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Uvod

Energeticky sektor prochazi vyraznymi zménami, které zvysuji potfebu nalézt nové prostredky
pro zajisténi spolehlivého provozu elektrizacni soustavy. MoZnost Gpravy vykonovych profild a
vyrobniho potencidlu na strané spotfebitel (vykonové flexibility) se stava jednim z klicovych
stabilizacnich prostfedkd s vyraznym trZznim potencialem.

Pro bezpecnou integraci novych trznich a provoznich mechanismi do elektrizacni soustavy a
trzniho prostiedi CR je potfebné poskytnout prislusnym subjekt@im ndstroje, které umozni
koordinaci jednotlivych subjektl a zajisti bezpecné vyuZiti vykonové flexibility z pohledu
provozu soustavy.

Projekt SecureFlex cili na vytvoreni analytickych, vypoCetnich a optimalizacnich nastroji a
cilenych studii, které prispéji k systémovému energetickému feSeni pro bezpecné vyuziti
vykonové flexibility spojené s integraci novych technologii a trznich subjekté v prostiedi CR.
Spolecné se systémovymi operatory budou vyvinuty nastroje s vyznamnym potencidlem
realného nasazeni a prispéji k vzniku systematického konceptu zapojeni vykonové flexibility do
trznich a provozné-bezpecnostnich mechanismi v prostiedi Ceské elektrizacni soustavy.
Projekt pokryva oblasti jako detekce a kvantifikace vykonové flexibility, limity jeji bezpecné
aktivace Ci algoritmy optimalni aktivace vykonové flexibility a souvisejici doporuceni pro
prislusnou legislativu.

Vychozi stav

DECE, OZE, e-mobilita a dali nové jevy zvysuji entropii provozu ES CR. ZvySuje se vykonova
rozkolisanost systému, tedy rostou poZadavky na dynamiku PpS. Zaroven vsSak klesa
dostupnost a kvalita PpS pro bilancovani (zména vyrobniho mixu zplsobena doZivanim
konvencnich zdrojl a rozvojem DECE/OZE, snizuji se setrvacné hmoty, ...).

V obchodnich nastrojich pro snizovani obchodni odchylky se zacnou vice uplatfiovat nové
koncepty (aktivni frizeni spotfeby a vyroby, agregace flexibility, vyuziti akumulace, ...).
Energeticky sektor se zaméfuje na racionalni vyuziti flexibility (zejména) pro stabilizaci DS,
obchodni ucely a pro potreby PpS.

Pristup k reseni

Napln projektu SecureFlex Ize rozdélit do tematickych oblasti, které jsou spolu logicky
propojeny nebo na sebe navazuji. Nasleduijici schéma graficky znazorfiuje vztah jednotlivych
tematickych oblasti a vzajemnou ndvaznost. Tematické oblasti vysSich vrstev integruji Ci
navazuji na vysledky (vystupy) vnorenych tematickych celkl. Tato provazanost je promitnuta
i do harmonogramu projektu, kde jednotlivé tematické celky Ize do jisté miry feSit oddéleng,
avsak pri vyzkumné-vyvojovych aktivitach bude kladen d@raz na ocekavanou integraci
dosazenych vysledkd.



PROVOZNE-KVALITATIVNi

EVY LEXIBIL!
KVANTIFIKACE VYKONU A FLEXIBILITY MONITORING DS (oblast DTS)

SiTOVE-BEZPECNOSTNi OHODNOCEN{ FLEXIBILITY

0 BEZPECNA A OPTIMALNI{ AKTIVACE FLEXIBILITY

a PROVEDITELNOST KONCEPTU V PROSTREDI CR

Vyzkumné-vyvojové aktivity Ize rozdélit do nasledujicich tematickych celkd

1) Kvantifikace vykonu a flexibility — oblast pokryva vyzkumné-vyvojové aktivity spojené
s analyzou, charakterizaci, modelovanim a predikci vykonové spotreby a dostupné vykonové
flexibility odbérnych mist a technologickych uzl{.

Navrhovany pristup vychazi z podrobnych analyz cca 100 milionu méreni 15 minutové spotreby
odbérnych mist z pilotniho projektu AMM spolecnosti CEZ Distribuce. Zakladné jiz tato data
byla analyzovana v predchozich projektech, vystupy analyzy budou vyuzity. Pro zpracovani dat
budou vyuZity efektivni algoritmy z oblasti strojového uceni. Algoritmy jsou postaveny na
specialni tfidé rozhodovacich regresnich stromd (boosted oblivious regression trees - BORT).
Tento druh algoritmd se pouzivd pro zpracovani velkych objem( dat - naptiklad pro
ohodnocovani poradi vyhledavani v search engines na internetu. Algoritmy jiz byly uchaze¢em
naimplementovany a adaptovany pro oblast zpracovani energetickych dat. V predkladaném
projektu se budeme soustredit na jejich adaptaci a konfiguraci na jednotlivé dil¢i Ulohy pro
kvantifikaci vykonu a flexibility (predikce reakce odbérného mista na signal zmény tarifu,
predikce objemu fiditelného vykonu, predikce spotreby, predikce lokalni vyroby a dalsi) a
integraci algoritmt do komplexniho teSeni flexibility. V pfipadé odbérnych mist neni z
vykonnostnich d@vodl mozné pro kazdé odbérné misto vytvaret separatni predikéni model. V
ramci projektu nalezneme vhodnou segmentaci odbérnych mist do tfid, predikéni modely pak
budou fungovat pro jednotlivé tridy OM.

