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Povzetek projekta: | Projekt "PredOkvaro" je raziskovalno-demonstracijski
projekt, ki se osredoto¢a na prediktivho zaznavanje
fiziCnih okvar v elektrodistribucijskem omrezju na podlagi
podatkov in dogodkov iz pametnih Stevcev. V projektu
bomo razvili model strojnega ucenja, ki bo na osnovi
tehni¢nih podatkov iz pametnih Stevcev napovedoval
okvare v omrezju preden se zgodijo. Cilj projekta je
optimizacija delovanja elektrodistribucijskih podjetij,
zmanjsanje casa izpadov in stroskov vzdrzevanja ter
izboljSanje zanesljivosti omrezja. Projekt predstavlja
inovativen pristop k preventivni zaznavi napak v omreZju,
ki Se ni bil demonstriran v Sloveniji, prinasa pa tudi
financne koristi elektrooperaterjem.

Ta dokument sluzi kot samostojna predloga oz. obrazec za razsirjeno prijavo projekta, ki ga Zeli elektrooperater
vkljuditi v shemo upravicenja stroSkov raziskav in inovacij (v nadaljevanju: RI) skladno veljavnemu aktu za
dolocitev regulativnega okvira za elektrooperaterje.

Prijavitelj posreduje agenciji izpolnjeno vlogo 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 pridrZzuje 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 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 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 omogoca jasno razlikovanje od drugih projektov. Podatka ni dovoljeno
posodabljati med izvajanjem projekta.

PredOkvaro

1.2 Naslov projekta

Navedba polnega naziva projekta, ki se mora razlikovati od obstojecih projektov. PriporoCenih je najveC 250
znakov vkljuéno s presledki. Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Prediktivno zaznavanje fizi¢nih okvar v omrezju na podlagi podatkov in dogodkov
iz pametnih Stevcev.

1.3 Zacetek projekta

Datum predvidenega zaletka projekta, pri Cemer je treba upostevati tudi ¢as, potreben za kvalifikacijo projekta
za koriscenje RI. Projekt mora biti prijavijen pred zaetkom izvajanja projekta.

01.01.2024

1.4 Zakljucek projekta

Datum predvidenega zakljucka projekta.

| 31.12.2024

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 vioge na spletni strani agencije.

| Kliknite tukaj, e Zelite vnesti besedilo.

1.6 Prijavitelj elektrooperater

Polno ime elektrooperaterja, ki prijavlja projekt za koriSCenje RI. Podatka ni dovoljeno posodabljati med
izvajanjem projekta.
\ Elektro Gorenjska, podjetje za distribucijo elektricne energije, d.d.

1.7 Sodelujoci elektrooperaterji

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

|/

1.8 Sodelujoci partnerji

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

Zunanji partner, z izkuSnjami na podrocju prediktivne zaznave okvar v
elektrodistribucijskih omrezjih. Partner bo izbran na podlagi narocila v skladu z
ZIN-3.

1.9 Vlioge posameznih partnerjev

Vsebinska opredelitev vilog 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 vecjih partnerskih projektov (npr. konzorciji z 10 in vec partnerji) je smiselno
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opredeliti vloge zgolj za najpomembnejse partnerje v navezavi s projektnimi aktivnostmi prijavitelja oziroma
elektrooperaterjev iz Slovenije. Za opredelitev vloge posameznega partnerja je priporocenih najve¢ 500 znakov
vkljuéno s presledki.

Elektro Gorenjska ima klju¢no vlogo v projektu, ki se osredotoca na pridobivanije
in obdelavo merilnih podatkov iz pametnih Stevcev ter izdelavo modela strojnega
ucenja za napovedovanje okvar v elektricnem omrezju. Cilj projekta je
optimizirati delovanje elektrodistribucijskih podjetij in posledicno omogociti
financne koristi deleznikom na podlagi prepreCevanja izpadov in pravocasne
detekcije okvar v omrezju, ki bi sicer lahko privedle do okvare.

V prvi fazi projekta se bo Elektro Gorenjska osredotocala na pridobivanje
tehni¢nih podatkov pametnih Stevcev. Ti podatki vklju¢ujejo informacije o porabi
elektricne energije, stanju omrezja ter dogodkih, ki se pojavljajo na
elektroenergetskih napravah in pametnih Stevcih. Elektro Gorenjska uporablja
napredne metode pridobivanja podatkov, kot so avtomatizirane poizvedbe in
obdelava velikih koli¢in podatkov, da zagotovi celovito zbiranje podatkov in
njihovo ustrezno hrambo.

V naslednji fazi projekta bo Elektro Gorenjska uporabila pridobljene podatke za
izdelavo modela strojnega ucenja. Ta model je zasnovan za napovedovanje
okvar v elektricnem omrezju preden se dejansko zgodijo. Algoritem strojnega
ucenja bomo izdelali v sodelovanju z zunanjim partnerjem. Algoritem strojnega
ucenja bo temeljil na eni izmed splosno uveljavljenih tehnologij, kot so
nevronske mreze, odloCitvena drevesa in regresijski modeli, tako da analizira
podatke iz elektroenergetskih naprav, pametnih Stevcev in njihovih dogodkov.
Testirani bodo vsi trije nasteti principi strojnega ucenja, kjer bo eden izmed
rezultatov projekta izbor algoritma z najvecjo natancnostjo napovedovanja
okvar.

