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Rezumat

Un solar autonom si inteligent este mult mai mult decat o simpla sera in care sa cresti legume si fructe. Este un
sistem care iti permite sd ai control complet asupra conditiilor de crestere a plantelor, indiferent de conditiile
meteorologice sau de cat de mult timp ai disponibil.

Serele autonome si inteligente sunt dotate cu senzori de umiditate care masoara nivelul de apa din sol si activeaza
sistemul de udare automat atunci cand este necesar.

Un alt aspect important al serei autonome este monitorizarea temperaturii si umiditatii. Senzorii de temperatura
si umiditate ajuta la mentinerea unui mediu optim pentru plante, ceea ce duce la o crestere mai bund si mai sdnatoasa a
acestora. Un alt beneficiu al serei autonome si inteligente este faptul ca acestea sunt concepute sd consume cat mai putind
energie.
si irigarea acestuia prin vizualizarea si afigsarea parametrilor monitorizati pe ecranul smartphone-ului sau aplicatiei
eWeLink prin intermediul unor relee smart sonoff.

Cuvinte cheie:
Releu, automatizare, aparat, comenzi, intrari.

1. Introducere

Releele Sonoff sunt dispozitive electronice controlate prin WiFi, care permit utilizatorilor sd controleze
dispozitivele lor de la distantd, prin intermediul unei aplicatii mobile sau prin intermediul asistentului vocal. Acestea sunt
fabricate de catre compania ITEAD Studio si sunt disponibile in mai multe variante, inclusiv relee inteligente, prize
inteligente, senzori de temperatura si umiditate, detectoare de miscare si multe altele.

Releele Sonoff pot fi utilizate pentru a controla dispozitivele de acasd, cum ar fi iluminatul, ventilatoarele,
incélzitoarele sau alte dispozitive electrice, prin intermediul aplicatiei mobile eWeLink. Aceasta aplicatie este disponibild
gratuit pe platformele iOS si Android si ofera o interfatd simpla si intuitiva pentru a controla si programa dispozitivele
Sonoff sau prin accesarea https://web.ewelink.cc/

Prin intermediul releelor Sonoff, utilizatorii pot crea programe de automatizare, cum ar fi oprirea automata a
iluminatului la anumite ore sau In momentul in care un anumit senzor detecteaza miscare. De asemenea, acestea pot fi
integrate cu asistentii vocali Alexa sau Google Assistant pentru a permite controlul prin comenzi vocale.

Pentru automatizarea solarului am utilizat urmatoarele relee smart:

» Sonoff Dual R3 Lite, care este un dispozitiv controlat prin WiFi, utilizat pentru a controla doua
dispozitive electrice de la distantd. Una dintre caracteristicile sale importante este cé poate fi utilizat
pentru a controla motoare electrice cu o putere maxima de 2500W, ceea ce face posibila automatizarea
unor scenarii de utilizare mai complexe.

» Sonoff TH Origin utilizat pentru a controla o gama larga de dispozitive electrice, cum ar fi iluminatul,
aparatele de aer conditionat, pompele de apa sau orice alt dispozitiv electric cu o tensiune de alimentare
de pana la 250V si o putere de pana la 2200W. De asemenea, acesta poate fi integrat cu senzori de
temperatura si umiditate externe, permitand monitorizarea si controlul dispozitivelor in functie de datele
colectate de acestia.

2. Date generale

Dispozitivele Sonoff sunt proiectate pentru a fi usor de instalat si utilizat, fiind controlate prin intermediul
aplicatiei mobile eWeLink. Aceasta aplicatie permite utilizatorilor sa controleze dispozitivele lor Sonoff de la distanta, sa
programeze automatizari si sa creeze scene pentru a automatiza actiunile dispozitivelor in functie de diferite scenarii.

Un alt avantaj al dispozitivelor Sonoff este faptul ca acestea pot fi integrate cu asistentii vocali Alexa sau Google
Assistant, permitdnd controlul dispozitivelor prin comenzi vocale. De asemenea, existd si posibilitatea de a integra
dispozitivele Sonoff cu alte platforme de automatizare a casei, cum ar fi IFTTT sau Node-RED.

Dispozitivele Sonoff sunt disponibile la preturi accesibile, oferind o solutie inteligenta si usor de utilizat pentru
controlul dispozitivelor electrice de la distanta.

In acest caz am folosit 3 relee smart,1 modul coborator tensiune reglabil, 1 Modul releu 4 canale cu optocuplor
5V, 3 module relee 2 canale cu optocuplor 5V, 2 motoare electrice de current continuu de 12V, 1 alimentator de 12V
15A, 2 Butoane cu revenire, 4 contacte magnetice NO/NC.
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3. Schema de conectare
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Fig.1. Schema de conectare

Tabel.1. Elemente schemei de conectare

Dispozitiv Functie dispozitiv

Dual R3 LITEI | Releu smart SONOFF

Dual R3 LITE2 | Releu smart SONOFF

RI Modul releu 4 canale cu optocuplor 5V
R2 Modul releu 2 canale cu optocuplor 5V
R3 Modul releu 2 canale cu optocuplor 5V
R4 Modul releu 2 canale cu optocuplor 5V
LIN Alimentare 5V

L1 oUuT Intrare semnal canal 1

L2 oUT Intrare semnal canal 2

L3 oUT Intrare semnal canal 3

L4 0UT Intrare semnal canal 4

DS BAT 1 Dioda Schottky

LIM 1 Contact magnetic 1

LIM 2 Contact magnetic 2

LIM 3 Contact magnetic 3

LIM 4 Contact magnetic 4

LED 1 LED MOTOR 1

LED 2 LED MOTOR 2

Ml Motor 1 de curent continuu de tip auto
M2 Motor 2 de current continuu de tip auto
THR320 Releu smart SONOFF temperature si umiditate
MS01 Senzor umiditate sol MS01

DS18B20 Senzor temperatura DS18B20

4. Prezentarea in detaliu a schemei de automatizare

Aceasta automatizare consta in actionarea si controlul motoarelor In functie de temperatura din solar cu ajutorul

senzorilor de temperatura si umiditate.

Alimentarea releelor THR 320, Dual R3 LITE1 si Dual R3 LITE2 sunt alimentate cu o tensiune de 220V, pe
iesirile celor 2 relee Dual R3 LITEI si Dual R3 LITE2 - L1 OUT, L2 OUT, L3 OUT, L4 OUT s-au legat contactele
magnetice 1, 2, 3 si 4 si cele 4 intrari din R1. Am folosit aceste contacte magnetice pe post de limitatoare de cursa, iar
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alimentarea motorului sa fie intrerupta. Pe circuitul R1 NO/NC s-au aplicat tensiuni de alimentare de 12V 15A, iar din
COM (comun) s-a plecat cu alimentarea pe circuitul deschis NO din R2 si R3. Din COM (comun) R2 s-a plecat cu
alimentarea pentru Motor 1, iar din R3 cu alimentarea pentru Motor 2. R4 are rol de “izolator” deoarece prin neutilizarea
lui, cele 2 motoare porneau simultan, R4 alimenteaza optocultoarele R2 si R3 cu tensiune de 5V. Pe intrarile R2 R3 si R4
am montat 4 diode Schottky care au rolul de protectie impotriva tensiunii inverse, comutarea rapida si demodularea.

c) —
Fig.2. Schema de montaj: a) optocuplor; b) relee smart SONOFF; c) releu smart SONOFF temperaturd si umiditate

4.1. Actionarea motorelor

Actionarea motoarelor se poate face prin accesarea aplicatiei eWeLink prin actionarea comenzilor de
deschidere/inchidere, prin actionare manuald asa cum este prezentatd in figura 3, dar si automat prin crearea de scenarii
inteligente 1n aplicatia eWeLink. Motoarele sunt actionate pe deschis/inchis de catre (THR320), prin utilizarea senzorului
de temperaturd. Cand temperatura in incinta solarului ajunge la 26°C, se da comanda deschidere Motor 2 pentru un capat,
iar cand temperatura ajunge la 28°C se deschide Motor 1 pentru al doilea capat.
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Fig.3. Diagrama conectare intrerupatoare pentru actionare manuald deschis/inchis.



in figura 4 este prezentat tabloul de bord cu dispozitivele SONOFF pe care le detin la ora actuala. Acestea pot
fi redenumite in functie de utilizare pentru o identificare mai facila.
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Fig.4. Tablou de bord eWelink
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Fig.5. Scenariu deschidere partiala a solarului la temperature de 26°C

In figura 5 este prezentat scenariul de monitorizare al temperaturii in serd. Acest sistem este format dintr-un
senzor de temperaturd si un releu de temperaturd THR320. Cand temperatura atinge 26°C, releul THR320 primeste un
semnal de la senzor si transmite o comanda céatre Dual R3 LITE2 (Motor 2), care este un dispozitiv de control al
motoarelor electrice.

Dual R3 LITE2 este cel care controleaza deschiderea partiald a solarului. Atunci cand primeste semnalul de la
releul THR320, Dual R3 LITE2 activeaza motorul 2 si deschide solarul la o pozitie prestabilita controlatd de un contact
magnetic (LIM 3 si LIM 4).

Daca temperatura din sera raméane la nivelul de 26°C, solarul va raméane deschis partial. Daca temperatura scade
sub 24°C, atunci releul Dual R3 LITE2 va reveni la starea sa initiald, va porni inchiderea solarului sau il va mentine in
pozitia sa actuala.
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Fig.6. Scenariu deschidere totala a solarului la temperature de 28°C

In figura 6 este prezentat un alt scenariu pentru monitorizarea temperaturii intr-o serd prin deschiderea totala a
solarului atunci cand temperatura ajunge 1a28°C. Releul THR320 primeste semnal de la senzor si transmite o comanda
catre Dual R3 LITE! si Dual R3 LITE2, care sunt dispozitivele de control al motoarelor electrice. Acestea vor trimite
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comanda de deschidere (Motor 1) si (Motor 2 in cazul in care conditia precedentd nu a fost indeplinitd). Deschiderea
totala a solarului este controlatd de contactele magnetice pe post de limiatoare (LIM 1 si LIM 2). De asemenea, am activat
si setarea de notificare, astfel incat aplicatia sa trimita o notificare pe telefon atunci cand comanda de deschidere/inchidere
este executata.

Fig.7. Scenariu inchidere solar cand temperatura este sub 24°C

In figura 7 este prezentat un scenariu de monitorizare a temperaturii invers fata de cel prezentat in figura 6, mai
exact, cand temperatura scade sub 24°C, THR320 trimite comanda de inchidere céatre Dual R3 LITE1 (Motor 1) si Dual
R3 LITE2 (Motor 2). Daca capetele solarului sunt inchise, atunci motoarele nu vor executa comanda de inchidere datorita
contactelor magnetice folosite pe post de limitatoare de cursa.
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Fig.8. Prezentare grafic al solarului cand este deschis/inchis.

4.2. Actionarea pompei de irigat in functie de umiditate

Pe bornele releului THR320 se pot lega diverse dispozitive electrice, cum ar fi un calorifer electric, centrala
termicd, pompa de irigat, etc. Cand nivelul de umiditate al solului ajunge la valoarea setatd, senzorul MS01 va porni
sistemul de udare conectat, care se va opri/porni automat.
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Fig.8. Scenariu irigare
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In figura 8 s-a realizat un scenariu pentru irigarea solarului atunci cand umiditatea solului scade sub
35%. Releul intern al THR320 inchide circuitul iar pompa de udare porneste pentru o perioada de 10 minute,
dupa care se opreste.

O idee interesanta este ca pe viitor sa folosesc releuri cu circuite NO/NC si senzori meteorologici pentru
a controla inchiderea/deschiderea solarului in functie de conditiile meteorologice din exterior. Acest sistem va
fi util pentru a proteja solarul impotriva conditiilor meteorologice severe si pentru a preveni deteriorarea acestuia.

Pentru a implementa acest sistem, va trebui sd achizitionez un anemometru si un senzor de directie, care
sd fie conectati la un microcontroler sau la o placa Arduino. Senzorii ar trebui sa trimitd semnale catre
microcontroler sau placa Arduino, care sa interpreteze semnalele si sa ia decizii in functie de acestea.

Releele cu circuite NO/NC ar trebui sa fie conectate la motorul solarului si la alimentarea acestuia.
Acestea vor controla inchiderea/deschiderea solarului In functie de semnalele primite de la senzorii
meteorologici. De exemplu, dacé senzorul de vant detecteaza o vitezd a vantului prea mare, solarul va fi inchis
automat prin intermediul releului.

5. Concluzii

In concluzie, releele Sonoff sunt o solutie excelenta pentru a automatiza si a controla dispozitivele de la distanta,
iar utilizarea lor este usoara si accesibila.

Printre avantajele utilizarii releelor Sonoff se numara:

Control convenabil - Releele Sonoff iti permit sa controlezi dispozitivele de la distantd, prin intermediul unei
aplicatii mobile. Acest lucru este foarte convenabil, mai ales daca doresti sa controlezi dispozitivele tale de la distanta sau
daca te afli Intr-o alta locatie.

Economisirea energiei - Prin utilizarea releelor Sonoff, poti economisi energie prin oprirea dispozitivelor atunci
cand nu sunt utilizate. De exemplu, poti programa releul sa opreasca iluminatul atunci cand pleci de acasa si sa-l
reporneasca cand te Intorci.

Sigurantd - Releele Sonoff iti permit sa controlezi dispozitivele In mod sigur, prin intermediul unei conexiuni
WiFi. Acest lucru iti ofera controlul asupra dispozitivelor, chiar si atunci cand nu te afli in locatia respectiva.

Compatibilitate - Releele Sonoff sunt compatibile cu o varietate de dispozitive, inclusiv cu Amazon Alexa si
Google Assistant. Acest lucru iti permite sa controlezi dispozitivele prin intermediul comenzilor vocale, ceea ce este
foarte convenabil.

Pe de alta parte, exista si unele dezavantaje ale utilizarii releelor Sonoff:

Dependenta de conexiunea WiFi - Pentru a controla dispozitivele cu ajutorul releelor Sonoff, este necesar sa ai
o conexiune WiFi stabild. Daca conexiunea este slaba sau se intrerupe, poti avea dificultati in a controla dispozitivele.

Riscul de securitate - Deoarece conexiunea este realizata prin intermediul WiFi-ului, exista riscul ca dispozitivele
tale sd fie expuse unor atacuri cibernetice. Este important sd asiguri o conexiune sigurd si sd protejezi dispozitivele
impotriva atacurilor cibernetice.

Costul - Releele Sonoff pot fi mai costisitoare dect alte optiuni de control al dispozitivelor electrice. Insi, trebuie
sa tii cont ca acestea oferd o gama mai larga de optiuni si 0 mai mare flexibilitate in controlul dispozitivelor. In concluzie,
utilizarea releelor Sonoff poate fi o optiune excelentd pentru a controla dispozitivele electrice de la distanta, oferind un
control convenabil si sigur. Este important sa tii cont de avantajele si dezavantajele asociate cu utilizarea acestora si sa
iei masuri de securitate adecvate pentru a proteja dispozitivele tale impotriva atacurilor cibernetice.

Este, de asemenea, important sd alegi o conexiune WiFi stabila si s configurezi corect releul Sonoff pentru a
evita problemele legate de controlul dispozitivelor. in general, releul Sonoff poate fi o solutie excelentd pentru a
automatiza controlul dispozitivelor electrice din locuinta ta, oferind un nivel ridicat de control si convenienta.

in final, un astfel de sistem va fi util pentru a proteja solarul impotriva conditiilor meteorologice severe si pentru
a preveni deteriorarea acestuia.

Este important sa se urmeze toate instructiunile de instalare prezentate de catre producdtor si sa luati in
considerare factorii de sigurantd. Asigurati-va ca instalarea este facutd intru-un dispozitiv cu protectie IP65 si ca toate
cablurile sunt izolate corespunzator pentru a evita orice fel de accidente.
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Rezumat

In aceastd lucrare sunt prezentate schemele electrice echivalente si ecuatiile care descriu regimurile de
functionare ale transformatoarelor de putere. Transformatoarele de putere trifazate se utilizeaza in sistemul energetic cu
scopul de a modifica tensiunea la care se transporta, distribuie sau consuma energia electrica.

