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Jak ogranicza¢ wptyw zmiennosci wytworczej OZE na spotki energetyczne?

OZE Power Prediction Tool -
narzedzie do zarzadzania krotkoterminowg produkcja energii OZE.

by QIS E2CO



PIF10S

1.Pojecie(a) sztucznej inteligencji / sieci neuronowe
2.Predykcja krotkoterminowej produkciji OZE

3.Platforma OZE Power Logs and Prediction Tool

Fundusze . Unia Europejska
ﬁ Europejskie - Rzeczpospollta NcBR l"“' EuropejsinJFuﬁdusz

Inteligentny Rozwdj Polska Narodowe Centrum Badar i Rozwoju Rozwoju Regionalnego




PIF10S

1.Pojecie(a) sztucznej inteligenciji / sieci neuronowe

2.Predykcja krotkoterminowej produkciji OZE

3.Platforma OZE Power Logs and Prediction Tool

Fundusze | . Unia Europejska
E Europejskie h Rzeczpospolita NcBR "l“' Europejsk'i)Fu{\dusz

Inteligentny Rozwdj Polska Narodowe Centrum Badari i Rozwoju Rozwoju Regionalnego




POJECIE (A) SZTUCZNEJ INTELIGENCII plrlos

Procesy biznesowe, sztuczna inteligencja. Analiza i wdrozenie.

Sztuczna inteligencja. Wykorzystanie w projektach. [projektowe podejscie]

Artificial Intelligence (Al), to dziedzina nauki, ktdra zajmuje sie tworzeniem
systemdéw komputerowych zdolnych do wykonywania zadan wymagajacych Artificial Inteligence Al
inteligencji ludzkiej

o to co jest tatwe dla ludzi jest trudne dla komputeréw

o to co jest trudne dla ludzi jest tatwe dla komputeréw

Zaleznie od problemu, ktory Al ma rozwigzaé
czasem duzo lepiej sie sprawdza , klasyczny” ML,
a czasem LLM np. GPT
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Wykorzystanie sieci heuronowych pIrIOs

Sieci neuronowe jako modele obliczeniowe

Sieci neuronowe, wzorowane na strukturze ludzkiego mozgu, sktadaja
sie z potgczonych warstw neuronow, ktére uczg sie rozpoznawacd
wzorce w danych. Dzieki tej architekturze, sieci neuronowe potrafig
efektywnie analizowad ztozone zaleznosci i tworzy¢ doktadne modele
predykcyjne, adaptujac sie do dynamicznych i nieliniowych
problemoéw.

Warstwy sieci

»

o
-

Sieci RNN: ] . Q
Vanilla LSTM przyktadowe architektury:

= Wielowarstwowe LSTM

Enkoder - Dekoder LSTM
CNN | standard

(sprawdzone i skuteczne)
Architekury typu transformer:

= DeepAR @
= TFT

Architektury hybrydowe: wejsciowa ukryte wyjsciowa

= CNN +LSTM —  autorskie rozwigzanie
= Conv+LSTM
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POJECIE (A) SZTUCZNEJ INTELIGENCII plrlos

Prognozowanie za pomocq ML

Prognozowanie za pomocg modeli uczenia maszynowego na podstawie oznaczonych danych historycznych umozliwia
przewidywanie przysztych trendéw w oparciu o analize wzorcéw z przesztosci.

Dane treningowe

W

(@)

” Deep Learning
(LSTM)

l

——> | Model predykcyjny | — | Prognoza

Dane
produkcyjne
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Predykcja krotkoterminowej produkcji OZE pIrIOs

