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1. Titlul si acronimul proiectului; Domeniul de cercetare

1. Titlul proiectului Digitizarea marimilor electrice prin dezvoltarea unui
dispozitiv de monitorizare a consumatorilor casnici, in
vederea analizei si imbundtatirii consumului de
energie electrica.

2. Cuvinte cheie digitizare, eficienta energetica, tehnologii LPWA, 10T

3. Domeniul de cercetare principal | Dezvoltarea digitald a societdtii

4. Domeniul de cercetare secundar | Sisteme avansate de telecomunicatii

Obiectivul proiectului si importanta acestuia

Strategia energeticd a Uniunii Europene stabileste prioritatile electroenergetice pentru
urmatorii ani si prezintd masurile care trebuie luate pentru a face fatd provocarilor legate de
necesitatea reducerii consumului de energie electricd, de realizare a unei piete echilibrate, in care
sa se garanteze furnizarea sigurd a energiei electrice la preturi competitive. Comisia Europeana a
stabilit ca tarile membre vor promova adoptarea tehnologiilor si inovarii pentru retelele inteligente
(smart grids), contorizari inteligente (smart metering) stocarea energiei electrice si parteneriatele
in proiectele de localitati inteligente [1].

Dezvoltarea retelelor electrice inteligente constituie o sarcind extrem de dificild s1 de mare
raspundere, in special dacd se tine cont de costul investitiilor in acest domeniu, de efectele pe
termen lung si de implicatiile legate de protectia mediului. Scopul dezvoltdrii acestor retele
inteligente este de a asigura o dezvoltare coordonatd a unui sistem fiabil, eficient si economic de
distributie a energiei electrice in beneficiul pe termen lung al utilizatorilor (operatori de distributie,
producatori, consumatori).

Un prim pas, foarte important in aceasta directie, este digitizarea marimilor electrice de
interes, pentru a permite utilizatorilor casnici vizualizarea si analiza acestora, Tn vederea aducerii
unor imbunitatiri. In contextul actual, in care energia electrici s-a scumpit foarte mult in ultima
perioada, necesitatea unor dispozitive de monitorizare, accesibile ca si pret, pentru urmadrirea



consumului de energie electrica, este tot mai evidenta. Digitizarea este o procedura prin care datele
in format analog sunt convertite in format electronic, creand practic o imagine digitald sau forma
digitald a unui semnal, obiect, fotografie, material audio etc. Tn zilele noastre, digitizarea datelor
ia forma cifrelor binare, fiind procesate de un computer sau prin alte proceduri. Mai specific, este
conversia unui material din sursa analog intr-o formd numericd. Digitizarea este destul de
importanta pentru procesarea informatiei, stocare, transmisie, pentru ca permite informatiei sa fie
coagulata. Permite totodata datelor sa fie obtinute si distribuite, propagate fara a fi reduse si sa fie
transpuse in formate noi cand este necesar. Digitizarea este metoda cea mai favorabilda pentru
stocarea informatiei pentru persoane sau organizatii de oriunde din lume. Procedura este similara
compromisului dintre un obiect si dispozitivul de fotografiere astfel incat reprezentarea sursei
finale sa fie cit mai aproape de realitate. Avantajul acestei proceduri std in viteza si precizia cu
care informatia este transmisa, fard a fi degradata in comparatie cu forma analog. Digitizarea se
face 1n doi pasi: discretizare si cuantizare [2].

Tehnologiile ,.fara fir” non-celulare nu sunt ideale pentru a conecta dispozitive cu un
consum de energie redusa, distribuite pe zone geografice mari, deoarece raza de actiune a acestor
tehnologii este limitatd la cateva sute de metri in cel mai bun caz. Prin urmare, dispozitivele nu pot
fi instalate sau mutate in mod arbitrar oriunde, ceea ce este o cerintd pentru multe aplicatii pentru
orase inteligente, transport si logisticd si monitorizarea faunei salbatice etc. Retelele WLAN
clasice, pe de alta parte, se caracterizeaza prin zone de acoperire mai scurte $i un consum mai mare
de energie. Gama acestor tehnologii este extinsa utilizand o desfasurare densa de dispozitive si
gateway-uri conectate utilizand retele de tip multihop [3].

