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1. Obiectivul proiectului și importanța acestuia 

Strategia energetică a Uniunii Europene stabilește prioritățile electroenergetice pentru următorii ani 

și prezintă măsurile care trebuie luate pentru a face față provocărilor legate de necesitatea reducerii 

consumului de energie electrică, de realizare a unei piețe echilibrate, în care să se garanteze furnizarea 

sigură a energiei electrice la preturi competitive. Comisia Europeană a stabilit că țările membre vor 

promova adoptarea tehnologiilor și inovării pentru rețelele inteligente (smart grids), contorizări inteligente 

(smart metering), stocarea energiei electrice și parteneriatele în proiectele de localități inteligente. 

 Dezvoltarea rețelelor electrice inteligente constituie o sarcină extrem de dificilă și de mare 

răspundere, în special dacă se ține cont de costul investițiilor în acest domeniu, de efectele pe termen lung 

și de implicațiile legate de protecția mediului. Scopul dezvoltării acestor rețele inteligente este de a asigura 

o dezvoltare coordonată a unui sistem fiabil, eficient și economic de distribuție a energiei electrice în 

beneficiul pe termen lung al utilizatorilor (operatori de distribuție, producători, consumatori, prosumatori). 

 Un prim pas, foarte important în această direcție, este digitizarea mărimilor electrice de interes, 

pentru a permite utilizatorilor casnici vizualizarea și analiza acestora, în vederea aducerii unor îmbunătățiri. 

În contextul actual, în care energia electrică s-a scumpit foarte mult în ultima perioadă, necesitatea unor 

dispozitive de monitorizare, accesibile ca și preț, pentru urmărirea consumului de energie electrică, este tot 

mai evidentă. Digitizarea este o procedură prin care datele în format analog sunt convertite în format 

electronic, creând practic o imagine digitală sau formă digitală a unui semnal, obiect, fotografie, material 

audio etc. În zilele noastre, digitizarea datelor ia forma cifrelor binare, fiind procesate de un computer sau 

prin alte proceduri. Mai specific, este conversia unui material din sursă analog într-o formă numerică. 

Digitizarea este destul de importantă pentru procesarea informației, stocare, transmisie, pentru că permite 

informației să fie coagulată. Permite totodată datelor să fie obținute și distribuite, propagate fără a fi reduse 

și să fie transpuse în formate noi când este necesar. Digitizarea este metoda cea mai favorabilă pentru 

stocarea informației pentru persoane sau organizații de oriunde din lume. Procedura este similară 

compromisului dintre un obiect și dispozitivul de fotografiere astfel încât reprezentarea sursei finale să fie 

cât mai aproape de realitate. Avantajul acestei proceduri stă în viteza și precizia cu care informația este 

transmisă, fără a fi degradată în comparație cu forma analog. Digitizarea se face în doi pași: discretizare și 

cuantizare. 

Tehnologiile „fără fir” non-celulare nu sunt ideale pentru a conecta dispozitive cu un consum de 

energie redusă, distribuite pe zone geografice mari, deoarece raza de acțiune a acestor tehnologii este 

limitată la câteva sute de metri în cel mai bun caz. Prin urmare, dispozitivele nu pot fi instalate sau mutate 

în mod arbitrar oriunde, ceea ce este o cerință pentru multe aplicații pentru orașe inteligente, transport și 

logistică și monitorizarea faunei sălbatice etc. Rețelele WLAN clasice, pe de altă parte, se caracterizează 

prin zone de acoperire mai scurte și un consum mai mare de energie. Gama acestor tehnologii este extinsă 

utilizând o desfășurare densă de dispozitive și gateway-uri conectate utilizând rețele de tip multihop. 

Tehnologiile Low Power Wide Area (LPWA) oferă seturi unice de caracteristici, inclusiv 

conectivitate pe suprafață largă pentru dispozitive cu putere redusă și cu rată redusă de date, care nu sunt 

furnizate de tehnologiile wireless clasice. Rețelele LPWA sunt unice, deoarece fac compromisuri diferite 

față de tehnologiile tradiționale predominante în peisajul IoT, cum ar fi rețelele fără fir cu rază scurtă de 

acțiune (Zig-Bee, Bluetooth, Z-Wave), rețelele locale fără fir vechi (WLAN) și rețelele celulare. (GSM, 

LTE) etc. Cu o rază de acțiune de la câțiva până la zeci de kilometri și o durată de viață a bateriei de zece 

ani și mai mult, tehnologiile LPWA sunt promițătoare pentru Internet cu consum redus de energie, costuri 

reduse și debit redus. Aceste caracteristici permit dispozitivelor să acopere zone geografice mari, astfel 
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încât dispozitivele IoT și M2M conectate prin tehnologiile LPWA pot fi pornite oriunde și oricând pentru 

a detecta și a interacționa cu mediul lor. 

