B.1. Propunerea de proiect (max. 10 pagini in limba romana )

1. Titlul, cu indicarea domeniului stiintific din lista de la sectiunea VI
Titlul proiectului de cercetare este: Pachet software bazat pe inteligenta artificiala pentru managementul
energetic optim in scopul cresterii independentei energetice a Romdaniei

Domeniul stiintific de incadrare al proiectului este ,,4. Asigurarea independentei energetice a Romaniei”.

2. Cuvinte cheie
Independenta energeticd, centrale fotoelectrice, sisteme de stocare a energiei, algoritm de optimizare
metaeuristic, inteligenta artificiala

3. Obiective, cu indicarea importantei acestora
Obiectivul principal al proiectului este dezvoltarea unui pachet software pentru identificarea si analiza
solutiilor de crestere a independentei energetice a Roméaniei.

In prezent, Romania traverseaza o perioada dificila din punct de vedere al securitatii energetice generata
atat de punerea in aplicare a masurilor privind combaterea schimbarilor climatice cat si de situatia critica a
securitatii energetice In contextul tensiunilor si a incertitudinii situatiei geopolitice regionale.

In primul rand, capacititile de productie a energiei electrice bazate pe carbune au fost dezafectate sau
trecute Tn conservare intr-un mod sistematic, cu scopul de a reduce emisiile de gaze cu efecte de sera.
Astfel, capacitatea de productie a fost diminuata intr-un ritm accelerat in timp ce construirea de noi
capacitdti de productie, bazate pe energie regenerabile a fost implementata intr-un ritm mult mai redus.
Cantitatea de energie electrica exportata s-a diminuat constant, in timp ce importurile de energie au crescut
in mod accelerat, astfel incat in prezent, Romania si-a schimbat statutul din ,,exportator” de energie electrica
cu potentialul de a devenit un hub energetic regional in ,,importator net” de energie [1].

Tn al doilea rand, contextul geopolitic regional este dominat de incertitudine, cu temeri rezonabile privind
izbucnirea unor conflicte militare conventionale in regiune dar si a intensificarii agresiunilor de tip hibrid
care au avut o contributie, alaturi de alti factori, la aparitia crizei energetice actuale. In aceasta situatie,
deprecierea Ingrijordtoare a securitatii energetice a Romaniei a impus adoptarea unor masuri, pe termen
scurt precum plafonarea preturilor la electricitate, cat si pe termen mediu si lung prin alocarea a 1,62
miliarde € prin intermediul Planului National de Relansare si Rezilienta (PNRR) pentru noi capacititi de
productie electricd din surse regenerabile, capacitdti productie energie in cogenerare si capacititi de
productie hidrogen verde [2]. Tn prezent, Ministerul Energiei a publicat ghidurile pentru accesarea a 875
milioane € din suma totala alocata.

Ca tard membrd a Uniunii Europene, Romania si-a asumat indeplinirea tintelor impuse privind cresterea
procentului de energie electrica generatd din surse regenerabile, din totalul de productie [3]. Aceste
deziderate favorizeaza investitiile in aceste noi tehnologii, insa introduc noi provocari pentru sistemele de
transport si distributie actuale. Noile capacitati de productie risca sd suprasolicite infrastructurile curente,
iar o retehnologizare a acestora implica costuri extrem de ridicate. Din acest motiv, amplasarea acestor noi
surse de generare trebuie realizata adecvat pentru a evita supraincarcarea liniilor electrice, ce poate duce la
defecte grave. Din aceste considerente, este necesard dezvoltarea unor algoritmi performanti de calcul
pentru identificarea celor mai eficiente strategii de crestere a independentei energetice a Romaniei pe baza
noilor surse de generare. Problemele de optimizare ce trebuie solutionate n acest scop presupun analiza



unui numar mare de variabile si aspecte de functionare ale sistemului, astfel ca metodele deterministe de
optimizare pot fi depasite. In cadrul acestui proiect, se urmireste aplicarea tehnicilor de inteligenta
artificiald, precum logica fuzzy, pentru determinarea scenariilor de functionare a capacitatilor de productie
si a profilelor de consum de energie. Pe baza datelor obtinute din analiza productiei si consumului vor fi
aplicate tehnici de optimizare inteligente, bazate pe algoritmi metaeuristici, pentru determinarea amplasarii
si operdrii optime a noilor capacitati de productie. Prin coordonarea adecvata a tuturor resurselor din
sistemul energetic, se atinge si un obiectiv secundar, anume cresterea eficientei energetice a retelelor
electrice de distributie (RED) si a retelei electrice de transport (RET).

