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Rezumat: Folosite, la inceput, pentru a echipa sateliti, apoi pe scara largd in aplicatii pentru locuri izolate, in ultimii 20 de ani
sistemele fotoveltaice au cunoscut o dezvoltare deosebiti in aplicatii terestre diverse. In zonele dens populate, ca i in parti
importante ale Europei, Japoniei §i Statelor Unite, integrarea pe scard largd a sistemelor fotovoltaice se realizeaza prin sisteme
distribuite in mediul urban, Pozitia geogratici a Roméniei permite accesul la un important potential energetic solar, determinant fiind
amplasamentul la paralela 45° lat N, In conditiile climatului temperat-continental.

Articolul de fafd si-a propus prezentarea modului de operare a unui utilizator - producétor de energie solard, prin intermediul celor
mai moderne tehnici software fn domeniu, de la modelul inregistririi datelor furnizate de instalatia respectivd, monitorizarea
acestora prin proiectarea unui mediu software, conexiunea lui prin Internet cu piata comerciald a energiei prin intermediul unui
administrator al producitorilor de energie electrici, punénd la dispozitie mijlocul informatic de interfatare §i conectare cu operatorul
de energie electrici OPCOM, prin intermediul unui pertal dedicat. Lucrarea valorificd cercetdrile efectuate in proiectul
[COP-DEMO 4080-98 de echipa Departamentului de Cercetare Energie - Mediu al Universitaii VALAHIA precum si o serie de lucrar
prezentate in Conferingele Nationale de Surse Noi 5i Regenerabile de Energie.

Instrumentele de proiectare de tip CASE Designer pun fa dispozitie un set de task-uri care permit proiectarea modelelor de diferite
tipuri inclusiv modelarea orientatd obiect, compararea i sintetizarea acestor modele, navigarea in model prin mecanismul unor
hiperlink-uri ce creeazd niveluri ierarhice de analizi, generarea automatd a script-ului bazei de date, interschimbarea modelelor
utilizind formatul XML si editarea automata a documentatiet.

Cuvinte cheie: energie din surse neconventionale regenerabile, sisteme fotovoltaice, model OOM, CASE, OPCOM, Certificate
Verzi, Piata Zilei Urmitoare, Permise de emisii CO2.

1. Premise

Conform definitiei Oficiului Federal Elvetian al Energiei SFOE [18] (Swiss Federal Office of
Energy), energia din surse regenerabile este cea care poate fi obtinuta din surse naturale, ce se refac
continuu si care, in momentul actual, reprezinta o resursé utilizabila economic, cu importante beneficii si
potential pentru viitor.

Politica nationala [17], cdt si politica europeand [11], in ceea ce priveste diversificarea surselor de
energie prin promovarea energiilor regenerabile, ca masurd legislativa prioritard enuntatd in Cartea Verde
a Energiei [19], au fost adoptate in anul 2001.

~Obiectivul este ca «energia verdey si ajungi la 22 % din totalul energiei produse in UE in 2010, fata
de 14 % in 1997. in acelasi timp, Uniunea Europeana s-a angajat prin Protocolul de la Kyoto sa reducd
emisia gazelor cu efect de serd cu 8% pénd in 2008-2012.

Utilizarea sistemelor fotovoltaice in mediul urban are numeroase aplicatii, intre care:
o integrarea modulelor fotovoltaice ca elemente cu rol artistice §i de producere a energiei;
e sisteme instalate pe acoperis, conectate la refea;
e solutii arhitectonice ce valorificd iluminatul natural pasiv si efectul de serd;
s bariere antisonice pe autostrada sau linii de centura pentru marile orage.

Tendinta ultimelor cercetdri este aceea de a crea solutii adaptate locuintelor individuale, pentru a
asigura ,,autonomia” energeticd a locuintelor §i confortul sporit, prin utilizarea unor instalatii de
alimentare a consumatorilor din sursa fotovoltaicd solard.

2. Modelul implementat

Modelul de referinti pentru experimentarea cercetdrilor si relatdrilor teoretice, cdt si pentru
interpretarea rezultatelor finale, il reprezintd Amfiteatrul Solar al Universititii VALAHIA din Térgovisgte
[3], [13], [22], fiind proiectat §i realizat prin aplicarea unor metode moderne de utilizare a energiilor
solare active si pasive. Principiul tehnologic de bazd il constituie generatorul fotovoltaic de putere
semnificativd (10 KWp) reprezentind cea mai mare instalatie fotovoltaicd cuplatd la o retea nationald,
fiind unicat pani la aceastd datd in Roménia.
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Pentru monitorizarea analiticd, este nevoie de un sistem automat de achizitie a datelor [1], [7].
Setul minim de parametri monitorizati este prezentat mai jos:

o radiatia totala in planul modulelor fotovoltaice;

o radiatia globald in plan orizontal;

e temperatura pe spatele modulelor;

e temperatura ambiant;

o tensiunea si curentul de la generatorul fotovoltaic;

e curentul spre invertor.

