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

1. Titlul, cu indicarea domeniului stiintific din lista de la sectiunea VI

Sistem inteligent de management a energiei din surse regenerabile

acronim ,,SIMER”
Domeniu stiintific: Domenii stiintifice secundare:
1. Surse regenerabile de energie 1. Schimbari climatice

2. Reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera

2. Cuvinte cheie

1. Surse regenerabile de energie (SRE) 4. Inteligenta artificiala
2. Sistem inteligent 5. Energie
3. Eficienta energetica

3. Obiective, cu indicarea importantei acestora

Obiectivul general al acestui proiect consta in dezvoltarea si validarea unui sistem informatic deschis,
adaptabil si integrabil, ce inglobeaza instrumente inovative, bazate pe inteligenta artificiala, dedicat optimizarii
functionarii sistemelor fotovoltaice pentru producerea de energie electricd, in vederea acoperirii cat mai mult
a necesarului de consum si livrarii surplusului in reteaua nationala. SIMER va fi primul sistem ce permite
monitorizarea in timp real, diagnoza si predictia sistemelor fotovoltaice pentru producerea de energie electrica,
in vederea acoperirii necesarului de consum si livrarii surplusului in refeaua nationala.

Odata cu dezvoltarea tehnologiei si cresterea gradului de utilizare a masinilor electrice, consumul de energie
creste pe zi ce trece. Cererea de energie devine mult mai mare decét energia reald generatd in aproape toate
tarile. Prin urmare, energia este consideratd una dintre elementele de baza pentru cresterea oricarei economii
si un factor esential pentru evaluarea progresului oricrui stat sau tard [1]. In functie de impactul energiei,
economia de energie este foarte esentiald in reducerea costurilor cu energia.

Multe tehnologii de eficientd energetica au fost folosite In scopuri rezidentiale. Aceste tehnologii pot fi
clasificate in doud mari tipuri: sisteme de generare a energiei si solutii pentru reducerea consumului. Prima
solutie ar putea fi obtinuta prin instalarea unui sistem de microgenerare (sisteme fotovoltaice si/sau turbine
eoliene). A doua solutie ar putea fi realizatd prin dezvoltarea unor sisteme de management inteligente care ar
putea programa functionarea aparatelor electrocasnice [2].

Sistem inteligent este un termen ce se regaseste n multe aplicatii din viata noastra de zi cu zi, de exemplu,
in domeniul managementului energiei, al aplicatiilor medicale si al automatizarii industriale si auto. Subiectul
cheie al sistemelor inteligente 1l reprezinta noile inventii in domeniile ingineriei sistemelor, nanotehnologiei,
biotehnologiei, tehnologiei optice, tehnologiei avansate a materialelor sau nano electronicii [3].

n 04.09.2019 a fost publicat Ordinului nr. 1287/2018 pentru aprobarea Ghidului de finantare a Programului
privind instalarea sistemelor de panouri fotovoltaice (PV) pentru producerea de energie electricd, in vederea
acoperirii necesarului de consum si livrarii surplusului in reteaua nationald. Program cunoscut sub denumirea
de ,,Casa Verde Fotovoltaice” prin care se asigurd o subventie de la stat, de pand la 20.000 de lei pentru
persoanele fizice care doresc sd 1si monteze acasa sisteme fotovoltaice. Conform Administratiei Fondului
pentru Mediu (AFM), peste 13.000 de persoane fizice au beneficiat de finantare pentru a-si monta un sistem
fotovoltaic si a deveni prosumatori (produc si livreaza energie din surse regenerabile). Ghidul de finantare
prevede ca montajul se face doar pentru sisteme fotovoltaice de minim 3 kWp [4].

Potrivit legislatiei, pretul pe care un prosumator il primeste pentru energia electrica introdusa in reteaua
nationala este pretul mediu ponderat inregistrat pe piata in anul anterior. Operatorul comercial al pietei de
energie electrica (OPCOM) a publicat pretul mediu ponderat inregistrat in Piata pentru Ziua Urmatoare in anul
2021, in valoare de 539,00 lei/MWh (0,539 lei/KWh). Comparativ, furnizorii de energie solicitd un pret de
1,4-3 lei/KWh, deoarce in momentul in care se face regularizarea, furnizorii nu platesc prosumatorilor tarife
de transport, distributie, taxa de cogenerare, certificate verzi, acciza etc pentru energia introdusa de acestia in
retea, ci numai pentru energia consumati de acestia din retea. Insa chiar si asa, preturile energiei marfa (fara
tarife/taxe etc) atat pe piata concurentiald, cat si pe cea de serviciu universal sunt de 0,7-1,2 lei/KWh, cu 22,5-
100% peste pretul pe care-1 primesc prosumatorii pentru energia introdusa in sistem in 2022,
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Pentru micii prosumatori, care gi-au instalat panouri solare de 3-5 KW, menite a acoperi in principal
consumul propriei case, a introduce energie electricd in retea devine, In acest context, un proces din ce in ce
mai ineficient. Preferabil ar fi: (I). achizitionarea unor acumulatori i, in loc sa introduca zilnic energie in retea,
sd o stocheze, (II.) instalarea unui sistem inteligent pentru controlul energiei consumate.

Dacé un consumator ar putea, de exemplu stoca si consuma zilnic din proprii acumulatori pe timpul noptii
in medie 3 KWh, 1n cursul unui an s-ar realiza economii importante, insa costul acumulatoriilor, instalarii si
metenantei acestora, precum si modificarile aduse sistemului fotovoltaic prin schimbarea tipului de invertor
(de la on-grid la off-grid, adaugarea unui regulator de tensiune, etc) ar reprezenta in plus o investitie care ar fi
greu de amortizat (in functie de numarul de acumulatori — 2-5 ani).

