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Inventia se referd la o platforma software de gestiune si
control integrat al surplusului de electricitate si al
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trice pentru toate categoriile de participanti, mijloace
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Inventia se referd la un produs identificat sub forma unui program de calculator pentru
centralizarea, analiza, gestiunea si controlul integrat al cantititii de electricitate si preturilor de
tranzactionare a energiei electrice pe termen scurt §i mediu (pana la 6 luni) att pentru furnizori,
cét §i pentru noii participanti la piata de energie electrica (prosumatorii), materializat sub forma
unei platforme software ce contine caracteristici tehnice cu aplicabilitate pe piata de energie,
identificabile prin procedee in interiorul modulelor software componente, ce are ca efect
optimizarea profitului, minimizarea riscului incheierii unor tranzactii dezavantajoase ca pret si
reducerea impactului asupra mediului prin eficientizarea consumului de energie §i incurajarea
utilizirii resurselor regenerabile, implicAnd utilizarea unui calculator programat ce oferd
suportul de asistare a deciziilor.

Produsul, care constituie obiectul inventiei, prin procedeele inovative propuse, trebuie
sd ruleze pe un calculator, determindnd cresterea eficientei energetice cu efecte asupra
imbunatatirii securitafii alimentarii cu energie, reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd si
optimizarea preturilor de tranzactionare la un nivel suportabil pentru consumatorii finali.

Eficienta energetici reprezintd nu numai un instrument de a economisi bani si resurse,
ci si o necesitate de adaptare flexibila la nevoile consumatorilor. Eficienta energetica la nivelul
retelelor electrice poate fi identificata prin identificarea unor cantitdti din ce in ce mai mari de
electricitate generate de citre micii producétori sau prosumatori (putere instalati de maxim 27
kW) care si poatd fi tranzactionatd pe piata de energie, pe de o parte direct cu ajutorul unor
furnizori consacrati, iar pe de alta parte prin utilizarea de contracte bilaterale fie intre furnizori
si prosumatori, fie intre prosumatori-consumatori, respectiv furnizor-prosumatori si
consumatori. In acest context, se considerd impetuos necesar un produs software pentru
monitorizarea si controlul cantitdtilor de electricitate participante la piata de energie si
generarea de solutii inovative care sd permitd adoptarea de misuri care si determine un
management energetic pentru toti actorii implicafi in tranzactionarea de electricitate.

Prin utilizarea platformei de management integrat, furnizorii pot identifica tranzactiile
dezavantajoase, avantajele fiind impdrtite intre toti participantii la procesul de distributie si
furnizare a energiei electrice. Deoarece furnizorii de energie electrica sunt obligati, la solicitarea

prosumatorilor cu care acestia au incheiate contracte de furnizare a energiei electrice, si
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achizitioneze energia electrica produsd, la un pret egal cu pretul mediu ponderat inregistrat in
Piata pentru Ziua Urmitoare (PZU) in anul anterior (avantajul furnizorului fiind ci, desi energia
este tranzitatd prin aceeasi retea de distributie, acesta nu va pléti tariful de distribufie, iar
prosumatorul va putea comercializa surplusul de energie produs). Prin contracte bilaterale
prosumator-consumator (contracte de tip P2P - Peer-to-Peer), acesta din urma poate achizitiona
o cantitate din energie la un pret mult mai mic decat cel oferit de un furnizor clasic. De
asemenea, energia electrica injectata de cétre prosumatori contribuie la diminuarea consumului
propriu tehnologic al operatorului de distributie, prin reducerea importului de energie in retea.

In prezent, consumatorii finali isi achizitioneazi necesarul de consum de la furnizori
care activeaza pe piata concurentiala de energie electrica. Operatorul pietei de energie electrica
din Roménia este OPCOM, care administreazi tranzactiile intre producitori si furnizori
utilizand o piatd de contracte bilaterale (PCB) si o piata pe ziua urméatoare (PZU). Fiecare dintre
aceste modalitati de tranzactionare are o dinamica proprie a cantititilor i preturilor din oferte.
Incepand cu 1 ianuarie 2018, conform calendarului de liberalizare aprobat de Autoritatea
Nationald de Reglementare in domeniul Energiei (ANRE), pretul energiei electrice este
liberalizat integral si pentru consumatorii casnici, acestia preferand si isi achizitioneze energia
de la unul dintre furnizorii regionali de ultima instanta, fie si isi aleaga un furnizor comercial
de pe piafa libera. Furnizorii care deservesc clientii finali achizitioneazi energia electrica de pe
piata. Cu cét pretul de achizitie este mai avantajos, cu atat ofertele comerciale ale furnizorilor
pot fi mai atractive.