O1: Identificarea si analiza solutiilor privind dezvoltarea de noi capacitati de productie fotoelectrice
si a sistemelor de stocare a energiei electrice pentru consumatori rezidentiali, comerciali si industrial
de mici dimensiuni.

O prima abordare pentru cresterea independentei energetice constd in stimularea instalarii de sisteme
fotovoltaice si sisteme de stocare pentru persoanele fizice si operatorii economici. Importanta acestei
masuri este evidentiatd de derularea programului ,,Casa Verde, Fotovoltaice” prin care se stimuleaza
instalarea panourilor fotovoltaice de catre persoanele fizice, prin finantarea achizitionarii $i montarii
acestora. Programul este derulat prin Administratia Fondului pentru Mediu, cu un buget alocat de 263,7
milioane RON [4]. Desi programul Casa Verde reprezinta o solutie benefica, acesta nu va putea produce
un impact semnificativ la nivel national, din punct de vedere al cresterii independentei energetice. Prin
urmare, proiectul de cercetare de fata analizeaza posibilitatea extinderii acestor stimulente cétre operatorii
economici §i institutiile care administreaza cladiri cu suprafete mari, precum centre comerciale, cladiri de
birouri, spitale si sedii ale institutiilor publice, ce ar permite instalarea de sisteme fotovoltaice cu puteri
semnificativ mai mari comparativ cu cele din cadrul programului Casa Verde.

Prin oferirea de stimulente, efectele benefice asupra independentei energetice la nivel national vor rezulta
prin cumularea unui numar semnificativ de capacitati de productie de puteri mici. Odata implementata
aceastd strategie, un viitor obstacol va fi reprezentat de capacitatea retelei electrice de distributie (RED) de
a asigura integrarea unei capacitati importante de productie din sisteme fotovoltaice. De asemenea, este
previzionatd insertia pe scard largd a autovehiculelor electrice, care va aduce noi provocari retelelor
electrice de distributie. Cu scopul de a preintdmpina aceste probleme, proiectul de cercetare de fata
analizeaza posibilitatea introducerii sistemelor de stocare a energiei electrice in pachetul de stimulente,
astfel incat consumatorii sa utilizeze la maximum energia electrica generatd de sistemele fotovoltaice
instalate si de a reduce solicitarea retelelor electrice de distributie.

O2: Identificarea si analiza solutiilor privind dezvoltarea de noi centrale fotoelectrice si sisteme de
stocare a energiei electrice de dimensiuni mari

O a doua abordare pentru cresterea independentei energetice constd in construirea de noi centrale
fotoelectrice de puteri mari, cu scopul de a inlocui capacitatile de productie retrase din exploatare in ultimul
deceniu. Pentru aceasta este necesara atragerea de capital autohton si strain pentru realizarea investitiilor
in capacitati de productie din surse regenerabile si asigurarea unor scheme de sprijin financiar. Importanta
cruciald a acestui obiectiv este recunoscuta la nivel national si reiese din includerea ,,Masurii de investitii
I.1 - Noi capacitdti de productie electrica din surse regenerabile” in Planul National de Relansare si
Rezilienta.



