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1. Obiective an 2017

Obiectivul proiectului este implementarea unui sistem complet destinat monitorizarii pierderilor
care pot aparea in reteaua de transport si distributie a energiei electrice. Sistemul este compus
dintr-o parte de achizitie a curentului electric 1n diferite puncte ale retelei de transport, la nivelul
de putere mic si mediu, dintr-o parte de procesare si stocare a datelor de intrare si dintr-0 parte de
interconectare a sistemului la sistemul general de contorizare a consumului de energie electrica in
vederea centralizarii.

La proiect lucreaza o echipa compusa din urmatorii:

Mincom Smart Solutions GmbH (Germania - directorul proiectului);
AM Project Design & Consulting (Romania);

Universitatea din Pitesti (Romania) — denumit in continuare UPIT;
E.On Distributie Romania SA (Romania).

Proiectul se desfasoard pe mai multe etape (4 etape) pe intervalul 2016 — 2019. Contributia
principala a UPIT la proiect este dezvoltarea unui sistem experimental care permite achizitia
consumului de curent de pe liniile de transport energie electricd si transmiterea datelor
achizitionate cétre un server. De asemenea UPIT va pune la dispozitia aplicatiei finale servicii de
furnizare a datelor achzitionate.

Etapa 2 poartd de numire de ,,Simularea si realizarea modelului experimental”. Etapa consta din
mai multe activitati:

Act. 2.1. Proiectarea simulatorului pornind de la medii de simulare existente
Obiectivele pentru 2.1 sunt:

- Simularea sistemelor de contorizare, plasate intr-o structura de tip ierarhic, in reteaua de
distributie a energiei electrice in vederea determinarii consumului si a pierderilor care apar in retea.

- Stocarea valorilor masurate pe sisteme de test (echipamentele MDM care sunt utilizate in proiect)
sau in mediul de simulare

- Integrarea dispozitivelor reale de masura cu cele simulate

- Simularea unor ierarhii mari de dispozitive de masura.



Act. 2.2. Implementarea si integrarea modelului experimental

In cadrul 2.2 avem urmitorul obiectiv:

Realizarea modelului experimental prin utilizarea componentelor hardware si software specificate.

Act. 2.3. Prelucrarea rezultatelor obtinute cu simulatorul si cu modelul experimental.

Aici avem urmatoarele obiective:

- Utilizarea modelului experimental pentru testari functionale de baza

- Utilizarea simulatorului la realizarea de scenarii complexe.

Act. 2.4. Masuri de stimulare financiara in vederea reducerii pierderilor

Obiectivul este:

Utilizarea datelor preluate de la simulator pentru stabilirea unui set de masuri.

2. Rezumatul etapei 2 - 2017

UPIT a avut urmatoarele atributii pentru cele 4 activitati din cadrul etapei 2:

Activitatea 2.1 a presupus realizarea unui mediu de simulare pentru efectuarea masuratorilor.
Tn cazul nostru au fost elaborate urmatoarele simulatoare pentru diferite tipuri de consumatori:

Sarcind variabild cu consum activ. Sarcina este simulatd prin introducerea unor becuri cu
incandescenta industriale cu consum variind intre 75W — 150 W. S-a realizat o matrice 4 x
4 de astfel de becuri. Acest sistem este conectat la reteaua de alimentare monofazata, 220V.
Sistemul de simulare este operational in laborator si pe teren.

Sarcina variabila consum activ si reactiv. Sarcina este simulata prin introducerea unor
aparate de uz casnic si industrial cu consum variabil: boiler electric 700 W, video proiector
400 W si motor c.a. masina industriala de gaurit 500 W. Sistemul este conectat la reteaua
de alimentare monofazata, 220V. Sistemul este operational in conditii de laborator si pe
teren.

Sarcina variabild consum activ si reactiv. Sarcina este formatd din 4 consumatori — 4
laboratoare de cercetare. Fiecare laborator are o serie de consumatori activi si reactivi:
calculatoare, machete de consum redus, motoare de c.a., iluminare sali, video proiectoare
sistem de fabricare a prototipurilor PCB constituit din: imprimanta laser PCB, cuptor,
pompa vid, stand de plasare semiautomat circuite electronice. Sistemul este conectat la



reteaua de alimentare trifazata, 380 V (220V/faza). Sistemul este operational in conditii de
laborator.