Se cunosc diverse produse software dezvoltate sub forma unor programe de calculator
de companii straindtate care au ca scop gestiunea si analiza surplusului de electricitate produs
de cétre prosumatori, marea majoritate ficand referire doar la modalititile de tranzactionare cu
contracte directe intre acesti noi mici producitori §i consumatorii finali. La nivel national inci
nu s-a exist[ un instrument de aceastd anvergura.

Produsul software [1] permite tranzactionarea surplusului de energie electrici produsa
si neconsumati de citre prosumatori, unor grupuri de consumatori aflat in proximitatea
acestora, insd principalele dezavantaje ar fi: vanzarea unor cantititi de electricitate prin
intermediul unor contracte gestionate de citre furnizori consacrati; nu are dezvoltat un modul
de pentru identificarea modalitatii de tranzactionare in functie de instalatiile incluse in conturul
de analizd; lipsa unei prognoze pentru a eficientiza atat cantitatea de electricitate si preturile de
tranzactionare; este utild doar marilor consumatori industriali si nu micilor consumatori.

in [2], se prezinti un produs software ce permite doar gestiunea consumului de energie

electricd la nivelul consumatorilor industriali, insd nu are dezvoltate instrumentele pentru
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profilare, prognoza si programare optima a consumului, in functie de regimurile caracteristice
sau tinAnd seama de factorii meteorologici, in scopul reducerii costurilor cu achizitia energiei.

PeerEnergyCloud [3] utilizeaza tehnologii bazate pe cloud pentru o platforma locala de
tranzactionare electronica a energiei produsé local. Marele dezavantaj este ca nu permite analiza
statistica §i procesul de luarea a deciziilor privind preful de achizitie si prioritatea achizitiei
energiei din surse regenerabile, la nivelul microretelelor.

Produsul soft prezentat in [4] permite achizifia, monitorizarea, gestiunea si analiza
consumurilor de energie electrica, in general. Acesta permite o simulare a unei piete de energie
din surse regenerabile care al avantaja sistemul energetic prin reducerea emisiilor de carbon.
Trebuie mentionat faptul ci si in acest caz dezavantajele sunt multiple, referitoare la lipsa
modulelor de prognozi de cantitifi de energie tranzactionati sau de prefuri de tranzactionare,
respectiv asistenfa decizionald privind modul de achizitie a surplusului de energie produs de
fiecare prosumator participant.

Solutia prezentati in [5] are in vedere un produs software ce permite gestionarea unor
cantitati de electricitate simulate intr-un model de piatd descentralizatd, care tine seama de
restrictiile tehnice ale retelei, respectiv circulatii de puteri, fard analize aprofundate de consum
de energie, prognozi de sarcini si asistenta decizionald a modului de achizitie a electricitafii de
la prosumatori, pentru reducerea cheltuielilor cu factura.

In [6] este dezvoltat un produs software ce are ca scop gestiunea, analiza i controlul
eficient al purtitorilor de energie in microretele in curent continuu sau alternativ, avand ca
dezavantaje lipsa modulelor de identificare a contractelor dintre consumatori-prosumatori de
cost minim, §i analiza statistica, respectiv previziunea preturilor de achizitie..

Produsul identificat sub forma unei platforme software de gestiune si control integrat al
surplusului de electricitate si pretfurilor de tranzactionare a energiei electrice provenite de la
prosumatori, care constituie obiectul inventiei, are ca efect tehnic cresterea eficientei energetice
prin procedee inovative propuse care permit prognoza si tranzactionarea optima a surplusului
energiei electrice produse de cétre prosumatori (din surse regenerabile), pentru eficientizarea si
reducerea pretului de achizitie de cétre consumatorii finali, care sd determine scéderea cantititii
de electricitate de la furnizor (la un pref impus, si reducerea costurilor de achizitie, respectiv
atenuarea semnificativa a impactului facturilor energetice asupra costurilor operationale.

