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REZUMATUL EXTINS

In ultimele doua decenii, evolutia societatii omenesti a influentat in mod direct cresterea
necesarului de energie. Din cauza faptului ca sistemul electroenergetic are o structura construita
de-a lungul catorva zeci de ani, el prezinta un spectru tehnologic larg. Acest lucru reprezinta o
vulnerabilitate, deoarece implementarea noilor tehnologii nu se poate face fara adaptare.

In prezent, domeniul sistemelor electroenergetice avansate se afla in diferite stadii de
dezvoltare. In acest sens, utilizatorii finali de energie electrici evolueaza citre statutul de
prosumatori, care vor detine capacitatea de a produce, stoca si vinde energia prin intermediul
unor piete locale de energie, configurabile cu ajutorul noilor tehnologii.

Perspectiva eficientizarii proceselor industriale, acceleratd de aparitia sistemelor
inteligente de comanda si control, va imbunatdti distributia resurselor de productie prin
posibilitatea inginerilor de a se adapta in timp real si continuu la nevoile sistemului. In viitor,
se vor identifica si utiliza cele mai eficiente lanturi de productie, rezultdnd produse finale mai
ieftine, mai fiabile si cu emisii reduse de carbon.

Scopul tezei este de a stabili legatura dintre puterea produsd de prosumatori si
comportamentul de utilizare a energiei, lucru realizabil prin intermediul urmatorilor pasi:

e Identificarea valorilor minime, medii sau maxime ale puterilor activa, reactiva,
aparenta

e Evaluarea evolutiei zilnice a mediei orare de productie si utilizare

e C(Clusterizarea datelor si determinarea distantelor dintre centroizii rezultati

o Detectarea outlierelor de putere si tensiune

e Determinarea si interpretarea coeficientul de corelatie Pearson

Studiul prezentat in cadrul tezei este Tmpartit in cinci capitole si doud anexe: una
rezultata in urma procesului de normalizare a datelor pentru analiza consumului de putere pe
durata unui an si una care contine programele Matlab. Teza include si capitolele specifice
,,Introducere”, ,,Concluzii” si ,,Bibliografie”.

Primul capitol are ca scop prezentarea succinta a aspectelor teoretice privind eficienta
energetica, calitatea energiei electrice, generarea energiei din surse regenerabile, precum si
explicarea notiunilor de prosumatori si blockchain.

Prin cresterea eficientei energetice se poate creste competitivitatea economicd a
produselor, considerdndu-se ca investitia in dezvoltarea infrastructurii generare — transport —
distributie presupune cheltuieli ridicate comparativ cu investitia in cresterea eficientei.
Totodata, prin reducerea nivelului poluarii mediului inconjurator se reduc si fondurile necesare
in sistemul de sanatate [1].

Calitatea energiei electrice determina eficienta activitatilor din industrie sau din sectorul
casnic. Poate fi afectata de interferente cu frecvente de pana la 10 kHz. Acestea pot aparea nu
numai in componentele sistemului energetic si In procesele de furnizare, cat si in procesele
utilizatorului final. Abaterile permise de la indicatorii de calitate sunt stabilite pe baza daunelor
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care ar putea aparea in sistemele de productie, transport si distributie, precum si in furnizarea
si utilizarea energiei electrice la abateri fata de valorile ideale. Prin restrangerea spectrului de
frecventa la 10 kHz, exista trei categorii care definesc calitatea energiei: calitatea serviciului de
alimentare (Intreruperea energiei pe termen lung), calitatea tensiunii de alimentare si calitatea
comerciala (relatia furnizor — utilizator).

Promovarea productiei de energie electricd din surse regenerabile de energie a fost
realizata atat prin Legea Nr. 220 din 2008, cat si prin adoptarea Strategiei Energetice pana in
2030. Conform Directivei din noiembrie 2023 [2], obiectivul pentru 2030 privind sursele
regenerabile de energie este de 42,5 %. De asemenea, se doreste atingerea de 1% pana in 2025
si 5,5% pentru anul 2030 privind utilizarea biogazului si a hidrogenului in sectorul auto.