Tabelele 1 si 2 prezinta un set complet de parametri necesari evaluarii energetice a sistemului fotovoltaic.

1. | Puterea furnizatd pe modul Puo i
2. | puterea furnizata de generatorul PV Psar W PS)I o = pK ” MN. -
3. | Puterea instaiati a generatorului PV Psar W Pm. = Z(P MOj )
4. | Eficientd
- modul i %
- generator PV Mg %

Tabel 1. Valori masurate initial

Unitate de
masura

Formula de calcul

Parametru Simbol

Radiatia medie zilnica in 1
i - — A
plan orizontal Hyoz » Z(HHOZ t)!

Radiatia medie zilnica in 5 A
= planul modulelor Hpo, W/ m Hppy = t Z(HPOAAr)x
3. | Timp insorit tes h L = Z(IKM,),'HPOA > 200W / m’
4. | Timp insorit teoretic h timp zi minus timp cu soare

t
5. | Factor de insoleiere % (fﬂ] *100
4

Tabel 2. Parametrii de mediu monitorizati

Monitorizarea unui sistem fotovoltaic[15,16] presupune o serie de facilitati hardware §i software, care
sd permitd extragerea rezultatelor de interes tehnic, dar §i economic. Posibilitatea de a urmdéri parametrii
de functionare ai unei astfel de structuri permite efectuarea unor calcule stiintifice, dar si de eficientd,
randament, calitate si fiabilitate.

3. Configurare hard si soft

Instalatia fotovoltaicd Amfiteatrul Solar este monitorizatd cu ajutorul unui controler specializat Sunny
Boy Control [15] (SBC), care culege parametrii de functionare ai invertoarelor, o datd cu informatiile
primite de la un numar de senzori, si 1i retransmite citre o statie de achizitie PC sau ii stocheaza local, pe
EEPROM-ul incorporat.
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Figura 1. Schema de conectare in retea a SBC

Acelasi controler are posibilitatea de a conecta §i o serie de senzori pentru a completa datele de
achizitie cu parametrii de mediu, necesari prelucrarii ulterioare. Astfel, unii senzori sunt folositi pentru
misurarea radiatiei solare (Piranometru si senzorul ESTI) si altii pentru temperatura ambiantd (PT100) si
pentru temperatura modulelor fotovoltaice (LM135).

3.1. Cuplarea Sistemului de achizitii pe interfata RS-232

Sistemele de achizitie a datelor [1], [8], cuplate pe interfata seriald, au cunoscut in ultimu! timp o
dezvoltare importantd, care se datoreazd faptului ca sistemele de achizitie de date, care comunicd pe
interfata seriala RS-232, pot fi considerate universale, putdndu-se cupla cu orice tip de calculator ce are in
componentd acest tip de interfatd

O problema pentru realizarea sistemelor de achizitie a datelor este aceea de declansare a conversiei
analog-numerice i a canalului pe care se face aceasta. Exista posibilitatea ca interfata de achizitie s fie
realizatd cu un microprocesor, microcontroler sau un procesor de semnal DSP (Digital Signal Processing).
SBC foloseste un DSP Texas Instruments [2], [14] ce poate oferi o serie de prelucrari ale semnalului
achizitionat in functie de setdrile microcontrolerului.

3.2. Achizitia si prelucrarea datelor

Sunny Data Control (SDC) [16], este utilitarul software, care realizeaza interfata dintre Sunny Boy
Control si sistemul de achizitie. SDC este special dezvoltat pentru a oferi o solutie eficientd de achizitie
[12], control, stocare, monitorizare i analizd. Acest software ofera o interfatd interactivii really-time
pentru controlerul SBC, ce afiseazd datele achizitionate la o ratd de improspatare refresh rate de 5-10
secunde in fereastra locala online, oferind posibilitatea de dezvoltare a unor aplicatii de monitorizare
online. Astfel, SDC are incorporat un server special pentru transmiterea online a datelor de achizitie prin
protocolul TCP, citre un script specializat, care le interpreteaza si le afiseaza in fereastra clientului Web.