Cuvinte cheie:
Transformator, functionare, electrice, armonici, gol.

2. Introducere

Transformatorul reprezintd un caz particular al masinilor electrice, neavand elemente in miscare, rolul sau fiind
acela de a transfera energia electrica primita de o infasurare numita primara, care este o Infasurare receptoare de energie
electrica, la o altd infasurare (sau alte infasurari) numita secundara care este sursa de energie electrica, cele doua infasurari
fiind separate electric, dar cuplate magnetic.

Transferul energiei se realizeazd pe baza fenomenului de inductie electromagnetica, tensiunea celor doua
infasurari de obicei diferd dar poate sa fie aceeasi, frecventa raimane 1nsa intotdeauna aceeasi.

Sunt considerate transformatoare de putere acele transformatoare trifazate a caror putere aparenta este de minim
6 kVA.

Producerea energiei electrice se realizeaza in cea mai mare parte cu ajutorul generatoarelor sincrone. Tensiunea
de pana la 10 sau maxim 24kV.

Transportul energiei electrice este cu atit mai avantajos cu cat tensiunea este mai ridicatd deoarece la o aceeasi
putere va rezulta un curent mai mic respectiv pierderi de energie mai mici, acestea fiind direct proportionale cu patratul
curentului. Din acest motiv imediat dupa ce are loc producerea energiei electrice sunt utilizate transformatoare ridicatoare
de tensiune care vor fi intercalate intre generator si reteaua electrica de transport.

Odata ajunsa la destinatie, energia electrica trebuie din nou modificata in sensul coborarii tensiunii deoarece din
motive tehnice de siguranta distributia se realizeaza la tensiuni mai mici decat cele la care se transporta. Astfel ca in
schema apar din nou transformatoarele care de aceasta datd sunt coboratoare de tensiune.

In continuare, consumul de energie electrica se realizeazi in general la tensiuni mai mici decat cele la care se
realizeaza distributia, motiv pentru care in posturile de transformare, prin intermediul transformatoarelor coboratoare are
loc o altd modificare a tensiunii electrice.

in functie de cum se modifica tensiunea electrica, raportul de transformare al transformatoarelor, definit ca
raportul dintre tensiunea de linie la bornele de intrare si cea la bornele de iesire, poate sa fie supraunitar (transformatoare
coboratoare) sau subunitar (transformatoare ridicatoare). O categorie aparte o constituie transformatoarele de putere
separatoare a caror raport de transformare este unitar.

Orice transformator este inversabil, adica poate fi alimentat atat la bornele de inalta tensiune cat si la bornele de
joasd tensiune, conditia care trebuie respectatd este aceea ca tensiunea din reteaua de alimentare sd nu depaseasca
tensiunea nominald a Infasurarii alimentate.

2. Regimurilor de functionare ale transformatoarelor

Toate masuratorile efectuate in laborator au fost realizate pe un transformator trifazat cu conexiunile i grupa
Dyn-5, avand tensiunile 3x380 V, puterea 7500 VA, miezul magnetic cu trei coloane coplanare. Pentru studiu au fost
utilizate aparate de masura electronice profesionale, un aparat FLUKE 435 cu clesti ampermetrici de 5A, respectiv un
osciloscop cu doud canale, sonda diferentiala, cleste ampermetric si functie inregistratoare.

2.1. Regimul stationar de mers in gol

Pentru acest regim s-au inregistrat cu ajutorul aparatului Fluke, tensiunile si curentii luati la mersul in gol de
catre transformator.

Asa cum ne asteptdm si cum se va observa din figurile urmatoare, curentul de mers in gol de pe faza aflata pe
coloana din mijloc este mai mic decat de pe fazele aflate pe coloanele marginale.
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Urmatorul lucru care se poate clar evidentia este faptul ca la mersul in gol pentru acest tip de transformator, desi
tensiunile sunt aproximativ sinusoidale si echilibrate (Fig.1 si Fig.2), curentii au un important continut de armonici
superioare (in special de ordinul trei si cinci, Fig.2, Fig.3 si Fig.4), precum si o componenta continud, datorate neliniaritatii
pronuntate a materialului circuitului magnetic in acest regim de functionare.
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Curentul si tensiunea pe fiecare linie care alimenteaza Infasurarea primara a transformatorului sunt prezentate in
Fig.5, Fig.6 si Fig.7.
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2.2. Regimul de functionare in sarcinda dezechilibratdi

Pentru a studia regimul de functionare in sarcina dezechilibrata s-a cuplat in secundarul transformatorului o
sarcind monofazata, alimentata intre o faza si nul. Curentii de linie luati din retea in acest caz sunt prezentati in Fig.8.

In mod normal intr-o astfel de situatie, pentru un transformator de tipul celui studiat, solenatia produsa de
curentul din secundar al fazei incércate este compensatd de solenatia produsa de curentul primar ce trece prin faza
omoloaga si se inchide prin cele doua linii intre care este alimentatd aceasta faza.
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Fig.8. Curentii de linie la functionare in sarcind dezechilibrata

2.3. Regimul tranzitoriu de cuplare in gol la retea

Pentru acest regim, curentul tranzitoriu de cuplare la retea poate si fie de citeva ori mai mare decat curentul
nominal al transformatorului. in Fig.9 sunt prezentati curentii de linie inregistrati cu aparatul Fluke 435, la cuplarea in
gol la retea a transformatorului studiat.

Inrush T 2500 A L 2475 A
T 5.472A : 7.198A 5 7.00A [thH 0050 s |
T R o A
I
=Lz .
4.119 I
ves2 3
49,119 T
<0052 L ,
i AR Bls ..... 14'551 ..... 3\5 ..... II'FSI
04728/ 12 19:40:31:791 3980 50HZ 38 1T EH50160
PEEUD 2 DEURSORY | Z00M 42+ HOLD
HEXT ~ OH OFF CURSOR ¢ T

Fig.9. Curentii de linie la cuplarea in gol la retea
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Pentru a se putea inregistra atat tensiunea cét si curentul pe una din fazele transformatorului, s-a utilizat
osciloscopul MTX cu doua canale pe modul de inregistrare.

Acest osciloscop permite inregistrarea marimilor tranzitorii si exportarea datelor intr-un format Excel de unde
pot fi pe urma prelucrate.

Pentru trei situatii oarecare de cuplare in gol a transformatorului la retea, inregistrarile realizate sunt prezentate
in Fig.10, Fig.11 si Fig.12.

Curentul si tensiunea la cuplarea in gol la retea

110, U/Un

10

—— Curentul
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timp

Fig.10. Curentul si tensiunea la cuplare in gol la retea

Curentul si tensiunea —— Curentul
110, U/Un —— Tensiunea

12
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Fig.11. Curentul si tensiunea la cuplare in gol la retea



Curentul si tensiunea — Curentul
1/10, U/Un
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Fig.12. Curentul si tensiunea la cuplare in gol la retea

2.4. Regimul de scurtcircuit brusc

Inregistririle pentru regimul de scurtcircuit brusc au fost realizate la o tensiune mai mica decat cea nominala si
anume la tensiunea nominald de scurtcircuit. S-a procedat in acest fel deoarece s-a dorit protejarea transformatorului,
urmarindu-se nu atat valoarea maxima a curentul ci mai ales forma de variatie in timp a acestuia.

Cu osciloscopul s-a inregistrat curentul pe una din fazele primare, scurtcircuitul secundarului realizdndu-se cu
un intreruptor care la Inchidere pune secundarul in scurtcircuit.

in Fig.13 se prezintd variatia curentului in faza primarului de la mersul in gol la scurtciruitul stationar.
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Fig.13. Variatia curentului in faza primarului de la mersul in gol la scurtciruitul stationar

3. Concluzii

Pe baza datelor masurate sau inregistrate s-au pus in evidentd urmatoarele aspecte privitoare la regimurile
studiate:

e la mersul 1n gol al transformatoarelor cu circuit magnetic in trei coloane, coplanare, curentul de pe faza din
mijloc este mai mic decat cel de pe fazele laterale;

e desi tensiunile de alimentare sunt sinusoidale si echilibrate, curentii de mers in gol la transformatorul cu
conexiunea primarului in triunghi, contin importante armonici de ordinul trei si cinci;

e pentru transformatorul studiat curentii de mers in gol nu sunt defazati la T/3, desi tensiunile formeaza un
sistem trifazat echilibrat;
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e la conectarea in gol la retea a transformatorului apare un regim tranzitoriu privitor la curenti;

e valoarea componentei aperiodice depinde de valoarea tensiunii in momentul cupldrii in retea a
transformatorului;

e curentul maxim care apare poate fi de zeci de ori mai mare decat curentul stationar de mers in gol, si poate
depasi valoarea curentului nominal de céteva ori, putand declansa dispozitivele de protectie a transformatorului, desi nu
este periculos pentru transformator datoritd timpului mic in care se amortizeaza. In laborator s-a declansat de mai multe
ori siguranta automata la alimentarea transformatorului, lucru care se poate observa si pe Inregistrarea prezentata in fig.
V.9;

e pentru transformatorul studiat regimul tranzitoriu la scurtcircuit brusc este de scurta durata, acest lucru fiind
caracteristic transformatoarelor de putere mica, la care rezistenta de scurtcircuit este de valoare importantd in comparatie
cu inductanta de scurtcircuit.
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Rezumat

La nivelul sistemului de conducere prin dispecer a Sistemului Electroenergetic National, EMS/SCADA este
proiectat si implementat de catre firma AREVA folosind ca software de baza sistemul de operare Windows 11.
EMS/SCADA leaga toate statiile si DEN/DET-urile din reteaua energetica a Transelectrica.

Cuvinte cheie:
Sistem, dispecer, control, statie, energetic.

3. Introducere

Sistemul preia informatia de la traductori si o concentreaza prin intermediul RTU-urilor (terminale de retea) in
echipamente concentratoare RTU care transmit mai departe informatia pe infrastructura EMS/SCADA la serverele
centrale unde este prelucrata. Serverele transmit replici pentru vizualizare / comanda / control la DET-uri.

La fiecare statie sunt intre 300 si 1000 de puncte de achizitie date, aproximativ 100 din acestea fiind echipate cu
traductoare analogice. Traductoarele nu sunt back-upate pentru masurarea aceluiagi parametru.

Volumul total al datelor pe infrastructura EMS/SCADA este de aproximativ STM-4 la pornirea acestuia. Traficul
curent este de aproximativ 2Mb necesitdnd o banda acoperitoare de 10Mb.

Sistemul este unul centralizat, adunand datele la nivel national, prin infrastructura Transelectrica descrisa mai
sus, le concentreaza in Bucuresti, unde sunt serverele acestui sistem care proceseaza informatiile primite si le transmite
mai departe la DET/DEN pentru a avea imaginea in timp real a situatiei energetice locale si nationale.

Toate programele din RTU se pastreaza in memorie permanenta reprogramabila (EPROM).

Procesorul RTU accepta incércarea de parametri de la un centru de control de la distanta. Fiecare RTU are un
sistem local GPS pentru sincronizarea RTU. Unitatea procesorului central include un ceas in timp real (RTC).

RTU sunt scanate prin sistemul SCADA al centrului de control pentru datele privind starea, datele analogice si
cele privind acumulatorul.

Arhitectura sistemului se realizeaza prin servere cu functionalitafi dedicate: serverul SCADA, serverul
aplicatiilor de retea, serverul de administrare, serverul operatorului de sistem (aplicatii de piatd), serverul de comunicatii
si serverul concentratoarelor de terminale de retea:

*  Serverul SCADA implementeaza blocurile functionale ale SCADA si aplicatiile de putere;

* Serverul aplicatiilor de retea include functiile de analiza si securitate a retelei electrice in timp real si mod
de studiu;

*  Serverul de administrare realizeaza functiile de administrare a bazei de date, stocarea istorica, planificare si
prognoza;

* Serverul operatorului de sistem executa functiile cerute de sarcinile operatorului de sistem in conditii de
piata;

* Serverul de comunicatii include protocoalele pentru comunicatiile cu legaturile de date si concentratoarele
terminalelor de retea si functiile de baza de culegere de date.

Fiecare sistem are un server redundant pentru fiecare din serverele configuratiei. in redundanti hot stand-by,
functiile opereazi si datele sunt actualizate simultan in serverul stand-by si cel primar. In redundanta de rezerva este
garantata si integritatea datelor. Echipamentul sistemului, serverele si concentratoarele sunt sincronizate prin ceas GPS.
Fiecare sistem are doud ceasuri GPS conectate la LAN primara si secundara. Sincronizarea serverelor se face prin LAN
cu protocol NTP. Terminalele de retea sunt sincronizate de la concentrator in caz de cadere a sistemului GPS la RTU.

Sistemul are mecanisme de asigurare a accesului, controlului si securitatii sistemului.

Sistemul de teleconducere EMS/SCADA asigurd achizifia §i prelucrarea in timp real a tuturor datelor
semnificative privind situatiile in care functioneaza Sistemul Energetic National. Totodatd, permite conducerea de la
distantd a tuturor componentelor Sistemului Energetic National in conditii de siguranta. EMS/SCADA este structurat
ierarhizat §i asigurd comanda si controlul, in timp real, al celor 350 grupuri energetice, al tuturor statiilor electrice de
transport de catre Dispecerul Energetic Central si cele cinci centre de Dispeceri Energetici Teritoriali.

Sistemul de teleconducere EMS/SCADA utilizeaza, intr-o conceptie hardware si software modulara, functii
inclusiv pentru administrarea pietei de energie. Transelectrica, in calitate de operator de transport si de sistem, dezvolta
mecanismele pietei competitive a energiei electrice si imbunatateste fiabilitatea sistemului electroenergetic national la
nivelul standardelor retelei europene interconectate de electricitate (ENTSO-E).
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Acest sistem de teleconducere depinde esential de infrastructuri performante si sigure de telecomunicatii, bazate
pe o retea de fibra optica cu acoperire nationala. CN Transelectrica SA depune eforturi de realizare a unei infrastructuri
de telecomunicatii, bazata pe instalarea de fibre optice in conductoarele de protectie ale liniilor electrice aeriene de 220
kV si de 400 kV si a echipamentelor de telecomunicatii aferente.

Infrastructura asociata sistemului EMS/SCADA este prezentatd in Tabelul 1.

Tabelul 1. Componentele sistemului EMS/SCADA

Componente sistem EMS/SCADA [Descriere detaliata

SCADA Reprezinta sistemul pentru achizitia informatiilor din statiile SEN si centrale importante
la nivel DET/DEC pentru conducerea in conditii de siguranta a SEN

Achizitii date din RTU si sisteme de|Reprezinta sistemul pentru achizitia informatiilor si telecomenzi in statiile de transport
comanda — control — protectii SEN la nivel statie pentru conducerea in conditii de sigurantd a SEN

EMS Asigura functiile de siguranta ale sistemului energetic national si functiile de instruire
ale dispecerilor

Reglaj frecventa - putere (AGC) Sistemul asigura functia de reglaj in bucla inchisa a frecventei si a schimburilor cu
sistemele energetice interconectate

Nodul ETSO Reprezinta sistemul prin care se realizeaza schimburile de date cu sistemele energetice
din UCTE
Sistemul pietei de balansare Sistemul care asigura functionarea, conform Codului Comercial, a pietei de balansare in

cadrul pietei de energie

Sisteme de videoproiectie de tip|Sisteme de afigsare a informatiilor in format grafic pe ecrane de mari dimensiuni suport
videowall in procesul decizional al conducerii operationale.

2. Serviciile de sistem tehnologice

Conform prevederilor Codului tehnic al RET, furnizorii de servicii de sistem tehnologice sunt calificati de
limitat pentru a se conforma unor conditii de calificare. Utilizatorii RET care au fost calificati in acest scop pot incheia
contracte de furnizare de servicii de sistem tehnologice.