Tehnologiile Low Power Wide Area (LPWA) ofera seturi unice de caracteristici, inclusiv
conectivitate pe suprafata larga pentru dispozitive cu putere redusa si cu rata redusa de date, care
nu sunt furnizate de tehnologiile wireless clasice [4] [5]. Retelele LPWA sunt unice, deoarece fac
compromisuri diferite fatd de tehnologiile traditionale predominante in peisajul IoT, cum ar fi
retelele fara fir cu raza scurta de actiune (Zig-Bee, Bluetooth, Z-Wave), retelele locale fara fir
vechi (WLAN) si retelele celulare. (GSM, LTE) etc. Cu o raza de actiune de la cativa pana la zeci
de kilometri si o duratd de viatd a bateriei de zece ani si mai mult, tehnologiile LPWA sunt
promitatoare pentru Internet cu consum redus de energie, costuri reduse si debit redus. Aceste
caracteristici permit dispozitivelor sa acopere zone geografice mari, astfel incét dispozitivele 10T
si M2M conectate prin tehnologiile LPWA pot fi pornite oriunde si oricand pentru a detecta si a
interactiona cu mediul lor.

Datorita existentei retelelor LPWA, IoT este si mai interesant. LPWA reprezinta o noua
paradigma de comunicare, care va completa tehnologiile traditionale celulare si wireless pe raza
scurta de actiune in abordarea diverselor cerinte ale aplicatiilor IoT. IoT promite sd schimbe modul
in care traim si lucram. loT ne-ar putea ajuta sa depasim provocdrile globale de top din cauza crizei
energetice, epuizarii resurselor etc. Pentru a realiza aceastd viziune, ,,lucrurile” trebuie sa-si simta
mediul, sd impartaseascd aceste informatii intre ei, precum si cu noi pentru a oferi o decizie
inteligenta.



Merita clarificat faptul ca tehnologiile LPWA realizeaza o raza lunga de functionare si un
consum de energie redusa in detrimentul ratei scazute de date (de obicei, in ordine de zeci de
kilobiti pe secunda) si a unei latente mai mari (de obicei, In ordine de secunde sau minute). Prin
urmare, este clar cd tehnologiile LPWA nu sunt menite sa abordeze fiecare caz de utilizare IoT.
Mai exact, tehnologiile LPWA sunt luate Tn considerare pentru acele cazuri de utilizare care sunt
tolerante la intarziere, nu au nevoie de rate mari de date si necesita, de obicei, un consum redus de
energie si un cost redus.

Pe baza celor mentionate, tematica proiectului se incadreaza in preocuparile actuale din
domeniul dezvoltarii digitale a societdtii dar si in domeniul ingineriei energetice. Preocuparile
sporite din acest domeniu sunt reflectate si de numarul mare de publicatii din literatura de
specialitate, care incearcd sd solutioneze problemele conexe atat prin metode clasice cat si prin
utilizarea tehnicilor moderne.

Tn acest context, obiectivul principal al proiectului se refera la dezvoltarea unui dispozitiv
de monitorizare destinat masurarii marimilor electrice in curent alternativ, in vederea Imbunatatirii
consumului de energie electrica la consumatori casnici, utilizand tehnologii noi, cum ar fi
tehnologia Low Power Wide Area (LPWA), pentru transmiterea datelor la distante mari (ordinul
km) si tehnologii clasice, deja consacrate, cum ar fi tehnologia WiFi, pentru transmiterea datelor
la distante mai mici (ordinul sute de metri). Se incearca dezvoltarea unui astfel de dispozitiv la
un pret accesibil si pentru consumatorii casnici, pentru a facilita accesul la date, permitand analiza
acestora si ulterior imbunatatirea consumului de energie electricd, unde cere situatia. De asemenea,
un alt aspect important este flexibilitatea dispozitivului din discutie, din punct de vedere hardware.
Dispozitivul trebuie sa fie de tip ”plug and play” si sa permitd mutarea sa de la un consumator la
altul rapid si usor.

