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Rezumat

Vremurile in care puteam recunoaste de la distantd software-urile MCAD de pe monitoarele PC au cam
de ecran pentru a distinge denumirea din antet. Si incep cu aceasta observatie, pentru cd in urma cu doua decenii
Solid Edge se distingea prin rafinamentul aspectului si al interactiunii. Astazi uniformitatea pare a ne obstructiona
curiozitatea: oare mai gasim ceva din acea distinctie Solid Edge, acum, cand toate au imprumutat GUI-ul de la
Microsoft Office? (Desi cele doud software-uri MCAD mid-range rivale — SolidWorks si Solid Edge — apareau
cam in acelasi timp, 1995-1996, produsul de la intergraph, cu interfata lui elegantd, ne sugera ca inginerul-
proiectant poate inlocui halatul de atelier cu camasa alba.) Mai notam si faptul ca, prin originile sale, Solid Edge
este direct inrudit cu SmartSketch (si deci cu ,,SmartPlant 3D”’), un alt software de o eleganta remarcabila. Si,
daca tot am comis tangenta la istoria produsului, incerc s recidivez mai concis: in 1998 software-ul Solid Edge
este achizitionat de UGS (Unigraphics), care ii si inlocuieste tehnologia de modelare 3D (ACIS) cu mai moderna
Parasolid. in 2007 produsul trece in proprietatea lui Siemens AG, cu tot portofoliul EDS/UGS, sectiunea numindu-
se de atunci ,,Siemens PLM Software”.
Cuvinte cheie:

Solid Edge, proiectare generativa, modelare robusta.

1. Introducere

Familia ,,Solid Edge” cuprinde o serie de aplicatii software adresand fazele esentiale ale dezvoltarii de
produse: proiectarea 3D, analiza prin simulare, fabricatia, managementul datelor de produs; adicé n succesiunea
clasici CAD, CAE, CAM, PDM (subsumatd astdzi acronimului PLM) si alcatuind solutii pentru diverse
specializari si destinatii.

Inainte de a le trece in revistd trebuie s remarcim tehnologia ST (synchronous technology), prin care
solutiile de proiectare Solid Edge reusesc sd combine modelarea directa cu modelarea obiectual-parametrica
(vedeti caseta). De altfel, Siemens PLM denumeste prin ,,Solid Edge ST10” pachetul contindnd Solid Edge Design,
Solid Edge Simulation, Solid Edge Manufacturing, Solid Edge Data Management si Solid Edge Portal.

2. Synchronous Technology
Incorporati in Solid Edge incepand cu anul 2008 (dupi validarea ei in Unigraphics/NX), ,.tehnologia

sincrond” realizeaza concilierea dintre proiectarea prin modelare directa (,,direct modeling”) si proiectarea prin
entitdti de modelare (abordarea clasica in MCAD, numita ,,feature-based modeling”). Synchronous Technology

adreseaza chiar fuziunea celor doua abordari din modelarea 3D in cadrul familiei Siemens PLM, fuziune despre
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care am mai scris in recenziile de software-uri MCAD din ultimii ani, si necesard pentru eliberarea din
constrangerile inerente modelarii 3D bazate pe istoria operatiilor. (Notam deci si 0 a doua denumire a abordarii
clasice: ,,history-based modeling”. {i daca tot suntem in paranteza de dupd constrangeri ne amintim tehnologia
,,Rapid Blue”, introdusd odinioard de Solid Edge v.14.) Da, pe langa coerenta admirabild pe care a adus-0
modelarea prin entitati succedate ierarhic, abordarea avea si dezavantaje: 1) limitari Tn creativitate (formele
neconventionale se creau cu ceva mai mult efort); 2) uneori modificarile de proiect survenite in faze finale puteau
ruina secvente intregi de feature-uri. Asa incat mai toate software-urile MCAD s-au straduit in ultimul timp sa
integreze si abilititi de modelare directa. In cazul de fatd, ST, care nu este o functionalitate ,,direct modeling”
complet ruptd de abordarea clasica, faciliteaza proiectantului o interactiune libera si intuitivd cu modelul 3D,
ingadduindu-i sa creeze forme care nu depind strict de geometriile anterioare si carora software-ul le aplica automat
relatii parametrice (proiectarea ramanand astfel inscrisa in paradigma ,,dimension driven design”).

Concret, Synchronous Technology permite proiectantului sa tragd/ impinga in orice directie din spatiu
oricare dintre formele modelului 3D, fie actionand direct asupra muchiilor sau fetelor, fie asupra unei schite-profil
create ad-hoc, caz in care va genera o entitate 3D noud, capabilad sd suporte ajustari ulterioare ca si entitatile de
modelare clasice. Interactiunea este fluidizata de faptul ca ST analizeaza permanent situatia in cadrul modelului
3D virtual: ce geometrii sunt in vecinatatea cursorului de mouse (schite-profil; fete/muchii de entitati) si ce operatii
se potrivesc contextului. (Aceasta interactiune de modelare gen ,,objectdriven” se numeste Object Action Interface,
fiind esenta paradigmei DMUI — Direct object-Manipulation User Interface). Probabil ca denumirea tehnologiei
deriva din faptul ca sistemul realizeaza, inclusiv pentru entitdtile create prin ,,modelare directd”, o sincronizare a
geometriilor, a parametrilor si a regulilor. Mai retinem faptul ca Synchronous Technology a fost integrata in
arhitectura interna a software-urilor Solid Edge si NX/Uniographics ca un strat de aplicatie construit pe
componentele software D-Cubed si Parasolid.

« Solid Edge Design — realizeaza esentialmente proiectarea de piese si ansambluri 3D, acoperind totodata
generarea desenelor tehnice asociate proiectarii constructive. lar aditia de modelare directd implementata prin
,,synchronous technology” accelereaza conceperea si faciliteaza reviziile de proiect.

« Solid Edge Manufacturing — constituie de fapt o serie de solutii de asistentd informatica dedicate
fabricatiei de piese proiectate cu Solid Edge, acoperind atat tehnologii clasice, cat si noi: fabricatie prin Inlaturarea
de material (frezare, strunjire, electro-eroziune), turnare, sudurd, decuparea si deformarea foilor de tabla, dar si
tiparire 3D.

+ Solid Edge Data Management — vizeaza functionalitatile de gestionare a datelor despre produsele
proiectate/fabricate (PDM — product data management), cu mentiunea ca beneficiarii pot scala de la solutia cu
functii PDM integrate nativ in Solid Edge (potrivitd pentru intreprinderile mici-medii) pana la solutia de nivel
PLM, recomandata intreprinderilor mari.

3. Pornind de la proiectare

Avénd peste doua decenii de experienta, Solid Edge Design adreseaza cu maturitate cerintele specifice
solutiilor software MCAD actuale: modelare robusta si totodata flexibild de piese si ansambluri; desenare 2D
fluida, proiectare avansata a pieselor de tabla, randare foto-realistica a modelelor 3D, abilitati de colaborare si
mobilitate. Si, asa cum spuneam mai sus, integrarea lui ,,synchronous technology” 1i confera lui Solid Edge
accentul modern privind viteza de conceptie/modificare a proiectelor.

Implementarea de Sheet Metal Design din Solid Edge, consideratd mult timp o referinta pe piata solutiilor
MCAD, inca se dovedeste acoperitoare pentru mai toate situatiile tehnologice din domeniul pieselor/carcaselor din
tabla (indoiri, decupari, stantari, ambutisari; flanse de prindere, reliefuri de colt, reliefuri de racordare, gauri, fante,
etc). Pe langd faza de proiectare a pieselor din tabla, aplicatia asista verificarea/validarea din perspectiva



fabricabilitatii, ajutd la documentarea proceselor de indoire/tdiere, si chiar genereaza desenele digitale cu modelele
plate (desfasurate) destinate masinilor de tdiere/deformare automata (debitare cu plasma, prese abkant, etc).
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Functionalittile de creare/gestionare a ansamblurilor ingdduie proiectantilor sa defineascd si sa
administreze relatiile dintre piesele compunand ansambluri destul de complexe (cu pana la cateva sute/mii de
componente, functiile de tratare a ansamblurilor mari permitand construirea si vizualizarea in timp real), fiind
completate de abilitdtile destinate adiacent construirii si optimizarii de prototipuri digitale (machete virtuale 3D).
La capitolul ,,ansambluri” consemnam si un avantaj adus de Synchronous Technology: putem aplica dintr-o data
modificari de forme (prin simple manevre de prindere & tragere) asupra mai multor piese din ansamblu.

Si functiile de generare a desenelor tehnice (desene de executie, desene de ansamblu, detalii) acopera mai
toate cerintele din activitatea practica a Intreprinderilor producatoare. De cealalta parte (adica in zona afisarii 3D),
mentionam tehnologia Luxion KeyShot, prin care Solid Edge poate crea imagini foto-realistice si animatii bogate
ale modelelor proiectate.

in privinta colabordrii intre persoanele/organizatiile implicate in proiect (specialisti, colegi,
subcontractori, furnizori, beneficiari, clienti, organisme de auditare/avizare) consemnam abilitatile de publicare si
accesare via cloud/internet, dar si configurarile/adaptarile automate ale mediului CAD la standardele, la cerintele
si la preferintele celor implicati. Notam, de asemenea — la capitolul mobilitate (deci cumva adiacent colaborérii) —
existenta versiunii de Solid Edge destinatd tabletei Microsoft Surface Pro, versiune prin care utilizatorii devin
capabili sd acceseze proiectele 3D in diverse locatii: in deplasari, la intalnirile cu partenerii, in laboratoare, Th hale
de productie.

4. Efecte ST

Un efect practic al tehnologiei de sincronizare se observa la crearea schitelor generatoare: daca pentru
formele create prin abordarea proiectarii bazate pe entitdti puteam crea doar schite profil plane (2D), Synchronous
Technology ne permite sa cream — ludnd ca reper direct formele existente — schite tridimensionale (3D) pentru
generarea de noi forme, ceea ce simplificd conceperea de geometrii solide. Din perspectiva eficientei practice
probabil ca cel mai substantial avantaj al modelarii directe implementate prin ST il vom avea la modificarile de
proiect inspre stadiile finale (insotite aproape inevitabil de presiunea timpului), cdind vom putea aplica ajustari de
forme imediate, prin tragere/ impingere de fete si/sau de muchii, sau prin respecificare de cote, inclusiv asupra
geometriilor create prin abordarea traditionala, si fara teama alterdrii de entitati.

Synchronous Technology sta si la baza tratérii geometriilor 3D importate din alte platforme CAD, care
ajung astfel sa poata fi accesate si editate direct (adica inclusiv prin tragerea de entitati/ forme, sau prin adaugarea
de cote directoare — totul fiind integrat ca nativ in modelul proiectat). Utilizatorii pot astfel sa lucreze nesténjeniti
cu date multi-CAD, ceea ce va facilita colaborarea cu furnizorii, partenerii si cu beneficiarii. De asemenea, suportul
ST se poate manifesta (si chiar incurajeazd) refolosirea de modele 3D existente (existente fie in colectiile de fisiere
native Solid Edge, Parasolid, NX, fie in fisiere create cu alte sisteme CAD), iar mediul Solid Edge ajunge astfel
sd asimileze componente de proiect inserate prin ,,copy & paste”.

Pana si functia CAE poate beneficia de Synchronous Technology, intrucét pregatirea modelelor pentru
analizare cu elemente finite (FEA) este mult usurata cu noul Solid Edge.
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5. Noutiti din ST10
« In privinta proiectirii, noua editie a tehnologiei de substrat din Solid Edge adreseazi trei directii

convergente: modelarea generativa, fabricatia aditivd si ingineria inversd. Sintagma ,,proiectare generativa”
presupune folosirea unor optimizari topologice 3D pentru a obtine efecte benefice privind greutatea, rezistenta si
consumul de material pentru reperele proiectate si fabricate. (Notdm cd multe dintre software-urile MCAD
moderne includ algoritmi de ,, Topology Optimization”.) in anumite contexte, tehnologia TO permite proiectantilor
sd defineasca datele de intrare — materialul specific, spatiul de proiect (gabaritul), solicitdrile admisibile,
constrangerile si conditia de greutate — iar software-ul genereaza o solutie geometrica corespunzatoare, si rezultatul
poate fi trimis imediat citre o imprimanti 3D (apropo de convergenta cu fabricatia aditiva). In functie de prevalenta
criteriilor/ specificatiilor de intrare, scopul modelarii generative poate varia intre greutatea redusa a pieselor si
minimizarea pierderii de material in procesul de productie. insi pot rezulta si forme complexe, sau forme
optimizate pentru turnare ori pentru vreo tiparire 3D la rezolutie inaltd. De asemenea, norii de puncte obtinuti prin
scannare 3D (de la palpatoare mecanice sau prin tehnologii optice) pot fi integrati in termenii conditiilor de pornire
pentru aplicarea optimizarilor topologice.

« in segmentul CAE, pe langi functiile de analizi la solicitarile mecanice/structurale, noile solutii Solid
Edge Simulation aduc lucruri deosebite in privinta analizei curgerii fluidelor si a transferului de caldura. De fapt,
aici avem o familie de produse, scalabild in functie de complexitatea problemelor ingineresti: Solid Edge
Simulation Express este potrivit la analizarea comportamentului pentru piese individuale; Solid Edge Simulation
este destinat analizelor de ansambluri mecanice; Femap ne poate ajuta la definirea si analizarea sistemelor
complete; iar FIoEFD for Solid Edge este solutia pentru studierea dinamicii fluidelor (CFD).