Pentru a asigura cerintele de calitate a serviciilor de transport si de sistem, Transelectrica S.A. achizitioneaza, in
conditiile reglementate de ANRE, de la furnizorii calificati, servicii tehnologice de sistem.

3. Sistemul de contorizare

Functia de ,,Operator de masurare si agregare a datelor masurate” in cadrul Transelectrica S.A., este realizata de
Directia de Masurare (DM) OMEPA si trateaza urmatoarele componente:

+» telecontorizarea punctelor de masurare de categoria ,,A” (conform Codului de méasurare a energiei electrice)
prin sistemul realizat in cadrul contractului dintre Transelectrica S.A. si Compania Landis & Gyr, Elvetia. Acest proiect
a fost finalizat in proportie de 100%, fiind instalate transformatoare de tensiune si curent noi in statiile electrice ale
Transelectrica si contoare noi cu teletransmisie in punctele de masurare de categoria A din intregul SEN, precum si in
punctele de interes ale Transelectrica (puncte de schimb intre ST-uri, servicii proprii ale statiilor electrice, bobine de
compensare).

Sistemul astfel realizat corespunde cerintelor ,,Codului de mésurare a energiei electrice” In mod integral pentru
statiile Transelectrica S.A. si doar partial pentru statiile tertilor (transformatoarele de masurare nu corespund). Se
mentioneaza ca sunt acoperite 170 de statii electrice din SEN, nsumand un numiar de cca. 1000 contoare si 568
transformatoare de masurare fiind incluse si liniile de interconexiune de 110-220-400kV, care erau anterior masurate prin
intermediul unui sistem separat ("Energy Exchange Acquisition System” — EEAS). Sistemul asigurd teletransmisia
(utilizand ca mediu de transmisie fibra optica a Transelectrica pentru 84 de statii electrice si GSM pentru restul statiilor)
datelor de contorizare la Sistemul de Management al Datelor de telecontorizare (MMS), unde acestea sunt prelucrate iar
rezultatele sunt furnizate participantilor la piata de energie. Sistemul furnizeaza date orare de contorizare si este utilizat
in decontarea orara pe piata angro de energie electrica;

+» telecontorizarea de siguranta (back-up) a liniilor de interconexiune (110-220-400kV) realizata in mod
automat si centralizat prin intermediul unui sistem separat (conform solicitarilor UCTE);

¢ contorizarea locala a punctelor de masurare pentru calcularea si verificarea balantelor de energie electrica
activa i reactiva pe nivele de tensiune in statiile electrice, balante care se calculeaza lunar prin citiri locale la nivelul
statiilor de transformare de catre personalul operativ, se verifica si se centralizeaza la nivelul Centrelor de Exploatare
Sisteme de Masurare (CESM) OMEPA, se centralizeaza la nivelul DM OMEPA, se raporteaza catre Directia Comerciala,
Dispecerul Energetic National (DEN), sucursale de transport ( ST).

Prin retehnologizarea unor statii electrice de transformare se implementeaza sisteme locale de contorizare care
realizeaza functiile automate de calcul a balantelor de energie electricd pe barele statiei de transformare si calcul CPT,
avand posibilitatea de teletransmisie la nivelul CESM OMEPA si STMSL DM OMEPA, de unde sunt §i monitorizate.
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Sistemele de metering locale (contorizare locala) s-au implementat in statii retehnologizate: Fundeni, Bucuresti Sud,
Slatina, Gutinas, Cernavoda, Iernut, Brazi Vest, Paroseni, Bacau Sud, Roman, Suceava, Lacu Sarat, Dumbrava, FAI, Gura
Ialomitei, Turnu Magurele, Targoviste, Rosiori, Constanta Nord, Tariverde, Portile de Fier, Urechesti, Tantareni, Bradu,
Gheorghieni, Sibiu Sud, Pestis, Hasdat, Calea Aradului, Nadab si altele in curs de retehnologizare conform programelor
de investitie anuale.

¢ agregarea datelor de masurare pentru piata angro de energie electricd. Conform Codului Comercial al
Pietei Angro de Energie Electrica (intrat in vigoare la 01.10.2004), Transelectrica prin DM OMEPA realizeaza colectarea
datelor orare masurate sau preagregate de catre alti operatori de masurare (Electrica, Hidroelectrica, etc.) pentru punctele
de masurare ale participantilor la piata angro care nu sunt masurate direct de catre OMEPA (prin importul de figiere cu
date in format XML).

Realizeaza agregarea finald a tuturor datelor de masurare de pe piata angro (incluzand datele telemasurate de
OMEPA) si transmite rezultatele (pentru grupuri dispecerizabile si Parti Responsabile cu Echilibrarea) la OPE (Operatorul
Pietii de Echilibrare) si OPCOM.

DM OMEPA asigura participantilor la piata datele proprii de masurare si agregare in scopul validarii acestora;

% validarea datelor pentru punctele de mésurare in care Transelectrica este partener de schimb (schimbul
participantilor la piata in punctele RET) si convenirea datelor de inlocuire a valorilor masurate eronate;

DM OMEPA realizeazd pentru piata angro de energie si functia de administrare a participantilor in sensul
inregistrarii acestora pentru punctele de masurare si formulele de agregare proprii cu confirmarea bilaterala a acestora.

Structura organizatorica DM OMEPA in teritoriu

DM OMEPA conduce si raspunde de activitatea entitatilor teritoriale numite Centre de Exploatare Sisteme de
Masurare.

Cele 8 Centre de Exploatare Sisteme de Masurare (CESM) OMEPA functioneaza pe raza celor 8 sucursale de
transport. Acestea desfasoara si activitatile conexe de verificari periodice in instalatii precum si verificari metrologice
pentru contoare (proprii si ale tertilor). Toate CESM OMEPA dispun in prezent de echipament specializat pentru
efectuarea de verificari in instalatii.

DM OMEPA detine trei laboratoare de metrologie necesare verificarilor metrologice pentru contoare, acestea
functionand in cadrul CESM OMEPA de la Sibiu, Timisoara si Craiova. Aceastd activitate asigurd autonomie companiei
in privinta necesitatilor proprii i ar putea presta servicii si la alti detinatori de echipamente de masurare.

4. Sistemul de telecomunicatii

Reteaua de comunicatii reprezinta pentru orice companie elementul de baza al sistemului informatic pe care se
pot implementa si dezvolta servicii si aplicatii IT care deservesc utilizatorii finali. Din acest motiv, crearea si
implementarea unui design corect al acesteia determina capacitatea retelei de a suporta implementarea diverselor servicii
si aplicatii necesare desfagurarii activitatilor din companie.

Din acest punct de vedere, al infrastructurii de comunicatii, Transelectrica detine una din cele mai intinse retele
nationale de fibra optica (aproximativ 5000 Km) avand si o capacitate de transport foarte mare (momentan maxim STM-
16, limitare data de echipamentele de transport, exceptie constituind segmentele echipate cu DWDM).

Infrastructura de fibra optica este realizata pe infrastructura de transport a energiei, cablul de fibra optica
folosindu-se de firul de gardd dintre stalpii de tensiune. Nodurile retelei de fibra opticd sunt statiile electrice ale
Transelectrica, practic majoritatea acestora fiind conectate pe aceasta infrastructura.

Locatiile care sunt pe nodurile principale ale inelelor de fibra optica se numesc locatii on-grid. Locatiile off-grid
sunt cele radiale.

Sistemul de telecomunicatii actual se bazeaza pe o infrastructurd proprie si pe cea inchiriata de la furnizori de
servicii de comunicatii. Infrastructura proprie este compusa din:

- sisteme de curenti purtatori, analogice sau controlate de microprocesor;

- echipamente de telecomunicatii ;

- 4000km fibra optica pe liniile electrice de 220, 400kV

Infrastructura sistemului EMS/SCADA si de telecomunicatii este prezentata in Fig.1.
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Fig.1. Infrastructura de telecomunicatii si a sistemului EMS/SCADA

in Tabelul 2 se prezintd infrastructura asociata sistemului de telecomunicatii.

Tabelul 2. Infrastructura asociata sistemului de telecomunicatii

Componente sistem telecomunicatii

Descriere detaliata

Reteaua backbone optic national, cuprinzand
reteaua optica internd OPGW, interconexiunile
optice cu companiile electrice din Ungaria,
Bulgaria, Serbia, conexiunile optice
metropolitane, si conexiunile optice cu alte
companii/operatori interni

Reprezinta suportul fizic de comunicatii pentru toate serviciile critice
adresate companiei Transelectrica, si entitatilor administratiei de stat.

1

2

Infrastructura de microunde in 7 GHz, 13 GHz si
23 GHz

Asigura comunicatiile operative de date-voce pentru operatorul de sistem,
de metering si pentru piata de echilibrare

Sistemele magistrale DWDM-SDH

Asigura, prin mecanisme complexe de rutare si protectie, functionarea
tuturor aplicatiilor si sistemelor necesare activitatilor de baza ale
companiei

Sistemele de curenti purtatori instalate pe liniile
electrice de transport; Sistemele de canalele WT
dedicate

Asigura comunicatiile de joasa frecventa aferenta transmisiilor
echipamentelor de achizitie date de proces din statii si centrale
termo/hidro/nuclearoelectrice, semnalele de teleprotectie pe liniile de
transport i interfatarea sistemului privat de telecomunicatii al Companiei
cu sistemele publice ale altor operatori.

Sisteme de transmisii date

Sisteme de telefonie hotline si comutata
Sisteme de video/teleconferinta

Asigura transmisiile de informatii pentru operatorul de sistem;
Asigura comunicatiile vocale esentiale pentru activitatea de dispecerizare
si pentru locatiile operatorului de transport;

Asigura comunicatiile periodice pentru locatiile operatorilor de transport
si sistem.
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5. Sisteme informatice destinate conducerii operative a instalatiilor sistemului energetic national

Scopul conducerii SEN este exploatarea coordonatd a instalatiilor si echipamentelor componente care necesita
o conducere si comanda unitara si ierarhizata pentru:

- functionarea unitard a SEN si alimentarea cu energie electrica a consumatorilor in conditii de siguranta,

calitate si economicitate;

- utilizarea rationald a resurselor hidroenergetice si a combustibililor pentru producerea energiei electrice,

tinand seama si de existenta CNE;

- cogenerarea energiei electrice si energiei termice, produsa prin termoficare, in vederea folosirii rationale

si economice a resurselor energetice;

- asigurarea unui echilibru permanent intre productia si consumul de energie electrica in scopul mentinerii

frecventei de functionare in limitele admisibile in cazul functionarii izolate;

- reglarea schimburilor de energie electrica cu sistemele energetice ale altor tari, in cazul functionarii

interconectate;

- coordonarea regimurilor de functionare si a manevrelor din instalatiile energetice ale SEN 1n regim

normal de functionare si in situatii de incidente.

Conducerea sistemului electroenergetic privitd prin prisma teoriei sistemelor ierarhizate constd practic in
organizarea acesteia pe mai multe nivele principale. Fiecare nivel reprezintd un ansamblu integrat de subsisteme de nivel
inferior, conduse de catre un coordonator (dispecer) subordonat nivelului ierarhic superior.

Aceste nivele, in ordinea cresterii gradului si importantei deciziei sunt (fig.2.):

Nivelul 4 - Dispecerul Energetic Central (DEC)
Nivelul 3 - Dispeceri Energetici Teritoriali (DET)
Nivelul 2 — Dispeceri Energetici Zonali care pot fi :
*  de retele electrice (DRE)
* de hidroamenajare (DHA)
Nivelul 1 — Dispeceri Energetici Locali care pot fi:
* de retele electrice (DEL)
* de centrale electrice CTE, CET, CHE, CNE, (DLC — DST)
e de termoficare (DT)
* ai consumatorilor (DELC).

Sistem energetic

Dispecer energetic national

Subsisteme electroenergetice

Dispecer energetic teritorial

Dispecer energetic zonal Nivelul 2

Retele electrice,
Centrale electrice,
Consumatori Nivelul 1

Dispeceri energetici locali

Fig.2. Nivele de conducere operative intr-un sistem electroenergetic

Organizarea conducerii fiecarui nivel prin dispecer se realizeaza in functie de structura instalatiilor, volumul si

sa se asigure in mediul cel mai eficace activitatea conducerii prin dispecer a SEN.
Fig.3. prezintd subordonarea ierarhica operativa a diferitelor nivele de conducere prin dispecer si a obiectivelor
energetice din punct de vedere al comenzii operative in functie de importanta fiecarui obiectiv in SEN.
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Nivelul 4

Nivelul 3
DET
Nivelul 2
_________ \! e N . VR N NG
Nivelul 1
DLC DLC
CNE P>100MW
DEL JE
b /o\

P=300 MW

DET - Dispecer energetic teritorial

DEZ - Dispecer energetic zonal

DHA - Dispecer de hidroamenajare

DEL - Dispecer energetic local

DLC - Dispecer local de cenlrala electrica

DELC - Dispecer energetic local ai consumatorilor
DT - Dispecer de termoficare

DCRT - Dispecer central refele de termoficare
PSC - Puncte de supraveghere si comanda

ST - Sel de wra

m Legatura transmisie de date
5 A DEN - Dispecer cnergetic national

Fig.3. Structura conducerii operative a instalatiilor din SEN

6. Concluzii

TRANSELECTRICA S.A. furnizeaza informatii privind starea Sistemului Energetic National in timp real,
actualizate in fiecare minut, prin grafice si rapoarte. Sistemul preia informatia de la traductori §i o concentreaza prin
intermediul RTU-urilor (terminale de retea) in echipamente concentratoare RTU care transmit mai departe informatia pe
infrastructura EMS/SCADA la serverele centrale unde este prelucratd. Serverele transmit replici pentru vizualizare /
comanda / control la DET-uri. Sistemul este unul centralizat, adunind datele la nivel national, prin infrastructura
Transelectrica descrisd mai sus, le concentreazd in Bucuresti, unde sunt serverele acestui sistem care proceseaza
informatiile primite si le transmite mai departe la DET/DEN pentru a avea imaginea in timp real a situatiei energetice
locale si nationale.

Sistemul de teleconducere EMS/SCADA asigurd achizitia si prelucrarea in timp real a tuturor datelor
semnificative privind situatiile in care functioneaza Sistemul Energetic National. Totodatd, permite conducerea de la
distanta a tuturor componentelor Sistemului Energetic National in conditii de siguranta. EMS/SCADA este structurat
ierarhizat si asigura comanda si controlul, in timp real, al celor 350 grupuri energetice, al tuturor statiilor electrice de
transport de catre Dispecerul Energetic Central si cele cinci centre de Dispeceri Energetici Teritoriali.

Din acest punct de vedere, al infrastructurii de comunicatii, Transelectrica detine una din cele mai intinse retele
nationale de fibra optica (aproximativ 5000 Km) avand si o capacitate de transport foarte mare (momentan maxim STM-
16, limitare data de echipamentele de transport, exceptie constituind segmentele echipate cu DWDM).

Infrastructura de fibra optica este realizatd pe infrastructura de transport a energiei, cablul de fibra optica
folosindu-se de firul de gardd dintre stalpii de tensiune. Nodurile retelei de fibra opticd sunt statiile electrice ale
Transelectrica, practic majoritatea acestora fiind conectate pe aceasta infrastructura.
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Rezumat
Aceastd lucrare cuprinde instalatiile electrice necesare pentru functionarea unei sectii de constructii metalice.
Lucrarea prezinta atat instalatiile electrice din cladire cat si racordul de la furnizorul de energie electrica.
Alimentarea cu energie electricd se va face de la reteaua furnizorului, prin intermediul unui racord aerian.
Cofretul de bransament este amplasat pe fatada cladirii, astfel ca racordarea sa se faca cat mai usor, accesul la nisa sa nu
fie ingreunat, iar legarea nisei de brangament la priza de pamant sa fie, de asemenea, usor de facut.

Cuvinte cheie:
Retele, corpuri, tensiune, sisteme, joasa.

