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Obiectivul general

Sistem Inteligent de Management al
Energiei din surse Regenerabile

SIMER

» 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
electrica

Cuvinte cheie

» Surse regenerabile de energie (SRE)
» Sistem inteligent

» Eficienta energetica

» Inteligenta artificiald

» Energie
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Echipa de implementare

Domeniu Dragomir Dragoi Gurgu Duca Paun
Otilia Elena Catilin Valentin Octavian Marius
X X X

Inteligenta artificiala / algoritmi
inteligenti

Surse regenerabile de energie (SRE) X X
PD-SER / Calitatea si siguranta in %

exploatare

Sisteme pentru stocarea energieli X

Sisteme pentru controlul proceselor

X X X X

Programare sisteme embedded
Algoritmi de predictie X X

X
X

Senzori inteligenti X X
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Graficul Gantt

Diagrama Gantt

An 2022 2023
Proiect cercetare AOSR Lupa| 1 |2 | 3 [4]3 718 tl2)13 4|56 7|8]8|10f11
Nr. 1|2 3 (436|789 (10|11 (12|13 (1415|1617 |18 19|20

ET.1 [Cercetars privind componentele sistemihui SIMER

Act 1 [Analiza comparativa functionalista a tehnicilor de management energetic a centralei PV o sistematizarea acesiora | | | | | | | |

Act 2 [Analiza comparativa functionalista a metodalor =i tehnicilor inteligentei artificials integrate in managementul sistemelor PV = sistematizarea acestora

Act 3 [Mpdelarsa schemelor de monitorizarea. supraverhars = control a sistemelor PV

Act 4 [Mpdelarsa functionala a sistemelor PV =i a restrictilor dz functionars a acesmia

Act 5 [Proiectarea =i simularea modelulud functional al sistemulud PV

Act § |Dezwoltarea de articols stintifice pentm conferinte internationale =1 jurnale/reviste shintifice

ET.2 (Crearea imtegrarea si testarea componentelor sigtemilui SIMER

Act 1 [Operarea in conditi de smulare a components software de supraveghers diagnoz . predictie =i control, bazate pe inteligenta artificiala

Act 2 [Crearea infrastructurid software = hardware a SIMER. = operarea in conditii experimantale

Act 3 [Monitorizarea parametrilor de mediu s a parametrilor ensrestici

Act 4 [Operarsa sisteoului SIMER. in conditii reale

Act 5 [Validarsa sistemului SIMER.

Act & [Dezveltarea de articole stiintifice pentro conferinte internationales =1 jurnale/reviste stintifice

A Activitali manageriale 5 disemingre
1 Faport financiar

2 Baport stiintific

3 Parficiparea [a conferinte infernationale
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Planul de lucru

Etapa 1. Cercetare privind componentele sistemului SIMER

YVV YV V

(11.04.2022-31.12.2022 ~ 9 luni)

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

Activitatea 1.2. Analiza comparativa 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 acestora;
Activitatea 1.5. Proiectarea si simularea modelului functional al sistemului PV;

Etapa 2. Crearea, integrarea si testarea componentelor sistemului SIMER

YVV VY V

(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
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Rezultatele asteptate in cadrul proiectului

clolergoa Raport intermediar -

(sp i Raport intermediar 1 articol intr-un jurnal indexat ISI
1 articol la conferinta internationala din domeniul performantelor PV

Raport intermediar 1 articol intr-un jurnal indexat ISI, cu factor de impact
1 articol la conferinta internationala din domeniul sistemelor inteligente

UNIVERSITATEA VALAHIA\pin TARGOVISTE

0 aviize i Raport final 1 articol Tntr-un jurnal din zona rosie/galbena
1 articol la conferinta internationala din domeniul energiei regenerabile

Diagrama elaborarii articolelor din cadrul proiectului

| An 2022 2023
Journal/Revista/Conferinti Luna| 1 |2 [ 3 [4]s|s7(8]le |1 |2[3]a[s56]7[8]e]1w0
Nr. |Continut articol 123 fa|s|6|7]8]|o |w||12|13]|14]|15|16|17]18[19]2

ET.1 |Cercetare fundmmertald privind componentele sistemelor fotovoltaice mtegrate in cladiri
ICSMM |Cercetarea desfasurata in primele doud activitifi ale primei etape H

