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Abstract: The paper explores the revolutionary impact of integrating Artificial Intelligence (Al) and the Internet of Things
(1o7) in the energy industry. The introduction presents the key concepts of Al and loT, emphasizing the importance of energy
efficiency in the fight against climate change. The section on Al for optimizing energy consumption details energy
management systems and the application of machine learning algorithms for consumption optimization in various settings.
Next, 1oT devices in the context of the energy industry are presented, including monitoring sensors and smart meters.
Furthermore, the paper investigates how the integration of AI with IoT devices improves their efficiency and reliability,
providing relevant case studies. It also addresses security risks and solutions for protecting data and systems in AlI-IoT
environments. An important aspect is the analysis of the economic and ecological impact, highlighting the economic
benefits and reduction of carbon emissions through the implementation of Al and IoT technologies.

The paper concludes with perspectives on the future of these technologies in the energy sector, offering recommendations
for industry and governments to maximize their potential.
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ITRODUCERE

Posibilitatea dezvoltarii unei masini care sa ,,gdndeasca” a intrigat oamenii de multe secole.
In secolul al XVII-lea, se considera ci nu poate exista o posibilitate de a se crea o masina care si
gandeascd precum oamenii (Descartes, 1637)". In cele din urma, dupa mai bine de trei secole,
matematicianul si pionierul computer-ului Alan Turing a prezis ca intr-o zi vor exista masini ce pot
reproduce inteligenta umand. Creierul uman proceseaza informatia in paralel, realizind mai multe
operatii simultan. Pentru a obtine procesarea paraleld, s-au realizat computere cu multiple procesoare
folosind mai multi algoritmi in acelasi timp.

Inteligenta artificiala (IA) constituie o gama larga de concepte, care diferd de la un context la
altul si care, de-a lungul timpului, au evoluat continuu. Termenul de inteligenta artifciala este definit
ca fiind tot ceea ce este computerizat. Facand un simplu exercitiu de imaginatie, probabil Tn urma cu
aproximativ jumadtate de secol, tot ceea ce are legatura cu modul in care utilizdm computerele in
prezent ar fi fost catalogat ca fiind o forma de inteligenta artificiala.

Tehnologiile de IA pot sustine industria energetica prin captarea oportunitatilor de crestere
care vin in acelasi timp cu adoptarea Internet of Things (IoT) si prin integrarea surselor de energie
regenerabild (Sodhro, 2019, pg. 1167-1179). Industria energetica inteligentd este dotatd cu o
infrastructura modernd precum super computere, tehnologii cibernetice, informatii $i comunicatii
bidirectionale intre centrul de control si echipamente.

1 Rene Descartes enunta aceasta afirmatie in lucrarea sa Discours de la méthode, 1637
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Reteaua electrica conventionald nu a fost conceputa pentru a gestiona integrarea surselor de
energie regenerabild (SRE). Schimbarile in caracteristicele SRE (ex.: eolian, solar, geotermal, hidrogen)
creeaza provocdri n indeplinirea cantitatii de sarcind a energiei. Noile progrese in tehnologiile de TA
(ex.: Invatarea automatd, invatarea profunda, loT, big data, etc.) revolutioneazd industria energetica.
Aceste tehnologi au fost incorporate pentru a realiza diferite activitati precum controlul, previziunea si
eficientizarea operatiilor sistemelor ale nivelul de energie. (Kow, 2016, pg. 334-346)

In ceea ce priveste monitorizarea nivelului de energie consumat de echipamente, tehnologiile
IoT ofera solutii inovatoare astfel acestea ajutd la eficientizarea proceselor realizate de catre
companii. In piata actuald exista multiple echipamente IoT care monitorizeaza in timp real prize
electrice si alte surse generatoare de energie. Acestea folosesc algoritmi de IA si de invatare automata
pentru a monitoriza fluxul de energie, de a realiza predictii si de a identifica cu usurinta zonele care
sunt cele ineficiente din punctul de vedere al consumului de energie.

