Nazov projektu: Vyskum novych poznatkov v oblasti inteligentného systému riadenia
energetickej efektivnosti v Zelezni¢nej doprave s vyuzitim modulédrnej
neurénovej siete

Druh vyskumu: zékladny vyskum
Doba rieSenia: 01.12.2018- 30.11.2021
Prijimatel’: NEUROPOWER s.r.0.
Spoluriesitel’: -

Celkova dotacia: 1203 701,00 €

Charakteristika projektu:

V suvislosti s predpokladanym prechodom na hybridny modely rozictovania trakénej elektricke;j
energie od roku 2019 - 2025 pre uzivatel'ov trati v EU (CENELEG a European Railway Agency —
ERA) sa bude v d’alsom 5 roénom obdobi zakladny vyskum V oblasti Zelezni¢nej energetiky rozvijat’
smerom na intenzifikaciu systémov sledovania spotreby trakénej elektrickej energie, strat, rekuperacie
a uspor elektrickej energie a systémovo na celu trakénu siet” Zeleznice na Slovensku a EU. Doposial
nie su v dostupnych vedeckych publikiciach a ani na vedeckom trhu teoreticky ani prakticky
analyzované vystupy réznych typov distriblcie a spotrieb trakénej elektriny na hnacom elektrickom
kol'ajovom vozidle HEKV aani v Zelezni¢nej distribu¢nej sieti, toho ktorého spravcu Zelezni¢nej
dopravnej cesty v EU. Slovenska siet’ Zeleznic ma v sebe integrovanu tzv. LDSZ - lokalnu distribu¢nu
sustava zelezni, kde nas vyskumny projekt skiima fyzikalnu a matematick(l podstatu distribucie, strat,
rekuperacie a spotrieb elektrickej energie. Zo strany Statnych i sikromnych Zelezniénych dopravcov
a prepravcov (osdb a ndkladu) bol vysloveny predbezny velky zaujem o tieto teoretické poznatky
anové fyzikalne javy, ktoré vznikaju na LDSZ, ako na elektrickej distribuénej sustave a tak aj na
spotrebitel'skom konci, ato na HEKV. Vyskum avyvoj nasho projektu zaistuje prehibenie
teoretickych, empirickych i logistickych poznatkov, za ucelom efektivnejSej, ekonomickejsej,
ekologickejSej prevadzky energetiky v Zelezni¢nej doprave, ale aj za tucelom lepSej bezpecnosti
a spol'ahlivosti Zelezni¢nej dopravy. Cielom vyskumného projektu je vytvorenie matematickych
teorém o réznych typoch hybridnych modelov merania/vypoctu/actovania spotrieb trakcénej elektriny a
pre overenie hypotéz navrhovaného rieSenia vysoko-efektivneho inteligentného energetického
manazmentu v doprave S vyuzitim moduldrnych neurdénovych sieti. Viac vrstevné perceptronové
modularne siete v energetike aj v doprave st esencialne pre vyuzitie umelej inteligencie pre riesenie
procesov, ktoré priamo umerne svojej kvalite a rozsahu ovplyviiuji uspory trakénej elektrickej energie
a spravodlivo/pravdivo meraju spotreby, straty a trakénej energie. Tieto data sa vSak musia dalej
skamat’ pre systém rozic¢tovania elektrickej energie dopravcom podl'a aktualneho merania na HEKV
a nie iba tzv. metédou odborného odhadu podl'a hrubo-tono-kilometrov (htkm). Nas vyskumny projekt
ma teda narodno-hospodarsky vyznam a vo svojej podstate riesi nalichavé témy integracie systému
spotrieb trakénej elektrickej energie do EU systému Zelezninych sieti, vzajomnej inter-kompatibility
a spravnosti vypo¢tov voc¢i komerénym inekomerénym dopravcom kritickej infrastruktary, ako
Zeleznica je.

Zameranie a ciele projektu:

Zameranie tohto projektu je na vytvorenie navrhu a architektiry expertného informa¢ného systému,
vysoko-$§pi¢kového softvérového IKT rieSenia pre optimalizaciu spotrieb elektrickej energie na HEKV
aVv LDSZ s ohl'adom na stanovené, ale aj nezname elektro fyzikalne parametre. Dalej vyskuny projekt
riesi navrhnutie vysoko-a¢inného modelu inteligentného energetického manazmentu (IEM) v doprave
a vysoko-inovativneho moderného rieSenia energetickej efektivnosti v doprave s pozitivnym dopadom
na hospodarstvo Slovenskej republiky.

Hmotné ciele: V ramci projektu sa planuje vyvinut novy matematicky postupu, matematické
modelovanie a matematické algoritmy pre stanovenie ¢o najmensicho rozptylu predpovedi spotrieb a strat
v trakénej energetike s pouzitim modularnych typov neurdnovej siet. Stanovenia externych vplyvov na
celkova spotrebu trakénej elektriny dopravcov v sieti, bude vyZzadovat’ d’alSie matematické simulacie, kde
neurénova siet’ vyuzivat' mechanizmy umelej inteligencie a strojového ucenia pre Coraz presnejsie vypocty na
zberu dat o energetickej spotrebe, strate, distribucii a tvorbe cien za aktualnu spotrebu na HEKV a distribiciu
na LDSZ.
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Nehmotné ciele: Vyskumny projekt bude koreSpondovat’ s novymi persondlnymi kapacitami v oblasti
vyskumu a vyvoja. Zaisti zvySenie potencialu vedecko — vyskumnej zékladne ziadatela. Vyskum
novych poznatkov a vyvoj novych rieseni v oblasti matematiky, fyziky a elektroenergeticky trakcie
a zelezni¢nej dopravy bude navrhovat’ nové rieSenia v oblasti energetickej efektivnosti, inteligentného
systtmu riadenia dopravy a inteligentného energetického manazmentu za pomoci vyuzitia
modularnych viacvrstvovych paralelne distribuovanych neurénovych sieti v dopravnej energetike.
Vyskum predpokladd vznik novych patentov a licencii v oblasti umelej inteligencie a strojového
uéenia a na baze spracovania vel’kého mnozstva dat (Big Data Analysis) a bude znamenitym prinosom
pre vyskum a vyvoj obecne podla kategorizacie vedeckych oblasti a skvelym vedeckym pocinom pre
Slovensku republiku.