Tretja faza projekta se osredotoca na analizo financnih koristi, ki jih prinasa
uporaba takSnega prediktivnega modela za napovedovanje okvar v
distribucijskem omrezju Elektro Gorenjske. Ta analiza bo podala oceno
prihrankov ob pravocasni detekciji potencialnih okvar, kot tudi vpliv na druge
kazalnike kakovosti oskrbe z elektricno energijo v nizkonapetostnih omrezjih.
Analiza prihrankov bo odvisna od Stevila zaznanih potencialnih napak v omrezju
in potencialna skoda, ki bi jo te napake lahko povzrocile, ¢e ne bi bile pravo¢asno
zaznane.

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 vkljucno s presledki.

|/

1.11 Vsebinska umestitev projekta v podrocja

Oznacite za vsebino projekta relevantna podrolja in podpodrocéja. Umestitev projekta v podrolja ni predmet
agencijskega pregleda v postopku kvalifikacije projekta.

Podrocje Podpodrocje
(OVeliki (industrijski) odjemalci

Stran 3 od 16



e Agencija za energijo

OProznost OMajhni poslovni odjemalci

aktivhega odjema [JOGospodinjstva

LJElektromobilnost

OKliknite tukaj, Ce zelite vnesti besedilo.
X Masovni podatki XPodatki iz naprednega merilnega sistema
COPodpora nacrtovanju in razvoju omrezja
OKliknite tukaj, Ce zelite vnesti besedilo.

[LIKibernetska COProcesna informatika (vodenje in zascita /
varnost avtomatizacija / IKT)

JOPoslovna informatika (IKT)

[IMeritve

OKliknite tukaj, e zelite vnesti besedilo.

XPametna omrezja | (JOmejevanje okvarnega toka

XMonitoring, vizualizacija in vodenje Sirokega obmocja
CODinami¢no dolocanje zmogljivosti

[(OVodenje pretokov moci

CJAdaptivna zascita

OJAvtomatsko preklapljanje izvodov in vodov
OAvtomatsko oto¢no obratovanje in ponovno
povezovanje

CJAvtomatska regulacija napetosti in jalove modi

X Diagnostika in obvesScanje o stanju opreme
(OIzboljSana zascita ob okvarah

(OMeritve 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 obilajnega
poslovanja in zakaj se projekt ne more izpeljati brez korisCenja RI. PriporoCenih je najve¢ 2000 znakov vklju¢no
s presledki. Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Tekom raziskovalnega dela smo zaznali, da se dogodki iz pametnih Stevcev
ponekod Ze uporabljajo za prediktivho vzdrzevanje omrezja. Vecina reSitev se
osredotoca na zaznavanje parcialnih razelektritev v kabelskih vodnikih ali pa
spremljanje stanja posameznih kosov opreme kot so transformatorji, izolatorji,
stikalni bloki ali drugi kosi opreme. Obicajno reSitve temeljijo na dodatni
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namenski senzoriki kot so merilniki temperature, merilniki vibracij ali precizni
merilniki elektri¢nih velicin.

Ena izmed resitev"iv ki smo jo zaznali pa omogoca detekcijo razlicnih tipov
okvar v nizkonapetostnem omrezju zgolj na podlagi dogodkov iz pametnih
Stevcev, torej brez vgradnje dodatne opreme in zgolj s podatki, ki so ze na voljo,
brez dodatnih prenastavitev obstojece elektrodistribucijske opreme. Okvare, ki
jih je mozno na taksen nacin zaznati so med drugim:

o slab spoj nevtralnega/PEN vodnika,
o slab stik na spoju dveh kablovodov,
o slabsanje izolacije na spojih pri odjemalcih in v priklju¢nih omaricah.

Ob podrobni analizi resSitve, ki omogoca detekcijo okvar v NNO se je izkazalo, da
le-ta ne daje povsem zadovoljivih rezultatov, ker temelji zgolj na podatkih o
dogodkih iz pametnih Stevcev (npr. alarmi o izpadih napajanja, podnapetostih v
eni izmed faz, ipd.). ReSitev ne uporablja tudi drugih podatkov, ki so sicer na
voljo skozi AMI sistem. Smo pa ravno zaradi tega v Elektro Gorenjska prepoznali
potencial resitve, da se modeli, ki temeljijo na strojnem ucenju na novo naucijo
s podatki iz pametnih Stevcev (15-minutne meritve obremenitev in 10-minutne
meritve napetosti), ki so na voljo v nasemu podjetju (podobno velja tudi za
ostala elektrodistribucijska podjetja), s ¢imer bi lahko bolj to¢no napovedali
potencialne okvare elektrodistribucijske infrastrukture, predvsem elementov v
nizkonapetostnih omrezjih.

Projekt bo raziskovalno-demonstracijske narave in bo prikazal delovanje
modela, ki bo temeljil na Ze obstojeCih podatkih nasega omrezja. To bi nam
omogocilo predhodno saniranje posameznega dela omrezja pred nezazeleno
okvaro ter posledicno zmanjSanje izpadov elementov v obratovanju. To bi
vplivalo na sStevilo intervencij, stopnjo zadovoljstva, kvaliteto oskrbe z elektri¢no
energijo in dodatno izboljsalo natancnost sistema preko zaznavanja vzorcev v
omrezju s pomocjo strojnega ucenja.

