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Rezumat: Lucrarea abordeazd problema sistemelor de telemonitorizare, att din puctul de vedere al sistemelor de
monitorizare a pacientilor, cat si al sistemelor de monitorizare a functionarii sistemelor de producere a energiei utilizand
surse regenerabile (centrale fotovoltaice si turbine/ferme eoliene). Sunt introduse si utilizate noi paradigme, cum ar fi
Internetul Obiectelor, M2M si Cloud Computing. In finalul lucrarii, sunt prezentate trei exemple de sisteme de
telemonitorizare a sistemelor de producere a energiei utilizdnd surse regenerabile si anume sisteme de monitorizare a
centralelor fotovoltaice, turbinelor eoliene, fermelor eoliene offshore si un exemplu de utilizare a tehnologiei Cloud
Computing in managementul centralelor electrice bazate pe surse regenerabile de energie.

Cuvinte cheie: telemonitorizare, Internetul Obiectelot (IoT), M2M, Cloud Computing, surse regenerabile de energie.

Abstract: The paper presents the problem of telemonitoring systems, both for patients telemonitoring and for remote
monitoring of renewable energy power stations (PV power stations and winf turbines/farms. New paradimes are used,
such as Internet of Things, M2M and Cloud Computing. At the end of the paper, we present three exemples of remote
monitoring systems for renewable energy sources power plants: systems for monitoring PV power plants, wind turbines,
offshore wind farms and an exemple of using Cloud Computing technology for the management of renewable energy-
based power stations.
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1. Introducere

Telemonitorizarea functiondrii sistemelor tehnice a evoluat in ultimii ani ca urmare a influentei
exercitate de doud categorii de factori. Prima categorie o constituie insdsi evolutia obiectelor
conduse caracterizata in principal prin:

a) aparitia de noi tipuri de procese care necesita sisteme de telemonitorizare adecvate si

b) gradul sporit de complexitate a proceselor si cerintele in continud crestere privind indicatorii
de calitate urmariti (in special eficienta proceselor, cerintd vitald 1n conditiile accentuarii
competitiei si, mai de curdnd, siguranta in functionare pentru a nu afecta negativ calitatea
mediului). A doua categorie de factori de influentd o constituie dezvoltdrile metodologice si mai
ales cele legate de avansul Tehnologiei Informatiei §i Comunicatiilor. Rand pe rand, noi
metodologii si tehnologii au fost considerate si inglobate in sisteme de conducere din ce in ce mai
perfectionate si sofisticate. Efectul actiunii simultane a celor doud categorii de factori de influenta
mentionati mai sus a permis crearea unor efecte sinergetice atat pentru producdtorii de tehnologii
informatice, cit si pentru cei care se ocupa de exploatarea instalatiilor industriale.

In contextul schitat mai sus, lucrarea isi propune o incercare de abordare moderni si holistica a
problemei prezentirii unor sisteme moderne de telemonitorizare. Intr-adevir, se abordeazi noi
tipuri de instalatii industriale (de producere a energiei fotovoltaice si eoliene) si se folosesc
paradigme informatice moderne (Internetul Obiectelor, M2M si Cloud Computing).

2. Telemonitorizare

2.1 Telemonitorizarea sistemelor tehnice

In cadrul sistemelor tehnice de conducere automati, trebuie indeplinite functii de supraveghere
care servesc pentru a indica anumite stari nedorite ale procesului si pentru a permite luarea unor
masuri corespunzatoare in scopul asigurarii functiondrii normale a procesului §i evitarii producerii
unor pagube sau accidente. Aceste functii realizeazd monitorizare, protectie automatd si
supervizare cu diagnoza incidentelor (avariilor) [1].

Monitorizarea procesului are ca scop preluarea in permanentd a semnalelor provenite din
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proces sau de la sistemul de comandi, recunoscand si indicand anomaliile in comportament. In
aceasta definitie, monitorizarea este limitata la functiile de achizitie a informatiilor, arhivare, etc.
fara sa actioneze nici asupra procesului, nici asupra sistemului de comanda. Monitorizarea are deci
un rol pasiv vis-a-vis de sistemul de comanda si de procesul deservit.