Produsul prezintd o serie de caracteristici care il diferentiazd si 1i poate oferi o
pozitionare avantajoasd in cadrul serviciilor de management si eficientd energeticd comparativ
cu produsele software de tranzactionare a energiei regenerabile. Folosind procedee inovative,

produsul destinat managementului §i controlului integrat al surplusului de electricitate si
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preturilor de tranzactionare a energiei electrice provenite de la prosumatori are urmatoarele
caracteristici tehnice: (i) gestionarea bazelor de date cu informatii privind ofertele de vanzare
(prosumatori) si cererile de consum (consumatori), respectiv tipul de contract (peer-to-peer —
P2P), cantititile tranzactionate si preturile de tranzactionare; (ii) analiza tranzactiilor - destinat
analizei evolutiei preturilor si cantitatilor tranzactionate, prin selectia tranzactiilor dupa diverse
criterii §i vizualiz,,area numerica si graficd a rezultatelor; exemple de criterii posibile sunt:
criteriul “tip de instrument” — lunar, anual etc., criteriul ,,instrument de tranzactionare” — luna
martie 2017, iunie 2018 etc., criteriul ,,datd” sau criteriul ,,vanzator”; profilarea cantitatii si
pretului (surplus sau cerere) de energie electricd pentru toate categoriile de participanti. (iii)
statisticd — destinat grupadrii si clasificérii tranzactiilor in functie de cantitate, dispunand de
criterii de selectie similare modulului anterior. (iv) prognozd — destinat prognozei preturilor
pentru instrumentele de tranzactionare disponibile, la bazd un algoritm de optimizare
combinatoriala.

Metoda de tranzactionare a surplusului de electricitate provenit de la surse regenerabile
de micd putere (prosumatori) este descrisa in Fig. 1. Tinidnd seama ci prosumatorii sunt, de
fapt, producitorii de electricitate care isi vand surplusul de energie produs (Wgs), acestia pot
vinde surplusul doar dacd propriul consum (W,c) este mai mic decét energia produsa. Daci
aceastd relatic matematica este indeplinitd, procesul de tranzactionare bazat pe principiul
“blockchain” incepe. in primul rand, algoritmul utilizeaza o metoda de explorare de date pentru
a verifica daci energia ceruti (W) este mai mare decat cea generata de prosumatori (Wy,). Apoi
se calculeaza energia totald pe care prosumatorii o pot oferi (W) ca fiind o diferenta dintre

energia totald generata i cea de auto consum, din curbele de sarcina (W), respectiv:

ZW“ ZUH. Ikh ZWIZ‘J' (1)

in care Ugsi I, sunt tensiunea i curentul de generare a prosumatorului £, la ora A.

Din campul de contracte incheiate se poate determina pretul total al energiei oferite de
prosumatori, prin multiplicarea cantitafii de electricitate (kWh) si preful pentru un kWh,
negociat intre prosumator si consumator (conectati la aceeasi retea) utilizand contractele P2P.

La urmitorul pas, fiecare cantitate de energie oferita de citre prosumatori este validata si
devine disponibild pentru tranzactionare, iar prosumatorul va primi un mesaj de atentionare.
Dacd cantitatea de energie ceruti (Wd) este mai mare decit cea oferiti de prosumatori,
consumatorii vor primi electricitate de la prosumatorii cu care are incheiate deja contracte
inteligente de tip P2P. In conditiile in care exista incheiat contract P2P, in mod automat

intervine o metoda metaeurisitica de realizare a tranzactiei propusa special pentru simularea
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conceptului de blockchain. Astfel, in momentul in care in baza de date existd o lista cu energii
oferite de diferiti prosumatori si o listd cu energii cerute de consumatori, se pun bazele unei noi
tranzactii, pentru care se va retine printre altele sub formé de vectori, data si tipul tranzactiei,
ID-ul §i numele vanzitorului (prosumatorului), cantitatea, preful de tranzactionare pe unitate $i
pretul total al tranzactiei. Daca exista contracte P2P semnate intre un consumator si mai multi
prosumatori, tranzactiile se realizeaza utilizind regula primul venit — primul servit, fiind
inregistrate intr-un registru de evidenta. Trebuie subliniat faptul i intr-un vector sunt pastrate
informatiile privind platile virtuale catre prosumatori, asemandtor principiului crypto-
monedelor. Pot fi analizate informatii ca sume platite i cantitati de energie achizitionate, ID-
urile prosumatorilor de la care s-a obtinut energie electrici, pentru a evidentia numarul de
furnizori locali, la care se adauga si furnizorul clasic.

Tot la nivelul acestui bloc de simulare de tip blockchain indicat cu gri in Fig.1, sunt
gestionate tranzactiile efectuate, dacd cantitatile de energie ofertate Wy satisfac cantitétile
cerute Wy In situatia in care nu existd in registrul de energii oferite cantitati disponibile,
consumatorii sunt nevoiti s achizitioneze energia de la furnizorul de electricitate, la preful
impus de acesta. Algoritmul continua atit timp ct cantitatea de electricitate ofertatd W, este
pozitivi (mai mare ca zero) sau existd cerere W. In final, dacd s-a efectuat procesul de
tranzactionare, actorii implicati vor primi notificari.

