezultati, ki nastanejo v okviru raziskav in razvoja, dostopni
partnerjem na brezplac¢ni osnovi, da bi lahko izpolnili svoje naloge v okviru projekta.
Zainteresirani partnerji bodo imeli dostop do vseh ustreznih rezultatov in podatkov,
potrebnih za izvajanje nalog ali za izkoriS¢anje lastnih rezultatov. Vse pravice do
dostopa bodo urejene v skladu z naceli odprtega dostopa, kar pomeni, da se rezultati
delijo znotraj konzorcija, vendar se brezplacno posredujejo zgolj za izvajanje nalog
projekta in nadaljnje raziskave znotraj skupnosti partnerjev. Prav tako se zagotovi,
da bodo vsi podatki in analize, povezani z projektom, na voljo partnerjem za namene
raziskav in nadaljnjih izboljsav.

2.6 Opis problema
Opis problema ali problemov, s katerimi se bodo spoprijeli elektrooperaterji in partnerji v predlaganem projektu.
Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Nizkonapetostna elektroenergetska omrezja se danes soocajo z vse vecjimi izzivi, Ki
izhajajo iz pospesene integracije razprsenih proizvodnih virov (npr. son¢ne in vetrne
elektrarne), narascajoCega vkljuCevanja vecjih porabnikov (toplotne crpalke in
elektri¢na vozila) ter vse visjih pricakovanj glede zanesljivosti in odpornosti omrezja.

Raziskava Damianakisa idr. opozarja na negativne vplive vklju¢evanja teh novih virov
porabe in proizvodnje v distribucijska omrezja, saj lahko povzrocijo lokalne
napetostne motnje, preobremenitve ter zmanjSajo kakovost dobave elektricne
energije. Po ocenah pobude Fit-for-55 naj bi stevilo elektri¢nih vozil v EU do leta 2030
doseglo 30 milijonov, kar pomeni vec¢ kot Sestkratni porast glede na trenutno stanje.
Tak obseg elektrifikacije zahteva temeljito preobrazbo obstojecih omrezij in nove
pristope k njihovemu upravljanju.

Obstojeca merilna infrastruktura v distribucijskih omrezjih ni zasnovana za zajem
podatkov z visoko frekvenco v realnem Casu, kar operaterjem distribucijskih sistemov
(DSO) mocno omejuje moznosti pravoasnega zaznavanja motenj, odzivanja nanje
in s tem tudi vzdrzevanja stabilnosti omrezja. Posledi¢no prihaja do izpadov zaradi
prekoracenih mejnih napetostnih nivojev, preobremenitev transformatorjev ter
slabsSega razumevanja vplivov zelenih tehnologij in baterijskih hranilnikov na
stabilnost omrezja.

Analize, opravljene na transformatorjih v omrezju Elektro Gorenjska, so pokazale vec
kriti¢nih toCk z visoko vrednostjo THD, flikerjev in Stevila preobremenitev ali alarmov
zaradi prenapetosti in podnapetosti. Naprave, kot so soncne elektrarne, toplotne
¢rpalke in vedji industrijski odjemalci povzrocajo lokalne nestabilnosti, ki vplivajo na
kakovost elektricne energije podomrezij.

Projekt EdgePMU-5G IoT se neposredno odziva na te izzive z uvedbo naprednih
merilnih naprav EdgePMU, povezanih prek javnih 5G omrezij v sodobno IoT
arhitekturo. Te naprave bodo strateSko namescene na izbranih transformatorskih
postajah, kjer bodo v realnem Casu zbirale podatke o fazorjih toka in napetosti za vse
tri faze nizkonapetostnih (NN) transformatorjev. Zbrani podatki bodo dostopni v
oblaku, kar bo omogocilo nadaljnje analize, vklju¢no z uporabo metod strojnega
ucenja za napovedovanje napetostnih in tokovnih razmer, za zaznavanje anomalij,
analizo Sirjenja motenj ter optimizirano upravljanje distribucijskega sistema. TakSen
pristop prinasa novo raven operativne preglednosti in predstavilja klju¢ni korak v
smeri digitalne preobrazbe elektroenergetskih omrezij.
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Cilj projekta je povecati operativno odpornost elektroenergetskega sistema, izboljsati
uporabnisko izkusnjo ter omogociti boljSo vkljucitev obnovljivih virov, novih
porabnikov elektricne energije ter sodobnih resitev kot so hranilniki energije ter
aktivni odjem. Projekt s tem pomembno podpira digitalizacijo distribucijskih omrezij
in omogoca razvoj novih poslovnih modelov v energetskem sektorju.