Intretinerea echipamentului tehnic sau al instalatiilor monitorizate nu implici numai
operatiunea propriu-zisa de intretinere, ci §i pe cea de depanare, control, masurare si evaluare a
starii In care se afla echipamentul/instalatial, asigurand buna functionare pe perioade extinse de
timp. Scopul monitorizarii functionale este acela de a diagnostica starea de functionare sau de
avariere a echipamentelor. Diagnoza functionald implicd masurarea parametrlor functionali
necesari functiondrii corecte si eficiente.

Telemonitorizarea functionald este un concept de diagnosticare aparut recent, bazat pe
tehnologiile Web, conceput pentru a integra diagnosticarea sistemelor intr-o infrastructura
retelizata (Intranet sau Internet). Aceastd abordare impune sistemelor de achizitie a datelor sa fie
compatibile cu majoritatea senzorilor uzuali. La baza, tehnologia realizeazd o conexiune stabila
intre un dipozitiv wireless (GPRS/CDMA) si protocolul de Internet TCI/IP, achizitia de date fiind
facuta in timp real, datele achizitionate fiind stocate in baze de date, putdnd fi accesate, descarcate
sau validate ulterior de utilizatori cu privilegii de acces, oriunde si oricand.

Datorita extinderii rapide a dimensiunilor, complexitatii si eterogenitatii retelor de comunicatii,
acestora li se impune un management eficient (spre exemplu, folosirea optima a latimii de banda si

Dintr-o perspectiva de design, monitorizarea in timp real poate determina deficiente, putand
actiona In scopul elimindrii efectelor negative produse de acestea [2], informatiile astfel preluate
putind fi prelucrate de producitorii/furnizorii de echipamente pentru a imbundtati calitatea
produselor si serviciilor.

Monitorizarea la distantd reduce timpul de raspuns pentru operatii de intretinere, depanare sau
optimizare, in special cand echipamentul monitorizat se afla instalat in zone izolate. In acest fel,
costurile sunt reduse, iar durata de functionare a echipamentului creste.

In Figura 1 este reprezentata schema bloc al procesului de achizitie Web a datelor.

rd ™
Server-ul Site-ului

Sistem Frotoceol A Server Web
achizitie TCR,IF *q__:‘ ——
date 9 a?'::"ﬁ'e
b - I
% | ava

Retea LAN Site Server >
b
Internet
@ @
Clienti Web Locali Clienti Web la Distanta

Figura 1. Diagrama bloc a procesului de achizitie de date [3]

De regula, sistemul de achizitie a datelor comunica prin intermediul protocolui TCP/IP cu o
retea locald (LAN). Informatiile furnizate sunt preluate de un Server Web si stocate Intr-o baza de
date. Pe Server se afld o aplicatie realizata in limbajul de programare Java sau in alt limbaj care
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interpreteaza valorile din baza de date in forma cerutd de utilizatori (numerica, tabelara, de
diagrama etc.). Intreg sistemul face schimb de informatii cu Internetul, permitand utilizatorilor
conectati local (intranet) sau la distanta (Internet), sa aiba acces la date prin intermediul aplicatiei
Java si al unui navigator de Internet.

2.2 Telemonitorizarea pacientilor

Telemonitorizarea poate fi definita generic ca o practicd medicala care implicad monitorizarea la
distanta a pacientilor care nu sunt in aceeasi locatie cu cea a furnizorului de servicii medicale. in
general, un pacient poate dispune de o serie de dispozitive de monitorizare la domiciliu, rolul
acestora fiind acela de a transmite furnizorului o serie de informatii prin telefon, fiind un mod
convenabil de a evita transportul, permitand pacientilor sd realizeze o serie de practici medicale
elementare. In principal, telemonitorizarea pacientilor se face pentru: presiunea arteriard, pulsul,
greutate, nivelurile hemoglobinei si glucozei din sange, fiind capabila sa ofere informatii despre
semnele vitale.

In functie de severitate, serviciul medical poate verifica statisticile zilnic sau sdptamanal pentru
a determina cursul tratamentului.

O provocare pentru telemedicind o reprezinta bolile cronice cum ar fi cele cardiovasculare,
respiratorii sau de diabet, care continud sa impund provocari de lungd duratd pentru aproape toate
sistemele de ingrijire medicald, necesitand schimbari fundamentale In managemntul si modul de
distribuire a tratamentelor [4, 5].