Activitatea 2.2 a presupus implementarea modelului experimental, pornind de la schema
stabilita in ultimul raport de cercetare din etapa anterioara.

Asa cum s-a aratat, sistemele de colectare a consumului de curent sunt bazate pe circuitul EnOcean
si asamblate de Pressac. Acestea asigura:

- Achizitionarea consumului de curent in gama: 2A — 600A, c.a., frecventa 50 Hz;

- Transmiterea datelor in reteaua radio locala: 866 MHz frecventa, acoperire circa 20 m;

- Alimentarea sistemului de colectare a consumului de curent prin cdmpul electric din jurul
conductorului, fard a fi nevoie de altd alimentare suplimentard, in conditiile in care
consumul de curent este de minim 2 A.

Pentru concentrator (denumit si gateway in unele articole) s-a utilizat un embedded PC Raspberry
Pl, bazat pe procesor ARM. Pentru comunicatie s-au utilizat:

- Shield-ul GSM bazat pe sistemul Waspmote pentru adaptare si un shield GSM/GPRS atasat
la waspmote. Comunicatia Raspberry = Waspmote este RS232. Tipul comunicatiei
GSM/GPRS;

- Microshield-ul Raspberry P1 3G/GSM dU3G. Comunicatia cu Raspberry se face prin USB.
Tipul comunicatiei GSM/3G;

- Interfata WiFi Raspberry PI. Comunicatia cu Raspberry PI se face prin USB. Tipul
comunicatielr WiFi 802.11b.

La implementarea modelului experimental o provocare a reprezentat-o si dimensionarea
acumulatorilor. Initial, au fost utilizati acumulatorii din kitul Libelium Ev. Kit. Caracteristicile
erau: 6600 mA/h, 5V. Acestia au fost utilizati Impreund cu panourile fotovoltaice 7V, 500mA
pentru incarcare.

Pentru o zi cu iluminare buna (mai exact intre lunile mai — august) acumulatorii pot asigura
autonomia totala pentru un regim de lucru normal. Problema o reprezinta functionarea in celelalte
luni. Solutia a fost utilizarea unor acumulatori cu capacitate mai mare. In acest sens a fost
achizitionat in aceasta etapa urmatorul sistem:

- Acumulator SunLight SPA 12-12, 12 A/h, 12V,

- Controler pentru incarcare 12V, 4A;

- Conector USB (de tip auto) care sd permitd alimentarea la 12V si asigurarea pe un port
USB al tensiunii de alimentare pentru Raspberry PI si celelalte componente ale
concentratorului.

Incarcarea acumulatorilor este asigurata de aceleasi panouri fotovoltaice.



Activitatea 2.3 a presupus efectuarea mai multor experimente cu simulatoarele mentionate
mai sus si diseminarea rezultatelor in mai multe articole stiintifice. Articolele stiintifice au fost
sustinute la conferintele internationale ModTech 2017, ECAI 2017, SIITME 2017 si CAR 2017.
Volumele publicate la aceste conferinte sunt indexate In Web of Science (indexare ISI). Sectiunea
urmatoare va reprezenta o sinteza a articolelor prezentate. De asemenea prezentarea modelului
experimental functional s-a efectuat la 2 workshop-uri Tn acest an: primul la Sibiu, Roménia in
luna mai, anul 2017 si al doilea la Rosenheim, Germania, in luna octombrie 2017. La primul a fost
prezentat modelul experimental folosind simulatorul 1 prezentat la activitatea 2.1 si un server
demonstrativ realizat de noi in timp ce la cel de-al doilea modelul experimental a fost integrat cu
sistemul centralizat software realizat de partenerii germani. La ambele prezentari rezultatele au
fost pozitive, modelul experimental a fost capabil sa achizitioneze consum de curent si sa-l
transmita intr-o aplicatie de centralizare rezultate (server).

Activitatea 2.4 (asociata si cu 2.3) reprezintd partea de proiectare a sistemului centralizat
software pentru stimularea financiara si reducerea cheltuielilor. Asa cum s-a aratat, construirea
software-ului nu intra in atributiile noastre (reprezintd un task pentru partenerii germani) dar in
sarcina noastra au intrat urmatoarele:

- Proiectarea unei interfete de preluare a datelor de la concentratoare si punerea intr-un
format compatibil cu sistemul software central. Pentru aceasta interfata, dupa o anumita
activitate de cercetare si de invatare, s-a ales utilizarea midelware-ului si back-end-ului
WSO02 DAS si WSO2 DSS. Asa cum se va vedea in sectiunea urmatoare, acestea permit
implementarea fluxurilor de evenimente (WSO2 DAS) si a serviciilor de acces date (WSO2
DSS);

- Proiectarea unui server demo care sa realizeze achizitia si afisarea datelor colectate. Pentru
acesta s-a utilizat pe server NodeJS iar pe client Angular 2 cu Bootstrap si GoogleMaps.