Dezvoltarea internetului si a inteligentei artificiale a dus la aparitia de aplicatii destinate controlului
diverselor echipamente electrocasnice. Astfel, o casa inteligenta (smart home) este prevazuta cu echipamente
inteligente (electronice, electrocasnice, sisteme de incalzire, securitate, media, etc.) care pot fi comandate si
controlate centralizat printr-un program software. Acestea pot fi gestionate de la distanta, prin aplicatii pe
Internet, si local prin intrerupatoare inteligente. Odata cu evolutia Internet of Things (IoT), smart home a
evoluat de la concept la un set de instrumente si aplicatii care ne fac viata mai usoard si mai sigura.
Echipamentele electronice sau electrice sunt prevazute cu comunicatie wi-fi, au la baza senzori speciali si /sau
programe, care functioneaza pe baza unor algoritmi care dicteaza functionarea aparaturii din casa.

In prezent se implementeaza sisteme automatizate de siguranti, de confort a temperaturii sau a intensitatii
luminoase si aplicatii pentru control multimedia. Sistemele inteligente pornesc echipamentele de incilzire de
la distanta, fac cafeaua inainte de a ne ridica din pat, uda gazonul sau topesc zapada Tnainte sd se depuna si
inchid sau deschid poarta.

in acest context, scopul propuneri de proiect cu titlul: Sistem inteligent de management a energiei din
surse regenerabile (SIMER) constd in dezvoltarea si validarea unui sistem informatic deschis, adaptiv si
integrator, ce inglobeaza instrumente inovative, bazate pe inteligenta artificiald, dedicat sistemelor fotovoltaice
pentru producerea de energie electricd, in vederea acoperirii necesarului de consum si livrarii surplusului in
reteaua nationald. In consecinti, provocarile proiectului sunt: asigurarea monitorizari, diagnozei si predictiei
functionarii sistemului fotovoltaic, in regim on-grid si optimizarea functionarii acestuia printr-un sistem de
managementul proactiv integrat bazat pe instrumente inteligente de monitorizare si control.

In cadrul acestui proiect de cercetare, se propune realizarea unui Sistem inteligent de management a energiei
din surse regenerabile (SIMER), cu urmatoarele obiective tehnologice: 1. analiza functionalitatii intregului
sistem sursd — distributie- consumator de energie, pornind de la conceptul de Demand Side Management
(DSM) prin definirea indicatorilor de performanta si conditiile de functionare de la cerinta spre furnizare, cu
asigurarea nivelurilor de performanta, eficientd si impact asupra mediului caracteristice comunitatilor
energetice sustenabile, cu consumuri de energie din surse clasice aproape egale cu zero; 2. monitorizare,
contorizare si/sau automatizare in timp real (masurarea principalilor parametrii ai fluxurilor de energie, ai
parametrilor de mediu dar si parametrii de proces) pentru o corelare cit mai precisa intre productia si consumul
energetic. Se va incerca utilizarea de senzori de tip Narrowband sau WiFi-ah LowConsumption si vor acoperi
toate aspectele functionale si de mediu in care opereaza generatorul fotovoltaic; 3. stocarea de informatii
obtinute, analizarea in mod dinamic pe baza standardelor in vigoare si a specificatiilor de echipament parte a
generatorului fotovoltaic astfel incat sa se poata sugera alerte, avertizari, road-map-uri i actiuni de mentenanta
bazate pe mérimi masurate §i recomandari ale producatorilor precum si recomandari de tip "best practices”; 4.
asigurarea unei scaldri cdt mai liniard a consumurilor cu activitatile cu posibilitatea in acelasi timp a
implementari unor strategii cu obiectiv cost minim, impact de mediu redus si confort climatic maxim; 5.
informarea si implicarea utilizatorilor, administratorilor, operatorilor in atingerea obiectivelor de eficienta
energeticd. Sistemul inteligent de management a energiei din surse regenerabile va indeplini si functiile de
modularitate si flexibilitate cu posibilitate de imbunatatire continua.

Sistemul inteligent de management a energiei din surse regenerabile va evalua starea de buna functionare
a generatorului si va optimiza parametrii de exploatare ai acestuia astfel incat sa fie atinse limitele garantate
de producatorii componentelor. Este bine cunoscut faptul cd o defectuoasd exploatare a unui banc de
acumulatori poate duce foarte repede la scaderea performantelor acestora sau mai rau la defectarea individuala
sau in grup a acumulatorilor. Tehnologii de tip battery balancer si batery monitoring systems se
comercializeaza in prezent, dar interoperabilitatea acestora intr-un sistem nu a fost dovedita inca.

Sistemul inteligent de management a energiei din surse regenerabile va avea si posibilitati de tip load
shedding, sheduling, priorization. Astfel acesta va putea controla consumatorii (iluminare, aer conditionat,
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,,consumatori smart”) pentru a atinge nivelul maxim de eficienta in bilantul energetic total. Structura sistemului
inteligent de management a energiei din surse regenerabile propusa este prezentata in figura 1.
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Fig. 1. Structura SIMER propusa

Obiective specifice ale proiectului, sunt: Q1. Identificarea arhitecturii sistemului si a studiilor de caz
ce vor fi folosite pentru validarea acestuia. Arhitectura identificatd In urma acetui demers trebuie sa fie
flexibila, deschisa si integrativa pentru a permite integrarea oricarui instrument dezvoltat ulterior. Studiile de
caz identificate trebuie sa aiba grade de complexitate diferite pentru a permite validarea sistemului intr-un
proces de tip step-by-step. O2. Colectarea, administratrea si prelucrarea datelor necesare functiondrii
sistemului. Functionalitatea si performantele SIMER depind intr-o foarte mare masura de descrierea cat mai
detaliata si precisa a sistemului PV si a masurilor corective sau preventive de aplicat. Aceste date vor fi corelate
cu procesul de monitorizare in timp real. O3. Modelarea, testarea si integrarea instrumentelor de modelare,
monitorizare, diagnoza, predictie a energiei produse cu sistemele PV, in regim de functionare on-grid in
SIMER. Aceste intrumente sunt bazate pe tehnicile inteligentei artificiale (ex. agenti inteligenti, retele
neuronale etc.) si vor asigura caracterul modular, integrativ si adaptabil al solutiei propuse. O4. Testarea,
operarea si validarea performantelor SIMER, prin simularea step-by-step pe studiile de caz propuse. OS.
Diseminarea rezultatelor cercetarii sub forma de articole publicate in jurnale si prezentate in cadrul unor
manifestdri stiintifice internationale.