Telemonitorizarea de acasd (Home Telemonitoring) reprezinta un progres pentru pacientii care
suferd de boli cronice, acestia putand fi monitorizati de acasd de medici In mod frecvent, pe
perioade lungi de timp, fard necesitatea de spitalizare [6, 7]. Telemonitorizarea de acasi este o
forma particulara a telesanatatii (telehealth), care se bazeaza pe dispozitive si tehnici de comunicare
la distanta (precum dispozitive de telemetrie, senzori inteligenti, tehnologie portabild sau atagata pe
corp) pentru transmiterea periodica a simptomelor, fiziologiei si informatiilor referitoare la boala
cronicd, de la domiciliul pacientilor la centrul de suport decizional clinic [6,8].

Exista o serie de avantaje atat pentru pacienti, cét si pentru centrele medicale.

Pentru centrele medicale, telemonitorizarea este un mod eficient de a obtine informatiile
necesare de la pacienti intr-un timp scurt. Acest mod rapid de obtinere a informatiilor este de
asemenea relevant in cercetdrile medicale, deoarece o cantitate mare de informatii poate fi obtinuta
si inregistratd fard efort. Telemonitorizarea este utild pacientilor deoarece acestia pot primi
feedback de la furnizorul de servicii medicale pe baza statisticilor semnelor vitale, mai des decat in
alte cazuri. In acest fel, pacienti devin mai implicati in propriul tratament, dezvoltind o
congstientizare rationald asupra potentialilor factori care influenteaza pozitiv sau negativ statisticile
referitoare la starea lor de sanatate.

Pentru administrarea Intr-un mod eficient al unui sistem de monitorizare conectat la o retea din
cadrul unei institutii medicale, un sistem de monitorizare in timp real pentru situatiile critice (CCU
— Critical Care Units) poate functiona in interiorul spitalului prin intermediul unei conexiuni locale
(LAN), dispunand si de o conexiune intre spitale, asiguratad prin intermediul unie retele de arie
largd (WAN), P2P sau chiar prin Internet.

In Figura 2 este reprezentati schema generici a unui asemenea sistem. La nivelul de baza,
instrumentele de monitorizare si statia PC dispusd la marginea patului de spital (Beside Bed
Computer — BCC) comunica in principal printr-o magistrala de date medicale (Medical Information
Bus - MIB) [9]. Acest standard pentru achizitii de date medicale dirijeaza modul de transmitere al
datelor de la fiecare dispozitiv de monitorizare catre controller-ul de comunicatii pozitionat la
marginea patului (Bedside Bed Communication Controller). In cazul aparitiei unui defect, sistemul
permite de asemenea legatura directa intre BCC si dispozitivul de monitorizare printr-un sistem de
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Figura 2. Schema generica a unui Sistem pentru Telemonitorizarea Pacientilor [9]

achizitii de date (DAS - Data Acquisition System), care este folosit pentru a inlocui functiile
magistralei de date MIB. Legaturile directe dintre MIB-BBC sau BBC-DCC (Device
Coummunication Controler, interfata de iesire a dispozitivelor de monitorizare) sunt guvernate de
un protocol care utilizeazd MDDL (Medical Device Data Language) si porturi Infrarosu RS-232
drept conectori fizici. Intr-un CCU, BBC ar reprezenta in mod esential starea pacientului, avand
rolul de a transmite atentionari in cazuri de urgentd. Partea superioard a Figurii 2 reprezintad
sistemul central care va fi localizat intr-o camerd de control din centrul de asistenta a personalului
medical, care analizeaza cazul pacientului. Comunicarea dintre sistemul central (BBC) si baza de
date este stabilita prin mijloace retelistice, care sunt valabile 1n spitale prin protocolul TCP/IP.3.

3. Noi paradigme utilizate in telemonitorizare

3.1 Internetul Obiectelor (Internet of Things - IoT)

Internetul Obiectelor este definit ca o infrastructura retelistica globala, care face legatura intre
dispozitive fizice si virtuale prin exploatarea datelor si a capabilititilor de comunicare. Aceasta
infrastructurd include tehnologii retelistice si de Internet actuale si In curs de cercetare si
dezvoltare, oferind posibilitatea de identificare a obiectelor si senzorilor, extinzand capabilitatile de
dezvoltare a serviciilor de cooperare si a aplicatiilor. Acestea vor fi caracterizate printr-un grad
mare de autonomie In capturarea datelor, a transferului evenimentelor, conectivitate la retea si
interoperabilitate. Termenul de Internet al Obiectelor a fost introdus in 1999 de Kevin Ashton [10].
La inceputul definirii acestui concept, dispozitivele de identificare prin frecventa radio RFID au
fost considerate viitoarele dispozitive care vor folosi aceastd tehnologie. Estimarile statistice
preconizeaza ca 26 de bilioane de dispozitive vor folosi [oT pana in anul 2020 [11].