JOSA  |Cercetares desfisuratd in ceea ce priveste modelarea sistemelor PV

ET. 2 |Solutii privind integrarea i1 clddivi a elemenielor consirucitive decvaltate si performarnte ale acestora

CoDIT |Cercetarea desfasuratd in cadnil acivitdtilor dinprima etapd a proiectul -i
SIC Fezultate obtinte in uwrma modelard, amulini st proiectiri SIMER
ICRESD (R erultate obtimuite in urma projectani. dez voltam = testani SIMER. (rerultate interm ediare ‘parfiale)
Sensors |Rezultatele obfimte inurma desfasurdi actvitdtilor dincadnid projectulu
E.apoarte stiintifice - - - -i

L egenda: Conferinte Activitate de studiu concepere s seriere articol
Journale Data de depunere articol la confennia
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Etapa I. Cercetare privind componentele sistemului SIMER
(11.04.2022-31.12.2022 ~ 9 luni)

Diagrama Gantt- Proiect cercetare AOSR

An 2022 2023
lunal| 1| 2| 3|4|5(6|7|8[9 1|23 [4([5[6([7([8]9]10[11
Nr 1123 5(6|7]8(9(10[11(1213(14]|15|16(17|18]19|20

ET.1 |Cercetare privind componentele sistemului SIMER

Analiza comparativa functionalista a tehnicilor de management energetic a centralei PV si
sistematizarea acestora

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 sistemelor 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

A Activitati manageriale si diseminare

Raport financiar

1
2 |Raport stiintific
3 |Participarea la conferinte internationale
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Etapa I. 1. Cercetare privind componentele sistemului SIMER
(11.04.2022-31.07.2022 ~ 4 luni)

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

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

Etapa Il. 1. Rezultate estimate

Rapoarte stiintifice Articole stiintifice
BOIA2022 Raport intermediar -

Raport intermediar 1 articol tntr-un jurnal indexat IS

1 articol la conferinta internationald din domeniul performantelor PV
<lofelslozef s Raport intermediar 1 articol Tntr-un jurnal indexat ISI, cu factor de impact

1 articol la conferinta internationala din domeniul Sistemelor inteligente

0N IvIize i Raport final 1 articol intr-un jurnal din zona rosie/galbena
1 articol la conferinta internationalad din domeniul Energiei regenerabile
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Etapa I.1. Cercetare privind componentele sistemului SIMER

Sistem Inteligent de Management al
Energiei din surse Regenerabile

SIMER

(11.04.2022-31.07.2022 ~ 4 luni)

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

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

Etapa I.1. Rezultate estimate

Tn aceaste doud activitati, s-a realizat o cercetare aprofundatd 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.
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Etapa I.1. Cercetare privind componentele sistemului SIMER

Context

e 4o e Panouri PV, Luxor, 275W, Policristaline
Caracteristicile

centralei PV
Invertor Huawei SUN2000-3KTL, monofazat

= Invertor
. Huawei SN0 - 3IKTI.
PV Luxor
275W Policristalin
= N
= LI

NS N ] 220 V
o -| L 50 Hz

Energy Management

Day ) Month Year  Lifetime

< 29/06/2022 >

12 panouri, legate in serie
Ppys = 3,3 kW
Upy =31,42V; Iy, = 8,77A

Invertor on-grid

Putere invertor = 3 kW, Putere maxima
invertor = 4,5 kW peak

Randament 98,3%

Curent intrare maxim 12,5A

Tensiune intrare maxim 600V

Curent iesire maxim 15A

Tensiune nominala de intrare 360V

Energy Management

Month Year Lifetime
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Etapa I.1. Cercetare privind componentele sistemului SIMER

Context

National Grid

Photovoltaic System (PV)
Energy Management Energy Management
Day ) Month Year Day Month Year Lifetime
< 29/06/2022 Tl < 05/07/2022 >
leld K Yield Kwh
o
. AC
v — ”"r"“ .
]

Bidirectional I

Meter |

Invertor On-Grid ' / ‘
Consumers \ *l\

Controllable Consumers Uncontrollable Consumers i\

Sistem de management al energiei produse din surse regenerabile
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Obiectiv

Power distribution

station
— \
- IR =

Solar panels

Inverter On-Grid

Sistem de management al energiei produse si consumate din surse regenerabile
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Etapa I.1. Cercetare privind componentele sistemului SIMER
Activitatea 1.1. Analiza comparativa a tehnicilor de management energetic a centralei
PV si sistematizarea acestora;

= Functii locale ce vor fi implementate prin propunerea de proiect, pentru managementul energetic, sunt: monitorizare, diagnostic si
predictie.