Predlagani ukrepi sodijo pod pametna omrezja in pametno energetsko infrastrukturo
v smislu 2. c¢lena Akta o metodologiji za dolocitev regulativhega okvira za
elektrooperaterje (Uradni list RS, st. 123/22, 2/23 - popr., 49/24, 53/24, 27/25 in
28/25 - popr.). S tem so projektne aktivhosti v celoti znotraj regulativno
opredeljenega okvirja raziskav in inovacij.

2.7 Opis metode
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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 vse stiri vidike a) do d), ki so navedeni v
spodnji tabeli. Za vsak vidik je potrebno podati svojo lo¢eno utemeljitev. Podatka ni dovoljeno posodabljati med

izvajanjem projekta.

Vidik Opis

Projekt je zasnovan kot tehni¢na raziskovalno-
razvojna resitev, ki omogoca uvedbo in testiranje
naprednega sistema za spremljanje distribucijskega
omrezja. V srediscu projekta so EdgePMU in prenos
podatkov preko 5G mobilnega omrezja v oblak. Skozi
proces razvoja bo preizkusen tudi potencial za
analiti¢no izrabo podatkov ter realnoasovno
spremljanje stanja omrezja.

Merilne naprave bodo namescene na transformatorje,
kjer so bile predhodno zaznane vecje motnje, pri
¢emer bomo zajemali fazorske meritve toka in
napetosti za vse tri nizkonapetostne izvode. Podatki se
bodo neprekinjeno posiljali v oblak, kjer bodo dostopni
za nadaljnje analize, tudi z uporabo metod strojnega
ucenja.

Metoda ali metode, ki so

predvidene za razresitev ali raziskavo

broblema Sistem omogoca raziskavo in postopno implementacijo

naslednjih klju¢nih funkcionalnosti:

e sprotno spremljanje napetostnih razmer in
obremenitev na transformatorjih z visoko
c¢asovno locljivostjo,

e prepoznavo motenj in odstopanj v omrezju, ki
jih obstojeCa merilna infrastruktura pogosto
spregleda,

e boljSe razumevanje izvorov motenj, kar je
kljuéno za nacrtovanje ukrepov,

e napovedno vzdrzevanje na podlagi zaznanih
vzorcev v podatkih,

e raziskavo moznosti za aktivno vkljucevanje
hranilnikov energije in prilagodljivih virov,

e podporo razvoju funkcionalnosti za aktivni
odjem in upravljanje z dinamicnimi
obremenitvami,
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e testiranje vpliva vkljucevanja elektri¢nih vozil in
toplotnih ¢rpalk na stabilnost omrezja.

Projekt ne ponuja le tehnoloskega preskoka, temvec
omogoca tudi boljSo operativno preglednost in ustvari
podlago za nadaljnji razvoj digitalnih orodij za
distribucijska omrezja. Celoten pristop je zasnovan
tako, da operaterjem pomaga bolje razumeti
delovanje omrezja in se pravocasno odzvati na
motnje, ki so v obstojecih sistemih pogosto zaznane
prepozno ali sploh ne.

a) Oceno prihrankov ob
resitvi problema, ki se obravnava v
projektu

Prihranki, ki jih projekt omogoca, so posredni. Z
namestitvijo naprav, ki nam zagotavljajo natancnejse
visokofrekvenéne meritve v realnem dasu bomo
pridobili orodja in podatke, ki nam bodo omogocili boljSi
vpogled v stanje omrezja ter razvoj reSitev za
ucinkovitejSe upravljanje z njim. Tako bomo naslovili
problematike povezane z razprSenimi viri energije,
elektricnimi hranilniki in vse pogostejSimi vecjimi
bremeni kot so elektri¢na vozila in toplotne Crpalke. To
nam omogocCa zanesljivejSe nacrtovanje obratovanja
omrezja in pravocasno odzivanje na spremembe, s
¢dimer se zmanjSuje tveganje za okvare in
nepriCakovane izpade.

