Modulul 4 - Utilizarea eficienta e energiei in cladiri industriale

4.1. Incalzire, ventilare, climatizare, apa calda de consum

A. SISTEME DE INCALZIRE EFICIENTA A SPATIILOR

Tncdlzirea eficientd a spatiilor reprezintd asigurarea confortului termic in cladiri, locuinte, spatii de

productie, spatii comerciale, mijloace de transport cu un consum minim de energie.

incdlzirea cu apd caldd

Tn cadrul sistemelor de incdlzire care folosesc apd cald3 si fierbinte, agentul termic are temperatura
maxima de 95 2C. Agentul termic cu un potential termic ridicat pleaca din cazan, de unde a preluat o
cantitate importanta de caldura de la combustibilul ars si cedeaza caldura in reteaua de conducte. Cand
agentul termic se raceste, se intoarce la cazan pe un alt drum si se reincalzeste. Acesta este un sistem cu

circuit inchis (Fig. 4.1.1).
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Fig. 4.1.1. Exemplu sistem de incalzire inchis

Circulatia apei in aceasta instalatie se poate face “natural” sau “fortat”. Astfel, in cazul circulatiei naturale a
apei aceasta se realizeaza datorita presiunii termice produsa prin diferenta dintre densitatea apei din
conducta de retur si cea a apei din conducta de tur. Tn cazul circulatiei fortate a apei existd o pompa care

asigura presiunea de care e nevoie pentru ca apa sa se intoarca la sursa de caldura pentru a-si relua ciclul.

Acest sistem de incalzire prezinta avantajul temperaturii relativ scazute a corpurilor de incalzire, un plus
pentru locuintele in care sunt familii cu copii. De asemenea, acest sistem ofera posibilitatea reglarii facile a

temperaturii in vederea mentinerii confortului termic.

Un mare dezavantaj in constituie posibilitatea de inghet a instalatiei in cazul in care aceasta e nefolosita o
perioada indelungata pe timpul iernii. Trebuie sa se tina cont de faptul cd apa are o inertie termica relativ
mare si la pornirea instalatiei dupa o perioada lunga de repaus, este necesar un timp mai indelungat

pentru incalzirea intregului volum de apa.



Incdlzirea cu aer cald

Instalatiile de ncalzire cu aer cald utilizeaza ca agent termic aerul care este direct introdus in Incapere, in
comparatie cu sistemele care folosesc ca agent termic apa incalzita sau aburul. Modul in care aceasta
instalatie functioneaza este asemanator celui de la instalatiile de ventilare, doar ca la aceasta nu e

necesara introducerea totala sau partiala de aer proaspat.

Acest sistem de incalzire poate face fata incalzirii unei incinte daca este bine dimensionat sau poate fi

completat de alt sistem de incalzire.

Avantajele acestei instalatii sunt: incalzirea rapida a incaperilor, posibilitatea de a incorpora si instalatia de

ventilare, cheltuieli de investitie reduse, pericol redus de inghet.

Dezavantajele sunt urmatoarele: se poate realiza o incalzire neuniforma a incaperii, se pot crea curenti de
aer, pot patrunde mirosuri neplacute, camerele se pot raci rapid, pot aparea zgomote in in cazul

dimensionarii gresite a echipamentelor.

Sursele de caldura pentru a genera aerul cald pot fi: sobele, generatoarele de aer cald sau panourile solare.

Pentru incalzirea halelor industriale se folosesc in special generatoare de aer cald.

O solutie eficienta de incalzire a spatiilor o reprezinta utilizarea panourilor solare cu aer cald (fig. 4.1.2.).
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Fig. 4.1.2. Panou solar cu aer cald Fig. 4.1.3. Principiu de functionare a panourilor cu aer

cald

Un panou solar contine o placa de absortie, care atrage lumina soarelui (fig. 4.1.3.). Un senzor de
temperatura transmite semnalul unui controller diferential. Acesta compara temperatura aerului din
interiorul incintei cu semnalul emis de senzor. Tn momentul in care temperatura aerului din panou este mai
mare decat temperatura aerului din incinta, controllerul va actiona pornirea unui ventilator de aer si aerul

cald va fi directionat catre incinta. Aerul rece din camera va fi absorbit de catre panoul solar si recirculat in



interiorul sdu pana ce acesta va atinge o temperatura mai mare decat cea din camera. Procesul se reia

pana cand incinta va fi incalzita.
Incdlzirea prin radiatie

Dezavantajul instalatiilor de incalzire prezentate anterior este crearea curentilor de aer cald in camera.
Modalitatea de incalzire prin radiatie Tncalzeste uniform spatiul incintei. Schimbul de caldura prin radiatie
reprezinta un proces complex de reflexii si absorbtii repetate si amortizate. O parte din energia radianta se
reflectd si se Tntoarce la sursa initiala, franand astfel procesul de schimb de cdldurd. Tn cazul incalzirii prin

radiatie, obiectele sunt cele care se incdlzesc, fie ele asezate paralel sau intr-o pozitie oarecare.
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Fig. 4.1.4. Convectie versus panouri radiante

Panourile radiante pot fi folosite atat in incaperi cat si exteriorul cladirii (de ex. pentru incalzirea teraselor).
Acestea pot fi amplasate pe tavan, pereti sau sub podea. Cele amplasate pe tavan, sau prin plafon nu pot
depisi temperatura de 50 °C. Incilzirea prin pardoseald are o temperatura limitatd de 28-30 °C, pentru c
fiziologic vorbind acesta nu poate fi mai mare pentru a nu da senzatia de ardere. Cele montate pe pereti au

valori ale temperaturilor mult mai mari, de 80-90 °C. Ele distribuie uniform temperatura, oriunde ar fi
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amplasate, n cazul unui panou radiant montat pe perete, in zona lui va fi o temperatura mult mai

mare.
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Fig. 4.1.5. Panouri radiante amplasate pe tavan (a), pe perete (b), in pardoseala (c)



Incdlzirea electricd

Dupa cum se stie, la trecerea curentului printr-o rezistenta electrica se degaja caldura. Instalatiile de
incalzire electrica functioneaza pe principiul efectului Joule, de a ceda caldura catre mediul inconjurator. Pe
langa avantajul ca acestea nu polueaza mediul inconjurator, instalatiile de exploatare sunt simplificate,
gradul de automatizare creste pe masura ce tehnologia evolueaza, iar contorizarea se face la fiecare
consumator, pierderile fiind mult mai mici decat in cazul folosirii instalatiilor termice. Momentan,
instalatiile de Tncalzire electrica sunt folosite pentru locuintele si cladirile izolate, cum ar fi statiile de

metrou, statiile meteo si altele.

Tncdlzirea directd se poate face cu ajutorul panourilor radiante sau a convectoarelor. Convectoarele au
forma unor calorifere subtiri (fig. 4.1.6.). La baza acestora intra aerul rece din incapere si trece pe langa o

rezistenta electrica si se incalzeste. Aerul cald se ridica si se iese din convector.

Radiatoarele electrice pot fi folosite doar pentru a suplimenta sursa principala de caldura si nu pot fi
numite surse eficiente de furnizare a caldurii. Ele functioneaza tot pe baza unei rezistente, Tnsa aceasta
este imersata intr-un ulei mineral. Avantajul radiatoarelor este ca ele pot fi usor transportate oriunde este

nevoie de a Tncalzi o incinta.
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Fig. 4.1.6. Principiul de functionare a
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incdlzirea cu apd geotermald

Pentru a incalzi o locuinta cu apa geotermald, in primul rand trebuie ca locuinta sa fie amplasata intr-o
zona cu izvoare geotermale care pot satisface necesarul de incalzire Mai este necesar sa se cunoasca
debitul apei, temperatura, compozitia chimica si variatia acestora in timp. Cunoasterea temperaturii este
esentiala, pentru ca in felul acesta se va sti ce sistem de distributie se va putea folosi pentru a utiliza cat
mai eficient apa geotermala. Instalatia de incalzire trebuie proiectata in functie de compozitia chimica a
apei geotermale. Se cunoaste ca mineralele existente Tn apa geotermala corodeaza instalatiile de incalzire

si pentru a utiliza o astfel de sursa regenerabila de incalzire trebuie echipamente special proiectate.



Incdlzirea solard

Energia solara este captata de panourile solare care incalzesc apa si o stocheaza intr-un rezervor de unde
va fi utilizata ulterior. Dezavantajul acestui tip de incalzire este ca pe perioada noptii si a anotimpurilor
ploioase si reci acesta nu functioneaza. Panourile solare sunt utilizate in special in zonele cu clima calda si
mai rar in zonele cu clima temperata si rece. Aceste sisteme sunt folosite de obicei ca sursa alternativa de

incalzire.