Principalele avantaje ale unui astfel de sistem, precum cel propus, sunt: a. sistemele de consum energetic
pot fi sisteme dinamice a caror evolutie poate fi dependentd de modul de monitorizare si control; b. evolutia
sistemului poate fi urmarita si analizatd de un sistem personalizat de management energetic. Sistemul propus
trebuie sa fie capabil sa masoare principalele fluxuri energetice si principalii consumatori, pentru identificarea
oportunitatilor de Tmbunatatire si identificarea rapida a iesirii din parametrii; c. introducerea bugetelor de
consum pe grupe si implicarea utilizatorilor prin informare in timp real sunt practici ce aduc un nivel superior
de performantad energeticd; d. aplatizarea curbei de sarcind si reducerea incircdrii sistemului intern de
distributie energeticd; e. reducerea costurilor de achizitie energie prin cresterea predictibilititii de consum (prin
previzionare pe baza de istoric si monitorizare pentru incadrare efectiva in estimat).

Evolutia, in timp, a unui sistem de consum energetic este prezentatd in figura 2.
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Fig. 2. Evolutia, in timp, a unui sistem de consum energetic, in mai multe variante de monitorizare si management
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4. Metodologie, cu indicarea gradului de originalitate

Integrarea elementelor de inteligenta artificiald in instrumentele suport reprezintd un element de
absoluta originalitate a acestei propuneri. De asemenea, algoritmii de predictie bazati pe retele neuronale,
vor fi folositi fard a avea nevoie de informatii a priori referitoare la comportamentul prosumer-ilor. Acest
aspect reprezinta un element de originalitate al prezentului proiect. Un alt element de originalitate al SIMER
consta in faptul ca instrumentele inteligente integrate vor avea capacitatea, pe baza informatiilor predictionate,
sa perceapa schimbarile dinamice ale mediului prin intermediul senzorilor si In baza acestor informatii vor
putea sa rezoneze interpretdnd peceptiile si sd rezolve problemele aparute, printr-o actiune locala. Aceaste
actiuni pot consta in: reprogramarea folosirii, conectarea sau deconectarea unor consumatori etc.. Elementul
de inovare adus de proiect constda in dezvoltarea unor modele functionale asociate sistemelor PV, si in
implemetarea unui SIMER cu utilizarea unor interfete prietenoase bazate pe instrumente virtuale.

Solutiile furnizate de SIMER asigura: monitorizarea in timp real a functionarii sistemului PV, printr-un
sistem de contorizare inteligent integrat, colectarea si stocarea acestor date. Ele reprezinta pentru functiile de
diagnoza si predictie integrate, informatii primare. Acestea sunt completate de date obtinute prin verificarea si
interogarea bazei de date a ANM, legate de factorii meteo ce influenteazd productia de energie din surse
regenerabile.

Sistemul inteligent de management a energiei are structura prezentata in figura 3.
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Fig. 3. Functiile locale ale sistemului inteligent de management a energiei
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Principalele functii locale ce vor fi implementate prin propunerea de proiect, pentru managementul
energetic, sunt: monitorizare, diagnostic si predictie.

In vederea evaludrii strii de functionare (cum ar fi situatiile de avarie, perioadele de supra sau subsarcina,
gradul de incarcare a sistemului de stocare etc. (efecte)) si identificarea cauzelor generatoare de stari de avarie
sau alarma la nivelul retelei, in cadrul sistemului propus este implementatd functia de diagnostic. Datele
rezultate in urma monitorizarii in timp real a sistemului vor reprezenta, pentru functia de diagnostic si de
predictie, intrarile primare. Ele vor fi stocate intr-o baza de cunostinte alaturi de informatiile formalizate sub
forma de reguli sau scenarii provenite din expertiza echipei de cercetare. Ca o consecintd a implementarii
acestei functii, sistemul va avea “capacitatea de a face fata defectelor” (Fault Ride Through), “capacitatea de
a functiona la tensiune scazutd” (Low Voltage Ride Through) si garantia ca nu va fi deconectat la varfuri sau
goluri de tensiune.

Functia de predictie integrata are o baza de cunostinte instruita si imbunatatitd on-line cu noi scenarii. Ea
este considerata cheia monitorizarii variabilititii radiatiei solare. Prin predictii realizate pe termen scurt,
mediu sau lung, referitoare la productia de energie din SER sau la curba de consum, garanteaza o imbunatatire
a utilizérii energiei. Estimarea tendintei de producere a energiei electrice se bazeaza pe ciclicitatea (zi/noapte,
iarnd/vard) a factorilor de mediu (radiatie solara, temperaturd) si pe scaderea randamentului instalatiilor
datoratd uzurii. Aceste informatii vor avea un impact important nu numai asupra planului de actiuni ulterior ci
si asupra sistemului de evaluare financiara al energiei verzi.