Aceastd lucrare exploreaza intersectia dintre Inteligenta Artificiala si Echipamentele [oT in
sectorul energetic. Se analizeaza cum aceste tehnologii pot fi integrate in infrastructura si procesele
existente pentru a optimiza consumul de energie, a imbunatati fiabilitatea sistemelor si a reduce
impactul asupra mediului inconjurator.

1. Importanta si Obiectivele Cercetarii

In momentul actual, existi o problema majora legata de eficientizarea si fiabilitatea alimentarii
cu energie electrica, cum ar fi caderile de tensiune, cresterile de tensiune, variatiile lente de tensiune,
dezechilibrele de tensiune, etc. Furnizarea de servicii de energie catre afaceri si consumatori este
esentiald pentru dezvoltarea economicd. Alimentarea deficitarda cu energie actioneazd ca o
constrangere asupra bundstarii generale si activitdtii economice si inhiba generarea de energie pentru
anumite utilitati particulare. (Saqib, 2015, pg. 51-64)

Integrarea IA si a Echipamentelor 10T in sectorul energetic aduce beneficii, precum:

e Optimizarea consumului de energie prin analiza datelor in timp real.

e Mentenantd predictiva pentru identificarea anticipata a defectiunilor.

e Gestionarea eficientd a retelelor pentru reducerea pierderilor si costurilor.

e Contributia la productia de energie din surse regenerabile.

De asemenea, in comparatie cu alte tehnologii, IA are avantajul furnizarii unui control activ
al statiei de retea. Un sistem puternic de inteligenta utilitard va fi capabil de realiza echilibrul statiilor
de retea, sa gestioneze cerintele cantitdtii de consum si s faciliteze o serie de servicii si produse noi.

Inteligenta Artificiala va permite o operare mai eficienta a companiilor de energie electrica,
ajutand la analizarea datelor nestructurate privind oferta si consumul de energie. Tendintele de 1A
pentru utilitati vor juca un rol important in tranzactiile energetice in urmatorul deceniu, cum ar fi un
portofoliu crescut a infrastructurii de senzori si resurse energetice distribuite. Pentru a ilustra,
dispozitivele Al vor detecta automat cererea si consumul net de energie, iar cererea totald de incarcare
poate fi redusa si controlata cu ajutorul IA.

Aceastd cercetare isi propune sd analizeze impactul economic si ecologic al integrarii A si
IoT in sectorul energetic, evidentiind beneficiile si solutiile pentru provocarile asociate.

2. Analiza Succinta a Surselor Bibliografice

Aceasta analiza a surselor bibliografice se concentreaza pe evaluarea utilizarii inteligentei
artificiale si a echipamentelor 10T in sectorul energetic.

Conform studiilor lui Kow, IA si IoT sunt importante in gestionarea corectd si eficienta a
consumului de energie. Autorul sublineaza necesitatea gasirii si implementarii solutiilor tehnologice
avansate pentru a asigura o integrare eficienta si stabild a energiei eoliene.

In plus, Saqib mentioneazi ci problema calitatii puterii este esentiali in implementarea
energiilor regenerabile, precum energia eoliand, in retelele existente. Se argumenteaza ca optimizarea
puterii reactive este esentiala in a asigura stabilitatea si eficienta sistemelor energetice, iar
implementarea IA si [oT poate juca un rol semnificativ in aceastd optimizare.
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De asemenea, Sodhro evidentiaza importanta tehnologiilor IoT pentru gestionarea resurselor
in orasele inteligente. Aceste tehnologii pot fi folosite in sectorul energetic pentru a imbunatati
eficienta si sustenabilitatea consumului de resurse. Autorul scrie si despre necesitatea unei atentii
sporite asupra securitdtii datelor pentru implementarea tehnologiilor IoT in infrastructurile critice.
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Figura 1. Monitorizarea consumului a dispozitivelor folosind echipamente IoT,
Sursa: Sursd proprie

Astfel, tehnologiile de IA si IoT permit o monitorizare, optimizare si integrare mai eficienta a
energiei regenerabile.