Procesul de captare si conversie a radiatiei solare in caldura se bazeaza pe utilizarea efectului de sera,
specific unor materiale transparente si se realizeaza prin sisteme specializate incluse sau nu n structura
constructiei solare. Panourile solare pot folosi tuburi vidate care functioneaza pe baza principiului

termosifon (fig. 4.1.7).
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Fig. 4.1.7. Principiul de functionare al panoului Fig. 4.1.8. Schema de incdlzire apa calda de consum

solar cu tuburi vidate

Rezervorul de apa este amplasat in partea superioara a tuburilor pentru ca apa incalzita isi reduce
densitatea si urca Tn tub pana ce ajunge in rezervor. Un alt volum de apa rece inlocuieste volumul de apa
calda care a plecat spre consumator. Procesul este ciclic atata timp cat panou este incalzit de razele solare.
Tn momentul in care soarele apune sdu intrd in nori, temperatura apei din tuburi se mentine datorit3

inertiei termice si a bunei izolatii.
Incdlzirea cu pompe de cdldurd

Pompa de caldurd este o instalatie termica ce utilizeaza energia mediului ambiant pentru a produce
energie termica cu un potential mai ridicat. Cu ajutorul fluidelor de lucru, pompa preia temperatura mai

coborata (ta) si o cedeaza mediului cu temperatura mai ridicata (t) (fig. 4.1.9.).
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Fig. 4.1.9. Principiul de functionare al Fig. 4.1.10. Schema de principiu a unei pompe de caldura cu
pompelor de caldura compresie mecanica de vapori

Pompele de caldura folosesc ca sursa de energie: solul, apa sau aerul. Eficienta ridicata a pompei consta in
gasirea unei surse de caldura cat mai constante in timp. Dupd cum se stie, variatia temperaturii aerului in
decursul unui an este importanta, aceasta neputand fi prognozata cu acuratete pe perioade lungi de timp.
Tn ceea ce priveste apa si solul, variatiile temperaturilor acestora pe perioade lungi sunt mult mai mici

decét in cazul aerului.

Principiul de functionare al pompelor de caldura este urmatorul (fig. 4.1.10.): in vaporizator, temperatura
fluidului de lucru lichid este pastrata la o valoare mai mica decat temperatura sursei de caldura,
determinand transferul caldurii de la sursa catre lichid, iar fluidul de lucru se evapora. Vaporii produsi in
vaporizator sunt comprimati in compresor, la nivele de presiune si temperatura mai ridicate. Vaporii
supraincalziti intrd apoi in condensator, unde condenseazd si degaja cildura utila. Tn final, fluidul de lucru
de presiune Tnalta se destinde in ventilul de laminare pana la presiunea si temperatura vaporizatorului.
Fluidul de lucru este readus astfel la stadiul initial si se reia ciclul de la nivelul vaporizatorului. Uzual,
compresorul este antrenat de un motor electric. Tn cazul pompelor de cildurd de puteri foarte mari se pot

utiliza motoare cu ardere interna.

Pompele de cildura pot fi utilizate si pentru racire. Tn acest caz, cildura este transferatd in directie opus3,
de la aplicatia care trebuie racita catre medii cu temperaturi mai ridicate, uneori caldura rezultata in exces
din procesul de racire fiind utilizata pentru satisfacerea unor nevoi de caldura simultane (pompe de caldura

combinate cu instalatiile frigorifice).
n functie de sursa de cdldurd utilizatd, pompele de cildura pot fi:

- Pompe de caldura cu sursa termica aerul. Acest tip de instalatii folosesc ca sursa termica aerul
ambiant. Cu alte cuvinte, in perioada de incalzire ele preiau caldura aerului din exteriorul cladirii si o
transferd spatiilor de incdlzit. Tn perioada de ricire, aceste instalatii extrag cildura din spatiile
supuse climatizarii si o transfera in exterior. Mai pot fi intalnite sub denumirea de pompe de caldura

aer-aer sau aer-apd (atunci cand sunt utilizate pentru incalzirea apei). O problema majora a acestui



tip de pompa 1l constituie faptul ca de obicei temperatura mediului ambiant este mai mica atunci
cand necesarul de caldura este mai mare, cum se intampla in zilele friguroase de iarna. Cand
temperatura exterioara scade sub aproximativ -18 2C, pompa de caldura devine ineficienta. Din
acest motiv, cladirile care utilizeaza incalzirea cu acest tip de pompa de caldura , trebuie sa fie
prevazute cu un sistem de incalzire suplimentar (centrala termica pe gaz, radiatoare electrice etc.)
ce va functiona pana cand temperatura aerului va ajunge la o valoare adecvata functionarii
eficiente a pompei de caldura. Pompele de caldura avand ca sursa termica aerul sunt utilizate Tn

special in zonele Tn care temperatura mediului ambiant nu scade sub valoarea de inghef.

- Pompe de caldura cu sursa termica pamantul. Acest tip de instalatii folosesc ca sursa de extragere
a caldurii pamantul. Spre deosebire de aer, pamantul are variatii de temperatura mult mai mici n
decursul unui an. Tn timpul iernii, cdldura este preluatd din pamant cu ajutorul colectorilor
geotermali si transferatd spatiului de incalzit. In perioadele calde, cand se doreste ricirea spatiilor,
procesul este inversat, caldura fiind ,stocatd” in pamant. Aceste instalatii se mai numesc pompe de

cdldurd geotermale. Un element foarte important al acestui tip de pompa de caldura il constituie

colectorul geotermal.

- Pompe de caldura cu sursa termica apa. Acest tip de pompe utilizeaza apele subterane sau apele
de suprafata pentru extragerea sau disiparea caldurii, functie de procesul dorit: incalzire sau racire.
Temperatura aproximativ constanta a apei contrabalanseaza variatiile sezoniere de temperatura,

avand rolul unui ,rezervor” de caldura pe timpul iernii si a unui ,,receptor” in anotimpul cald.

B. INSTALATII DE CLIMATIZARE/VENTILARE

Generalitati

Instalatiile de climatizare au drept scop mentinerea in anumite limite, dinainte prescrise, a temperaturii si
umiditatii relative a aerului din incaperile supuse ventilarii, in tot timpul anului. O instalatie de climatizare
reuneste dispozitive pentru racirea, umidificarea si uscarea aerului, precum si o instalatie de reglare
automata a temperaturii si umiditatii aerului. Reprezinta sistemele de ventilare cele mai complexe dar si
cele mai scumpe. Alaturi de acestea exista si asa numitele instalatii de climatizare partiald, care asigura fie

temperatura, fie umiditatea aerului in Tncapere.
Instalatiile de climatizare pot fi realizate in scopuri de confort sau in scopuri industriale.

Instalatiile de climatizare pentru confort servesc la asigurarea unui confort ridicat la salile de teatru,
cinematograf, concert, silile de sedinta, etc. in tot timpul anului. In ultima vreme instalatiile de cimatizare

castiga tot mai mult teren si in cladirile administrative si de locuit.



Instalatiile de climatizare in scopuri industriale, spre deosebire de cele de confort, au rolul realizarii unor
conditii interioare deosebite si sunt cerute in mod necesar de desfasurarea unor anumite procese de
productie. Aceste conditii de multe ori nu corespund cu conditiile optime de confort necesare omului si
este nevoie sa se ia o serie de madsuri suplimentare pentru ca oamenii sa-si poata desfdasura totusi in bune
conditii activitatea. Conditiile specifice de microclima sunt, de regula, stabilite de tehnolog pentru fiecare

incdpere in parte.
Schema de principiu a unei instalatii de climatizare

Dupa cum se observa in figura 4.1.11, instalatia de climatizare este asemanatoare ca functionare si
elemente componente cu instalatia de ventilare mecanica, diferentierea constand in complexitatea sporita
a elementelor centralei de climatizare, in care apare suplimentar o camera de tratare a aerului cu apa (sau

abur).
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Fig. 4.1.11. Reprezentarea schematica a unei instalatii de climatizare a aerului

Centrala de tratare a aerului (CTA) poate contine toate elementele indicate in figura 4.1.11. sau numai o
parte, unele putand lipsi sau putand fi asezate in alta ordine. Spre exemplu, bateria de racire poate fi
montata in unele cazuri (asa cum se va vedea ulterior) si inaintea camerei de pulverizare. Unele centrale de
climatizare pot fi echipate cu aparataj numai pentru umidificare, altele numai pentru racire, purtand in
aceste cazuri denumirea de centrale de tratare partiala a aerului (CTPA). Centrala de climatizare indicata in
figura 4.1.11. poate realiza cele mai complexe transformari ale starii aerului. Pentru functionarea
corespunzatoare a unui asemenea agregat este absolut necesara prevederea unei instalatii de reglare
automata a parametrilor aerului refulat Tn incaperi. O centrala de climatizare de tipul celei din figura 4.1.11.
poate deservi o incapere, sau mai multe Tncaperi a caror variatie in timp a sarcinilor termice este identica.
Dupa cum se va vedea ulterior, uneori pentru cazul alimentarii mai multor incaperi este necesara o

descentralizare a tratarii aerului pentru fiecare grup de incaperi sau pentru fiecare incapere in parte.



