RAPORT STIINTIFIC SI TEHNIC
privind implementarea proiectului PN-111-P2-2.1-PED-2019-3942
n perioada 9 noiembrie 2020 — 31 decembrie 2021

REZUMAT

Planul de lucru al proiectului a fost organizat pe activitati si sub-activitati. Detalii despre
modul de realizare a acestora sunt prezentate in sectiunea a doua a raportului: Descrierea
stiintifica si tehnica. In acest rezumat prezentam principalele rezultate si concluzii. Citarile fac
referire la lista de referinte bibliografice de la finalul raportului, care, in prima parte, include o
lista a lucrarilor elaborate si in curs de elaborare in cadrul proiectului [1-7]. Conform planului
de activitati au fost derulate actiuni in doua directii principale: constructia prototipului
instrumentului de prognoza ASIFOR si dezvoltarea algoritmilor numerici pentru cresterea
performantei in prognoza pe termen scurt a puterii de iesire a sistemelor fotovoltaice (PV).

ETAPA I. Proiectarea instrumentului de prognoza (9.11.2020 — 31.12.2020). In aceasta
etapa, intinsa pe o perioada mai scurtd de doua luni, au fost intreprinse doua activitati:
elaborarea conceptului/proiectului instrumentului de prognoza si dezvoltarea bazei de date
istorice necesara pentru dezvoltarea algoritmilor de prognoza. Pe baza unei documentari
ample privind prognoza puterii PV pe termen scurt am concluzionat urmatoarele: dezvoltarea
unui model de prognoza in analogie cu modelul 2-stari dezvoltat de echipa noastra, dar care
sa opereze direct pe seria masurata a puterilor de iesire a centralei PV. Avantajul net al acestei
abordari este dat de faptul ca singura marime care va fi direct prognozata este pozitia relativa
nor/soare. Astfel, in acord cu propunerea de proiect, aceasta prognoza este realizata pe baza
procesarii informatiilor despre starea cerului furnizate de sky imager. Rezultatele documentarii
din aceasta etapa a proiectului, completate cu rezultatele documentarii din partea a doua sunt
urmeaza a fi valorificate ntr-un articol ce va fi trimis spre publicare Tn 2022 la un jurnal cu
factor de impact). Pe langa metodologia de prognoza, a fost analizate mai multe variante
pentru sistemul hardware al instrumentului de prognoza. In final, optiunea a fost pentru un
sistem compact, in sensul ca data loggerul intrgrat oricarui sky immager sa admita conectarea
senzorilor meteorologici si a cel putin a unui pyranometru. Astfel, baza de date contine
inregistrari simultane ale cu esantionare la minut ale starii cerului, iradiantei solare in plan
orizontal si a parametrilor meteorologici. Aceasta baza de date este sincronizata cu baza de
date a micro-centralei PV (achizitie la 4 secunde) datorita nevoilor in evaluarea raspunsului
modelului PV-2-stari la diferite granulatii in seria de date masurate. Baza de date istorice
masurate si post-procesate a fost dezvoltata pe baza inregistrarilor din 2019 si 2020, rezultate
din monitorizarea standului experimental micro-centrala-PV, montat pe Platforma Solara a
UVT, astfel incat sa satisfaca nevoile pentru dezvoltarea modelului PV-2-stari. Avand Tn
vedere ca in perioada octombrie 2020 — iunie 2021 Platforma Solara a fost oprita, au fost
procesate doua seturi de date distincte. Post-procesarea a constat in calculul unghiului de
inaltare a soarelui pe cer, a indicatorului de insorire, a iradiantei solare la limita superioara a
atmosferei si a indexului de claritate atmosferica. Baza de date generata este salvata in format
txt si reprezintd sursa primara de informatie pentru elaborarea modelelor de prognoza in
proiect.



ETAPA II: Constructia si configurarea instrumentului de prognoza (01.01.2021 -
31.12.2021). Prototipul ASIFOR consta din trei componente fizice interconectate: (1) Statia
radiometrica -RS- formata dintr-un piranometru de clasa A conform ISO 9060:2018 de tip
MKS80 si senzori pentru masurarea parametrilor atmosferici (temperatura, presiune, umiditate),
(2) Sistemul de monitorizare a starii cerului -SMS- incluzand camera automata fisheye EKO
ASI-16 cu un unghi de vedere de 180° si (3) Unitatea de calcul CS unde sunt implementate
modelele de prognoza dezvoltate in proiect. RS si SMS furnizeaza in timp real date
radiometrice, meteorologice si pozitia norilor pe cer, date necesare pentru rularea aplicatiilor
de prognoza. CS joaca mai multe roluri: controlul in timp real al procesului de monitorizare a
starii cerului, procesarea imaginilor fisheye, managementul bazei de date, rularea algoritmilor
si emiterea prognozelor. Toate cele trei componente ale prototipului ASIFOR au fost realizate
si Tncepand din lulie 2021 sunt operationale, Astfel cerinta de a construi partea hardware a
instrumentului de progoza a fost Indeplinitd cu succes. La data redactarii prezentului raport,
decembrie 2021, instrumentul de prognoza ASIFOR se afla in faza de testare a modelului de
prognoza dezvoltat in proiect. Testarea se efectueaza pe Platforma Solara a Universitatii de
Vest din Timisoara (UVT). In acest scop a fost reconfiguratd monitorizarea micro-centralei PV
existenta pe platforma (masurarea puterii de iesire, iradiantei solare totale in planul modulelor
fotovoltaice si a indicatorului de Tnsorire, conectarea bazei de date a platformei cu CS).
Testarea ASIFOR este un proces complex desfasurat ofline in care se urmareste in principal
optimizarea algoritmilor de prognoza a pozitiei relative dintre soare si nori.