Platforma inovativd propusd are o structurd integrati formata din 4 module
interdependente care pot fi identificate cu etapele ce trebuie parcurse intr-un proces de
management performant al tranzactiondrii energiei pe piata de energie: (1) Gestiunea bazelor
de date Dupd introducerea inregistririlor in baza de date, acestea sunt sterse din tabelul
temporar, iar, pentru a preveni introducerea accidentald a unor date dublate, butonul de
actualizare a bazei de date este inactivat. Noile inregistrari se vor gasi la finalul registrului
permanent. Sectorul de afisare asociat confinutului registrului de tranzactii dispune si el de un
navigator cu functii similare, pentru a permite corectare unor greseli depistate ulterior
actualizarii bazei de date. CAmpul Nr, contorul inregistrarilor, este de tip cheie primara. intr-o
un tabel al unei baze de date SQL, valoarea unei chei primare poate fi folosita o singura data.
Daca inregistrarea respectiva va fi stearsa, numarul ei nu va mai apérea niciodatd in tabel, iar
inregistrarile noi vor primi urmatoarele numere disponibile. De aceea, este posibil ca, la afisarea
confinutului tabelului tranzactii, numerele de pe coloana Nr sé nu fie intotdeauna consecutive.
(2) Analiza tranzactiilor. Fereastra de analizad a tranzactiilor este accesibila doar dupa
conectarea la baza de date §i se activeaza apasand pe butonul aferent. Folosind grupul de liste

derulante, utilizatorul poate filtra tranzactiile efectuate. In listele de tranzactii se vor afisa intr-
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un tabel comun toate informatiile disponibile in baza de date. in plus, pentru fiecare data
calendaristica pentru care s-a incheiat méacar o tranzactie, se va afisa in aceeasi lista si cantitatea
totald de energie tranzactionatd pe PZU, impreund cu pretul mediu zilnic de tranzactionare, in
scop comparativ. Deoarece informatiile de piatd se limiteaza la preturi de tranzactionare i
volume de energie tranzactionate, fereastra de analizi este simpla, dar concisd, aceasta oferind
doar un criteriu de selectie, data calendaristica pentru care se afiseaza informatii. Daci se alege
afigsarea pentru toate datele de tranzactionare existente in baza de date, tabelul si graficul vor
afisa suma cantitatilor totale de energie tranzactionate si pretul mediu de tranzactionare pe
fiecare zi. Daca se alege pentru afisare o singura zi, se vor afisa cantitifile totale de energie si
preturile de tranzactionare pentru fiecare ord din ziua respectiva. (3) Statisticad cu scopul
grupdrii tranzactiilor dupd puterea orard tranzactionatd, in vederea obtinerii de informatii
statistice relevante (numar de tranzactii efectuate, puteri minime, maxime si medii
tranzactionate, pentru anumite intervale de putere). In cazul gruparii clasice, tranzactiile vor fi
grupate in functie de palierele de putere (0-27 kWh). Daca se alege metoda grupirii prin
clustering, algoritmul k-medii folosit pentru aceasti metoda considerad numdrul de grupuri
specificat de utilizator, impartind tranzactiile asociate instrumentului selectat in numairul
respectiv de grupuri. (4) Prognoza destinat prognozei preturilor si a cantitailor tranzactionate
utilizdnd date istorice disponibile deja in baza de date.

Produsul are aplicabilitate in procesul de monitorizare, control si optimizare a
consumului de energie electricd si gaze naturale, respectiv reducere a costurilor, prezentind
urmatoarele avantaje: (1) modalitatea usoara de descriere si caracterizare a consumatorilor prin
intermediul caracteristicilor de consum de energie electric §i gaze naturale pe categorii de
consumatori, indiferent de domeniul de activitate al IMM-urilor, ale corelatiilor intre
consumuri, respectiv tiparelor de consum in vederea definirii unor profiluri tip folosind tehnici
de explorare a bazelor de date bazate pe gruparea spatiali - clustering; (2) ofera posibilitatea de
profilare i prognozi a consumurilor de energie electrica si gaze naturale; (3) ofera programarea
optimd a consumurilor de energie electricd si gaze naturale prin implementarea unor modele
conceptuale si a metodelor de optimizare combinatoriala pentru un management energetic
eficient.