Tratarea complexd a aerului in centrala de climatizare

Pentru ca aerul introdus, in conditiile unui debit dat, sa poata mentine anumite conditii de temperatura si

umiditate Tn Tncaperi este necesar ca el sa fie supus in prealabil unei tratari complexe.

Prin tratare complexa se intelege o succesiune de procese simple la care este supus aerul exterior sau
amestecat (aer exterior + aer recirculat), procese care se realizeaza in totalitate in centrale de climatizare si

restul zonal la celelalte sisteme.

Tratarea complexa presupune deci realizarea unui astfel de agregat care sa asigure o succesiune de
procese simple de tratare, usor controlabile si de realizat, pana se ajunge la starea necesara a aerului ce

urmeaza a fi refulat in incaperi.

Pentru trecerea de la starea initiala a aerului ce intra in agregatul de climatizare la starea finala cu care iese,
exista posibilitati multiple de tratare, folosind, dupa caz, un numar mai mare sau mai mic de procese
simple succesive. Criteriile de alegere a schemei de tratare sunt de natura tehnico-economica, urmarindu-
se reducerea cheltuielilor de investitie si a celor de exploatare prin realizarea unor consumuri minime de
caldura si mai ales de frig. S-ar parea ca, in unele situatii, se poate ajunge de la starea initiala la starea
finald printr-un singur proces de tratare, de exemplu politropic. Aceasta solutie, desi aparent posibila, este
de cele mai multe ori gresita intrucat nu tine seama ca starile aerului exterior si ale celui climatizat sunt
variabile Tn timp, ca de altfel si sarcinile termice si de umiditate ale incaperilor. De asemenea, s-ar putea ca
un asemenea proces unic sa nu poata fi stapanit in mod corespunzator chiar daca se prevede un sistem
complicat de reglare automata. La alegerea schemei de tratare a aerului trebuie sa se {ina seama ca acelasi
agregat foloseste atat iarna cat si vara. De asemenea, trebuie sa se tind seama de schema de automatizare

adoptata.
Sisteme de climatizare

Instalatiile de climatizare asigura mentinerea parametrilor aerului in limite dinainte prescrise, indiferent de
variatia conditiilor exterioare sau a sarcinilor termice si de umiditate. Ele au sarcina de a crea ambianta
optima sederii oamenilor in cazul instalatiilor de confort, sau de a asigura conditiile de temperatura si

umiditate cerute de procesele de fabricatie, in cazul instalatiilor realizate in scopuri tehnologice.

Evolutia instalatiilor de climatizare a aerului a aratat necesitatea realizarii unor conditii diferite in Tncaperile
deservite de aceeasi instalatie, conditii ce se pot modifica permanent dupa dorinta sau necesitate.
Corespunzator acestor cerinte au aparut instalatii noi ca conceptie, simple in exploatare dar scumpe.
Dezvoltarea constructiilor si respectiv crearea de incaperi (multe ca numar) cu suprafata mare in plan a
cerut introducerea de sisteme noi de climatizare, care, spre deosebire de cele la care era posibila aducerea

agentului termic sau de racire pe doua din laturi, sa lucreze numai cu aer, fara a mai fi tributare retelei de



agent de incalzire si de racire. Astfel, pe langa sistemele de climatizare numite aer-apa au aparut sistemele

numai cu aer.

Concentrarea unui numar mare de incaperi climatizate intr-o singura cladire a ridicat probleme serioase in
ceea ce priveste spatiul necesar amplasarii canalelor de aer. Ca urmare apar instalatiile de inalta presiune,
la care viteza de circulatie a aerului este mult marita fata de sistemele traditionale. Mergand pe linia
micsorarii si mai mult a sectiunii canalelor s-a trecut la marirea diferentei de temperatura (intre
temperaturile aerului din Tncapere si ale aerului refulat). Prin cele doua procedee a fost posibild o reducere
sensibild a sectiunii canalelor fata de sistemul traditional. Aparitia instalatiilor de climatizare cu aer primar,
care vehiculeaza, de reguld, numai debitul minim de aer proaspat, a micsorat si mai mult cantitatea de aer
transportat si Tn consecinta marimea centralei si sectiunea canalelor de aer. Marirea vitezei de vehiculare a
aerului pe canale a dus insa la cresterea pierderilor de sarcind in sistem - presiunea ventilatoarelor
ajungang pana la 200 mm H20 - de unde si denumirea de instalatii de Tnalta presiune. Aparitia zgomotului
face necesara luarea unor masuri pentru atenuarea acestuia, atat la locul de producere cat si in sistemul de
distributie si mai ales la gurile de refulare de constructie speciala prevazute cu captuseli de material
fonoabsorbant. Unele sisteme, avand ventilatoare la fiecare incapere, pe langa uzura inerenta a pieselor in
miscare reprezinta surse suplimentare de zgomot. Lucrandu-se cu presiuni si diferente de presiuni mari,

instalatia si aparatura de introducere sunt costisitoare din cauza executiei deosebit de pretentioase.
Clasificarea instalatiilor de climatizare

Clasificarea acestora se poate face din mai multe puncte de vedere :

dupa scopul instalatiei de climatizare: de confort sau tehnologice;
- dupa viteza de circulatie a aerului: de joasa presiune (traditionale) si de inalta presiune;
- dupa debitul de aer vehiculat in instalatie: cu debit de aer constant si cu debit de aer variabil;

- dupa agentul purtator de caldura (frig): sisteme de climatizare numai aer si sisteme de

climatizare aer - apa (cu aer primar).
Sistemele numai cu aer pot fi la randul lor :

- cu un canal : multizonale cu baterii de incalzire, multizonale cu baterii de incalzire si de racire sau

multizonale cu ventilatoare;
- cu doua canale : cu un ventilator de introducere sau cu doua ventilatoare de introducere.
Sistemele de climatizare aer — apa se impart si ele in:
- instalatii cu aparate de inductie (climaconvectoare) : cu dou3, trei sau patru conducte;

- instalatii cu ventiloconvectoare: cu dou3, trei sau patru conducte.



Instalatiile de climatizare, de confort sau tehnologice, nu difera cu nimic intre ele in ceea ce priveste
alcatuirea, ci numai prin parametrii diferiti pe care trebuie sa-i asigure si prin tolerantele admise de variatie
a acestora. Ambele se executa atat in varianta clasica (de joasa presiune), cat si in varianta moderna (de

inalta presiune).

C. PREPARARE APA CALDA DE CONSUM

Consumul de caldurd pentru prepararea apei calde de consum

Marimea acestui tip de consum de caldura depinde in primul rand de natura consumatorului, de gradul de
dotare cu instalatii sanitare si de tipul acestora. Tipul consumului impune durata zilnica de alimentare cu

apa calda precum si modul de variatie a cererii in cursul unei zile si in cursul saptamanii.

Temperatura apei reci din reteaua de apa potabild, utilizatd pentru prepararea apei calde de consum,
precum si temperatura apei calde preparate, influenteaza in mod direct marimea consumului si modul de

variatie al acestuia.

Caracteristicile tehnico-constructive ale instalatiilor utilizate pentru prepararea apei calde (conceptia
punctului termic), modul de exploatare, intretinere si reglare pot influenta la randul lor marimea si modul

de variatie al consumului.
a. Mdrimea si variatia consumului de caldurd pentru prepararea apei calde

Marimea consumului de caldura pentru alimentarea cu apa calda, se determina pe baza consumului de apa
calda G si a diferentei intre temperatura apei calde furnizata consumatorului t, si aceea a apei reci t,- care

urmeaza a fi incalzita:
94 =Gq 'ca(tac _tar) (kW]
pentru: G, n kg/s; co — caldura specifica a apei, in kl/(kg.°C); tac si tar, In °C.

Valoarea de calcul a debitului de caldura necesar alimentarii cu apa calda se determina cu relatia:

4¢ =GS-S 16, ) ik

Debitul de calcul G;° se stabileste in functie de natura consumatorului, gradul de dotare cu instalatii
sanitare si tipul acestora, conform normelor standardizate. in cazul intreprinderilor industriale, stabilirea
valorii de calcul a consumului de apa calda sanitara si industriale necesita intocmirea cronogramei de
consum. Aceasta cuprinde desfasurarea in timp a consumurilor de apa calda, pe baza ei stabilindu-se

consumul maxim si durata sa. La intreprinderile cu un singur schimb, consumul de apa calda pentru dusuri



nu se suprapune peste cel pentru procesele tehnologice, aparand dupa terminarea lucrului. Pentru
intreprinderile cu doua sau trei schimburi, la care nu exista pauze intre schimburi, consumul maxim de apa
cald3 va rezulta din insumarea consumului pentru nevoile tehnologice si al celui pentru dusuri. in vederea

reducerii acestei valori trebuie facuta o decalare intre cele doua consumuri de apa calda.