Zrédta danych instalacji OZE

Energia
pierwotna

FarmID  llos¢ T/l  Turbiny/inwertory

W ramach projektu pozyskano dane Wiatr WIND1 13 General Electric-GE-X-120-2.78MW-120m- 36,1
historyczne dla 10 instalacji OZE wsrod Wiatr WIND3 10 Senvion-MM92-2.05MW-92.5m-- 20,5
ktorych 6 instalacji fotowoltaicznych i 4 Storice PV666 14 Huawei-SUN2000 66KTL-MO-0.06MW 0,99
instalacji wiatrowe. Slorice PV670 14 Huawei-SUN2000 66KTL-M0-0.06MW 0,99
Storice PVE67 14 Huawei-SUN2000 66KTL-MO0-0.06MW 0,99
Storice PV671 16 Huawei-SUN2000 66KTL-MO0-0.06MW 1
Storice PVEE8 15 Huawei-SUN2000 66KTL-M0-0.06MW 1
Wiatr WIND4 17 Vestas-V112-3MW-112m-- 52,3
Slorice PV669 14 Huawei-SUN2000 66KTL-MO0-0.06MW 1
Wiatr WIND2 10 Senvion-MM92-2.05MW-92.5m-- 30,75

Na etapie przygotowywania i analizy zbioréw danych byto przeanalizowane:

* dane o alarmach SCADA

* dane pomiarowe czujnikdw podtgczonych do SCADA dla PV i instalacji wiatrowych WIND
* informacje przekazane przez operatorow instalacji wiatrowych i instalacji PV

e ujednolicony zestaw danych ,,Parametry instalacji OZE”
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Predykcja krotkoterminowej produkcji OZE p I rlos

Wybrane stany do automatycznej detekcji instalacji OZE

[stany wybrane do automatycznej detekcji, dla PV] [stany wybrane do automatycznej detekcji, dla WIND]

_ _ _ = wykrywanie poprawnego dziatania turbiny wiatrowej
= wykrywanie zachmurzenia na farmie = wykrywanie oblodzenia topaty
= suma mocy = wykrywanie zbyt wysokiej predkosci wiatru
o o = wykrywanie nieprawidtowej temperatury oleju przektadni
= zagadnienie sensora nastonecznienia PV = wykrywanie recznego zatrzymywania turbiny
= reguta do zaparowania/zabrudzenia/oblodzenia ® Wykrywanie btedu baterii
_ ) = wykrywanie wibracji turbiny

" detekcja anomalii pogodowych = wykrywanie testéw automatycznych
= wykrywanie niepoprawnych cisnien oleju
= wykrywanie niepoprawnych poziomow oleju
= wykrywanie odchylenia wiatru o wiecej niz 60 stopni
= wykrywanie odchylenia od krzywej moc

Polska
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Predykcja krotkoterminowej produkcji OZE p I rIOS

Parametry wykorzystane w uczeniu sieci DNN

[farmy fotowoltaiczne] [farmy wiatrowe]

» temperatura tozyska generatora

= temperatura tozyska przektadni

= temperatura gondoli

= RPM wirnika

= predkosc¢ wiatru

= Kkierunek wiatru

= temperatura otoczenia

= moc bierna

" moc czynna

" napiecie pomiedzy fazami L1, L2, L3
= natezenie pomiedzy fazami L1, L2, L3
= Kkierunek gondoli

" przyspieszenie wiezy

» temperatura przektadni

= Sredni kgt nachylenia topatek.

= catkowita wartos¢ z czujnika nastonecznienia

= wartos¢ dzienna z czujnika nastonecznienia

» temperatura modutu fotowoltaicznego (Srednia)

= temperatura zewnetrzna

= pogoda (promieniowanie stoneczne, zachmurzenie)

= napiecie wejsciowe DC temperatura wewnatrz falownika
(wartosc¢ srednia)

= napiecie wejsciowe AC z sieci energetyczne;

= wspotczynnik mocy (power factor)

"  mocC czynna

= moc bierna

= wartos¢ wyprodukowanej energii przez caty okres uzytkowania

= wydajnosc¢ falownika

= moc wytwarzana przez falownik (Srednia)

= dzienna wartos¢ wyprodukowanej energii
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Predykcja krotkoterminowej produkcji OZE plrlos

Prognoza vs dane produkcyjne - WIND
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Predykcja krotkoterminowej produkcji OZE

PIFIOS
Prognoza vs dane produkcyjne - WIND
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Predykcja krotkoterminowej produkcji OZE plrlos

Prognoza vs dane produkcyjne - PV
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Predykcja krotkoterminowej produkcji OZE pIrIOS

Prognoza vs. dane produkcyjne - PV
porownanie wynikow predykcji PV z predykcjg od ,,dostawcy pogody”

Comparison of the prediction with the weather forecast and production data
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Predykcja krotkoterminowej produkcji OZE pIrIOs

Prognoza vs. dane produkcyjne - PV

Weryfikacja poprawnosci wykrywania zachmurzenia - mapy NASA
Do weryfikacji postuzylisSmy sie miedzy innymi danymi od NASA, ktora wykonuje zdjecia zachmurzenia —
na catym swiecie — codziennie w godz. 9:30 — 10:00 (Warszawa).
Analiza na podstawie danych z okresu Marzec 2020 — Grudzien 2021.