Ca facilitate de achizitie [1], [8] si de stocare, SDC oferd posibilitatea copierii automate a datelor
stocate in controler. Interpretarea acestora este facilitata prin faptul cé fisierele de achizitie sunt de tip
XLS, putind fi prelucrate si interpretate cu ajutorul pachetului software MS Excel. Valorile achizitionate
de controler sunt stocate in doua fisiere:

Revista Roméani de Informatica si Automatica, vol. 16, nr. 2, 2006 45



— valorile zilnice in fisiere de genul SDT_MD xls (M — luna, D - ziua) intr-un director de genul: \Sunmny
Data Contol\Plants\Uvt\SBC1113044652\,

—  valorile totalizatoare sunt stocate pe fiecare luna sub forma: SDM_YM (Y — anul, M — luna).

e@SMA

_|Plants
e i} Monthly Values
~__ Basel . Year

| - ~ —— Month
L |sBCi00360081 |

% SDgu%wégg?Kxis
0 sDM_9008.ds
5 SDM_9909.xs
z L3 | SDT_07 X

- J Draily b T = Daaily Energy Values

i

Y SDM_990920.xls

ﬁi SDM_890721. _}dg_u_gw* |nterval = 3 Minutes

[

b Month

N

e - 1

Figura 2. Structura directoarelor ce contin datele de achizitie ale SDC

Fisierul in format MS Excel va cuprinde cate o foaie de calcul, separata pentru fiecare dispozitiv din
sistem, denumitd pe baza numdrului de serie a dispozitivului detectat, si in care coloanele reprezintd
valorile canalelor mdsurate pentru dispozitivele detectate, iar pe linii sunt preluate informatiile privind
data gi timpul efectudrii masurdtorilor.

Compatibilitatea datelor salvate cu formatul MS Excel nu are numai avantajul oferit de acest software,
ci permite exportul acestor date in Baze de date relationale [9] si posibilitatea unor prelucrari §i modelari

multiple ale datelor stocate, inclusiv de tip grafic si diagrame vizuale pe diferite profile si vederi ale
modelelor cu ajutorul instrumentelor de tip CASE [10].

3.3. Extensibilitatea modelului

Deoarece valorile masurate pe ore, zile, luni si ani, reprezintd un volum foarte mare de date care
trebuie stocate si regasite pentru diferite studii sau pentru conexiunea cu cerintele OPCOM [21].
(Operatorul pietei de energie electrici din Romania), este necesard crearea unei structuri de gestiune a
acestor date, o bazi de date relationala si un site local, precum si un portal de interfata intre utilizatori §i
aceastd bazi de date prin intermediul OPCOM.
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Bine ati venit pe website-ul Operatorului Pietet de Energie Electrica din Roménial

OPCOM are rolul de administrator 3l pietei de enargie electrica, conform prevederilor legistatiel primare si secundarz in
vigoare, fumizand un cadru organizat, viabil si eficient pentru desfasurarea tranzactilor comerciale in cadrul pietei angro de
energie glectrica in conditii de consecventa, corectituding, obiectivitate, indepandenta, echidistanta, transparenta si
nediscriminare.

« Necesitatas crearii Pistal de energie elactrica: Ragulile de furictionare ale acestaia conform legislatiel primare si
secundara 1958-2007 =
« Piata de energia elactrica. Structura, mecanisma si rezuitate

TMPORTANT:

« ANUNT ptivind Piata de Certiflcate Verzi: 4u fost afisate pe site-ul OPCOM la sectiunea zte Vezi noua
Conventie de Participare la Piata de Certificate Verzi si versiunea a 3-a a Procadurii de Preluare, Validare si Prelucrare a
ofertelar de vinzarejcumparars de Certificate Verzi p2 Piata Centralizata de Certificate Verzi,

« ATENTIE: Au fost propuse noi oferte de cumparare si de vanzare pentru tranzactionare pe Fiata Centralizata a
Contracteior Bilaterale, Urmariti meniul Anwnturd din Pists €, Conlracte Sist

+ ANUNT: Tncepand cu data de 3 martie 2006 a fost avizata de catre Autontatea Nationala d= Reglementare in Domeniul
Energiel, Revizia 1 3 Procadurni operationale privind functicnarea Pictei Centralizate a Contractelor Bilaterale. In
conformitate cu pravederile procedurii SC OPCOM SA, in calitate de Operator 3| Piatej organizeaza sesiuni de licitatie atat
pentru oferte de vanzare cat si pentru oferte de cumparare

« ANUNT privind Piatz Centrasizats 3 Certificatejor Verz! - alocarea PRO RATA i_f:.,

Rezultd ci modelul descris poate f1 extins pe urmétoarele trei directii de cercetare:

e analiza, proiectarea si utilizarea modelului datelor din sistem din perspectiva credrii unei baze de date
relationale si utilizarii instrumentelor CASE pentru modelare;

o extinderea modelului de analiza a datelor prin raportarea la un model distribuit al
producitorilor-consumatorilor independenti, referiti la inceputul articolului §i crearea unui site local;

e utilizarea tehnologiilor Web [4] pentru realizarea unui portal de interfatad avand in vedere aparitia
OPCOM care tranzactioneazi pe langa piata energiei electrice si Pigfa Certificatelor Verzi si a
Permiselor de Emisii CO2.