Planované vystupy:

Ocakavané vystupy rieSenia

Kategoria Vystup Realizator Rok
zavedeni
a vystupu
do praxe
Hmotny Urcenie najlepSicho matematického postupu a algoritmu pre | NEUROPOWER | 2021
stanovenie ¢o najmensieho rozptylu predpovedi spotrieb a strat
v trakénej energetike s pouzitim modularnych typov neurénovej
siete
Hmotny Vyskum stanovenia externych vplyvov na celkova spotrebu | NEUROPOWER | 2021
trakcnej elektriny dopravcov V sieti; na zaklade dostupnych dat
sa bude skamat’ vplyv pocasia (teplota okolia), sklonu trati a
intenzity napdjania do siete trakéného vedenia a d’alsich
fyzikalnych, elektroenergetickych a hypotetickych parametrov.
Hmotny Zakladny vyskum a vyvoj pilotného softvérového nastroja pre | NEUROPOWER | 2021
prepocet a progndzu spotreby trakénej elektriny na HEKV a v
sieti LDSZ, ktory bude obsahovat perceptronové moduly
predikcie spotrieb pomocou ktorych viacvrstvova a rekurentna
neurénova siet’ bude zdkladom umelej inteligencie a strojového
uéenia za uUCelom spresiiovania merania avyvoju novych
matematickych algoritmov.
Nehmotny Know-how poznatkov v oblasti energetickej efektivnosti, | NEUROPOWER | 2023
inteligentného systému riadenia dopravy a inteligentného
energetického  manazmentu za  pomoci  vyuzitia
modularnych viacvrstvovych paralelne distribuovanych
neurénovych sieti v dopravnej energetike.
Nehmotny Know-how, licencie a patenty novych poznatkov o | NEUROPOWER | 2023
podstatnych zakladoch javov a vedecky pozorovatelnych
skutoénostiach v oblasti optimalizacie spotrieb elektrickej
energie a riadenia dopravy a IEM.
Etapy projektu po jednotlivych rokoch:
Harmonogram rieSenia projektu
Nazov etapy Zacliatok Koniec
1) Priprava a vytvorenia novych vysoko-efektivnych algoritmov pre
vysoko efektivny manazment dopravnej energetiky pre zabezpecenie
stablllty, vqlldlty a !’e!labl|lty trhu v doprave a energetike. StanqvenlE 01122018 | 30.11.2019
energetickej efektivity pre moznych odberatelov Zelezni¢ného
logistického  doruGovacieho/dopravného  systému  a energetickej
efektivity v Zelezni¢nej doprave.
2) Priprava a vytvorenie expertného softvéru ako potencialneho zékladu 01.12.2019 | 30.11.2020

vypoctového modulu inteligentného energetického manazmentu (IEM)
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a inteligentného systému riadenia energetickej spotreby v zelezni¢nej,
ale aj v cestnej elektromobilite

3)

Vytvorenie a spracovanie matematickych teorém a réznych typov
hybridnych modelov merania/vypoctu/uctovania pre overenie hypotéz
navrhovaného rieSenia vysoko-efektivneho energetického
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manazmentu. Stanovenie matematickych simulacii pre tvorbu novych | 01.12.2020 | 30.11.2021
matematickych algoritmov na zakladne wumelej inteligencie
a strojového ucenia, Coraz presnejSej elektro- aenergo-metrickej
fyziky.
Rozpocet projektu:
CELE OBDOBIE POSKYTOVANIA Vlastné Pozadovani Podiel vlastnjch Spolu
STIMULOV prostriedky dotacia prostriedkov z celkovych
opréavnenych nakladov v %
0,00€|  1203701,00 € 0009/ 120370100 €
Z toho:
BeZné niklady 0,00€|  1050211,00€ 0.00%|  1050211,00€
Bazné priame naklady 0,00€| 1024211,00€ 0.00%| 1024211006
Mzdové niklady 0,00 € 436 800,00 € 0,00% 436 800,00 €
Zdravotné a socilne poistenie 0,00 € 153 753,60 € 0,00% 153 753,60 €
Cestovné vjdavky 0,00 € 4161500 € 0.00% 4161500 €
Material 0,00 € 107 600,00 € 0,00% 107 600,00 €
Odpisy 0,00 € 0,00 € 0,00% 0,00 €
Sluzby 0,00 € 274500,00 € 0,00% 274500,00 €
Energie, vodné, stoéné a komunikacie 0,00 € 994240 € 0.00% 994240 €
Bezné nepriame ndklady 0,00 € 26 000,00 € 0,00% 26 000,00 €
Kapitilové vydavky 0,00 € 153 490,00 € 0,00% 153 490,00 €
NEUROPOWER s.r.o.