W kazdym analizowanym przypadku, dane pochodzace ze zdje¢ NASA, pokrywajg sie z danymi
dostarczonymi przez algorytm.
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i[l][‘i‘ﬂ Czas Brak_zachmurzenia Zachmurzenie_czesciowe Zachmurzenie_calkowite

2020-04-19 09:30:00 97.62
2020-04-19 09:45:00 0.0 97.62 0.0
2020-04-19 10:00:00 0.0 97.62 0.0
2020-04-19 10:15:00 0.0 97.62 0.0
2020-04-19 09:30:00 97.62
2020-04-19 09:45:00 97.62 0.0 0.0
2020-04-19 10:00:00 97.02 0.6 0.0
2020-04-19 10:15:00 97.02 0.6 0.0
2020-04-19 09:30:00 100.0
2020-04-19 09:45:00 100.0 0.0 0.0
2020-04-19 10:00:00 100.0 0.0 0.0
2020-04-19 10:15:00 100.0 0.0 0.0
2020-04-19 09:30:00 97.62
2020-04-19 09:45:00 0.0 97.62 0.0
2020-04-19 10:00:00 0.0 97.62 0.0
2020-04-19 10:15:00 0.0 97.62 0.0
2020-04-19 09:30:00 77.98 19.64

Zdjecie NASA z zaznaczonymi farmami 19.04.2020 2020-04-19 09:45:00 0.0 97.62 0.0
2020-04-19 10:00:00 0.0 97.62 0.0
2020-04-19 10:15:00 0.0 97.62 0.0
2020-04-19 09:30:00 100.0

Polska

Inteligentny Rozwdj Narodowe Centrum Badari i Rozwoj 2020-04-19 10:15:00 100.0 0.0 0.0

Fundusze ) 2020-04-19 09:45:00 100.0 0.0 0.0
Europejskie - Rzeczpospolita N c BH 2020-04-19 10:00:00 100.0 0.0 0.0




PIF10S

1.Pojecie(a) sztucznej inteligencji / sieci neuronowe

2.Predykcja krotkoterminowej produkcji

3.Platforma OZE Power Logs and Prediction Tool

Fundusze | . Unia Europejska
E Europejskie h Rzeczpospolita NcBR "l“' Europejsk'i)Fu{\dusz

Inteligentny Rozwdj Polska Narodowe Centrum Badari i Rozwoju Rozwoju Regionalnego




Platforma OZE Power Logs and Prediction Tool pIrIOs

Przeznaczenie systemu

Platforma OZE Power Logs and Prediction Tool to srodowisko stuzgce do monitorowania, analizowania i przewidywania
wydajnosci odnawialnych zrédet energii (OZE), takich jak panele fotowoltaiczne i turbiny wiatrowe. Narzedzie to zbiera
dane dotyczace produkcji energii, warunkow atmosferycznych i innych istotnych parametrow, a nastepnie wykorzystuje
algorytmy analizy danych i modele prognostyczne, aby przewidywaé przysztg wydajnosé¢ systemow OZE. Dzieki temu
uzytkownicy platformy wytwdrcy/wtasciciele OZE i spdétki OSD mogg optymalizowaé zarzgdzanie i wykorzystanie
odnawialnych zrodet energii, minimalizowac przestoje i maksymalizowac efektywnosc¢ energetyczng

Odbiorcy docelowi
e Operatorzy Systeméw Dystrybucyjnych (OSD).