3. Descrierea stiintifica si tehnica. Rezultate obtinute

ARTICOLUL PUBLICAT LA CONFERINTA MODTECH 2017

SISTEM NONINVAZIV PENTRU MONITORIZAREA ECHIPAMENTELOR
INDUSTRIALE (Non-invasive system for monitoring of the manufacturing equipment)

- REZUMAT -

Articolul prezintd modelul experimental utilizat pentru monitorizarea consumului de curent.
Achizitia datelor se face cu senzori care utilizeaza surse de alimentare neconventionale. O sinteza
a acestora sunt prezentate in (1): alaturi de sursele de energie regenerabile care deja au devenit
consacrate : fotovoltaic, eolian exista si alte surse de energie care pot fi utilizate pentru alimentarea
retelelor de senzori: energia cAmpului electric aflat in jurul conductorilor, energia mecanica a unor
instrumente, curentul rezidual rezultat din anumite activitati industriale. Asa cum deja s-a mai
ardtat, solutia noastra utilizeazd energia campului electric din jurul conductorului pentru
alimentarea senzorului de curent si a etajului de transmitere radio in reteaua locala a datelor. Alte
solutii viabile cum ar fi utilizarea energiei provenite de la vibratii sau utilizarea unor elemente
piezo pentru producerea energiei electrice (de exemplu din sunete — intr-un mediu industrial n
care sunetele sunt constante) sunt descrise n articolele (4) — utilizarea unor elemente mecanice de
impact pentru obtinerea de energie electrica, prezente pe anumite instrumente industriale care au
miscari periodice, (5) — elemente piezo care pot capta vibratii aperiodice si le pot converti in
energie electrica sau lucrarea (6) in care sunt preluate, tot prin elemente piezo — vibratii de tip sunet
(de mica intensitate comparativ cu cele mecanice) masurate si convertite in energie electrica.

Totodata, energia campului electric din jurul conductorului este utilizatd si pentru determinarea
consumului de curent. Tehnologia de masurare a consumului de curent non-invaziva (folosind
conductorul izolat) este descrisa in lucrarea (2) — tehnologia descrisd aici este practic utilizata de
noi la senzori. Utilizarea campului electric din jurul conductorului ridica anumite probleme — n
special legate de nivelul foarte mic de semnal captat. Acesta trebuie prelat si utilizat un
amplificator ultra-low power pentru ridicarea nivelului de semnal ca in (3).

Dupa rezolvarea problemei achizitiei consumului de curent de echipamente alimentate la surse de
energie regenerabila — deci total autonome din punct de vedere energetic — articolul contine si o
analizd a capacitatilor de achizitie a consumului de energie electrica pentru sarcini dinamice, asa
cum se Intampla in toate cazurile reale de exploatare a energiei electrice. Un studiu de caz despre
un astfel de sistem se prezintd si in lucrarea (8) — aici senzorii de curent sunt unii clasici insa
(conectarea la retea se face serie cu consumatorul — deci este o metoda invaziva).
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In fine, determinarea consumului de curent pe termen mediu si colectarea acestuia intr-un sistem
software poate fi utilizatd In multiple scopuri printre care si pentru determinarea unor probleme de
exploatare al unor echipamente industriale.

Sistemul nostru, implementat sub forma unui model experimental, are urmatoarele caracteristici
care reprezintd si avantaje, comparativ cu alte solutii similare:

Solutie non invaziva pentru achizitionarea consumului de curent: senzorii de tip cleste pot
fi plasati 1n jurul conductorului de alimentare / transport energie electrica fara a fi necesara
dezizolarea lui, intreruperea lui sau alte metode de interventie.

Solutie care nu necesitd interventii suplimentare in infrastructura monitorizata — fie ca
vorbim de o instalatie industriala sau de reteaua de transport a energiei electrice: nu necesita
cabluri de alimentare, nu necesita cabluri pentru transmisia datelor — comunicatia este
radio.