Principalul dezavantaj al centralelor fotoelectrice este cauzat de caracterul intermitent al sursei de energie
primara si tinde sa eclipseze o mare parte dintre numeroasele avantajele pe care le ofera. Astfel, in cazul
unui sistem electroenergetic in care predomina productia din surse regenerabile, o provocare fundamentala
la adresa securitatii energetice reiese din faptul ca disponibilitatea surselor primare nu coincide intotdeauna
cu cerintele consumatorilor. Pentru a evita aparitia acestei situatii, proiectul de fatd propune implementarea
sistemelor de stocare a energiei electrice de mari dimensiuni, cu scopul de a inmagazina energia generata
de sursele regenerabile pe duratele cand se inregistreaza goluri de sarcind si valori maxime de productie si
de a o reintroduce in sistem atunci cand consumul atinge valori de varf (dimineata si seara). Pe masura
implementdrii unui numar mare de centrale fotoelectrice si sisteme de stocare este esentiald dezvoltarea
unei strategii optime de coordonare a numeroaselor dispozitive, avand la baza un program software.

O3: Elaborarea si implementarea unui nou algoritm de optimizare metaeuristic hibrid cu
aplicabilitate in probleme de optimizarea specifice sistemelor electroenergetice.

In contextul integrarii surselor regenerabile si al sistemelor de stocare atat de dimensiuni mari cat si mici,
gradul de complexitate al problemelor de programare a functiondrii RED si RET va creste semnificativ,
fiind necesare sisteme avansate sau inteligente de control pentru a asigura o coordonare optima intre
multitudinea de dispozitive conectate. Proiectul de cercetare are ca obiectiv elaborarea si implementarea
unor algoritmi bazati pe inteligenta artificiala pentru a realiza coordonarea optima Intre numeroasele
dispozitive conectate la RED si RET. Importanta acestor algoritmi de optimizare se reflectd in
imbunatatirea regimurilor de functionare a infrastructurii existente, evitand in acelasi timp investitii
suplimentare in retehnologizarea acesteia.

O4: Dezvoltarea unui pachet software

Solutiile analizate in cadrul proiectului de cercetare se vor baza pe simulari realizate in mediul de
programare Matlab cu ajutorul unor programe de calcul dezvoltate de membrii echipei. Considerand
dinamica sectorului energetic, ritmul sustinut de aparitie a noilor solutii tehnologice, proiectul de cercetare
isi propune dezvoltarea unui pachet software ce poate fi utilizat pentru analize viitoare. Pentru aceasta,
programele de calcul dezvoltate pe parcursul proiectului vor fi reunite si diferitele componente vor fi
armonizate intr-un pachet software functional ce va fi publicat in regim open-source pe forum Matlab.

Prin publicarea pachetului software pe forumul international Matlab File Exchange, este asiguratd o
vizibilitate mai buna a institutiilor care sprijina in activitatea tinerilor cercetatori si anume AOSR si UPB.

Avand in vedere performantele crescute ale tehnicilor de inteligentd artificiald comparativ cu metodele
conventionale de calcul, acest pachet poate fi integrat in studii pe baza cédrora se elaboreazad strategia
energeticd a Romaniei.

O5. Diseminarea rezultatelor

Diseminarea rezultatelor obtinute in urma activitatii de cercetare se va realiza prin articole publicate in
reviste cotate WOS cu factor de impact, dar si prin realizarea unui manual de utilizare a pachetului software
dezvoltat.



4. Metodologie, cu indicarea gradului de originalitate

Construirea de noi centrale fotoelectrice de mari dimensiuni si, alaturi de instalarea sistemelor fotovoltaice
la consumatori rezidentiali si comerciali si reprezintd numai o componentd a solutiei pentru cresterea
independentei energetice a Romaniei. Limitdrile aplicarii acestor masuri pe scard largd vor consta
necesitatea pregnantd de a dezvolta noi linii electrice pentru transportul si distributia energiei electrice.
Pentru a evita aceste viitoare probleme, proiectul de cercetare isi propune, ca principald componenta
originald, dezvoltarea unei strategii optime de control a sistemelor de stocare de dimensiuni mari alaturi de
centralele fotoelectrice de puteri mari (din sectorul de transport), respectiv a sistemelor de stocare de
capacitate mici si a sistemelor fotoelectrice de dimensiuni reduse (din sectorul de distributie). in aceasti
maniera, atat reteaua de transport cét si retelele de distributie se vor decongestiona si prin urmare vor
permite cresterea capacitatilor de productie fard a necesita noi investitii, limitandu-se la utilizarea
judicioasa a resurselor existente. Celelalte elemente de originalitate introduse de proiectul propus sunt
reprezentate de pachetul software care va integra toate functionalitdtile mentionate. Dupd cunostinta
membrilor echipei, nu existd un pachet software de tip open-source care sa integreze toate aceste
functionalitati.