» Datele referitoare la cantitatea de energie produsa si consumata vor fi monitorizate in timp real

= Pentru evaluarea starii de functionare a centralei PV (cum ar fi situatiile de avarie, perioadele de supra sau subsarcina, gradul de
incdrcare a sistemului de stocare etc. (efecte)) si identificarea cauzelor generatoare de stari de avarie sau alarma la nivelul retelei, in
cadrul sistemului propus este implementata functia de diagnostic.

= Datele, informatiile si cunostintele vor fi stocate intr-o baza de cunostinte si vor fi formalizate sub forma de reguli si/sau scenarii
provenite din expertiza echipei de cercetare.

® Functia de predictie integrata are o baza de

Sistem inteligent

cunostinte instruita si imbunatatita on-line cu noi Monitorizare —r. —>| Diagnostic | meelDbmafyl demanagement ——
.o . . .o . 4 energiel
scenarii. Prin predictii realizate pe termen scurt,
mediu sau lung, referitoare la productia de A
. . Daie extim ais
energie din SER sau la curbadeconsum,se |=> Bazade cunostinte ([€sssssefessessnsssnnnnsioniiiii,
garanteaza un management energetic optimal
> . dli+ak)
i) > Predictie
~
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Etapa I.1. Cercetare privind componentele sistemului SIMER

Activitatea 1.1. Analiza comparativa a tehnicilor de management energetic a centralei
PV si sistematizarea acestorar

radiatie, temperatura, putere generata, putere consumata

BAZA DE
ccccc teristici DATE parametrf estimati
tehnice de stare functionare invertoare
sisterm
[ parametri estimati
* Functii locale ce vor fi J / \l
. . « ‘
implementate prin propunerea de MODUL DE CARACTERIZARE MODUL DE /
. SISTEM PV — SUPERVIZARE MODUL DE . MODUL DE PREDICTIE  |“—
proiect, pentru managementul DIAGNOSTIC
energetic, sunt: monitorizare, P
. . . T 5 e /varie stare normala
diagnostic si predictie. . anm Alacma/ovare/
e e S N
P{ parametri estimati
dat status functionare o
;urgtieristfc. monitorizate si MODUL DE sistem parametri estimati
[ e sistem prelucarate MANAGEMENT
Sistem de management al
energiei produse si -
consumate din surse

) Obiectiv \ l i ! .
regenerabile  ——

)
UTILIZATOR 4:;,
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Etapa I.1. Cercetare privind componentele sistemului SIMER

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

- utilizeaza concepte ale inteligentei
artificiale in actiuni de monitorizare,
control, comanda sistem energetic,
predictia energiei produse si/sau
consumate

Fluxuri Masurare Retea Comunicatie C: lidare date, M
de Date Analitic

Energie
Senzori
contorizare si
senzori de g RS485, Ethernet LAN,

proces Wireless

________

LAN, Intranet,
Internet

Utilizatori
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Etapa I.1.

BAZA DE DATE
[ e e e e e e e e
! I
: Radiatia solara 1
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

| rem————————————
11 I
: : Factorii de mediu I
[ .
i —
1! 1
11 Temperatura I
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
: Puterea generata de PV 1
1

R
MONITORIZARE

i i
: I
: BAZA DE CUNOSTINTE I
i i
: I Comportament de consum 1 ]
1 1 consumatori controlabili : 1
1 o o o 8 :
1 [ ———— -
: : Comportament de consum 1 1
1 1 consumatori necontrolabili : :
1

' i
! !