Solutia permite monitorizarea consumului de curent pe termen mediu si lung fard lucrari
de mentenanta suplimentare: solutia are un sistem de alimentare folosind energia campului
din jurul conductorului fiind complet autonoma din punct de vedere energetic. Colectorul
de date (concentratorul) poseda panou fotovoltaic care de asemenea asigura necesarul de
energie si 0 autonomie energetica totala.

Solutia software care ruleaza pe punctul central de achizitie, unde sunt colectate toate
datele, permite o analiza in timp real sau pe anumite perioade de timp a consumului. Pe
baza acestei analize se pot determina anumite probleme care pot aparea la echipamente sau
regimul lor de exploatare.

O schema bloc a sistemului, descrisa in articol, este prezentata in figura de mai jos:

Supply
isolated
cable

Acquisition central point
Embedded PC

(Raspberry)

Measuring point

.=

. EOcean Application
\. i Collector & >>> S0cean Database ip Client
A sensor e eie gateway server

| F

~20 m range

Intranet

Figura 1

In figura pot fi observate componentele sistemului: punctul de misura (measuring point) constituit
din senzorul de curent si din etajul de transmitere date, punctul central de achizitie care este
reprezentat de un embedded PC pe care pot rula doud servere: unul de achizitie date si celalalt de
interfata client. Aici are loc si analiza informatiilor receptionate. Figura 2 prezintd capturi cu
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punctul de masura (in partea stinga pe un banc de masurd In care existd si un instrument
conventional de masurd a curentului electric — ampermetru, In partea dreaptd monitorul pe care
ruleaza aplicatia client care se conecteaza la server-ul ce ruleaza pe embedded PC).

Figura 2

Un tabel cu masuratori comparative este prezentat mai jos:

Measured value Measured value  Difference (Error)

(from clamp (from
meter via wireless amperemeter) — A
network) -A

2.7 2.657 0.043

2.4 2.41 -0.01

2.1 2.073 0.027

1.9 1.854 0.046

1.6 1.593 0.007

1.4 1.42 -0.02

0 1.17 -1.17

Tabelul 1

Coloana stingd contine valorile captate de la senzori iar cea centrald valorile captate de la
ampermetru. In coloana dreapti sunt evidentiate diferentele.

Modul de plasare este evidentiat in figura 3



3 phase
supply \ |

\ /
\ /
\ /
\ /
\ /
\
workstation \ / workstation
\
\
Acq.
point Y
Intranet Client terminal
Figura 3

Se pot observa bancurile de lucru din Tntreprindere (montare cablaje) unde sunt plasate punctele
de masura si punctul central de achizitie. Printr-o retea internd la punctul central de achiztie au
acces utilizatori din echipa de mentenanta sau de management care pot monitoriza regimul de
functionare al uneltelor.

Articolul este atagat integral la anexa.

ARTICOLUL PUBLICAT LA CONFERINTA ECAI 2017

SISTEM DE MASURARE AL CONSUMULUI DE CURENT PENTRU DETECTAREA
PIERDERILOR CARE APAR iN RETEAUA DE TRANSPORT A ENERGIEI
ELECTRICE (Electricity consumption measurement system for detecting losses occurring
in power transmission networks)

- REZUMAT -

In acest articol este prezentat sistemul destinat monitorizarii si detectdrii pierderilor care apar in
reteaua de transport energie electrica. Caracteristicile care evidentiazad sistemul bazat pe modelul
experimental sunt urmatoarele:

- Usurinta in instalare — nu necesita nici o interventie In infrastructura de transport energie
electricd iar senzorii de curent pot fi plasati/mutati cu usurintd (senzori cleste care se
plaseaza pe cablul izolat — asa cum am aratat deja).

- Posibilitatea de colectare a datelor intr-o retea radio locald de la mai multe puncte de
masurd. Un concentrator (echipament de colectare date) poate receptiona datele de la 15
puncte de masura dispuse intr-o retea radio locala.
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- Nu necesita interventii periodice de mentenantd. Atat senzorii cat si colectorul sunt
independente energetic deci nu este necesara schimbarea bateriilor sau altceva.
- Analiza se face printr-o aplicatie ce ruleaza pe server in care datele achizitionate sunt
comparate cu date provenite de la client.
Local radio

PV supply for
concentrator (and m
GPRS sheild)
network @ E
.— Clamp RN e = Concentrator (Raspberry —)
m U meter ot Pl)