V prvi fazi projekta bo klju¢no sodelovanje s partnerjem pri razvoju povsem
novih algoritmov in modela strojnega ucenja. V algoritme bomo vkljucili
anonimizirane podatke merilnih mest in dogodkov na katerih bo temeljil model.
V drugi fazi bomo preverili rezultate nasega modela ter izvedli validacijo
rezultatov s fizicnimi pregledi potencialno okvarjene opreme na terenu
(prepoznavanje poskodb v omrezju), s cimer bomo zagotavljali visoko
natancnost naucenih modelov. Nato bomo te rezultate primerjali s preteklimi
vzdrzevalnimi delovnimi nalogi, ki so vezani na t.i. preglede, evidence in
pomanjkljivosti v omrezju. Rezultate bomo primerjali tudi s podatki o dogodkih
ter izvedli vzporedno analizo, ali je model prepoznal poskodbe pred njihovim
pojavom. Prav tako bomo preverili, ali obstajajo trenutni primeri, kjer bi bilo
potrebno posecdi in zamenjati kakSen element. To bomo preverili tudi s terenskimi
ekipami, ob prepoznanih potencialnih skorajsnjih okvarah.
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Trenutno zrelost tehnologije ocenjujemo na TRL6 saj modeli nauceni na (po nasi
oceni) omejenem naboru podatkov sicer Ze obstajajo. Z nasimi podatki in
pristopom, ki smo ga definirali bomo tehnologijo pripeljali na nivo TRLS.
Metodologija bo prilagojena lokalnem obmocju in specifikacijam Stevcev. Razvit
model bo predstavljal novo dodatno orodje za nadzorovanje omreZja, ki bi
predlagalo preventivhe posege na podlagi merjenih podatkov iz pametnih
Stevcev in merilnih mest. Nov model bo kljub temu ostal na nivoju programske
skripte (programska koda) in ne bo zrel za neposredno uporabo, v obliki celovite
programske resitve (aplikacije). Za TRL9 bi bila potem naknadno (izven obsega
tega projekta) potrebna bolj obseZna sistematicna testiranja in razvoj celovitega
sistema okrog razvitih algoritmov (grafi¢ni uporabniski vmesnik, podatkovna
baza, integracijski vmesniki, ipd.). V prihodnosti bo za dokoncen razvoj
produkta, t.j. za dosego TRL9 (izven obsega tega projekta) programsko resitev
potrebno Se oblikovati in realizirati.

Gre za inovativen pristop k preventivni zaznavi napak v omrezju, ki v Sloveniji
sploh Se ni bil demonstriran, tudi v svetu pa zgolj v zelo omejenem obsegu
(poznamo en primer v Estoniji na bistveno manjSem obsegu podatkov). Projekt
prispeva h kakovosti, vzdrzevanju in dodatni preventivi pred izpadi obstojecega
omrezja. Prinasa tudi dodano vrednost pri pridobivanju in zagotavljanju azurnih
podatkov, ki jih ze trenutno pridobivamo v velikem obsegu.

Projekt se ne navezuje na nobenega izmed preteklih projektov, ki so se izvajali
bodisi v Elektro Gorenjska (MLIN podatkov EG, EKVILIBRIJ, OBETAVEN in
DRIFT), bodisi pri drugih elektrooperaterjih (LAMBDA, Metoda za hitro oceno tri-
fazne topologije in prikljuéne zmogljivosti dela NNO z uporabo AMI in
registratorjev, Nadzor transformatorskih postaj za potrebe obvladovanja
elektroenergetskih naprav v distribucijskem omrezju) v okviru sheme RI.

V sklopu tega projekta je predviden razvoj popolnoma novih funkcionalnosti in
novih algoritmov, za katere ni mogoce uporabiti niti reSitev, niti konceptov iz
preteklih projektov. Za dosego predvidenih ciljev in koristi se bodo resda
uporabile metode umetne inteligence in strojnega ucenja, ki so se uporabljale v
nekaterih izmed preteklih projektov, vendar gre pri teh metodah za izredno
Siroko podrocje, kjer projektov med seboj ne moremo enacliti zgolj zaradi
uporabe teh metod. Prav tako se bo za ta namen Sirsi nabor podatkov, kot je bil
uporabljen pri npr. projektu EKVILIBRIJ. Uporabili bomo vse podatke iz pametnih
Stevcev, ki so na voljo in imajo ustrezno kvaliteto z vidika celovitosti in tocCnosti
podatkov. V primeru tega projekta gre tudi za povsem druge koncepte uporabe
racunalniskih metod in orodij. V primeru projekta EKVILIBRIJ] rezultati projekta,
na primer, temeljijo na podobnosti napetostnih signalov med razli¢nimi merilnimi
mesti, v primeru tega projekta pa iS¢emo korelacije med zgodovinskimi
okvarami in drugimi dogodki v omrezju in vsemi podatki, ki jih zazna pametni
Stevec. Podobnost napetostnih signalov na razlicnih merilnih mestih v tem
primeru zgolj dviguje verjetnost dejanske prisotnosti nekakSne napake v
topolosko visje lezecih delih v omrezju, kjer pa je brez vzpostavljanja korelacij
med dejansko odkritimi napakami iz evidenc vzdrzevalnih del in podatki iz
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pametnih Stevcev taksno funkcionalnost nemogoce razviti. Z opisano
argumentacijo zelimo izpostaviti predvsem, da gre primeru projekta PredOkvaro
za ucenje povsem drugacnih in novih modelov strojnega ucenja, ki iScejo
drugacne vzorce v podatkih kot pretekli projekti in dajejo tudi povsem drugacne
rezultate kot katerikoli pretekli projekti, ki so se izvajali bodisi na Elektro
Gorenjska, bodisi pri drugih elektrooperaterjih.