1. Introducere

Corpurile de iluminat se vor monta direct pe plafon, iar alimentarea lor va fi comandata prin intreruptoare sau
comutatoare obignuite montate aparent la h = 1.5 m. S-au ales, in general corpuri de iluminat fluorescente cu gratar
protector, care asigura conditiile cele mai bune din punct de vedere al iluminatului si a sigurantei. In inciperile unde nu se
cere confort vizual, s-au ales corpuri de iluminat fluorescente fara gratar sau corpuri cu surse incandescente ce au costul
mult mai mic. Numarul de corpuri de iluminat din fiecare incépere in care se cere confort vizual s-a determinat in urma
unui calcul fotometric, prin "metoda factorului de utilizare". Incaperile au zugriveli deschise, coeficientii de reflexie pentru
tavan si pereti fiind:

pt=0.7 si  pp=0.3.
Pentru incaperile ce nu cereau confort vizual ridicat, numarul de corpuri si puterea surselor s-a ales astfel incat sa
asigure functionalitatea Incaperii.
Instalatia de fortd cuprinde tabloul general de forta, care asigura alimentarea consumatorilor din atelier, cat si
patru tablouri de forta secundare (TF).

Motoarele sub 5.5 kW au fost prevazute a fi pornite direct, celelalte prin pornire stea-triunghi, in scopul reducerii
curentului de pornire. Motoarele cu pornire directa au fost prevazute cu sigurante fuzibile, releele termice (pentru protectie
la suprasarcini mici, dar de lunga duratd) si contactoare pentru actionare (si protectie la scaderea tensiunii retelei).

Motoarele cu pornire stea-triunghi au fost, de asemenea, prevazute cu sigurante fuzibile si relee termice. Pentru
pornirea stea-triunghi, este folosit un dispozitiv format din trei contactoare si un releu de timp.

Toate aparatele de protectie si actionare vor fi montate in tabloul de fortd sau separat intr-un tablou pentru
actionare, pe capac gasindu-se numai butoanele de pornit-oprit si lampa de semnalizare a regimului de functionare.

Iluminatul de siguranta: se instaleaza doud corpuri de iluminat la iesirile din unitate, corpuri de iluminat care
functioneaza si in cazul unei avarii, deoarece sunt alimentate de la acumulatoare permanent incarcate.
Dimensionarea circuitelor si a coloanelor instalatiei de lumina si forta s-a facut la Incélzire in regim permanent.
Totodata s-au dimensionat si tubul de protectie, siguranta fuzibild, Intreruptorul manual sau automat, releul
termic.
Instalatia de comanda pentru pornirea in stea triunghi a motoarelor cu peste 5.5 Kw este formata din trei contactoare
siun releu de timp.
Contactoarele sunt:
Ci - aflat pe calea de curent direct catre motor;
CA - aflat pe calea de curent de la motor si care realizeaza conexiunea in triunghi;
Cy - curolul de a lega fazele in stea.
Releul de timp asigura scoaterea din functiune a contactorului Cy si inchiderea Iui CA, fapt semnalat de aprinderea
lampii de semnalizare. Schema este in asa fel conceputa incat, atunci cand este cuplat Cy, CA sa nu poata functiona.

2. Retele electrice de distributie

Retelele electrice de distributie (RED) reprezintd infrastructura prin intermediul céreia energia electrica este
distribuitd de la operatorul de sistem sau producatorul de energie electrica catre consumatorii finali. Aceste retele includ
conductoare, statii de transformare, dispozitive de protectie si control, precum si alte echipamente necesare pentru
distribuirea energiei electrice la tensiuni si frecvente corespunzatoare consumatorilor finali.
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RED sunt Tmpartite In doua categorii principale: retele electrice de distributie de joasa tensiune (RED-JT) si
retele electrice de distributie de medie tensiune (RED-MT). RED-JT sunt utilizate pentru distribuirea energiei electrice
catre consumatori finali cu consumuri reduse de energie, cum ar fi cladirile rezidentiale si mici intreprinderi. RED-MT,
pe de alta parte, sunt utilizate pentru distribuirea energiei electrice catre consumatorii finali cu consumuri mai mari de
energie, cum ar fi cladirile industriale si comerciale, precum si posturile de transformare care alimenteaza cu energie
electrica retelele electrice de distributie de joasa tensiune.

Retelele electrice de distributie reprezintd o parte importantd a sistemelor electroenergetice, iar dezvoltarea
acestora este necesard pentru a asigura o alimentare cu energie electrica sigura si fiabila pentru toti consumatorii finali.
Pentru a realiza acest lucru, este necesara o planificare atenta a infrastructurii, implementarea unor tehnologii avansate de
control si monitorizare a retelelor, precum si o investitie constantd in modernizarea si intretinerea echipamentelor si
infrastructurii existente. in cazul retelelor electrice de joasa tensiune (RE - JT), fiecare din cele doua aspecte, are o pondere
insemnatd deoarece consumatorii de joasd tensiune sunt foarte numerosi, iar receptorii de joasa tensiune din cadrul
acestora sunt de nelipsit si foarte raspanditi. Particularitatea principald a unei RE — JT o reprezinta legatura electrica
directd cu un numar foarte mare de consumatori, in primul rand si cu un imens numar de receptori, in al doilea rand.

Caurmare, structura de baza a unei RE — JT este cea din figura 1 si 2, care cuprinde reteaua electrica de distributie
de joasd tensiune (RED — JT), pentru alimentarea consumatorilor (Fig. 1) si reteaua electrica de la consumator (Fig.2),
formatd din reteaua electrica de distributie la consumator, de joasa tensiune (REDC - JT) si reteaua electricd pentru
alimentarea receptorilor (REAR - JT).

RED - MT

Racord
< RED -JT REDA la REDA la
la furnizor PD | consumator consumator
<—
PD PD
REDA la O PD - Punct de delimitare
consumator

Fig.1. Reteaua electrica de distributie de joasa tensiune (RED — JT) pentru alimentarea consumatorilor

N
PD liBransamcm
TS, 4 TS,
receploruor la consumator receptoruor

TS;

TS,
REA a Pi 4‘ REA a
receptorilor

receptorilor

TS - tablou secundar
Fig.2. Reteaua electricd de la consumator

a. Receptori de forta
Acestia sunt alimentati de la un sistem electric trifazat simetric 380/220V, Fig.3, fiind caracterizati, din punct de
vedere electric, prin 3 impedante Z, Z,, Z3 ce pot fi conectate in stea (Fig.3.a) sau in triunghi (Fig.3.b).

Ui %—L 1 %0

UTO | — 2 U“O 1
ZZ
o :IT -
a) Stea b) Triunghi
Fig.3. Scheme de conexiune

b. Receptori de iluminat
Acestia sunt constituiti din corpurile de iluminat, sursa de lumina din cadrul sistemelor electrice de iluminat
interior sau exterior.
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Sursele electrice de lumind cu care se echipeaza un corp de iluminat au tensiunea nominala de 220V. Aceasta
tensiune, in cadrul sistemului electric trifazat cu tensiunile 380/220V se obtine intre o faza si nulul sistemului electric
trifazat al sursei.

O caracteristicd a receptorilor de iluminat o reprezinta posibilitatea redusa de producere a unui soc electric
datorita amplasarii lor la inaltime. Ca urmare, pentru corpurile de iluminat nu se aplica protectia prin legare la nulul de
protectie, ca in cazul celorlalte tipuri de receptori.

Spre deosebire de receptorii de forta si cei alimentati de la prizele monofazate, acesti receptori absorb un curent
constant in timp, deci nu produc socuri. in concluzie, nu sunt perturbatori pentru ceilalti, iar valorile curentilor, in functie
de care se dimensioneaza caile de curent, se stabilesc cu exactitate.

c. Prizele monofazate

Prizele monofazate nu reprezinta receptori propriu-zisi, ci un aparat la care, prin fise, sunt conectati receptori
monofazati a caror putere nominala nu depasesc 2kW, respectiv un curent absorbit de 10A.

Receptorii monofazati alimentati prin conectarea la o priza monofazatd sunt din categoria “debrosabili”,
respectiv nu sunt conectati permanent. Pentru comanda acestora existd aparate de conectare speciale, incorporate in
receptor.

Datorita diversitatii receptorilor monofazati, in functiec de puterea absorbita, a specificului lor si a caracterului
debrosabil, probabilitatea producerii unui soc electric este foarte mare si ca urmare, in sistemul electric din care fac parte
acesti receptori, se impune protectia prin legarea la nulul de protectie.

Intrucat puterea si numarul receptorilor monofazati ce pot fi bransati la o prizd monofazata depind in mare
monofazate se face si in functie de tipul RE — JT, inclusiv de numérul de locuitori ai aglomerarii urbane.

Pe seama caracteristicilor diferite ale receptorilor de iluminat fatd de cele ale prizelor monofazate, retelele
electrice de alimentare aferente lor se separa.

Ca urmare, pe seama caracteristicilor distincte fiecarui tip de receptor, reteaua electricd de distributie si
alimentare de joasa tensiune REDA — JT de la consumator are structura din fig.4, din care rezultd ca REDA pentru
receptorii de forta este separatd de REDA pentru cei de iluminat si prize, fiind alimentate de la tablouri generale diferite
(Fig.4.a), iar RED este comuna pentru receptorii de iluminat si prize (Fig.4.b), insa, la nivelul retelei de alimentare acestea
se separa.

/ PD
RACORD:I
I +
g 3F+N
e S .
TGF TG
" F+NL F+NL+NP
REDA pentru REDA pentru P _[
receptori iluminat
de forta + prize r
|\
TS
REA pentru REDA pentru . . . .
receptori prize Circuit Circuit
iluminat monofazate iluminat prj_ze
a) b)

Fig.4. Reteaua electrica de distributie si alimentare de joasa tensiune REDA — JT de la consumator

Se observa faptul ca nulul (N) sistemului electric trifazat, comun in RED, se transforma in nul de lucru (NL) si
nul de protectie (NP) la nivelul retelelor de alimentare (Fig.2.b).

In Fig. 2 si Fig.4, TG si TS reprezinta tablouri electrice de distributie, generale respectiv secundare, care in
principiu sunt puncte de conexiuni, care la nivelul RE de joasa tensiune au aceastd denumire particulara.

d. Tipuri de consumatori
in conformitate cu “Decizia nr.57/99 ANRE pentru Aprobarea contractelor cadru de furnizare a energiei
electrice” Intre furnizorul de energie electrica si consumatorii de energie electrica, prestarea serviciului de alimentare cu
energie electrica se face pe baza unui contract de furnizare cu clauze diferentiate in functie de tipul consumatorului. Din
acest punct de vedere, consumatorii de energie electrica sunt definiti conform normativului mai sus amintit astfel:
- consumator final — persoani fizica sau juridica care consuma energie electricd pe baza de contract si ale carui
instalatii de utilizare sunt conectate la instalatia de distributie a furnizorului prin unul sau mai multe puncte de
delimitare, prin care se primeste si, in conditii determinate, retransmite energie electrica unor subconsumatori;
- consumator casnic — consumator care utilizeaza energie electricd in exclusivitate si scopuri casnice.
Receptoarele electrocasnice cuprind totalitatea bunurilor de larg consum destinate uzului propriu si care sunt
alimentate cu energie electrica la tensiunea 220/380V;
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- consumatorul industrial si similar — consumatorul care foloseste energia electricd in principal, in domeniul

extragerii de materii prime, a materialelor sau a unor produse agricole In mijloace de productie sau bunuri de

consum. Prin asimilare, santierele de constructii, statiile de pompare, inclusiv cele pentru irigatii, unitatile de

transporturi feroviare, rutiere, navale si aeriene si altele asemenea, se considera consumatori industriali.

In functie de puterea electrici activa maxima simultan absorbita de acesti consumatori se clasifica, la randul lor
astfel:

- micii consumatori — consumatori cu puteri contractate de 100kW sau mai mici, cu exceptia consumatorilor

casnici;

- marii consumatori — consumatori cu puteri contractate de peste 100kW.

Conform normativului mai sus amintit, contractele de furnizare a energiei electrice au clauze diferentiate pentru
marii §i micii consumatori.

O categorie speciald de consumatori o reprezinta sistemul electric de iluminat public stradal. Acesta este
alimentat din postul TRAFO aferent zonei geografice pe care o deserveste si este in patrimoniul administratiei locale, dar
este exploatat de furnizorul de energie electrica. Cheltuielile ocazionate de energia electrica consumata si de cele de
intretinere sunt suportate de administratia locala.

3. Surse de alimentare pentru retelele electrice de joasa tensiune

Datorita succesiunii firesti a procesului de producere, transport si distributie a energiei electrice in cadrul unui
sistem electroenergetic, sursa de energie electrica pentru RED — JT o reprezintd secundarul transformatorului dintr-un
post de transformare. Postul de transformare reprezinta forma particulara a unei statii de transformare a carei tensiune de
pe partea de inalta, Fig.5, face parte din clasa retelelor de medie tensiune, iar cea de pe partea de joasd tensiune face parte
din clasa retelei de joasa tensiune.

| TRAFO |
RED - MT | ) | REDA - JT

ID-MT

ID-JT=TD=TG
Fig.5. Procesul de producere, transport si distributie a energiei electrice n cadrul unui sistem electroenergetic

a. Grupul electrogen

Grupurile electrogene sunt surse care se instaleaza la consumatori pentru alimentarea de baza sau ca surse de
rezerva de inlocuire. Aceastd ultima solutie se aplica in cazul consumatorilor care au receptori de categoria zero sau unu,
ce necesita un nivel de siguranta ridicat in alimentare, care nu poate fi asigurat prin alimentarea din sistemul extern. Din
aceasta categorie fac parte receptorii vitali.

Grupurile electrogene acopera gama de puteri 5-1400kVA.

in figura 6 este prezentatd o minicentrala electrica, ce cuprinde doud grupuri electrogene.

GRUP GRUP
RACO ELECTROGEN 1 ELECTROGEN 2

Consumatori,
normali

Releu Releu
demaror demaror

3 — —
Baterie Baterie
I oyl
KS
..................... KS - contactor selectare gruj
KP } ] KB - Comutator principal *
3

Fig.6. Minicentrala electrica

Un grup electrogen functioneaza stabil numai daca incarcarea este de cel putin o treime din puterea nominald a
generatorului, la un factor de putere de 0.8.

La alegerea grupului electrogen, respectiv la determinarea puterii sale aparente va trebui sd se {ind seama de
urmatorii factori: altitudinea locului unde este amplasat grupul, temperatura aerului din zona si umiditatea lui relativa,
precum si factorul de putere total al sarcinii, in cazul in care este mai mic de 0.8.

In afara celor mentionate anterior, trebuiesc avute in vedere urmatoarele:

a) un grup electrogen poate fi supraincarcat cu un curent I<1.1I, timp de o ora, dupa o functionare continua
de 12 ore si o durata de functionare mai mare de 500 ore / an;

b) un grup electrogen admite o supraincarcare cu un curent I<1.8I, timp de 30 secunde, iar aceasta
supraincarcare este admisa cel mult de doua ori, daca intre acestea exista o pauza de cel putin 10 minute.
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In primul caz se acopera suprasarcinile accidentale, iar in al doilea caz se asigura pornirea unor motoare electrice
cu rotor in scurtcircuit la care I, = (5-7) L.

In cazul pornirii unor motoare electrice de putere mare care antreneaza utilaje cu pornire grea, este necesar si se
aibd 1n vedere cd socurile produse la pornirea lor pot avea ca efect scaderi de tensiune si frecventa, pe care echipamentul
electronic de protectie din panoul de comanda le va interpreta ca informatii de avarie, deconectand astfel grupul. De aceea,
toate motoarele electrice a cdror putere depaseste 10% din puterea generatorului, precum si cele care antreneaza utilaje
cu pornire grea trebuiesc dotate cu demaroare electronice, astfel Incat curentul de pornire al unui motor electric nu va
depasi de doua ori curentul lui nominal.

b. Bransamentul electric

Bransamentul electric individual este specific cladirilor civile apartinand:

- unei persoane fizice care, in prezent, dar mai ales 1n viitor, acopera o gama foarte extinsa de solutii constructive
si mai ales de dotari cu receptori electrici;
- unei persoane juridice

Receptorii de baza sunt cei de iluminat si prize monofazate, la care se pot adauga si receptorii de forta sau
instalatii speciale de securitate.