Geometriile, modelele de elemente finite cu conditiile de granita, precum si rezultatele simularilor pot fi
transferate facil de la Solid Edge la Femap, pentru a derula analize mai complexe. Observam ca solutiile Solid
Edge Simulation folosesc aceeasi tehnologie de substrat (FEA) si acelasi solver ca si solutia mare, Femap. ( tabelul
1)

Tabelul 1. Analize complexe
Solid Edge Solid Edge

Femap FIoEFD for Solid Edge
Simulation Express Simulation

- independent de platforma

CAD:; incorporat Tn  Solid

- simularea sistemelorEdge

bazat pe Femap ] ’
completeanaliza  statica,

analize de curgere a|

Bazat pe Femap fincorporat in Solid Edge ~ @analiza modala, fuidelor si analize

incorporat in Solid Edge |validarea de piese si gnaliza  la  Tncovoierely, .o cor ol caldurii
(deformare);

\validarea de piese ansambluri pre-procesor, solver si

analiza la  solicitari post-procesor

analiza statica si analiza statica, analiza dinamice; transfer

. . . incarcarea  anticipata
modala (dinamica/ modala, analiza la : i

( de caldura;  analizel o orpy
o R . neliniare
vibratii) incovoiere; transfer de .
Wer ind dent. Sol mai in amontele
solver independent, Solver| . :

solver NX Nastran caldura NX procesului de proiectare
pentru ingineri de solver NX Nastran Nastran accesibil pentru

inginerul proiectant

diverse specializari pentru ingineri de AT :
pentru ingineri de diverse suficient de puternic

diverse specializari pentru specialistul

specializari, dar §i pentrul
specialistii in analize CFD/CAE.
in analize FEA/CAE

* Pentru fabricatie putem apela atat functiunile CNC traditionale cat si noile unelte de tiparire 3D. Solutiile
Solid Edge Manufacturing incorporeazi o serie de functii de prelucrare prin aschiere (fabricatie substractiva), dar



software-ul furnizeaza suport si pentru alte operatii tehnologice: taiere/debitare, croire in tabla, turnare in matrite,
sudare, asamblare. si din nou fabricatie aditiva.

De exemplu, solutia ,,CAM Express” (care fie vine odata cu noul Solid Edge, fie ca modul add-on pus pe
anteriorul Solid Edge) ne poate ajuta sa programam masinile de prelucrare automata cu comenzi numerice. Ea
incorporeaza tehnologii de masinare moderne si include suport pentru o serie de CNC actuale. CAM Express ne
sugereaza intuitiv o corespondentd intre formele modelului 3D proiectat in Solid Edge si operatiile de masinare
corespunzitoare. Dar probabil ca cel mai spectaculos aspect constd in abilitatea de a genera comenzi pentru
masinarea in 5 axe, pentru frezare si pentru frezare cu strunjire. Vom observa si abilitatile de simulare a masinarii
destinate atat detectarii de coliziuni (atingeri nedorite intre scule, suport si semifabricat), cat si optimizarii traseelor
de aschiere.

In privinta fabricatiei aditive vom mentiona explicit comanda ,,3D Print”, prin care putem asigura
materializarea modelelor create in Solid Edge: fie generand fisierul format STL (format pe care il recunosc mai
toate imprimantele 3D), fie trimitAnd modelul citre aplicatia Microsoft 3D Builder. Sau trimitem proiectul unor
servicii web de printare 3D, de unde am putea obtine si variante de costuri pentru diferite materiale.

Tot la capitolul fabricatie includem si solutiile de Sheet Metal si de Welding, intrucét aici proiectarea este
nemijlocit legata de procesul tehnologic. De exemplu, proiectarea pieselor din tabld vizeaza procesul integral: de
la definirea formelor la generarea modelului desfasurat (aplatizat) care urmeaza a fi taiat din foaia de tabla (si
eventual prin croire cu optimizarea multiplicarii in suprafata semifabricatului de tabld), apoi indoit si deformat
(ambutisare, embosare, nervurare, stantare, decupare, etc). Solid Edge Fabrication and Welding desemneaza
operatiile constructive/tehnologice de asamblare/montare prin sudare sau cu organe de asamblare, iar sistemul
infor-matic va reprezenta componentele implicate in montaj (cordoane de sudurd; suruburi, prezoane, piulite,
saibe, nituri, etc) si va documenta corespunzator standardelor industriale.

* Si in privinta ,,product data management” existd posibilitatea unei scalari a solutiilor in func-tie de
marimea/cerintele beneficiarilor. (Notam aici remanenta unei usoare confuzii culturale intre acronimele PLM si
PDM.) Lucrurile pornesc de la micile functionalitati PDM diseminate in nucleul software-ului, adica de la
managementul meta-datelor asociate fisierelor de proiectare: buna integrare cu sistemul de operare va permite
utilizatorilor sd aibd o previzualizare a pieselor/ansamblurilor din fisierele accesate prin navigare in Windows
Explorer, sau le va ingadui sa aleagd, din meniul lor contextual, deschiderea proiectelor in aplicatii precum
Revision Manager sau View & Markup. Si se poate ajunge pana la integrarea completd cu Teamcenter, solutia
PDM/PLM cu cele mai avansate facilitati de gestionare a proiectelor in grupurile de lucru mari si distribuite.

* Publicarea documentelor tehnice beneficiaza si ea de accente noi. Si este, asa cum subliniam si in alte
ocazii, reprezentatd in primul rand de abilititile MBD (desi in familia Solid Edge nu se uzeaza acronimul de la
Model Based Definition). De fapt, solutiile Solid Edge Technical Publications cuprind mai tot ce inseamna
documente tehnice digitale generate/gestionate de mediul Solid Edge. Comprehensibile si cu actualizare automata,
documentele virtuale ajutd la diseminarea proiectelor catre persoanele implicate.

6. Concluzii

Céteva dintre avantaje:

* crearea rapida de imagini 2D si 3D ilustrand proiectele in lucru;

* generarea de animatii prezentand asamblarea, montarea, functionarea sau cinematica produselor aflate
n proiectare;

* publicarea facild a documentelor de proiectare tehnologica (cu detalii privind manufacturarea
produselor);

» crearea facild de manuale de utilizare si de mentenanta a sistemelor/produselor proiectate/fabricate;

* publicarea de cataloage, accesabile prin navigatoare web/internet, prin care clientii potentiali afla despre
portofoliul de produse.

Facilitatile privind colaborarea, asa cum poate fi aceasta realizata in zilele noastre, sunt furnizate in prima
instanta prin Solid Edge Portal. Aceasta solutie permite diseminarea datelor pentru intregul flux de proiectare si
de fabricatie, adresandu-se deci atat colaboratorilor din faza de conceptie, cat si tehnologilor, departamentelor de
achizitii/marketing/vanzare. Pentru intreprinderile distribuite, sau pentru includerea eventualilor parteneri externi
(contractori, furnizori, clienti), se recurge la solutia ,,cloud”, prin care fisierele implicate in proiectare, simulare si
fabricatie pot ajunge cu usurinta la toti cei implicati.
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Rezumat:

Casa inteligenta nu mai este demult un concept futurist, pe care il poti vedea doar in filme. Este o solutie
pragmatica, prezenta deja In mii de case 1n toata lumea, iar industria echipamentelor de automatizari este mai mult
decat pregatita sa realizeze orice dorinta legata de controlul asupra casei.

Daca functionalitatea instalatiilor dintr-o casa este controlatd prin scenarii predefinite sau daca toate
subsistemele (control iluminat, control temperaturi, sonorizare ambientald, alarmare la incendiu si efractie, irigatii
si degivrare etc.) sunt integrate Tntr-un singur sistem si pot fi controlate printr-o interfata grafica facild si comoda
proprietarului sau daca, sunt anticipate anumite nevoi ale ocupantilor casei si sunt rezolvate automat, putem spune
cd avem o casa inteligenta.

Cuvinte cheie:

Controler programabil, limbaj de programare, soft de programare, automatizarea, echipamente de
automatizare.

1. Introducere

Casa inteligenta (Engleza — Smart Home.) - O casa de tip modern amenajata pentru confortul persoanelor
care traiesc cu ajutorul unor dispozitive moderne de inalta tehnologie.

Termenul " casa inteligentd " trebuie sa fie inteles ca un sistem care ar trebui sd poatd sd recunoasca
situatiile specifice care apar in cladire si sd rdspunda in mod adecvat la ele: unul dintre sisteme sa poata controla
comportamentul altora in avans, dupa un algoritm elaborat.

Conceptul de constructie inteligentd contine urmatoarele dispozitii:

e Crearea unui sistem integrat de management al cladirii - un sistem capabil sa asigure o
functionare integratd a tuturor sistemelor ingineresti ale cladirii: iluminat, incalzire,
ventilatie, aer conditionat, alimentare cu apa, de control al accesului si multe altele.

e FEliminarea intregului personal de intretinere si de constructie, transferul functiilor de
control si a subsistemelor integrate sistemului de management al cladirii de luare a
deciziilor. Aceste subsisteme doar pus "inteligenta" a cladirii - modul in care va raspunde
la schimbarile in parametrii senzorilor de sistem si alte evenimente, cum ar fi situatiile de
urgentd, avarie s.a..

e Punerea in aplicare a unui mecanism de inchidere si transmiterea imediata, daca este cazul,
posibilitatea persoanei de a controla oricare subsistem al cladirii inteligente.

e Asigurarea functiondrii corecte a subsistemelor individuale, in cazul unei defectiuni totale
a sistemului de control sau a altor parti ale sistemului.
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Fig. 1. Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 este o placa Arduino, combinatd un MCU ATmega2560, un convertor ATmegal 6u2
USB serial, un slot pentru card microSD si chiar un regulator de tensiune, astfel incat se poate modifica tensiunea
pana la 28V fara supraincélzire.
Se poate conecta la servicii web, poate afisa datele senzorilor conectati online, in timp real si controleaza
dispozitivele conectate la intrarile si iesirile controlerului.
Caracteristici:
x Dimensiuni: 102 x 53 x 15 mm
X Microcontroler: ATmega2560
x Tensiune de lucru: 5V
x Tensiunea la intrare (recomandat): 7-12 VV
x Tensiunea de intrare (limita): 6-20 V
x Intrari/lesiri digitale 54 (15 din care pot fi utilizate ca iesiri PWM)
x Intrari analogice: 16
x Curentul de intrare/iesire: 40 mA DC
x Memorie FLASH: 256 Kb
X RAM : 4 kb
x EEPROM: 8 Kb
x Fecventa de lucru: 16 Mhz

2. Echipamente de automatizare
Confortul termic se realizeaza prin:

e asigurarea unei temperaturi operative medii, ca rezultantd a temperaturii aerului, a suprafetelor
delimitatoare, a umiditatii si vitezei de miscare a aerului, in concordanta cu natura activitatii si
imbracamintea ocupantilor;

e limitarea asimetriei temperaturilor radiante si a gradientilor de temperatura la valori acceptabile;

e  cvitarea situatiilor in care ocupantii vin in contact cu suprafete prea reci sau prea calde;

Confortul vizual este obtinut prin asigurarea unui iluminat adaptat activitatii in cAmpul vizual, evitand
contrastele foarte pronuntate, mai ales orbirea. [luminatul natural este confortabil in masura in care intensitatea sa
poate fi controlata.



Fig. 3. Echipamente pentru asigurarea confortului vizual

Cladirea inteligentd gestioneazd si raporteaza despre toate evenimentele care au avut loc in timpul
absentei proprietarilor: cine si cind a venit, cat timp era in casa, orice caractere din cladirea si din imprejurarea ei.
Infatisarea lor si actiunile sunt fixate in memoria sa. Toate incidentele sunt inliturate de sistem automatizat,
conform scenariului stabilit de proprietar. Hotii sunt asteptati de niste surprize neplacute sub forma de lumina
orbitoare si sirena.

Fig. 4. Echipamente pentru asigurarea confortului visual

Comunicarea cu sistemul intern al unei case inteligente, este posibil prin aproape toate cdile de
comunicare, care existd intre om-gadgeturi.

Arduino Ethernet .
Wiznet W5100 ESP8266 WiFi Module

Fig. 5. Echipamente pentru asigurarea comunicarii om - echipament

3. Softuri de programare
Flprog este un soft de programare a echipamentelor Arduino. Limbajele de programare sunt:

e FBD (Function Block Diagram)

Fig. 6. Exemplu de programare in limbajul FBD

e LAD (Ladder Diagram)



Fig. 8. Exemplu de programare in softul Arduino

4. Concluzii

Este rational, din punct de vedere economic, de a automatiza o casa cu echipamente inteligente.

Consumul energiei electrice conform datelor, ce au fost inregistrate pe parcursul a mai multor ani este
circa 15%. Crearea tipurilor de confort, duce la sporirea capacitatii fizice si intelectuale pentru locatari.

Timpul care era pierdut, pentru controlul luminii, incalzirii, aeresirii si a altor actiuni, utilizat in scopuri
personale, atat si profesionale.

Camerele video, alarmele, vizualizarea de la distanta, sau monitorizarea de la organele de paza- asigura
o siguranta mai inaltd, decat in cazul unei case simple. Folosirea echipamentelor wirlesses, reduc cheltuielile pe
cabluri, distrugerea peretilor. inliturarea unui defect este mai rapida din cauza lipsei cablajurilor, nodurilor si a
altor factori.
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Rezumat

Tn prezent, la noi in tara, energia electrici produsi in hidrocentrale ocupa locul fruntas, deoarece este o
energie verde si usor de produs.

In lucrarea de fata am sa evidentiez principalele elemente componente si modul de functionare al unei
turbine hidraulice de tip Kaplan/KVB, turbind care intra in echiparea unui hidrogenerator montat intr-o centrala
hidroelectrica cu baraj de tip stavilar. Acest tip de hidrocentrale sunt foarte intalnite la noi in tard, in special pe
raul Olt, sectorul Olt mijlociu, dar si pe Dunére la Portile de Fier, deoarece acest tip de turbine sunt usor de
manevrat si de intretinut.

Cuvinte cheie:
Turbind, camera spirald, hidrocentrala.