Temperatura de calcul a apei calde este tgc =50°C si nu trebuie sa depdseasca 60—65°C pentru a nu se

produce pericolul de oparire, pentru reducerea depunerilor de piatrda si pentru a nu se accentua

fenomenele de coroziune a instalatiilor. Pentru apa rece, in mod conventional, se poate considera
c _ o

ty =10°C.

b. Variatia consumului de cdldurd pentru prepararea apei calde

Acreasta variatie prezinta o mare diversitate de forme. Deoarece alura sa influenteaza dimensionarea

instalatiei de preparare a apei calde, se alege o variatie conventionald, considerata
pentru ziua cu cel mai mare consum.

Curba clasata anuala a consumului de caldura pentru prepararea apei calde se stabileste pe baza debitelor
de caldura medii zilnice. Alura sa este mult mai aplatizata decat in cazul incalzirii sau ventilarii (fig. 4.1.12),

avand valori p. ~ 1,3...1,5.
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Fig. 4.1.12. Curba clasata a debitelor de caldura medii zilnice pentru alimentarea cu apa calda

Durata anuala a necesarului de caldura, sub forma de apa calda, depinde de natura consumului si durata sa

zilnica, fiind data de:
7, = 8760~ (7,0, + Tint ) [/ an]

unde: T, este durata perioadei de revizie si reparatii a instalatiilor (20-30 zile/an), in h/an; ti,: — durata

perioadelor de intrerupere zilnica a alimentarii.

c. Metodele de reducere a consumului de caldura pentru prepararea apei calde vizeaza principalele

elemente mentionate anterior:

e optimizarea programului (orarului) de functionare a instalatiilor de apa calda;



e utilizarea de aparate economice (ex. dispersoare de dus);

e contorizarea consumului de apa calda la consumatori;

e utilizarea acumulatoarelor de caldura;

e reducerea temperaturii de stocare a apei la 50 °C;

e fintretinerea si exploatarea corecta a instalatiilor de preparare a apei calde;

e curadtarea periodica a suprafetelor de schimb de caldurd, pentru mentinerea in timp a

performantelor;

e limitarea temperaturii de calcul a apei calde la 50 2C, pentru reducerea depunerilor in instalatii si

pentru a nu accentua fenomenele de coroziune a instalatiilor;
e sisteme de recirculare a apei calde;

e izolarea optima a conductelor de distributie si a rezervoarelor de stocare, precum si intretinerea

in timp a acesteia;
e utilizarea sistemelor de masurare si reglare automata.

in cazul intreprinderilor industriale, apar caracteristici suplimentare ale consumului de cildurd pentru

prepararea apei calde, care impun masuri suplimentare pentru reducerea acestuia:

e decalarea in timp a consumului de apa calda sanitara fata de consumul tehnologic de apa calda
sau fierbinte, aspect care trebuie sa fie avut in vedere la dimensionarea optima a instalatiilor de

producere, transport si distributie a apei calde;

e desfasurarea in timp a consumurilor in cursul zilei de lucru, pe baza acesteia obtindndu-se

reducerea valorii maxime si a duratei consumului.
e recuperarea resurselor energetice secundare si utilizarea resurselor
e regenerabile (energie solara, biomasa).
Consumuri de cdldurd cu destinatie tehnologicd
Are drept scop asigurarea desfasurarii proceselor tehnologice care pot fi:

— procese de actionare a masinilor unelte (ciocane, prese, forje, turbopompe, compresoare,
suflante etc.) unde este necesar un potential termic mediu al procesului intre 200-300°C,
asigurat, de reguld, sub forma de abur saturat la presiunea de 8-10 bar sau supraincalzit de la

250°C pana la 350°C;

— procese de incalzire sau racire a diferitelor substante: distilare, uscare, vaporizare, fierbere

etc. In cadrul acestor procese au loc variatii ale temperaturii agentului termic, iar uneori si a



starii de agregare. Acestea necesita caldura cu potential termic mediu intre 120-160°C, pentru

care se poate utiliza aburul, apa sau aerul fierbinte;

procesele de inalta temperatura care se desfasoara intre 500-1200°C, necesitand, in general,
caldura dezvoltata prin arderea combustibililor sau obtinuta prin utilizarea energiei electrice

(procesele electrotermice).

Excluzand procesele de Tnalta temperatura, consumul de caldura tehnologic al tuturor celorlalte categorii

de procese se caracterizeaza prin:

o mare diversitate a nivelelor termice pentru desfasurarea proceselor, ceea ce conduce la o
mare diversitate a agentilor termici utilizati (abur, apa fierbinte sau caldura, aer cald, agenti de
racire etc.) si parametrii ai acestora — cea mai mare parte a consumului fiind sub forma de abur

si apa calda;

marimea consumului de caldura nu depinde de conditiile climaterice exterioare, ci numai de

natura si modul de desfasurare in timp a procesului tehnologic.

Durata de utilizare a cererii maxime este in general mare si depinde de caracteristicile ramurii industriale

careia i apartine procesul tehnologic, precum si de numarul de schimburi si modul de organizare a

activitatii in cadrul intreprinderii industriale.

De asemenea, agregatele industriale consumatoare de caldurd sunt foarte diferite, in functie de

constructia, destinatia tehnologica si regimurile de utilizare. n functie de considerentele amintite,

clasificarea aparatelor industriale consumatoare de caldura se poate face astfel:

in functie de natura procesului tehnologic la care participa: aparate in care are loc variatia

regimului termic si aparate in care are loc modificarea starii de agregare;

in functie de modul in care are loc transmisia caldurii: aparate consumatoare in care transmisia

caldurii se face prin suprafete de schimb de caldura si cu amestec;

in functie de regimul de functionare: aparate cu actiune continua si aparate cu actiune

intermitenta.



4.2. Managementul cladirilor inteligente

A. INTRODUCERE

Criza energetica, constientizarea caracterului finit al combustibililor fosili, dar si trendul general de
dezvoltare durabilda, au condus la dezvoltarea a numeroase practici ce vizeaza utilizarea energiei intr-un
mod economic si rational. Astfel, atat Uniunea Europeana cat si marile puteri ale lumii, depun eforturi
considerabile in vederea reducerii dependentei de combustibilii fosili, reducand implicit si emisia gazelor cu
efect de sera.

n ultimul secol consumul de energie a inregistrat o crestere accelerat3, iar in ultimii 10 ani acesta a crescut
pe plan mondial cu peste 78 % pe plan mondial, estimandu-se o crestere cu inca 55 % pana in anul 2040.
Acest profil ascendent al consumului de energie primara pe plan mondial are un cost eferent semnificativ.
Tn anul 2010 cheltuielile cu energia au fost estimate la circa 10 % din Produsul Intern Brut global, iar costul
total s-a dublat in perioada 1990 — 2010.

Consumul de energie primara al unei societati moderne se imparte intre urmatoarele sectoare principale
de activitate: transport, cladiri si industrie, iar distributia procentuala este specifica fiecarei tari. Atat la
nivelul Uniunii Europene, cat si pe teritoriul Romaniei, cel mai semnificativ consumator de energie este
reprezentat de sectorul cladirilor, fiind responsabil cu peste 40 % din consumul total energetic pe plan
european si cu aproximativ 35 % din totalul gazelor cu efect de serd emise. in Romania sectorul cladirilor
consuma aproximativ 44 % din energia finala, urmat de industrie (31%) si transport (22 %). Fondul de
cladiri se afla in continua expansiune, estimandu-se ca pana in 2050 numarul acestora va creste cu inca
25% , dar totodata ii este atribuit si cel mai mare potential tehnic de eficientizare, estimat la 30% pentru
sectorul rezidential si 25 % pentru cel tertia.

ntr-o cladire tip din Uniunea Europeand cea mai mare cantitate de energie consumata de o clidire este
utilizata pentru incalzirea spatiului de locuit, cu un procent de aproximativ 65 %, urmata de prepararea
apei clade menajere (14 %) si consumatorii electrocasnici (12 %). Pe teritoriul Romaniei procentul de
energie finala utilizat in acelasi scop este

Strategia Uniunii Europene privind reducerea consumurilor energetice in randul cladirilor este transpusa
prin Directiva Performantelor Energetice ale Cladirilor (Energy Performance of Buildings Directive — EPBD),
prin care se cere statelor membre adoptarea conceptului de “clddire cu un consum energetic aproape zero”
incepand cu anul 2020 pentru toate cladirile noi construite pe teritoriul Uniunii. Implementand acest
concept, Uniunea Europeana urmareste realizarea obiectivelor “20-20-20” stipulate in pachetul legislativ

“Energie — Schimbari Climatice”.