Elementele componente ale unui brangament, in varianta cea mai complexa, fig.7.b, considerand ca este si
trifazat sunt: circuitul de intrare (1), circuitul de iesire (2), coloana de alimentare a tabloului general (3), punctul de
delimitare (bornele de iesire din contorul de masurare a energiei electrice) si tabloul general (TG).

Firida de bransament (FB) se monteaza intr-un spatiu special amenajat in zid (cofret), in locuri cat mai accesibile
personalului de exploatare al furnizorului si are rolul de:

- punct de conexiuni, efectuarea de manevre pentru puneri sau scoateri de sub tensiune;
- conexiune intre RED - JT a furnizorului si cea a consumatorului;
- asigurarea protectiei circuitelor de intrare-iesire si a coloanei de alimentare a TG.

Realizarea separata a FB, fata de TG, este impusa atat de necesitatea separarii celor 2 retele, cat si de considerente
practice respectiv, de faptul cd TG trebuie amplasat la consumator, Intr-un loc cat mai oportun din punct de vedere al
accesibilitatii si a eficacitatii circulatiei de curenti.

1 2
F N
MC MCleg
iFB
=>s ig. e i
3
PD1 3
Wh TG, ¢PD(Wh)
TG AP
4J/——\]:TG
REDA - JT REDA -JT )
la consumator A]? - aparat de protectie
AC - aparat de conectare
a) b)

Fig.7. Brangamente individuale

O caracteristicd a bransamentelor individuale o reprezintd amplasarea contorului de masurare a energiei electrice,
in imobil, deci la consumator, nefiind direct accesibil furnizorului.
Bransamentul tip intrare-iesire poate fi incadrat intr-o RED — JT a furnizorului cu schema buclata sau este
alimentat direct din secundarul unui post de transformare, cu doua transformatoare, insa PT nu apartine consumatorului.
In ultimul timp, pe seama noilor reglementiri ce corespund cerintelor impuse de standardele europene, s-au
introdus elemente noi in realizarea bransamentelor individuale tip derivatie (fig.7a.), care in varianta clasica are
urmatoarele dezavantaje:
- punctul de delimitare dintre furnizor si abonat nu este firida de bransament, deoarece acesta nu contine contorul
de tarifare a energiei electrice, amplasat langa tabloul general, in interiorul locuintei;
- coloana de la firida la contorul de energie electrica, administrata de furnizor, este pozata in structura cladirii ce
apartine abonatului.
Ca urmare, s-a conceput un nou tip de firida de brangament destinata realizarii brangsamentului individual tip
derivatie care sd elimine dezavantajele mentionate.

c. Retele electrice de alimentare la consumatorii casnici

De regula, consumatorii casnici, sunt alimentati cu energie electricd prin brangsament monofazat, deoarece
receptorii caracteristici acestora sunt corpurile de iluminat si echipamente electrocasnice alimentate de la prizele
monofazate.
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Numarul si puterea instalatd in corpurile de iluminat, se stabilesc, fie pe seama unor normative, fie pe seama
solicitarii beneficiarului.

Numarul de prize monofazate, se recomanda 1n functie de destinatia incéperii.

Corpurile de iluminat se alimenteaza de la circuitele monofazate fara nul de protectie, Fig.8, numarul LL de pe
un circuit se recomanda sa nu depaseasca valoarea 12, pentru a nu depasi curentul admisibil al conductoarelor de AL, cu
sectiunea de 4mm?; in cazul cresterii sectiunii devine greoaie pozarea conductoarelor in tuburile de protectie. Evident,
numarul LL/circuit poate fi mai mic de 12 §i ca urmare, intr-un apartament, din TA fig.16 pot fi alimentate 1...3 circuite

de iluminat.
LEC LEA

circuite de iluminat

sié f t
B

S (<12)

circuit de priza

1
S
fl\ fl\ fl\ fara nul de protectie

FB circuite de priza
cu nul de protectie

F N F N |\ (<8)
priza monofazata

BS— bareta de separare cu contact de protectie

sig. - siguranta fuzibila

T AN
Receptor

X - aparat de protectie |l— carcasa receptor

Fig.8. Corpuri de iluminat alimentate de la circuitele monofazate fara nul de protectie

Prizele sunt alimentate prin circuite monofazate, recomandandu-se, din motivul precizat anterior, ca numarul de
LP/circuit sa nu depaseasca cifra 8. Evident, numarul acestora poate fi mai mic si din necesitatea separarii circuitelor de
prize cu nul de protectie de cele fara nul de protectie.

4. Concluzii

Conexiunile cofretului de bransament sunt realizate in sistem intrare-iesire (bucld), iar racordurile sunt separate
pentru lumina si forta.

Distributia energiei electrice in cladire se face de la tablourile generale de lumina si fortd; ambele amplasate in
cladire pentru a fi accesibile personalului de servire. Tabloul general de lumina este prevazut a fi de tip cutie metalica cu
usd si cheie, montat pe perete.

Instalatia de lumina nu cuprinde tablouri electrice pentru ca alimentarea se face direct din TGL.

Pentru intreaga instalatie de lumina s-au ales conductoare electrice de cupru izolate cu masa plasticd (FY) si
montate in tuburi de protectie tip IPY.

Tuburile de protectie se vor monta aparent pe tavan sau pereti.

Materialele alese asigura atat conditii optime de functionare a instalatiei, grad de protectie corespunzator la mediul
prin care trec (majoritatea incaperilor sunt uscate) cat §i o investitie minima. Prizele sunt montate pe perete la 2 m de la
pardoseald si prevazute atit cu contact de protectie cat si fard, in functie de natura pardoselii din incadpere si de natura
receptoarelor ce vor fi alimentate.

Instalatia de cabluri de date si telefoane este formatd in asa fel Incat sa existe trei prize una in atelier si doud in
birou pentru a se putea realiza o retea de calculatore.

Se prevad de asemenea doua prize pentru doua posturi de telefoane. Racordarea se face de la nisa telefonica.

Instalatia de protectie impotriva tensiunilor accidentale de atingere. S-a prevazut o instalatie de legare la nulul de
protectie care se ramifica de la nisa de brangament pana la ultimul consumator si o instalatie de legare la pamant pentru
receptoare de forta. Toate legaturile la priza de pamant se vor realiza prin intermediul pieselor de separatie.
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Rezumat

Securitatea energeticd, alaturi de securitatea economica, industriala, alimentara, biologica, societald, cibernetica,
infrastructurilor critice, etc., face parte din conceptul de securitate nationald a statului roman. Nivelul de securitate al
Romaniei este capacitatea de a detine sau agrega resursele interne si de a obtine sau mentine accesul la resursele externe.
Securitatea energeticd nationald inseamna asigurarea (re)surselor de materii prime energetice, controlul rutelor de
transport si distributie si a alternativelor. Resursele de materii prime energetice suficiente si disponibile reprezinta o
conditie prealabila pentru realizarea securitatii energetice nationale. Orice intrerupere mai indelungata a aprovizionarii cu
energie are un efect negativ asupra cresterii economice, stabilitatii politice si bunastarii cetatenilor. Urmatoarele elemente
de instabilitate pot pune in pericol securitatea energeticd nationald: amenintari (actiuni teroriste, instabilitate politica,
industriald si economicd), pericole (lipsa aprovizionarii cu energie si/sau materii prime energetice, natura finitd a
resurselor energetice, utilizarea energiei ca instrument de presiune sau ca arma energeticd; costurile ridicate ale energiei)
si vulnerabilitati (hazarduri naturale si/sau antropice).

Cuvinte cheie
Securitate energeticd, amenintari, vulnerabilitati, securitate nationald

1. Conceptul securititii nationale

Definite:

Prin securitate nationald se intelege starea de legalitate, de echilibru si de stabilitate sociald, economica si politica
necesara existentei si dezvoltarii statului national roman ca stat suveran, unitar, independent si indivizibil, mentinerii
ordinii de drept, precum si a climatului de exercitare neingradita a drepturilor, libertatilor si indatoririlor fundamentale
ale cetatenilor, potrivit principiilor si normelor democratice statornicite prin Constitutie.

Securitatea nationala reprezinta conditia fundamentald a existentei natiunii si statului roméan care are ca domeniu
de referinta valorile, interesele si necesitatile nationale, este un drept imprescriptibil care deriva din suveranitatea deplinad
a poporului, se fundamenteaza in ordinea constitutionala si se infaptuieste in contextul securitatii regionale, euro-atlantice
si globale.

Securitatea nationala se realizeaza prin cunoasterea, prevenirea si inlaturarea amenintarilor interne sau externe ce
pot aduce atingere valorilor democratice.

Cetatenii au Indatorirea morala de a contribui la realizarea securitatii nationale. [1] [8]

Componente:

Componentele securitatii nationale sunt urmatoarele: apdrarea nationald, ordinea publicd, securitatea economicd,
securitatea ciberneticd, securitatea ecologica, securitatea biologica, securitatea infrastructurilor critice,
contraspionaj/contrainformatii, amenintari transfrontaliere, prevenirea si combaterea terorismului, securitatea
informatiilor clasificate, securitatea industriald, securitatea energeticd, securitatea alimentard, securitatea sanitard,
securitatea societald, securitatea umand, securitatea rezilientei, etc. [4]

Amenintari:

Urmatoarele amenintari pot atenta la securitatea nationala: [7]

a) planurile si actiunile care vizeazd suprimarea sau stirbirea suveranitdtii, unitatii, independentei sau
indivizibilitatii statului roman;

b) actiunile care au scop, direct sau indirect, provocarea de razboi contra tarii sau de razboi civil, Inlesnirea ocupatiei
militare striine, aservirea fatd de o putere strdind ori ajutarea unei puteri sau organizatii strdine de a savarsi
oricare din aceste fapte;

¢) tradarea prin ajutarea inamicului;

d) actiunile armate sau orice alte actiuni violente care urmaresc slabirea puterii de stat;

e) spionajul, transmiterea secretelor de stat unei puteri sau organizatii straine ori agentilor acestora, procurarea ori
detinerea ilegald de documente sau date secrete de stat, in vederea transmiterii lor unei puteri sau organizatii
straine ori agentilor acestora sau in orice alt scop neautorizat de lege, precum si divulgarea secretelor de stat sau
neglijenta in pastrarea acestora;
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2)

h)

i)
k)

D

subminarea, sabotajul sau orice alte actiuni care au ca scop inlaturarea prin forta a institutiilor democratice ale
statului ori aduc atingere grava drepturilor si libertatilor fundamentale ale cetatenilor romani sau pot atinge
capacitati de aparare ori altor asemenea interese ale tarii, precum si actele de distrugere, degradare ori aducere
in stare de neintrebuintare a structurilor necesare bunei desfasurari a vietii social-economice sau apararii
nationale;

actiunile prin care se atenteaza la viata, integritatea fizica sau sanatatea persoanelor care indeplinesc functii
importante 1n stat ori a reprezentantilor altor state sau ai organizatiilor internationale, a céror protectie trebuie sa
fie asigurata pe timpul sederii in Romania, potrivit legii, tratatelor si conventiilor incheiate, precum si practicii
internationale;

initierea, organizarea, savarsirea sau sprijinirea in orice mod a actiunilor totalitariste sau extremiste de sorginte
comunistd, fascista, legionara sau de orice alta natura, rasiste, antisemite, revizioniste, separatiste care pot pune
in pericol sub orice formd unitatea si integritatea teritoriald a Romaniei, precum si incitarea la fapte ce pot
periclita ordinea statului de drept;

actele teroriste, precum si initierea sau sprijinirea in orice mod a oricéror activitati al caror scop il constituie
savarsirea de asemenea fapte;

atentatele contra unei colectivitdti, savarsite prin orice mijloace;

sustragerea de armament, munitie, materii explozive sau radioactive, toxice sau biologice din unitatile autorizate
sd le detina, contrabanda cu acestea, producerea, detinerea, Instrainarea, transportul sau folosirea lor in alte
conditii decat cele prevazute de lege, precum si portul de armament sau munitie, fara drept, daca prin acestea se
pune in pericol siguranta nationala;

initierea sau constituirea de organizatii sau grupari ori aderarea sau sprijinirea sub orice forma a acestora, in
scopul desfasurarii vreuneia din activitatile enumerate la lit. a) — k), precum si desfasurarea in secret de asemenea
activitati de catre organizatii sau grupari constituite potrivit legii.

Amenintari asimetrice:
Definitie: Evantaiul larg si imprevizibil al operatiilor militare, paramilitare si de informatie, conduse de natiuni,

organisme, indivizi, sau forte indigene sau de plasare sub comanda lor, ce vizeaza In mod specific sldbiciuni si
vulnerabilitati intr-o guvernare inamica sau intr-o forta armata.

Categorii de amenintari asimetrice: [9]
operatii de informatii:
»  atacuri impotriva infrastructurilor (distrugere fizicd);
» inselaciune (difuzare de informatii false);
» operatii psihologice (luare de ostatici, semanarea fricii)
arme de distrugere in masa:
» nucleare;
»  bacteriologice;
»  chimice;
» radioactive.
operatii netraditionale:
»  folosirea de tactici si terenuri noi;
» nesupunerea civild;
» folosirea terorii.
Forme generatoare de amenintari asimetrice:
terorismul;
terorismul transnational;
narco - terorismul;
agresiunea statelor natiune;
ciberterorismul;
terorismul nuclear;
bioterorismul;
pandemiile;
razboaie pentru resurse naturale;
dezastre naturale globale.

Amenintari hibride:
Definitie: Conducerea descentralizata, activitati militare si non-militare simultan intrebuintate, combinarea

traditionalului, asimetricului, actiunilor teroriste si metodelor criminale disruptive, conditiilor de mediu operationale
complexe, toate cu intentia de a folosi timpul si spatiul pentru a realiza decizia adecvata situatiei.

Caracteristicile actorilor participanti la amenintarile hibride, sunt: [9]

natura lor hibrida (parte politica si parte criminald);
capacitate de mutatie ultra-rapida;

rupte de lumea civilizata;

private de sprijin statal;
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practica extensiva a masacrului.
2. Conceptul securitatii energetice
Definite:
Securitatea energetica a Romaniei reprezintd: (conform figurii 1) [3] [6]
existenta, accesibilitatea si asigurarea (re)surselor finite de materii prime (petrol, gaze naturale, carbune,
hidrocarburi, uraniu, etc.) si regenerabile, suficiente si disponibile;
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 electricd;
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;
accesibilitatea fiecarui consumator (casnic/industrial) la energia electrica.

[ecemn e ]

I EXISTENTA, ACCESIBILITATE, ASIGURARE, APROVIZIONARE, DIVERSITATE, CONTROL PRET I

L, SECURITATE ECONOMICA -+

|

SECURITATE NATIONALA

Fig. 1. Conceptul de securitate energetica

Nivelul de securitate al unui stat este dat de capacitatea acelui stat de a agrega resursele la nivel intern, de a castiga

si a-si mentine accesul la resursele economice externe si orice intrerupere mai indelungatd a alimentarii cu energie are
efect negativ asupra cresterii economice, stabilitatii politice si bunastarii cetatenilor unui stat. Securitatea energetica joaca
un rol foarte important in securitatea economica a unui stat, din acest motiv ea trebuie privita in cel mai serios mod, iar
neacordarea importantei securitatii energetice poate genera daune catastrofale cu efect de insecuritate si instabilitate,
periclitdnd starea de bunéstare a poporului.

