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Vyhody komunitni energetiky |||||

m Vetsi energeticka sobéstacnost: diky komunitni energetice nebudou lidé a firmy
Gplné odkazani na tradiéni dodavku elektfiny z distribuéni soustavy.
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m Vetsi energeticka sobéstacnost: diky komunitni energetice nebudou lidé a firmy
Gplné odkazani na tradiéni dodavku elektfiny z distribuéni soustavy.

= Cena: sdilené elektfiny je ur€ovana ¢leny komunitni skupiny - miize byt i vyrazné
nizsi nez ta od dodavatele.
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m Vetsi energeticka sobéstacnost: diky komunitni energetice nebudou lidé a firmy
Gplné odkazani na tradiéni dodavku elektfiny z distribuéni soustavy.

= Cena: sdilené elektfiny je ur€ovana ¢leny komunitni skupiny - miize byt i vyrazné
nizsi nez ta od dodavatele.

m Vyssi dotace na fotovoltaiku: od Ginora 2025 je zapojeni do sdileni elektfiny
podminkou pro ziskani vy3si dotace na fotovoltaiku v programu Nova zelena
asporam. Clenové komunitni skupiny maji narok na podporu az 140 000 K&. Kdo
nesdili, ziska dotaci pouze ve vysi maximalné 100 000 K&.
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asporam. Clenové komunitni skupiny maji narok na podporu az 140 000 K&. Kdo
nesdili, ziska dotaci pouze ve vysi maximalné 100 000 K&.

= Lepsi vyuziti potencialu obnovitelnych zdroji: mnoho majiteld rodinnych domi
nedokaze veskerou vyrobenou elektfinu ze své fotovoltaiky spotfebovat. Diky
komunitni energetice ji tak mohou sdilet s dalsimi lidmi, napriklad s rodinou, a
vyuzit tak potencial vyroby naplno.
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= Lepsi vyuziti potencialu obnovitelnych zdroji: mnoho majiteld rodinnych domi
nedokaze veskerou vyrobenou elektfinu ze své fotovoltaiky spotfebovat. Diky
komunitni energetice ji tak mohou sdilet s dalsimi lidmi, napriklad s rodinou, a
vyuzit tak potencial vyroby naplno.

m Setrnost k Zivotnimu prostfedi: komunitni energetika je zalozena na vyrob&
predevsim Cisté energie, ze zdroji, které nikdy nevycerpame - slunce, vétru nebo
vody. Prispiva proto k dekarbonizaci a urychluje prechod od fosilnich paliv k
nizkoemisnim a bezemisnim zdrojtim.
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Sestaveni optimalizacniho problému pro QUBO

Sestaveni optimaliza¢niho problému pro

QUBO

(Quadratic Unconstrained Binary Optimization)
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Sestaveni cenové funkce |||||

Binarni proménna ¢; predstavuje realizaci propojeni i.
¢ €40,1} d=c

Po = coMo + ci M1 + caMa + csM3 + Xo
Py =caMo + cs My + ce Moz + c7 M3 + X,

Cenova funkee: f.(c) = X3(c) + Xi(c) Copt = argmin(f.(c))

XZg(e) = (coMo 4 c1 My + coMa + c3 M3 — Pp)?
XZ(e) = (caMo + cs My + ce M2 + ¢z M3 — Pp)?

fe(e) = 2MoMcoct + 2MoMacoca + 2MoMscoes + 2My Macica + 2M1 Mscies +
2MsMscacs +2MoMicacs +2MoMacace +2MoMscacr +2M1 Mocscg +2M1 Mseser +
2M>Mscger + Mo (Mo — Po)co + M1 (M1 — Po)er + Ma(Ma — Po)ea + Ms(Ms — Po)es +

Mo(Mo — Pr1)cs + My (My — Pi)es + Ma(Ma — Pr)cg + Ms(Ms — Py)er + P§ + Pf
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Urceni parametrt pro QUBO |||||

fe(e) koeficienty pro QUBO:

kvadratické:

CcoC1 - 2MOM1 ... Ca2C3: 2M2M3
C4Cs . 2MOM1 ... CgC7: 2M2M3
linearni:

