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INTRODUCERE

Raportul aferent fazei 2012 prezinta rezultatele obtinute in cadrul etapei “. Realizarea
functionalitatilor prototipului de sistem suport pentru asistarea procesului decizional *, prin
indeplinirea activitatilor prevazute in cadrul obiectivelor sale: realizarea subsistemului de
predictie a energiei produse din surse eoliene si dimensionarea corespunzatoare a rezervelor
energetice din sistem; realizarea unei retele de tip GRID pentru accesul in timp util la datele
provenite din centralele eoliene si realizarea metadatelor; realizarea interfetei si a machetelor de
prezentare a datelor la nivelul unitatilor locale prin aplicarea tehnologiilor si metodelor de
analizd utilizate in realizarea sistemelor suport de decizie; realizarea modelelor si a
functionalitatilor pentru analiza datelor la nivelul dispecerului national; realizarea interfetei si a

machetelor de analiza a datelor la nivelul dispecerului national.

Partea 1. Realizarea functionalitatilor prototipului de sistem suport pentru asistarea

procesului decizional (1)

1.1. Realizarea subsistemului de predictie a energiei produse din surse eoliene si
dimensionarea corespunzatoare a rezervelor energetice din sistem

Realizarea subsistemului de predictie a energie eoliene produse in centralele instalate pe
teritoriul Romaéniei reprezintd principala cerintd pentru fluxurile decizionale privind
dimensionarea corecta a resurselor energetice atat la nivel local cat mai ales la nivel central (al
dispecerului si Operatorului National de Transport).

Pornind de la modelul conceptual elaborat in faza anterioarda (2011) in care am analizat
datele meteo si productia eoliana provenite dintr-o singura statie, am elaborat in aceasta faza un
model complex de analiza statistica, dar si bazata pe tehnici de data mining a caracteristicilor de
productie a centralelor eoliene (CEE), a factorilor meteorologici si a celor geografici care
influenteaza productia eoliana.

Modelul are la bazd urméatoarele elemente:

e Observatii meteorologice inregistrate Tn 10 statii existente in perimetrul parcurilor

eoliene;



e Inregistrari privind productia realizati la interval de o ora in decurs de un an in 29 de

puncte de masurare reprezentand 18 parcuri eoliene.

Pentru analiza datelor am utilizat atat metode statistice prin care sd determinam gradul de
corelatie a functiondrii centralelor si gradul de Incarcare a statiilor de racord, cat si tehnici de
data mining pentru a determina atributele relevante pentru construirea unui model de predictie,
pentru clasificarea si clusterizarea centralelor si pentru predictia productiei intr-un anumit
grup/centrala.

Subsistemul de predictie a energiei produse din sursele eoliene este compus din 3 module
principale: modulul de achizitie date, modul de predictie si simulare, modulul de transmitere si

prelucrare date (figura 1.1).
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Figura 1.1. Componentele subsistemului de predictie



Modulul de achizitie date preia inregistrarile meteo si cele referitoare la productia
realizatd de la diverse aparate de masura si le integreaza intr-o baza de date centrala. Modelul de

integrare a datelor a fost realizat si descris pe larg in etapa 2011.

Modulul de predictie si simulare este format din trei componente — o componenta pentru
predictia evolutiei meteo, o componentd pentru predictia energiei produse si 0 componentd de
modelare si simulare a modului de functionare a centralelor energetice eoliene. Aceste

componente vor fi prezentate pe larg in subcapitolul curent.

Modulul de transmitere si prelucrare date permite integrarea obiectelor bazei de date
referitoare la predictie cu depozitul de date centralizat pentru realizarea unor analize dinamice si

complexe la nivelul sistemului suport pentru decizii.