Dimensiuni:

Securitatea energetica este perceputd ca o umbreld ce acopera preocupari legate de energie:
crestere economica;
putere politica.
Ca dimensiuni distincte si suprapuse ale securitatii energetice se identifica:
dimensiunea politicii interne (starea de stabilitate politica);
dimensiunea economica (resurse si piete energetice);
dimensiunea geopolitica (comert energetic international);
dimensiunea politicii de securitate (securizarea infrastructurilor energetice);
dimensiunea militara (siguranta si securitate nationald).
Particularitatile dimensiunilor securitatii energetice sunt explicitate in tabelul I [4] [5]
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Tabelul 1. Particularitatile dimensiunilor securitdtii energetice

DIMENSIUNI PARTICULARITATI
- investitii In Intretinerea si dezvoltarea infrastructurii energetice (constructii noi de
DIMENSIUNEA pbiective. er}ergetice sau ret?hnologiz.éfi ale c?lqr e?cistente.; .
POLITICIT - interventia n caz .de urgeqta energetica (avarii, incidente si/sau accidente);
INTERNE - sporirea eﬁqen‘;el' energetice; ) '
- orientarea mixului energetic spre energiile alternative;
- securizarea locurilor de munca si a lucratorilor.
- reguli clare de functionare a pietelor de petrol, gaze naturale si energie electrica,
DIMENSIUNEA - plariuri tde detzvoltarel: a retelelor de transport energetic;
< - contracte pe termen lung;
ECONOMICA - diversificarea surselor si magistralelor energetice;
- inovarea tehnologica in domeniul energetic;
- cresterea fiabilitatii sistemului energetic si electroenergetic national.
- actiuni concertate de securizare a comerfului international cu petrol, gaze naturale si
energie electrica;
%%%%SEH,T (]:E: - adoptarea unui cgdru !egal glpbal in dom?nil.ll servicii.l.or energetige transnationale;
- tendinta de renationalizare a infrastructurii si companiilor energetice;
- necesitatea unor concepte strategice si abordari de ansamblu, in special in relatia cu
statele fragile.
- cooperarea stransa cu statele vulnerabile la atacuri teroriste asupra infrastructurilor
DIMENSIUNEA energetice sau pirate':ri'e, inclusiv prin schimb de informatii, instruire si dezbateri
POLITICII DE asupra bunelor practici; . . .
SECURITATE - st.atele 1ndusFrle}hzate mari consumatoare de petrol, gaze 1'1atu?ale si energie electrlica,
direct sau prin intermediul UE sau NATO, ar trebui sd-si extinda angajamentul si in
sfera capacitatilor de management al riscului, raspunsul la crize si pregatirea fortelor
militare si de politie.
DIMENSIUNEA - se mgnifesté pe plan intern %n poli'Eicile fie flpérare ezle celor. mai ir.r.lportan‘;i ac'Fo.ri ai
MILITARA pietei energetice, care urmaresc, in ultima instanta, folosirea mijloacelor militare
pentru mentinerea pozitiilor avantajoase.

Componente:
Surse de energie primara

Dezvoltarea unei industrii energetice puternice a unui stat este conditionatd de existenta unor surse de energie
primara care sa se caracterizeze prin:

e diversitate;

accesibilitate;

sigurantd;

preturi stabile;

asigurarea cantitatilor dorite pe o perioada de timp cdat mai mare.
In raport cu aceste conditii, atentia industriei energetice se indreapta spre o gama din ce in ce mai diversificata de
surse de energie primara, cu particularitati din ce In ce mai diferite. Prin conversia realizata in instalatii specializate, aceste
surse acopera cererea de energie electrica si termica a societatii.

In mod conventional, sursele de energie primara sunt impirtite in doua mari categorii:

a) surse finite (petrol, gaze naturale, carbune, hidrocarburi, uraniu, etc.) — sursele finite de energie primara se
considera a fi limitate atat in timp, cat si in spatiu. Ele sunt capabile sa acopere nevoile societatii umane doar
pentru o perioada de timp limitatd. Marimea acestei perioade de timp depinde de volumul rezervelor de energie
primara la care are acces societatea umana;

b) surse regenerabile — sursele regenerabile nu sunt limitate in timp, dar ele nu sunt capabile sa acopere nevoile
societatii umane care sunt tot mai ridicate de la un an la altul.

Energia electrica

Producerea energiei electrice reprezinta procesul de transformare a diferitelor forme de energie primara in energie
electricd, in cadrul unor instalatii specializate de complexitate mare, denumite centrale electrice.

Evolutia consumului de energie electrica a facut ca centralele sa fie tot mai mari, puterile lor instalate fiind limitate
de restrictii tehnologice, economice, de mediu sau de securitate.

Centrala electrica reprezintd un ansamblu de instalatii complexe, in care se asigura conditiile pentru conversia
energiei primare in energie electrica.

Se pot evidentia doua conceptii opuse de producere a energiei:

a) conceptia centralizatd, bazata pe centrale electrice de mare putere, care utilizeaza surse primare cu concentrare
energeticd mare (combustibili fosili sau nucleari). Puterea acestor centrale este de regula superioara consumului
local, implicand existenta unui sistem de transport si distributie a energiei electrice. Ansamblul centralelor si al
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b)

a)
b)
¢)
d)
e)
f)

a)

b)

¢)

d)

a)
b)
¢)
d)

retelelor electrice de transport, exploatate si conduse intr-o conceptie unitara constituie un Sistem Energetic
National. In Romania activitatea de transport a energiei electrice, gestionare si dispecerizare a Sistemului
Energetic National — SEN, se realizeaza prin intermediul Companiei Nationale de Transport al Energiei Electrice
Transelectrica SA, care este si operatorul de sistem. Activitatea de transport al energiei electrice se realizeaza
prin intermediul Retelei Nationale de Transport a Energiei Electrice — RNTEE (reteaua electrica de interes
national si strategic cu tensiunea de linie nominala mai mare de 110 kV, adica 220 kV, 400 kV si 750 kV),
formata din: [3]
o 81 statii electrice, din care:
- 1 statie electrica 750 kV;
- 38 statii electrice 400 kV;
- 42 statii electrice 220 kV.
o  8931,6 km. linii electrice aeriene — LEA, din care:
- 154,6 km. - 750 kV;
- 4703,7 km. - 400 kV;
- 4035,2 km.-220kV;
- 38 km.— 110 kV (linii de interconexiune cu sistemele tarilor vecine).
o 2]8 unitati de trasformare totalizand 37794 MVA.
conceptia distribuitd, cu surse mici, amplasate 1anga consumatori. Se bazeaza in general pe utilizarea unor surse
primare usoare, cu concentrare energetica redusd (solard, eoliana, etc.). Centrala este destinata strict pentru
acoperirea consumului local, elimindndu-se necesitatea de a transporta energia electrica la distanta.

3. Elemente de instabilitate energetica

Securitatea energetica este pusa in pericol de sase mari provocari ale secolului la XXI-lea:

scurtcircuitari ale fluxurilor de aprovizionare;

natura finita a resurselor energetice;

folosirea energiei ca instrument de presiune;

utilizarea veniturilor din energie pentru sustinerea regimurilor nedemocratice;
transformarile globale ale climei;

costurile mari ale energiei pentru tarile in dezvoltare.

Riscuri:
Principalele riscuri la adresa securitétii energetice sunt: [2]

riscuri fizice — se referd la posibilitatea unei intreruperi fizice a aproviziondrii si/sau alimentarii cu resurse
energetice (petrol, gaze naturale, cdrbune, uraniu, energie electrica, etc.), generatd de epuizarea si/sau
abandonarea acelei surse energetice, sau a unor intreruperi temporare cauzate de factori de fortd majora (dezastre
naturale);

riscuri economice — se refera la vulnerabilizarea mediului economic sub presiunea exercitatd de fluctuatiile
preturilor energiei, care reprezinta pretul director al energiei. Riscul economic deriva din volatilitatea pietelor si
a preturilor titeiului,

riscuri geopolitice §i geostrategice — energia reprezinta o sursa vitala de interes atat pentru tarile producatoare,
cat si pentru cele consumatoare. Accesul inechitabil la resurse, interesele geopolitice speciale ale marilor puteri,
reprezinta surse potentiale de conflict atat intre tarile consumatoare, cit si intre acestea si cele producatoare.
Conlflictele politice din regiunile producitoare de resurse energetice, inclusiv manifestarile teroriste, reprezinta
o severa amenintare atat pentru livrarile actuale de resurse energetice, cat si pentru perspectivele amplelor
investitii necesare pentru a dezvolta resursele la potentialul lor deplin;

riscuri sociale — instabilitatea ofertei de energie, fie ca este asociatd unor fluctuatii dezordonate ale preturilor,
fie relatiilor cu tarile producatoare, sau crizelor geopolitice, poate provoca serioase perturbari sociale dar i
modificari in comportamentul corporatist;

riscuri asociate protectiei mediului — riscurile unor perturbari legate de mediu provin din surse ca: accidente
provocate de lantul operatiunilor energetice, accidente tehnice, dar mai ales, se datoreaza emisiilor poluante
generate de consumul sistemelor energetice. Cresterea securitatii energiei si abordarea schimbarii climatului sunt
doua dintre preocuparile si provocdarile majore ale societatii actuale. Ambele sunt legate, intrinsec, de modul in
care producem §i consumam energie. Si atdt securitatea energiei, cat si schimbarea climatului, au implicatii n
politicile externe si de securitate.

Amenintari:

Principalele amenintari la adresa securitatii energetice sunt: [2]

terorism (atac terorist/atac cibernetic),;

instabilitate politica (impredictibilitate politica);

conflicte armate (instabilitate nationald);

piraterie (instabilitate comerciald/industriald/economica).

Pericole:

Principalele pericole la adresa securitdtii energetice sunt: [2]
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a) lipsa alimentarii cu petrol, gaze naturale, carbune, uraniu si energie electrica din motive tehnice sau de alta
naturd,
b) natura finitd a resurselor energetice;
¢) folosirea energiei ca instrument de presiune sau armd energeticd;
d) utilizarea veniturilor din energie pentru sustinerea regimurilor nedemocratice;
e) transformarile globale ale climei,
f)  costurile mari ale energiei pentru tarile in curs de dezvoltare.
Vulnerabilitati:
Principalele vulnerabilitati la adresa securitdtii energetice sunt: [2]
a) hazarduri naturale (uragane, inundatii, cutremure, incendii, tsunami, etc.);
b) hazarduri antropice (accidente, incidente, avarii, coruptie, incompetentd, sabotaje, furturi).

4. Concluzii
Aparitia tot mai frecventa a cazurilor de colaps energetic pe tot mapamondul manifestat prin lipsa energiei (resurse
primare energetice sau energie electrica) 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 nationald 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, cdrbune, 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 §i a rutelor de transport
a acestora,
- cresterea nivelului de adecvare si siguranta a refelelor 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 energetici nationala reprezinti de fapt securitatea nationala a statului respectiv.
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Rezumat:

Scopul securitatii si sanatatii in muncd in context de sigurantd §i securitate a locului de muncd este de a oferi
industriei nationale o stare de functionare corespunzatoare, un mediu de lucru ergonomic, optim si sandtos, lucratori
si locuri de munca sigure si sigurantd asupra proceselor industriale. Lucrarea de fata abordeaza evaluarea riscurilor
de securitate si sandtate in munca din cadrul unei statii electrice de 400/220/110/20 kV interconectate la reteaua
electrica nationala si europeand, identificatd si atribuita ca infrastructurd criticda europeand. Evaluarea se realizeaza
prin metoda Institutului National de Cercetare-Dezvoltare pentru Protectia Muncii — INCDPM Bucuresti, in vederea
stabilirii cantitative a nivelurilor de risc/securitate, pe baza unei analize sistemice si a evaluarii riscurilor de accidente
si boli profesionale. Aplicarea metodei se incheie printr-o fisa de evaluare a locului de munca ce cuprinde nivelul
global de risc al statiei electrice si care stabileste bazele Planului de Prevenire si Protectie.

Cuvinte cheie:
Evaluare de risc, securitate i sandtate in muncd, statie electrica

4. Introducere

Punctul de plecare in optimizarea activititii de prevenire a accidentelor de munca si imbolnavirilor
profesionale intr-un sistem il constituie evaluarea riscurilor din sistemul respectiv. Indiferent ca este vorba de un loc
de munci, un atelier sau o intreprindere, o asemenea analiza permite ierarhizarea riscurilor in functie de dimensiunea
lor si alocarea eficientd a resurselor pentru masurile prioritare. Evaluarea riscurilor presupune identificarea tuturor
factorilor de risc din sistemul analizat si cuantificarea dimensiunii lor pe baza combinatiei dintre doi parametri:
gravitatea $i frecventa consecintei maxime posibile asupra organismului uman. Se obtin astfel niveluri de risc partiale
pentru fiecare factor de risc, respectiv niveluri de risc global pentru intregul sistem analizat.

Legea nr. 319/2006 a Securitatii si Sandtatii in Munca contine urmatoarele prevederi care vizeaza
obligativitatea evaluarii riscurilor: a) angajatorul are obligatia ,,sd evalueze riscurile pentru securitatea si sanatatea
lucratorilor, inclusiv la alegerea echipamentelor de munca, a substantelor sau preparatelor chimice utilizate si la
amenajarea locurilor de munca” (art. 7, alin. 4, lit. a); b) angajatorul are obligatia ,,sa realizeze si sa fie in posesia unei
evaluari a riscurilor pentru securitatea si sanatatea iIn munca, inclusiv pentru acele grupuri sensibile la riscuri specifice”
(art. 12, alin. 1, lit. a). [1]

De asemenea, prin prevederile art. 13, lit. b, Legea nr. 319/2006 a Securitatii si Sanatatii in Munca stabileste
faptul ca, pentru asigurarea conditiilor de securitate si sinatate In munca si pentru prevenirea accidentelor de munca
si a bolilor profesionale, angajatorii au obligatia ,,sa intocmeasca un Plan de Prevenire si Protectie compus din masuri
tehnice, sanitare, organizatorice §i de altd naturd, bazat pe evaluarea riscurilor, pe care sa il aplice corespunzator
conditiilor de munca specifice unitatii”. in conformitate cu prevederile art. 15, alin. 1, pet. 1 din H.G. nr. 1425/2006
pentru aprobarea Normelor metodologice de aplicare a prevederilor Legii Securitatii si Sanatatii in Munca nr.
31972006, prima dintre activitatile de prevenire si protectic desfasurate in cadrul intreprinderii si/sau unitatii este
reprezentata de ,,identificarea pericolelor si evaluarea riscurilor pentru fiecare componentd a sistemului de munca
respectiv executant, sarcind de muncd, mijloace de munca/echipamente de munca si mediul de munca pe locuri de
munca/posturi de lucru”. Pentru facilitarea indeplinirii obligatiilor legale ale angajatorilor in domeniul evaluarii
riscurilor de accidentare si imbolnavire profesionala au fost concepute si sunt utilizate in prezent un numar relativ
mare de metode. [2]

Din multitudinea de metode utilizate pe plan mondial si national pentru evaluarea riscurilor de accidentare si
imbolnavire profesionald, in cadrul acestei lucrari s-a optat pentru utilizarea metodei elaborate de Z.N.C.D.P.M.
Bucuresti. Aceasta metoda a fost avizata de Ministerul Muncii si Protectiei Sociale in anul 1993, reavizata in 1996,
editatd in 1998 si reeditata in 2002. Metoda elaborata de I.N.C.D.P.M. Bucuresti face parte din categoria metodelor
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analitice, semicantitative i consta, in esenta, in identificarea tuturor factorilor de risc din sistemul analizat (loc de
munca) cu ajutorul unor liste de control prestabilite si cuantificarea dimensiunii riscului pentru fiecare factor de risc
in parte, pe baza combinatiei dintre gravitatea i frecventa consecintei maxime previzibile. Nivelul de risc global, pe
loc de munca, se determina ca medie ponderatd a nivelurilor de risc partiale, astfel incat compensarile sa fie minime.
Nivelul de securitate rezulta indirect, fiind invers proportional cu nivelul de risc.