Cresterea performantei in prognoza puterii de iesire a sistemelor PV la un orizont de timp
de pana la o ora reprezinta obiectivul central al proiectului. In abordarea clasica prognoza
puterii PV implica in primul rdnd o prognoza adecvata a iradiantei solare incidenta pe modulele
fotovoltaice. Calitatea acestei prognoze determind in cea mai mare mdasurd acuratetea
prognozei productiei de energie. (e.g. [8]). Alaturi de temperatura iradianta solara prognozata
este utilizata ca parametru de intrare intr-un model matematic al centralei PV [9]. Alaturi de
aceasta abordare traditionala conform propunerii din proiect noi am orientat cercetarea spre
procesarea directa a seriei de timp formata din valorile masurate ale puterii PV. Pentru
optimizarea solutiei au fost analizata acuratetea diverselor modele raportate in zeci de lucrari
stiintifice publicate in reviste cotate WoS, modele de prognoza intra-hour din toate categoriile
(statistice, inteligenta artificiala, bazate pe date rezultate din monitorizarea starii cerului,
hibride) si testate Tn locatii din ntreaga lume. Rezultatele acestui studiu constituie baza unei
lucrari stiintifice de amploare care este in curs de elaborare.

Pentru prognoza pe timp scurt (intra-orar) extrapolarea seriei de masuratori a puterii Si
a marimilor derivate din masuratori cu frecventa ridicata a marimilor radiometrice (index de
claritate atmosferica, indicator de insorire) poate asigura o acuratete rezonabild pentru
aplicatii practice. Astfel pentru realizarea prognozei pe timp scurt, pe baza rezultatelor
comparative si a experientei noastre [10] am decis sa dezvoltam un model cu doua stari [4]
(PV-2-stari, descris pe scurt in sectiunea urmatoare a raportului) si care implementat software
si se afla in curs de optimizare. Intrucat PV-2-stari se bazeaza pe prognoza indicatorului de
insorire SSN si estimarea iradiantei solare in conditii de cer senin, aceasta activitate a generat
o lucrare stiintifica referitoare la cresterea acuratetii estimarii iradiantei solare in conditii de cer
senin, lucrare publicata de prestigiosul jurnal Renewable Energy [2].

Astfel, activitatile propuse in planul de realizare a proiectului referitoare la dezvoltarea
unui model de prognoza a puterii de iesire a unui sistem PV au fost realizate: (1) A fost
dezvoltat modelul cadru PV-2-stédri pentru prognoza puterii (2) A fost elaborat un algoritm



original [5] pentru prognoza pozitiei relative soare nori bazat pe procesarea imaginilor boltii
ceresti furnizate de modulul SMS evchipat cu camera fisheye ASI-16. De calitatea acestei
prognoze depinde in mare masura calitatea prognozei puterii PV. De notat ca de-a lungul
timpului au fost depuse eforturi mari pentru imbunatatirea prognozei SSN (e.g. [11])
Rezultatele preliminare obtinute in cercetarea din proiect privind prognoza SSN pe baza
imagisticii starii cerului, indica un potential progres semnificativ in domeniu (3) Intr-o abordare
inovativa, au fost dezvoltate modele de estimare a resursei solare si puterii PV in conditii de
cer senin [1-2, 4-5]. (4) Au fost elaborate studii referitoare la Tmbunatatirea modelarii
matematice a unui convertor PV [3,6] (5) Au fost elaborate aplicatiile software necesare pentru
rularea algoritmilor de estimare si prognoza. La data redactarii raportului, modelul de prognoza
PV-2-stari se afla in faza de testare si optimizare pe Platforma Solara a UVT.

Din punct de vedere al managementului proiectului au fost respectate angajamentele
din propunerea de proiect si clauzele contractuale. S-a respectat punctul din contract privind
realizarea si actualizarea paginii web a proiectului. Aceasta pagina a fost lansata in decembrie
2020 si poate fi accesata la adresa http://solar.physics.uvt.ro/asifor. S-au respectat
angajamentele privind diseminarea rezultatelor. Au fost publicate trei articole indexate 1SI in
reviste de reputatie si o parte dintre rezultatele obtinute a fost prezentata la doua conferinte
internationale. Toate lucrarile publicate respecta clauza din contractul de finantare privind
mentionarea numelui finantatorului.
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