1. Consideratii generale

Energia hidraulicd este o energie mecanicd, formata din energia potentiald a apei data de diferenta de
nivel intre lacul de acumulare si centrald, respectiv din energia cinetica a apei in miscare. Exploatarea acestei
energii se face actualmente in hidrocentrale care transforma energia potentiala a apei in energie cineticd. Aceasta
e apoi captata cu ajutorul unor turbine hidraulice care actioneaza generatoare electrice care in final o transforma
in energie electrica.

Turbina a fost inventatd in anul 1913 de inginerului austriac Viktor Kaplan. Aceasta inventie a fost de
fapt perfectionarea turbinei Francis (inventata de inginerul american James B. Francis in 1849). La turbina Francis
existd problema aparitiei cavitatiei, adica formarea bulelor de aer in curentul de apa din turbind, care producea
scaderi de presiune provocand scaderea randamentului turbinei. Aceasta problema este inlaturata la turbina Kaplan
deoarece foloseste pale reglabile. Pentru functionarea optima turbina Kaplan sau KVB necesita un curent de apa
cu debit constant. Aceasta turbina functioneaza prin efectul de suprapresiune, iar randamentul ei este cuprins 80 -
95 %.

in cazul unui curent de apa cu debit mare, dar cu o cidere mica, spre exemplu la hidrocentralele Portile
de Fier I si I, turbina Kaplan este cea mai indicata.

Fig. 1. Turbina Kaplan sau KVB
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2. Turbina hidraulica tip Kaplan sau KVB
e Generalitati. Caracteristici tehnice.
Turbina hidraulica tip KVB este tip Kaplan in camera spirald din beton, cu axul vertical, cuplata la
hidrogeneratorul vertical tip HVS.
e Elemente componente

> Camera spirala este construita din beton si are rolul de asigura repartizarea
uniforma a debitului pe periferia aparatului director sau a statorului si creeaza conditiile necesare
intrérii apei in rotor. Dimensionarea camerei spirale s-a facut in ipoteza unei scurgeri potentiale,
axial simetrice, la caderea neta de calcul He si in conditiile unui debit maxim absorbit Qmax =
165 m¥/s. Tn zonele unde viteza apei atinge valori mari, s-a prevazut captusirea betonului cu table
din otel (OL 37 - de grosime 6 mm).

Pentru golirea circuitului hidraulic, In zona camerei spirale, este prevazut un ventil de golire ce asigura
scurgerea apei in jompul pompelor VDF. De asemenea pentru acces in camera spirald, aceasta este prevazuta cu o
gurd de vizitare.

> Statorul turbinei este realizat dintr-un numar de 12 coloane profilate, dispuse
echidistant in zona de iesire din camera spirala, si are rolul de asigura o curgere uniforma optima
a apei pe periferia aparatului director.
Statorul este realizat din doud jumatati prin sudare, iar coloanele prin turnare, fiind prevazut cu toate
elementele de asamblare si etansare necesare imbinarii lui cu subansamblele Tnvecinate.
> Aparatul director, prin constructia sa, asigurd reglarea debitului ce intrd in rotor,

respectiv a cuplului (puterii) turbinei, precum si circulatia curentului de la intrare in rotor necesara
functionarii optime. De asemenea are rolul de organ de inchidere a accesului apei pentru situatii normale
si de avarie. Este o constructie complexa, avand urmatoarele parti componente principale:

e inelul inferior;

. capacul turbinei;

. inelul superior;

. suportul lagarului radial;

e  paletele cu mecanismul de reglare al paletelor

. inelul de reglare.

> Inelul inferior este o constructie sudata inelard, executata din tabla de otel, in partea sa
superioara avand 24 bucse ce ghideaza fusurile inferioare ale paletelor directoare.
> Capacul turbinei este o constructie sudatd inelard, executatd din tabld de otel

dispundnd in partea sa superioard de elementele necesare montdrii servomotoarelor de actionare ale

inelului de reglare si respectiv suportilor pentru dispozitivul de blocare a inelelor de reglare. in partea

inferioard este prevazut cu doud flanse, una pentru prinderea lagarului turbinei, iar cealaltd pentru

prinderea etansarii arborelui si respectiv trei stuturi cu flanse pentru prinderea ventilelor de rupere a

vacuumului.

> Pe inelul superior, construit prin sudare din table de otel sunt dispuse 24 gauri
echidistante pentru lagirele paletelor aparatului director. Intre inelul superior si inelul inferior al turbinei
se monteaza cu joc 24 palete reglabile, simetrice si profilate hidrodinamic, fiecare paleta este realizata
prin sudare. Paletele sunt ghidate in cate 3 bucse, iar etansarea fusurilor acestora se face cu ajutorul unor
mangete de etansare profilate.

> Sistemul de actionare al paletelor este de tipul cu inel de reglare ghidat pe capacul
turbinei. Tn ipoteza lipsei uleiului sub presiune la servomotoarele aparatului director, inelul de reglare
poate fi blocat la pozitia inchis, printr-un dispozitiv special de blocare mecanica.

> Mecanismul de reglare al palelor este format dintr-un sistem de parghii legat la un
capat de inelul de reglare, iar la celalalt capat de fusul fiecarei pale a aparatului director.

Inelul de reglare, de constructie sudata, permite prinderea celor 24 furci ale mecanismului de reglare prin
intermediul a doua bolturi, asigurdndu-se transmiterea miscarii de la cele doua servomotoare montate pe capacul
turbinei. Schema cinematica simplificatd a mecanismului de actionare este prezentata in figura 2. Daca in timpul
inchiderii aparatului director, doua sau mai multe palete se blocheaza din cauza patrunderii intre ele a unui corp
strdin solid sau dintr-un alt motiv oarecare sub actiunea efortului marit dezvoltat de servomotoare, bolturile de
forfecare aferente se vor rupe, iar celelalte palete se pot inchide, prin aceasta evitandu-se extinderea avariei.



Fig. 2. Schema cinematicd simplificatd a mecanismului de actionare

> camera rotorului, destinatd conducerii apei in zona rotorului, este o constructie sudata
din doud jumatati, partea inferioara fiind confectionatd din otel inoxidabil. Racordarea camerei rotorului
la partea de beton a tubului de aspiratie se face printr-o captuseala realizata in constructie sudata.

> rotorul turbinei este organul principal al turbinei in care are loc transformarea energiei
hidraulice in energie mecanica. Rotorul este de tip Kaplan cu patru palete reglabile din otel inoxidabil
rezistent la cavitatie. Cele 4 palete ale rotorului sunt reglabile intre limitele Ymax = + 15° la "deschis" si
Y max = - 10° la "inchis".

Rotorul de tip Kaplan este conceput constructiv cu stea de conducere, mecanismele de actionare a paletelor
fiind fixate de aceasta. Actionarea paletelor se face de catre pistonul servomotorului amplasat in partea superioara
a butucului prin intermediul stelei de conducere.

In figura 3 este prezentatd o sectiune prin rotorul turbinei.

Fig. 3. Sectiune prin rotorul turbinei:
1 — piston servomotor; 2 — tija de reglare; 3 — stea de reglare; 4 — cercel; 5 — parghie; 6 - manivelda

> arborele  turbinei  destinat
transmiterii puterii de la rotorul turbinei la arborele
hidrogeneratorului este o constructie mixta,
compusa din tronsoane, forjate si 2 flanse turnate
sudate intre ele. Fixarea arborelui turbinei de
arborele hidrogeneratorului se realizeazd prin
intermediul unor buloane de o constructie speciala.
Interiorul arborelui este alezat pentru a permite
montarea coloanei de distributie.

Partea inferioara a arborelui a fost prevazuta cu o etansare mecanica de tipul cu segmenti din grafit in
vederea evitdrii patrunderii apei din zona rotorului turbinei in zona capacului acesteia.

e Etansarea arborelui turbinei este realizata prin intermediul unui inel de glisare din doua
parti executat din bronz sau inox, care se sprijina pe segmentii din grafit, montati pe doud randuri, fixati
fiecare cu stifturi in canale speciale. Intre cele doui inele de grafit se afld o garnitura de cauciuc. Etansarea
dintre inelul de glisare si inelul fix (fixat pe capacul turbinei) se realizeaza cu snur de cauciuc @6 sau
profilat ,,D7”. Mentinerea in permanenta a contactului dintre segmentii de grafit si inelul de glisare,
indiferent de pozitia rotorului, se realizeaza prin intermediul inelului de presare si celor 12 resoarte.

De la magistrala "C" a instalatiei de apa de racire prin intermediul unui filtru se introduce apa curata sub
presiune intre cele doua inele de grafit, cu scopul Impiedicarii patrunderii apei cu impuritati din camera rotorica,
intre inelele de grafit si placa de bronz (sau inox). Pentru controlul circulatiei de apa spre etansarea turbinei este
prevazut un indicator de circulatie sau un manometru diferential. Uzura segmentilor de grafit (prin masura distantei
in milimetri) este urméritad cu ajutorul unui traductor de proximitate (solutie noud adoptatd la hidroagregatele



modernizate), montat pe bucsa de presare a etansarii. in figura 4 este prezentatd schema de principiu a etansarii
arborelui turbinei.

2
, L
Fig. 4. Schema de principiu a etansarii arborelui turbinei, unde:
1 — arbore turbina; 2 — capac turbind; 3 — segmenti grafit, 4 — inel glisare; 5 — inel fix; 6 - garniturd 06 sau
profilata ,,D7”; 7 - resoarte

> Lagarul turbinei are rolul de a ghida miscarea turbinei si de a prelua fortele radiale
rezultate din dezechilibrul maselor rotitoare si a fortelor hidraulice neuniforme pe rotor.

In principiu, lagarul turbinei, este de tipul cu cuzineti cu compozitie si autoungere. in centralele Daesti,
Réamnicu Valcea si Govora, lagarul (lagar format din doi cuzineti) este montat intr-o baie de ulei rotativa. Récirea
uleiului este asigurata in baia fixa superioara prin racire cu apd, prin intermediul racitorilor.

Celelalte centrale de pe cascada au lagarul (lagar format din sase cuzineti) montat intr-o baie de ulei
fixa, a cdrei racire este asiguratd de debitul de apa turbinat, prin intermediul ,,buzunarelor” fixate pe capacul
turbinei si a conductelor de legatura dintre acestea si baia fixa a lagarului. in figura 4 este prezentati schema de
principiu a lagarului specific turbinelor Kaplan cu sase segmenti (cuzineti).

Fig. 5. Schema de principiu a lagdrului specific turbinelor Kaplan cu sase segmenti (cuzineti)
1 — segment (cuzinet); 2 — bulon de sprijin; 3 — arbore turbina

> Capul de distributie constituie elementul functional de legaturd intre sertarul
regulatorului turbinei si respectiv coloana de distributie, fiind realizat in principal din doua carcase in
constructie sudate si o tija centrald mobild legata la coloana de distributie.

> Servomotoarele aparatului director necesare pentru actionarea paletelor aparatului
director, in procesul de reglare a turbinei. Sunt prevazute doua servomotoare. Cele doua servomotoare
sunt actionate de uleiul sub presiune de 40 kgf/ cm? de la grupul de ulei sub presiune.

Servomotoarele constau din cate doi cilindrii i un corp intermediar, toate executate prin turnare din otel.
in interiorul cilindrului, gliseaza doua pistoane din otel forjat, care fac corp comun cu tija pe care se asambleazi
boltul inelului de reglare.

> Armaturi principale

e ventilele de rupere a vacuumului sunt destinate evitarii aparitiei de
depresiuni periculoase in zona rotorului, ca urmare a functionarii turbinei la incarcari
mici sau inchideri bruste ale aparatului director. Cele trei ventile sunt montate pe
capacul turbinei si sunt de tipul cu actionare libera.

Asigurarea deschiderii ventilului la o anumita depresiune precum si revenirea lui dupa anihilarea
depresiunilor periculoase create in zona rotorului se realizeaza prin intermediul unui resort ce se sprijind pe de o
parte de corpul ventilului, iar pe de altd parte pe un pahar mobil legat de ventilul propriu-zis. Ventilul a fost astfel
conceput, incat sa se poata regla prin intermediul unei piulite speciale atat din punct de vedere al depresiunii la
care se deschide, cat si al cursei maxime pe care se poate efectua.



o ventil de golire al camerei spirale este folosit cu ocazia reviziilor si reparatiilor
pentru evacuarea apei ramase in partea inferioard a camerei spirale, sub nivelul inferior al
aparatului director. Apa se scurge printr-o conducta betonata in tubul de aspiratie.

Discul ventilului este prevazut cu o garniturd din snur cauciucat protejat cu o colivie metalica si fixat pe
o tija de otel.

Actionarea ventilului se face cu ajutorul unui servomotor cu ulei sub presiune; cilindrul servomotorului
este montat pe un suport, acesta fiind fixat la randul lui pe placa de fundatie. Uleiul pentru manevrarea ventilului
este furnizat de grupul de pompare pentru ridicarea partilor rotorice hidroagregat.

> Circuitul de aer prin contrapresiune cap distributie

Instalatia este formata dintr-un inel selector racordat la magistrala de aer comprimat de joasa presiune de
10 kgf/cm?. Prin reglarea presiunii aerului comprimat cu ajutorul reductorului de presiune intercalat pe circuit (la
0-10 kgf/cm?) se regleazi debitul de aer admis prin circuit in zona delimitatd de partea rotitoare si partea fixa la
cca. 0,2 kgf/cm? 1a labirintul capului de distributie cu scopul de a crea o circulatie in sensul citre baia de ulei a
vaporilor si a picaturilor de ulei in labirint.

o Descriere functionala

Fig. 6. Circuitul de aer prin contrapresiune cap distributie 1 — stator turbind,; 2 — aparat director; 3 — capac
turbind; 4 — lagar axial; 5 — generator; 6 — coloana de distributie; 7 — arbore turbina; 8 — servomotoare aparat
director; 9 — lagarul turbinei; 10 — flanse inferioard,; 11 — palete rotor; 12 -piston servomotor rotor

Admisia apei 1n turbina se realizeaza prin camera spirala din beton, captusitd cu tabla din otel in zona de
intrare in rotor si in zona pintenului. Camera este de sectiune trapezoidald cu un unghi de infasurare de 180°si
asigura o distributie uniforma a debitului pe periferia statorului. Statorul, prin cele 12 coloane profilate
hidrodinamic, conduce uniform apa spre aparatul director, impriméndu-i directia optima de intrare in camera
rotorica.