Z vecjo preglednostjo nad napetostnimi razmerami in
obremenitvami transformatorjev bomo lahko na
doloCenih  odsekih omrezja odlozili neizogibne
investicije v kriticno infrastrukturo. Tak pristop
omogoca bolj ciljno razporejanje sredstev - v primerih,
kjer je infrastruktura res na meji zmogljivosti, se izvede
fizicna nadgradnja (npr. zmogljivejsi transformatoriji ali
vodniki), v drugih primerih pa tezave resujemo z bolj
fleksibilnimi ukrepi, kot so hranilniki energije, aktivni
odjem ali omejevanje proizvodnje. Tako se vecje
investicije lahko zakasnijo za nekaj let, kar je z vidika
upravljanja sredstev pomembna prednost.

NatancnejSe meritve omogocajo tudi boljse izkorisS¢anje
obstojece opreme - transformatorje lahko obremenimo
blizje njihovim nazivnim vrednostim, seveda ob socasni
uporabi naprednih funkcionalnosti. Vecja stabilnost in
preglednost nad omrezjem omogocata bolj predvidljivo
delovanje in nizje obratovalne stroske. Poleg tega se
olajSa integracija novih tehnologij, kot so soncne
elektrarne, toplotne crpalke in elektricna vozila, kar
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dolgoro¢no dodatno prispeva k optimizaciji omrezja in
zmanjsanju stroskov za vse deleznike.

b) Izracun financnih
koristi projekta

Znano je, da se vecina okvar kriti¢ne elektroenergetske
infrastrukture zgodi zaradi nepri¢akovanih dogodkov
kot med drugim tudi preobremenitve transformatorjev
in nestabilne napetostne in frekvenéne razmere®.
Financne koristi tako izhajajo iz zagotavljanja vecje
stabilnosti omrezja, preventivhega ukrepanja,
prepreCevanja motenj in zmanjSevanja potrebe po
odpravljanju posledic izpadov.

c) Oceno prenosljivosti

metode npr.: po celotnem
elektroenergetskem sistemu, po
njegovem odstotku ali po dolo¢enih
delih, kjer bi se metoda lahko
uporabila in implementirala

Metodologija je zasnovana splosno in bo enostavno
prenosljiva tako na druge lokacije kot tudi na razli¢cna
distribucijska podjetja. Razvita in preizkuSena resitev
bo tudi enostavha za nadgradnjo in prilagoditev
realnocasovnim resitvam. Z uporabo razvitega orodja
za realnocasovno spremljanje omrezja in optimizacijo
obremenitev se metoda lahko ucinkovito implementira
v razli¢nih delih elektroenergetskega sistema, ne glede
na specificne znadilnosti posameznih omrezij. To
omogoca Siroko uporabo in prilagodljivost resSitve v
razli¢nih okoljih in podjetjih.

d) Oceno stroskov za
implementacijo metode v celotni
elektroenergetski sistem

Ocena stroskov se nanasa na implementacijo razvite
metodologije in pilotnega orodja. Predvidevamo, da bo
skupni strosek za koncni razvoj in implementacijo
aplikacije ter njeno Siritev na izbrane kriticne tocke
znotraj distribucijskega omrezja Elektro Gorenjska
znasal priblizno 60.000 EUR za ELGO d.d. in dodatnih
60.000 EUR za INDA d.o.0., skupaj torej 120.000 EUR
za razvoj in implementacijo metode.