1.1.1. Componenta de predictie a evolutiei factorilor meteorologici

Am realizat un model de predictie pe baza unui set de inregistrari realizate in 10 locatii in
perioada 1 ianuarie 1979 — 31 decembrie 2011 (aproximativ 12054 de inregistrari in fiecare
locatie) si se bazeazd pe urmatorii parametrii meteorologici: TX — Temperatura maxima a zilei
(°C); TN — Temperatura minimi a zilei (°C); TG — Temperatura medie a zilei (°C); SS —
Numarul de ore de radiatie solard semnificativa (ore); RX — Valoarea maxima a precipitatiilor in
interval de o ora (mm); RR — Valoarea curenta a precipitatiilor (mm); PP — Presiunea atmosferica
(hPa); FX — Viteza maxima a vantului la rafala (m/s); FG — Viteza vantului (m/s); SD —

Grosimea stratului de zdpada (cm); CC — Numarul de ore de acoperire cu nori (ore).

Construirea modelului a presupus utilizarea algoritmilor de data mining pentru a
surprinde corelatia dintre factorii meteorologici si pentru a incerca sd estimdm viteza vantului pe
baza celorlalti parametri. Am utilizat algoritmii Attribute Importance, Naive Bayse, regresia

logistica, arbori de decizie, rezultatele fiind bune, cu o acuratete de peste 70%.

1.1.2. Componenta de predictie a energiei eoliene

In faza 2011 am identificat principalii factori meteorologici de care trebuie si se tini
seama la amplasarea parcurilor eoliene si a turbinelor din cadrul acestora. Acesti factori sunt:
viteza §i directia vantului; presiunea atmosferica, temperatura, umiditatea, orografia solului si

conditiile de relief; conditiile de mediu.



Pentru faza curentd modelul realizat in etapa 2011 si care a Inregistrat o acuratete de
aproximativ 85%, este re-testat pe un nou set de date stocate in baza de date centrala astfel incat
functionalitatea de predictie a prototipului sa fie validata si integratd in sistemul suport pentru
decizie. Astfel, inregistrarile au fost colectate in perioada 14 noiembrie 2011, ora 23 — 4
septembrie 2012, ora 11 din 29 de statii prin intermediul unor formulare de transmitere date (vor
fi prezentate in capitolele urmatoare) si stocate in baza de date centrala a sistemului informatic.
Pentru predictie am utilizat aceleasi atribute ca In modelul realizat in faza anterioara si anume:
S1 - Viteza vantului la inaltimea de 52 m; S2 — Viteza vantului la indltimea de 50 m; S3 — Viteza
vantului la inaltimea de 30 m; D1 si D2 — componentele vectoriale ale directiei vantului; H1 —
umiditatea aerului; T1 — temperatura; B1 — presiunea atmosferica; R1 — volumul de precipitatii;
E - energia produsd. Am utilizat un atribut suplimentar E PRAG pentru gruparea valorilor
atributului E pe intervale in functie de variatia vitezei vantului cu 0,5 m/s si de variatia energiei
produse (atributul E). Aceste praguri sunt definite in conformitate cu caracteristica de putere a

unui grup generator eolian (GGE).

Pentru atributul E_PRAG am aplicat algoritmul Attribute Importance pentru stabilirea
ierarhiei de atribute importante, cele mai semnificative atribute pentru model fiind: viteza

vantului, directia, temperatura, umiditatea s1 volumul de precipitatii.

Aceste atribute au fi utilizate in implementarea modelul de predictie folosind regresia,
abaterile obtinute fiind situate in intervalul +£20 kW ceea ce inseamna ca pentru o valoare actuala
de 1000 kW rezulta o prognoza situata intre 980 kW si 1020 kW, marja de eroare fiind foarte

mica.

In concluzie, s-a realizat un model de prognoza a energiei electrice produse din CEE, care

poate fi aplicat cu succes in realizarea prototipului.

1.1.3. Componenta de modelare si simulare a functionarii centralelor eoliene
Componenta de modelare si simulare a functiondrii centralelor eoliene (CEE) are ca

obiectiv stabilirea unui model de functionare simultand a centralelor prin determinarea

corelatiilor existente intre caracteristicile diferitelor CEE.