B. PRIVIRE DE ANSAMBLU ASUPRA CLADIRILOR INTELIGENTE
Definitii ale cladirilor inteligente

Cuvantul ,, inteligent” a fost utilizat ca o descriere pentru cladiri la Tnceputul anilor ‘80 in Statele Unite ale
Americii. Conceptul de ,cladire inteligentd” a luat amploare datorita dezvoltarii tehnologiei informatiilor si
datorita cresterii gradului de comfort interior dorit de locatari, precum si cresterea necesitatii de control
automat a mediului interior. Acest ultim aspect, realizeaza, prin intermediul controlului sistemului de
incalzire, (Heating, Ventilating and Air Conditioning System - HVAC) o reducere a energiei utilizate n
vederea atingerii confortului dorit.

in prezent, termeni ca ,,smart” si ,intelligent” cap&ta o popularitate din ce in ce mai mare in asocierea cu o
cladire. Desi ,inteligenta” este un termen ambiguu, mai ales atribuita unui sistem artificial, este acceptat in
randul cercetatorilor faptul ca ,inteligenta” unui sistem (sau obiect) se refera la corectitudinea reactiei pe
care acesta o are fata de aparitia unei situatii noi. Sistemul trebuie sa aleaga cea mai buna rezolvare la
situatia nou ivita dintr-un set prestabilit, apoi sa aiba capacitatea de a ,invata” din actiunea trecuta.
Concepte ca ,auto-corectie” sau ,toleranta la erori” sunt considerate elemente esentiale in inteligenta
artificiala. Obtinerea inteligentei artificiale se realizeaza prin intermediul unor instrumente ce permit unei
masini de calcul sa imite rationamentul uman, cum ar fi Retele Neurale Artificiale (RNA) sau elemente de
logica fuzzy.

n literatura de specialitate existd un numar vast de definitii atribuite conceptului de ,cladire inteligents”.

xn

Conform cercetarilor, exista peste 30 de definitii diferite ce fac legatura intre ,inteligenta” si cladire. Multe
dintre exemplele timpurii de cladiri numite “inteligente” au reprezentat pur si simplu o incercare de a
exploata tendinta dominanta de incorporare a unor cantitati tot mai mari ale tehnologiei informatiei in
cladiri, farad a sugera insa si interactiunea utilizator — cladire.

Cardin in anul 1983 — citat in a definit cladirea inteligenta ca ,0 cladire ce are un sistem de servicii de
control complet automatizat”, iar Institutul Cladirilor Inteligente (Intelligent Building Institution - IBI) din
Washington a elaborat urmatoarea definitie in anul 1988: ,clddirea inteligentd este aceea care integreazd
sisteme variate pentru gestionarea resurselor intr-un mod coordonat pentru a maximiza: performantele
tehnice, flexibilitatea, economia investitionald si a costurilor de operare”.

Autori precum Robothan, Loveday et. al., Wigginton si Harris au subliniat faptul ca o cladire inteligenta
trebuie sa raspunda in primul rand la necesitatile in continua schimbare a utilizatorilor sistemului,
ajungand-se la concluzia ca atat bunastarea cat si productivitatea locatarilor sunt influentate de sistemele
de servicii si managenent ale cladirii prin crearea habitatului interior optim. Tn acest sens, Arkin si Paciuk
au sugerat faptul ca o cladire inteligenta accentueaza: ,,un efort multidisciplinar in integrarea si optimizarea

stucturilor, sistemelor, seviciilor si managementului clddirii, cu scopul de a crea un mediu interior productiv,

eficient din punct de vedere al costului pentru locatari”.



Mai recent, diversi autori au extins definitia, adaugand termenii ,capacitate de invdtare”, precum si
»ajustarea performantelor cladirii in functie de gradul de ocupare si mediu — cladiri adaptive”, propunand
ideea ca o cladire inteligenta nu are doar abilitatea de a reactiona si a-si modifica starearea in functie de o
cerere individuald sau de mediu, ci are si capacitatea de a invata si repeta actiuni anterioare cu scopul de a
minimiza consumul energetic si a maximiza comfortul interior.

Tn urma cercetérii realizate de So et. al s-a putut vedea diferenta conceptuald in privinta definirii clddirilor
inteligente intre doua dintre cele mai importante institute de cercetare in domeniu: US Intelligent Building
Institute si UK-based European Intelligent Building Group. Institutul din Statele Unite defineste in prezent o
cladire inteligenta ca fiind: ,,0 clddire care asigurd un mediu interior productiv si rentabil prin optimizarea
celor 4 elemente de bazd ce compun cldadirea: structurd, sisteme, sercivii si management, precum si
interactiunea dintre acestea”. Spre deosebire de aceasta, institutul din Marea Britanie propune
urmatoarea definitie: , 0 clddire ce creazd un mediu interior ce maximizeazad eficacitatea ocupantilor,dar in
acelasi timp asigurd un management eficient al resurselor cladirii, asigurdnd un cost minim pe ciclul de
viatd al infrastructurii hardware si facilitatilor ”. Diferenta sesizabila intre cele doua definitii este aceea ca
prima se axeaza preponderent pe tehnologie, iar cea din urma pune accent atat pe necesitatile locuitorilor,
dar si pe reducerea consumurilor energetice in cladiri.

So a definit de asemenea noua module calitative privind cladirile inteligente: “[...] sunt 9 module ce
caracterizeazd calitatea mediuliu [intr-o clddire inteligentd]: caracterul ecologic, flexibilitatea spatiului si
utilitatea acestuia, costul raportat la ciclul de viatd, confortul interior, siguranta, eficienta de lucru,
integrarea tehnologiei de ultimd performantd, culurd, procesul de constructie si structurd. Fiecdrui modul ii
este atribuitd o listd de facilitdti, servicii si tehnologii. Aceste sub-elemente compun Indexul Cladirilor
Inteligente (Intelligent Building Index — IBl), ce oferd o evaluare calitativd asupra conceptului de cldadire

inteligenta”.

Scurt istoric al sistemelor de automatizare in cladiri

Pentru a satisface cerintele noile cerinte stipulate in definitile recente ale cladirilor inteligente, este
necesar a fi impelentate sisteme de automatizare a cladirilor din ce in ce mai performante. Sistemul de
automatizare al cladirii (Building Management System — BAS) poate fi privit ca ,inima” cladirii inteligente, si
acestea devin din ce in ce mai sofiticate, exponential cu aparitia pe piata a noilor tehnologii de comunicare
si control.

Dupa sfarsitul celui de-al doilea razboi mondial, mediul construit a inregistrat o crestere din ce in ce mai
accelerata, accentul punandu-se pe confortul interior al locatarilor, rezultand cladiri din ce in ce mai mari,
echipate cu sisteme mecanice din ce in ce mai complexe. Problema eficientei sistemelor de incalzire si
racire a dus la o centralizare a acestora, si pentru prima datad s-a pus problema implementarii unui sistem

de control.



La Tnceputul anilor 1950 a fost facut primul pas in vederea obtinerii unui control automatizat al cladirii, prin
montarea unor senzori pneumatici de transmisie-receptie a datelor. Numarul mare de panouri de comanda
(unde erau montati senzorii de receptie) a dus la o centralizare a sistemului, toti senzorii ce permiteau
receptia datelor fiind montati intr-o singura camera, avand rolul de centru de comanda. Aparitia pe piata a
senzorilor electronici si a buclelor de control analogic, la sfarsitul acestui deceniu, a permis realizarea
centrelor de comanda bazate pe o infrastructura hardware.

La Tnceputul anilor 1960, aparitia companiilor producatoare de sisteme de control pentru cladiri comerciale,
a ajutat la dezvoltarea unor noi tehnologii in domeniu. Astfel, au fost testate sisteme electromecanice de
multiplexare, ce au permis o reducere semnificativa a costurilor de instalare a sistemelor si de intretinere a
acestora. Numarul de fire care perimitea comunicarea intre senzori a fost redus semnificativ, de la cateva
sute la cateva zeci prin instalarea multipexoarelor. Primii pasi catre un sistem automat de achizitie a
datelor au fost facuti odata cu integrarea in cladire a sistemelor digitale de indicare si logare, ce au permis
inregistrarea automata a parametrilor transmisi de senzori. Acest lucru a condus la aparitia unor sisteme
automate de control, implementandu-se initial unitati de tratare a aerului din incinte (air-handling units —
AHUs). Consola de monitorizare a diferitilor paramentrii de confort din clarire (temperatura, debit,
presiune, etc.) a devenit mai performanta, mai eficienta, si a permis aparitia primului centru computerizat
ce permitea controlul automat al cladirii.

