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N Hrzz Uvoa

= Precizne prognoze proizvodnje OIE omogucuju:
- Ekonomicnije vodenje EES-a

= Nizi troskovi energije uravnoteznjenja, manji zahtjevi
za regulacijskim rezervama i re-dispeciranjem
elektrana itd.

= Pouzdaniji rad EES-a

= Prognoziranje velikih promjena proizvodnje (rampe
snage) iz OIE pridonosi ocuvanju stabilnosti EES-a.
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s PI‘HI] jena dubokog
-._ A ucenja za WPF

Za znanost

= Neuronske mreZe (sloZeni matricni algoritmi) za prognoziran
vremenskih serija (sekvenci) — sequence-to-sequence problem

=  Rekurentne (RNN) mreze
LSTM Celija

h

(brzina vjetra, smjer

vjetra,...) H‘ﬂﬁuzomi
N J
'
Vremenski koraci (72h)
l Vrste slojeva: "

Prediktori (NWP): {

» Simple RNN
« GRU
DU model . (R
. éB])LS»]-:;M iy = o (Wixe + Rihy_1 + b;)
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Trening i validacija: : * Dense Ce = 0. Wyxe + Rghy_q + by)
SCADA mijerenja radr.le = Ot = 0g (V(VO)xt ':Rol:l(t—)l + bo)
VE o.(x) = tanh(x
snage o C(x) — (1 + e—x)—l
WiMTestiranje: / . 2
Prognoze radne snage VE y Uzorci
M hi= o0 © g, (Ct)

Vremenski koraci (72h) Cc=fOC1+1: O C~t




Analiza ulaznih
podataka (mjerenja)
HrZZ

Hrvatska zaklada
za znanost

Primjeri za jednu lokaciju VE:

Power
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* Snaga na temelju brzine i smjera vjetra

15 : 5p A

* RuZza vjetrova sa srednjom brzinom vjetra

Wing
spee o 20
25

* Distribucija brzine vjetra na lokaciji (SCADA Proizvodnja VE u odnosu na brzinu i smjer vjetra  Ruza vjetrova sa srednjom brzino

ostvarenja) .

* Matrica korelacije parametara 012 o adas ke . g
 auto-korelacija je na dijagonali (tamno 010 e oo
PlaVO) ,.0.08 s ScaDn

* snaga korelira jako pozitivno s brzinom &,
Vjetra i 0.04 o
 snaga korelira negativno s - S—
temperatorom ' o
0.00 )
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%Dm Prediktori proizvodnje VE

Meteoroloske prognoze (NWP) Planovi raspolozivosti kapaciteta VE

» Koristeni NWP je Weather » Operateri svake VE dostavljaju

Research and Forecasting (WRF) satni, dan-unaprijed plan

» Prognosticki model otvorenog raspolozivosti ukupnog

koda, razvijan od strane mnogih kapaciteta VE prema HROTE-j,

znanstvenih ustanova od 1990. ukoliko planirani raspolozivi

(NCAR, NOAA, AFWA ..) kapacitet nije maksimalan

» PruZa meteo prognoze do 72 sata (remonti, kvarovi itd.)

unaprijed (4 puta dnevno — svakih
6 sati) za sve lokacije VE (npr.
brzina i smjer vjetra, relativna
vlaZznosti, temperatura, tlak)
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Hrvatska zaklada
za znanost

Dohvacanje,
usrednjavanje na
isti vremenski

period, filtriranje
pogresnih
vrijednosti (eng.
outliera)
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SPEVENIS
podataka iz vise
izvora prema
istim
vremenskim
trenucima

Priprema ulaznih podataka

Razdvajanje
podataka na skup
za treniranje,
validaciju i
testiranje

Formiranje
ulaznih 3D polja

podataka za
trening,
validaciju i
testiranje




%Dm Treniranje modela DU

Ulazni prediktori (NWP,
HYZZ raspolozivost kapaciteta)

Hrvatska zaklada \J
za znanost

— Sloj 1
| TeZine |_> (transformacija inputa)

f :

| TezZine |—> Sloj n

Podesavanje ' Stvarne vrijednosti (SCADA
tezina Prognoze Y ostvarenja proizvodnje)

N »~
Funkcija gubitka

Algoritam smanjenja ( Pogreska j < [ UMSE, RMSE
gradijenta funkcije
gubitka prema o  rain lossl
tezinskim matricama " —— val_lossl
100
% 80
=
60
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-.. I Testiranja modela i usporedba sa
ke i komercijalnim alatim WPPT 31
AIOLOS

Testni period : 18.10.2020.-16.12.2020.

236 prognostickih sekvenci 60 sati unaprijed

Vratarusa Benkovac
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Razvoj prognosticke
" Hrzz aplikacije
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« Razvijena na ZVNE-u

= Prognosticki alat temeljen na modelima dubokog
ucenja

= Prognoza proizvodnje 24 VE u RH (72 sata
unaprijed), 2 modela za svaku VE

« Trenutno u testhom pogonu u HOPS-u
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WINBTIEE: Sucelje aplikacije
HY77

B strojno udene prognoze - Uspor: X 4

Hrvatska z &« > C A Not secure | ndc-gubicidev/mH/comparison
Strojno ucene prognoze Rucnaprognoza Podaciizizvora Usporedba Administracija =
Usporedba

Usporedba

327
24

164

0 0—-0-0-0—0—0<" ! | . : T :
09.04.2021.04:00 09.04.2021.13:00 09.04.2021.22:00 10.04.2021.07:00 10.04.2021.16:00 11.04.2021.01:00 11.04.2021.10:00 TN

- VE Jelinak - prognoza proizvodnije - v1 [MW] - VE Jelinak - prognoza proizvodnje - v2 [MW] - VE Jelinak - ostvarena proizvodnja [MW]
- VE Jelinak - prognoza brzine vietra (80m) [m/s]

Usporedene serije

. VE Jelinak - prognoza proizvodnje - vl
VE Jelinak - prognoza proizvodnje - v2

VE Jelinak - ostvarena proizvodnja

VE Jelinak - prognoza brzine vietra (80m)
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WIRPEE Prediktori

180
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- VE Jelinak - prognoza brzine vjetra (80m) [m/s] - VE Jelinak - prognoza smjera vjetra (80m) [°] -= VE Jelinak - prognoza relativne viaZnosti zraka (2m) [%]
= VE Jelinak - planirana neraspoloZivost [34)
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