Traseul apei prin zona de scurgere a turbinei se continua cu aparatul director, care asigurd o admisie
uniforma, in conditii cinematice optime a apei in rotor. Modificarea deschiderii aparatului director, prin schimbarea
pozitiei paletelor acestuia, permite admisia unor debite diferite in turbind si implicit realizarea de puteri diferite
transmise hidrogeneratorului.

Actionarea paletelor aparatului director se face cu un sistem clasic, inel - parghii de reglare, actionat de
doua servomotoare comandate de regulatorul automat de viteza.

Aparatul director are si rolul de organ de protectie prin inchiderea lui comandata automat, intrerupandu-
se accesul apei in turbind, la actionarea unei protectii sau la comanda de oprire a agregatului.

in continuare apa trece in camera rotorului si la rotor unde are loc transformarea energiei hidraulice n
energie mecanica.

Turbina este prevazuta cu reglare dubla, constand in rotirea concomitenta a paletelor aparatului director
si a paletelor rotorului, cu care asigura randamente cu valori ridicate in intreg domeniul de functionare garantat.

Evacuarea apei din camera rotorului spre canalul de fugd al centralei, se face prin tubul de aspiratie din
beton, captusit in zona conului cu tabld din otel.

In zona capacului turbinei, arborele este ghidat de citre un lagir de conducere al turbinei, care poate
prelua eventualele incércari radiale rezultate din dezechilibrul maselor rotitoare si al fortelor hidraulice neuniforme
pe rotor.

3. Concluzii
Tn prezent, poluarea la nivel mondial este din ce in ce mai mare, iar pentru a tine acest aspect sub control,
omenirea s-a orientat spre utilizarea unor surse nepoluante si regenerabile de energie si nu numai.
Energia electrica produsa in hidrocentrale este o solutie care indeplineste criteriile anterior specificate,
contribuind la reducerea poluarii in procesul de producere al energiei electrice.
Principalele avantaje ale producerii energiei electrice in hidrocentrale sunt:
e producerea de energie electrica verde cu emisii extrem de scazute de substante poluante in mediu;



e cantitate foarte mica de deseuri eliberate in mediu, doar in cazuri exceptionale de pierderi de ulei cauzate
de unele avarii pe instalatii;

e utilizarea unei surse inepuizabile de energie, forta apei;

e un sistem usor de utilizat si cu costuri reduse de producere a energiei electrice;

e regularizarea cursurilor naturale de ruri, eliminand aparitia inundatiilor la viituri.

Ca dezavantaje pot fi:

o costul ridicat de construire al unei hidrocentrale;

o modificarea peisajului natural si afectarea florei si faunei naturale;

e posibila aparitie a unor catastrofe in cazul exceptional de deteriorare a constructiilor hidrotehnice in urma
aparitiei unor calamitati naturale cum ar fi cutremurele de magnitudine mare sau undele de viituri extrem
de mari produse de precipitatii foarte abundente, viituri care pot depasi capacitatea de evacuare a acestora
prin evacuatorii de ape mari.
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Rezumat

Sistemul Minier National — SMN, cotat ca infrastructura critica energetica, este un sistem foarte important
al Sectorului Energetic National. Deoarece infrastructurile critice din cadrul SMN sunt de importanta strategica
nationald, ele trebuie evaluate din punct de vedere al riscurilor de securitate in scopul de a identifica
vulnerabilititile, amenintirile si pericolele la adresa lor. In urma cunoasterii acestor elemente de instabilitate, se
pot elabora strategii nationale energetice de protectie si securitate ale acestora. Toate acestea conduc la asigurarea,
realizarea si cresterea securitatii energetice, economice si implicit nationale.
Cuvinte cheie

Analiza, evaluare, infrastructurad criticd, sistem minier national.

1. Introducere

Prezenta lucrare face parte integrantd din viitoarea teza de doctorat Cercetari privind identificarea si
evaluarea riscurilor de securitate asociate infrastructurilor critice din cadrul Sectorului Energetic National, din
cadrul Universitatii din Petrosani, unde voi dezbate urmatoarele: Notiuni de baza, cadrul legislativ si sectoare
industriale referitoare la infrastructuri critice, Metodologia de evaluare a riscurilor si programe de protectie a
infrastructurilor critice, Prezentarea sistemelor componente Sectorului Energetic National, Analiza criticd a
Sectorului Energetic National — Identificare infrastructuri critice si evaluare riscuri de securitate, precum si
Strategia de combatere si eliminare a elementelor de instabilitate la adresa Sectorului Energetic National. In
continuare voi analiza criticd a Sistemului Minier National, prin identificare infrastructuri critice, identificare,
construire si evaluare scenariu de risc de securitate (Grigorie, 2021, 2020).

2. Identificarea infrastructurilor critice din cadrul Sistemului Minier National
In tabelul 1. sunt enumerate infrastructurile critice identificate din cadrul Sistemului Minier National,

localizate pe teritoriul Romaniei. (Fita, Radu, Pasculescu, 2021)

Tabel 1. Infrastructuri critice identificate din cadrul Sistemului Minier National

Tip
. . . Infrastructura
Proprietar Autoritate Denumire y Critici Perimetru
Infrastructura Reponsabila INFRASTRUCTURA (internationals/ | Localizare
Critica Competenta CRITICA o
europeana/
nationald)
Exploatarea Miniera
LONEA
Exploatarea Miniera
LIVEZENI
Complexul - Exploatarea Miniera
Energetic Né‘:éft?sijl VULCAN Nefpiorelz Hur\::c(ijéara
Hunedoara g Exploatarea Miniera
LUPENI
Electrocentrale
DEVA
Electrocentrale
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PAROSENI
Exploatarea Miniera
ROSIA - ROVINARI
Exploatarea Miniera

JILT
Exploatarea Miniera
MOTRU
Electrocentrale
ROVINARI
Electrocentrale
TURCENI
Electrocentrale
ISALNITA
Electrocentrale
CRAIOVAII

Complexul
Energetic
Oltenia

Ministerul

Energiei o G

3. Identificare si derulare secventiald scenariu de risc

in urma analizei critice a Sistemului Minier National, s-a identificat si construit urmatorul scenariu de
risc de securitate: (Grigorie, 2021).

Scenariul de risc 1: Incident Tehnic — Accident colectiv de munci EXPLOATARE MINIERA
SUBTERANA (cirbune) — Iesirea totald/partiala din functiune a Sistemului Minier National

In urma identificarii si construirii scenariu de risc de securitate, s-a efectuat urmatoarea derulare
secventiala:

Derulare Secventiala
INCIDENT TEHNIC — ACCIDENT COLECTIV DE MUNCA
EXPLOATARE MINIERA SUBTERANA (ciirbune):

INCIDENT TEHNIC — ACUMULARE DE GAZ METAN — ERORI PERSONAL (electricieni / gazatori) —
EXPLOZIE — ACCIDENT COLECTIV DE MUNCA — ERORI PERSONAL DE EVACUARE (salvatori) —
IESIRE TOTALA / PARTIALA DIN FUNCTIUNE A SMN — INSECURITATE ENERGETICA —
INSECURITATE ECONOMICA — INSECURITATE NATIONALA — DAUNE MATERIALE / PIERDERI
DE VIETI OMENESTI — STARE DE INSTABILITATE

4. Evaluare scenariu de risc de securitate
Mai jos se evalueaza scenariul de risc de securitate identificat si construit.
Cauzele si efectele scenariului de risc sunt descrise in tabelul 2.

Evaluarea riscurilor de securitate sunt doar de natura electrica, ci nu de naturd miniera. (Grigorie, 2021)..

Tabel 2. Cauze si efecte

Efecte:

- pierderi de vieti omenesti;
- pierdere a productiei;

Cauze:
- nerespectarea normelor de (electro)securitate si
sanatate in munca;

- scurtcircuite electrice;

- echipamente electrice necarcasate corespunzator;

- lucrul In medii potential explozive, sub actiunea
gazului metan;

- conditii si mijloace precare de munca;

- medii nocive si explozive de munca;

- nerespectarea normelor de muncd referitoare la
mediile potential explozive;

- starea precara a instalatiilor miniere din subteran;

- lipsa de investitii;

- lipsa reviziilor si reparatiilor curente;

- reparatii electrice sub actiunea gazului metan;

- neglijenta si nepasare personalul electric / gazator;

- lipsa personalului specializat si/sau instruit;

- necomunicarea Sau comunicarea precard cu
dispeceratul local;

- personal de evacuare nespecializat pe timp de criza;

- stoparea pietii de carbune;

- nealimentarea cu cdabune a termocentralelor;

- pagube materiale enorme generdnd din lipsa
carbunelui;

- pagube materiale enorme generdand din
interdependenta sistemului electroenergetic fatd de
carbune — stopare productie energie electrica.




- lipsa procedurilor de lucru pe timp de criza;

- lipsa/nerespectarea/necunoasterea procedurilor in caz
de accident urmat de avarie grava;

- lipsa instruirii Tn domeniul Managementul Riscului.

a) Stabilirea probabilitatii

Pentru stabilirea probabilitatii de producere a fost adoptatd urmatoarea scald de probabilitate:

PERIOADA DE TIMP

PUNCTAJ NIVEL PUNCTAJ

o
Seizut 10 — 12 ani
s T—%ani
Mediun
4. .
Ridicat 4=6ani

b) Stabilirea gravitatii consecintelor

Gravitatea consecintelor este datd de nivelul cel mai defavorabil al vulnerabilitatilor si nivelurilor de

impact.
- Analiza vulnerabilitatilor si capabilititilor, conform tabelului 3.

Tabel 3. Analiza vulnerabilitatilor si capabilitatilor

- conditii si mijloace precare de munca;
- medii nocive si explozive de munci;
- nerespectarea normelor de munca referitoare la mediile potential explozive.

VULNERABILITATI SI CAPABILITATI NIVEL
1. Nerespectarea normelor de (electro)securitate si sinitate in munca: Foarte scazut
- neglijentd in serviciu; Scazut
- lipsa echipamentelor individuale si colective de munca; Mediu
- lucrul In medii electrice potential explozive, sub actiunea gazului metan; Ridicat

2. Lipsa infrastructurilor miniere subterane:
- lipsa investitiilor aparatelor si echipamentelor miniere si/sau neretehnologizarea celor
existente;
- impredictibilitatea sistemului administrativ de conducere;
- posibilitatea unei intreruperi cu carbune, generand:
e stoparea pietii de carbune a termocentralelor;
e stoparea producerii de energie electrica din termocentrale;
- insecuritate energeticd, generand insecuritate economicd, generand insecuritate
nationald.

Foarte scazut
Scazut
Mediu

Ridicat

3. Gradul de specializare si instruire periodica a personalului:
- electricieni nespecializati pentru mediul potential exloziv;

- gazatori nespecializati pentru mediul potential exloziv;

- salvatori minieri;

- personalul de mentenant;

- personalul de securitate.

Foarte scazut
Scazut
Mediu
Ridicat

- Analiza impactului

Analiza impactului este o analiza a managementului la anumite niveluri care identifica impactul pierderii

resurselor unei infrastructuri critice nationale / europene.

Se va lua in considerare severitatea tuturor impacturilor scenariului si apoi se va stabili nivelul gravitatii

consecintelor producerii hazardului/amenintarii din scenariul considerat.

Va fi ales nivelul cel mai ridicat din nivelurile de gravitate aferente impacturilor, conform tabelului 4.



sisteme fata de
cirbune

Pagube enorme generate de interdependenta celorlalte

1. Foarte scazut

Tabel 4. Analiza impactului
IMPACTURI NIVEL
Pagube enorme generate de lipsa carbunelui 1. Foarte scazut temporar
2. Scazut daune Tnsemnate
3. Mediu daune medii
4. Ridicat daune mari

0 —10% din VCI

Potentiale pagube ale mediului de subteran

2. Scazut 11 — 20% din VCI
3. Mediu 21 -30% din VCI
4. Ridicat 31 -40% din VCI

Pierderi de vieti omenesti — puternice impacturi sociale

1. Foarte scazut

1. Foarte scazut 0-20%
2. Scazut 21 —40%
3. Mediu 41 - 60%
4. Ridicat 61 — 80%

0 -10% din IP

VCI — Volumul Capitalului Investit; IP — /ncrederea Populatiei.

2. Scazut 11 -20%din IP
3. Mediu 21 -30% din IP
4. Ridicat 31-40% din IP

|

c) Calculul nivelului de risc

2

Scazut

PUNCTAJ NIVEL PUNCTAJ

3

Mediu

4.

Ridicat

Foarte ridicat
5

Ridicat
4

Mediu
3

Scazut
-

e

Foarte scazut

PROBABILITATE

Foarte scazut

3

Mediu

Ridicat
4

Foarte ridicat
5

GRAVITATE/CONSECINTE




NIVEL DE RISC CALCULAT

Scazut

NIVEL PUNCTATJ

Medin

Ridicat

d) Tratarea riscului

13

Pentru reducerea riscului se impun masuri pentru diminuarea urmatoarelor vulnerabilititi si/sau
imbunatatirea urmatoarelor capabilitéti, conform tabelului 5.:

Tabel 5. Tratarea riscului

VULNERABILITATEA SI/SAU
CAPABILITATEA

MASURI PROPUSE

1. Nerespectarea normelor de (electro)securitate si
sdndtate in munca:

- neglijentd n serviciu;

- lipsa echipamentelor individuale si colective de
munca;

- lucrul in medii electrice potential explozive, sub
actiunea gazului metan;

- conditii si mijloace precare de munca;

- medii nocive si explozive de munci;

- nerespectarea normelor de munca referitoare la
mediile potential explozive.