Datele analizate contin informatii legate de productia inregistratad orar in 19 locatii din 15 parcuri

eoliene (in unele parcuri existd mai multe puncte de mdsurd). Pentru inceput am calculat



coeficientul de corelatie dintre statii cu amplasare geografica apropiata. Din analize se observa
existenta unor corelatii privind functionarea centralelor eoliene situate in apropiere sau care
prezintd caracteristici geografice asemandtoare. Din acest motiv am considerat util sa aplicam
algoritmii de data mining pentru construirea unui model privind modul de functionare a unei
centrale in functie de celelalte. Am considerat ca atribut tintd o anumita centrald care a prezentat
valori pe toata perioada de masurare. Datele referitoare la functionarea orara a centralelor au fost
stocate intr-0 tabela (PRODUCTIE EOL) avand un total de 7058 de inregistrari. Pe acest volum
de inregistrari am aplicat algoritmii de data mining: algoritmul Attribute Importance pentru
stabilirea celor mai importante atribute; algoritmii de clasificare: arbori de decizie, regresia
logistica si SVM, acuratetea celor din urma fiind peste 80%, cu exceptia situatiilor cand
productia este intre 20-40% din puterea instalatd cand acuratetea este procentul de predictii
corecte este de aproximativ 30%. Am construit si un model de regresie in doud variante: regresia

liniard si SVM, rezultatele fiind apropiate, acuratetea fiind de aproximativ 60% .

In concluzie se poate utiliza un model de predictie a productiei inregistrate intr-o anumita
unitate atat separat, cu o acuratete de aproximativ 70%, dar mai ales in combinatie cu modelul de
predictie bazat pe datele meteorologice. Pentru simuldri complete se pot utiliza ambele modele

prin care se poate estima cat mai precis productia realizata intr-o anumita centrala.

1.2. Realizarea unei retele de tip GRID pentru accesul in timp util la datele provenite din
centralele eoliene si realizarea metadatelor

Sursele de date utilizate pentru analize operative privind productia de energie eoliand
provin in principal din sistemul SCADA (Supervisory Control And Data Aquisition). Modulele
acestui sistem preiau informatii din statiile electrice si le transmit la Dispecerul Energetic care
realizeazd monitorizarea sistemului electroenergetic si poate telecomanda echipamentele de
comutatie din statii. Sistemul permite colectarea informatii in timp real, acestea putand fi
utilizate pentru incarcarea lor Intr-o bazd de date centralizata de unde sa poata fi utilizate pentru
analize si predictii ulterioare. Problema integrarii datelor in vederea realizarii sistemului
decizional apar insd la modul de colectare a informatiilor privind predictia de energie eoliana si
la regimurile de functionare ale generatoarelor eoliene. Aceste informatii nu sunt transmise in
timp real, astfel incat nu se poate face o estimare corectd a productiei i o alocare eficientd de

rezerve in cadrul sistemului. Aceste informatii provin din surse eterogene (fisiere de tip text si



excel, e-mail, transmiteri telefonice) fiind necesard o prelucrare manuald si o centralizare a
tuturor datelor intr-un tabel de unde s poata fi utilizate pentru analize si calcule. In consecinti
am propus o solutie de integrare a datelor prin care sd se poatd analiza informatiile referitoare la
CEE printr-o baza de date centrald din care sa se extraga datele relevante. Ulterior, aceste date

vor fi Incarcate intr-un depozit de date care sa permita realizarea unor analize multidimensionale.

1.3 Realizarea interfetei si a machetelor de prezentare a datelor la nivelul unitatilor locale
prin aplicarea tehnologiilor si metodelor de analiza utilizate in realizarea sistemelor suport

de decizie

1.3.1. Realizarea interfetei pentru gestiunea activitatilor operationale
Am realizat subsistemul de achizitie a datelor utilizand schemele XSD astfel incat

operatorii centralelor eoliene pot introduce datele prin doud variante: online sau prin import de

fisiere sursa.