Dintr-o forma conceptuald, IoT este construit pe 3 piloni, care fac referire la abilitatea
obiectelor inteligente de a fi identificate (orice obiect se poate autoidentifica), de a comunica (orice
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obiect comunicd) si de a interactiona (orice obiect interactioneaza) - fie doar intre obiecte discrete,
fie Intre retele de obiecte interconectate, fie cu cu utilizatori sau alte entitati din retea. Tehnologiile
in curs de dezvoltare si solutiile pentru deschiderea acestor noi orizonturi sunt un principal obiectiv
pentru [oT [12].

Paradigma IoT [13] se bazeaza pe integrarea unui numar mare de dispozitive eterogene, care
sunt conectate la Internet prin diferite protocoale. IoT permite, spre exemplu, comunicarea intre
diferiti senzori inteligenti conectati la Internet, care folosesc acest serviciu in cadrul unor aplicatii
relevante [14].

La baza IoT se afla sistemele inteligente (Figura 3). Acestea pot fi compuse din unul sau mai
multe dispozitive senzoriale sau de masurare, care pot fi atasate unui obiect sau unui ansamblu de
obiecte. In acest fel obiectului i se ofera o identitate unic identificabila prin Internet. Dispozitivele
fac schimb de date utilizdnd un Cloud, informatiile astfel furnizate putand fi stocate in baze de date
si prelucrate ulterior sau in timp real de alte dispozitive, in scopul eficientizarii §i Tmbunatatirii
modului de a trai al oamenilor.

Sisteme Inteligente pentru o Lumea Mai Conectata

Sistemele Inteligente sunt dispozitive care schimba
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Figura 3. Internetul Obiectelor — Dispozitive Inteligente [15]

Dispozitivele inteligente sunt conectate in permanenta la Internet, modul de transfer al datelor
este securizat, iar administrarea §i controlul acestora se face de la distantd, fiind larg raspandite in
telemedicina, industrie, transport si servicii.

Numarul dispozitivelor inteligente va fi in medie de 7 dispozitive pe cap de locuitor pana in
2020, 23,6 milioane de autoturisme vor fi conectate la Internet pana in 2016, iar cresterea anuala a
acestor dispozitive in industrie va fi de 30%.

3.2 Conceptul de Cloud Computing

Urmaétoarea definitie a Cloud Computingului a fost data de Institutul National pentru Standarde
si Tehnologie (NIST): Cloud Computing este un model care permite acces retelizat conventional
sau la cerere la date si resurse partajate (spre exemplu: retele server, servicii petru stocarea datelor,
aplicatii), care pot fi rapid accesate si lansate cu un efort managerial minim si fara a interactiona cu
furnizorul. Acest model de Cloud promoveaza valabilitatea si se compune din 5 caracteristici
esentiale, 3 servicii de model si 4 modele de implementare [16].

Paradigma de Cloud Computing [17] este un termen intermediar pentru serviciile IT care sunt

Revista Romana de Informatica si Automatica, vol. 24, nr. 2, 2014 http://www.rria.ici.ro 9



accesibile prin Internet si dezvoltate pe un fond comun de resurse gazduite de la distanta.

Exista diferite tipuri de servicii de Cloud Computing, tinand cont de tipul resurselor distribuite
prin intermediul lor. Starea actuala a serviciilor de Cloud Computing poate fi definitd ca aceea a
unei Infrastructuri ca Serviciu (IaaS), Platforma ca Serviciu (PaaS), Software ca Serviciu (SaaS),
Retea ca Serviciu (NaaS), Stocare ca Serviciu (STaaS), Senzor ca Serviciu (SSaas) si altele. Aceste
servicii permit utilizatorilor sd obtina fiabilitate si securitate crescutd, uptime ridicat si distribuirea
Calitatii Serviciilor (QoS) la un pret de cost scazut [14].