Datorită existenței rețelelor LPWA, IoT este și mai interesant. LPWA reprezintă o nouă paradigmă 

de comunicare, care va completa tehnologiile tradiționale celulare și wireless pe rază scurtă de acțiune în 

abordarea diverselor cerințe ale aplicațiilor IoT. IoT promite să schimbe modul în care trăim și lucrăm. IoT 

ne-ar putea ajuta să depășim provocările globale de top din cauza crizei energetice, epuizării resurselor etc. 

Pentru a realiza această viziune, „lucrurile” trebuie să-și simtă mediul, să împărtășească aceste informații 

între ei, precum și cu noi pentru a oferi o decizie inteligentă. 

Merită clarificat faptul că tehnologiile LPWA realizează o rază lungă de funcționare și un consum 

de energie redusă în detrimentul ratei scăzute de date (de obicei, în ordine de zeci de kilobiți pe secundă) și 

a unei latențe mai mari (de obicei, în ordine de secunde sau minute). Prin urmare, este clar că tehnologiile 

LPWA nu sunt menite să abordeze fiecare caz de utilizare IoT. Mai exact, tehnologiile LPWA sunt luate în 

considerare pentru acele cazuri de utilizare care sunt tolerante la întârziere, nu au nevoie de rate mari de 

date și necesită, de obicei, un consum redus de energie și un cost redus. 

 Pe baza celor menționate, tematica proiectului se încadrează în preocupările actuale din domeniul 

dezvoltării digitale a societății dar și în domeniul ingineriei energetice. Preocupările sporite din acest 

domeniu sunt reflectate și de numărul mare de publicații din literatura de specialitate, care încearcă să 

soluționeze problemele conexe atât prin metode clasice cât și prin utilizarea tehnicilor moderne. 

 În acest context, obiectivul principal al proiectului se referă la dezvoltarea unui dispozitiv de 

monitorizare destinat măsurării mărimilor electrice în curent alternativ, în vederea îmbunătățirii consumului 

de energie electrică la consumatori casnici, utilizând tehnologii noi, cum ar fi tehnologia Low Power Wide 

Area (LPWA), pentru transmiterea datelor la distanțe mari (ordinul km) și tehnologii clasice, deja 

consacrate, cum ar fi tehnologia WiFi, pentru transmiterea datelor  la distanțe mai mici (ordinul sute de 

metri).  Se încearcă dezvoltarea unui astfel de dispozitiv la un preț accesibil și pentru consumatorii casnici, 

pentru a facilita accesul la date, permițând analiza acestora și ulterior îmbunătățirea consumului de energie 

electrică, unde cere situația. De asemenea, un alt aspect important este flexibilitatea dispozitivului din 

discuție, din punct de vedere hardware. Dispozitivul trebuie să fie de tip ”plug and play” și să permită 

mutarea sa de la un consumator la altul rapid și ușor. 

 Dispozitivele actuale din comerț au următoarele dezavantaje, în momentul de față, în comparație cu 

cel propus: prețul de achiziție mai ridicat, sunt fixe, majoritatea nu oferă montaj non-invaziv, precizia lor 

de măsurare nu este foarte bună (cca. 7-10%). 

 Rezultatele obținute vor fi valorificate în cadrul unor reviste de largă circulație internațională cu 

factori de impact semnificativi și în cadrul unor lucrări la conferințe internaționale de prestigiu. 

 Elementele de dificultate sunt legate de următoarele aspecte: 

• construcția elementelor hardware care trebuie adaptate utilizării în sectorul energiei electrice 

(senzori, antene, elemente de conectică); 

• compatibilizarea acesteia cu echipamentele care există deja implementate (acolo unde este cazul) în 

sensul de a comunica și a prelua / transmite date; 
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2. Rezultate intermediare – Raport 1 

 În prima etapă a proiectului, echipa de cercetare, a încercat să identifice cerințele pe care să le 

îndeplinească dispozitivul de monitorizare în vederea creionării arhitecturii acestuia și pentru identificarea 

componentelor hardware, pentru construcția prototipului. 

 S-au stabilit mărimile de instrumentație care să fie monitorizate cu ajutorul dispozitivului: 

• frecvențe rețelei electrice 

• tensiunea electrică 

• intensitatea curentului electric 

• factor de putere 

• puterile aparentă, activă, reactivă 

• energiile activă și reactivă 

În urma stabilirii cerințelor s-au analizat tehnologiile disponibile atât din punct de vedere hardware cât 

și din punct de vedere comunicații date. După stabilirea tehnologiilor s-a efectuat o analiză și o descriere 

ale acestora în vederea trecerii în următoarea etapă a proiectului, și anume construirea prototipului 

proiectului. 