Dlvodem zaméreni se na algoritmy tfidy BORT je jejich vykonnost a diky tomu i pouZitelnost
v realném provozu na velkych datech. Stavajici implementace v konfiguraci pro predikci
spotieby dokaze na standardnim pocitaci predikovat cca 150.000 méreni za vtefinu. Predikéni
model se automaticky vytvari z uCicich se dat. Nauceni predikéniho modelu z kolekce 1.000.000
méreni se dvaceti faktory (typ dne, venkovni teplota, ...) trva cca 20s. Tato vysoka vykonnost
otevird moznosti celou radu vyuziti v oblasti zpracovani dat z odbérnych mist a distribucnich
trafostanic. Bude mozné pracovat s presnymi automaticky adaptovanymi predikénimi modely
pro jednotlivé trafostanice (vzhledem k poctu koncovych trafostanic jsou méné vykonné
algoritmy prakticky nepouzitelné a je potreba pouzivat méné presné metody). Déale bude
mozné v readlném cCase pocitat variantni scénare chovani odbérnych mist, trafostanic Ci
technickych uzl. Algoritmy BORT dovedou odhadovat predikéni chybu, coZ umozni odhadovat
miru jistoty odhadovaného chovani. V ramci navaznosti na dalSi vysledky projektu bude
navrzeno, jak informace o mire nejistoty efektivné vyuzit v navazuijicich vypoctech.



2) Provozné-kvalitativni monitoring distribucni soustavy — do této oblasti spadaji
vyzkumné-vyvojové aktivity zamérené na vyvoj pokrocilych metod monitorovani a diagnostiky
provozné-kvalitativnich ukazatel@ distribucni sité zalozenych na dodatecnych informacich z
pokroCilé méfici infrastruktury (AMM) a upresnénych modeld vykonové spotieby a dostupné
flexibility odbérnych mist a technologickych uzlG.

Tato Cast se bude zabyvat provozné-kvalitativnim monitoringem distribu¢ni soustavy, kde
budou vyvijena reSeni zaloZzena na dvou pristupech - metody zaloZzené na znalosti topologie
elektrické sité a datoveé-analytické metody.

V oblasti datové-analytickych metod se bude projekt primarné orientovat na machine learning
algoritmy, kde je pristup postaven na zpracovani historickych dat, jejich komplexni zpracovani
pomoci statistickych metod a nauceni predik¢nich a klasifikacnich modell. Navrzené metody
zde vychazi z méfeni z 8.000 distribucnich trafostanic spole¢nosti CEZ Distribuce. Navrhované
metody budou vyuzivat dale informace o pocasi a budou brat v Uvahu topologické vztahy
trafostanic. Cilem bude umét automaticky detekovat problémové situace, klasifikovat jejich
zavaznost a identifikovat mozné priciny. Reseni bude navrhovano tak, aby ho bylo mozné
pouzivat soubézné fadové na desetitisice trafostanic.

V oblasti monitorovacich metod stavu elektrické sité zaloZenych na znalosti jeji topologie
pfinasi rozvoj pokrocilych systémd méreni (AMM) a jejich postupné nasazovani do distribucnich
siti nové moznosti. Zatimco vétSina klasickych pristupl pro monitoring distribucni soustavy
predpoklada nasazeni relativné nakladnych systémd WAMS (pfipadné mWAMS) zaloZeného na
méreni synchrofazor(i, predpokladané pristupy projektu uvazuji vyvoj monitorovacich metod
na zakladé znalosti topologie distribucni soustavy a ¢astecné ¢i pIné dostupnosti AMM méreni
(tj. smart metering). Technologickymi vyzvami a inovacnimi faktory v této oblasti bude
predevsim robustnost vyvijenych vzhledem k chybam méreni (napf. nelplné méreni, odlehla
pozorovani apod.), plosna ¢asova synchronizace jednotlivych snimkd elektrické sité a vypocetni
efektivita vyvijenych reSeni (napf. distribuovatelnost metod).

3) Sit'ové-bezpecnostni ohodnoceni flexibility — zde se budou vyvijet metody a nastroje
pro vyhodnoceni dopadd a posouzeni bezpecnosti aktivaci a transakci vykonovych flexibilit z
pohledu sit'oveé-bezpecnostnich ukazateld provozu elektrizacni soustavy.