2.8 Namen in cilji

Jasna definicija namena in ciljev projekta, vklju¢no s koristmi (npr. financne, okoljske ...), ki so neposredno povezane s
prenosnim ali distribucijskim sistemom. V primeru vecjih partnerskih projektov (npr. konzorciji z 10 in vec partnerji) je
opredelitev smiselno postaviti v kontekst projektnih aktivnosti prijavitelja in najpomembnejsih partnerjev. Za vse opise
skupaj je priporocenih najve¢ 4000 znakov vklju¢no s presledki. Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem

rojekta.
Vidik

Opis
Namen projekta je razvoj in testiranje naprednega
sistema za spremljanje nizkonapetostnega
distribucijskega omrezja z uporabo merilne opreme
EdgePMU in prenosa podatkov prek javnega 5G
mobilnega omreZja. Osrednji cilj je omogociti
natancen zajem visoko frekvencnih podatkov v
realnem casu ter prouciti zanesljivost 5G javnega
omrezja za tovrstno uporabo. Hkrati nam bo sistem
omogocal centralizirano obdelavo meritev v oblaku,
kar bo elektrooperaterjem omogocilo boljsi vpogled v
stanje omrezja in odprlo moznosti za odzivanje na
motnje v realnem casu.

Namen projekta

6 Franzen, A., & Bertling Tjernberg, L. (2007). State of the art - lifetime modeling and management of transformers.
KTH Royal Institute of Technology.
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Projekt se osredotocCa na izbrane NN transformatorske
postaje, kjer so bile ze identificirane napetostne
motnje, preobremenitve in druge motnje kakovosti
elektricne energije. S pomocjo zbranih podatkov
analizirali stanje podomrezij in se poglobili v moznosti
zaznave motenj in robnih napetostnih razmer. Proudili
bomo tudi moznosti za pripravo modelov strojnega
ucenja za napovedovanje razmer v omrezju in
optimizacijo obratovanja omrezja.

Taksen sistem omogoca uvedbo naprednih tehnologij
kot so npr. aktivni odjem, aktivno krmiljenje
baterijskih hranilnikov glede na razmere v omrezju in
dinamic¢no krmiljenje proizvodnih virov. S tem se
poveca stabilnost in odpornost omrezja, posledi¢no pa
lahko elektrooperaterji na dolo¢enih obmocjih odloZijo
velike investicije v fizicno nadgradnjo infrastrukture,
saj obstojeco opremo lahko bolje izkoristijo.

Neposredne koristi projekta vkljucujejo:

e boljSe razumevanje napetostnih razmer in
motenj v omrezju,

e znizanje operativnih stroskov zaradi zmanjsanja
tveganja za nepri¢akovane izpade in okvare,

e ucinkovitejSo integracijo novih porabnikov in
razprsenih proizvodnih virov (elektri¢na vozila,
soncne elektrarne, toplotne ¢rpalke, hranilniki),

e vecjo predvidljivost in proznost distribucijskega
sistema,

e podporo digitalni transformaciji
elektrodistribucijskih podjetij.

Cilji projekta

e Preizkus zanesljivosti 5G komunikacije za prenos
visoko frekvenénih PMU meritev v oblak v
realnem cCasu.

e Namestitev in testiranje EdgePMU naprav na vec
pilotnih lokacijah z znanimi motnjami, z
zajemom fazorjev napetosti in toka na vseh treh
fazah NN izvodov.

e Evalvacija merilne opreme in usmerjanje
njenega razvoja, da bo skladna z zahtevami
slovenskih elektrooperaterjev.

e Analiza zajetih podatkov z vidika zaznave
motenj, okvar in moznosti za napovedno
vzdrzevanje transformatorjev.

e Raziskava moznosti uporabe podatkov za aktivni
odjem, dinami¢no upravljanje proizvodnje in
vklju¢evanje baterijskih hranilnikov.
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e Primerjava z obstojecimi sistemi meritev, Kki
temeljijo na povprecenju, ter identifikacija skritih
motenj v trenutnih podatkih.

e Razvoj osnov za analiticna orodja, ki bi
omogocila obdelavo in uporabo realnocasovnih
meritev v vsakodnevnem upravljanju omrezja.