Criza petrolului din 1973 a reprezentat un al doilea punct de referinta in evolutia cladirilor inteligente,
aceasta marind gradul de implicare a guvernelor in eficienta energetica a sectoarelor de consum, acordand
0 mai mare atentie sectorului cladirilor. Inovatia a a constat in utilizarea noilor mini-computere, a unitatilor
centrale de procesare (central processing units — CPUs), precum si a unor controllere logice programabile
(programmable logic controllers — PLCs), ducand la aparitia unuei noi descrieri standard pentru o cladire —
Sistem de Management al Energiei (Energy Management System — EMS). Au aparut noi pachete de aplicatii
software incorporate in sistemele de automatizare existente, precum: pornirea/oprirea optima a
sistemului HVAC, temperatura optima pentru atingerea confortului termic, control al iluminatului
diurn/nocturn, control optim al entalpiei, sistem de gestiune a incendiilor si a securitatii locuitorilor, etc.
Proprietarii erau acum n contact direct cu noile sisteme, permitandu-le contorizarea consumurilor de
energie si implicit a costurilor de utilizare a cladirii. Pretul produselor hardware a inceput sa inregistreze un
declin la mijlocul anilor 70, permitand o globalizare si o dezvoltare accelerata in randul calculatoarelor.
Astfel au aparut primele interfete om-masind cu procesoare ce permiteau prelucrarea datelor mult mai
eficient si sigur (elimindnd eroarea umana din procesarea datelor), determinand aparitia multipexoarelor
»,sSmart”. Dimensiunile microprocesoarelor au fost reduse, permitand combinarea acestora cu
multiplexoare de sine statatoare, implementate la sisteme de alarma analogice, eliminand astfel

tranzactiile de comunicare intre senzor si consola de monitorizare.



Tnceputul anilor 1980 a fost caracterizat de aparitia pe scard largd a calculatoarelor personale (Personal
Coputers - PC), datorata scaderii preturilor componentelor, lucru ce a revolutionat inclusiv sistemele de
automatizare distribuite in cladiri. Numarul de calculatoare existente in universitati si in centrele ce
cercetare a crescut, permitdnd companiilor sa investeasca preponderent in partea de cercetare a noilor
sisteme, crednd astfel premizele dezvoltarii unei noi infrastructuri de management al cladirii. Productia
unor controlere bazate pe microprocesor digital direct distribuit (microprocessor based distributed direct
digital control — DDDC) a dus la inlocuirea sistemelor de control pneumatice existente. Aceste controlere
au fost integrate in consola de operare a cladirii (building operator console — BOC), aceasta devenind
interfata universal utilizata intre om si masind. BOC se putea programa cu usurinta utilizand limbaje de
programare de nalta performata: Pascal si C. Legatura intre consola si panourile de comanda locale, avand
la baza noile microprocesoare, a fost realizata cu ajutorul protocoalelor LAN (local area network).

n secolul 21 se pune accentul pe a 4-a generatie de BAS, bazatd pe sisteme de retea integrate, fapt datorat
expansiunii continue a mediului virtual. Sistemul de automatizare a adoptat tehnologiile web existente,
ocupand astfel o pozitie importanta in reteaua de intranet a unei cladiri. Consola centrala a BAS inglobeaza
un server web, fiindu-i asociate astfel functii web (site web) in vederea modului de operare al cladirii.
Astfel, s-a ajuns la crearea unui nou sistem singular compus din BAS si intranet, denumit sistem de
integrare in retea (Network Integrated System). Acesta contine diferite software-uri pentru managementul
sistemelor de securitate, HVAC, de ilumnat, de alerta, etc.

O prima reusita de a transpune ideile si proiectele pilot intr-o cladire inteligenta utilizabila pe scara larga a
avut loc la inceputul anilor 1980, cand arhitectul englez Norman Forester a realizat doua cladiri pentru
institutiile bancare din Hong Kong si respectiv Shanghai, cladiri ce aveau o structura modulara (colectori
solari flexibili pentru a capta radiatia solara un timp mai indelungat si spatiul de birouri flexibil), sisteme
inteligente de umbrire a geamurilor pentru a evita supra-incalzirea spatiului, dar si un sistem de racire cu
apa sarata.

Zece ani mai tarziu, numarul proiectelor de implementare pe scara larga a cladirilor inteligente a crescut
considerabil, depasind spatiul Stateleor Unite si al Chinei. Astefel, printre exempleme demne de mentionat
se regasesc: sediul Kajima din Japonia, sediul companiei NTT (Nippon Telegraph and Telephone), Simithu L-
Tower din Tokio, sediul companiei Lloyd’s din Londra, sediul British Airways din Londra, cladirea SAS din
Stockholm, sediul central SOL din Helsinki [20]. La inceputul anilor 2000 numarul cladilrilor ce puteau fi
cladificate drept ”inteligente” a crescut exponential, devenind imposibila nimirea tuturor proiectelor
derulate. Tn acelasi timp, au fost utilizate o multimtudine de definitii de sine stit3toare sau combinatii intre

ele si diferite citerii de standardizare in functie de scopul la care servea constructia.
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Fig. 4.2.1. Amplasarea temporala a cercetarilor in domeniul cladirilor inteligente [20]

Conceptul si structura functionalda a unei clddiri inteligente moderne

Simpla implementare a unor echipamente tehnice de monitorizare, comunicatie si automatizare nu
reprezinta garantia obtinerii inteligentei intr-o cladir. Cladirile inteligente pot fi caracterizate ca fiind:
integrative, active, informative, folosibile, orientate pe servicii, confortabile, sdanatoase, flexibile si
adaptabile, sigure, de incredere (stabila si precisa), eficace, economice, productive (profitabile) si bazate pe
solutii tehnologice corecte.
Astfel, Wong et. al caracterizeaza cladirea inteligenta prin trei caracteristici de baza:

- Control automat

- Integrarea preferintelor ocupantilor si feedback-ul acestora

- Abilitatea de finvatare (ajustarea performantelor in functie de evolutia mediului si a

comportamentului ocupantilor).

Crearea unui asemenea mediu presupune in primul rand implementarea unor sisteme eficiente, cum ar fi
sistemul HVAC, de securitate, iluminat si protectie la incendiu. In faza urmatoare, pentru a exista o
comunicare continud sistem-utilizator, s-a evidentia necesitatea existentei unui numar mare de senzori.
Acestia produc o gama largd de date spre a fi analizate, putandu-se astfel prezice comportamentul

ocupantilor cat si eventuale defectiuni aparute in sistem.



C. OPTIUNI DE DEZVOLTARE A APLICATIILOR FOLOSIND INFRASTRUCTURA SCADA

Sisteme de control pentru retele de distributie — principala aplicatie este in sectorul controlului de la

distanta a retelelor de distributie, a statiilor si posturilor de transformare;

Sisteme de automatizare a statiilor de transformare — privesc exercitarea functiilor de control si de

protectie la nivel de circuite primare ale sistemului de distributie, precum si la realizarea interfatarii cu
procesul condus si cu sistemele informatice ierarhic superioare. Solutii folosind arhitectura primara
SCADA sunt prezente atat la gestiunea statiilor de transformare de distributie sau de transport, cat si in
statiile de distributie industriale sau la centralele electrice. Functii suportate de sistemele de

automatizare:

control — supraveghere echipament primar;

- rapoarte referitoare la defecte, evenimente;

- schema sinoptica activa on-line a sistemului automatizat (cu prezentarea segmentelor energizate);
- rapoarte — prezentari rezultate masuratori;

- afisare — modificare setari parametrii protectii;

- osciloperturbograf;

- localizare defecte;

- interblocaje la nivel de celula sau de statie;

- stocare evenimente, masuratori, rapoarte functionare osciloperturbograf;

sincronizare timp.

Sisteme de monitorizare a statiilor de transformare — au ca obiectiv principal monitorizarea generala a

statiei de transformare, configurarea si setarea parametrilor de reglaj a protectiilor. in cadrul functiilor
standard oferite de acest tip de sisteme se gdsesc colectarea si evaluarea informatiei culese prin
osciloperturbografe, sincronizarea Tn timp a functionarii sistemului, precum si gestionarea
evenimentelor si a alarmelor. Aplicatiile tip sistem de monitorizare reprezinta nivelul cel mai de jos al

ansamblurilor functionale de automatizare a statiilor.

Sisteme de automatizare pentru fideri (SAF) — Automatizarea operatiilor cu fideri acopera un domeniu

larg de metode si instrumente pornind de la fundamentalul control la distanta si pana la operatii de

simulare. Dintre functiile disponibile sub aplicatiile tip automatizare a fiderilor:

- monitorizarea si controlul de la distanta a statiilor de transformare secundare si a posturilor de

transformare;



- configurarea si setarea unitatilor de monitorizare si control;

- gestionarea avertismentelor privind defectele;

- prelucrarea informatiei pentru localizarea defectelor;

- modificarea topologiei retelei;

- prezentarea stadiului de energizare (aflate sub tensiune) a segmentelor retelei in mod cromatic;

- simularea functionarii retelei;

sincronizarea in timp.

Sisteme de management al distributiei (SMD) — principalul rol este de a pune la dispozitia operatorilor

metode si instrumente pentru detectarea, localizarea, izolarea si eliminarea rapida si cu exactitate a
defectelor si perturbatiilor ivite in functionarea retelei de distributie. Functiile de baza oferite de un
SMD includ prezentarea stadiului de energizare a segmentelor retelei de distributie, localizarea
defectelor si efectuarea simularii functionarii retelei in anumite configuratii. Pot fi furnizate si alte
functii pe langa cele de baza: planificarea si optimizarea informatiilor despre retea, managementul

starilor de defect, calcule de regimuri de functionare si minimizarea pierderilor.