Am realizat rapoarte detaliate privind consumul §i productia corelate pe fiecare statie, precum si
tabele pivot pentru puterea instalatd in fiecare turbind in functie de producator. Acestea permit
stabilirea rentabilitatii turbinelor §i o eventuald corelatie intre investitori si buna functionare a

acestora.

Rapoartele detaliate pot ajuta in procesul decizional, fiind un bun instrument pentru

gestiunea interactiva a centralelor, turbinelor si proceselor asociate lor.

1.3.2. Realizarea rapoartelor analitice la nivelul centralelor locale
Utilizatorii implicati in luarea deciziilor in cadrul centralele locale au nevoie de o serie de

rapoarte sintetice de analiza a activitatilor pe termen mediu si scurt pentru a monitoriza evolutia

consumului si productiei pe plan local.

Pentru a satisface aceste cerinte am realizat un data mart virtual direct pe baza de date
relationald care contine un set de tabele de baza si tabele virtuale ce permit analiza dinamicd a
consumului, productiei si a evolutiei conditiilor meteo pe plan local. De asemenea sunt integrate
in acest set de tabele si datele referitoare la predictiile de energie si de vant. Fiecare centrala va
avea acces la propriile date astfel incat sa se respecte confidentialitatea datelor si volumul de date

analizate sa fie cat mai mic.



Pentru construirea obiectelor din data mart am utilizat Oracle Bl Discoverer
Administrator datorita facilitatilor de analizd oferite si a usurintei in utilizare. Primul pas in
realizarea depozitului virtual de tip data mart este selectarea surselor de date si crearea unui
container de obiecte de tip Folder in care vor fi stocate definitiile elementelor din data mart.
Pentru fiecare centrala va fi creat un astfel de container. Obiectele din data mart sunt de tipul
dimensiuni si fapte, schema fiind de tip stea sau fulg de nea. Pentru obiectele de tip dimensiuni
am proiectat si ierarhii de tip datd si ierarhii pentru analiza astfel incat la realizarea rapoartelor

analitice sa poata fi realizata navigarea de tip drill-down si roll-up.

Rapoartele sunt realizate in Oracle BI Discoverer si permit decidentilor din centralele
eoliene si analizeze atdt sintetic ct si detaliat modul de functionare a centralelor. In cadrul

raportului am prezentat cateva dintre rapoartele realizate.

De exemplu, in figura urmatoare este prezentat un raport care permite utilizatorilor sa

analizeze tabelar si grafic productia orarad in decursul unei zile selectate de acestia ca parametru.
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Figura 1.2 — Raport de analiza a productiei orare

Rapoartele realizate permit urmarirea gradului de incarcare a centralei, adicd procentul
productiei realizate din totalul puterii instalate la o anumitd data. Acest grad de incarcare este
deosebit de util atat din punct de vedere operativ cat si din punct de vedere financiar. Am creat
si o serie de rapoarte pentru analiza conditiilor meteo si a urmaririi comparative a productiei

realizate cu predictiile obtinute prin modelele construite anterior
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Partea 2. Realizarea functionalititilor prototipului de sistem suport pentru asistarea
procesului decizional (I1)

2.1. Realizarea modelelor si a functionalitatilor pentru analiza datelor la nivelul
dispecerului national

Activitatile desfasurate in aceastd etapd au vizat realizarea modelului de integrare a
datelor provenite din sursele de date existente in centralele locale, implementarea
functionalitatilor operationale, precum si realizarea depozitului de date.

2.1.1. Realizarea modelului de integrare a datelor si implementarea functionalititilor
operationale
Etapele urmarite in realizarea sistemului informatic au fost: specificarea cerintelor

e vy

ulterioare de intretinere $i dezvoltari suplimentare.