Proiectul de cercetare se va concentra pe dezvoltarea a doua solutii distincte pentru cresterea independentei
energetice a Romaniei si anume: optimizarea functionarii retelei de transport pentru a permite instalarea de
noi capacitati de productie de putere mare si optimizare functiondrii retelelor electrice de distributie pentru
a facilita instalarea unui numar mare de capacitati de productie de putere mica. De asemenea, proiectul va
analiza instalarea unor capacitati de stocare a energiei electrice de mari dimensiuni — instalate la nivelul
RET - respectiv de mici dimensiuni instalate la nivelul consumatorilor.

Trebuie mentionat ca, prin literatura de specialitate se intelege: articole stiintifice publicate in jurnale de
tip open access, respectiv articole publicate in jurnale si volumele conferintelor indexate n baze de date la
care Universitatea Politehnica din Bucuresti ofera acces. De asemenea, se vor utiliza datele de interes public
oferite de companii precum Transelectrica, ENTSO-E, etc, si specificatii tehnice disponibile pe site-urile
producitorilor de echipamente. In cazul in care este necesar, se pot obtine date suplimentare prin incheierea
acordurilor de confidentialitate intre companiile care le detin, si echipa de cercetare din cadrul proiectului.

Activitatile planificate pentru indeplinirea primului obiectiv, O1, sunt prezentate in continuare.

A.1.1. Documentare privind starea actuala a retelelor electrice de distributie si a solutiilor
tehnologiilor actuale pentru sisteme fotovoltaice si sisteme de stocare de mici dimensiuni

Se va realiza un studiu bibliografic al literaturii de specialitate referitor la starea actuala a retelelor electrice
de distributie, la solutiile tehnologice existente in prezent (sau disponibile in viitorul apropiat) pentru
panouri fotovoltaice, invertoare si sisteme de stocare a energiei electrice de mici dimensiuni. De asemenea,
se va realiza si un studiu de documentare referitor la retele electrice de distributie de test, pentru utilizarea
acestora n etapa de testare a algoritmului de optimizare propus.

Resurse: Literatura de specialitate, date de interes public referitoare la RED furnizate de companiile care
administreazd RED (ex: E-distributie) si specificatii tehnice ale echipamentelor, disponibile pe site-urile
producatorilor.

Rezultat: Raport de analiza privind solutiile tehnice de generare distribuita pe baza instalatiilor fotovoltaice
si a sistemelor de stocare a energiei de mici dimensiuni.



A.1.2. Definirea scenariilor studiate pe baza analizei statistice a curbelor de productie si de consum
la nivel de consumator si propunerea solutiilor pentru imbunititirea independentei energetice a
Romaniei

Aceasta activitate va cuprinde cuantificarea incertitudinilor legate de evolutia consumului si a productiei
de energie, ca urmare a unei analize statistice. Tn acest sens, va fi definit un set cuprinzitor de scenarii ce
urmeaza a fi analizate, generand un spectru complet de rezultate ce vor fi interpretate. O componenta
importantd a acestei activitdti va consta in propunerea de solutii bazate pe introducerea sistemelor
fotovoltaice si a sistemelor de stocare de mici dimensiuni la consumatorii din RED, cu scopul reducerii
cererii de energie la nivelul intregii retele de distributie.

Resurse: pentru obtinerea curbelor de consum se vor utiliza datele furnizate de companiile care
administreazd RED, pentru datele de productie a sistemelor fotovoltaice se va utiliza platforma renewable
ninja [4], bazata pe modelul climatic dezvoltat de NASA, iar pentru analiza statistica se va utiliza mediul
de programare Matlab.

Rezultat: Raport de cercetare ce va contine setul de scenarii privind consumul si productia de energie
electrica la nivel individual si setul de solutii propuse.