Rezultatele actiunii locale a acestor functii vor fi integrate in sistemul inteligent bazat pe agenti inteligenti.
Functionarea acestuia conferd intregului sistem un caracter adaptiv si proactiv. Functiile sale obiectiv,
integrate sub forma masurilor de performantd impuse in mod obiectiv agentilor inteligenti iIn momentul
proiectdrii, constau in: controlul stabilititii retelei si reducerea vulnerabilititii microretelei.

Agentii inteligenti indeplinesc 3 functii: percep conditiile dinamice din mediul in care actioneaza
(zi/noapte, iarnd/vara, vitezd vant, gradul de incércare al elementelor de stocaj), actioneaza pentru a reduce
vulnerabilitatea retelei prin conectarea anumitor consumatori prioritari, prin reconfigurarea arhitecturii retelei,
prin stabilirea regimului de functionare etc. i rationeaza pentru a interpreta perceptii, a rezolva probleme fara
interventia operatorului uman, a face inferente, si a stabili ce actiuni si execute (exemplu: prin remedierea unei
avarii se maximizeaza energia utila la nivel de retea locala, implicand astfel micsorarea transferului energetic
din reteaua nationala de energie si diminuarea pierderilor prin transportul energiei electrice).
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In prezent, politica energetica a Uniunii Europene (UE) considera drept obiective centrale: securitatea in
alimentarea cu energie a consumatorilor, competitivitatea si sustenabilitatea. In vederea atingerii acestor target-
uri, prin strategiile europene sunt impuse o serie de obiective. Preocuparile intense la nivel european pentru
producerea distribuita (PD) din surse de energie regenerabila ( SER) au fost concretizate prin alcatuirea unui
cluster de proiecte, numit Integration of Renewable Energy Sources and Distributed Generation into the
European FElectricity Grid (IRED cluster) [5]. Studiile care s-au realizat in urma acestor proiecte, au scos in
evidenta necesitatea existentei unui sistem de gestiune energetica de la nivel micro pana la nivel macro,
strategiile de control existente nefiind aplicabile mereu cu succes.

Un astfel de sistem inteligent de management a energiei electrice foloseste tehnologii si platforme de
comunicare pentru conectarea dispozitivelor, senzorilor si elementelor de executie. Tehnologiile inovatoare
sunt integrate treptat in activitétile noastre zilnice si in relatiile noastre fizice si emotionale cu comunitatile
noastre [6, 7]. Aceasta Inseamna cd incepem sa credm o structura separata cu interactiune sociala transparenta.

In [8] autorii sugereazi in ci ideea de automatizare a locuintei este strans legati de comandarea anumitor
componente specifice, cum ar fi aparatele de aer conditionat, intrerupatoarele de lumina, si alti consumatori.
in [9] se afirmit cd aceasta tendintd ar putea fi justificata in primul rand prin costurile mai mici si avantajele
financiare ale productiei industriale si tehnologiilor in cercetarea academica. Autorii au mentionat in [10] c4,
in trecut, abordarile in cazul casei inteligente erau in domenii strategice (inginerie, infrastructura si sateliti),
dar in present aborddrile se indreaptd catre activitatile casnice, de exemplu, sistemele de control al retelei,
sistemele inteligente de parcare si diverse aplicatii pentru smartphone-uri.

Sistemele inteligente de management a energiei electrice sunt percepute ca o solutie de a gestiona aparatele
si de a controla cererea de energie intr-o casa inteligentd. Aceste sisteme monitorizeaza si colecteaza date care
includ generarea, distributia si transportul energiei electrice [11]. Astfel, aceste sisteme sunt aplicatii de
monitorizare si colectare a datelor, care acopera productia si livrarea retelei de energie electrica. Aceasta
definitie a fost sustinuta pe scara larga pentru a sugera o cale de urmat pentru furnizarea energiei electrice [12].
In [13], sistemele inteligent de management a energiei electrice este cheia pentru managementul retelei
inteligente si de succes din partea cererii pentru prosumatori. Sistemele inteligente de management a energiei
electrice realizeaza monitorizarea si reglarea in timp real a diferitelor aparate electrocasnice in functie de
nevoile utilizatorului prin dispozitive inteligente de asistentd controlate de interfete umane pentru a reduce
preturile la energie electricd si pentru a imbunatati eficienta energetica. Autorii au mentionat in [14] ca, din
cauza preocupdrilor tot mai mari cu privire la sustenabilitatea energiilor regenerabile si a emisiilor de mediu,
sistemele inteligente de management a energiei electrice a fost create pentru a gestiona energiile din surse
regenerabile la nivel local (turbine eoliene, panouri solare etc.). Autorii au afirmat in [15] cé, in functie de
evolutiile rapide din domeniul inovatiilor avansate 1n electricitate si energie durabila, aceste sisteme inteligente
s-au confruntat cu o preocupare tot mai mare intr-o generatie descentralizatd, reducerea cererii si perioadele
de varf pentru a oferi consumatorilor sau furnizorilor de servicii solutii adecvate [16].

in ultimii ani au fost studiate mai multe abordari, cum ar fi infrastructura in cee ace priveste contorizarea
[17], tehnologiile cu senzori inteligenti [18], aparatele inteligente pentru casa [19], reteaua electrica din
locuinta [20] si sistemul de stocare a energiei la domiciliu [21]. In general, un sistem inteligent de management
a energiei electrice (SIMER) se referd la aplicarea controlului de supraveghere si a achizitiei de date, inclusiv
si In partea de generare a energiei elctrice, si anume cu conceptul de retea inteligentd. Acest concept a fost larg
acceptat pentru a sugera tendinta viitoare de dezvoltare a retelelor electrice.

In aceast sens, putem spune ci sisteme precum SIMER au devenit esentiale pentru clientii rezidentiali,
pentru gestionarea cu succes a cererii retelelor inteligente [22]. Aceste sisteme trebuie sd se ocupe de
monitorizarea si comandarea in timp real a diverselor aparate electrocasnice, in functie de preferintele
utilizatorului, prin sisteme ambientale inteligente controlate de o interfatd om-masina, cu scopul de a reduce
costurile cu energia electrica si de a imbunatati eficienta utilizarii energiei [23].