Citirea automatizatd a contorilor si echipamentelor de mdsurare — exista in momentul de fata diferite

sisteme in exploatare pentru automatizarea colectarii consumului de energie la nivelul de anvergura al
unui sistem de distributie a energiei electrice bazate fie pe legaturi telefonice, fie pe transmisie wireless,

suport GSM or GPRS (Generalised Packet Radio System).

Sisteme de management al sarcinii — reprezinta un instrument pentru realizarea unui profil optimizat al

curbei de sarcina pentru o anumita energie disponibild, respectiv pentru o utilizare optimizata retelei
de distributie existente ludnd in considerare aspectele comerciale si tehnice ale procesului de

distributie.

Sistem de urmarire-integrare apeluri privind incidentele

o asigura interfata la centrul de reclamatii incidente pentru integrarea apelurilor telefonice;

o foloseste In mod automat topologia retelei impreuna cu localizarea apelurilor-reclamatii pentru

depistarea cauzelor incidentelor;
o face disponibild, prin integrarea apelurilor in mod automat, delimitarea zonelor afectate;

o permite alocarea echipelor de interventii la incidente, optimizand procesul de alocare fin

conformitate cu abilitatile si nivelul de experienta al membrilor echipei;

o asigura monitorizarea alocarii echipelor de interventii, nivelul de incarcare al acestora, dotarea cu

echipament specific;



o permite interfatarea cu centrele de receptie a reclamatiilor pentru informare asupra stadiului de

remediere a incidentelor;
o asigura inregistrarea pe suport magnetic a intregului film al evenimentului.

Pentru ilustrarea conceptiei generale de incadrare a sistemelor SCADA in arhitecturi mai complexe pentru
analiza operativa si off-line a sistemelor de distributie in figura 4.2.2. se prezinta structura unui sistem

specific halelor industriale de mare anvergura.
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Fig.4.2.2. Arhitectura integrata in schema operational3 a organizatiei a sistemului ENMAC®

De reguld la baza filozofiei de dezvoltare a sistemelor sau componentelor unui ansamblu SCADA stau

cateva elemente distinctive:

& Sistem scalabil:
e usor de adaptat la complexitatea, respectiv dimensiunea procesului;
e rapida extensie a aplicatiei folosing librariile de functii standard;

e trecere usoarda de la sistemele bazate pe un singur computer la cele cu sisteme distribuite de

calculatoare;



e usurinta extinderii configuratiei sistemului folosind blocuri constructive software si hardware corect

definite;
e sisteme redondante, organizate ierarhic.
& Sistem in arhitectura deschisa:
e protocoale de comunicatie deschise, publice;
o fisierele aplicatiilor sunt independente de sistemul de operare si de hardware-ul utilizat.
< Solutii cu sisteme consistente:

e consistenta intre produsele de nivel jos si cele de nivel inalt (orice nou releu va avea secventele de
cod-program corect definite in componentele software-ului implementat la nivelul programului

central);

e consistentd fintre sistemele integrate ierarhic Tn configuratii (automatizarea statiilor de

transformare fata de controlul/supervizarea retelei de distributie).
Dispozitivele Electronice Inteligente (DEI) — element structural primar SCADA

Acest dispozitiv grupeaza, ca functionalitate, disponibilitatea a mai multe echipamente. Versatilitatea sa
este deosebitd, el putand fi exploatat ca nod LAN (Local Area Network) in substatie, controler la nivel de
celula, controler pe baza de logica programabild, poarta de comunicatie cu alte DEI, echipament pentru
monitorizarea calitatii si osciloperturbograf. Unele DEI, in functie de necesitati pot fi configurate pentru

exploatare si ca RTU.

DEIl au in general o arhitectura modulara, Tn carcasa metalica fiind grupate placi care asigura diversele
functiuni: achizitie informatie privind marimile electrice, starea sau pozitia echipamentului, comunicatie cu

DEl sau nivelele ierarhic superioare, configurare mod de functionare, etc.

Versatilitatea dispozitivului este completata de disponibilitatea acestuia pentru up-gradare usoara din
punct de vedere al functiunilor prin Tncarcarea prin poarta de comunicare dedicata a noi module software.
Modulul principal al DElI poate contine elementele functionale care asigura executia actiunilor de
prelucrare numerica, stocare, control si functiile principale de comunicatie, fiind dotat hardware cu

urmatoarea structurd de memorie:
- EPROM - pentru secventele de BOOTROM,;

- RAM — pentru configurare si stocarea datelor. Dimensiunea memoriei protejata prin baterie este
alocata in decursul operatiei de configurare. Memoria RAM este expandabila cu module de 2 Mb sau 4
Mb, module care insa nu pot fi alocate pentru stocarea configuratiei sau ca NVRAM (Non-Volatile

Random Access Memory);



- FLASH — pentru stocarea de aplicatii software.

Principial el este proiectat sa primeasca informatii de la dispozitivele subordonate sau provenind de la terti,
cum sunt releele, pe care le transmite catre sistemele de prelucrare ierarhic superioare, si/sau pe care o
foloseste pentru monitorizarea echipamentului primar sau la rularea unor proceduri de diagnosticare a

starii acestuia.

Exista o Intreaga gama de functiuni de instrument de analiza pe care un DEI are capacitatea sa le execute,

ele fiind descrise pe scurt in cele ce urmeaza:

o informatii asupra calitatii energiei electrice prin masurarea si inregistrarea:

coeficient total de distorsiune (THD);

e spectrul armonic pana la armonica 21;

e profilul zilnic/orar al valorilor efective (marimi electrice);
e goluri de tensiune;

e intreruperi.

> inregistrarea digitald a defectelor — osciloperturbograf. inregistrarile defectelor pot fi transferate in
mod automat prin retelele LAN catre calculatoarelestatiei sau chiar pana la nivelul server-ului central.

Sunt prevdzute urmatoarele facilitati:

disponibilitate pentru inregistrare simultana pe canale analogice si canale digitale;

triggerare, respectiv anulare configurabila de catre utilizator;

capacitate de inregistrare pana la 240 cicluri/canal cu o ratad de achizitie de 64 esantioane/ciclu;
e configurare la latitudinea utilizatorului a intervalului de inregistrare pre- si post-triggerare.
o masuratori la nivel de statie:

» posibilitatea de a utiliza scheme de masurare cu 1, 2, 2 si 1/2, si 3 elemente pentru pana la 6 feederi
pe aceeasi bara in cazul configuratiei cu trei fire, respectiv pana la 4 feederi in cazul configuratiei cu

patru fire;
= posibilitatea de a inregistra curbe de sarcina.
o functie de automatizare logica soft (PLC — programmable logic computer).
Capabilitatile uzuale ale DEI pot include:
» disponibilitatea pentru aplicatii tip:

e controler la nivel de celul3;



control si monitorizare a echipamentului primar;
masurare;

osciloperturbograf;

monitorizare calitate energie electric3;
controler bazat pe logica programabil3;

RTU.

capacitati I/0:

canale intrare digitale, grupate pe modul (placd) al dispozitivului, pentru achizitia de informatie
privind starea/pozitia echipamentului;

canale iesire digitale, pentru control, care pot fi configurate fie ca iesiri de tip
«r
I

nchidere/Deschidere”, sau in perechi de tip “Crestere/Scadere” cu conectare directa la releele

responsabile de executie;
intrari DC analogice scalabile in domeniile 5 Vg, 1, £5, £10 sau £20 mA;

intrari AC analogice (transformatoare de curent si tensiune) organizate in grupuri de cate trei care
furnizeaza informatie asupra curentului, tensiunii, puterilor active, reactive, aparente atat pe faza

cat si trifazate, factorului de putere pe faza si trifazat, energiei electrice pe faza si trifazate;

comunicatia se poate face fie pe porturi Ethernet sau porturi seriale duale folosind DNP (ultimele
pot fi configurate prin soft fie RS 232, fie RS 485) la care se adauga inca doua porturi seriale pentru

interfatare cu DEI sau relee inteligente;

intrare pentru sincronizare temporala cu sistem GPS (Global Positioning System).

display frontal de tip alfanumeric;

configurare folosind un sistem intuitiv disponibil ca aplicatie pe calculator;

osciloperturbograf:

canale analogice;
canale digitale pentru inregistrarea secventelor de evenimente;

contor pentru actionari echipament primar.

calitatea energiei electrice:

reducerea nivelului de tensiune, goluri de tensiune si intreruperi;

determinarea curbei de sarcing;



e determinarea profilului nivelului de tensiune;
e determinarea trendului general al nivelului de tensiune.