Reports T
Reports to
L|I2I"I 5
. Ethernet
\.\ ) Y interface

Clients

~20 mrange

ey D= ta from
GPRS shield Internet concetrator
(Wide Area Network) Server

Figura 4

Figura prezinta o schema bloc a sistemului (bazat pe modelul experimental). Senzorii clamp-meter
prezentati n partea stanga, concentratorul care permite colectarea prin gateway a datelor de la mai
multi senzori (de la mai multe puncte de colectare) si care posedd un GPRS shield prin care datele
sunt transmise la distanta chiar utilizand reteaua internet si, in fine, server-ul unde datele sunt
colectate constituie sistemul prezentat in acest articol.
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Figura 5

In figura 5 se pot observa: sus senzorii de curent plasati pe conductor la un panou de curent in timp
ce achizitioneaza informatii legate de consumul de curent, jos stinga concentratorul care preia prin
gateway datele de la senzori (gateway-ul este dispozitivul conectat pe USB in partea de sus a
concetratorului), si jos n dreapta se poate observa o captura cu aplicatia de monitorizare. Se poate
vedea o lista cu valorile de curent captate si o hartd cu pozitionarea punctelor de masura.
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Current (A)
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~—e—Phase 3
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™ = 00 =~ s~ O N~ O M W o M WO &N W S0 NN W 0 S s 0 s D O M W O N W
(R s s B B T T A L O B T I e B S B S T S S T B B S =
oy v v O v O O O O OOy OO O O OO0 OO0 QO O O OO0 O O O O O QO - -

=S 2S8R EE8EREE8ERRE=EE2E=2282222C2
Time

Valorile capturate de curent pot fi afisate prezentand astfel o evolutie a consumului de curent
pentru un anumit interval de timp, asa cum se poate observa in figura 6.
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ARTICOLUL PUBLICAT LA CONFERINTA SIITME 2017

SISTEM INTELIGENT DE DETERMINARE A PROFILULUI CONSUMATORULUI SI
DE ALERTARE LA ABATERI DE LA ACEST PROFIL (Intelligent system for
determining the consumer profile and generate alarm in case of significant deviations from
the profile)

- REZUMAT -

Tn acest articol este prezentat un sistem (bazat pe modelul experimental) care este utilizat pentru
identificarea profilului unor consumatori de energie electrica — pot fi grupuri de consumatori (un
cartier de exemplu) sau un singur consumator. De asemenea sistemul este utilizat pentru detectarea
unor abateri de la acest profil si alertare. Aldturi de componentele deja descrise in sectiunile
anterioare ale modelului experimental: senzori de curent, concentrator, server aici apare un etaj
important pe server: etajul destinat procesarii avansate a evenimentelor si etajul de analiza a
profilului ce utilizeaza inteligenta artificiald (mai exact retelele neuronale).

O schema a sistemului este prezentatd in figura 7.

Self harvesting Intelligent [E/

smart sensors in analytics
different nodes of \\ Data from module
network supply, \ (HTTPS) sensors
transmission (time, location Profile
(vViaGSM [ acquisition identification
module
(ANN1)
Customer
S profile patter
ata from smart sensors 2:2’; Non-profile
(HTTPS packets using detection WEB server
GSM network) module Alarms (Nodels)
Network supply (ANN2)
transmission
lines

Secured HTTP Reports

Reporting
server

channel) (Jasper)

%\

Web page
with GIS
services

Figura 7

In primul rand, senzorii de curent utilizeazi principiul achizitiei curentului prin cAmpul electric in
jurul conductorului izolat. Deci sunt solutii de monitorizare non -invazive. Foarte important este
ca ei pot fi cu usurinta plasati in diferite puncte ale retelei de alimentare cu energie electrica. Astfel
se asigura o monitorizare a consumului de curent incepand de la un nod central la care sunt
conectati mai multi consumatori si terminand cu un singur consumator. De exemplu, in figura 7
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A1 monitorizeazd consumul de curent pentru o retea de distributie a energiei electrice care ajunge
la 4 consumatori, A2 la o ramura care ajunge la 2 consumatori si A3 la o ramurd cu un singur
consumator. Ideea este ca pot fi efectuate fie masuratori in paralel pe diferite ramuri ale retelei
(deci avand A1, A2 si A3 monitorizate n acelasi timp) sau masuratori secventiale: o perioada de
timp se monitorizeaza consumul de curent in Al, apoi consumul de curent in A2 si in final A3.
Astfel se poate identifica un profil pentru cei 4 consumatori apoi treptat se ajunge la un singur
consumator.