Un exemplu de sistem de monitorizare de la distantd bazat pe tehnologia Cloud utilizat in
agriculturd este reprezentat in Figura 4. Sistemul se compune din senzori inteligenti, care
monitorizeazd o serie de parametrii agricoli specifici (umiditate si temperaturd), in zonele
de interes.
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Figura 4. Sistem de Monitorizare la Distanta bazat pe tehnologia Cloud in Agricultura [18]

Structura senziorald este retelizatd wireless, achizitia de date de la senzori se face prin
dispozitive intercconectate, care comunicd cu furnizorul de servicii Cloud prin intermediul unei
retele de arie extinsd (WAN) sau prin Internet.

In functie de serviciile de Cloud prestate, Centrul de comand sau beneficiarul, au acces la datele
monitorizate sub diferite forme (interfatd Web, interogare baze de date, generare rapoarte etc.).

Deasemenea, utilizatorii cu drept de acces se pot conecta la Cloud de la distanta prin
intermediul Internetului.

3.3 Conceptul Machine to Machine (M2M)

Machine to Machine (M2M) reprezintd o gama extinsd de tehnologii, care descriu orice
tehnologie care permite dispozitivelor retelizate sa faca schimb de informatii fara a mai fi nevoie de
asistenta unui operator uman. M2M se referd la tehnologiile care permit conectivitatea dintre
sistemele cu fir sau fara fir si dispozitive de acelasi tip.

Comunicatia M2M este folositd pentru monitorizare la distantd, fiind un important aspect in
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controlul de la distantd, robotica, control al traficului, servicii logistice, servicii de distributie si
telemedicina. M2M a pus bazele conceptului IoT descris in subcapitolul 3.1.

Componentele principale ale unui sistem M2M includ senzori, RFID, un dispozitiv de
comunicare WiFi sau cellular care face legitura cu un program care ajutd un dispozitiv retelizat sa
interpreteze informatii si sa ia decizii. Orice produs cu capabilitati M2M este etichetat utilizatorului
ca si produs “smart”.

In momentul de fatai M2M nu dispune de o platformi standardizati de conectare si multe
dispozitive sunt construite cu interfete de comunicare specifice. Platformele M2M de ultima
generatie nu dispun de posibilitatea de interoperabilitate cu obiecte smart. Platforma M2M
comerciald se bazeaza, in principal, pe solutionarea problemelor aparute in sectoare specifice in
strﬁnsé relatie cu aplicatiile Aceastﬁ abordare este preluaté din fundamentele telemetriei si nu

Pentru multi ani dezvoltarea M2M a fost bazatd pe aplicatii comandate si infrastructuri
retelizate, care sunt tipic costisitoare pentru implementare, operare si Intretinere.

Piata de senzori este un focar de idei, ca cel al incorporarii inteligentei M2M sub forma de
dispozitive mobile [19].

In Figura 5 este reprezentati o schema a unui sistem M2M bazat pe Cloud, compus dintr-o
serie de retele locale (LAN) de agregatoare de date, care au rolul de a prelua si valida datele.
Trecerea de la retea LAN la Cloud se face prin intermediul unui gateway (cale de acces de la un tip
de retea la altul si de la o retea la alta). Datele stocate in Cloud sunt preluate de un centru de date.
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Figura 5. Sistem M2M bazat pe Cloud [20]

Prelucrarea datelor se face prin intermediul unui server care permite si accesul altor utilizatori
printr-o interfata Web.

4. Monitorizarea de la distanta a sistemelor de energie regenerabila

In ultimii ani energiile regenerabile au devenit o alternativd a combustibilor fosili. Gama larga
de energii regenerabile precum cele solare sau coliene, a permis dezvoltarea strategiilor
internationale de distributie energeticd caracterizate prin generarea de curent raportati la
necesitatile de consum, punandu-se accent pe consumatorii locali.
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Orice centrald electrica poate functiona fie conectatd direct la reteaua electricd nationald, fie
conectatd doar pentru a asigura surplusul energetic sau conectatd independent fata de reteaua
nationala pentru a satisface necesarul energetic al unor locatii izolate.

4.1 Monitorizarea de la distanta a centralelor fotovoltaice

Dintre alternativele posibile, energia fotovoltaicd are un potential de dezvoltare crescut, in
particular in cazul dispozitivelor independente care necesitd energie electricd in afara retelei
nationale, cat si pentru tarile in curs de dezvoltare care sufera de lipsa de acces la forme de a obtine
energia modern, mai ales electricitatea [21, 22].

Performanta sistemelor independente fotovoltaice (SAPV - Stand Alone Photovoltaic Systems)
este inbunatatita datorita cresterii fiabilitatii si eficientei modulelor fotovoltaice §i a dispozitivelor
de incarcare a acumulatorilor de stocare [23, 24].