Agencija za energijo (;OL

Koristi, ki so neposredno e Natancnejsi vpogled v realno stanje omrezja s
gf’s‘g‘;ﬁnc‘;;kf’nzeggigmﬂ' pomogjo milisekvundnih meritev omogoéa
operaterjem hitrejse in bolj utemeljene odlocCitve

pri upravljanju omrezja.

e Zaznavanje motenj in odstopanj v realnem casu
omogoCa pravocCasen odziv in zmanjsuje
tveganje za Sirjenje tezav po omrezju.

e Zgodnje odkrivanje okvar in napovedovanje
kriti¢nih razmer izboljSa nacrtovanje vzdrzevanja
in zmanjsSuje Stevilo nepredvidenih izpadov.

e Zmanjsanje stroskov zaradi izpadov in boljse
razumevanje dinami¢nega obnasanja omrezja
dolgorocno izboljSujeta operativho ucinkovitost
elektrodistribucijskih podjetij.

e Moznost uvedbe naprednih funkcij, kot so aktivni
odjem, dinami¢no omejevanje proizvodnih virov
ter vkljucevanje hranilnikov energije, omogoca
boljSe uravnavanje obremenitev brez potrebe po
dragi Siritvi omrezja.

e Vecja kapaciteta omrezja za vkljuCevanje novih
tehnologij, kot so elektricna vozila, soncne
elektrarne in toplotne crpalke, brez ogrozanja
stabilnosti sistema.

e Podpora vkljuCevanju obnovljivih virov in
izboljsani energetski ucinkovitosti pripomore k
nizjemu vplivu na okolje in vecji energetski
neodvisnosti.

2.9 Kriterij uspesnosti
Opis nacina, kako bo prijavitelj ocenjeval uspesnost projekta. PriporoCenih je najve¢ 2000 znakov vkljucno s presledki.
Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Kriteriji uspesnosti (KPI-ji) se nanasajo na klju¢ne tehni¢ne kazalnike, ki se nanasajo
na tehni¢ne dosezke samega pristopa, ki ga obravnava projekt.

KPI Cilj Namen
Identifikacija kriti¢nih tock (NN | 8 TP Identificirali bomo najmanj 8
transformatorskih postaj) kandidatov transformatorskih

postaj, ki jih lahko opremimo z
EdgePMU tehnologijo.
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Stevilo opremljenih | 5 Planiramo opremo vsaj ene in
transformatorskih postaj najvec 5 kriti¢nih tock.
Hitrost prenosa podatkov 5G Namen je ugotoviti, ce

hitrost | opremljene lokaicje zagotavljajo
prenosa | prenos podatkov po frekvencnih
pasovih 5G in pri hitrostih, ki jih
omogoca takSno omrezje.

Primeri uporabe podatkov 2 Ce bodo podatki primerni, bomo
pripravili dva primera uporabe
podatkov. Pricakovana je analiza
histori¢nih podatkov (npr.
statisticha obdelava casovne
vrste in ugotavljanje znadilk) ter
potencialno analiza podatkov v
realnem Casu s podobnimi
pristopi.

Stevilo identificiranih kriti¢nih tock (8) ter najvisje $tevilo pilotno opremljenih lokacij
(5) sta referenca tudi za vse ostale razdelke prijave.

V okviru analize podatkov zelimo zagotoviti boljSi vpogled v obratovalno stanje
omrezja na kriti¢nih tockah, kjer bodo namescene merilne naprave EdgePMU. Najprej
bomo analizirali historicne podatke (to so ¢asovne vrste fazorjev napetosti in toka) z
uporabo metode STL (Seasonal-Trend decomposition using LOESS), ki omogoca
razgradnjo signala na sezonsko komponento, dolgoroc¢ni trend in Sum. Na ta nacin
bomo zanesljivo identificirali motnje in netipicna odstopanja v omrezju. Po potrebi
bomo uporabili Se druge pristope (npr. globoko ucenje). Namen druge faze pri analizi
podatkov je prenos ugotovljenih vzorcev iz historicne analize v realnocasovni okvir,
kar bo omogocdilo zaznavo kriticnih dogodkov v omrezju v realnem casu in s tem
povecalo operativno uporabnost reSitve. Na takSen nacin tudi potrdimo zanesljivost
razvitega modela za uporabo v realnem cCasu.