Referitor la prima directie enunfatd, prezentam rezultatul aplicarii unui instrument CASE de tip
designer orientat obiect [5], pentru a realiza modelul bazei de date a sistemului, diagrama modelului
distribuit, precum §i diagrama de caz a inscrierii pe piata certificatelor verzi §i a modului de operare a
unui utilizator prin intermediul portalului Web [10].

Modelul cu care s-a elaborat aplicatia informaticé a utilizat ca instrument de lucru Power Designer, un
mediu de proiectare a bazelor de date care lucreaza in MS Windows cu diagrame de tip UML, ce se
construiesc dupa un set de reguli specifice tipului de diagrama utilizat. Modelul de tip OOM utilizeaza
urmatoarele vederi grafice [9]: Diagrame de caz, Diagrame de secventa, Diagrame de clase, Diagrame de
tip PDM (Phisical Data Model) din care se genereaza automat script-ul bazei de date SQL, precum si 0
serie de alte diagrame (Diagrama de Activitate, Diagrama de Stari - Tranzitii, Diagrama componentelor si
Diagrama de amplasare).
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Diagrama fizicd a bazei de date, din care se genereaza automat script-ul bazei de date SQL, este urmatoarea:

1.1.2 Diagrama - DIAGRAMA FIZICA MODEL SOLAR (tabele, coloane si linkuri }

2IE
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rooef
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Figura 3. Diagrama fizicd a modelului bazei de date

Aceasta diagramd detine o tabela centrald, numitd Sisteme cu atribute caracteristice, si tabelele din
gruparile definite in diagrama generald, cu conexiuni de tip parent — child, definite prin proprietatile lor.
Ea a fost generata din Diagrama de clase si, pe baza ei, Power Designer genereazd automat script-ul SQL.
in urma executarii, acest script genereaza in SQL si baza de date fizica.

Diagrama generald a modejul OOM [10] se compune din sapte pachete ce contin diagramele de caz
ale modelului. Aceste pachete reprezintd o modalitate de lucru cu diagramele, avand posibilitatea
descompunerii de tip arborescent a modelului de analiza §i proiectare.

Referitor la extinderea modelului de analizd a datelor prin raportarea la un model distribuit al
producitorilor-consumatorilor independenti, piata produselor de comunicatie privind productia si
distributia energiei electrice, precum si productia de echipamente si software pentru acestea, este
dominata actual de Sunny Portal [23]. Acesta oferd stocarea datelor de tip display individual a
parametrilor sistemului si a performantelor sale pentru toti clientii Sunnyboy. Acest portal oferd, de
curdnd, vizualizarea i monitorizarea proceselor de producere a energiel fotovoltaice si pentru Amfiteatrul
solar al Universitatii VALAHIA din Targoviste.
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Figura 4. Monitorizarea Amfiteatrului VALAHIA pe site-ul Sunny Portal

Pentru preluarea automatd a datelor din sistemele de producere a energiei fotovoltaice solare [6], se
utilizeazi un dispozitiv creat de Sunny, Webbox Sunny, care transmite automat datele masurabile din proces.

Diagrama modelului pentru portal prezinta modul de accesare si drepturile de acces protejate prin
parole, conditiile pe care trebuie si le Indeplineasca un utilizator al acestui portal, utilizdrile permise si
inregistrarea acestuia, in cazul acceptarii conditiilor impuse, precum si datele care se introduc in baza de

date prin intermediul portalului proiectat.
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Figura 5. Diagrama de caz a portalului de energie electrici
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Diagrama de participare pe piata OPCOM prezinta cele doudi componente principale din punct de
vedere al pietei energiei solare, respectiv Piata Certificatelor Verzi, cu cerintele specifice inscrierii, §i
anume: scrisoare de intentie, conditii de participare, copie atestat calificare, lista companiilor ofertante,
lista unitatilor de productie, precum si procedura de licentd pentru Piata din Ziua urmatoare (PZU) cu
urmétoarele componente: licenta de producétor, scrisoare de intentie, documentatia de inregistrare,
conventia de participare si achitarea tarifului de piata.

in cazul diagramei de logare cu sistemul OPCOM, se prezintd un model in care apar trei actori,
respectiv administratorul de portal, utilizatorul si OPCOM, pentru cazul in care se doreste realizarea unui
portal Web cu pagini personalizate pe utilizatori, in cadrul unui administrator al acestor
utilizatori - producitori de energie din surse neconventionale.