In [24] se propune un algoritm online de declansare a evenimentelor pentru managementul energetic al
gospodariilor inteligente cu scopul de a reduce costul energiei electrice, cu o garantie a nivelului de confort
pentru membrii gospodariei. Solutia de management al energiei propusd poate face fatd cererii aleatorii a
consumatorilor si este implementatd fara interventia utilizatorului. In consecinta, membrii gospodariei nu
trebuie sd preseteze manual intervalul de timp de functionare al aparatelor. Se adoptd o metoda de optimizare
Lyapunov pentru a programa sarcina controlabila in gospodérie pe baza doar informatiilor curente. Mai mult,
cu scopul de a declansa executia algoritmului online, astfel incat sa reduca frecventa de executie si calculele
inutile, autorii folosesc un mecanism declansat de evenimente. Rezultatele simularii aratd ca solutia propusa
ar putea reduce efectiv factura de energie electrica si poate garanta nivelul de confort al utilizatorilor.

O abordare teoretica pentru cooperarea intre gospodarii si entitatea care deserveste energia electrica intr-o
comunitate inteligentd, este prezentata si in [25]. Autorii, avand in vedere capacitatea potentiald de raspuns la
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cerere a unitatilor de aer conditionat, igi propun s le foloseasca pentru a scadea costurile cu energie ale unei
comunitati inteligente. Controlerul de aer conditionat propus este conceput pentru a reduce cantitatea de
energie electrica achizitionata de la reteaua principald prin controlul unitatilor de aer conditionat. Acest lucru
este posibil printr-un algoritm online de management al energiei pentru aer conditionat, bazat pe optimizarea
Lyapunov, care ia in considerare atit consumul de energie pentru aer conditionat, cat si nivelul de confort
termic al consumatorilor. Rezultatele obtinute demonstreaza ca modelul propus are un potential semnificativ
de a servi ca un mijloc eficient de imbunatatire a profitabilitatii entitétii care deserveste sarcina si de reducere
a cheltuielilor gospodariilor.

In [26] scopul este de a investiga modul in care comportamentul consumatorilor se modifica dupi aplicarea
preturilor dinamice a energiei electrice si persistenta acestor schimbari. Ei efectueaza o investigatie profunda
concentratd pe acest domeniu de cercetare si, de asemenea, discutd implicatiile politice ale managementului
cererii pentru a muta consumul in zilele care au mai multa radiatie solara, reducand in acelasi timp consumul
total. In acest scop, este implementat un experiment dinamic de stabilire a preturilor pe insula Nushima, situati
in centrul Japoniei, cu participarea a 50 de gospodarii. Rezultatele arata ca tarifarea dinamica a adus o reducere
cu aproximativ 13,8% a consumului de energie electricd in comparatie cu perioada pre-experiment. Aceste
rezultate pot fi utile pentru dezvoltarea unei politici de conservare durabila a energiei in insulele indepartate.

Casa inteligenta este o tehnologie emergenti in continua crestere acum. Incorporeaza multe tehnologii noi
pentru a imbunititi calitatea vietii umane. Intr-adevir, dispozitivele de automatizare a locuintelor nu trateaza
adesea problemele in mod independent, deoarece majoritatea sunt instrumente de unica folosintd. Cu toate
acestea, este diferit cand vine vorba de un sistem de automatizare a locuintei care conecteaza diverse
dispozitive si aplicatii la toate datele. Din acest motiv, gospodariile cauta, de asemenea, forme si metode pentru
a-si schimba stilul de viata, profitind de tehnologiile IoT recent accesibile. Cererea de energie si masurarea
sunt considerate obiectivul principal al gospodariilor.

Sistemul inteligent de management a energiei din surse regenerabile propus va fi implementat, la UVT, in
cadrul cladiri Institutului de Cercetare Stiintifica si Tehnologicd Multidisciplinard (ICSTM), unde va fi
monitorizata instalatia fotovoltaica cu rol de shading "Large Array Solar Tracker 3.75kWp ".

Infrastructura disponibild in cadrul ICSTM este disponibild si pe platforma http://erris.gov.ro/Valahia-
University-of-Targoviste. Activitatea desfasuratd in ICSTM se bazeazd pe dezvoltarea de materiale,
dispozitive si sisteme, aplicate in producerea de energie regenerabild cat si integrarea acestora 1n cladiri prin
cresterea eficientei energetice si reducerea consumurilor de materiale. Structura laboratoarelor ICSTM este
bazatd pe echipamente cu un grad de complexitate ridicat, astfel incat, problematica cunoasterii, in intreaga
diversitate, a influentelor si determinarilor cauzale ale fenomenelor si proceselor de cercetare, proiectare,
modelare si fabricatie si satisfacd noile trepte tehnice si tehnologice. in ICSTM, putem aminiti existenta
urmatoarelor instalatii de producere a energiei: OnGrid RoofTop terasa de 33.15kWp (compusa din module
PV Si mono/poli/amorf, CIGS; invertoare OnGrid transformerless de la SMA), OffGrid BIPV parasolar si
cortina de 42.5kWp (compusa din module PV poli-Si, invertoare hibride de la Victron), Large Array Solar
Tracker 3.75kWp (compus din 15 module PV si 2 invertoare de la SMA), dezvoltate in cadrul proiectului
POSCCE-A2-02.2.1-2009-4, ID proiect: 916 - http://916.icstm.ro, precum si cateva sisteme fotovoltaice de
dimensiuni/puteri mai mici (On-Grid 8PVS, 2X4PVS, 3PVS, Off-Grid 10PVS, 1PV+1EOL, 2PVS) -
dezvoltate in cadrul proiectului PN-II-PT-PCCA-2011-3.2-1616 - http://indesen.ats.com.ro.