Sistem Inteligent de Management al

Energiei din surse Regenerabile
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Cercetare privind componentele sistemului SIMER

puterea generata
de PV
predictionata

1
1
1
1
1
1
I NN N NN SN SN SN SN SN SN SN SN SN SN SN SN SN BN SN SN N NN NN NN SN SN BN SN SN SN SN S SN S N S S SN SN SN S .
I I 1
1 1 PREDICTIE
1 1
1 1
| preprocesaredate Machine learning algorithms
1 1
. 1
1 1
1 1 . . . .
1 1 Unsupervised learning Supervised learning
1 1
1 1
1 1
1 1 - - Classification - ;
: : Clustering algorithms algorithms Regression algorithms
1 ﬁ
1
1 1 Hierarchical clusterin AR
1 1 9 Nearest neighbors (kNN) ARIMA
' : k-Means clustering Support vector machines
21 PP s MA ARIMAX
: Gaussian mixture models
1 Naive Bayes classifier Neural
L ARMA
: Self-organizing maps Networks
1 Discriminant analysis
1 Hidden Markov models e
preprocesare date | ARMAX Decision trees
1

puterea consumata
predictionata
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Etapa I.1. Rezultate obtinute- CAIA 2022

Tipul sesiunii Premiul obtinut

Sesiunea de comunicari stiintifice (1)
Moderatori: Conf. Mihai Bizoi, Conf. Adela Gabriela Husu

EME Adrian Inginerie Electrica IV
ST Alexandru Automatica si Informatica Aplicata IV
Sesiunea de aplicatii practice (1)
Moderatori: Prof. Florin Dragomir, Prof. Florin Mihail Stan
Alexandru Automatica Avansata Productica si
Informatica Industriala Il

Premiul |
Premiul al Il-lea

Stocarea energiei din surse regenerabile
Asistent personal pentru case inteligente

Sistem inteligent de gestionare a energiei
electrice

Premiul |

Sesiunea de postere (1)

Moderatori: Conf. Elena Otilia Virjoghe, Conf. Ana Maria Suduc

Tita Constantin Automatica Avansata Productica si
Sebastian Informatica Industriala Il

Sesiunea de comunicari stiintifice (11)

Moderatori: Prof. Eugenia Minca, Conf. Otilia Elena Dragomir

Modrojan Andrei - Automatica Avansata Productica si Dezvoltarea de solutii 10T folosind tehnologia BLE
Cristian Informatica Industriala Il (Studiul si dezvoltarea unei solutii pentru .
o . . . . Premiul al lll-lea

monitorizarea parametrilor ambientali folosind
senzori BLE).

Cosmin Mihai  Automatica Avansata Productica si Evaluarea performantelor sistemelor de

Informatica Industriala Il monitorizare a parametrilor ambientali care Mentiune

utilizeaza senzori Wi-Fi

e T N N 9-10 iunie 2022

—— CONFERINTA —

. TARGOVISTE 2022 ——

Premiul |

Eficienta energetica in cladiri folosind BMS

©)
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. PR
UTEMATICA ST INPORAEATICA
APLICATA

TARGOVISTE 2022

g

Control Automatizat si Informatici
Aplicati in procese de laborator si
industriale

!
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Etapa I.1. Rezultate obtinute- intalnire reprezentanti mediul
industrial- Phoenix Contact

> > -.“ ey ’/7 D | i

Smart energy -
meters o
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Bilant etapa 1.1 (31.07.2022--31.12.2022 ~ 5 luni)

Etapa I. Cercetare privind componentele sistemului SIMER
Activitatea I. 1.1. Analiza comparativa functionalista a tehnicilor de management energetic a centralei
PV si sistematizarea acestora;

Activitate I. 1.2 Analiza comparativa functionalista a metodelor si tehnicilor inteligentei artificiale
integrate Tn managementul sistemelor PV si sistematizarea acestora;

Rezultate estimate Rezultate obtinute

Raport stiintific de faza Raport stiintific de faza
Organizare CAIA 2022
Organizare intalnire firma Phoenics Contact
Draft articole stiintifice
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Etapa I.2. Cercetare privind componentele sistemului SIMER

(31.07.2022--31.12.2022 ~ 5 luni)

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;

Tn aceaste activitati, se va realizat o abordare constructiva (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
abordarii functionale (activ. 1.5.), se va propune proiectarea si simularea modelului functional al
sistemului PV.
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