În vedea îndeplinirii indicatorilor din cadrul proiectului, referitoare la publicarea a cel puțin două 

lucrări în reviste cotate in baza de date Weg of Science cu menționarea afilierii la AOȘR; a fost publicată 

și indexată o lucrare în revista MDPI Symmetry, factor de impact 2.94, cu identificator 

doi.org/10.3390/SYM14071351. 

2. Rezultate intermediare – Raport 2 

Ulterior definirii setului de cerințe pe care trebuie să îndeplinească soluția de măsurare a mărimilor 

electrice s-a trecut la dezvoltarea prototipului acestui dispozitiv. 

Pentru dezvoltare hardware s-au utilizat următoarele componente: 

• placa de dezvoltare Arduino, cu microcontroler ATMEGA328P care permite comunicații prin GSM, 

RFID, radio, RS485, MQTT, comunicare serială, Bluetooth și Wireless 

• senzor de tensiune (curent alternativ) pentru măsurarea tensiunii de fază – s-a optat pentru varianta 

ZMPT101B. Este un senzor compatibil cu Arduino, ESP32 și cu Raspberry PI. Este un transformator 

de tensiune de înaltă precizie. Acest modul facilitează monitorizarea tensiunii rețelei de curent 

alternativ până la 1000 de volți. 

• Senzor de curent alternativ de tip ”clamp-on” - CCT272440-80-10 TDK – 30 A – un senzor de curent 

cu o precizie ridicată. 

• Modul de comunicație WiFi  ESP8266 – pentru transmiterea datelor către serverul de aplicație. În 

timpul funcționării acest modul poate să necesite un curent de până la 380 mA ceea ce ne obligă să 

adăugam o sursă externă de 3.3V deoarece pinul de 3.3V de la Arduino are o limitare la maximum 

50mA. 

• Sursă  externă de alimentare – pentru modulul de comunicație WiFi 

• Convertor nivel logic 4 canale pentru conectarea modulului WiFi și a sursei la placa de dezvoltare. 

 În această etapă a proiectului au fost dezvoltate componentele hardware și software pentru 

dispozitivul de monitorizare mărimi electrice. S-a construit prototipul dispozitivului și a fost testat în 

condiții de laborator. Transmisia datelor s-a făcut prin tehnologia WiFi. 

 În etapa următoare se trece la dezvoltarea comunicației prin tehnologia LoRa, respectiv la 
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dezvoltarea unei aplicații pentru afișarea și analiza datelor înregistrare de dispozitiv. După această etapă 

urmează ca dispozitivul să fie testat în condiții reale. 

În vedea îndeplinirii indicatorilor din cadrul proiectului, referitoare la publicarea a cel puțin două 

lucrări în reviste cotate in baza de date Weg of Science cu menționarea afilierii la AOȘR; a fost trimisă spre 

publicare o lucrare în revista MDPI Processes, factor de impact 3.352, cu identificator: manuscript ID: 

processes-2096982. Dovada trimiterii lucrării se găsește atașat emailului prin care se transmite raportul 

intermediar de activitate. 

3. Rezultate intermediare – Raport 3 

În această etapă a proiectului echipa s-a focusat asupra transmisiilor de date de la dispozitivul de 

măsurare mărimi electrice către serverul de aplicație, unde aceste date pot fi stocate și vizualizate. 

Transmisia datelor se va efectua prin tehnologia modernă LoRa. 

Termenul de LoRa (sau tehnologie LoRa) se referă la o categorie de comunicații radio caracterizate 

de distanță mare de transmisie (Long Range) cu un consum mic de energie (Low Power). Spre deosebire 

de tehnologiile de transmisie radio digitale clasice, tehnologiile LoRa au capabilitatea de a comunica date 

la distanțe de câțiva kilometri sau chiar zeci de kilometri având aplicabilitate extraordinară în rețele de 

senzori wireless (fără fir), internetul obiectelor (IoT) și crearea de rețele de dispozitive inteligente. În spatele 

termenului de LoRa se află de fapt o multitudine de tehnologii proprietar sau deschise, similare ca 

funcționalitate dar total incompatibile ca implementare – domeniul de comunicații digitale radio la distanțe 

mari fiind la momentul actual într-o fază de pionierat în care stabilitatea oferită de standardizare și metode 

de interconectare tehnologică sunt un deziderat destul de îndepărtat. Alți termeni utilizați pentru a referi 

rețelele radio digitale cu raza mare de transmisie sunt: LoRaWAN (LoRa Wide Area Network), LPWAN 

(Low Power Wide Area Network), 6LowPAN (IPv6 Low-power Personal Area Network), LPN (Low Power 

Network) – unii dintre acești termeni sunt înregistrați ca mărci aparținând unor anumite companii sau 

consorții fiind folosiți pentru a identifica o anumită tehnologie LoRa (chiar și termenul de LoRa este marcă 

înregistrată a companiei Semtech). 