Prezenta propunere are un impact important in: domeniul economic prin cresterea interesului pentru
utilizarea energiei regenerabile In Romania, datoritd constientizarii importantei acesteia cat si prin stimularea
investitiilor In SER integrate in cladiri oferite de sistemul inteligent din prezenta propunere; prin cresterea
capacitatii sistemului de cercetare-dezvoltare-inovare din Roméania in domeniul utilizarii SER; prin utilizarea
eficientd a resurselor energetice electrice nationale prin folosirea SIMER; domeniul social prin concentrarea
personalului uman in domeniul abordat, In special prin atragerea si implicarea tinerilor absolventi si a
studentilor din anii terminali din cadrul UVT, in activitatea de cercetare, crescand astfel competenta tinerilor in
arii de dezvoltare europene; domeniul educational oferind posibilitatea integrarii cercetarii studentesti, a
cercetarii prin programe doctorale, precum si a dezvoltarii platformelor bazate pe comunicatii si transfer de
date la distanta. Implicarea mediului academic in elaborarea acestei propuneri asigura interfata intre domeniul
industrial si cel al cercetarii fundamentale si aplicative; protectia mediului prin furnizarea de solutii optime de
alimentare cu energie electricd in conditii de retele de joasa tensiune cu producere distribuitd conectate la
reteaua nationala. Prin eficientizarea producerii de electricitate din surse de energie regenerabila se va contribui
la reducerea utilizarii centralelor conventionale, ceea ce conduce in mod implicit la reducerea emisiilor de noxe
si protejarea mediului Inconjuritor.
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5. Rezultate estimate intermediare/finale cu indicarea calendarului de activitati

Acest proiect va fi abordat atat din punct de vedere constructiv cat si din punct de vedere functional, fiind
impartit Tn doua etape:

Etapa 1. Cercetare privind componentele sistemului SIMER (11.04.2022-31.12.2022 ~ 9 luni)

Activitatea 1.1. Analiza comparativa functionalista a tehnicilor de management energetic a centralei PV si
sistematizarea acestora;

Activitatea 1.2. Analiza comparativa functionalista a metodelor si tehnicilor inteligentei artificiale
integrate in managementul sistemelor PV si sistematizarea acestora;

Activitatea 1.3. Modelarea schemelor de monitorizarea, supraveghere si control a sistemelor PV;

Activitatea 1.4. Modelarea functionala a sistemelor PV si a restrictiilor de functionare a acestuia;

Activitatea 1.5. Proiectarea si simularea modelului functional al sistemului PV;

In aceastd etapa, se va realiza o cercetare aprofundati stadiului actual al cercetarilor in domeniul
propunerii de proiect cu scopul sistematizari intr-un sistem coerent, integrat a solutiilor posibile pentru
optimizarea configuratiei de sisteme PV si a managementului energetic al acestora. (activ.1.1. si activ.1.2.), iar
din punct de vedere al abordarii constructive (activ.1.3. si activ.1.4.), se va propune modelarea, simularea si
proiectarea modelului functional al sistemelor PV inteligente prin: determinarea schemelor de monitorizare si
control optime pentru regimurile de functionare: normal, avarie, consum constant, consum variabil, regim de
functionare insularizat (autonom) sau regim de functionare non-autonom (conectat la reteaua nationala);
identificarea componentei software bazata pe inteligenta artificiala care integrata in modelul functional al
sistemului PV ce permite monitorizarea la distanta a parametrilor energiei produse, diagnoza si predictia
productiei (in functie de paramaterii de mediu etc.) si controlul functionarii retelei; iar, din punct de vedere al
abordirii functionale (activ.1.5.), se va propune proiectarea si simularea modelului functional al sistemului
PV.

Etapa 2. Crearea, integrarea si testarea componentelor sistemului SIMER (01.01.2023-04.12.2023 ~
11 luni)

Activitatea 2.1. Operarea in conditii de simulare a componente software de supraveghere, diagnoza,
predictie si control, bazate pe inteligenta artificiala;

Activitatea 2.2. Crearea infrastructurii software si hardware a SIMER si operarea in conditii experimentale;

Activitatea 2.3. Monitorizarea parametrilor de mediu si a parametrilor energetici;

Activitatea 2.4. Operarea sistemului SIMER in conditii reale;

Activitatea 2.5. Validarea sistemului SIMER.

In aceasta etapi, se va continua abordarea functionala prin crearea propriu- zisa, integrarea si testarea
componentelor sistemului SIMER, astfel se va aborda: specificatiile de proiectare a infrastructurii hardware si
software (calculul de proiectare, analiza tehnico-economica a solutiei); crearea sistemului software si operarea
acesteia in conditii experimentale si reale; dezvoltarea programului software prin integrare si experimentare si
validarea propriu-zisa a acestuia prin analiza comparativa de conformitate a rezultatelor.

Diagrama Gantt a activitétilor din carul proiectului este prezentata in figura 4.