Senzorii pot transmite informatiile intr-o retea locald sau in reteaua WAN la distanta. De aici datele
ajung la un server central. Pe acesta ruleaza mai multe aplicatii:

- O aplicatie pentru preluarea evenimentelor — la noi sunt datele care provin de la senzori:
valori ale consumului de curent pe diferite ramuri ale retelei.

- Unmodul de analiza inteligenta bazat pe retele neuronale artificiale. Acesta invata un profil
de consumator pentru un anumit interval de timp. Avand acest profil invatat modulul poate
mai departe sa faca o analiza si sa recunoasca acest profil si eventuale abateri de la el.

- Abaterile de la profil ca si informatii legate de sistem sunt indicate prin interfete client atat
la un motor de raportare cat si la o interfata web.

Analiza se face prin utilizarea sistemului de procesare al evenimentelor complex WSO2 DAS (este
open source si free in versiunea on premise). O caracteristica foarte importanta este posibilitatea
de a edita vizual fluxul de evenimente, asa cum se poate vedea in figura 8.

lcurrentmonFeceNer

org.wso2.event.currentmon stream:1.0.0 _'lCurremMonExecu!mnP\an ——* rg.wso.event.cumentmonout.stream:1.0.0 ——————#} CurentMonPublisher

l httpThreshaldFormReceiver org.wso2.thref stream:1.0.0 testpp

lWEmF\?(EiVEf ———————————+ og.wsol.events 1.00 agPublish

Figura 8
Un exemplu de profil invitat si profil recunoscut este prezentat in figura 9:

Customer current consumption

Current (A)

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 15:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00
Time
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New customer current consumption
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Figura 9

In partea de sus a figurii 9 este un profil care a fost invitat iar in partea de jos un profil care este
inregistrat si care este comparat cu cele Invatate. Spre deosebire de compararea clasica intre doua
sabloane achizitionate, testarea unui sablon invatat se face recunoscand sabloane aproximative, cu
mici abateri de la sablonul invatat. Nu este vorba de o comparare de gen matching ci mai degraba
de o identificarea unor profiluri aproximative asemanatoare cu cel invatat. Mai mult, instrumentul
de analiza este capabil sd cuantifice deviatia de la profilul invatat.
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Figura 10

In figura 10 se poate observa algoritmul utilizat pentru invitarea si testarea profilului
consumatorului pentru fiecare nod in parte.

WORKSHOPUL DE PREZENTARE MODEL EXPERIMENTAL, SIBIU, MAI 2017

Primul workshop organizat in acest an a avut loc la Sibiu, in perioada 20 — 24 mai 2017. La
workshop au participat toti partenerii.

MinCom Smart Solutions, Germania 3 participanti
AM Project, Romania 4 participanti
Universitatea din Pitesti, Romania 2 participanti
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| DelGaz Grid, Romania | 3 participanti |

Agenda completa a intalnirii este prezentatd in anexd. Ea a cuprins urmatoarele elemente
prezentate pe scurt in cele ce urmeaza:

Metodele de implementare a server-ului pentru aplicatia centrala (Revenue Assurance RA):
o Solutia 1: utilizarea unor servere (locatii diferite sau aceeasi locatie) pentru bazele
de date si pentru aplicatie si interfata GUI iar interfata de analiza si aplicatia client

sa ruleze pe computer-ul beneficiarului (de exemplu la sediul DelGaz);

o Solutia 2: utilizarea unei singure statii pe care sa se afle toate cele 4 componente
(slide-urile 1 si 2 din prezentare workshop). Solutia agreata de reprezentantii
beneficiarului ar fi a doua in acel moment.

Descrierea si discutii asupra fluxului de comunicatie pornind de la senzorii de curent si
ajungand la reteaua DelGaz. Principala problema dezbatuta aici a fost cea a asigurarii
securitatii si confidentialitatii datelor din reteaua DelGaz (slide-ul 3 si 4).

Prezentarea unei solutii alternative n care server-ul RA proiectat in cadrul proiectului sa
fie integrat ca o parte componenta a sistemului IT al beneficiarului (DelGaz in cazul nostru)
(slide-ul 5). Datele confidentiale de pe servere-le DelGaz ar putea fi furnizate automat sau
manual.