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 oznaci relevantne tematike na katere se projekt nanasa in za
oznalene poda ustrezne utemeljitve. Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Da) specifiéno NOVO Opremao, ki se ni uveljavijena 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;

| Kliknite tukaj, &e Zelite vnesti besedilo.

b) specifii’:no novo postavitev ali aplikacijo obstojeCe opreme za prenos ali distribucijo
elektri¢ne energije (vklju¢no z opremo za vodenje in/ali komunikacijskimi sistemi in/ali programsko opremo);

S pomocjo razvitega modela bi dolgoro¢no lahko razvili prijazno aplikacijo
namenjeno vzdrzevalnim ekipam za lazji pregled predvidenih okvar, ki bi se jo
lahko uporabljajo za pregled nad zaznanimi napakami v omreZju. Prikaz napak
bi izgledal tako, nam aplikacija prikaze anomalije v omrezju in nam poda oceno
vzroka okvare na podlagi podobnosti s predhodnimi napakami, npr. pri konénem
uporabniku je veliko dogodkov podnapetosti, iz Cesar algoritem sklepa, da je
80% verjetnost, da se napaka nahaja na priklju¢nih sponkah ali PEN vodniku. V
sklopu tega projekta koncni rezultat sicer Se ne bo aplikacija, temvec
programska koda, ki bo podajala opisane rezultate v surovi obliki in bo potrebna
interpretacija rezultatov s strani IT strokovnjakov za ustrezno ukrepanje.

Xc) specificno novo izvedbeno prakso, neposredno povezano z delovanjem prenosnega ali
distribucijskega sistema;

S projektom nameravamo razviti in demonstrirati koncept prediktivhega
vzdrzevanja nizkonapetostnega omrezja, oziroma posameznih elementov v
nizkonapetostnem omrezju, na podlagi naprednih algoritmov za detekcijo okvar
v omrezju, preden le te prerastejo v vecji defekt in izpad napajanja.

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

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 potrebno podati svojo lo¢eno utemeljitev. Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Pogoj Utemeljitev
a) izkazuje potencial, da V projektu razvit algoritem bi lahko koristili
razvija znanje, ki ga lahko vsi elektrooperateriji, saj bo razvoj algoritma
uporabi vsak elektrooperater, | temeljil na podatkih, ki jih v veliki vecini

1 Zahteve, podane v 1.1. pododdelku priloge 3 akta za doloditev regulativnega okvira za elektrooperaterje.
2 Pogoji, podani v 1.2. pododdelku priloge 3 akta za dolocitev regulativnega okvira za elektrooperaterje.
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Ceprav se projekt ukvarja zgolj s
problematiko enega od delov omrezja

zbirajo vsa slovenska elektrodistribucijska
podjetja. Edini pogoj je zadostna kolic¢ina
kvalitetnih podatkov iz pametnih Stevcev.

b) izkazuje potencial, da
omogoca neto financne koristi

za aktivne odjemalce, pri cemer
mora predlagana metoda dati reSitev z
bistveno manj stroskov v primerjavi s
trenutno najbolj uc¢inkovito metodo, ki je v
uporabi v prenosnem ali distribucijskem
sistemu

Projekt izkazuje neto financne koristi tako za
aktivne, kot obicajne odjemalce predvsem
na podlagi preventivhe zaznave napak v
omrezju, preden te povzrocijo vecje okvare
in izpade napajanja. Projekt predstavlja tudi
posredne koristi za odjemalce, saj prinasa
neto financne koristi tudi za sama
elektrodistribucijska podjetja, ki se lahko s
pravocasnim ukrepanjem izognejo vecjim
defektom in potrebi bo investicijah ali
izdatnejsih stroskih za vzdrzevalna dela v
okvarjeni del omreZja.

c) je inovativen (tj. ni posel
kot obicajno) in izkazuje Se
nedokazan poslovni primer v
Republiki Sloveniji, pri ¢emer
tveganja upravicujejo izvedbo omejenega
raziskovalnega ali demonstracijskega projekta
za dokazovanje uporabnosti tega primera

Pri razvoju modela strojnega ucenja za
odpravo napak gre za inovativen pristop, Ki
v Sloveniji sploh Se ni bil demonstriran, tudi
v svetu pa zgolj v zelo omejenem,
raziskovalnem obsegu in na precej manjsem
naboru podatkov, kot bi bilo Zeleno. Projekt
prispeva h kakovosti elektricne energije,
procesu vzdrzevanja EEI in dodatni
preventivi pred izpadi obstoje¢ega omreZzja.

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)

Nam ni znan noben podoben projekt na
temo prediktivhe zaznave okvar v
nizkonapetostnih omrezjih, ki bi zagotavljala
zadovoljive rezultate. Poznan nam je en
primer zaznave okvar v nizkonapetostnih
omrezjih v Estoniji (referencni sklici so
navedeni na koncu dokumenta), ki analizo
izvaja zgolj nad dogodki nad pametnimi
Stevci, ne pa tudi nad merilnimi podatki, ki
so dostopni iz pametnih Stevcev (meritve
energije in napetosti). Posledi¢no sistem
vraCa rezultate z nizjo zanesljivostjo in
natanc¢nostjo, kot bi to lahko bilo mogoce, Ce
bi nauceni modeli strojnega ucenja ob
razvoju upostevali tudi merilne podatke.