- respectarea cu strictete normelor de securitate si
sanatate in munca;

- respectarea cu strictete a normelor de
electrosecuritate;

- aprovizionarea si echiparea cu echipamente
individuale si colective de munca a personalului din
subteran;

- oprirea imediata a lucrului in caz de mediu potential

exploziv;

2. Lipsa infrastructurilor miniere subterane:
- lipsa investitiilor aparatelor si echipamentelor
miniere si/sau neretehnologizarea celor existente;
- impredictibilitatea sistemului administrativ de
conducere;
- posibilitatea unei intreruperi cu carbune, generand:
e stoparea pietii de carbune a
termocentralelor;
e stoparea producerii de energie electrica din
termocentrale;
- insecuritate insecuritate

energetica, generand

economica, generand insecuritate nationala.

- investitii masive si urgente in aparate si echipamente
si/sau retehnologizarea celor existente;

- predictibilitatea sistemului administrativ  de
conducere.

3. Gradul de specializare si instruire periodica a
personalului:

- electricieni nespecializati pentru mediul potential
exloziv;

- gazatori nespecializati pentru mediul potential
exloziv;

- salvatori minieri;

- personalul de mentenanta;

- personalul de securitate.

- cursuri de pregatire si perfectionare pentru
personalul de mentenantd, gaze si salvator;

- analiza evenimentelor tehnice, incidentelor tehnice
si accidentelor de munca, etc.;

- controlul instalatiilor pe linie de exploatare si
efectuarea mentenantei preventive.




Dupa aplicarea masurilor de reducere a riscului, conform tabelului 6:

Tabelul 6. Mdsuri dupa tratarea riscului

3. Gradul de specializare si instruire periodica a personalului:

DUPA
VULNERABILITATEA IDENTIFICATA APLICAREA
MASURULOR
1. Nerespectarea normelor de (electro)securitate si sinétate in 1. Foarte scazut 1. Foarte scazut
munca; 2. Scazut 2. Scazut
2. Lipsa infrastructurilor miniere subterane; 3. Mediu

4. Ridicat

e) Recalcularea gravititii consecintelor

PUNCTAJ

NIVEL PUNCTAJ

Scazut

Medin

f) Nivelul de risc dupa aplicarea masurilor de reducere

Ridicat

Foarte ridicat
5

Ridicat
4

4. Ridicat

5. Foarte ridicat

Mediu
3

Scazut
3

i

Foarte scazut

PROBABILITATE

0 Foarte scazut Ridicat Foarte ridicat
1 3 4 5
GRAVITATE/CONSECINTE
3. Concluzii

In urma evaluarii scenariului de risc, avem urmatoarele valori ale componentelor riscului:

- Clasa de probabilitate: 5 — Ridicat;
- Gravitatea consecintelor: 3 — Mediu;
- Nivel de risc: 15 - RIDICAT.

Dupa aplicarea masurilor de reducere, avem urméatoarele valori ale componentelor riscului:
- Clasa de probabilitate ramdne aceeasi, adicd: 3-Mediu;

- Gravitatea consecintelor devine 3 — Medie;

- Nivel de risc devine: 9 — MEDIU.



Rezultatele obtinute in urma analizei critice a Sistemul Minier National, prin evaluarea riscurilor de
securitate, stau la baza identificarii elementelor de instabilitate (vulnerabilititi, amenintari si pericole) si
posibilitatea necesitatii de imbunatatire a cresterii sigurantei si securitatii Sectorului Energetic National.
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Rezumat

Securitatea energetica care se defineste prin disponibilitatea in orice moment a energiei in toate formele
ei, In cantitati suficiente si la preturi accesibile, fara un impact inacceptabil sau ireversibil la adresa mediului,
reprezinta o tema centrald pentru majoritatea contextelor de analiza strategica a securitatii nationale. Accesul facil
la resursele energetice reprezintd o conditie esentiald pentru securitatea si bunastarea indivizilor, afacerilor,
comunitatilor si a statelor. Avand in vedere statutul tarii noastre de stat membru UE si NATO, aflat in prima linie
de aparare a intregului spatiu euroatlantic in fata ofensivei intereselor ostile ale Federatiei Ruse, regiunea Marii
Negre a devenit In ultimul deceniu cel mai fierbinte spatiu geopolitic de confruntare directd a intereselor Vestului
si Estului, cu un potential urias de escaladare catre un conflict militar. Pe acest fond, mijlocul preferat de
amenintare al Federatiei Ruse se dovedeste a fi arma energetica, utilizatd atat pentru promovarea unor interese
economice majore, cat si ca instrument de influenta si santaj politic. De aceea, energia nu mai este doar un factor
al ecuatiei de putere economica a unui stat, ci si un element de influenta si control politic, cu reflexii in planul
capabilitatilor militare.
Cuvinte cheie

Securitate energetica europeand.

1. Concept

Securitatea energetica este unul dintre obiectivele fundamentale de strategie energetica ale Romaniei,
alaturi de competitivitatea economica a sectorului energetic, de protectia mediului Inconjurator si atenuarea
schimbdrilor climatice.

Securitatea energeticd a Romaniei tine cont de urmatoarele aspecte:

e existenta, accesibilitatea si asigurarea (re)surselor finite de materii prime (petrol, gaze naturale,

carbune, hidrocarburi, uraniu, etc.) si regenerabile, suficiente si disponibile;

e acorduri internationale/europene comerciale clare si stabile privind accesul la aceste (re)surse finite de
materii prime din import;
stabilitatea preturilor acestor (re)surse finite de materii prime;
controlului rutelor de transport si distributie si al alternativelor al (re)surselor finite de materii prime;
siguranta si securitatea transformarii acestor (re)surse finite de materii prime in energie electrica;
acorduri comerciale clare si stabile privind schimbul comercial de energie electrica cu tarile vecine sau
cu cele din Uniunea Europeana;
stabilitatea pretului energiei electrice;
controlul rutelor de transport si distributie al energiei electrice;
infrastructuri critice energetice securizate;
accesibilitatea fiecarui consumator (casnic/industrial) la energia electrica;
asigurarea de resursd umana profesionald, bine pregatita si transparent;
locuri de munca si lucrdtori intr-un mediu de munca securizat.

Securitatea energetica este o preocupare de prim ordin a tarilor Europei de Sud-Est (SEE), din care face
parte si Romania, dat fiind caracterul cvasi-monopolist al pietei de gaze naturale in aceasta regiune.

Conceptul de securitate energetica trebuie deosebit de cel de independenta energetica, cu care este adesea
confundat.



Tntr-o epoci a pietelor globalizate de energie si a interconectarilor dintre retelele de energie electrica si
gaz natural, securitatea energetica este avansata prin intermediul comertului international, al mecanismelor de piata
competitiva si al diplomatiei energetice.

Aceste instrumente sunt in mod special valabile in cadrul Uniunii Europene, ale carei politici energetice
urmaresc integrarea pietelor de energie la nivel continental, intr-o piatd unica.

Pe acest fond, independenta energeticd, care trimite la autosuficienta si insularitate energetica nationala,
reprezinta o aspiratie contraproductiva politic si ineficienta economic.

Este importanta si distinctia dintre dimensiunea externa si dimensiunea internd a securitatii energetice.

Capacitatea externa a unui stat de a-gi asigura importurile de energie (sau, dupa caz, exporturile pe piete
sigure) trebuie realizatd in conditii de autonomie politica si de sustenabilitate economica.

Pentru acest deziderat, politica energetica externa a tarilor trebuie orientata catre diminuarea riscului de
dependenta de un singur furnizor extern si/sau de un singur teritoriu de tranzit, prin diversificarea surselor de
energie si a rutelor de transport.

Pe plan intern, securitatea energetica depinde de calitatea infrastructurii, a guvernantei energetice si a
politicilor energetice.

Securitatea energetica de termen scurt a Romaniei — tine de capacitatea statului de a gestiona crize de termen
scurt ale aprovizionarii cu energie, cauzate de catastrofe naturale, de atacuri fizice sau cibernetice Impotriva
infrastructurii critice sau de actiunea deliberata a unui stat furnizor sau de tranzit de energie.

Securitatea energetica de termen lung a Romaniei — tine de capacitatea sistemica a statului de a-si asigura in
mod continuu necesarul de energie, 1n conditii de autonomie politica si economica.

Termenele scurt si lung ale securitdtii energetice necesitd planificare diferitd si sunt realizate prin
instrumente distincte:
e stocuri strategice;
e sisteme de back-up si aranjamente de cooperare regionald;
e diversificarea surselor de energie;
e dezvoltarea infrastructurii si a institutiilor;
e competitivitatea si lichiditatea pietelor de energie.

2. Viziuni

2.1. Uniunea Europeand

Uniunea Europeana are un interes special in problematica securitdtii energetice si reprezintd unul dintre
cei mai mari consumatori mondiali de resurse energetice.

in data de 8 martie 2006, UE a adoptat un nou proiect de strategie energeticd europeand, respectiv
Strategia Europeand pentru Energie Sustenabild, Competitiva si Sigurd.

securitatii energetice sunt:

1) asigurarea integritatii pietei interne de gaze naturale si energie electricd, prin adoptarea unor standarde
si reguli comune, dar prin construirea unor retele energetice comune sau interconectarea celor deja
existente;

2) garantarea securitatii fluxului energetic si consolidarea in acest sens a solidaritatii intre statele membre;

3) diversificarea surselor de energie;

4) protectia mediului i promovarea unor politici de economisire a energiei electrice si gaze naturale, intr-
0 maniera compatibila cu obiectivele de la Lisabona;

5) crearea unui plan tehnologic strategic in privinta energiei electrice, gazelor naturale si petrolului.

Formularea unei politici externe comune pentru toate statele Uniunii Europene, trebuie sa identifice
prioritatile UE pentru construirea unei noi infrastructuri de protectie a sistemului energetic, adoptarea unui Tratat
Energetic European, a unui nou parteneriat energetic cu Rusia si crearea unui mecanism de reactie in cazul unor
crize determinate de scurtcircuitéri ale aprovizionarii energetice a Europei.

2.2. NATO
Securitatea energetica nu mai este doar o problema economica, ci a devenit una mult mai profunda, cu
implicatii politico-militare.



NATO arecunoscut necesitatea de a trece tema securitatii energetice pe agenda Aliantei: L n prezent, din
motive evidente, inclusiv posibilitatea ca teroristii sa atace resursele noastre energetice, este rezonabil ca aliatii
sa discute acest aspect”.

Conceptul strategic al NATO prevede protejarea magistralelor vitale de alimentare cu energie electrica,
gaze naturale si petrol ca fiind una dintre problemele critice pentru securitatea membrilor organizatiei.

in declaratia summit-ului de la Riga, statele membre ale Aliantei s-au pronuntat pentru sustinerea
eforturilor coordonate ale comunitatii internationale de a evalua riscurile la adresa infrastructurilor energetice si
de a promova securitatea acestora.

NATO ar putea juca un rol important in construirea solidaritatii politice internationale in cazul unei
intreruperi deliberate a aprovizionarii cu energie electrica, gaze naturale si petrol.

In acest scop, Alianta ar putea coordona politicile intre statele membre si cu statele partenere, incurajand
astfel schimbul de resurse in caz de scurtcircuitare a magistralelor vitale de alimentare cu energie electrica, gaze
naturale si petrol.

De asemenea, in caz de necesitate, ar putea asigura securitatea infrastructurii energetice in tarile
producatoare.

NATO se angajeaza in urmatoarele domenii:
1) fuziunea si schimbul de informatii;
2) proiectarea stabilitatii;
3) promovarea cooperarii internationale si regionale;
4) sustinerea managementului consecintelor;
5) sprijin pentru protejarea infrastructurii energetice critice.

Directiile in care NATO ar putea aduce un plus de valoare in domeniul realizarii securititii energetice
ar putea fi:

1) consultarea, colaborarea si cooperarea intre membri si parteneri;

2) difuziunea de bune practici, strategii de management al consecintelor, tehnologie si informatii;

3) securitatea infrastructurii critice;

4) securitatea punctelor strategice identificate si a altor linii de tranzit energetic;

5) riscul de subminare a alimentdrii cu energie electricd, gaze naturale si petrol cauzatd de posibile
amenintari teroriste, dezastre naturale sau produse de om.

2.3. Roménia

Scopul central al strategiei energetice constd in asigurarea independentei energetice, In contextul
dezvoltarii durabile a Romaniei si a Uniunii Europene.

Securitatea alimentarii cu energie electricd, gaze naturale, carbune, petrol si uraniu, ca obiectiv central,
presupune menginerea suveranitatii nationale asupra acestor resurse primare de energie.

Trebuie sa se urmareasca reducerea treptatd a dependentei de resurse energetice primare din import si
mentinerea unui echilibru intre importul de resurse si utilizarea rezervelor nationale pe baze economice si
comerciale.

Factori ai stabilitatii energetice:

1) asigurarea necesarului de resurse primare (gaze naturale, petrol, carbune, uraniu, etc.) si de producere al
energiei electrice si limitarea dependentei de cele de import;

2) diversificarea surselor de resurse primare din import, de producere al energiei electrice si a rutelor de transport
a acestora;

3) cresterea nivelului de adecvare si siguranta a retelelor nationale de transport privind intreruperea cu energie
electrica si gaze naturale;

4) protectia infrastructurii critice privind integritatea fizica a obiectivelor energetice;

5) securizarea locurilor de munca si a lucratorilor prin evitarea si/sau stoparea accidentelor/incidentelor tehnice
care pot duce la perturbarea sistemului energetic.