A.1.3 Realizarea modelului matematic si implementarea programului de calcul asociat

In aceasta etapi se va realiza un studiu de documentare pentru realizarea unui model matematic pentru
studiul regimurilor permanente de functionare a retelelor electrice de distributie (pe baza metodei ascendent
descendent), care va fi ulterior implementat in mediul de programare Matlab. De asemenea, se vor formula
problemele de optimizare pentru coordonare optima intre numeroasele dispozitive controlabile din RED.

Resurse: Literatura de specialitate.

Rezultat: Raport de cercetare care contine modelul matematic si programul de calcul dezvoltat in mediul
Matlab.

A.1.4 Simularea scenariilor propuse, analiza rezultatelor si determinarea celor mai avantajoase
solutii

In aceasta activitate se vor simula scenariile si solutiile propuse cu ajutorul programului de calcul dezvoltat
in Matlab. Rezultatele obtinute vor fi analizate si interpretate, obtinand un set de observatii si concluzii.

Resurse: Programul de calcul dezvoltat in activitatea A.1.3, scenariile definite si solutiile propuse in etapa
A.1.2, algoritmul metaeuristic de optimizare dezvoltat in activitatea A.3.2. Trebuie precizat ca etapa A.3.2
se va desfasura in paralel cu A.1.4, cu scopul de a adapta algoritmul propus la problemele de optimizare
specifice coordonarii dispozitivelor din RED.

Rezultat: Raport de cercetare care contine rezultatele simularilor, comentariile si concluziile aferente
acestora. De asemenea, rezultatele obtinute in aceasta etapa vor sta la baza studiului de caz din cadrul
primului articol de jurnal planificat a fi publicat.

Pentru indeplinirea obiectivului O2 se vor desfasura activitdtile urmatoare:

A.2.1. Documentare privind capacititile de productie din SEN si a solutiilor tehnologice actuale
pentru centrale fotoelectrice si sisteme de stocare de mari dimensiuni



Se va realiza o analiza statistica cu privire la capacitatile de productie actuale si 0 documentare asupra celor
planificate in viitorul apropiat a fi instalate in RET. O altd componentd importanta a acestei activitati o va
reprezenta studiul potentialului energetic fotovoltaic la nivelul Romaniei, pentru a identifica capacitatea ce
poate fi instalata in RET. De asemenea, se va realiza si un studiu bibliografic al literaturii de specialitate
din care sa reiasa stadiul actual al cercetérii in domeniile de interes, cat si al solutiilor tehnice disponibile
pe piatd in prezent si In viitorul apropiat pentru panouri fotovoltaice, invertoare si sisteme de stocare de
puteri mari, cat si a sistemelor software de control.

Resurse: Literatura de specialitate, date de interes public referitoare la RET furnizate de Transelectrica sau
ENTSO-E si specificatii tehnice disponibile pe site-urile producétorilor de echipamente.

Rezultat: Studiu de documentare privind capacitatile de productie din SEN, potentialul fotovoltaic la nivel
national si solutiile tehnologice actuale.

A.2.2. Definirea scenariilor studiate pe baza analizei statistice a curbelor de productie si consum si
propunerea solutiilor pentru imbunatatirea independentei energetice a Roméaniei

Utilizand logica fuzzy in analiza incertitudinilor consumului si productiei de energie, vor fi definite in
cadrul acestei activitati un set de scenarii semnificative care vor modela cele mai probabile situatii. Pe baza
studiului potentialului fotovoltaic vor fi propuse solutii pentru imbunatatirea independentei energetice a
Romaniei bazate atat pe introducerea de noi facilitati de producere a energiei din surse fotovoltaice, cat si
a integrarii sistemelor de stocare de mari dimensiuni. Integrarea in modelul studiat a scenariilor care
modeleaza incertitudinile va conduce la un rezultat exhaustiv al analizei.

Resurse: Pentru obtinerea curbelor de consum si productie se vor utiliza datele publicate pe site-ul
Transelectrica, iar pentru analiza statistica se va utiliza mediul de programare Matlab.

Rezultat: Raport de cercetare care contine setul de scenarii privind consumul si productia de energie
electricd la nivel national si setul de solutii propuse pentru imbunatatirea independentei energetice a
Romaéniei.