Agencija za energijo

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 (¢e gre za osebne podatke, je treba podatke anonimizirati), ki so
bili zbrani med trajanjem projekta. Elektrooperaterji zagotavljajo razpoloZljive podatke drugim deleZnikom
izkljuéno 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 izloCen iz upraviCenja korisCenja RI, Ce elektrooperater ne Zeli deliti
podatkov, ki so bili zbrani med trajanjem projekta, z drugimi deleZniki. Podatka ni dovoljeno posodabljati med
izvajanjem projekta.

3 Skladno s 1.3. pododdelkom priloge 3 akta za dolocCitev regulativnega okvira za elektrooperaterije.
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Vsi podatki, ki so v lasti podjetja Elektro Gorenjska (vklju¢no s podatki o omrezju
in/ali podatki o proizvodnji/porabi) in bodo zbrani med trajanjem projekta so
kateremukoli zainteresiranemu akterju dostopni na nacin, da se jih zahteva
preko dopisa. Zainteresiranim akterjem se lahko posredujejo tudi casovne serije
profilov porabe, kjer bodo seveda podatki predhodno ustrezno anonimizirani,
tako da iz podatkov ne bo mozno razbrati kateremu merilnemu mestu pripadajo,
niti ne bo mozno razbrati katerih koli drugih osebnih informacij, hkrati pa bo
med strankami sklenjen ustrezen dogovor o nerazkrivanju podatkov (NDA).
Glede na obseg in velikost podatkov bo za vsak tak primer definiran najbolj
ustrezen nacin posredovanja teh podatkov zainteresiranim akterjem.

2.5 Utemeljitev ureditve pravic intelektualne lastnine*

Kratka utemeljitev ureditve pravic intelektualne lastnine (IL). Ker bodo v okviru kvalificiranih projektov za
korisCenje 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 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 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 aktivnega
odjemalca stroskovno ucinkovita. 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.

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.

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, oziroma Obzorje Evropa. S tem je v
projektu sprejeto nacelo odprtega dostopa do rezultatov.

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.

Krovni problem s katerim se bodo partnerji na projektu spoprijeli je
nepravocasna detekcija dolocenih tipov okvar na elektroenergetski infrastrukturi
na nivoju nizkonapetostnem omrezju, ki bi jih bilo sicer, z ustrezno obdelavo
razpolozljivih podatkov, mozno pravocasno zaznati. Okvare na elektroenergetski
infrastrukturi, ki se bodo naslavljale v tem projektu, se ne odrazajo vedno v
dogodkih, ki bi povzrocili nepopravljivo skodo na elementih elektroenergetskega
omrezja, temvec lahko povzrocijo zgolj poslabsanje kvalitete oskrbe z elektricno
energijo ali poslabSanje kakovosti napetosti na posameznih merilnih mestih.
Napake, ki se lahko pojavljajo na elektroenergetski infrastrukturi, na nivoju

4 Skladno s 1.4. pododdelkom priloge 3 akta za dolocCitev regulativnega okvira za elektrooperaterije.
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nizkonapetostnega omrezja, za katere smatramo, da bi jih bilo mozno prepoznati
na podlagi podatkov iz pametnih Stevcev so:

o slab spoj nevtralnega/PEN vodnika,
o slab stik na spoju dveh kablovodov,
o slabsanje izolacije na spojih pri odjemalcih in v priklju¢nih omaricah.

Projekt bo tako v prvi meri naslavljal bolj u¢inkovito izrabo podatkov iz merilnega
sistema. Preko izrabe Stevcnih podatkov, se bodo v sklopu projekta raziskali in
demonstrirali inovativni pristopi k monitoringu, vizualicaiji in vodenju
nizkonapetostnih omrezij. Nenazadnje pa je cilj projekta preko opisanih
aktivnosti vzpostaviti bolj u¢inkovito diagnostiko in obvesc¢anje o stanju opreme.

Ocenjujemo, da se v omrezju podjetja Elektro Gorenjska vsako leto zgodi napaka
na 0,1% delu omrezja, ki bi jo bilo mozno prepreciti z ustrezno obdelavo
podatkov iz pametnih Stevcev. Letno to predstavlja priblizno 90 odjemalcev. Z
opisanimi pristopi v naslednjem poglavju sicer ni mozno prepreciti havarij in
okvar, ki so posledica izrednih dogodkov, bo pa na podlagi pristopov, ki bodo
raziskani in demonstrirani v projektu, mozno dolgoro¢no prilagoditi strategija
vzdrzevanja elektrodistribucijskega omrezja, zlasti na nivoju nizkonapetostnega
omrezja. Trenutno proces predvideva periodi¢ne letne preglede in vzdrzevalna
dela, z uvedbo tega pristopa, pa se zasleduje razvoj konceptov vzdrzevanja na
podlagi stanja naprave, oziroma t.i. "reliability centered maintenance" pristopa.

S razvojem opisanega pristopa zelimo v okviru projekta razviti metode, ki bodo
bolje izkoristili obstojeCo infrastrukturo, predvsem napredno merilno
infrastrukturo in komunikacijsko infrastrukturo, t.j. izkoristiti podatke, ki jih
omogocCa napredna merilna infrastruktura Se za dodatne primere uporabe, kot
sicer. Hkrati je ambicija projekta prepreciti nezelene dogodke v omrezju, kar bo
imelo pozitiven ucinek tudi na kon¢ne odjemalce in kazalnike kakovosti vezane
na kvaliteto oskrbe z elektri¢no energijo.