Un sistem de monitorizare la distantd in timp real retelizat, dezvoltat special pentru aplicatii
fotovoltaice independente, este prezentat mai jos.

Sistemul este capabil sd monitorizeze principalii parametrii electrici ai dispozitivului n
conditiile de testare (DUT - device under test), stocati intr-o baza de date impreund cu parametrii
ambientali. Sistemul permite declansarea automatd a alarmelor atunci cand au loc evenimente
specifice, prevenind avarierea DUT, sistemul fiind bazat pe o aplicatic Web. In acest fel, pot fi
monitorizate simultan mai multe dispozitive aflate in locatii diferite. Informatiile furnizate sunt
disponibile utilizatorilor cu acces autorizat prin intermediul Internetului [24].

Diferite sisteme de achizitii de date au fost dezvoltate pentru folosirea in diferite aplicatii, care
includ masurarea, achizitia si procesarea variabilelor de mediu [25], monitorizarea si evaluarea
performantelor sistemelor fotovoltaice [26], monitorizarea starii bateriilor pentru centralele
fotovoltaice utilizate pentru pomparea apei [27], masurarea parametrilor operationali pentru
generatori hibrizi fotovoltaici-diesel [88].

4.2 Sisteme de telemonitorizare a turbinelor eoliene

Dezvoltarea si folosirea surselor de energie regenerabild poate atenua preconizarile referitoare
la sursele de energie si la schimbarile climatice. Viteza curentilor de aer este recunoscuta ca o noua
sursa de energie, care poate fi larg folosita si dezvoltata.

Intretinerea turbinelor eoliene nu implica numai intretinerea, ci include si reparatia, verificarea,
masurarea si evaluare a conditiilor de functionare curente. Sistemul de monitorizare functionala
este o componentd a pachetelor de intretinere pe termen lung furnizate de producitorii de turbine
eoliene, mai ales pentru cele proiectate pentru functionarea in conditii offshore. Mii de turbine sunt
in prezent echipate cu astfel de sisteme, cunoscute ca CMS (Condition Monitoring System).
Acestea inregistreaza conditiile de functionare si operare a turbinei §i trimit valorile masurate la un
centru de monitorizare. Centrul monitorizeaza schimbdrile aparute in comportamentul functional al
turbinei. (TeleMonitoring, Level 1), identificd cauzele schimbarilor (TeleDiagnosis, Level 2) si
face previziuni asupra conditiilor (Level 3), cdutand oportunitati de optimizare [29].

CMS inregistreaza vibratiile de frecventa joasd, incepand de la 0,1Hz si vibratiile de mare
frecventa, peste 45.000Hz. Rezultatele masuratorilor necesare sunt intregistrate in doua faze de
operare, fiind un proces declansat iIn mod autonom de CMS. Rezultatele sunt apoi pregitite in
avans, spectrele sunt memorate temporar §i functionarea este pre-diagnosticatd partial iIn CMS
pentru emiterea de alarme (Figura 6).

Rezultatele sunt trimise prin Internet sau Intranet. Fluctuatiile solicitarilor dinamice introduc un
dezavantaj pentru CMS deoarece provoacda un impact asupra amplitudinii spectrale pe perioade
lungi de timp.

Telemonitorizarea care ia in considerare valorile vibratiei totale, foloseste valorile in
concordanta cu standardul VDI 3834, bazat pe rezultatele analizei statice a vibratiilor a peste 450
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de turbine de vant si defineste un prag de valori in termeni de vibratii, viteza Tn mm/s, acceleratie in
m/s pentru trenul de rulare al generatorului (cutie de viteze, rulment principal si nacela turbinei).

Caracteristic valorilor vibratiilor totale este faptul ca nu depédsesc un prag critic daca variatiile
amplitudinii spectrale nu genereaza vibratii distructive.

el

14 06 2008 05 aF e 26 0F 2000 1608 20077 0s0E 200F 27 rEen0E 11030 811 2000 3. 2mar

2002 2 10.m 2008

Figura 6. Telemonitorizarea spectrelor de vibratii [39].
4.3 Telemonitorizarea functionarii fermelor eoliene off-shore
Sarcina principalad a sistemului de monitorizare a functionarii este monitorizarea continua a

turbinelor eoliene. In acest scop, sistemul masoard permanent prin senzori vibratiile aferente.