Aplicarea metodei se finalizeazd cu doud documente centralizatoare pentru fiecare loc de munca: fisa de
evaluare a riscurilor si fisa de masuri propuse. in prima fisd se inscriu factorii de risc identificati, parametrii de
cuantificare ai acestora, consecinta maxima previzibila, clasele de gravitate si frecventd, nivelul de risc pentru fiecare
factor de risc in parte si nivelul de risc global pe loc de munca. Fisa a doua contine masurile tehnice i organizatorice
necesare pentru combaterea actiunii fiecarui factor de risc de la locul de muncé evaluat, ierarhizate in functie de
nivelurile de risc, incepand cu nivelurile foarte mari (7, 6, 5, 4,...). Prin aplicarea acestor masuri locul de munca trece
de la un nivel de risc superior la niveluri inferioare. [3]

5. Descrierea sistemului de munca din cadrul statiei electrice de 400/220/110/20 kV analizate
5.1. Prezentare generala
Amplasare
Statia electricd 400/220/110/20 kV analizatd este amplasatd in comuna Mintia din judetul Hunedoara,
localitate situatd in vecinatatea municipiului Deva. Statia apartine Centrului de Exploatare a Retelelor Electrice de
Transport- Unitatea Teritoriald de Transport Timigoara. [4]
Statia electrica 400/220/110/20 kV Mintia este un nod foarte important pentru Sistemul Electroenergetic
National.
Structura organizatorica:
- 1 sef statie;
- 2 sefi tura;
- 2 ajutori sefi turd;
- 6 lucratori — domeniul electric (personal operativ).
Obiective energetice gestionate:
Unitatea Teritoriala de Transport Timisoara isi desfasoara activitatea asupra instalatiilor electroenergetice de
transport al energiei electrice situate in judetele:
e Timis;
e Arad;
e (Caras — Severin ;
e Hunedoara.
Activitatea este organizata in 4 centre:
e CERET Timis;
e CERET Arad;
e CERET Caras — Severin ;
e CE RET Hunedoara.
Volumul de instalatii este constituit din:
- 4 statii electrice cu tensiuni nominale cuprinse in gama 20 kV — 110 kV — 220 kV — 400 kV:
e  Statia electrica de 400 kV;
e  Statia electrica de 220 kV;
e  Statia electrica de 110 kV ;
e  Statia electrica de 20 kV.
Organizarea activitatii de Securitate si Sanatate in Munca:
Organizarea activitatii de Securitate si Sanatate in Munca se desfasoara in cadrul Compartimentul Calitate —
Securitate — Mediu.
In cadrul acestui compartiment exista un responsabil (specialist) in domeniul securitatii si sanatitii in munca,
alaturi de medicul de medicina muncii.
Este organizat si Comitetul de Securitate si Sdnatate in Munca — CSSM — UTT, care este constituit, prin
decizia directorului de unitate teritoriala, din:
- presedinte — directorul de unitate teritoriala;
- membrii — reprezentanti propusi de sindicatul unitatii teritoriale;
- medicul de medicina muncii din sucursala;
- secretar — responsabilul (specialist/expert/evaluator) SSM. [4]
2.2. Prezentarea statiei de 400/220 kV
Prezentarea statiei de 400 kV:
Statia 400 kV are urmatoarele conexiuni:
- LEA Sibiu Sud — Mintia;
- LEA Mintia — Arad.
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Prezentarea statiei de 220 kV:
Statia 220 kV are urmatoarele conexiuni:
- LEA Mintia — Timisoara;
- LEA Mintia — Alba Iulia;
- LEA Mintia — Hagdat;
- LEA Mintia — Pestis.

6. Evaluarea riscurilor de securitate si sinitate in munca pe locuri de munca din cadrul statiei electrice
400/220/110/20 kV Mintia
6.1. Locul de munca nr. 1 — Servire operativa 400/220/110/20 kV
Procesul de munca [4] [5]
Are drept scop servirea operativa a instalatiilor electroenergetice:
e supraveghere;
e control;
e manevre.
Sarcina de munca
Conform regulamentului de exploatare, atributiile personalului de servire operativa sunt urmatoarele:

e efectuarea operatiilor de predare-primire a schimbului;
e activitatea de supraveghere;
e activitatea de control;
e activitatea de executare a manevrelor.
Executant
In cadrul statiei electrice isi desfasoara activitatea urmatoarele persoane:
e 1 sef statie (inginer);
o 2 sefide turd;
e 2 ajutori sef turd;
e 6 lucratori — domeniul electric (personal operativ).

Mediul de munca:
Personalul de servire operativa isi desfagoara activitatea in camera de comanda, in statiile exterioare de 400
kV, 220 kV, 110 kV si 20 kV.
Specificul sarcinii de munca impune desfasurarea unor activititi de exploatare si control indiferent de
conditiile climatice.
Ca urmare principalul factor de risc propriu mediului de munca este temperatura aerului, si anume prin
expunerea la temperaturi ridicate sau scazute in timpul indeplinirii sarcinii de munca.
Factorii de risc identificati
A. Factorii de risc proprii mijloacelor de productie:
- risc mecanic (cadere de la acelasi nivel, alunecare sau impiedicare, explozii de echipamente cu durata de
viata depasite, caderi de la inaltime);
- risc electric (atingerea directd a instalatiilor electrice);
- risc termic (arsuri datorate arcului electric).
B. Factorii de risc proprii sarcinii de munca:
- solicitare psihica in statiile de 400 kV, 220 kV, 110 kV, 20 kV, la montarea scurtcircuitoarelor cu mana.
C. Factorii de risc proprii executantului:
- actiune gresita.:
e neidentificarea corectd a instalatiei si neverificarea lipsei de tensiune, la montarea
scurtcircuitoarelor;
e nerespectarea distantelor de vecinatate cu risc de electrocutare prin atingere directa;
e neverificarea lipsei de tensiune 1nainte de montarea scurtcircuitoarelor mobile.
- omisiuni:
e omiterea unor operatii in timpul manevrelor, cu risc de arsuri determinate de arcul electric, la
inchiderea CLP sau montarea scurtcircuitoarelor mobile fara verificarea lipsei de tensiune;
e neutilizarea si/sau neverificarea EIP din dotare si/sau a mijloacelor si dispozitivelor electroizolante.
D. Factorii de risc proprii mediul de munca:
Principalul factor de risc propriu mediului de munca este temperatura aerului, si anume prin expunerea la
temperaturi ridicate sau scazute in timpul indeplinirii sarcinii de munca.
Nivelul de risc global al locului de munca:
SERVIRE OPERATIVA 400 kV, 220 kV, 110 kV
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6.2. Locul de munca nr. 2- Mentenanta echipamente primare 400/220/110/20 kV

Procesul de munca [4] [5]

Are drept scop activitati de intretinere si reparare echipamente primare si 1l constituie urmatoarele tipuri de
lucrari:

e revizii echipamente primare;
activitati de lacatuserie;
activitati de sudare, vopsire;
reparatii zidarie;
dezmembrari de aparata;.
Sarcina de munca
Sarcina de munca a echipei de revizii si reparatii consta in:
- revizii tehnice (Rt) — anual la toate echipamentele din statii;
- revizii curente (Rc) — schimbari de subansamble, inlocuiri de componente din statii;
- interventii accidentale — in cazul defectiunilor sau avariilor efectuate la echipamentele primare;
- Intretinerea instalatiilor auxiliare;
- lucrari de intretinere statie;
- schimbari de corpuri de iluminat.
Executant
Echipa de revizii-reparatii echipamente primare este compusa din electricieni care sunt condusi de un
maistru din cadrul sucursalei SMART.

Mediul de munca

Activitatea de revizii — reparatii echipamente primare se desfasoara in statia electrica exterioara si foarte rar
in atelierul mecanic.

Factorii de risc identificati
A. Factorii de risc proprii mijloacelor de productie:

- factori de risc mecanic:
e  miscari periculoase;
e muchii taietoare si colturi ascutite la inlocuirea izolatoarelor sparte;
e proiectare de particule de metal topit sau electrocutari la sudarea electrica;
e explozii transformatoare.

La evaluarea gravitatii si probabilitatii de manifestare a acestor factori de risc se tine seama si de vechimea
statiilor 400 kV, 220 kV, 110 kV si 20 kV, vechime care amplificd potentialul accidentogen al echipamentelor
electrice.

B. Factorii de risc proprii sarcinii de munca:

- nepregatirea adecvata gsi/sau nerespectarea etapelor obligatorii in desfasurarea activitatilor de

intretinere,

- nerespectarea masurilor de asigurare a zonei de lucru;

- efort fizic supradimensionat la scoaterea din celule a intreruptoarelor debrosabile.

C. Factorii de risc proprii executantului:
Factorii de risc proprii executantului specifici activitatii de revizie si reparatie echipamente primare sunt:

- actiune gresita:
e identificarea eronatd a instalatiilor in care se lucreaza;
e manevre gresite la efectuarea probelor functionale;
e depasirea distantelor de vecindtate la transportul materialelor spre zona de lucru si in timpul

lucrarilor;

e deplasdri, stationari in zone periculoase, in afara zonei de lucru;
e cadere la acelasi nivel prin dezechilibrare, in timpul transportului materialelor pe teritoriul statiei.
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- omisiuni:

e necutilizarea EIP din dotare sau utilizarea EIP necertificat.
D. Factorii de risc proprii mediul de munca:

- factori de risc fizic:
e inhalare de noxe la activitatiile de vopsire;
e conditii meteorologice nefavorabile (temperatura ridicatd/scazuta,vant).

Nivelul de risc global al locului de munca:
MENTENANTA CIRCUITE PRIMARE 400 kV, 220 kV, 110 kV
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3.3. Locul de muncé nr. 3 — Mentenanta echipamente secundare 20 kV
Procesul de munca [4] [5]
Are drept scop activitati de intretinere si reparare echipamente secundare si 1l constituie urmatoarele tipuri de

lucrari:
e  revizii echipamente primare;
activitati de lacatuserie;
activitati de sudare, vopsire;
reparatii zidarie;
dezmembrari de aparataj.
Sarcina de munca
Sarcina de munca a echipei de revizii si reparatii consta in:
- revizii tehnice (Rt) — anual la toate echipamentele din statii;
- revizii curente (Rc) — schimbari de subansamble, Inlocuiri de componente din statii;
- interventii accidentale — in cazul defectiunilor sau avariilor efectuate la echipamentele primare;
- Intretinerea instalatiilor auxiliare;
- lucrari de intrefinere statie;
- schimbari de corpuri de iluminat.
Executant
Echipa de revizii-reparatii echipamente secundare este compusa din electricieni care sunt condusi de un
maistru din cadrul sucursalei SMART.
Mediul de munca
Activitatea de revizii — reparatii echipamente secundare se desfasoara in statia electrica exterioara si foarte
rar in atelierul mecanic.
Factorii de risc identificati
A. Factorii de risc proprii mijloacelor de productie:
- factori de risc mecanic:
e  miscari periculoase;
e muchii tdietoare si colturi ascutite la inlocuirea izolatoarelor sparte;
e proiectare de particule de metal topit sau electrocutari la sudarea electrica;
e explozii transformatoare.
La evaluarea gravitatii si probabilitatii de manifestare a acestor factori de risc se tine seama si de vechimea
statiei 20 kV, vechime care amplifica potentialul accidentogen al echipamentelor electrice.
B. Factorii de risc proprii sarcinii de munca:
- nepregdtirea adecvatd gsi/sau nerespectarea etapelor obligatorii in desfasurarea activitdtilor de
intretinere,
- nerespectarea masurilor de asigurare a zonei de lucru;
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- efort fizic supradimensionat la scoaterea din celule a intreruptoarelor debrosabile.
C. Factorii de risc proprii executantului:
Factorii de risc proprii executantului specifici activitatii de revizie si reparatie echipamente secundare sunt:
- actiune gresita.:
e identificarea eronata a instalatiilor in care se lucreaza;
e manevre gresite la efectuarea probelor functionale;
e depasirea distantelor de vecindtate la transportul materialelor spre zona de lucru si in timpul
lucrarilor;
e deplasdri, stationari in zone periculoase, 1n afara zonei de lucru;
e céadere la acelasi nivel prin dezechilibrare, in timpul transportului materialelor pe teritoriul statiei.
- omisiuni:
e neutilizarea EIP din dotare sau utilizarea EIP necertificat.
D. Factorii de risc proprii mediul de munca:
- factori de risc fizic:
e inhalare de noxe la activitatiile de vopsire;
e conditii meteorologice nefavorabile (temperatura ridicatd/scazuta,vant).
Nivelul de risc global al locului de munca:
MENTENANTA CIRCUITE SECUNDARE PRAM 20 kV

17
2R, 13-(3-3)+3-(2-2) 129
N, == = =

E 13-343-2 45

v,

i
i=1

=287

3.4. Nivelul de risc global al statiei electrice 400/220/110/20 kV
Nivelul de risc global al statiei electrice 400/220/110/20 kV se calculeazad ca medie ponderata a nivelului de
risc determinat pentru fiecare loc de munca analizat din componenta statiei.

n
zrp'Nrp
_»ral

4 n

N

, In care (3.1)

Ng = nivelul de risc global al statiei;
rp = rangul locului de munca p ,egal cu valoarea cu nivelul de risc al locului de munca,
n = numarul de locuri de munca;
Nip = nivelul de risc global al locului de munca.
Nivelurile de risc globale, determinate pentru fiecare loc de munca din cadrul statiei electrice 400/220/110/20
kV sunt urmatoarele:

Tabel 1. Nivelul de risc calculat pe fiecare loc de munca

NI 5 NIVELUL
LOCUL DE MUNCA DE RISC

Crt (Nip)

1 SERVIRE OPERATIVA 400 kV, 220 kV, 110 kV 34

2 | SERVIRE OPERATIVA 20 kV 3

3 | MENTENANTA CIRCUITE PRIMARE 400 kV, 220kV, 110 kV 2,58

4 | MENTENANTA CIRCUITE PRIMARE 20 kV 4,8

5 | MENTENANTA CIRCUITE SECUNDARE 20 kV - PRAM 2,87

Nivelul de risc global al statiei de 400/220/110/20 kV este :

zrp'Nm

Nrg e - =

27
p=1
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_(34:3,4)+(3-3) +(2,58-2,58) + (4.8-4.8) + (2,87-2,87) _ 49,48 _
3,4+3+2,58+4,8+287 16,65

2,97

Nrg-statie = 2,97

7. Interpretarea rezultatelor si concluzii
Prezentul capitol cuprinde rezultatele evaludrii riscurilor de accidentare si imbolnavire profesionala specifice
activitatilor care se desfasoara in statia electricai de 400/220/110/20 kV Mintia din cadrul C.N.T.E.E.
TRANSELECTRICA S.A.
Evaluarea riscurilor de accidentare si imbolnavire profesionald s-a efectuat pentru trei activitati care au fost
evidentiate in cadrul statiei:
- servire operativd;
- mentenantd circuite primare;
- mentenantd circuite secundare — PRAM.
Nivelul de risc rezultat pentru SERVIREA OPERATIVA in statiile de 400 kV, 220 kV si 110 kV este de 3,4
adicd NIVEL DE RISC ACCEPTABIL.
Nivelul de risc rezultat pentru SERVIREA OPERATIVA in statia de 20 kV este de 3 adica NIVEL DE
RISC MIC.
Nivelul de risc rezultat pentru MENTENANTA CIRCUITE PRIMARE in statiile de 400 kV, 220 kV si 110
kV este de 2,58 adica NIVEL DE RISC FOARTE MIC.
Nivelul de risc rezultat pentru MENTENANTA CIRCUITE PRIMARE in statia de 20 kV este de 4,8 adica
NIVEL DE RISC INACCEPTABIL.
Nivelul de risc rezultat pentru MENTENANTA CIRCUITE SECUNDARE in statia de 20 kV este de 2,87
adica NIVEL DE RISC FOARTE MIC.
Nivelul de risc global rezultat pentru intreaga statie de 400/220/110/20 kV este de 2,97 adica NIVEL DE
RISC MIC - FOARTE MIC.
Nivelul de risc global a fost calculat ca medie ponderata a nivelurilor de risc pentru cele trei tipuri de activitati
nominalizate in fisele de evaluare si anume:
- Servire operativd,
- mentenanta (revizii — reparatii) echipamente primare;
- mentenantd (revizii — reparatii) echipamente si circuite secundare - PRAM.
Pentru fiecare activitate au fost propuse si masurile de prevenire a riscurilor corespunzatoare fiecarui factor
de risc identificat.
Nivelul de risc pentru fiecare activitate in parte a fost calculat ca medie ponderatd a nivelurilor de risc
rezultate pentru fiecare risc propriu celor patru elemente ale sistemului de munca:
- mijloace de productie,
- sarcind de muncd;
- mediu de munca;
- executant.
Dupa analiza facuta s-a ajuns la concluzia ca statia electrica trebuie sa intre in retehnologizare totali, din
urmdtoarele considerente:
- vechime a aparatelor din circuitele primare din statiile de 400 kV, 220 kV, 110 kV si 20 kV;
- vechime a aparatelor din circuitele secundare din statiile de 400 kV, 220 kV, 110 kV si 20 kV;
Datorita acestor aparataje foarte vechi pericolul de incidente si accidente este foarte mare, ceea ce ar periclita
bunul mers al Sistemului Electroenergetic National.
Pericolul de accidentare si imbolnavire profesionala este foarte ridicat mai ales in statia de 20 kV, ceea ce
reprezintd un motiv in plus pentru ca statia sa intre in retehnologizare totala.
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Rezumat. Cresterea eficientei energetice in sectorul de transport si limitarea poluarii mediului datorata
energiei utilizate sunt aspecte importante ale dezvoltarii sustenabile a economiei. Datorita eficientei sale ridicate,
dezvoltarea tractiunii electrice (metrou, tranvai, trenuri interurbane, trenuri suburbane, trenuri de mare viteza) atat
pentru célatori cat si pentru bunuri, poate asigura o reducere a energiei utilizate In acest sector si astfel limitarea
poluarii mediului ambinat. Transportul electric are o eficientd energetica superioara altor moduri de transport si
poate avea un impact pozitiv asupra reducerii nivelului energiei utilizate.