2.7 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 vse stiri vidike a) do d), ki
so navedeni v spodnji tabeli. Za vsak vidik je potrebno podati svojo loeno utemeljitev. Podatka ni dovoljeno
posodabljati med izvajanjem projekta.

Vidik Opis

Metoda bo v osnovi temeljila na tem, da se bo
pregledalo pretekle okvare v omrezju zabelezene v
nasih informacijskih sistemih in analiziralo podatke,
ki so bili prisotni na pametnih Stevcih pred okvaro.

Metoda ali metode. ki so V podatkih se bo iskalo trende in tipicne znacilke,
predvidene za razregitev ali ter podobnosti v podatkih med sicer razlicnimi
raziskavo problema primeri in lokacijami istega tipa okvare. S takSnim

pristopom se bo razvil model strojnega ucenja, ki bo
lahko v prihodnosti na sprotnih podatkih lahko
zaznaval napake v omrezju, Se preden preidejo v
veCje defekte. Na podlagi tako identificiranih
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kandidatov se bodo izvajale terenske validacije,
preko sledec¢ih mehanizmov:

- Slabi stiki na spoju dveh kablovodov: Za
zaznavanje slabih stikov na spoju dveh
kablovodov bomo uporabili metodo merjenja
upornosti, ki nam bo pomagala identificirati
nepravilnosti v prevodnih povezavah. Metoda
bo temeljila na uporabi omrezja in njegovih
karakteristik s pripadajo¢imi c¢asovnimi
serijami in dogodki na posameznih merilnih
mestih. Za validacijo lahko uporabimo tudi
metode za analizo toka in napetosti, da
ugotovimo morebitne izgube energije na teh
spojih.

- Slabsanje izolacije na spojih pri
odjemalcih in v priklju¢nih omaricah: Za
prepoznavanje slabsanja izolacije na spojih
pri odjemalcih in v priklju¢nih omaricah bomo
s pomocjo predlagane metodologije zaznavali
izolacijske upornosti ter analizirali trende in
spremembe skozi c¢as. Tako bomo lahko
zaznali zmanjSanje izolacije, ki lahko vodi do
nezelenih napak in varnostnih tveganj in
hkrati bi uporabili preverjanje izolacije na
terenu za validacijo rezultatov.

- Slab spoj nevtralnega/PEN vodnika:
obicajno se defekt pojavi v razdelilnih ali
priklju¢nih omaricah, s tem da je najbolj
izrazit od lokacije napake naprej po omrezju,
zaradi Cesar je lociranje okvare relativno
enostavno. Napaka se lahko odraza tudi
preko izrazitih nesimetrij ali preko bistvenega
poslabsanja napetostnih razmer ze ob
minimalnih obremenitvah. Validacija se bo
izvedla s terenskimi pregledi na lokacijah
potencialnih napak, ki jih bo identificiral
sistem.

Tehni¢na metoda - pri razvoju modela strojnega
uc¢enja bomo uporabili razlicne preglede opisane v
prejSnjem poglavju, ki bodo sluzili kot osnova za
razvoj naprednih algoritmov strojnega ucenja -
nevronske mreze in druge prej omenjene strukture,
ki bodo na vhodu dobile podatke o napetostih,
porabi in dogodkih. Model nadzorovanega ucenja bo
iskal korelacije med podatki iz pametnih Stevcev in
opravljenimi terenskih pregledih. Model bomo
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naucili na testni mnozici podatkov, ki jo bomo potem
validirali na lo€eni validacijski mnozici podatkov, kot
je obicajen postopek pri razvoju modelov strojnega
ucenja. Nato bomo algoritem zagnali nad koncno
mnozico podatkov, ki je predvidena za ta projekt
(celotno obmocdje Elektro Gorenjska), kjer
predvidevamo zaznavo dodatnih napak v omrezju.

Pri razvoju modela strojnega ucenja bomo torej
kombinirali razlicne tehnike metode za zaznavanje v
toku podatkov in historicno analizo slabih spojev,
slabSanja izolacije ter optimizacijo napetosti s
pomocjo uporabe topologije omrezja in casovnih
serij na merilnih mestih z iskanjem korelacij med
¢asovnimi serijami merilnih mest in dogodki na
pametnih Stevcev. S tem bomo omogodili bolj
zanesljivo in ucinkovito delovanje
elektroenergetskih sistemov ter zmanjsali moznost
napak, okvar in varnostnih tveganj.