2.10 Potencial za ucenje in prenos znanja
Opis pricakovanega novega znanja za elektrooperaterje in druge partnerje ter opis nacina razsirjanja tega znanja.
Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Projekt bo Elektro Gorenjski in drugim elektroenergetskim podjetjem omogodil
pridobitev novih znanj o uporabi EdgePMU naprav in 5G omrezja za spremljanje stanja
omrezja v realnem casu. Pridobljeno znanje bo vkljuCevalo razumevanje tehnicnih
zahtev za integracijo takSne opreme v obstojeco infrastrukturo ter vpogled v
zanesljivost in omejitve 5G tehnologije v prakticnem okolju.

V naslednjih letih bo nujno oblikovati uc¢inkovite metodologije za vkljucevanje zelenih
tehnologij, kot so elektricna vozila, son¢ne elektrarne, toplotne c¢rpalke in baterijski
hranilniki. PodrobnejSe meritve, pridobljene s tem projektom, bodo prispevale k bolj
informiranemu nacrtovanju omrezja in s tem k bolj usmerjeni integraciji teh virov.

Razvoj osnovnih analiticnih orodij za zaznavanje motenj, napovedovanje okvar in
podporo napovednemu vzdrZzevanju bo sluzil kot izhodiS¢e za nadaljnje digitalne
nadgradnje upravljanja omrezja. Projekt bo hkrati proudil tudi teoreticne primere
uporabe podatkov za pametno upravljanje porabnikov, proizvodnih virov in
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hranilnikov, kar se smiselno povezuje z ostalimi aktualnimi slovenskimi in evropskimi
pobudami.

Prenos znanja bo potekal preko:
e predstavitev rezultatov na slovenskih in mednarodnih strokovnih dogodkih
(npr. CIGRE-CIRED),
objave klju¢nih ugotovitev in metodologij v obliki tehnicnih porodil,
e priprave zaklju¢nega dokumenta z opisom izkusenj, priporocCil in smernic za
nadaljnjo uporabo tehnologije.

Tako bo projekt prispeval k postopnemu uvajanju novih pristopov v distribucijskih
sistemih in omogodil drugim operaterjem vpogled v moznosti, ki jih ponuja uporaba
taksnih resitev.

2.11 Obseg projekta

Opredelitev obsega projekta - vklju¢no z naloZbami 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. Podatka ni
dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Obseg projekta je omejen na pet lokacij, saj smo ocenili, da to zadostuje za testiranje
klju¢nih funkcionalnosti, kot so kakovost naprav in uporabnost podatkov ter moznost
prenosa podatkov preko 5G omrezja. Ta obseg omogoca zbiranje dovolj razprsenih
podatkov, ki zagotavljajo prenosljive rezultate in omogocajo obseznejso analizo. Kljub
omejenemu Stevilu lokacij bomo zajeli najbolj kriticne tocke z realnimi podatki.

Ce bi projekt izvajali v manj$em obsegu, bi to omejilo zbiranje podatkov z razli¢nih
lokacij, kar bi zmagjéalo relevantnost rezultatov in omejilo potencial za prenos znanja
na SirSa omrezja. SirSi obseg zagotavlja vecjo verodostojnost rezultatov in omogoca
bolj celovito razumevanje izzivov ter priloznosti pri integraciji novih tehnologij v
elektroenergetski sistem, kar je klju¢no za SirSo implementacijo v drugih omrezjih.

2.12 Opredelitev TRL ob zacetku’

Okvirna vsebinska opredelitev in utemeljitev stopnje zrelosti tehnologije (TRL) ob zacletku projekta’. Predmet upravi¢enja
RI so aktivnosti TRL 3 do 8. Priporocenih je najve¢ 1000 znakov vkljuéno s presledki. Podatka ni dovoljeno posodabljati
med izvajanjem projekta.

Ob zacetku projekta je stopnja zrelosti tehnologije ocenjena na TRL 3-4. Potrjeni so
osnovni koncepti delovanja PMU naprav in komunikacije preko 5G, izvedeni so bili
laboratorijski testi na omejenih sistemih.