A.2.3 Realizarea unui model matematic si implementarea programului de calcul

In aceasti etapi se va realiza un studiu bibliografic pentru dezvoltarea unui model matematic pentru
determinarea regimului permanent de functionare a RET (pe baza metodei Newton Raphson) si studiul
impactului solutiilor propuse asupra sistemului electroenergetic national. In acest sens, se vor formula
problemele de optimizare prin intermediul carora se determind solutiile optime de instalare a noilor
capacitati de productie. Ulterior, modelul matematic va fi implementat in mediul de programare Matlab de
catre membrii echipei de cercetare.

Resurse: Literatura de specialitate publicata in bazele de date la care UPB are acces, studiul de documentare
realizat in etapa A.2.1, scenariile stabilite Tn activitatea A.2.2.

Rezultat: Model matematic pentru calculul regimului permanent de functionare a RET, model matematic
pentru problema de optimizare si programele asociate dezvoltate in Matlab.

A.2.4 Simularea scenariilor propuse, analiza rezultatelor si determinarea celor mai avantajoase
solutii

In cadrul acestei activitati se vor simula scenariile si solutiile propuse cu ajutorul programului de calcul
dezvoltat in Matlab. Rezultatele obtinute vor fi analizate, se vor discuta rezultatele si se vor trage
concluziile aferente.



Resurse: Programul de calcul dezvoltat in activitatea A.2.3, scenariile definite si solutiile propuse in etapa
A.2.2, algoritmul metaeuristic de optimizare dezvoltat in activitatea A.3.3. Se mentioneaza ca activitatea
A.3.2 se va desfasura in paralel cu A.2.3 intrucat algoritmii metaeurisitici vor fi modificati pentru a creste
adaptabilitatea la problemele de optimizare studiate in cadrul proiectului.

Rezultat: Raport de cercetare care contine rezultatele simularilor, comentariile si concluziile aferente
acestora. De asemenea, aceste rezultate vor fi transpuse n cel de-al doilea articol planificat a fi publicat.

Activitatile asociate obiectivului O3 sunt prezentate in continuare:
A.3.1 Studiul bibliografic referitor la algoritmi metaeuristici de optimizare

Avand in vedere dezvoltarea accelerata a algoritmilor metaeuristici, atat prin introducerea de noi algoritmi
cat si a variantelor hibride, adaptate sau modificate ai algoritmilor existenti. Prin urmare, un studiu
bibliografic al literaturii de specialitate este necesar pentru a evidentia noile tendinte din acest domeniu
dinamic.

Resurse: Literatura de specialitate.
Rezultat: Raport de cercetare privind stadiul actual al algoritmilor de optimizare metaeuristici.
A.3.2 Dezvoltarea unui algoritm metaeuristic adaptat pentru studiul RED

In aceasta etapa se va selecta un algoritm metaeuristic existent in literatura de specialitate si se va propune
0 noua structurd, adaptata problemei studiate, prin integrarea unor operatori, mecanisme sau principii $i
combinarea lor Tntr-o noua structura care sa ofere performante mai bune decat cele al algoritmului original.
Ulterior, algoritmul va fi implementat in Matlab si testat pe un set de functii de referinta (Benchmark
Functions) [5] si pe problema de optimizare formulati in A.1.3. In urma testarii, se vor identifica
eventualele puncte slabe si se vor propune imbunatatiri pentru a obtine varianta finala.

Resurse: Literatura de specialitate, programul de calcul dezvoltat in activitatea A.1.3.

Rezultat: Raport de cercetare care contine descrierea algoritmului, rezultatele obtinute de acesta pe functiile
de referinta si codul Matlab.

A.3.3 Dezvoltarea unui algoritm metaeuristic adaptat pentru studiul RET

In aceasta etapa se va selecta un algoritm metaeuristic existent in literatura de specialitate si se va propune
0 noud structura adaptata problemei studiate, prin selectarea unor operatori, mecanisme sau principii si
combinarea lor Tntr-o noua structura care sa ofere performante mai bune decat cele al algoritmului original.
Ulterior, algoritmul este implementat in Matlab si testat pe un set de functii de referintd (Benchmark
Functions) si pe problema de optimizare formulati in A.2.3. In urma testirii se vor identifica eventualele
puncte slabe si se vor propune imbundtatiri pentru a obtine varianta finald. Se mentioneazd ca RED,
respectiv RET, ridica provocari diferite pentru algoritmii metaeurisitici, prin urmare variantele adaptate ale
acestora vor necesita particularitati de abordare.