Cuvinte cheie. Eficienta energetica, transport urban, amprenta carbon,

Introducere

Eficienta energetica, a dobandit o semnificatie majora in conceperea si implementarea proiectelor
nationale si trans-nationale, datorita importantei conceptelor si masurilor ce decurg din analiza specifica a
proceselor energetice.(Arad,2010) Din perspectiva protectiei mediului inconjurator, este esentiala analogia
conform careia fiecare kWh econsumat conduce la reducerea amprentei de carbon cu aproximativ 1 kg
COs.(Niculescu 2004)

Sectorul tranporturi foloseste cca un sfert din totatlul energiei utilizate in lume, determinand aproximativ
20% din emisiile globale de poluanti in atmosfera. (Utu, 2020)

Cresterea eficientei energetice a sistemului de transport electric interurban necesita adoptarea urméatoarelor
masuri principale:

-Modernizarea echipamentelor de tractiune si a infrastructurii si utilizarea sistemelor de recuperare a
energiei de franare in substatiile electrice de tractiune sau in apropierea acestora; dotarea vehiculelor motoare cu
sisteme de recuperare a energiei de franare 1n cazul in care acesta se justifica economic.

-Modernizarea vehiculelor utilizate in tractiunea electricd pentru reducerea maselor, adoptarea unor forme
aerodinamice, controlul electronic al vitezei, control pozitionare prin GPS;

-Interconditionarea graficului de mers pentru limitarea pierderilor in linia de contact prin incarcarea
excesiva a unor sectoare de traseu;

-Adoptarea unui program adecvat de mentenanta a vehiculului motor dar si a vagoanelor (ungerea zonelor
de frecare, evitarea pierderilor inutile de caldura pe durata iernii, etc.)

-Adaptarea numarului si structurii vagoanelor la numarul potential de calatori;

-Pregétirea personalului pentru responsabilitate energetica;

-Dezvoltarea unui sistem inteligent pentru masurarea energiei utitlizat pentru evidentierea receptoarelor cu
randamente reduse;(Golovanov 2007)

-Cresterea eficientei sistemelor auxiliare ale trenului: incilzire, aer conditionat, iluminat, sisteme in
asteptare,

-Cresterea vitezei de mers pe trasee lungi (trenurile de mare viteza asigura o economie de energie electrica
de peste 15%, pe acelasi traseu parcurs de trenuri cu viteza redusa);

-Limitarea pierderilor cauzate de perturbatii electromagnetice determinate de functionarea sistemului de
tractiune electrica (limitarea caderilor de tensiune, reducerea nesimetriei retelei electrice de alimentare, limitarea
fluctuatiilor de tensiune, reducerea distorsiunii curentului electric absorbit de vehiculul motor);

-Utilizarea franarii recuperative pe traseele cu denivelari;

-Monitorizarea calitatii puterii electrice in punctul de conectare in reteaua electrica publica.

Randamentul energetic global 1, al unui sistem de tractiune electrica poate fi determinat in functie de
randamentele de pe tot lantul energetic pand la motoarele de actionare (Cazacu 202):
Ng = Nce "Msg "MNsste "~ ML " Mm )
Nce — randamentul centralelor electrice care genereaza energia necesara sistemului de tractiune electrica;
nsg — randamentul de transfer a energieie electrice in sistemul electroenergetic pina la substatia de
tractiune electricd;
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Nssrr- randamentul substatiei de tractiune electrica

7.~ randamentul sistemului de alimentare la medie tensiune (line de contact, circuitul de intoarcere);

1y — randamentul vehiculului motor.

Daca se considera ca energie electrica este obtinutd in centrale electrice utilizind combustibili fosili sau
surse nucleare (n-5=0,34), randamentul de transfer a energiei electrice in sistemul electroenergetic pina la
substatia de tractiune electricd ( ngg = 0,9 ), randamentul substatiei de tractiune electrica (nssrg = 0,95) ,
randamentul sistemului de alimentare la medie tensiune (17, = 0,85) si randamentul vehicului motor (17,, = 0,85),
obtin un randament global de n, = 0,2.

In cazul in care energia electricd utilizata in sistemul de tractiune electrici provine din energie hidro,
randamentul lantului energetic poate ajunge la 55%.

Randamentele pot fi substantial imbunatatite in cazul in care este utilizatd franarea recuperativd a
motoarelor de actionare (in general pe trasee denivelate) (Orban 2002)

Circuitul de Intoarcere compus din sine, eclisari longitudinale si transversale, conectat la intervale egale
la pamint si la structurile metalice suport, are un rol important la limitarea pierderilor 1n sistemul de alimentare.
Structura circuitului de Intoarcere este proiectat pentru a asigura o rezistenta electrica redusa a acestuia si o cadere
redusa de tensiune in lungul sinei, limitand astfel caderea de tensiune intre sina si pamant, reducerea curentului
electric ce circula prin pamant si asigurand o mai buna detectare a defectului la un scurtcircuit intre firul de cale
si pamant.

In (figura 1) prezint un sistem modern de realizare a circuitului de intoarcere a curentului electric. Schema
permite limitarea tensiunilor de pas si de contact in apropierea sinei. De asemenea, se asigura caracteristicile
necesare circuitului de comanda de audiofrecventa.

-
—
-
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Fig. 1 Circuitul de intoarecere a curentilor electrici in cazul sistemului 2x25kV
Intre sinele sistemului de tractiune este conectatd bobina B, cu mijlocul infisurarii conectat la pimant
pentru a asigura egalitatea curentilor electrici de intoarcere prin cele doud sine. Legaturile LS in forma de S sunt
amplasate la o distantd intre ele de cca 1500m, sunt elemente ale circuitului de frecventd audio si asigura
informatia necesara pozitionarii trenului.

2. Recuperarea energiei de frinare

Energia posibil de a fi obtinuta la frinarea vehiculelor electrice este determinatd de masa in miscare si de
viteza in momentul franarii. in acest sens, recuperarea energiei de franare devine rationala in cazul vehiculelor cu
masa ridicata, vitezd mare in momentul franarii $i cu numar mare de franari. De asemenea, este rationald in cazul
traseelor denivelate pe portiunea de coborare a vehiculului. Energia de frinare este utilizata eficient in masura in
care este folosita in sistem propriu, fard a fi transferata in sistemul public de alimentare. (Utu 2020)

Recuperarea energiei de franare in cazul tramvaielor si troilebuzelor, pe un traseu plat, nu este eficienta
economic datoritd masei relativ reduse si a vitezei reduse pe traseu. Numai in localitdti cu mari denivelari de teren
poate fi analizata solutia de recuperare a energiei de franare pe traseul de coborare.

Recuperarea energiei de franare este rationala la trenurile de metrou caracterizate de masa ridicata (cca
170tone), viteza mare in momentul franarii ( cca 20m/s) si un numar ridicat de franari la intrarea n statie. Numai
energia care nu poate fi utilizata in sistemul intern al metroului (echipamente auxiliare, iluminat, ventilatie, etc.)
trebuie sa fie retransmisa in sistemul public de alimentare. In acest sens, substatiile de tactiune electrica pot fi
prevazute cu circuite speciale de transfer a energiei electrice in reteaua electrica de alimentare.

Pentru asigurarea transferului bidirectional al energiei intre linia de contact si sistemul alternativ de
alimentare pot fi utilizate in principal doua solutii:

- Inlocuirea diodelor redresoare din substatia de tractiune cu semiconductoare comandate (figura 2);
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- Conectarea, 1n paralel cu sistemul de alimentare cu tensiune continud, a unui circuit special pentru
recuperarea energiei (figura.3).

4+ 1a firul de cale

"~ —la sina

Fig. 2 Schema de principiu a unei substatii pentru alimentarea circuitelor de tractine
interurbana cu posibilitatea recuperarii energiei de franare

In cazul unei instalatii speciale, sistemul de recuperare a energiei de franare include un convertor c.c-c.a
conectat pe partea de tensiune continud la linia de contact iar pe partea de tensiune alternativa la barele de
alimentare de 20k V.

Convertorul este comandat astfel Incat sa se asigure recuperarea energiei in momentul in care tensiunea
la linia de contact devine mai mare decat tensiunea de referinta, Urc >Ucs (figura.4). Elementele semiconductoare
ale convertorului sunt comandate de la blocul de control care primeste informatiile necesare privind tensiunile Ucr
si Ucy, dar si cele privind tensiunea de la barele de alimentare de 20kV precum si cele privind curentii electrici
I, ILs, Iic absorbiti de transformatorul de tractiune T si curentii electrici Isa, Isg, Isc absorbiti din reteaua electrica
de alimentare.

Sistemul de filtrare de tip LCRL are rolul de a limita perturbatiile determinate atat de functionarea convertorului
cit si unele perturbatii de pe linia de contact. Decuplarea convertorului de la linia de contact, in intervalele de
timp 1n care acesta nu este necesar se face prin intermediul diodei Ds si a bobinelor Ls (Petrescu L 2016, 9)

A 20kV: 50 Hz

P Dl NN ) T'ransformator
A Substatia de! 7__‘3:“'_ recuperare  \.A,

r A wactiune | G e

filtrare gi

| recuperare

Bloc
control

Fig. 3 Schema de principiu a unei substatii pentru alimentarea sistemului de tractiune urbana cu recuperarea
energiei de franare
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Fig. 4 Franarea rcuperativa a unui vehicul
de tractiune urban

Pe durata normala de functionare, teniunea Uy c intre linia de contact si sind este de cca.750V iar tensiunea
la bornele condensatorului Creste de cca 850V astfel ci dioda Ds este blocata. In momentul in care incepe procesul
de franare (figura 4) tensiunea pe lina de contact are o crestere mai mare decat tensiunea la bornele condensatorului
Cr, dioda Ds se deblocheaza dar si diodele din substatia de tractiune se blocheaza. Energia recuperata din procesul
de franare este transmisa in reteaua electrica de alimentare de 20k V. Procesul de transfer are loc pana in momentul
in care vehiculul ajunge la o vitezd sub 30% din viteza nominala. In continuare franarea vehiculului se face
pneumatic sau mecanic.

Spre exemplu, consider un tren de metrou cu o masa m de cca 170tone, efectuand zilnic 18 curse cu 12
opriri la fiecare cursd. Daca consider viteza trenului la intrarea in statie v = 20m/s si avand in vedere cé este
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posibild recuperarea a cca 70% din energia cinetica a vehiculului, rezulta ca in fiecare zi poate fi recuperata energia
Wi

12
Wa=0,7-"="18 - 12=5,14 GI )

care reprezintd 1,43 MWh pe zi. Dacé consider pretul energiei electrice egal cu 1000lei MWh, se pot recupera
zilnic 1430 lei pe un tren de metrou.

Energia recuperata poate fi acumulata in sisteme de stocare cu utilizare in sisteme auxiliare (iluminat,
ventilatie, etc.) sau poate fi utilizata 1n sistemul de tractiune electrica prin stabilirea unui grafic de mers adecvat
(vehiculul care franeaza trabuie sa contribuie la alimentarea vehiculului care demareaza).(Stochitoiu si Utu 2020)

in cazul trenurilor care franeazi pe un traseu de coborére este rationald corelarea cu un tren care se afla
pe panta de urcare.

3. Utilizarea transformatoarelor electronice

Tendinta actuala de a asambla trenurile de pasageri sub forma de rame, fiecare cu motorul ei de actionare,
renuntandu-se la configuratia locomotiva cu putere concentrata si vagoane antrenate, a determinat posibilitatea
decuplarii greutitii locomotivei de forta de aderenta la sina. In acest fel, a aparut necesitatea ca ansamblul de
actionare sa ocupe cat mai putin loc si sa aibe o greutate redusa, pentru a oferi locuri suplimentare pasagerilor.
(Utu 2020)

Solutia utilizand transformator de medie frecventa (transformator electronic) ofera posibilitatea obtinerii
unor indicatori energetici superiori (kWh/pasager km), randamente superioare si perturbatii reduse in reteaua

electrica de alimentare.
25kV: 50 Hz

D

Transform: e Motor
o asincron

Redresor Filtru Invertor Redresor Invertor
1.5 kHz > z

Fig. 5 Schema de principiu a unui transformator electronic pentru tractiunea electrica

Tensiunea de alimentare de la firul de cale FC este redresati intr-un redresor de medie tensiune, filtrata
si alimenteaza un invertor functiondnd la medie frecventd (cca 2kHz). Transformatorul de medie tensiune
alimentat de la invertor are dimensiuni si greutate redusa si ar putea ajunge la o densitate de putere de 0,75kVA/kg
si puteri pana la 1,5MVA.

Secundarul transformatorului determina o tensiune joasd care este redresata, filtratd si aplicatd unui
invertor trifazat lucrand in patru cadrane, care asigurd sistemul de alimentare pentru motoarele trifazate de
actionare.

Concluzii

Tractiunea electrica urband, interurbana si suburbana reprezinta un mare utilizator de energie electrica,
cu variatii mari ale puterii absorbite, in functie de procesul din fiecare moment: accelerare, mers normal, franare
si stationare. De asemenea, sunt importante profilul de cale si sarcina transportata.

Pentru a analiza eficienta energeticd a acestui receptor trebuie sa fie alesi indicatori adecvati, masurabili,
care sd ia In considerare caracterul dinamic al puterii absorbite. Auditul energetic pentru acest tip de utilizator
impune urmadrirea unei proceduri specifice.

Sistemele actuale de reglare a vitezei si de recuperare a energiei de franare bazate pe circuite cu
semiconductoare de putere, modul de alimentare intre doua faze din sistemul public de energie electrica in cazul
tractiunii interurbane la tensiunea alternativa de 25-27,5kV intre linia de contact si sind iar a sistemelor de tractiune
urbana la tensiune continud de 800-1500V. Cele doua limite sunt determinate de conditii de securitate a calatorilor
in exteriorul oraselor respectiv in mediul urban.
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