2.13 Opredelitev TRL ob zakljucku’

Okvirna vsebinska opredelitev in utemeljitev stopnje zrelosti tehnologije (TRL) ob zakljuCku projekta’. Predmet
upravicenja RI so aktivnosti TRL 3 do 8. PriporocCenih je najve¢ 1000 znakov vklju¢no s presledki. Podatka ni dovoljeno
osodabljati med izvajanjem projekta.

Cilj projekta je doseci TRL 6, kar pomeni demonstracijo delujoCega sistema v realnih
omreznih pogojih z validacijo prenosljivosti resitve na druge lokacije.

2.14 Geografsko obmocje

Podrobnosti o lokaciji izvedbe projekta. Ce gre za partnerski projekt, je treba opredeliti izvedbena obmodja
elektrooperaterjev iz Slovenije. PriporoCenih je najveC¢ 2000 znakov vkljuéno s presledki. Podatka ni dovoljeno
osodabljati med izvajanjem projekta.

Projekt EdgePMU-5G IoT bo izveden na obmodcju Slovenije, in sicer znotraj
distribucijskega omrezja podjetja Elektro Gorenjska d.d., ki v projektu sodeluje kot

7 Skladno z II. poglavjem priloge 3 akta za dolocitev regulativnega okvira za elektrooperaterje.
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partner. Lokacije izvedbe vkljucujejo nizkonapetostne transformatorske postaje na
obmocdju Gorenjske, kjer so bile zaznane tezave, kot so prenapetosti, harmonicne
motnje, utripanje napetosti in preobremenitve.

Nabor kriticnih tock za namestitev naprav vkljucuje pilotne lokacije: Kabinska Zi¢nica,
Jarck, Laze, Poligon in Golf igriS¢e. Ce bo v ¢asu izvedbe projekta na voljo vecje Stevilo
EdgePMU naprav, bodo vkljuCene tudi dodatne kriticne tocke. To so:Vikrce
Kabelska,Mala Mezakla in Zabukovije.

Med Sirsi izbor kriti¢nih tock sodijo Se:Loka, Britof sever ter Farma Hrastje. Te tocCke
sluzijo kot pomozne lokacije, na katerih prav tako zaznavamo vecje Stevilo motenj in
bi jih lahko opremili v primeru nepredvidenih preobratov tekom projekta.

Vse EdgePMU naprave bodo povezane prek javnega mobilnega omrezja, z
osredotocenostjo na ¢im vecjo uporabo 5G povezave, kjer bo to izvedljivo glede na
lokalno pokritost in tehni¢ne pogoje. Uporaba mobilnega omrezja omogoca hitro
vzpostavitev povezave brez potrebe po dodatni infrastrukturi. Natancen delez 5G
povezljivosti bo dolo¢en po terenskih meritvah, projekt pa predvideva testiranje
delovanja pri ve¢ mobilnih operaterjih za dosego maksimalne zanesljivosti in
dostopnosti.

Laboratorijsko testiranje ter razvoj sistema potekata v prostorih podjetja INDA d.o.o.
v Ljubljani, kjer se preverja delovanje naprav, komunikacijskih vmesnikov ter
integracija z obla¢no platformo.

2.15 Ocenjena vrednost projekta

Ocena vseh stroskov, ki bodo nastali z izvedbo projekta in so predmet upravi¢enja RI. PriporoCenih je najvec 1000

znakov vkljucno s presledki. Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Skupna ocenjena vrednost projekta EdgePMU-5G IoT v okviru razpisa TARGET-X
znasa 120.000 EUR. Od tega bo Elektro Gorenjska prejela 60.000 EUR ostalo polovico
pa partner INDA d.o.o0. Finan¢na sredstva izvirajo iz sheme HORIZON-JU-IA -
HORIZON JU Innovation Actions (https://cordis.europa.eu/project/id/101096614)
Sredstva bodo namenjena za analizo in izbiro merilnih tock, izvedbo montaze
EdgePMU naprav, preverjanje komunikacije prek 5G in sodelovanje pri interpretaciji
zbranih podatkov. Znesek 60.000 EUR za Elektro Gorenjska v celoti pokriva
nacrtovane stroske vseh projektnih aktivnosti Elektro Gorenjska.
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