Figura 2 prezinta fereastra principali a platformei software cu modulele: Gestiune bazd
de date (1), Analiza tranzactii (2), Statisticd (3) si Prognoza (4). Fiecare modul poate functiona
independent, dar pentru a putea rula, utilizatorul trebuie si se conecteze la baza de date a
platformei prin intermediul butonului Conectare baza de date (5). Spatiu de afigare atit sub

forma tabelara si grafica este indicat cu (0), in cadrul Figurii 2.
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REVENDICARI

Produs inovativ, identificat sub forma unei platforme software pentru centralizarea, analiza,
gestiunea si controlul integrat al cantititii de electricitate si preturilor de tranzactionare a
energiei electrice pe termen scurt i mediu (pana la 6 luni) atat pentru furnizori, cét §i pentru
noii participanti la piata de energie electricd (prosumatorii), implicand utilizarea unui calculator
programat, ca suport de asistare a deciziilor, caracterizat prin aceea ci prezinta caracteristici
tehnice cu aplicatii industriale la prosumatori, consumatori, manageri retea, agregatori sau
furnizori, identificabile prin procedee inovative dezvoltate in interiorul modulelor componente,
ce au ca efect tehnic cresterea eficientei energetice, implicdnd: gestiunea optima a datelor de
mari dimensiuni in scopul asistarii deciziilor privind strategiile de tranzactionare a surplusului
de energie, prognoza si profilarea cantititilor de energie din surse regenerabile, pentru scaderea

facturilor energetice.

Procedeu de gestiune optimi a datelor caracterizat prin aceea ci include un algoritm de
management al datelor care prezinta caracteristici tehnice in scopul asistérii deciziilor privind
strategiile de planificare a productiei: permite analiza bazelor de date de mari dimensiuni
referitoare la consumuri de energie zilnice/lunare, factori meteo, caracteristici tehnice §i
functionare (profiluri de productie din surse mici regenerabile), asigurd inferfata dintre
modulele de aplicafii si datele fizice ale bazei de date, implicd interogarea intr-o forma
echivalenti optimizatd urmarind corelarea consum - factori meteo - costuri, oferd securitatea

datelor la nivelul utilizatorului final.

Procedeu de prognoza anuald, lunari si zilnicd dezvoltatd in scopul maximizarii cantitétii de
electricitate provenite de la prosumatori si tranzactionate caracterizat prin aceea ci foloseste
un algoritm de explorare a datelor folosind elemente specifice (consumuri de electricitate si
gaze naturale) si variabile cum ar fi tip zi (lucrdtoare/nelucritoare) si parametri meteo, care
include preprocesarea datelor selectate in scopul identificarii si indepértirii valorilor anormale,
normalizarea datelor prin transpunerea valorilor intr-un interval dat, gruparea spatiald a
datelor incadrind zilele in tipare de consum si determinarea dependentelor consum = f(factori
meteo) in interiorul fiecdrui tipar de consum folosind un model de regresie, oférind posibilitatea

estimirii consumurilor viitoare,

Procedeu de prognoza bazatd cantitatea de energie tranzactionati pentru stabilirea tarifului de
achizitie la consumatori, care sd conducid la scaderea facturilor energetice caracterizat prin
aceea ca foloseste un algoritm neuronal ce confine preprocesarea cantitdtilor de energie

tranzactionate asociate intervalului de timp selectat in scopul identificérii si indepartirii
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valorilor lipsa sau zero, determinarea numdrului optim de cantitdti de energie tranzactionate
rezolvind o problemd de minimizare a erorilor pétratice, identificarea si asocierea a noi
cantitdti de electricitate, prognoza tarifelor de tranzactionare in functie de tiparul de consum

si de parametrii meteo (temperatura, viteza vantului i umiditate) estimati.

Procedeu de optimizare multicriteriald pentru tranzactionarea surplusului de electricitate al
prosumatorilor caracterizat prin aceea ci foloseste un algoritm de explorare rapidd a mulfimii
solutiilor admisibile ce are 1in vedere identificarea contractelor tip P2P valide,
programabile/neprogramabile si a cantititii de tranzactionat, generarea variantelor de optimale
de tranzactie zilnicd a cantitétii disponibile in registru in functie de restrictii, tip de tranzactie,
numadr tranzactii, dependenta in efectuarea unor operatii de cutare avansata dupa datd pentru
aplicarea metodei primul venit, primul servit, identificarea solutiei optime de tranzactionare
dependentd de pretul de tranzactionare (negociat/nenegociat) care conduce la minimizarea

costului energiei achizitionate.
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Figura 1. Algoritmul de tranzactionare a surplusului de electricitate prin contracte de tip P2P utilizind
conceptul blockchain
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Figura 2. Fereastra principala a aplicatiei
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