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Paradoks elektroenergetskega omrezja
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Problem oblikovanja
omrezja:

Elektroenergetska omrezja niso
dimenzionirana za povprecno rabo,
temveC za absolutni maksimum.
Zagotavljanje kapacitet za teh
nekaj ur zahteva ogromne
investicije v infrastrukturo.

Inzenirski potencial
(Studija Univerze Duke):

Ce bi podatkovni centri zmanjgali
porabo za samo ~40 ur na leto, bi to
v ZDA sprostilo za 100 gigavatov
(GW) kapacitet. Gradnja novih

elektrarn in prenosne opreme sploh
ne bi bila potrebna.




Zakaj je umetna inteligenca spremenila pravila igre?

Standardno oblacno racunalnistvo Umetna inteligenca (AI/GPU)
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Tradicionalno racunalnistvo omogocCa premikanje Ucenje modelov in predvsem inferenca (odziv
obremenitev (Load shifting). Procese je mogoce na zahteve strank) zahtevata takojsnjo,
zamakniti ali 1zvesti na drugi lokaciji v casu neprekinjeno procesno moc.

manjSe obremenitve omreZja.

Zakljucek: Izguba racunske moci v casu vrsnih obremenitev pomeni neposredno izgubo prihodkov.

Podatkovni centri postajajo vse bolj rigidni porabniki (Inflexible Load).



Matrika prilagodljivosti: Resevanje obremenitve omrezja

Notranja prilagodljivost
(Intexrnal Flexibility)

Zunanja prilagodljivost
(External Flexibility)

Koncept: Podatkovni center sam
zmanjsa svojo porabo v casu stresa
na omrezju

Koncept: Podatkovni center financno
stimulira druge porabnike, da
zmanjSajo svojo porabo in s tem
sprostijo kapaciteto zanj.

Prednosti: Neposreden nadzor,
nizji stroski energije

Prednosti: Podatkovni center deluje
s polno moCjo (100% uptime),

v/ | omogoda program 'Bring your own
capacity' (Prinesi svojo
kapaciteto).
Slabosti: Nezdruzljivo z Slabosti: Kompleksna agregacija,
zahtevami umetne inteligence, 2 | odvisnost od psihologije in

potencialni izpad storitev za
stranke.
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obnasanja tretjih oseb.




Regulatorni pritisk kot katalizator sprememb
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Zvezna raven ZDA

Predlog nove zakonodaje
obljublja pospesen
zagon. Novi podatkovni
centri bi lahko zaceli
obratovati leta prej,
ce se pravno zavezZejo

k zmanjsanju
povprasevanja ob vrsnih
obremenitvah omrezija.
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Teksaski zakon

Zakon v Teksasu
predpisuje, da morajo
veliki porabniki (kar
vkljucuje podatkovne
centre) v nujnih
primerih obvezno
preklopiti na rezervno
napajanje ali
popolnoma ustaviti
porabo iz omrezja.




Arhitektura navidezne elektrarne: Model Google & Voltus
Model Google & Voltus

1. Razprseni viri (DER)

Pametni termostati in
elektriéna vozila.

Akcija: Prepustitev
nadzora ob vrsni
obremenitvi.

2. Agregator (Voltus)

Agregirana
kapaciteta
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Mikro-
viri
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VPP platforma, ki zdruzuje
na tisoce mikro-virov.

Cilj: 100 MW agregirane
kapacitete do leta 2027.

3. Infrastruktura (PIM)
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NajveCje elektroenergetsko
omrezje na vzhodni obali
ZDA.

Akcija: Preusmeritev
sproScene energije.

4. Porabnik (Google)

Podatkovni center deluje
brez prekinitev.

Akcija: Google financira
kompenzacijo za
uporabnike Voltusa.

Financna kompenzacija




Inzenirska omejitev sistema niso stroji, temvec ljudje

- b
Studija upravljanega polnjenja elektri¢nih vozil v Kaliforniji (prepuscanje nadzora nad

. casom polnjenja v korist omrezja).

J
Brez ekonomske spodbude
o Odstotek lastnikov EV, ki so
I sodelovali v programu brez
0 ekonomske spodbude.
0 10 20 30 40 50
Ob spodbudi 40 USD/mesec
{ ob ponujeni spodbudi 40 USD na mesec
' o (priblizno 15 % njihovega racuna).
0 10 20 30 40 50

Tudi ob neposrednem financhem placilu uporabniki

1zjemno heradi prepuscajo hadzor nad svojo avtonomijo.




Sindrom NIMBY v dobi umetne inteligence

Glede na nedavno Gallupovo
anketo 70 % Americanov nasprotuje
gradnji podatkovnih centrov za
umetnno inteligenco v svojem
lokalnem okoliju.

Sinteza:

Podjetja, kot je Google,
gospodinjstev ne prosijo zgolj za
“"energetsko fleksibilnost”.
Prosijo jih za neposredno
sodelovanje pri resevanju
problema industrije, do katere so
lokalne skupnosti ze v osnovi
izjemno skepticne.




Od teorije k implementaciji: Iskanje tocke preloma

Ekonomija - Odprto inZenirsko vprasanje

Tocka

preloma

Tehnologija

Financirane navidezne elektrarne ponujajo
najelegantnejso pot do zadostitve potreb
AL centrov brez gradnje elektrarn na
fosilna goriva. Strojna in programska
oprema sta pripravljeni.

Druzba

Kje natancno leZzi ‘tocka preloma’?
Koliko mora podatkovni center dejansko
placati koncnemu uporabniku (prek
agregatorjev, kot je Voltus, da sistemsko
premaga to psiholosko oviro?

Uspeh tehnologije ni odvisen od
zmogljivosti streznikov, temvecC od
pripravljenosti ljudi, da prepustijo
mikronadzor nad svojimi napravami.