Dispozitivele actuale din comert au urmatoarele dezavantaje, in momentul de fata, in
comparatie cu cel propus: pretul de achizitie mai ridicat, sunt fixe,

Rezultatele obtinute vor fi valorificate in cadrul unor reviste de larga circulatie
internationala cu factori de impact semnificativi si in cadrul unor lucrdri la conferinte
internationale de prestigiu.

Elementele de dificultate sunt legate de urméatoarele aspecte:

e constructia elementelor hardware care trebuie adaptate utilizarii in sectorul energiei
electrice (senzori, antene, elemente de conectica);

e compatibilizarea acesteia cu echipamentele care exista deja implementate (acolo unde este
cazul) in sensul de a comunica si a prelua / transmite date;

Aceste aspecte urmeaza sa fie abordate printr-o cooperare stransa intre membrii echipei de
cercetare si agentii economici, acestia din urma avand rolul de a furniza echipamentele "brute" si
de a colabora cu membrii echipei in directia solutionarii problemelor legate de compatibilizare.

Metodologie cu indicarea gradului de originalitate

Metodologia cercetarii - Obiectivele concrete ale proiectului:



e Tinta 1: Utilizarea tehnologiilor LPWA ca infrastructura paralela pentru comunicatii (fata de
cea existentd). Utilitatea unei astfel de infrastructuri se justifica pe deplin mai ales in cazul in
care apar evenimente neprevazute care determina avarierea retelei de comunicatie existenta;

e Tinta 2: Crearea unei infrastructuri pilot LPWA 1in cadrul unor consumatori rezidentiali.
Senzorii vor transmite informatii referitoare la consumul zilnic de energie electrica, precum
si alti parametri (tensiunea electrica, intensitatea curentului electric, puterile active, reactive,
aparente, factorul de putere) pentru respectivul consumator rezidential. Utilitatea este
justificata pentru consumatorul casnic pentru a urmarii trendurile de consum al energiei
electrice si imbunatatirea consumului unde este cazul. Se are in vedere realizarea unor
infrastructuri pilot pentru mai multi consumatori (in numar de minim 3);

e Tinta 3: Dezvoltarea unei infrastructuri de cercetare pentru realizarea si testarea
instrumentelor realizate.

e Tinta 4: Elaborarea unor lucrari stiintifice (reviste, conferinte), elaborare raport final,
prospectarea valorificarii rezultatelor cercetarii prin contracte.

Elemente de noutate si originalitate:

1. Crearea unor dispozitive formate din senzori care sunt alimentati de la surse de mica putere
(acumulatori) si elemente electronice care sa monitorizeze marimile indicate (electrice);
Aceste dispozitive vor fi capabile sa transmita datele citite la distante de ordinul a cativa
kilometri (3-15 km, in functie de mediul inconjurator).

2. Programarea acestor dispozitive astfel incat sa transmita informatiile achizitionate spre
anumite concentratoare de date;

3. Dezvoltarea unor algoritmi care sa prioritizeze modul in care senzorii transmit informatiile
catre concentratoarele de date, astfel incat sa nu apara coliziuni intre datele transmise si sa se
cunoasca apartenenta datelor transmise;

4. Realizarea unor nivele de securitate diferite din punct de vedere al accesului la date. Scopul
este ca respectivul client (consumator) sa aiba acces doar la datele care au fost transmise
pentru locatia sa.

ege vy

inteligente (smart metering), retelelor inteligente (smart grids).