In cadrul acestor etape am realizat diagramele cazurilor de utilizare, diagramele de clase,
diagramele de pachete, diagramele de stare, diagramele de interactiune, de componente si de
desfasurare. Pe baza acestora am proiectat baza de date avand in vedere si o serie de elemente
spatiale privind localizarea centralelor, a statiilor de racord si a turbinelor. Implementarea bazei
de date a presupus implementarea tabelelor intr-un SGBDR si elaborarea programelor pentru

manipularea acestora in vederea realizarii functionalitatilor sistemului in ansamblul sau.

Am propus un algoritm pentru modelarea functiondrii centralelor eoliene. In urma
analizei factorilor de influentd, am sintetizat intr-un tabel caracteristicile acestora, functia lor
obiectiv, parametrii de intrare, natura parametrilor precum si criteriile la baza carora stau.
Valoarea optima a vitezei vantului presupune determinarea unor parametrii, dar ntre anumite
valori, de obicei, prestabilite de producatorii turbinelor. Astfel o viteza prea mica a vantului nu
face rentabild pornirea turbinelor, iar o vitezi prea mare poate conduce la dislocarea turbinei. in
general, o turbina poate functiona atunci cand viteza vantului ia valori intre 2 si 30 m/s. Cand

viteza vantului este 1n afara acestui interval turbinele sunt oprite automat.

Pe baza acestor calcule am determinat criteriile prin care se poate aprecia performanta

unei centrale eoliene, respectiv criteriile pentru aflarea zonei optime de amplasare a unui parc
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colian. Am realizat un pachet PLSQL care implementeaza algoritmul. Acest pachet este
transformat intr-un serviciu Web ce poate fi apelat prin Jdeveloper. Testarea serviciului Web

pentru calcularea performantei centralei 1 se poate observa in figura 2.1.
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Figura 2.1 — Serviciul Web pentru calcularea performantei unei centrale

Se obtine o performantd de 2.7 din 5, ceea ce Tnseamna ca centrala are o performanta

acceptabila.

2.1.2.Realizarea depozitului de date
Depozitul de date construit in aceastd etapa se bazeazd pe o solutie multidimensionala de

organizare a datelor de tip MOLAP (multidimensional OLAP) care va permite agregarea

metricilor si stocarea si procesarea separatd a cuburilor de catre serverul de baze de date.

Pentru implementarea modelului am optat pentru mediul de dezvoltare Oracle Warehouse
Builder 11g si am parcurs urmatoarele etape: realizarea modulului sursa, realizarea modulului

destinatie, realizarea maparilor, validarea si crearea obiectelor.

Dimensiunile realizate sunt:
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Dimensiunea DIM_CENTRALA contine atributele referitoare la turbinele si statiile de
racord ale centralelor eoliene. Nivelurile ierarhice din dimensiunea DIM_CENTRALA sunt
L STATIE -> L _CENTRALA ->L _TURBINA

Dimensiuneca DIM_PRODUCATOR va contine atributele referitoare la producatorii de
turbine eoliene. Nivelurile ierarhice din dimensiunea DIM_PRODUCATOR sunt L_ZONA->
L_PRODUCATOR.

Dimensiunea DIM_LOCATIE contine atributele referitoare la regiuni si locatii
geografice. Nivelurile ierarhice din dimensiunea DIM_LOCATIE sunt L _REGIUNE->
L_JUDET ->L_LOCALITATE.

Dimensiunea DIM_EMITENTI contine atributele referitoare la principalele organizatii
emitente de studii, avize si contracte de racordare. Nivelurile ierarhice din dimensiunea
DIM_EMITENT sunt L_ZONA->L_EMITENT.

Dimensiunea DIM_INVESTITOR contine atributele prin care se caracterizeaza
investitorii ce au aplicat pentru avizele de racordare §i care in urma contractarii sunt proprietarii
centralelor eoliene in functiune. Nivelurile ierarhice din dimensiunea DIM_INVESTITOR sunt
L_ZONA->L_INVESTITOR.