Solutii pentru integrarea pilotului si instalarea acestuia intr-un mediu de operare. Mediul
de operare al pilotului va fi constituit din trei noduri de retea plasate in 3 localitati diferite
in Bacau (slide-ul 6).

Detalii asupra contoarelor de tip Smart Metter pe care beneficiarul le poseda. S-au
prezentat formatele de date pe care un astfel de contor le poate furniza pentru a putea fi
preluate de aplicatia centrala (slide 7).

Detalii tehnice despre administrarea si configurarea senzorilor de curent: elementul
distincitv, cum pot fi alocate in aplicatie, tipul de date citit de la senzor si posibilitatea
integrarii in aplicatie, cum se poate determina care faza la care este conectat un cleste (slide
8).

Stabilirea punctelor de citire de la nivelul retelei de transport energie: coordonate
geografice prin GPS sau stabilirea unor puncte fixe de masurare (slide 9).

Instalarea si deconectarea senzorilor de curent de la retea: etape, operatii efectuate de catre
tehnicieni (slide 10).

Selectarea unei zone de montare a sistemului pentru o campanie de reducere a consumului
de energie prin monitorizare si detectare pierderi (slide 11).

Stabilirea programului de tarifare in functie de pierderile detectate prin introducerea uor
bonusuri (slide 12, 13).

Implementarea programului de tarifare diferentiat: solutia cu o a doua factura in care sa fie
componente de tip bonus (slide 14).
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Alaturi de discutiile asupra punctelor de mai sus, agenda (slide 15) a continut si o sesiune de
demonstratie asupra functionalitatii sistemelor urmatoare:

- Prezentare a senzorilor de curent si a concentratorului functionand — sesiune prezentata de
noi (UPIT). S-au utilizat un simulator monofazat de sarcina variabila, doi senzori de curent,
un concentrator si un server demonstrativ. Toate elementele au fost proiectate de UPIT iar
functionarea a avut loc cu succes.

- Prezentarea a aplicatiei demonstrative pentru reducerea consumului de energie.
Prezentarea a fost facuta de partenerul din Germania.

WORKSHOPUL DE INTEGRARE MODEL EXPERIMENTAL, ROSENHEIM,
OCTOMBRIE 2017

Al doilea workshop din acest an a avut loc in intervalul 10 — 19 octombrie 2017 cuprinzand o
participare la Targul International din Brno, Cehia si workshop-ul propriu zis care a avut loc la
Rosenheim, Germania.

Aici au fost urmatorii participanti:

MinCom Smart Solutions, Germania 3 participanti
AM Project, Romania 4 participanti
Universitatea din Pitesti, Romania 2 participanti
DelGaz Grid, Romania 1 participant

In anexa este prezentati agenda completd a intalnirii. Agenda s-au canalizat pe urmitoarele
subiecte:

- Instalarea senzorilor de curent (discutii):

o Utilizarea senzorilor de curent trifazat si monofazat;

o Proiectarea carcasei pentru conditii de functionare outdoor;

o Achizitionarea echipamentelor si pregatirea lor.

- Integrarea sistemului (sesiune demonstrativa):

o Sesiunea demonstrativa pentru integrarea concentratorului si a senzorilor de curent
cu aplicatia server centrala (obiectiv: plasarea datelor in BD a aplicatiei server
centrale);

o Integrarea concentrator — aplicatie server la distanta prin utilizarea retelei locale;

o Integrarea concentrator — aplicatie server la distantd prin utilizarea comunicatiei
GSM;

- Comunicatia datelor de la AMMS DG la serverul central (discutii):
o Achizitionarea de date de la 3 contoare inteligente care opereaza lunar din 12.2017.
- Diseminarea datelor la proiect (discutii):
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o Publicatii in 2017 ce pot fi raportate;
o Contributii la comunitatea ERA NET SG+.
- Caracteristici ale concentratorului (sesiune de discutii tehnice):
o Tratarea coliziunilor care pot aparea in reteaua radio locala;
o Sincronizarea ceasului si actualizarea orei;
o Comunicatia cu server-ul central.
- DelGaz Grid (discutii):
o Tipul de comunicatie acceptat de structura IT DG;
o Analiza datelor disponibile de la contoare si evaluarea acestora, discutii asupra
metodelor de tratare a tensiunilor nenule la oprirea alimentarii;
o Activitati ale echipei DelGaz Grid.