Cel de-al doilea capitol prezintd informatii teoretice cu privire la influenta surselor
distribuite asupra retelelor electrice. Valorificarea surselor regenerabile se poate face urménd
doua directii, de siguranta energetica si de dezvoltare sustenabila [3]. Obiectivele de securitate
sunt atinse prin diversificarea surselor de energie si prin consolidarea securitatii energetice prin
asigurarea cererii de resurse si reducerea resurselor energetice importate. Al doilea obiectiv
vizeaza cresterea eficientei energetice prin utilizarea rationald a resurselor primare, promovarea
productiei de energie din surse regenerabile si reducerea impactului negativ al sectorului
energetic asupra mediului [4].

Prin introducerea surselor distribuite se constata cresterea tensiunii dupa conectarea
acestora sau scaderea tensiunii in cazul deconectarii. De asemenea, sursa distribuitd poate
acoperi partial, integral consumul intregii retele, precum si injectarea surplusului in reteaua
electrica.

Capitolul trei urmareste stabilirea indicatorilor graficelor de sarcina [5], a metodelor de
clasare si prognoza [6],[7], a corelatiei Pearson [8] si a metodelor de detectare a outlierelor [9].

Capitolul patru este destinat explicarii studiilor de caz, fiind structurat in mai multe
subcapitole. Astfel, este prezentat modul de obtinere, normalizare si analiza a datelor utilizate,
a analizei OFAT, a analizei clusterelor si a outlierelor, precum si a corelatiei Pearson.

Tn cadrul tezei s-au analizat date colectate din anii 2020 — 2023 inregistrate in cadrul
Facultatii de Energeticd atat pe partea de utilizare, cat si pe partea de producere a energiei
electrice. Lucrarea oferd o imagine de ansamblu privind comportamentul utilizatorilor din
cadrul Facultatii de Energeticd Tn mod obisnuit de functionare, dar si in cazul unor situatii
speciale, cum ar fi pandemia COVID-19, care a determinat trecerea invatamantului in sistem
online.

Prin efectuarea masuratorilor directe efectuate la Tabloul General de Distributie s-au
putut identifica regimurile diferite de lucru si totodata realizarea unei analize statistice a
valorilor importante ale puterilor activa, reactiva, aparentd (minim, mediu, maxim).
factori in vederea evaluirii calitatii si eficientei proceselor analizate. In prima etapa s-au propus
un numar de doudsprezece scenarii rezultate din parametrii de analiza si anume: semestru,
perioada de obtinere a datelor, precum si caracterul lucrator sau nelucrator al zilei.

Din analiza comparativa a valorilor normalizate din anii 2020 - 2021 ale puterii si
temperaturii a rezultat urmatoarea concluzie, cu caracter general, ca in vederea obtinerii unor
randamente ridicate ale panourilor fotovoltaice temperatura exterioara trebuie sa fie cuprinsa
intre 10°C s1 25°C.

De asemenea, prin intermediul reprezentdrilor grafice ale evolutiei zilnice a mediei orare
de productie a rezultat ca intervalul de functionare ale panourilor fotovoltaice In anotimpul rece
este intre orele 7 si 17, cu atingerea unor maxime intre orele 11 si 15, iar in restul perioadelor
intervalul de functionare este marit, intre orele 6 si 19. Analiza scenariilor de lucru ale evolutiei
zilnice a mediei orare utilizate a reliefat comportamentul de consum al energiei in zilele
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nelucratoare urmeaza aceeasi formd a curbei de sarcini, lucru care va permite, in viitor,
posibilitatea implementarii unor statii electrice de incarcare care sa furnizeze puteri ridicate in
week-end comparativ cu restul saptamanii.

Suprapunerea datelor de productie cu cele de utilizare a avut ca scop implementarea
datelor in programul de calcul MATLAB care sd permitd o analiza 2D a dispersiei valorilor
comune $i o reprezentare 3D a parametrilor analizati (putere produsa, utilizata si ord) din care
a rezultat prezenta a trei sau patru clustere si a outlierelor in functie de scenariul analizat. De
asemenea, a reiesit concluzia ca sistemul fotovoltaic poate sustine sarcina pentru aproximativ
cinci ore, lucru care permite furnizarea serviciului de load shedding.