Hardware-ul care este responsabil de preluarea datelor măsurate și tramisia lor este Dragino LoRa 

Shield 868Mhz. Shield-ul Dragino LoRa este un transciever de mare distanta pentru Arduino care 

funcționează cu o librărie open source. Acest shield permite utilizatorului sa transmită seturi de date la 

distante foarte mari. 

Shieldul este bazat pe modulul RFM98W și se adresează aplicațiilor profesionale care implică rețele 

de senzori, cum ar fi sisteme de irigare, orașe inteligente, detectare de smartphonuri, măsurători inteligente, 

etc. 

Specificații: 

• Compatibil cu platforme Arduino de 3.3v și 5v 

• Frecventa de operare: 868 MHz / 433 MHz 

• Consum redus de energie 

• Antena externa prin conectorul I-Pex 

• Maxim 168 dB 

• +20dBm - 100mW ieșire constantă 

• +14dBm eficienta 

• Bit Rate programabil pana la 300 kbps 

• Sensibilitate pana la -148dBm[WWW4] 

http://www.semtech.com/wireless-rf/internet-of-things/what-is-lora/
http://www.semtech.com/
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Fig. 1. Shield Dragino LoRa de 868 Mhz 

Pentru a recepționa datele culese de senzori și tranmsie prin Dragino LoRa Shield 868Mhz, am utilizat 

gateway-ul Dragino LG01-N pentru a trimite datele pe platforma IoT ThingSpeak. ThingSpeak este o 

platforma care are la bază MathLab, pentru proiectele de tip IoT, cu ajutorul ei putem sa adunăm și să 

vizualizăm în timp real parametrii pe care dorim să îi monitorizăm. Cu ajutorul ei putem trimite alerte, o 

caracteristică foarte folositoare în monitorizarea tuturor parametrilor electrici. 

Astfel putem să analizăm evoluția în timp a parametrilor și să înregistrăm evenimentele care au loc 

în rețea . 

 

Fig. 2. Gateway Dragino LG01-N 

Sistemul a fost testat cu ajutorul a câtorva consumatori, la tensiune de rețea 230 V, frecvența de 50Hz, 

câteva din rezultatele testelor se afla mai jos. În imaginile de mai jos se pot observa încercările la care a 

fost supus sistemul până a ajunge la performanțele prezentate în sfârșitul capitolului anterior. 

Tensiunea a fost parametru la care nu am întâmpinat probleme în măsurare. 
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Fig.3. Grafic Tensiune 

Spre deosebire de tensiune la măsurarea curentului am întâmpinat unele probleme la curenții mici pe 

care senzorul nu îi măsoară foarte bine, fapt ce a dus la erori în calcularea celorlalți parametri. 

 

Fig.4. Grafic Curent 

Consecințele pe care le-a generat măsurarea eronată a curentului se pot observa în graficele de mai 

jos. La același dispozitiv rezistiv factorul de putere avea schimbări bruște la un regim de funcționare 

constant.  
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Fig.5. Grafic Factor de putere 

         Puterea activă avea o valoare de minim două ori mai mare decât cea trecută în fișa tehnică a 

dispozitivului folosit în testare. 

 

Fig.6. Grafic Putere activă 

4. Concluzii 

În această etapă a proiectului s-a dezvoltat parte de tramsisii de date pentru dispozitivul de 

monitorizare mărimi electrice. S-au adăugat componente noi la prototipul dispozitivului și a fost testat în 

condiții de laborator. Transmisia datelor s-a făcut prin tehnologia LoRa. 

 În etapa următoare se trece la dezvoltarea unei aplicații pentru afișarea și analiza datelor înregistrare 

de dispozitiv. După această etapă urmează ca dispozitivul să fie testat în condiții reale. 

În vedea îndeplinirii indicatorilor din cadrul proiectului, referitoare la publicarea a cel puțin două 

lucrări în reviste cotate in baza de date Weg of Science cu menționarea afilierii la AOȘR; a fost trimisă spre 

publicare o lucrare în revista MDPI Nanomaterials, factor de impact 5.719, cu identificator: Manuscript ID: 
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nanomaterials-2463385.  
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