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

Na podlagi ocene stroskov dela, materiala in
nenapajanja odjemalcev, ocenjujemo, da ocena
prihrankov znasa priblizno od 30.000€ do 50.000€
letno, za celotno obmodje, ki ga pokriva Elektro
Gorenjska.

b) Izracun financnih
koristi projekta

Ocenjujemo, da se napake na omrezju dogajajo na
okvirno 0.1% omrezja, kar bi pomenilo 90 merilnih
mest, za oceno smo vzeli okvirno ceno 350€ na
sploSen preventiven poseg. V primeru nezaznavanja
okvar in posledi¢no dogodka nepricakovane okvare,
lahko stroski odprave prekoracijo tudi Stirimestno
vsoto odvisno od tipa intervencijo, dodatnega dela
in potrebnega materiala, in odsSkodnine okvare
naprav pri naroc¢nikih. Ocena je bila izvedena za
obmocdje Elektro Gorenjske.

c) Oceno prenosljivosti

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

Analizirali bomo  predvsem  nizkonapetostno
omrezje, vendar pa bomo pri razvoju metode
pazljivi, da bo le ta prenosljiva na srednje-
napetostno omrezje. Potrebni so le tocni in dovolj
kvalitetni podatki iz Stevcev na podlagi katerih
omogocamo zaznavanje okvar.

d) Oceno stroskov za
implementacijo metode v celotni
elektroenergetski sistem

Stroski implementacije v celotni elektroenergetski
sistem bi obsegali tako povecanje kapacitet za
zbiranje in shranjevanje podatkov in obvladovanje
le teh v sistemu kot tudi vecja procesorska moc za
ustrezno in ¢asovno smiselno obdelavo. Poleg tega
bi ocena stroskov vkljuCevala tudi stroske razvoja
produkcijske aplikacije za spremljanje okvar.

2.8 Namen in cilji

Agencija za energijo

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
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partnerjev. Za vse opise skupaj je priporocenih najvel 4000 znakov vkljucno s presledki. Podatka ni dovoljeno
posodabljati med izvajanjem projekta.

Vidik Opis

Namen projekta je razviti popolnoma nov model
strojnega ucenja za prediktivho detekcijo okvar
elementov v nizkonapetostnem omrezju na podlagi
podatkov iz pametnih Stevcev (dogodki, meritve
obremenitev  in  meritve napetosti, modci).
Nacrtujemo, da bomo delovanje novega modela
ustrezno demonstrirali, analizirali rezultate, ter
opredelili s kaksno natanc¢nostjo ta model prikazuje
potencialne okvare v omreZju.

Potek projekta bo sledec:

1. Priprava podatkov za sodelovanje z zunanjim
partnerjem.

2. Prestrukturiranje podatkov v standarden
podatkovni model.

Namen projekta 3. Razvoj modela strojnega ucenja in sprotna
analiza izhodnih podatkov iz modela in priporocila
o dodatnih pregledih v omrezju.

4. Preverjanje preteklih dogodkov in delovnih
nalogov, ali so na teh delih omrezja izvajala
vzdrzevalna dela, ki so bila predlagana.

5. Na terenu preveriti dele omrezja, kjer je bila
zaznana aktualna tezava.

6. Po koncani primerjavi ovrednotiti korist
takega modela za nadaljnjo implementacijo.

7. Presoditi financno korist med preventivno
sanacijo in izpadom preko primerjave med
nacrtovanim in nenapovedanim saniranjem.

Na podlagi teh korakov bomo ocenili ustreznost in
koristnost takSnega modela ter zacrtali korake
nadaljnje implementacije.

Cilji projekta
Cilj projekta bi izhajal iz rezultatov korakov 3-7, in
sicer:

e Dolocitev natancnosti javljenih podatkov iz
modela.

o Identifikacija vzorcev poskodb in ocena
kakovosti lastnih podatkov.

e FinanCna primerjava med predhodnim
ukrepanjem in poskodbo v omreZzju.

e Evalvacija zmanjSanja Stevila izpadov, c¢e bi
tak sistem bil uporabljen.

e Avtomatizacija dela odlo¢anja o preventivni
sanaciji dolocenih delov omreZzja.
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e Povzetek dodane vrednosti, ki bi jo takSno
orodje prineslo nasemu podjetju glede
vzdrZzevanja in zagotavljanja kakovosti
omrezja.

Cilj je oceniti, kako takSno orodje lahko prispeva k
izboljSanju vzdrzevanja omrezja in zagotavljanju

kakovosti.
Koristi, ki so neposredno e Financne koristi (natan¢neje opredeljene ob
povezane s _pren_osnim ali za kljuéku projekta)
distribucijskim sistemom « Izboljganje SAIFI in SAIDI kazalnikov

e Predcdasna odprava napak na omrezju
IzboljSano zadovoljstvo strank

2.9 Kriterij uspesnosti

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

Kljuéno je, da se zaznani dogodki in delovni nalogi ujemajo. Prav tako zelimo,
da so napake v omrezju zaznane pred izpadom. Poleg tega bi radi v sistemu
identificirali tudi dodatna obmocja, kjer je potrebno izvesti preglede.

Nas cilj je doseci visoko natan¢nost zaznave preventivnih okvar v omrezju, nad
90%. Vendar bi bilo sprejemljivo, ¢e dosezemo uspesnost nad 80%, glede na
obseg podatkov, ki jih Zelimo analizirati preko modela. V tem primeru smatramo,
da je model Se vedno dovolj zanesljiv in izkazuje zadostne financne koristi v
primerjavi z vlozenimi stroski.

NatancnejSa analiza stroSkovne ucinkovitosti v primerjavi z natanénostjo modela
bo izvedena tekom projekta.