Acestia intermediaza conexiunea cu cerintele comerciale ale responsabilului in domeniu, pe cele doud
obiective principale si anume: PZU (Piata Zilei Urmitoare), si PCV (Piata Certificatelor Verzi).

O

OPERATOR OPCOM

W,
\
\\

UTILIZATOR - PRODUCATOR
/
{

/.
/3 - /

SCRISOARE INTENTIE

LISTA UNITATI PRODUCTIE

TARIF ACCES PIATA

ACRISOARE INTENTIE : AT
e 5 CONVENTIE PARTICIPARE PZU
DOCUMENTATIE INREG : :

Figura 6. Procedurile de inscriere pe piata certificatelor verzi si a licentelor PZU

Valoarea Certificatelor Verzi se stabileste prin mecanisme de piata, prin Tranzactionarea Certificatelor
Verzi pe o piat bilaterala intre producétor si furnizor precum si pe o piatd centralizatd, organizata de OPCOM.

Functionarea Pietei centralizate de Certificate Verzi presupune o serie de tranzactii ce pot fi efectuate
online, prin intermediul eServiciilor ce se pot efectua pentru operatii precum inscriere, confirmare,
validare, comunicare, acceptare, platd, respingere etc. care pot fi efectuate online pentru a beneficia de
avantajele acestui tip de servicii (eficienta, fluidizare, transparentd, economie de timp, eliminare
birocratie etc.), pentru o serie de actiuni precum:

e semnarea Conventiei de participare la Piata centralizata de certificate verzi;

o plata tarifului de acces la piata;

o inregistrarea participantului in Registrul Certificatelor Verzi;

e transmiterea lunara de catre participanti a ofertelor de vanzare sau cumpdrare;

e primirea ofertelor si transmiterea confirmirilor participantilor de catre OPCOM;

o validarea ofertelor si comunicarea notificarilor privind acceptarea sau respingerea lor.
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Atat timp cdt OPCOM este administratorul pietei de certificate verzi atét al pietei bilaterale, cét si al
pietei centralizate, precum si operatorul Pietei Centralizate de Certificate Verzi, este deosebit de utild
realizarea unui portal destinat utilizatorilor specifici ai acestuia.

SOLICITARE LICENTA ZiUA URM ATOARE INSCRIERE FE PIATACIRTIFVERZ

Figura 7. Diagrama de caz logare cu sistemul OPCOM

4. Concluzii

e Integrarea sistemelor solare fotovoltaice in cladiri ofera costuri avantajoase §i reprezintd un concept
atractiv pentru zonele dens populate, Sistemele fotovoltaice, instalate pe suprafetele cladirilor, permit
posibilitatea combindrii producerii energiei electrice cu alte functiuni ale clddirii. Avand in vedere
avantajele integrarii in cladiri, din ce in ce mai multe tiri vad in sistemele fotovoltaice distribuite o
sursd de energie cu un potential larg pentru viitor.

s  Principalele motive de promovare a utilizdrii energiei electrice din surse regenerabile sunt de ordin
economic, de mediu si social.

e Cresterea utilizarii energiei electrice din surse regenerabile presupune existenta a trei elemente
fundamentale: mecanisme de sustinere financiard, un cadru adecvat si stabil de reglementare, dar si
solutii tehnologice pentru asigurarea unui management eficient al productiei si distributiei.

o  Cresterea numarului de generatoare bazate pe surse regenerabile de energie va determina o scddere in
importantd a retelei de transport mutdnd accentul pe reteaua de distributie, iar functiile de bazi ale
retelei de distributie se vor schimba.

e  Numirul din ce in ce mai mare de constringeri asupra retelei de distributie va impune mai multe
sisteme de control in timp real, care includ si aplicatii de tipul unui portal Web.

e Piata de Certificate Verzi din Romadnia va incepe in curdnd si functioneze si este important ca, pe
langd prevederile legislative, sa fie creat si un cadrul tehnologic adecvat.

e  Articolul de fata aduce in prim plan aceste problematici propunénd, in acelasi timp, o modalitate
tehnic# viabild de solutionare, prin intermediul tehnologiei informatice.
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