O alta etapa a cercetarii s-a indreptat catre analiza clusterelor. Din analiza datelor din
2020 — 2021 s-a ajuns la concluzia conform careia numarul de scenarii poate fi Injumatatit,
rezultdnd sase scenarii care au fost implementate in programul de calcul MATLAB in vederea
determinarii numarului optim de clustere. Reprezentarea grafica a datelor pentru cele trei cazuri
(de trei, patru sau cinci clustere) a permis identificarea zonelor orare de productie, respectiv
utilizare, dar si a outlierelor. Desi, din imaginile prezentate in cadrul tezei, s-a observat ca
marirea numarului de clustere de la trei la cinci ar permite o analiza amanuntita a datelor, in
urma calcularii distantelor euclidiene dintre centroizii rezultati, s-a ajuns la concluzia potrivit
careia pentru bazele de date analizate, solutia optimd de analiza rdmane cea cu trei clustere,
minimizand astfel erorile de anliza. Totodata, am ajuns la concluzia conform careia outlierele
prezentate reprezinta de fapt, valori normale ludnd in considerare utilizatorii din cadrul
facultatii si anume functionarea laboratoarelor care determind cresterea consumului pentru un
interval scurt de timp.

Tn cadrul analizei clusterelor din 2022 — 2023, numarul de scenarii s-a redus semnificativ
la doud, in care intreaga baza de date a fost impartita in zile lucratoare si nelucratoare. Si n
acest caz, In urma analizei distantelor euclidiene a rezultat solutia optimad de impartire in trei
clustere. De asemenea, pentru acest ultim set de date am realizat cu ajutorul programului
MATLAB un algoritm care sa identifice valorile anormale de putere si tensiune, lucru care a
permis observarea comportamentului sistemului electric de distributie in prezenta sistemului de
generare locald de energie electrica.

Toate bazele de date analizate au fost supuse procesului de determinare a coeficientului
de corelatie Pearson. Acest lucru a permis trasarea unor concluzii cu caracter general privind
existenta corelatiilor dintre zilele lucratoare si nelucratoare, a corelatiilor dintre valorile
inregistrate ntre semestrul I si II, precum si a corelatiei dintre tensiune si putere determinat
pentru ultimul set de date. Astfel, aceste date pot oferi un instrument de analiza a celor care au
informatii doar pe partea de tensiune si care au nevoie sa cunoasca care este gradul de corelare
cu prezenta surselor distribuite, implicit a prosumatorilor. Acest lucru le permite sa aiba
posibilitatea de crestere sau scadere a nivelului de tensiune sau de refacere a gradului de
conexiune al retelei folosind alte conexiuni.
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CONTRIBUTII STIINTIFICE

Tn cadrul studiului de cercetare sunt incluse contributii personale in legitura cu asigurarea
nivelului de calitate al energiei electrice

1. Documentarea articolelor de specialitate cu privire la:
a. Aspectele teoretice importante privind eficienta si calitatea energiei electrice
b. Impactul surselor distribuite asupra retelelor electrice
c. Indicatorii analizei curbelor de sarcind si metodele de prognoza
d. Metodele de detectare a valorilor anormale
2. Analiza a mai multor seturi de date In vederea obtinerii unor date relevante care sa ofere
informatii privind caracteristicile comune dintre producerea si utilizarea energiei
electrice
3. Analiza progresiva pe rand a factorilor de influenta — OFAT
4. Influenta panourilor fotovoltaice asupra eficientei energetice din perspectiva
prosumatorilor
5. Implementarea datelor in programul de calcul MATLAB privind:
a. Analiza dispersiei 2D si reprezentarea 3D a parametrilor analizati
b. Identificarea numarului optim de clustere
C. Detectarea valorilor anormale ale puterii si tensiunii
6. Stabilirea coeficientului de corelatie Pearson pentru toate bazele de date analizate
7. Diseminarea rezultatelor studiilor in cadrul unor conferinte internationale precum
UPEC 2019, ISFEE 2020, UPEC 2020, MPS 2021, ICATE 2021, UPEC 2022, UPEC
2024, dar si reviste EMERG, Sustainability 2021, Buletinul Stiintific al Universitatii
Politehnica din Bucuresti
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