Pentru ilustrare a modului de implementare a unui DEI de aceasta factura se prezintd in figura 4.2.3.

modelul de implementare al echipamentului D25 (GE Harris) ca DEI multifunctional
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Fig. 4.2.3. Model de implementare a dispozitivului D25 ca DEI multifunctional

Implementarea corespunde cazului unei mici statii de transformare TT/MT, cu patru feederi de MT echipati
cu relee electromecanice. Capabilitatile dispozitivului D25 sunt utilizate la maximum in ceea ce priveste
intrarile analogice, patru dintre grupurile de 3 intrari fiind dedicate transformatoarelor de curent de pe
fiecare faza a feederilor, iar al cincilea grup culegdnd informatie de nivel de tensiune de pe bara MT a

statiei.

Filozofia dispozitivelor SCADA

Este destinat optimizarii exploatarii retelelor electrice de furnizare a energiei, fiind adaptate instalarii in

orice sistem electric de tip industrial/cladire de birouri.

Functionabilitate permanenta complexa ca element de culegere informatii si/sau de actionare, oferind

suport personalului de exploatare pentru a interveni prompt in vederea:
e manevrarii unuia sau mai multor plecari MT (telecomanda);
e cunoasterii starii si incarcarii retelei (telesupraveghere, telemasura);
e diagnosticarii unei anumite secvente de evenimente;
e identificarii si izolarii tronsoanelor MT defecte;
e reconfigurarii retelei pentru optimizarea circulatiilor de puteri;

e |ocalizarii eventualelor echipamente defecte.



Se poate incadra intr-un sistem de automatizare sau de management al distributiei de provenienta

Schneider sau furnizat de alt producator datorita in principal:

e conceptiei in arhitectura deschisa a suportului fizic al comunicatiei (radio, telefonie, fibra optica,

cablu, etc.);

e compatibilitatii cu toate protocoalele de comunicatie prin intermediul convertorului frontal de

protocol de comunicatie Talus (acesta nu face parte din furnitura uzuala Schneider).

Functii

Unitatea de control a comenzii indeplineste functiunile urmatoare:

alimentare securizata (autonomie de mai multe ore, functie de tipul acumulatorului utilizat) in caz de

pierdere a tensiunii pe bara pentru:
— motorizarea comenzii la intreruptoarele MT (tensiune standard 48 V c.c.);

— interfatarea echipamentului telecondus cu unitatea centrala de urmarire si conducere prin modulul

de comunicatie;
— asigurarea interfetei de teletransmisie (tensiune standard de 12 V c.c.).

gestionarea comenzilor electrice de inchidere/deschidere a intreruptoarelor MT declansate de actiuni

care provin fie de la nivelul de supervizare sau de la nivel local;

supravegherea, telesemnalizarea, vizualizarea, in mod de operare local/de la distanta a urmatoarelor

informatii:

— pozitia /D a intreruptorului MT;

— starea asociata fiecarui intreruptor MT (legat la pamant, declansat, etc.);
— prezenta/absenta tensiunii pe bara;

— modul de exploatare locala/de la distanta;

— detectarea trecerii unui curent de defect de linie sau la pamant;

— defecte interne ale unitatii de control/comanda;

— diagnostic de detaliu al starii sursei de alimentare securizate (alimentare, capacitate baterie, stare

fncarcare acumulator);

— semnale de alarmare de securitate (monitorizare tansformatoare MT/JT, detectare deschidere

spatiu PT, etc.);

comunicatia cu sistemul de teleconducere:



— ointerfata RS 232/RS 485 este disponibila pentru asigurarea comunicarii;

— comunicatia cu unitatea de teleconducere este efectuatd numai pe baza protocolului de
comunicatie MODBUS/JBUS. Tn functionare normal3, unitatea de teleconducere comunicd periodic

cu unitatile de executie pentru a putea furniza informatiile solicitate.

e inregistrarea in jurnalul de evenimente on-line a tuturor incidentelor (cu o intarziere de 20 ms). Aceasta
functie permite analiza a posteriori a succesiunii de evenimente, fie prin interogare locald cu un PC
portabil, dotat cu pachetul soft corespunzator, fie prin comunicatie periodicd cu unitatea de

teleconducere;
e detectarea trecerii curentilor de defect;

e detectarea si telemasura trecerii curentilor de defect intre faze si la pamant pe toate plecarile MT
echipate cu transformatoare de masurare de curent (acestea nu fac parte din furnitura standard).
Prezenta acestor transformatoare permite in plus achizitionarea de informatii pentru supravegherea

repartitiei sarcinilor in reteaua MT, evident numai pe plecarile supravegheate.

Alimentare incarcare baterie

\

J< >L >L >L |
CInterfata | [ Retea

@ @ @ ®< ide tele- ! | comunicatie

» Interfata s
. f-transmisie '<4——>
aparataj | (Modem) | sistem tele
B—D—D /3/ Unitate ! !
U U Y . i | conducere
centralade [ +---------- !
Traductoare procesare si
cutent modul
comunicatie

\

Plecari MT

Display operare locala

<

Calculator portabil
configurare si exploatare

Fig.4.2.4 Schema sinoptica a unitatii de comanda-control Talus 200.

Caracteristici Tehnice

Alimentare, securizare alimentare

e sursa principala (bara de tensiune PT) protejata prin siguranta, cu transformator de izolare; consum

de 80 VA la sarcina maxima;



circuitele de securizare a alimentarii diferitelor etaje ale unitatii TALUS 200 sunt protejate cu

temporizare diferentiat functie de destinatia etajului (interfata teletransmisie, interfata aparataj);

capacitate de autoevaluare a starii sistemului de securizare a alimentarii cu semnalizarea datata a

anomaliilor de functionare;

prevenirea suprasaturarii retelei de teletransmisie Tn cazul unei Tncarcari importante cu informatii,

cu semnalizare locala. Re-alimentarea etajului de interfata teletransmie se face local.

Interfata aparataj

maximum 4 (patru) intreruptoare telecomandabile, cu monitorizarea pozitiei si a starii asociate
(legat la pamant, declansat, etc.) si executia electrica a comenzilor; racordarea unitatii prin

conectori debrosabili cu lungimea cablurilor de racord in gama 3, 5, 10 sau 15 m;
monitorizare defecte pe 0 la 4 (patru) plecari MT, cu detectare ampermetrica;

posibilitatea de detectare a plecarii cu defect, inclusiv de tip homopolar, cu trepte selectabile de

sensibilitate In functie de defect;

masurarea componentei de secventa zero (homopolara) prin sumare electronica a curentilor pe

faza;

durata minima de existenta a unui defect pentru luare in considerare configurabila intre 200 si 500

ms, cu pasul de reglare 25 ms;

traductoare de curent tip transformator de curent toroidal cu sectiuni admisibile 95+300 mm? (3

buc. pe plecare) si conductoare de racord de lungimi 3, 5, 10 sau 15 m;

2 (doua) telesemnalizari detectare defect pe fiecare plecare MT supravegheata: defect intre faze

si/sau defect la pamant;

inregistrare datata a detectarii unui defect trecator pe fiecare plecare MT (cazul defectelor cu
durata superioara la 150 ms); in caz de reanclansare cu succes a plecdrii MT supravegheate, este

consemnata prima detectare a unui defect trecator;
revenirea dupa detectarea unui defect:
manual, prin re-armare local3;

automat, printr-un ciclu cu temporizare reglabila intre 15 la 120 min de la revenirea tensiunii pe

bare, configurabil prin utilizare comunicatie cu calculator portabil;

telecomandat prin intermediul sistemului de teleconducere.



e optiune de telemasura curent pe defect, cu furnizarea unui singur curent pe plecare MT cu precizia

de masurare +3%.
Display operare locala

e permite comanda locald a echipamentului MT, cate un dispozitiv odata, cu vizualizarea informatiilor

principale legate de operatiile de exploatare-mentenanta;
e oferd un comutator pentru comanda local/de la distanta;
e vizualizare martor a telesemnalizarilor.

Unitatea centrala de procesare si modulul de comunicatie

pana la 4 (patru) telecomenzi duble;

— panala 4 (patru) telesemnalizari duble;

— pana la 4 (patru) telemasurari de curent;

— 1 (una) telesemnalizare simpla echipament defect;

— 1 (una) telesemnalizare lipsa tensiune;

— 1 (una) telesemnalizare mod local;

— 6 (sase) alte telesemnalizari;

— pana la 4 (patru) telesemnalizari simple pentru stari asociate Tntreruptoarelor;

— pana la 4 (patru) telesemnalizari detectare defecte intre faze;

pana la 4 (patru) telesemnalizari detectare defecte faza-pamant.

« securizarea comenzilor se face prin redondanta simpla si efectarea unor proceduri de control intern de

tip confirmare executie;

« caracteristici sistem comunicatie cu unitatea de teleconducere:
— port serie asincron RS 232 sau RS 485;
— rata transfer 300 la 9600 bauds (bits/sec);

— protocol MODBUS.