3. Metode de Cercetare

Pentru realizarea acestei cercetari, am analizat studiile existente in domeniul integrarii [A si
IoT in sectorul energetic, evidentiind beneficiile si provocdrile asociate. De asemenea, am realizat un
studiu de caz pentru a ilustra modul in care un sistem IA si IoT poate fi implementat intr-o cladire
rezidentiald. Acesta se bazeaza pe utilizarea unui sistem de monitorizare format dintr-o retea de prize
inteligente unde sunt conectate diverse echipamente.

In ceea ce priveste controlul unei retele energetice se folosesc, in general, aplicatii mobile
unde se poate gestiona consumul si de a face analiza pe baza acestuia pentru echipament in parte.
Pentru a demonstra utilitatea tehnologiilor de IoT, s-au folosit produsele Gosund Smart Plug (priza
inteligentd) si aplicatia Gosund. Aplicatia mobild permite gestionarea dispozitivelor conectate la
reteaua energetica, realizarea de predictii de consum cat si posibilitatea de programare a timpului de
operare a dispozitivelor conectate.

Astfel, studiul de caz demonstreaza modul in care aceste tehnologii pot fi implementate,
facilitdnd controlul si eficienta consumului energetic.

4. Rezultatele Obtinute

In urma analizei a integririi IA si a echipamentelor IoT in sectorul energetic, aceasti cercetare
a identificat mai multe concluzii. Prin explorarea literaturii de specialitate si prin studiul unui caz
practic, s-au evidentiat urmatoarele rezultate:

i. Optimizarea consumului de energie si analiza datelor in timp real:

o Utilizarea tehnologiilor de TA si IoT permit o analizd constantd a datelor in timp real,
facilitand astfel optimizarea consumului de energie in infrastructurile energetice existente.

ii. Mentenanta predictiva si identificarea anticipata a defectiunilor:

e Integrarea IA si IoT 1n procesele de mentenantd permite identificarea anticipatad a
defectiunilor in echipamentele energetice.
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iii. Gestionarea eficienta a retelelor si reducerea pierderilor:

o Prin monitorizarea constantd a parametrilor retelei, companiile pot identifica si remedia
rapid eventualele dezechilibre sau probleme.

iv. Contributia la dezvoltarea surselor regenerabile de energie:

o Implementarea solutiilor bazate pe IA si IoT in sectorul energetic faciliteaza integrarea si
gestionarea eficienta a surselor regenerabile, cum ar fi energia eoliana si solara.

v. Controlul activ al statiilor de retea si servicii inovatoare:

o Sistemele puternice de inteligentd utilitard permit echilibrarea cerintelor de consum,
gestionarea eficientd a retelelor si facilitarea dezvoltirii de servicii si produse noi 1n sectorul
energetic.

Aceste rezultate evidentiaza si potentialul enorm al integrarii IA si a echipamentelor 10T in
industria energeticad. Implementarea acestor tehnologii poate aduce beneficii semnificative in
eficientizarea consumului de energie, reducerea costurilor operationale si poate contribui la o retea
energetica mai sustenabila si mai fiabila.

CONCLUZII

In concluzie, integrarea Inteligentei Artificiale si a Echipamentelor IoT in sectorul energetic
aduce beneficii economice si ecologice semnificative. Aceste tehnologii contribuie la optimizarea
consumului de energie, reducerea costurilor operationale si a emisiilor de gaze cu efect de sera. Este
esential ca industria sd abordeze cu atentie provocdrile legate de securitatea datelor si
interoperabilitate pentru a asigura succesul si sustenabilitatea implementarii acestor tehnologii in
viitorul sectorului energetic.

Implementarea unui sistem Al si [oT iIntr-o cladire rezidentiald, asa cum am prezentat in
studiul de caz, demonstreaza beneficiile imediate pentru utilizatori. Aceste solutii inteligente aduc
nu doar economii de costuri, ci si un mediu de viata mai confortabil si durabil pentru comunitati.

Astfel, continuarea cercetarii si inovarii in domeniul integrarii IA si [oT 1n sectorul energetic
va contribui la construirea unei industrii mai eficiente, sustenabile si orientate spre viitor.
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