Desi Sistemul Energetic National prezintad o serie de vulnerabilitafi (deficiente), se contureaza si
oportunitati pentru dezvoltarea energeticii, deoarece:
1) Romania are o pozitie geografica favorabila pentru a participa activ la dezvoltarea proiectelor de magistrale
europene de energie electrica si gaze naturale;
2) existenta pietelor fizice si financiare de energie electrica si gaze naturale, precum si accesul la piete
regionale de energie electrica si gaze naturale cu oportunitati de realizare a serviciilor de sistem la nivel
regional;




3)
4)

5)
6)

7)
8)

9)

primare interne bazate pe carbune si uraniu;
10) depistarea unor noi perimetre cu rezerve considerabile de lignit si de uraniu.

climatul investitional este atractiv, atit pentru investitorii strdini, cat si autohtoni, inclusiv in procesul de
privatizare a diferitelor companii aflate Tn prezent Tn proprietatea statului;

se inregistreaza cresterea increderii in functionarea pietei de capital din Romania, ceea ce permite listarea
cu succes la Bursa a companiilor energetice;

liberalizarea totala a pietelor de energie electrica si gaze in anul 2007,

crearea de oportunitati crescute de investitii in domeniul eficientei energetice si al resurselor energetice
regenerabile neutilizate;

accesarea Fondurilor structurale ale UE pentru proiecte Th domeniul energetic;

existenta unui important sector hidroenergetic capabil sa furnizeze volumul necesar de servicii tehnologice
de sistem;

experienta indelungata si existenta unor infrastructuri importante pentru exploatarea resurselor energetice

3. Securitatea energetica a Uniunii Europene
Securitatea energetica a devenit o preocupare politicd a UE mai ales 1n ultimul deceniu, dupa ,,razboaiele

gazelor” dintre Federatia Rusa si Ucraina, cand in iernile din anii 2006 si 2009, intreruperi temporare ale tranzitului
de gaz natural din Federatia Rusa prin Ucraina catre pietele europene au cauzat crize serioase ale aprovizionarii in
unele state membre est-europene.

Dupa cum este notat in ,,Strategia europeand a securitatii energetice”’, COM(2014)330,
UE importa 53% din energia pe care o consuma.
Dependenta de importul de energie se refera la:

o petrol (aproape 90%);

e gaz natural (66%0);

o combustibili solizi/carbune (~ 42%);
e combustibilul nuclear (40%).

UE este cel mai mare importator de energie din lume, la un cost anual de circa 400 miliarde de euro.

In context european, dependenta energetici genereaza vulnerabilitate mai ales in ceea ce priveste gazul
natural:
- 6 state membre UE depind de Rusia, in calitate de furnizor extern unic, pentru toate importurile
lor de gaz natural;
- 3 dintre aceste tari folosesc gazul natural pentru a satisface peste un sfert din necesarul lor total
de energie.

1
2)

3)
4)
5)
6)

Actiuni prioritare propuse de Strategia europeana a securititii energetice se numara:
consolidarea mecanismelor intre state de crestere a nivelului de securitate, solidaritate, incredere, precum si
protejarea infrastructurii strategice / critice;
moderarea cererii de energie — ,fiecare crestere suplimentarda cu 1% a economiilor de energie reduce
importurile de gaz natural cu 2,6%”;
construirea unei piete interne a energiei complet integrate;
cresterea productiei de energie in UE;
diversificarea surselor externe de aprovizionare i a infrastructurii conexe;
imbunatitirea coordonarii politicilor energetice nationale si transmiterea unui mesaj unitar in politica
energetica externa.

,Strategia cadru a UE pentru o Uniune Energetica rezilientd cu o politica prospectiva in domeniul

schimbarilor climatice”, comunicare COM(2015)80, din februarie 2015, afirmd cad ,Principalii factori
determinanti ai securitatii energetice sunt finalizarea pietei interne a energiei si un consum de energie mai eficient,
iar acesti factori tin de dimensiunea infernd a securitatii energetice.”

Uniunea Energetica situeazi securitatea energeticd pe o pozitie de prim ordin intre obiectivele sale

prioritare.

1)
2)
3)
4
5)

Cele cinci dimensiuni interdependente ale Uniunii Energetice sunt urmatoarele:
securitate energetica, solidaritate si incredere;
piata europeana a energiei pe deplin integrata;
eficienta energetica in sprijinul moderarii cererii;
decarbon(iz)are a economiei (reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd);
cercetare, inovare si competitivitate.




4. Concluzii
Aparitia tot mai frecventd a cazurilor de terorism energetic pe tot mapamondul manifestat prin lipsa

energiei (resurse primare energetice sau energie electricd) la consumatorii finali si din dorinta marilor puteri
energetice mondiale de a detine si controla tot lantul energetic mondial in scopul folosirii energiei electrice sau
resurselor primare energetice ca instrument de presiune sau arma energetica in context de profitabilitate, face ca
prezenta lucrare sa fie de mare importanta si actualitate.

Lipsa alimentarii cu energie (resurse primare energetice sau energie electricd) a consumatorilor finali

duce la declansarea crizelor care provoaca starea de dezechilibru societal aducand daune extreme asupra sigurantei
cetateanului, a industriei, a economiei nationale si implicit a securitatii nationale, deoarece toate sectoarele unei
economii statale depind de resursele primare energetice sau energia electrica.

Securitatea energetica a unui stat depinde de independenta energetica in contextul dezvoltarii durabile

regionale sau internationale, de aceea trebuie creati factori de stabilitate energetica prin:

asigurarea necesarului de resurse primare energetice (gaze naturale, petrol, cirbune, uraniu, etc.) si de
producere al energiei electrice si limitarea dependentei de cele de import;

diversificarea surselor de resurse primare din import, de producere a energiei electrice si a rutelor de
transport a acestora;

cresterea nivelului de adecvare si sigurantd a retelelor nationale de transport privind intreruperea cu
energie electrica si gaze naturale;

protectia infrastructurii critice privind integritatea fizica a obiectivelor energetice;

securizarea locurilor de munca si a lucratorilor prin evitarea si/sau stoparea accidentelor de munca care
pot duce la perturbarea sistemului energetic.

In acest context, securitatea energetica a unui stat reprezinta de fapt securitatea europeani a spatiului UE.
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Rezumat:

Modernizarea si reconfigurarea spatiilor comerciale interioare ale halei agroalimentare din Piata Centrala
a municipiului Petrosani, avand drept scop alinierea la normele europene, cresterea numarului de comercianti si o
mai buna sectorizare a halei, au condus si la o crestere continud a consumurilor de energie electrica. Pentru a stopa
aceasta crestere si pentru a duce dinamica consumului de energie electrica pe o pantd descendenta, in ultimii ani
au fost puse in aplicare o serie de masuri organizatorice si tehnice care au condus la reducerea consumurilor proprii
de energie electrica cu cca. 74%.
Cuvinte cheie:

Putere instalata, coeficient de cerere, factor de putere neutral, bilant electroenergetic.

1. Introducere

Elaborarea si analiza bilanturilor electroenergetice constituie o metoda stiintifici pentru aprecierea
eficientei energo-economice a proceselor tehnologice, in scopul imbunatatirii randamentelor utilajelor
consumatoare de energie, al ridicarii nivelului tehnic-economic al exploatarii acestora si al perfectionarii
schemelor de alimentare cu energie a operatorilor economici. Se pot intocmi bilanturi pentru instalatiile industriale,
pentru instalatiile de iluminat sau pentru instalatiile cladirilor administrative si rezidentiale. [3]

Unul din criteriile de diferentiere a diferitelor bilanturi il constituie volumul de instalatii la care se refera.
in acest sens se defineste notiunea de contur al bilantului, care constd din suprafata conventionald ce cuprinde
limitele instalatiilor fata de care se considera intrarile, respectiv iesirile de energie.

in cadrul bilanturilor electroenergetice, informatia de baza priveste marimile legate de consumul de
energie electrica si conditiile in care acesta are loc. Este necesar deci ca, in functie de configuratia instalatiilor de
distributie, sd existe posibilitatea masurarii diferitelor marimi electrice ca: energie activa si reactiva, tensiuni,
curenti, puteri si indeosebi puteri active maxime si pentru acestea sa fie prevazute aparatele de masura necesare.
[5] Minimul de marimi care se médsoard consta din energiile active, energiile reactive si tensiunile in anumite
puncte.

Daca bilanturile se intocmesc pentru o zi, variatia marimilor poate fi urmarita orar, adica se pot citi
contoarele si tensiunile dupi fiecare ord. in acest fel determinand puterile medii, se pot trasa curbele de sarcini
activa si reactiva pentru fiecare zi stabilita sa se faca masuratorile. Cu aceste curbe se pot stabili o serie de marimi
si indicatori utili ca: puterile maxime, minime, medii, factor de putere, duratele de utilizare a puterilor maxime.

Iluminatul electric poate constitui obiectul unui bilant separat, iar pentru cunoasterea regimurilor de
functionare a instalatiilor care utilizeaza corpuri de iluminat cu descarcari in gaze se fac masuratori de energie
activa si reactivd pentru a se putea trasa curbele de sarcina si determina factorul de putere.

2. Prezentarea cladirii

Serviciul Public Administratia Pietelor Petrosani este o institutie publica ce are Tn administrare cele trei
piete agroalimentare din municipiul Petrosani. Dintre acestea, Piata Centrala este cea mai mare, cuprinzand o hald
agroalimentara, un sector de comercializare a produselor agricole non-animale, un sector de comercializare a
produselor nealimentare si industriale si o parcare cu plata.

Cel mai mare consumator de energie electrica al Pietei Centrale este hala agroalimentara, care cuprinde:

- birourile Administratiei si grupul sanitar;

- doua baterii de boxe pentru comercializarea carnii, branzeturilor, lactatelor si mierii, situate la

parterul halei;
- doua baterii de chioscuri pentru comercializarea produselor non-alimentare, la cele doua mezaninuri;
- o platforma cu tonete pentru vinzarea produselor agricole, la parter.
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La demisolul halei agroalimentare de pe latura nordica se gésesc un atelier de intretinere si un punct
sezonier pentru sacrificarea animalelor mici, care este utilizat doar in perioada sarbatorilor pascale. Toate aceste
spatii mentionate au o suprafatd desfasurata de cca. 1800 m?.

In cele ce urmeazi urmeazi vom prezenta si analiza demersurile intreprinse pentru eficientizarea
consumurilor de energie electrica in cadrul halei agroalimentare.

3. Situatia pre-existenta

Tntre anii 2002-2013, consumurile de energie electrici ale Halei agroalimentare din cadrul Pietei Centrale
au marcat o crestere semnificativa comparativ cu perioada anterioara anului 2002, crestere care a avut drept cauze
principale aparitia unor noi puncte de consum (bateriile de boxe construite in interiorul halei, extinderea birourilor
Administratiei, reconfigurarea iluminatului).

Pe langd receptoarele electrice necesare desfasurarii activitatilor de comert in boxe (in principal
echipamente frigorifice), birourile Administratiei erau incalzite pe timpul iernii cu calorifere si convectoare
electrice. S-a ajuns astfel ca, in lunile de iarnd, consumurile zilnice de energie electricd sd ajunga la valori de 3-
400 kWh si facturile de energie electrica sa reprezinte cca. 20-25% din totalul cheltuielilor institutiei.

La nivelul anului 2013, puterile active instalate ale instalatiilor conectate in blocul cu masura si protectie
trifazat (BMP-T) al Halei agroalimentare au fost cele din tabelul 1.

Tntrucat nu sunt consemnate date din acea perioada referitoare la regimul de functionare al receptoarelor
electrice si nu se pot determina coeficientii de simultaneitate si de cerere ai acestora, nu putem sti cu precizie care
a fost puterea medie absorbitd instantaneu, dar dacd avem in vedere cad puterea aparentd maxima absorbitd
instantaneu aprobata prin contract este de 30 kVA, putem presupune ca aceasta putere nu a fost depdsita in nici un
moment, dat fiind ca nu s-a semnalat nicio deconectare a protectiilor la suprasarcini de durata din firida generala
sau din postul trafo.

Totodatd, nu sunt cunoscute valorile factorului de putere (cose), neputdndu-se estima consumul de
energie reactiva inductiva si nici daca acesta a fost sau nu facturat.

Tabelul 1. Puterile active instalate ale instalatiilor conectate la BMP-T in hala agroalimentard in anul 2013

Nr. Instalatia electrica Puterea activa
crt. instalata
[kwW]
1 Instalatii de iluminat general la spatiile comune si cdile de circulatie din
hala agroalimentara 3,5
2 Instalatii electrice pentru iluminat si prize in 28 de boxe destinate
producatorilor particulari 28
3 Instalatii electrice pentru iluminat si prize in spatiile administrative si cu
alta destinatie in afara desfasurarii activitatilor de comert (birourile 21,6
Administratiei, atelier de intretinere, grup sanitar, punct de sacrificare
animale mici)
TOTAL PUTERE ACTIVA INSTALATA 53,1

4. Masuri de eficientizare a consumurilor de energie electrica

In contextul situatiei prezentate si dat fiind faptul ca pretul energiei electrice a crescut continuu, s-a impus
din ce in ce mai mult necesitatea gasirii unor solutii eficiente pentru reducerea consumului de energie electrica.
Prima dintre ele a fost pusé in aplicare in prima parte a anului 2014, prin achizitionarea si montarea unui sistem
de incilzire cu gaze naturale centralizat pentru zona birourilor administratiei si a grupului sanitar. in acest fel,
puterea activa instalata totald a scazut cu cca. 10 kW.