Prin proceduri de evaluare adecvate este posibila evaluarea functiondrii diverselor componente
individuale cum ar fi cum ar fi turbina, transmisia, rulmentii generatorului, cutia de viteze, etc.

In Figura 7 este prezentat un sistem care consta dintr-un Web-server, care asigura comunicatia
intre serverul de achizitii de date (DAS) si sistemul de telemonitorizare al procesarilor de date.

Transferul datelor referitoare la
wibratii prin Internet

Figura 7. Strucuta Sistemului de Monitorizare [30]
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4.4 Utilizarea tehnologiei Cloud Computing in managementul centralelor electrice
bazate pe surse regenerabile de energie

In Figura 8 este reprezentat un nou concept de monitorizare a resurselor regenerabile, care
integreaza Cloud Computing pentru sisteme de monitorizare existente sau noi. Dispozitivele de
masurare a energiei si alti senzori specifici sunt conectati la un microcalculator programabil (spre
exemplu Arduino).

Internet Mobil / GPRS

Smartphone

e

Calculator de acasa \‘ _-—_::.—',Ill
e
... Laptop
T Notebook

Clienti prin aplicatii Web

Aplicatii Web-
Server Internet Cloud
Computing

Senzori si dispozitive de masurare
- Tensiunea de iesire
- Energia produsa [ an
- Masurarea Intensitatii
curentului

- Masurarea tensiunii

Dispozitive de stocare a
datelar

Figura 8. Monitorizarea de la distanta a centralelor electrice utilizind microcalculator
si serviciu Cloud [31]

Acest nou concept permite folosirea microcalculatorelor pentru citirea directd a valorilor de la
instrumentele de masurare sau pentru determinarea stadiului de functionare al echipamentului
electronic.

Totalitatea microcalculatoarelor comunica direct cu un calculator central, care are rolul de a
prelua datele si de a le stoca pe un dispozitiv de stocare. Calculatorul central se afld conectat in
permanenta la un serviciu Cloud cu care face schimb de date in timp real.

Serviciul Cloud indeplineste 3 servicii:

e Software ca Serviciu (SaaS): sub forma unei aplicatii Web, aflata pe calculatorul central
care intrepreteaza datele provenite de la microcalculator, aplicatia fiind valabild mai multor
utilizatori prin intermediul serviciului Cloud;

e Retea ca Serviciu (NaaS): sub forma unei structure retelizate: calculator central — Cloud,
Cloud — utilizatori;

e Stocare ca Serviciu (STaaS): sub forma unei baze de date stocata pe suportul Cloud-ului,
fiind si o solutie de backup.

Sistemul poate fi aplicat managementului centralelor electrice bazate pe surse regenerabile
de energie.
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5. Concluzii

Monitorizarea sistemelor de generare a energiei regenerabile este esentiald pentru garantarea
sigurantei in functionare. Identificarea timpurie a avariilor conduce la economii si imbunétateste
siguranta livrarii de energie regenerabili. In plus, datele misurate pot fi utilizate pentru
imbunatatirea performantelor sistemului.

Inca de la aparitia tehnologiilor de Cloud si IoT a fost evidenta necesitatea convergentei lor. In
plus, integrarea lor 1n eforturile de furnizare a energiei verzi este un subiect fierbinte al cercetarii.
Aplicatiile [oT utilizeaza o gama largd de retele heterogene distribuite de senzori. Ele folosesc un
numar mare de date achizitionate de senzori si beneficiaza de capacitatea flexibila si distribuita de
memorare a sistemelor de Cloud Computing. Aceste structuri Cloud pot stimula capacitatile de
calcul ale aplicatiilor 10T, pentru a permite mai multor aplicatii multi-senzor sa efectueze prelucrari
de date de mare complexitate, care sunt supuse la diferite constrangeri QoS.

Viziunea este de a propune un concept pentru integrarea in Cloud a abordarilor M2M existente,
prin intermediul unei platforme deschise. De-a lungul ultimilor ani a aparut conceptul dezvoltarii,
managementului §i monitorizarii unei platforme deschise, rezolvand in principal probleme tot
numai din punct de vedere tehnologic si doar in anumite sectoare.

Cadrul propune proiectarea si implementarea unei platforme open source interoperabile
descentralizate de dezvoltare in Cloud a aplicatiilor 1oT, cu obiectivul principal de a spori M2M
existente si fundamentarea lor in [oT.
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