Rezultate estimate intermediare/finale cu indicarea calendarului de activitaiti

Obiectiv Perioada Activitati
1.1. Studiu bibliografic — "’state of the art” in domeniul
04-05.2022 | . N o L i
L dispozitivelor de monitorizare marimi electrice
Obiectiv 1 — : — .
1.2. Studiu bibliografic — utilizarea tehnologiilor LPWA pentru
04-06.2022

transmiterea datelor specifice proiectului




Obiectiv

Perioada

Activitati

Obiectiv 2

07-10.2022

2.1. Elaborarea unei arhitecturi de referinta pentru dispozitivul de
monitorizare

07-10.2022

2.2. Elaborarea unei arhitecturi de referinta a sistemului LPWA
pentru transmiterea datelor

Obiectiv 3

11.2022

3.1. Elaborarea cerintelor tehnice pentru dispozitivul de

monitorizare marimi electrice

12.2022-
02.2023

3.2. Desenarea si realizarea dispozitivului prototip (in minim 3
exemplare)

03-04.2023

3.3. Testarea modulelor si integrarea lor 1n platforma informatica

de gestiune a infrastructurii de comunicatii

04-06.2023

3.4. Realizarea unei aplicatii client pentru vizualizarea si analiza

datelor transmise de catre dispozitive

Obiectiv 4

Permanent

4.1. Dezvoltarea infrastructurii de cercetare

Obiectiv 5

07-11.2023

Pilot - validarea solutiilor in cadru real

Permanent

6.1. Elaborare lucrari stiintifice (reviste, conferinte)

Permanent

6.2. Elaborare lucrari stiintifice (reviste, conferinte)

11-12.2023

6.3. Elaborare raport final

Livrabilele asumate:

e Raportul intermediar 1 — 30 lulie 2022

e Raportul intermediar 1 — 05 Decembrie 2022
e Raportul intermediar 1 — 30 lunie 2023

e Raportul final — 04 Decembrie 2023

Riscurile care pot fi prevazute se refera la:

e partea hardware care trebuie conceputa in directia utilizarii in sectorul energiei electrice
(senzori, antene, elemente de conectica);

e compatibilizarea acesteia cu echipamentele care exista deja implementate (acolo unde este
cazul) Tn sensul de a comunica si a prelua / transmite date;
e achizitii componente hardware si echipamente in contextul crizei semiconductoarelor.

Toate aceste riscuri urmeazd sd fie abordate printr-o cooperare stransa intre agentii
economici si membrii echipei de cercetare. Agentii economici au rolul de a furniza echipamentele
"brute” si de a colabora cu membrii echipei in directia solutionarii problemelor legate de
compatibilizare. Membrii echipei au rolul de a implementa instrumentele hardware si software
capabile sa utilizeze infrastructura creata in directiile precizate.




Articole estimate a fi elaborate cu indicarea factorului de impact minim al
revistei unde vor fi publicate

Rezultatele obtinute vor fi valorificate in cadrul unor reviste de largd circulatie
internationala cu factori de impact semnificativi si n cadrul unor lucrdri la conferinte
internationale de prestigiu.

Reviste:
Denumire revista Factor de impact

Energies 3.004
Sensors 3.576
Applied Sciences 2.679
International Journal of Computers 2.293
Communications & Control
Computer Communications 3.167

Conferinte:

International Conference on Computers Communications and Control
International Conference on Human System Interaction (HSI)
International Symposium on Applied Computational Intelligence and Informatics
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Buget total solicitat

Bugetul total (lei) 55 687




B.2. Titlu si rezumat in limba engleza

Title: Electrical quantities digitization by developing a household consumers monitoring device,
in order to analyze and improve the electrical energy consumption.

Abstract: The main objective of the project is to develop a low-cost, flexible, and long-range
communication monitoring device for measuring electrical quantities in AC, in order to help
improve electricity consumption in households, using new technologies, such as Low Power Wide
Area (LPWA) technology, for data transmission. over long distances (km) and classic, already
established technologies, such as WiFi technology, for transmitting data over shorter distances
(hundreds of meters).