Resurse: Literatura de specialitate, programul de calcul dezvoltat in activitatea A.2.3.

Rezultat: Raport de cercetare care contine descrierea algoritmului, rezultatele obtinute de acesta pe functiile
de referinta si codul Matlab.

Activitatile planificate pentru realizarea obiectivului O4 sunt prezentate in continuare.

A.4.1 Dezvoltarea pachetului software



In cadrul acestei activitati, programele de calcul dezvoltate in cadrul proiectului vor fi agregate sub forma
unui pachet software complet. Programele de calcul elaborate in cadrul activitatilor de cercetare vor fi
dezvoltate in mod sistematic, prin introducerea de noi componente si functionalitati, conducand la aparitia
unor versiuni imbunatatite. Din acest motiv, va fi necesard o armonizare a acestor variante diferite astfel
incat pachetul sa functioneze intr-un mod unitar si corect. Varianta initiald astfel obtinutd va fi supusa
testdrii functionalitatii si eventualelor erori vor fi remediate pentru a obtine varianta finala.

Resurse: Programele de calcul dezvoltate in cadrul proiectului.
Rezultat: Codul Matlab al variantei finale a pachetului software.
A.4.2. Redactarea documentatiei pentru pachetului software si publicarea acestuia

Tn urma dezvoltirii pachetului software este necesara intocmirea documentatiei in limba engleza care si
contind atat informatii despre modelele matematice utilizate, ipotezele acceptate cat si instructiuni de
folosire.

Resurse: Varianta finala a pachetului software.
Rezultat: Documentatia pachetului software si publicarea acestuia pe forumul Matlab File Exchange.
A.5 Diseminarea rezultatelor cercetarii in trei articole de revista

Aceasta activitate va consta in publicarea a trei articole in reviste cotate WOS cu factor de impact, dintre
care cel putin doud de categoria Q1/Q2 si unul de categoria Q3 sau superior.

5. Rezultate estimate intermediare/finale cu indicarea calendarului de activitati
Livrabilele obtinute pe parcursul proiectului sunt prezentate in continuare, aldturi de termenul de livrare,
(exprimat ca numarul lunii de implementare al proiectului, la finalul careia vor fi livrate).

L1.1 Raport de analizd privind stadiul actual al independentei energetice din sectorul de distributie a
energiei - (luna 2)

L1.2 Raport de cercetare privind solutiile ce pot fi implementate In scopul cresterii independentei
energetice a retelelor electrice de distributie - (luna 4)

L1.3 Raport de activitate privind cercetdrile realizate In sectorul de utilizare a energiei (rezidential,
comercial si industrial) in sistemele electrice de distributie, in scopul cresterii independentei energetice -
(luna 6)

L.1.4 Raport de cercetare care contine rezultatele simuldrilor, comentariile si concluziile aferente acestora
- (luna 8)

L2.1 Raport de analiza privind stadiul actual al independentei energetice la nivel national in Romania-
(luna 10)

L2.2 Raport de cercetare privind solutiile ce pot fi implementate in scopul sporirii independentei energetice
pentru sistemul energetic national - (luna 12)

L2.3 Raport de activitate privind cercetarile realizate in scopul cresterii independentei energetice la nivel

national, pe baza surselor de regenerabile de energie si a sistemelor de stocare de mare capacitate - (luna
14)

L.2.4 Raport de cercetare care contine rezultatele simularilor, comentariile si concluziile aferente acestora
- (luna 16)



L3.1 Raport de cercetare privind stadiul actual al algoritmilor de optimizare metaeuristici - (luna 6)

L3.2 Raport de cercetare care contine descrierea algoritmului destinat studiului RED, rezultatele obtinute
de acesta pe functiile de referinta si codul Matlab - (luna 8)