Diagrama Gantt

An 2022 2023
Proiect cercetare AOSR Luna| 1 |23 |4[5]6|7|8]9|1]2]3]4]5]6[7]|8]9]10]11
Nr. T 2345|6789 (10[11|12]13[14[15|16[17|18[19]20
ET.1 |Cercetare privind comp i lui SIMER

Act. 1 |Analiza comparativa functionalista a tehnicilor de management energetic a centralei PV si sistematizarcaacestora| | | | | | | |

Act. 2 |Analiza comparativa functionalista a metodelor si tehnicilor inteligentei artificiale integrate in managementul sistemelor PV si sistematizarea acestora

Act. 3 |Modelarea schemelor de monitorizarea, supraveghere si control a si: lor PV

Act. 4 [Modelarea functionala a sistemelor PV si a restrictiilor de functionare a acestuia

Act. 5 |Proiectarea si simularea modelului functional al sistemului PV

Act. 6 |Dezvoltarea de articole stiintifice pentru conferinte internationale si jurnale/reviste stiintifice

ET.2 |Crearea, integrarea si testarea componentelor sistemului SIMER

Act. 1 |Operarea in conditii de simulare a componente software de supraveghere, diagnoza, predictie si control, bazate pe inteligenta artificiala

Act. 2 |Crearea infrastructurii software si hardware a SIMER si operarea in conditii experimentale

Act. 3 |Monitorizarea parametrilor de mediu si a parametrilor energetici

Act. 4 |Operarea sistemului SIMER in conditii reale

Act. 5 |Validarea sistemului SIMER

Act. 6 |Dezvoltarea de articole stiintifice pentru conferinte internationale si jurnale/reviste stiintifice

A Activitati iale si diseminare

Raport financiar
Raport stiintific
Participarea la conferinte internationale

W [—

Fig. 4. Diagrama Gantt

Componenta echipei de cercetare ce sustine aceasta propunere de proiect reuneste un colectiv de cercetare
ce dispune de o infrastructurd de cercetare de ultima ord in domeniul abordat, cu expertiza recunoscuta si
confirmata pe tematicile proiectelor componente ce le gireazd. In structurarea colectiv de cercetare a fost
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consideratd o agenda comuné de cercetare si domeniile de excelentd specifice fiecarui membru, cu rezultate
certificate atat in cercetarea fundamentala si aplicativa cat si In dezvoltarea experimentala.
In rezumat, contributia si expertiza membrilor implicati In SIMER sunt prezentate in tabelul 1.

D . Dragomir Dragoi Gurgu Duca Paun
omeniu Otilia Elena | Catalin | Valentin | Octavian | Marius

Inteligenta artificiala / algoritmi inteligenti X X X

Surse regenerabile de energie (SRE) X X

PD-SER / Calitatea si siguranta in exploatare X

Sisteme pentru stocarea energiei X X

Senzori inteligenti X X X X

Sisteme pentru controlul proceselor X X X

Programare sisteme embedded X X X X

Algoritmi de predictie X X

Tabelul 1. Expertiza pe domenii de competenta a membilor echipei de cercetare

Este foarte important sa se instaureze un sistem de prevenire a riscurilor care sa le identifice din timp, sa le
evalueze, sa gaseascd motivele care conduc la aparitia acestora, sd se ia masuri preventive §i s se elaboreze
masuri alternative. Directorul de proiect trebuie sa fie sensibil la evolutiile negative si sa le previna. Riscurile
pot fi tehnice, financiare, de timp, de management, de resurse, de operatii si de comunicare. La fiecare intalnire
a echipei de management al proiectului, coordonatorul proiectului va oferi o imagine de ansamblu a riscurilor
identificate si a masurilor acestora. Coordonatorul proiectului va fi responsabil pentru gestionarea riscurilor.
In fiecare raport de activitate al proiectului, directorul proiectului va evalua riscurile, in ceea ce priveste:
identificarea unui risc posibil, masuri de atenuare a riscului, masuri corective in cazul aparitiei unei probleme
si gradul de tratare al problemelor. Tabelul 2 prezinta riscurile identificate si masurile propuse de tratare a
acestora. Acest tabel va fi actualizat in mod regulat pe parcursul derularii proiectului.

Gradul de risc

Descrierea riscului identificat Masuri de tratare a riscului

(mic/mediu/mare)
Existd o varietate foarte mare de algoritmi Exploatarea unui numar mare de algoritmi inteligenti
inteligenti ce pot fi aplicati in cadrul studiati si deja implementati de directorul de proiect
sistemului de management de -eficientd mic reduce la minim posibilitatea aparitiei acestui risc.
energetica. Riscul este ca un posibil algoritm
mai bun sa fie ignorat.
Intrucat proiectul combini un domeniu Monitorizarea periodica a progresului proiectului,
ambitios cu o duratd relativ scurtd, intalniri periodice saptdmanale intre membrii echipei de
disponibilitatea in timp util a resurselor cercetare, in care vor fi discutate urmatorii pasi si toate
necesare poate reprezenta un risc pentru mediu aspectele identificate, vor permite adoptarea in timp util
proiect. a oricdror actiuni corective care ar putea fi necesare

pentru a face fatd unor astfel de situatii si a minimiza
impactul acestora asupra obiectivelor proiectului.

Impactul real al sistemului este redus in ceea Identificarea clard a mesajelor si incurajarea frecventa

ce priveste acoperirea si influenta mediu de comunicare cu institutiile ce pot fi utilizatoare de
astfel de sisteme inteligente de management

Pe baza datelor achizitionate si a prelucrarilor Se vor utiliza metode alternative si daca aceste nu exista

acestora, SIMER sa nu indeplineasca toate
cerintele tehnologice de evaluare a iesirilor
acestuia

. se va compensa masura cu senzori suplimentari.
mediu

Tabelul 2. Riscurile identificate si masurile de tratare ale acestora la inceputul proiectului

Planul de diseminare prin valorificarea si difuzarea cunostintelor si rezultatelor de cercetare este sintetizat in tabelul3.