Co - Mo(Mo — Po) ... C3: M3(M3 — Po)
C4q :Mo(Mo—Pl) ... C7 :M3(M3—P1)

konstantni: P? + P?
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Reseni pomoci QAOA

Regenf pomoci QAOA

(Quantum Approximate Optimization Algorithm)
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Reseni pomoci QAOA

Variational Quantum Circuit (VQC) |||||

Zakédujeme cenovou funkei feo(c) do parametrizovaného kvantového obvodu PQC,
kterému se nékdy fika ansatz, a sestavime variaéni kvantovy obvod VQC (viz schéma),
pomoci néhoz pak najdeme hledané minimum.

i"iﬁ;' E> Parameterized quantum circuit
v (v,B)

parameters

measured
hlstogram
W(v.B)
update
A Bt Compute expectation value
parameters

E = (v, B) I b(v,B)
l E

Optimizer (COBYLA) optimal
running on |:> v,B

a classical computer parameters
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Sestaveni cenového Hamiltonianu |||||

fc(c) = 2MOM1€0€1 —|— 2MOMQCOCQ =+ 2MOM360l23 —|— 2M1M20162 —l— 2M1M3€1€3 —|—
2M>Mscacs +2MoMicacs +2MoMacacs +2MoMscacr +2My Macsce +2M1 Mscscr +
2MsMscger + Mo(Mo — Po)co + My (My — Po)er + Ma(Ma — Po)ea + Ms(Ms — Po)es +
Mo(Mo — Py)es + My(My — Py)es + Ma(Ma — Py)eg + Mz (Ms — Py)er + P¢ + P?

c€{0,1} = oie{-1,1} = c=301-0])

H.(o%) = %Mnga(Z)af + %MoMgagch + %MoMgagagz, + %Mleafaé +
%M1M30'i7'0'§ + %M2M3U§U§ + %M()Ml()'io‘g =+ %MoMgO‘ZO'g + %MoMgO‘ZO‘? =+
%Mlea?,aé =+ %M;[M:;O‘EO’? + %M2M30'go"§ — %Mo(Ml + Ms + M3 + Mg —
Po)og — 5 My(My + Mz + Mz + Mo — Po)of — 5 Ma(My + Mz + Mz + Mo — Po)os —
%Ma(M1 + Ms + Ms + Mo — Py)oi — s Mo(My + Mz + Mz + Mo — P1)of —

sMy(My + Mz + Mz 4+ Mo — Pr)og — 5 Ma(My + Mz 4+ Mz + Mo — P1)o§ —

3 Ms(My + M + Ms + Mo — P1)os + P§ + P{ + MoMy + MoMs + MoMs +
My Ms + My Ms + MyMs + 5 (Mo(Mo — Po) + My(My — Po) + Ma(Mz — Po) +
M3 (Ms — Po) + Mo(Mo — Py) + Mi(My — P1) + Ma(Ma — Py) + Ms(Ms — Pr))
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Reseni pomoci QAOA

Parameterized Quantum Circuit (PQC) - ansatz |||||
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Konkrétni zadani

Konkrétni zadani
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Konkrétni zadani |||||
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Konkrétni zadani |||||

P,= 10
P, =20
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Sestaveni konkrétni cenové funkce a Hamiltonianu |||||

fc(c) = 10coc1 +12c¢pc2 +6¢ges +60ci e + 30¢1 3 + 36¢ac3 + 10cacs + 12¢4¢6 + 6¢407 +
60csc6 + 30csc7 + 36¢csc7 — 9co — 25¢1 — 24c2 — 21z — 19¢4 — THes — 84¢c6 — Hler + 500

ce€f{0,1} = oie{-1,1} = c=301-0])
H.(0%)=2.5 040f +3 0405 + 1.5 0§05 + 15 ofo5 + 7.5 0fo3 +9 0503 +

2.5 0i0% +3 050§ + 1.5 0jos + 15 00§ + 7.5 0507 +9 0§07 — 2.5 05 — 12.5 07 —
1505 —7.5 05 +250f+125 0% +15 0§ + 7.5 05 + 423
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Pouzity PQC (ansatz) |||||
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Vysledky kvantové optimalizace