L3.3 Raport de cercetare care contine descrierea algoritmului destinat studiului RET, rezultatele obtinute
de acesta pe functiile de referinta si codul Matlab - (luna 12)

L4.1 Pachetul software in Matlab publicat pe forum - (luna 20)

L4.2 Manual de utilizarea a pachetului software (in limba engleza) - (luna 20)

L.5.1 Primul articol trimis/acceptat spre publicare intr-o revista cotata WOS - (luna 9)

L.5.2 Al doilea articol trimis/acceptat spre publicare intr-o revista cotata WOS - (luna 14)

L.5.3 Al treilea articol trimis/acceptat spre publicare intr-o revista cotata WOS - (luna 19)

Calendarul activitatilor este prezentat in graficul Gant de mai jos.
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6. Articole estimate a fi elaborate cu indicarea factorului de impact minim al revistei unde
vor fi publicate

Diseminarea rezultatelor se va realiza prin publicarea a doua articole in reviste cotate Q1/Q2, si un articol
ntr-o revista cotata WOS, care face parte, cel putin, din categoria Q3 precum: IEEE Transactions on Smart
Grid (Factor de Impact FI = 8.267), Swarm and Evolutionary Computation (FI = 7.177), Applied Soft
Computing (FI =6.725), IEEE Transactions on Power Systems (FI = 6.663), Energy (FI =7.147), Advances
in Engineering Software (FI = 4.141), IEEE Transactions on Power Delivery (FI = 4.13), IEEE Access (FI
= 3.367), Sustainability (FI = 3.251), Mathematics (FI = 2.258) sau Energies (FI = 3.004) .

Teme ce vor fi dezvoltate in cele trei articole propuse sunt urmatoarele:

1) Coordonarea optima a resurselor distribuite (instalatii fotovoltaice, sisteme de stocare cu baterii,
programe de raspuns la cerere etc.) 1n retele electrice de distributie cu scopul de a imbunatati
independenta energetica,



2) Coordonare optima a resurselor energetice (incluzand surse regenerabile de energie si sisteme de
stocare de mare capacitate) la nivel national scopul de a imbunatati independenta energetica

3) Analiza eficientei algoritmului metaeuristic hibrid adaptat problemelor specifice sistemelor
energetice.
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https://enerqy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/renewable-enerqy-directive-targets-and-
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4. Site-ul Programul Casa Verde Fotovoltaice, al Administratiei Fondului pentru Mediu, accesat 19-02-
2022: https://www.afm.ro/sisteme_fotovoltaice.php

4. Site-ul aplicatiei renewable ninja , accesat 19-02-2022: https://www.renewables.ninja/

5. Definitiile functiilor de referintd pentru optimizari metaeuristice, pe site-ul Simon Fraser University,
accesat 19-02-2022: https://www.sfu.ca/~ssurjano/optimization.html

8. Suma solicitata (nu se vor specifica tipurile de cheltuieli).

Pentru indeplinirea obiectivelor propuse in proiect, se estimeaza un buget necesar de 60 000 RON, din care
se vor acoperi taxele pentru publicarea articolelor in regim open access si achizitia de tehnicad performanta
de calcul.

B.2. Titlu si rezumat in limba engleza

The project’s title is: Artificial Intelligence-based Software Package for Optimal Energy Management
Aiming at Increasing Romania’s Energy Independence.

The project’s abstract is provided below:

The objective of this project is the development of an Artificial Intelligence (Al) based software package
for identifying and analyzing solutions to increase Romania's energy independence. The research project
will focus on two main solutions for increasing the power self-sufficiency, namely: the installation of new
high-power production capacity and the installation of low-power production capacity. Also, the project
will analyze the installation of small- and large-capacity energy storage systems. However, without the
optimal coordination of the new production sources, the current transmission and distribution
infrastructures won’t be able to sustain the new generation capacity. In this regard, the developed software
package will explore the Al techniques capabilities in solving the complex optimization problems that
describe the power system operation. The proposed algorithms will be further published in open-source
mode on the Matlab forum, to increase the international scientific visibility of the research.
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