2.10 Potencial za ucenje in prenos znanja

Opis pri¢akovanega novega znanja za elektrooperaterje in druge partnerje ter opis nacina razsirjanja tega znanja.
Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Pri razvoju podatkovnega modela zelimo odkriti Se nezaznane elektri¢ne in
mehanske okvare v nizkonapetostnem omrezju. IstoCasno Zelimo model
izboljSati skozi ¢as, kar bi privedlo do bolj natan¢nih napovedi. Pricakujemo, da
model strojnega ucenja zaznava dolocene tipe napak samo iz podatkov, ki jih
imamo ze na voljo iz pametnih Stevcev in preteklih nalogov. Inovativni pristop
tega projekta omogoca, da bi vsi elektrooperaterji imeli model in napovedovali
okvare na omrezju, ki so vcasih geografsko odvisne in specificne glede na
posameznega elektrooperaterija.

éirjenje tega znanja bomo Sirili tudi s c¢lanki na znanstvenih konferencah,
predstavitvami projekta na energetskih konferencah in skupnim sodelovanjem z
drugimi distribucijami ob zanimanju za projekt.
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2.11 Obseg projekta

Opredelitev obsega projekta - vkljucno z nalozbami v primerjavi s potencialnimi koristmi. Treba je opredeliti
razloge, zakaj bi bilo manj potenciala za ucenje in prenos znanja, e bi bil projekt izveden v manjsem obsegu.
Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Projekt bo obsegal celotno obmocje, ki ga pokriva elektrodistribucijsko podjetje
Elektro Gorenjska, torej cca. 1500 transformatorskih postaj s pripadajocimi
merilnimi mesti v nizkonapetostnem omrezju (okvirno 90.000 merilnih mest).

Izvedba v manjSem obsegu ne bi zadostno pokazala uporabnosti metodologije,
obenem pa bi potencialno imeli tezavo s premajhnim vzorcem dejanskih napak
na terenu, kar bi onemogocdilo modelu, da se nauci specificnih lastnosti
posameznih tipov okvar.

2.12 Opredelitev TRL ob zacetku®

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

TLR6 - Koncept je bil demonstriran v enem izmed evropskih distribucijskih
podjetij v Estoniji (sklici podani na dnu dokumenta), pri Cemer je bil razvit model
na bistveno manjSem obsegu podatkov. Model je bil razvit zgolj na podatkih o
dogodkih iz pametnih Stevcev (npr. alarmi o podnapetostih). Model je bil del
implementiran v sklopu manjsega demo okolja, iz katerega je bilo mogoce
ugotoviti morebitne tezave ali izzive. Koncept v nadaljevanju potrebuje Stevilne
dodelave, oziroma v primeru tega projekta celo ponovno ucenje modela
strojnega ucenja, tako zaradi vecdjega obsega razpolozljivih podatkov, ki bodo
dali vecjo tocnost zaznave potencialnih okvar, kot zaradi specifik slovenskega
elektrodistribucijskega omrezja (npr. vecji delez podzemnega omrezja in okvare
povezane s tem).

2.13 Opredelitev TRL ob zakljucku®

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

Z izvedbo projekta v Elektro Gorenjska bo zrelostna stopnja tehnologije dosegla
TRL8. Konc¢ni produkt projekta bo programska skripta (programska koda) s
katerim bo mozno demonstrirati in validirati model prediktivne zaznave okvar v
omrezju na podlagi realnih podatkov. To bi omogocilo oceno, kaksSno korist
prinasa model, ko ima na voljo veliko Stevilo podatkov, po katerih se model
ravna. V sklopu projekta bo zajeto tudi celotno elektrodistribucijsko omrezje
Elektro Gorenjske. Nov model bo kot omenjeno, realiziran na nivoju programske
skripte (programska koda) in ne bo zrel za neposredno uporabo, v obliki celovite
programske resitve (aplikacije). Za TRL9 bi bila potem naknadno (izven obsega
tega projekta) potrebna bolj obsezna sistemati¢na testiranja in razvoj celovitega
sistema okrog razvitih algoritmov (front-end, podatkovna baza, integracijski
vmesniki, ipd.). V prihodnosti bo za dokoncen razvoj produkta, t.j. za dosego

5 Skladno z 1I. poglavjem priloge 3 akta za dolocitev regulativnega okvira za elektrooperaterje.
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TRL9 (izven obsega tega projekta) programsko resitev potrebno Se oblikovati in
realizirati.

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

Projekt bo zajemal celotno geografsko podrocje, ki ga pokriva Elektro Gorenjska,
torej vseh cca. 90.000 merilnih mest in nizkonapetostna omrezja cca. 1500
transformatorskih postaj. Za razvoj natancnih modelov za prediktivho zaznavo
potencialnih okvar v omrezju, oziroma na splosSno za projekte, ki vkljuCujejo
metode strojnega ucenja je za zadovoljivo natan¢nost rezultatov potreben velik
obseg podatkov.

2.15 Ocenjena vrednost projekta

Ocena vseh stroskov, ki bodo nastali z izvedbo projekta in so predmet upravi¢enja RI. PriporoCenih je najvel
1000 znakov vkijucno s presledki. Podatka ni dovoljeno posodabljati med izvajanjem projekta.

Skupna vrednost projekta: 100.000€

. Ocenjen strosek zunanjega partnerja za pomoc pri razvoju algoritmov:
50.000€

. Lastni stroski dela: 50.000€

" https://www.energia.ee/en/netfix

i https://estonianworld.com/technology/estonias-netfix-predicts-electric-grid-faults-
before-they-happen/

it https://www.smart-energy.com/regional-news/europe-uk/estonias-unique-technology-
prevents-nearly-1000-power-outages-a-year/

V Drugi znanstveni ali strokovni ¢lanki po zagotovilu ponudnika resitve ne obstajajo.
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