Asa cum se poate observa in agendd, o etapa principala a workshop-ului a constat intr-o
demonstratie a primei integrari a sistemului: comunicatia dintre concentrator si server-ul central.
S-au utilizat consumatori reali, un senzor de curent, un concentrator i un server pe care ruleaza o
varianta a aplicatiei server centrale. Sistemul a functionat, la nivelul server-ului au fost inregistrate
datele privind consumul de curent pentru diferiti consumatori — obiectivul propus in agenda a fost
atins. Demonstratia a fost efectuata de noi (UPIT) si de partenerii din Germania (dezvoltatori ai
aplicatiei server centrale).

REZULTATE LIVRATE

Rezultatele livrabile la aceasta etapa au fost urmatoarele:

- Un model experimental complet functional: doua sisteme de colectare a consumului de
curent, un concentrator,

- Interfata cu sistemul software central;

- Server-ul demonstrativ: plasat pe un cont cu acces public;

- 7 articole de cercetare publicate la conferinte internationale in care s-au expus rezultatele
obtinute cu modelul experimental si cu simulatoarele;

- Participarea la 2 agende cu rezultatele Tntalnirilor de la cele 2 workshop-uri.
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4. Concluzii

Concluziile care se trag din aceasta etapa sunt urmatoarele:

S-a proiectat, dezvoltat si integrat sistemul constituit din senzorii de curent si din
concentrator;

S-au efectuat doud sesiuni demonstrative pentru prezentarea sistemului de achizitie
consum de curent, de colectare si de transmitere catre server-ul central: una in care a fost
prezentat functional sistemul iar alta Tn care a fost integrat impreuna cu aplicatia server
centrald;

S-au diseminat rezultatele obtinute prin utilizarea modelului experimental att in
workshop uri dar si la conferinte internationale unde au fost prezentate solutii in care se
poate utiliza sistemul cum ar fi: monitorizarea regimurilor de functionare pentru
echipamentele electrice industriale, monitorizarea transportului energiei electrice si
determinarea eventualelor pierderi, determinarea inteligenta a unui profil de consumator
si semnalizarea abaterilor de la acesta;

Urmatorul pas este implementarea pilotului si instalarea acestuia intr-un mediu real de exploatare
indicat de partenerul beneficiar al proiectului.
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RAPORT PRIVIND DEPLASAREA IN STRAINATATE

Obiectivul principal al deplasarii a fost intalnirea de la Rosenheim, Germania intre membrii
proiectului pentru prezentarea stadiului actual al proiectului si pentru realizarea integrarii
sistemului: senzori curent, concentrator si sistem software central. Ca obiectiv secundar a fost si
participarea la Targul International de Tehnologie de la Brno, Cehia. Aici s-au purtat discutii cu
dezvoltatori de tehnologii de masurare a curentului, in cadrul sectiunii 7, Electronics, automation
and measuring technology si 6. Power engineering and heavy current electrical engineering
precum si cu eventuali beneficiari pentru solutia noastra.
Un jurnal al deplasarii este prezentat in tabelul de mai jos:

Perioada Activitate Rezultat

10.10.2017 Sosire aeroport Praga
Cilatorie Praga — Brno

10.10.2017 Sedinta lunara cu partenerii la | Stabilirea ultimelor puncte ale
proiect agendei workshopului

bianual.

11.10.2017 — Participare Targul Participare targ,

13.10.2017 International de Inginerie Contacte producatori de
sectiunile: Electronics, solutii de monitorizare
automation and measuring consum energie electrica
technology, Power (Satec)
engineering and heavy Contacte beneficiari solutii de
current electrical engineering | monitorizare consum energie

electrica

13.10.2017 - Sedinte de lucru pentru Finalizarea detaliilor tehnice

15.10.2017 integrarea concentrator - pentru integrare. Stabilirea
sistem server central pachetului de date final

(json). Finalizarea
protocolului de comunicatie
concentrator - server

16.10.2017 Cailatorie Brno - Rosenheim

16.10.2017 — Workshop bianual Agenda workshop (descriere

18.10.2017 Rosenheim detaliata in sectiunea 3 a

raportului tehnic)
Prezentare demo sistem
integrat

Discutii privind probleme
viitoare la implementarea si
testarea pilotului

18.10.2017 Calatorie Rosenheim — Brno

19.10.2017 Calatorie Brno — Praga
(aeroport)

Sosire Bucuresti
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