Data Rapoarte stiintifice Articole stiintifice
30.07.2022 | Raport intermediar -
05.12.2022 | Raport intermediar 1 articol Intr-un jurnal indexat ISI
1 articol la conferinta internationalad din domeniul performantelor PV
30.06.2023 | Raport intermediar 1 articol Intr-un jurnal indexat ISI, cu factor de impact
1 articol la conferinta internationald din domeniul Sistemelor inteligente
04.12.2023 | Raport final 1 articol Intr-un jurnal din zona rosie/galbena
1 articol la conferintd internationala din domeniul Energiei regenerabile

Tabelul 3. Planul de diseminare
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6. Articole estimate a fi elaborate cu indicarea factorului de impact minim al revistei unde
vor fi publicate

Rezultatele obtinute in urma desfasurarii actvitatilor din cadrul proiectului vor fi valorificate prin publicarea
de articole 1n jurnale cu factor de impact sau prin prezentarea acestora in cadrul unor conferinte internationale,
asa cum se poate observa In tabelul 4. Se observa ca toate articolele vor fi indexate/cotate in baza de date Web
of Science.

Perioada Journal/Revisti/Conferinta
11.04.2022

30.07.2022

e Journal of Science and Arts, http://www.josa.ro, ISSN: 1844-9581

o Journal indexat Web of Science
e The 6th International Conference on Sensors, Materials and Manufacturing (ICSMM 2022),

November 22-24, 2022, Bangkok, Thailand

o Submission deadline — 10 July 2022

o Lucrarile ultimelor editii ale ICSMM au fost indexate Web of Science (Ei Compendex, Scopus)
o Studies in Informatics and Control, https://sic.ici.ro/ , ISSN: 1220-1766

o Impact Factor (JIF 2020 = 1.649), AIS 2020 = 0.156
06.12.2022 o Journal din zona alba (Automation & Control Systems)

- ¢ Oth International Conference on Control, Decision and Information Technologies (CoDIT 2023) -

30.06.2023 May 2023

o Submission deadline — February 2023

o Lucrérile tuturor editiilor anterioare ale CoDIT sunt publicate in /EEE Xplore si Web of Science
e Sensors, https://www.mdpi.com/journal/sensors, ISSN: 1424-8220

o Impact Factor (JIF 2020 = 3.576)
01.07.2022 o Journal din zona rosie (Instruments & Instrumentation)

- o International Conference on Renewable Energy and Sustainable Development (ICRESD 2023),

04.12.2023 November 11-12, 2023 in Tokyo, Japan

o Submission deadline — 01 July 2023

o Lucrarile ultimelor editii ale ICRESD au fost indexate Web of Science

Tabelul 4. Planul de publicare

01.08.2022

05.12.2022

Diagrama modului de elaborare a articolelor din cadrul proiectului este prezentata in figura 5.

Diagrama elaborarii articolelor din cadrul proiectului

[ An 2022 2023
Journal/Revistd/Conferinti Luna| 1 [ 2 |3 |4[5]6|7 |89 |1[2[3[4[5][6]7|8]9]10]11
Nr. |Continut articol 1123 ]4|5(6[7|8]9 |10|11|12|13|14|15|16(17|18|19(20
ET.1 |Cercetare fundamentald privind componentele sistemelor fotovoltaice integrate in cladiri
ICSMM |Cercetarea desfasurata in primele doua activitati ale primei etape ‘ | [ ’—‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘
JOSA _|Cercetarea desfasurata in ceea ce priveste modelarea sistemelor PV ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ H ‘ | ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘
ET.2 |Solutii privind integrarea in cladiri a elementelor constructive dezvoltate si performante ale acestora
CoDIT |Cercetarea desfasurata in cadrul acivitatilor din prima etapa a proiectului ‘ ‘
SIC  |Rezultate obtinute in urma modelarii, simularii si proiectarii SIMER ‘ |
ICRESD |Rezultate obtinute in urma proiectarii, dezvoltarii si testarii SIMER (rezultate intermediare/partiale)
Sensors |Rezultatele obtinute in urma desfasurarii actvitatilor din cadrul proiectului \
Rapoarte stiintifice ‘ | - - H ‘
Legenda: Conferinte l Activitate de studiu, concepere si scriere articol
Journale Data de depunere articol la conferinta

Fig. 5. Diagrama elaborarii articolelor din cadrul proiectului
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8. Suma solicitata (nu se vor specifica tipurile de cheltuieli).

Bugetul alocat realizarii proiectului este de 60.000 lei, suma ce este Tmpartita egal pe cei doi ani, asa cum
este prezentat 1n tabelul 5.

An Perioada Suma alocata
2022 11.04.2022-31.12.2022 ~ 9 luni 30.000 lei
2023 01.01.2023-04.12.2023 ~ 11 luni 30.000 lei
Total 11.04.2022-04.12.2023 ~ 20 luni 60.000 lei
Tabelul 5. Bugetul alocat realizarii proiectului
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http://www.ired-cluster.org/
http://www.dispower.org/
http://microgrids.power.ece.ntua.gr/micro/default.php
http://www.ecn.nl/crisp
http://dgfacts.labein.es/dgfacts/index.jsp
http://www.dgnet.org/
http://www.sustelnet.net/
http://investire-network.com/

B.2. Titlu si rezumat in limba engleza (max. 10 randuri)

Intelligent system for green energy management
acronim ,,SIMER”

Summary:

Many technologies were used for residential purposes. These technologies can be categorized into two broad types: power
generation systems and solutions to reduce consumption. The first solution approach could be achieved by means of
installing micro generation system like solar panels or wind turbine at homes. The second solution it could be achieved
by implementing smart management systems that could schedule the operation of the home appliances. The project scope
is the development of a Intelligent system for green energy management (SIMER) that will empower the small energy
prosumers in order to streamline the energy consumption of their own production systems. By using a SIMER that can
automatically control various electrical devices when the energy production from the photovoltaic system is high, which
will eventually lead to a decrease in energy bills. The software used in a SIMER is what moderates the ingoing and
outgoing data and communications. The software application is the implementation of an smart home energy management
system using artificial intelligence concepts in monitoring and power system control.
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