Proiectarea cuburilor — sunt tabelele centrale care contin atribute de tip masuri (metrici)
si chei externe cdtre tabelele dimensiuni. Cuburile contin de obicei date numerice care pot fi

insumate si analizate In functie de nivelurile existente in dimensiuni.
Cuburile realizate sunt:

Cubul CUB_STUDII_CONTRACTE (figura 2.2.) contine masurile referitoare la

activitatea de avizare.
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Figura 2.2. — Realizarea cubului CUB_STUDII_CONTRACTE

Cubul CUB_CONSUM contine masurile referitoare la consumul inregistrat in statiile de

racord in functie de locatiile geografice.

Cubul CUB_DATE METEO contine metrici referitoare la masurdtorile inregistrate de

anemometrele instalate in centralele eoliene.

Cubul CUB PRODUCTIE contine metricile referitoare la energia produsa de catre

centralele eoliene.

Realizarea maparilor dintre sursele de date §i cuburi — am realizat mapdrile intre tabelele

virtuale prezentate anterior si cuburile proiectate.

Realizarea schemei depozitului de date se face prin jonctiunea tabelelor de fapte cu
dimensiunile pe baza atributelor comune. Schema depozitului este de tip fulg de nea deoarece
exista jonctiuni si Intre dimensiuni (figura 2.3). La dimensiunile identificate in etapa 1 se adauga

si dimensiunea timp.
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Obiectele depozitului de date sunt validate si create in baza de date centrala astfel incat sa
poata fi utilizate in analize dinamice. Toate obiectele depozitului de date sunt create in baza de
date, pentru fiecare obiect existand un set de proceduri si functii PL/SQL specifice pentru crearea
atributelor, a nivelurilor ierarhice in cazul dimensiunilor, a masurilor si a legaturilor cu

dimensiunile 1n cazul cuburilor.

2.2. Realizarea interfetei si a machetelor de analiza a datelor la nivelul dispecerului
national
In aceastd etapi am construit aplicatia de monitorizare si analiza la nivel central destinati

utilizatorilor din cadrul Operatorului National de Transport si de Sistem (OTS) implicati in
luarea deciziilor privind resursele eoliene de energie. Aceastd aplicatie are doud componente
majore — o componenta formatd dintr-un set de interfete pentru monitorizarea activitatilor
curente §i o componentd formatd dintr-un set de rapoarte analitice destinate analizei evolutiei

productiei de energie eoliana pe diferite perioade de timp si in diferite regiuni.
2.2.1. Realizarea interfetelor pentru monitorizarea activitatilor curente la nivel central

Realizarea interfetelor de vizualizare si analiza a datelor de cétre operatorii dispecerului
national s-a realizat utilizdndu-se mediul de dezvoltare Oracle JDeveloper 11g, care acopera
intregul ciclu de viata al unei aplicatii informatice, oferind facilitati de modelare, programare,

testare, optimizare si utilizare. Astfel, am ales realizarea unei aplicatii de tipul Fusion Web
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Application. Acest tip de aplicatie imbina posibilitatea utilizarii tehnologiilor Java Server Pages,
Java Server Faces si XML in sabloane de proiecte care utilizeaza componente specifice, precum:

ADF Faces, ADF Task Flow, ADF Business Components.

Interfata cu utilizatorul am realizat-o prin intermediul paginilor JSF (pagini JSP cu
functionalitati sporite datorate tehnologiei Java Server Faces), navigarea intre acestea fiind

specificata prin documente XML.

In urma organizarii functiilor aplicatiei in pagini Web si a stabilirii modului de navigare
intre acestea, am trecut la proiectarea efectiva a fiecarei pagini, scheletul acestora fiind generat
automat. Urmand pasii prin care suntem ghidati in crearea unei pagini Web de tip JSF (utilizand
asistentul tip wizard Create JSF Page), am creat scheletul paginii, pe care apoi am completat-o

cu obiecte specifice (meniuri, tabele, butoane etc.).