In vara anului 2015, un numir de 22 de boxe pentru producitorii particulari, din totalul de 28, au fost
debransate de la coloana electrica colectiva trifazata conectata in instalatia electrica proprie a institutiei si au fost
bransate direct in reteaua operatorului de distributie Enel, prin coloane electrice individuale, contorizate individual.
In acest fel, utilizatorii boxelor platesc cantitatea de energie electrici pe care o consumi, iar puterea activa instalati
totald a mai scazut cu incd 22 kW.

Tn perioada anilor 2015-2021, toate corpurile de iluminat de pe caile comune de circulatie, precum si cele
de la birourile Administratiei, grupul sanitar, atelierul de Intretinere si punctul de sacrificare animale mici au fost
convertite la tehnologie LED. Aceasta s-a facut prin inlocuirea directd a becurilor cu incandescentd cu corpuri
LED de tip bec, a tuburilor fluorescente cu tuburi LED, sau prin Tnlocuirea corpurilor clasice de iluminat cu aplice
si/sau proiectoare LED. In acest fel, puterea activi instalati totald a mai scizut cu cca. 2 kW, iar situatia actuald a
puterilor active instalate este cea prezentata in tabelul 2.



Tabelul 2. Puterile active instalate ale instalatiilor conectate la BMP-T in hala agroalimentard la finalul anului

2021
Nr. Instalatia electrica Puterea activa
crt. instalata
[kW]
1 Instalatii de iluminat general la spatiile comune si caile de circulatie din
hala agroalimentara 1,5
2 Instalatii electrice pentru iluminat si prize in 6 boxe destinate
producatorilor particulari 6
3 Instalatii electrice pentru iluminat si prize in spatiile administrative si cu
alta destinatie 1n afara desfasurarii activitatilor de comert (birourile 11,6
Administratiei, atelier de intretinere, grup sanitar, punct de sacrificare
animale mici)
TOTAL PUTERE ACTIVA INSTALATA 13,7

Ultima masura intreprinsa in vederea reducerii consumurilor de energie electrica a fost implementata in
toamna anului 2021 si a vizat reducerea coeficientului de cerere in alimentarea cu energie electrica a iluminatului.
Astfel, s-a renuntat la comanda manuala a liniilor de lampi montate pe cdile de circulatie comune si s-a implementat
un sistem de comanda automatd prin intermediul unui intrerupdtor orar (figura 1 a) si a unui intrerupator
crepuscular (figura 1 b). Tn acest fel, aprinderea si stingerea liniilor de lampi se fac in baza unui algoritm bazat pe
o combinatie dintre nivelul de iluminare naturald exterioara si orarul de functionare al halei agroalimentare, in mod
independent de factorul uman.

Fig. 1: a)- intrerupdtor orar; b)- intrerupdtor crepuscular

5. Rezultate obtinute. intocmirea bilantului electroenergetic
Dupéd cum se poate observa prin compararea datelor din tabelele 1 si 2, masurile implementate si
mentionate mai sus au dus la o scadere cu cca. 74% a puterii active instalate totale pe bransamentul trifazat al halei
agroalimentare. Pentru a avea o confirmare suplimentara a eficacitatii acestor masuri, am vrut sa vedem daca si
eficienta utilizarii energiei electrice s-a imbunatatit o data cu scaderea consumului. Pentru aceasta, a fost necesara
intocmirea unui bilant electroenergetic.
Conturul detaliat al bilantului a cuprins urmitoarele instalatii electrice':
- Instalatia electrica pentru iluminat si prize de utilizare generald din birourile Serviciului Public
Administratia Pietelor;
- Instalatia electrica pentru iluminat si prize pentru frigidere, cantare si case de marcat din boxele
de comercializare lactate, branzeturi si miere destinate producatorilor agricoli;
- Instalatie electrica pentru iluminat si prize de utilizare generala din atelierul de intretinere;
- Instalatie electrica pentru iluminat general pe caile de circulatie din hala agroalimentara;
- Instalatie electrica pentru iluminat la grupul sanitar al halei;
- Instalatie electricd pentru iluminat de securitate de evacuare, cu luminoblocuri alimentate prin
baterii locale.

1 Nu a fost inclusd in contur instalatia electricd pentru iluminat si prize de utilizare generald din punctul de
sacrificare a animalelor mici, intrucat acesta functioneaza doar in perioada sarbatorilor pascale.



Receptoarele consumatoare de energie electrica constau din: aparatura electronica (birotica-calculatoare
PC si imprimante- case de marcat, cantare electronice), diverse scule electrice, aparate electrice pentru incalzire si
frigorifice, corpuri de iluminat LED.

Alimentarea cu energie electrica se face din postul trafo apartindnd S.C. E- Distributie Banat S.A., prin
coloanad electrica trifazata cu lungimea de cca. 15 m, executatd cu cablu ACYABY 3x50+25 mm?, pozata aparent
pe elementele structurale incombustibile (pereti din beton armat si caramida) ale halei agroalimentare. Puterea
instalatd aprobatd prin avizul tehnic de racordare pentru locul de consum este P; =30 kW. Masurarea energiei
consumate se face in punctul de bransament prin intermediul unui contor electronic trifazat de tipul CST 0410L
D (figura 2 a), care permite citirea succesiva a trei cadrane:

- Puterea instalatd P;;

- Energia activa totald E;

- Energia reactiva totala E,..

In afard de aceste marimi masurate direct de citre contor, pentru intocmirea bilantului mai sunt necesare
masurarea tensiunii de linie Uj si determinarea curentului mediu absorbit instantaneu (curentul cerut) I Tn punctul
de bransament. Pentru masurari am utilizat un multimetru digital tip BENNING MM1-1 (figura 2 b).

Bilantul electroenergetic s-a intocmit pentru intervalul orar 7-19, care corespunde cu programul
de lucru cu publicul al halei agroalimentare. Culegerea datelor a fost efectuata in data de 15.12.2021 la fiecare ora
din intervalul orar ante-mentionat. Am masurat: energia activa totala, energia reactiva totald si tensiunea de linie.
Timpul de functionare a instalatiei I-am considerat a fi Tg=1 h.

BENNING MM 1-1

coM A v

a) b)
Fig. 2. Aparatele de masura utilizate:
a- contor digital CST 0410 LD; b-multimetru digital BENNING MM1-1

Pe baza acestor masuritori, am determinat urmatoarele date pentru fiecare ora in parte [1]:
- Consumul orar de energie activa AE;:
AE,= diferenta dintre doua citiri consecutive ale indexului energiei active totale;
- Consumul orar de energie reactiva AE.
AE,= diferenta dintre doua citiri consecutive ale indexului energiei reactive totale;

- Factorul de putere orar cose:
1
cos(p=———= 31)
AEryo
14+( AEa)
- Puterea absorbitd instantaneu (cerutd) P:
p _AE,
T
f
- Coeficientul de cerere K:
l:)C
K=
1
- Curentul absorbit instantaneu (curentul cerut) I:
l:)C

¢ J3Uj cosg

3.2)

(3.3)

(3.4)

Determinarea cit mai exacta a factorului de putere este foarte importanta, intrucat furnizeaza abonatului
informatii cu privire la o eventuala necesitate a instalarii de echipamente pentru compensarea pierderilor de energie
reactiva inductiva. [4] Dupa cum se stie, prin Ordinul A.N.R.E. nr. 76/2016, intrat in vigoare la data de 1.01.2017,



s-a modificat si completat Metodologia privind stabilirea obligatiilor de plati a energiei electrice reactive si a
pretului reglementat pentru energia electricd reactivd, aprobata prin Ordinul presedintelui A.N.R.E. nr. 33/2014.
Astfel, s-a stabilit o noud valoare de referintd a factorului de putere neutral (redenumit acum ,,factor de putere
limiti”), aceasta scdzand de la valoarea 0.92 la 0.9. Aceastd valoare reprezinta limita inferioara a factorului de
putere de la care incepe taxarea consumului de putere reactiva inductiva pentru consumatorii non-casnici.

Datele obtinute prin masuratori si calcule au fost sintetizate in tabelul 3.

Tabelul 3. Datele necesare intocmirii bilantului electroenergetic, obtinute prin masurdtori si calcule in data de

15.12.2021
Ora|Tensiune| Energie |Consum orar| Energie [Consum orar| Putere | Curent| Coefi- |Factor de
de linie | activa totala | de energie reactiva de energie | ceruta | cerut | cientde | putere
ul Ea activda Agg | totala Er |reactivd Agy| PC Ic cerere COSg
[Vl [kwh] [KWh] [KVAR] | [kvAR] | [kW] | [A] Kc
7 422 647767 - 62353,98 - - - - -
8 423 647777 10 62357,98 4 10 14,70 | 0,33 0,93
9 421 647788 11 62362,36 4,38 11 16,24 | 0,37 0.93
10| 423 647798 10 62366,34 3,98 10 14,70 | 0,33 0,93
11| 424 647808 10 62370,32 3,98 10 14,66 | 0,33 0,93
12| 419 647811 3 62371,52 1,52 3 4,45 01 0,93
13| 422 647823 12 62376,29 4,77 12 17,67 0,4 0,93
14| 420 647827 4 62377,88 1,59 4 5,92 0,13 0,93
15| 423 647835 8 62381,07 3,19 8 11,76 | 0,27 0,93
16 | 424 647839 4 62382,66 1,59 4 5,86 0,13 0,93
17 | 422 647841 2 62383,45 0,79 2 2,95 0,07 0,93
18 | 425 647843 2 62384,24 0,79 2 2,92 0,07 0,93
19| 420 647845 2 62384,03 0,79 2 2,96 0,07 0,93

Pe baza datelor sintetizate, am intocmit o serie de curbe de sarcind [2] care ilustreaza variatiile
consumurilor de energie activa (figura 3) si reactiva (figura 4), dar si evolutia coeficientului de cerere pe parcursul
unui schimb (figura 5).
Analizand cele trei grafice, se poate observa ca formele lor sunt aproape identice. Acest aspect se
datoreaza faptului ca factorul de putere s-a mentinut constant pe intreaga durata a schimbului de lucru. Totodata,
coeficientul de cerere, desi a inregistrat variatii mari pe parcursul intregului schimb, a atins, la ora 13, o valoare
maximd de doar 0,4 (adica 40% din valoarea puterii instalate a bransamentului).
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Fig.3. Graficul de variatie a consumului de energie activa pe durata
programului de lucru al halei agroalimentare
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Fig. 4. Graficul de variatie a consumului de energie reactiva pe
durata programului de lucru al halei agroalimentare
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Fig. 5. Graficul de variatie a coeficientului de cerere pe durata programului
de lucru al halei agroalimentare

6. Concluzii
Datele colectate in decursul operatiunilor preliminare intocmirii bilantului energetic arata fara echivoc ca

toate masurile luate in anii anteriori cu privire la reducerea consumurilor de energie electrica si la optimizarea
functionarii instalatiilor electrice din hala agroalimentara a Pietei Centrale din Petrosani si-au atins scopul pentru
care au fost implementate, respectiv eficientizarea utilizarii energiei electrice si reducerea costurilor cu plata
acesteia, dar si o mai mare siguranta in exploatarea instalatiilor electrice

in final precizez faptul ci am avut o contributie personald importanta in reducerea consumurilor de
energie electrica si optimizarea utilizarii instalatiilor electrice interioare din hala agroalimentara. in calitate de
responsabil cu exploatarea si intretinerea instalatiilor electrice, am fost initiatorul propunerilor pentru adoptarea
acestor masuri, fiind, totodata, si realizatorul practic al unora dintre ele.
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Rezumat:

in cadrul acestei lucrari se descrie sistemul FIBARO,care este un sistem modern de automatizare al
locuintelor inteligente, modul de implementare al acestuia,precum si protocolul Z-Wave pe care baza caruia
functioneazd.De asemenea,sistemul este prezentat si din punct de vedere al beneficiilor pe care le aduce, dar si
dezavantajele pe care le are, astfel incat sa putem sa ne facem o imagine cat mai realista.
Cuvinte cheie:

Casa inteligenta, sistem FIBARO, eficienta energeticd, home control, tehnologia Z-Wave.

1. Introducere

Dezvoltarea ideii de casa ecologica inteligentd in practica a pornit de la comedia hollywoodiana ”Smart
House”, produsi in 1999, ca adaptare cinematografica a nuvelei ,,The Veldt” scrisd de Ray Bradbury[1]. O serie
de gadgeturi inteligente transformau viata locatarilor casei intr-o serie de scenarii SF aduse la zi, care au avut multa
trecere la public. Expansiunea fara precedent a calculatorului in toate sferele, nu putea sd nu afecteze si domeniul
casnic / imobiliar. In acest sens a aparul ca si domeniu de cercetare de sine statitor domotica care se ocupi cu
aplicatiile calculatoarelor si a robotilor in domeniul casnic.

Casele smart au fost gandite cu scopul de a simplifica viata omului. Cel mai important aspect pe care
omul il poate castiga In urma implementarii conceptului de smart home, este timpul. La acesta se mai adauga
confortul, siguranta si economie de cheltuieli inutile pentru energia termica si electrica.

Casa inteligenta reprezintd implementarea practica a sistemului IoT (Internet of Things). Acest sistem
este un concept ce presupune folosirea internetului pentru a conecta ntre ele diferite dispozitive, servicii si sisteme
automate, formand astfel o retea de obiecte. Realizarea unor IoT-uri presupune echiparea dispozitivelor ce trebuie
conectate cu aparaturd de retea, si cu electronica.

Printre cele mai folosite sisteme de echipare a caselor inteligente din ultimul timp se gasesc ca fiind
preferate Sistemul KNX si Sistemul FIBARO.

2. Descrierea sistemului inteligent

Sistemul FIBARO este proiectat, dezvoltat si produs exclusiv in Polonia. Aici se creeaza toate
dispozitivele iar cei din echipa FIBARO au grija de tot procesul pana la cele mai mici detalii.