Soucasné mechanismy pro vyuziti vykonové flexibility (napr. demand side response) zohledruji
pouze bilancni kritérium pfi aktivaci flexibilit bez ohledu na dopad akcnich zasahl na
bezpe€nostni a kvalitativni kriteria provozu elektrické sité, které mohou byt nedodrzeny.
Zohlednéni dopadu vyurZiti flexibility na sitové-bezpecnostni kriteria je jednim z hlavnich
inovacnich faktord projektu.

V projektu budou vyvinuty metody a nastroje pro ohodnoceni bezpecnosti aktivace flexibilit a
vymezeni rozsahu bezpecnych uzlovych flexibilit. V prvnim pripadé bude ex-post analyza a
dodatecné ohodnoceni nabizenych flexibilit zalozena na rozsifenych pravdépodobnostnich
metodach vypoctu chodu sité. Pro vymezeni bezpecnych rozsahl uzlovych flexibilit bude
vyvinuta optimalizacni metoda zaloZena na metodé bezpecnych injektovanych vykonl vyvijené
na pracovisti hlavniho uchazece. Tato metoda bude modifikovana pro potreby distribucnich siti
a bude rozsirena o korelacni vlivy, které maji zasadni dopad na jeji konzervativnost.



4) Bezpecna a optimalni aktivace flexibility — tato oblast bude zamérena vyvoj metod a
nastrojl pro ekonomicky optimalni aktivaci dostupnych vykonovych flexibilit, které nebudou
narusovat sitové-bezpecnostni ukazatele provozu elektrizacni soustavy.

Soucasné optimalizacni metody uvazuji pouze stredni hodnotu predikce disponibilni flexibility
a nominalniho vykonu nejcastéji v podobé Casové rady. V nasem pripadé bude predikce
zahrnovat nejen stfedni hodnotu disponibilni flexibility, ale i rozsah intervalu nejistoty odhadu.
Klicovou vlastnosti bude nejen uvazovani miry nejistoty jednotlivych odhadl (napt. v podobé
kvantil@), ale i jejich vzajemna korelace, ktera bude silné ovliviiovat naptiklad celkovou miru
nejistoty pro agregovany technicky uzel (napf. agregace pres odbérna mista).

Dalsim inovacnim faktorem je upresnéni formulace sitovych omezeni a jejich uzsi metodicka
integrace s optimalizacnimi algoritmy, ve formé umoziujici zahrnuti nejistotu na strané vstup(.
Coz klasické metody jako napriklad NTC nebo DC LF neumoznuji

Zminéné inovacni faktory v predikci flexibility a v sitovych omezenich garantujicich bezpecnou
aktivaci flexibility se samozfejmé odrazi ve finalni fazi reSeni Ulohy, kde se bude hledat
optimalni feSeni s respektovanim nejistot. V této Casti se predpoklada vyuziti metod
stochastického programovani.

Uvazované komplexni reSeni respektuje myslenkové sméry integrace DECE, OZE a vyuZivani
flexibility prosazované EU (viz. zimni baliek), a zaroven vychazi vstfic vyzvam a potfebam NAP
SG.

5) Proveditelnost konceptu v prostiedi €CR — jednim z vystupd projektu bude
systematické energetické feSeni v oblasti vyuzitelnosti vykonové flexibility. V predchozich
tematickych oblastech budou vyvijené nastroje, které budou resSit diléi technologické problémy.
Tato tematicka oblast bude zamérena na analyzu proveditelnosti zamysleného konceptu a jeho
vhodnou parametrizaci v prostredi CR, coz by mélo vyrazné prispét k jeho prijeti relevantnimi
zainteresovanymi subjekty (stakeholdery).

Cast proveditelnost konceptu v prostfedi CR bude zaméfena na cilené studie analyzujici
jednotlivé aspekty z oblasti bezpe¢ného vyuziti CR. Soubor téchto studii umozni identifikovat,
specifikovat a parametrizovat vhodny koncept pro bezpecné vyuziti vykonové flexibility, ktery
bude v nachazejicich letech vysoce aktudlnim tématem. Hlavnim inovacni hodnotou vysledkU
obsazenych v této sekci bude kvantitativni a kvalitativni ohodnoceni dopadd jednotlivych
konceptl pro vyuZiti agregace a flexibility a ziskani souboru okrajovych podminek pro jejich
vyuziti, které budou zvlasté dlleZité pro relevantni zainteresované strany (provozovatelé
distribu¢nich soustav, provozovatel prenosové soustavy, organy statni spravy jako ERU a
operator trhu - OTE).

Definice projektu

Resiteli projektu jsou ZCU NTIS, CVUT CIIRC a Masarykova universita
Pr@imyslovym partnerem je spolecnost MycrofMind, a.s.

Aplika¢nimi garanty projektu jsou spolecnosti CEPS, a.s. a CEZ Distribuce, a.s.

Harmonogram projektu je rozvrZzen od VI.2018 az do VI.2024.
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