Vysledky kvantové optimalizace
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Vysledky kvantové optimalizace

Variational Quantum Circuit (VQC) |||||

i"iﬁg' |:> Parameterized quantum circuit
v (v,B)

parameters

measured
histogram
W(v.B)
update
v.B

Compute expectation value

parameters E = (W(v,B)HI(v,B))
l E

Optimizer (COBYLA) optimal
running on E> v.B

a classical computer parameters
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Vysledky kvantové optimalizace

Vyvoj ocekavané hodnoty E pfi hledani jejiho minima |||||

T T T T T T T T
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Iteration
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Vysledny histogram 1 (Yopt, Bopt)
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Vysledky !
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Vysledky kvantové optimalizace

Vysledky
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P, =20
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Vysledky

P, =10 iz
I\

Cor = 01101001 jxl

Kvantova optimalizace komunitni site

Jiri Tomcala (VSB-TUO)



Vysledky kvantové optimalizace

Vysledky

P, =10 iz
I\

P,=20 \
M,=1 X,=6 Po
M, =5 @ 3 3

M, =3 M,

M,
M, [
a
oo
=]
P

Cor = 01101001 jx1= 9

Kvantova optimalizace komunitni site

Jiri Tomcala (VSB-TUO)



Zaver |||||

= Nalezena kombinace propojeni je z hlediska pretoku zdroji do distribucni sité
opravdu nejoptimalnéjsi. Brutalnim prochazenim vsech moznych kombinaci
nebyla u tohoto konkrétniho prikladu nalezena optimalnéjsi varianta.
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= Nalezena kombinace propojeni je z hlediska pretoku zdroji do distribucni sité
opravdu nejoptimalnéjsi. Brutalnim prochazenim vsech moznych kombinaci
nebyla u tohoto konkrétniho prikladu nalezena optimalnéjsi varianta.

= SamozFejmé je mozno cenovou funkci sestavit i jinak, nicméné pouzity tvar
(soucet kvadratii jednotlivych pretokil) zaru€uje rovnomérné zatizeni lokalnich

zdrojdi.
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= Nalezena kombinace propojeni je z hlediska pretoku zdroji do distribucni sité
opravdu nejoptimalnéjsi. Brutalnim prochazenim vsech moznych kombinaci
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= SamozFejmé je mozno cenovou funkci sestavit i jinak, nicméné pouzity tvar
(soucet kvadratii jednotlivych pretokil) zaru€uje rovnomérné zatizeni lokalnich
zdrojdi.

m PFi soucasné cené kvantového pocitace je sice ekonomicky nesmysl na ném
pomoci QAOA Fesit tak malé tlohy, ale jeho vyhodou je, Ze pfi zvétSovani tlohy
neroste Cas kvantové €asti tak rychle jako cas reseni pomoci pouze klasického
pocitace.
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Zaver |||||

= Nalezena kombinace propojeni je z hlediska pretoku zdroji do distribucni sité
opravdu nejoptimalnéjsi. Brutalnim prochazenim vsech moznych kombinaci
nebyla u tohoto konkrétniho prikladu nalezena optimalnéjsi varianta.

= SamozFejmé je mozno cenovou funkci sestavit i jinak, nicméné pouzity tvar
(soucet kvadratii jednotlivych pretokil) zaru€uje rovnomérné zatizeni lokalnich
zdrojdi.

m PFi soucasné cené kvantového pocitace je sice ekonomicky nesmysl na ném
pomoci QAOA Fesit tak malé tlohy, ale jeho vyhodou je, Ze pfi zvétSovani tlohy
neroste Cas kvantové €asti tak rychle jako cas reseni pomoci pouze klasického
pocitace.

m Stejné jako nejlepsi klasické algoritmy, roste exponencialné, ale s mensim
sklonem®. Ukazana kvantova optimalizace pomoci QAOA ma smysl az pro feseni
problémi s poctem proménnych N 2 40.

!Science Advances 10(2024) DOI:10.1126/sciadv.adm6761
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