Misiune. FIBARO imbunitateste vietile oamenilor din intreaga lume prin crearea unui spatiu de locuit
confortabil, prietenos si sigur. Prin ambitia si creativitatea angajatilor, se ofera solutii inteligente si complementare,
spre incantarea clientilor [4].

Viziune. Dorinta celor de la FIBARO este sa devind unul dintre cei mai importanti furnizori de sisteme
de automatizare a cladirilor pe piata globala. Se lucreaza astfel incat locuinta inteligentd FIBARO sa reprezinte
cea mai buna alegere in fiecare aspect[4].

in momentul de fata sistemul FIBARO este cea mai buni solutie de automatizare disponibila pe piata.

Ofera un proces de instalare non-invaziv, care elimina nevoia de a folosi metri intregi de cabluri. Modulele
noastre in miniaturd pot fi instalate in orice cutie de fire din perete, in spatele oricarui intrerupator de orice tip, si
sunt compatibile cu orice tip de sistem electric [5].

2.1. Tehnologia Z-Wave

Z-Wave este un protocol inovator, wireless care este folosit in sisteme automatizate casnice. Aceasta
tehnologie este utilizata la sisteme electronice cum ar fi termostatele, alarmele, iluminatul, aerul conditionat si
unitatile de ventilatie, sistemele audio-video [6].



ores Qemner £ Lasiaaad ‘%[

Fig. 1. Tehnologia Z-Wave

Z-Wave este o tehnologie de retea MESH, unde fiecare dispozitiv din retea poate trimite sau primi
comenzi. Z-Wave opereaza folosind unde radio de energie joasa (800-900MHz) pentru a comunica de la un
dispozitiv la altul, oferind o alternativd cu putere mai mica decat Wi-Fi, dar cu o acoperire mai mare decét
Bluetooth. Dispozitivele pot de asemenea sid controleze si sd monitorizeze functionarea anumitor module,
informand constant unitatea centrala asupra statusului lor. Dispozitivele Fibaro se bazeaza pe tehnologia Z-Wave,
multumita careia pot functiona individual sau in grupuri, comunicind unul cu altul, oferindu-va optiuni nelimitate
de management al automatizarii casei. Fiecare modul a trecut prin niste probe In urma carora a primit un certificat
de compatibilitate[6].

2.2. Interfata grafica

Este singurul sistem cu o interfatd configuratd simplu care va permite sd schimbati dependentele intre
dispozitive, scenele si intregul sistem de pe orice computer, oricand, fara ajutorul unui specialist si fird sa sunati
la serviciul tehnic.

Home Center 2 este centrul Sistemului Fibaro, sau al oricarui sistem automatizat Z-Wave. Home Center
2 a fost creat de inginerii nostri prin implementatarea a numeroase caracteristici neintalnite la alte
dispozitive. Home Center 2 redefineste automatizarea Z-Wave pentru uz rezidential si introduce solutii cu adevarat
inteligente pentru casa[7].

Home Center 2 Fibaro nu este un simplu dispozitiv electronic. Este conceput cu grija, inovator si usor de
folosit, cu multe functii noi.
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Fig. 2. Interfata sistem FIBARO



2.3. Scenarii functionare sistem FIBARO

Scenariile dupa care functioneaza sistemul pot fi nenumarate, pot fi sterse sau adaugate si toate acestea
se fac din interfata grafica, se definesc foarte usor, practic este o programare de tip stich, avem actiune si trigger.
Actiunea poate sd fie multipla si se pot combina si mai multe triggere.

Exemplu: dacd In camera nu este cantitate suficientd de lumina si senzorul de lumind detecteaza prezenta
umana, se poate programa ca la o anumita cantitate de lumeni, sa porneasca de exemplu niste lumini ambientale.

Solutia de la Fibaro se poate integra cam cu toate dispozitivele de asistent vocal, Alexa si Google Home
fiind cele mai simple, dar se pot finctiona cu orice device din gama aceasta.

Pe interfata web a calculatorului scenariile apar sub forma:

Tabel 1. Model scenarii

e rulourile la geamuri se inchid, la fel si geamurile, senzorii de miscare se
activeaza, caldura comutd pe modul economic, luminile se sting, se opresc
prizele unde se folosesc consumatori ocazionali (ex. Fierul de calcat, placa
de par, uscator), usa principala se inchide si se activeaza alarma casei.

Scenariul "Vacanta"

e geamurile se inchid la fel si rulourile acestora pentru a evita patrunderea

Scenariul "Racirea casei" . . L
razelor solare, instalatia de climatizare porneste

e usa de la intrare se inchide, rulourile la geamuri se inchid, senzorii de

Scenariul ""Noapte buna" . . - .. . N "~ ..
miscare se activeaza, luminile se sting, caldura comuta cu un grad mai jos.

Butonul FIBARO permite utilizatorului sa ruleze 6 scenarii pre-programate. Diferite scenarii pot fi
activate cu unu pana la cinci clickuri sau prin mentinerea apasata a butonului.

Scenariile pot fi modificate doar de pe interfata web a calculatorului, de pe interfata telefonul neavand
aceasta posibilitate.

Exemplu functionare:

Termostatele

Acestea se schimba foarte usor scotdndu-se capul termostatic de pe caloriferul existent si se inlocuieste
cu dispozitivul Fibaro.

Termostatele raporteaza temperatura, se pot integra si ele in scenarii, au si ele ca si celelalte dispozitive
un inel RGB, care atunci cand ii setim temperatura poate si se coloreze intr-o anumita culoare. In urma datelor
obtinute putem face grafice sau rapoarte, un exemplu poate fi vazut in captura de mai jos :

Fig. 3. Model scenariu temperatura

Scenariul se poate face la nivel de ora, si anume intre orele 08-16 sa fie o temperatura, intre 16 si 22.30 o
alta mai ridicata poate, iar pe timpul noptii un pic mai scazuta.



La fel ca orice alt dispozitiv poate fi controlat folosind apelatoarele vocale.

2.4. Avantaje si dezavantaje sistem FIBARO

Avantaje

Sistemul FIBARO este destinat instaldrii in orice apartament, casd sau birou, fard a interveni in
infrastructura cladirii, fara cabluri, fara praf.

e Instalare usoard - Sistemul nu necesita fire, si ca atare nu este legat pentru totdeauna la infrastructura
unei case.

e Siguranta - Accesul la casa si la datele utilizatorilor este protejat, utilizdnd, pentru criptarea parolelor si
comunicdrii, cele mai sigure sisteme.

e Compatibilitate - FIBARO, permite integrarea unui numar variat de dispozitive externe.

e Design - Dispozitivele FIBARO au fost proiectate cu o atentie deosebita la detalii, fapt confirmat de
numeroasele premii castigate.

e Modularitate - Sistemul FIBARO poate fi extins cu usurintd in orice moment, prin addugarea de noi
elemente si definirea de noi functionalitati.

e Acces la distanta - Aplicatiile mobile, pentru iOS si Android, permit configurarea sistemului si
dispozitivelor de control de oriunde Tn lume.

e  Economii de bani - la caldura si electricitate[8].

Dezavantaje

Principalul dezavantaj al unei case inteligente este pretul. Nu este usor sd proiectezi o casa smart, trebuie
gandit un plan al automatizarilor cerut de client, trebuie instalate componentele, trebuie configurate si trebuie
programate, astfel rezultand costuri ridicate. E nevoie de cunostinte tehnice si de tehnologie a informatiei, astfel
este de preferat sa apelati la o firma specializata.

3. Concluzii

Casele smart au fost gandite cu scopul de a simplifica viata omului. Cel mai important aspect pe care
omul il poate castiga In urma implementarii conceptului de smart home, este timpul. La acesta se mai adauga
confortul, siguranta si economie de cheltuieli inutile pentru energia termica si electrica.

Casa inteligenta reprezintd implementarea practica a sistemului [oT (Internet of Things). Acest sistem
este un concept ce presupune folosirea internetului pentru a conecta intre ele diferite dispozitive, servicii si sisteme
automate, formand astfel o retea de obiecte. Realizarea unor IoT-uri presupune echiparea dispozitivelor ce trebuie
conectate cu aparaturd de retea, si cu electronica. Un proiect smart home poate include controlul asupra oricarui
lucru din casa:

Sistemele de incalzire si ventilatie

Sistemul de iluminat si prizele

Sistemele de siguranta, de acces, portile

Camerele de supraveghere

Sistemul audio si video

Sistemele de irigatie a gradinii

Inchiderea si deschiderea geamurilor in functie de vreme

Reglarea jaluzelelor si draperiilor

Electrocasnicele (aspirator, frigider, cafetiera, masina de spalat, etc.)

Monitorizare pericol fum si inundatie [9]

Pe langa toate acestea, se pot crea anumite scenarii care se declanseaza la apdsarea unui buton, la activarea
unui senzor, la o anumita ora setatd, la o anumitd temperatura atinsad etc. Acestea se pot configura in functie de
preferintele si necesitatile fiecaruia.
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Rezumat

Energia solard este o energie naturald, numit si sursd de energie primara. Din categoria surselor
inepuizabile fac parte forme de energie bazate pe anumite forme naturale . Sursele de energie solara au fost
considerate, chiar de ceva timp ca fiind cele mai bune, imediat profitabile optiuni pentru majoritatea oamenilor de
pe Pamant, prin asigurarea energiei pentru diferite instalatii.

Cuvinte cheie
Soare, energie solara, sursd de energie, resurse, panouri solare.

1. Introducere
Soarele este, de departe cea mai importantd sursa de energie pentru noi. El incalzeste atmosfera

pamantului, vaporizeaza apa din oceane, directioneaza norii rezultati prin curenti de aer, denumite si vanturi spre
continente, acolo unde 1si dovedesc utilitatea determinand ploile si mentinind debitele raurilor.

Energia solard este deja captatd in multe parti ale lumii si are potentialul de a furniza de cateva ori
consumul global de energie curent daca este exploatatd corespunzator.

Aceasta poate fi folositd direct pentru a produce electricitate sau pentru incilzire si chiar pentru racire.
Potentialul viitor al acesteia este limitat doar de disponibilitatea noastra de a profita de ocazie.

in conditiile in care aproape toate resursele planetei scad semnificativ de la o zi la alta, atentia tuturor se
muta in directia alternativelor regenerabile, a solutiilor prietenoase cu mediul, pe care oamenii sa le poata aplica
fara probleme sau riscuri pe o perioada indelungata.

Panourile solare se numara printre principalele variante, mai ales c&, in momentul de fata, tot mai multe
persoane incep sa investeasca in ele.

Mai mult decat atat, chiar si autoritatile incep sa sustind prin diferite initiative si politici de mediu
dezvoltarea acestor sisteme de Incalzire alternative.

insa cum functioneaza, de fapt, panourile solare? Si, mai exact, care este rolul lor si de ce sunt mai
avantajoase decat sistemele traditionale de incalzire?

Panourile solare sunt aceste dispozitive care utilizeazd radiatia solard pentru a produce ulterior alte
resurse.

Acestea sunt fabricate din materiale speciale, care absorb lumina si cdldura soarelui prin intermediul
celulelor din componenta lor, le transforma si le elibereaza apoi sub forma de energie termica (pentru incélzirea
apei sau pentru aportul la incilzirea casei, de exemplu).



Fig. 1. Sisteme hibride de producere a energiei electrice

2. Tipuri de panouri

Datorita tehnologiei care evolueaza cu o viteza incredibild, au aparut numeroase modele de panouri ce
folosesc energia solara, fiecare avand specificatiile proprii. In primul rand, in functie de scopul pentru care au fost
create, exista doua tipuri:

e a) Panouri solare termice (convertesc energia solara in caldura);
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Fig. 2. Panouri solare termice (convertesc energia solard in caldura)

b) Panouri fotovoltaice (convertesc energia solara in electricitate).



Fig. 3. Panouri fotovoltaice (convertesc energia solard in electricitate)

Este important sa existe o delimitare clara intre cele doua. Panourile solare folosesc energia solara pentru
a produce agent termic: apa caldd menajera sau caldura pentru casa.
Panourile fotovoltaice folosesc, de asemenea, radiatia solara pentru a produce energie electrica, insa
principiile lor de functionare sunt diferite.
Insa pentru aceste panouri exista atat avantaje cét si dezavantaje.
Avantaje:
- Zero emisii;
- economie de energie;
- fara zgomot;
- compatibil cu alte tipuri de energie;
- disponibil in toatd lumea.
Dezavantaje:
- investitie costisitoare inca de la inceput;
- putere limitata;
- dependenta de climat.

3. Statistici referitoare la ponderea energiei din surse regenerabile
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Fig. 4. Ponderea surselor regenerabile de energie in productia de energie electricd din UE 2010 - 2021



s = g 8 g 8
2383

2 m & = @ 2 s c s B8

Fig. 5. Ponderea energiei din surse regenerabile 2021 si obiective pentru 2023
(% din consumul final brut de energie)

Tabel 1. Structura resurselor de energie electrica in anul 2023 comparativ cu anul 2022

Anul 2022 Anul 2023 | Comparatie

Energie hidroelectrica 18097 16006 -2091
Energie eoliana 6322 6773 +451
Energie solara fotovoltaica 1771 1778 +7
Energie termoelectrica 38686 35066 -3620
Energie electrica produsa pe baza de: 15646 13618 -2028
Carbune 28 19 -9
Hidrocarburi lichide 10538 8955 -1583
Resurse energetice refolosibile 3 11 +96

Productia bruta de energie electrica este productia de
energie electricd masuratd la bornele generatoarelor
electrice.

4. Concluzie
Sistemele solare reprezintd o problema de mare actualitate, atat din perspectiva resurselor, cat si din punct
de vedere al costurilor asociate achizitiei $i mentenantei.
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