Odata preluate si validate datele, acestea pot fi prezentate in diferite formate factorilor de
decizie. Astfel, in sectiunea de aplicatie dedicata celor care au rol decizional, investitorii si
utilizatorii OTS, acestia pot vizualiza rapoarte, tablouri de bord, tabele pivot sau hdarti

interactive ale parcurilor de centrale eoliene.

In ceea ce priveste obtinerea de rapoarte utile procesului decizional, acestea sunt
prezentate intr-o gama variata, incepand de la situatii centralizatoare la nivelul statiilor de
racordare, pand la rapoarte interactive, care implementeaza functionalitati OLAP sau prezintd

dinamic starea si valoarea anumitor indicatori.

De exemplu, situatia studiilor si avizelor corelate cu contractele de racordare este indicata
in figura 2.4 printr-o macheta care implementeaza relatia dintre studiile de racordare acceptate,

avizele acordate si contractele aferente incheiate.
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Figura 2.4 — Situatia studiilor si avizelor corelate cu contractele de racordare

Am utilizat i reprezentdri geografice a datelor, de exemplu in figura 2.5 am prezentat
vizual pe hartd consumul energetic aferent fiecarei statii de racordare. La selectarea zonei

geografice 1 mai apoi a statiei marcate este evidentiata valoarea indicatorului cercetat.
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Vizualizare + & Q Q g @& ‘.’ e == R '@'
Figura 2.5 — Vizualizarea consumului de energie la nivelul statiilor de racord

De asemenea, sunt marcate pe hartd si informatiile despre starea avizelor de racordare,
care sunt necesare la nivelul dispecerului national, in vederea planificarii de sesiuni de reavizare

la nivel de statie de racord (figura 2.6).
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Figura 2.6 — Vizualizarea starii avizelor la nivelul statiilor de racord

Pentru factorii de decizie am realizat o serie de rapoarte analitice care vor fi prezentate in
subcapitolele urmatoare.

2.2.2. Realizarea rapoartelor analitice la nivel central

Pe baza depozitului de date realizat am construit o serie de rapoarte analitice destinate
utilizatorilor implicati n luarea deciziilor pe plan national pentru analiza functionarii centralelor

energetice eoliene racordate in sistem.

Pentru construirea rapoartelor am utilizat mediul de dezvoltare Oracle Business
Intelligence Discoverer care ofera facilititi pentru analiza multidimensionala a datelor si
elemente de vizualizare a acestora pe baza schemelor depozitului de date virtual si prin realizarea

de rapoarte si grafice flexibile si usor de modificat de catre utilizator.

In aceasta etapa, prin realizarea unor rapoarte utile factorilor de decizie din cadrul OTS,
se valideazd functionalitatile depozitului de date si se pot stabili noi cerinte si facilititi ce

urmeaza a fi implementate in faza urmatoare.

Am construit mai multe seturi de rapoarte in functie de tipul de activitate urmarit in

analiza:

- Rapoarte pentru analiza studiilor de racordare si avizelor aflate in lucru si a

contractelor in derulare;
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- Rapoarte pentru analiza productiei pe diferite perioade de timp si in diferite regiuni;

- Rapoarte pentru analiza consumului pe diferite perioade de timp si in diferite puncte
de masura;

- Rapoarte pentru analiza modului de functionare a centralelor la nivel national pe
diferite perioade de timp;

- Rapoarte pentru analiza evolutiei conditiilor meteo si a predictiilor de energie la nivel
national.

Pentru exemplificare am prezentat in cadrul raportului cate un raport din fiecare set,

aplicatia de analiza fiind disponibild pentru testare si verificare.