 Wytwodrcy OZE - pojedynczy wtasciciel [farm wiatrowych i(lub) fotowoltaicznych] lub podmiot reprezentujacy grupe
wtascicieli/wytworcow , ktoéry jest zainteresowany, systemem zapewniajgcym biezgce $ledzenie parametréw
operacyjnych instalacji, takich jak produkcja energii, wydajnos¢ systemu, stan techniczny urzadzen; wspiera zarzadzanie
zasobami, takimi jak harmonogramy konserwacji i napraw, co pozwala na minimalizowanie przestojow i utrzymanie
wysokiej wydajnosci, a jednoczesnie zapewnia narzedzia do prognozowania produkcji, ktdre m.in. jest zobowigzany do
przekazania do OSD.
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Platforma OZE Power Logs and Prediction Tool pIrIOs

Kluczowe funkcjonalnosci

> Monitorowanie i rejestrowanie danych

> Analiza danych
> Prognozowanie
> Zarzadzanie i optymalizacja

> Integracja z systemami

> Alerty i powiadomienia
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Platforma OZE Power Logs and Prediction Tool

[FrontOffice Wytworca]

Kokpit wytworcy

Dane identyfikacyjne

Zrodta OZE

Ostrzezenia i powiadomienia

Dziennik Zdarzen
Biezgca produkcja

Prognozy produkcji

Fundusze

Europejskie Rzeczpospolita
Inteligentny Rozwoj - Polska

Obszary funkcjonalne

[FrontOffice OSD]

Kokpit managera
Wytworcy
Instalacje OZE
Grupy zrédet OZE
Prognozy produkcji
INFORMER
Konfiguracja
Stownik
Uzytkownicy

Role

Unia Europejska

NCBR»

Narodowe Centrum Badar i Rozwoju Rozwoju Regionalnego

[BackEnd OSD]

AP| Gateway
RabbitMQ
ApiData Collector
ApiAdapter
PredictionWorker
AplicationData
DecectionWorker
Farms

AlerMonitorService

Europejski Fundusz

PIFIOS



Platforma OZE Power Logs and Prediction Tool pIrIOs

Wspierane procesy biznesowe

Funkcjonalnos¢ obszaréw [FrontOffice Wytwodrca] i [FrontOffice OSD] w ujeciu procesow biznesowych, ktdre wspierajg

= Definiowanie uzytkownikéw typu wtasciciel. = Definiowanie wskaznikdw monitoringu instalacji OZE.

= Zarzadzanie uzytkownikami typu wiaéciciel i ich uprawieniami. . Definiowanie interfejsdw akwizycji danych z systeméw SCADA dla instalacji OZE.
= Definiowanie uzytkownikdw typu wytworca. =  Definiowanie interfejséw akwizycji danych z serwiséw pogodowych.

= Zarzadzanie uzytkownikami typu wytwérca i ich uprawieniami. = Definiowanie i zarzadzanie kanatami komunikacji.

= Zarzadzanie autentykacjg uzytkownikéw = Akwizycja danych na potrzeby prognoz.

= Definiowanie wytwdércéw OZE. . Monitorowanie biezacej produkcji energii.

» Definiowanie instalacji OZE. = Monitorowanie prognoz produkgji.

= Zarzadzanie rozbudowa/modyfikacjami instalacji OZE. = Monitorowanie i obstuga dziennika zdarzen.

= Parametryzowanie instalacji OZE. . Zarzgdzanie procesem utrzymaniowym instalacji OZE.

Wsparcie dla co najmniej 18 obszarow biznesowych
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Platforma OZE Power Logs and Prediction Tool

PIFIOS

Interfeis uzytkownika.

[Portal Wytwodrcy — kokpit wytworcey]
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Platforma OZE Power Logs and Prediction Tool pIrIOS

Interfejs uzytkownika. -
[Portal OSD — lista Zrédet OZE]

Lista Zrdodet

[Portal Wytworcy — wizytowki]
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Platforma OZE Power Logs and Prediction Tool plrlos

Interfejs uzytkownika.
[Portal Wytworcy — biezaca produkcja] [Portal OSD — prognoza produkcji - wg wytwaorcy]
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Platforma OZE Power Logs and Prediction Tool plrlos

Inte rfejs uiytkown ika. [Portal OSD — Lista zrodet]
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Rafat Wojciechowski
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