In figura 2.7. am prezentat un raport ce permite factorilor de decizie si analizeze
productia realizatd din surse eoliene in diferite locatii, pe diferite perioade de timp. Productia

poate fi analizata si in corelatie cu factorii meteo pentru a observa abaterile fata de notificarile de

productie.
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Figura 2.7 — Raport privind productia inregistrata intr-o anumita luna selectata ca

parametru

Functionarea centralelor este urmarita la nivel national in corelatie pe diferite zone in

functie de amplasarea geografica si conditiile meteo similare. Analiza este realizata si in functie
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de tipurile de turbine si de producatorii acestora deoarece pot exista diferente notabile. Este

analizat gradul de incarcare a centralelor, numarul de ore de functionare/stationare/revizie.

Modelele de predictie implementate in prima etapd sunt integrate in acest set de rapoarte
astfel Incat utilizatorii sd poatd analiza evolutia conditiilor meteo, a productiei de energie,
predictiile meteo si predictiile de energie. Sunt calculate statistici referitoare la abaterile de la
estimarile initiale, la gradul de incdrcare a centralelor pe perioade de timp imediat urmatoare,

este analizatd functionarea corelata pe viitorul apropiat a unor centrale.

CONCLUzII
Raportul aferent fazei 2012 prezintd rezultatele obtinute In urma implementarii

prototipului de sistem informatic suport pentru decizii prin parcurgerea activitatilor obiectivelor
stabilite. Prototipul este dezvoltat pornind de la functionalitatile de bazd privind achizitia,
prelucrarea si vizualizarea datelor si contindnd module de predictie si analizd avansata a datelor
prin intermediul rapoartelor analitice si reprezentari geografice. Realizarea prototipului s-a bazat
pe o serie de solutii de organizare si integrare a datelor in depozite de date, solutii privind
imbunatatirea metodelor clasice de previziune a energiei produse de centralele energetice eoliene

(CEE), precum si solutii pentru proiectarea sistemului de asistare a deciziilor la nivelul OTS.

Apreciem ca importante si valoroase rezultatele obtinute pana la momentul actual. Prin
parcurgerea activitatilor prevazute pentru atingerea obiectivelor fazei 2012 s-au realizat

principalele componente ale prototipului informatic:

e Componenta de predictie de energie eoliand si simulare a functionarii centralelor

instalate pe plan national,

e Componenta de integrare, organizare §i stocare a datelor intr-o baza de date

centralizata;

e Componenta de gestiune §i analizd a activitdtilor curente privind consumul si

productia de energie eoliana prin intermediul aplicatiilor destinate centralelor locale;
e Componenta de organizare a datelor intr-un depozit de date centralizat;

e Componenta de monitorizare si analizd a activitatilor privind consumul §i productia la

nivel national.
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Oportunitatea contributiei practice este evidentda, mai ales pentru mediul economic
energetic, iar abordarea interdisciplinara s-a impus ca modalitate de lucru obligatorie pentru
realizarea practica a sistemului informatic de asistare a procesului decizional in mediile cu

predictibilitate scazuta, precum cel al producerii §i prognozei energiei eoliene.

Impactul acestei lucrari este ridicat avand in vedere caracterul interdisciplinar pe de o
parte §i pe de alta parte componenta economica pe care acesta o implica. Beneficiarii
rezultatelor unor astfel de cercetari sunt: 1) comunitatea academica si stiintifica; 2) sistemul
energetic prin posibilitatea realizarii de prognoze eficiente; 3) mediul de afaceri prin motive
suplimentare de a investi in centralele eoliene; 4) mediul universitar prin posibilitatea de a

aplica prototipul propus in scop didactic.

Viitoarele directii de cercetare aferente fazei 2013 vizeaza implementarea i evaluarea
prototipului realizat prin parcurgerea urmatoarelor activitati: implementarea prototipului, analiza
functionalitatilor prototipului realizat si imbundtitirea acestora si evaluarea performantelor

prototipului.
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