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Rezumat

Aceasta lucrare examineaza mijloacele moderne de control al instalatiilor de incélzire a locuintelor cu gaz metan.
In aprecierea unei instalatii de incilzire, existd exigente care trebuie neapirat indeplinite. Astfel, confortul termic,
adaptarea la utilizarea si economia de energie sunt exigentele care trebuie indeplinite cu prioritate de cétre instalatie; de
asemenea, au o importantd majora siguranta in exploatare, siguranta la foc, rezistenta si stabilitatea, etanseitatea, sandtatea
oamenilor si protectia mediului.
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1. Introducere

Principalul rol al instalatiilor de Incalzire este de a asigura in perioada rece temperatura optima in incaperi, acolo
unde omul locuieste sau isi desfasoara activitatea productiva. Instalatiilor de Incalzire le revin rolul ca in procesul destul
de complex al schimbului de cdldura si masa intre om si mediul inconjurator, sa se desfasoare fara urmari negative asupra
organismului.

Acestea participa activ la realizarea bilantului energetic al unei incéperi, acoperind pierderile prin caldura cedata
de sistem, asigurand astfel, pentru om, conditiile de termoneutralitate senzoriala.( lipsa senzatiei de cald sau rece)

Aproximativ 40% din energia primara este folosita sub forma de energie termica pentru nevoile gospodaresti din
constructiile de locuit si sectorul tertiar( cladiri administrative, social culturale, etc), din care 2/3 pentru incdlzire. Este
evident cd aceste consumuri sunt destul de ridicate, ceea ce face ca rolul instalatiilor de incalzire sa fie la acelasi nivel
avand 1n vedere cd, de modul in care aceste instalatii sunt proiectate si exploatate, depinde consumul de energie si
eficienta lor economica.

Odata cu cresterea gradului de confort in cladiri, specialistii care se ocupa cu asigurarea lui sunt obligati a lua o
serie de masuri apeland la: gasirea de aparate moderne performante, o noud conceptie privind proiectarea in instalatiile
de incalzire, solutii moderne de Incalzire, o exploatare si o gestionare eficienta prin comanda automata, etc.

Instalatiilor de incélzire, fiind mari consumatoare de energie, le revine si rolul de a utiliza rational si eficient
aceasta energie. Se impun o serie de masuri incepand cu consumatorii si terminand cu sursa termica.

La consumatori este necesar sa se asigure solutii de incélzire adecvate, in concordanta cu potentialul actual al
tehnicii ( aparate de incélzire moderne , solutii de incélzire eficiente, etc.)

Sursa termica trebuie sa fie echipatd, de asemenea cu aparaturd performantd, producerea de energie termica sa
se faca cu consum redus de combustibil, iar intregul proces sa fie automatizat.

Astfel, fata de cele mentionate se poate concluziona ca rolul unei instalatii de incalzire este de a realiza:

e mentinerea in Incaperi a unei temperaturi cat mai uniforme, situatd in jurul valorii cerute, atat in plan
orizontal cét si in plan vertical.

e mentinerea unei temperaturi a suprafetelor elementelor de constructii astfel incat sa se evite pe cat posibil
fenomenul de radiatie rece ( schimb activ de caldura intre om si aceste suprafete) precum si fenomenul de
condensare a vaporilor de apa pe suprafata acestor elemente;

e 0 reglare a temperaturii interioare in functie de necesitati, tindnd totodatd seama de inertia termica a
elementelor de constructii;

e o incalzire fara poluarea aerului din incaperi ( degajari de praf, noxe, zgomote, etc) precum si fara poluarea
mediului Inconjurator;

e o incalzire fara curenti perturbatori ai aerului din Incapere;

e solutii eficiente si economice atat din punct de vedere al instalatiilor cat si al exploatarii.

Calitatea unei constructii este rezultatul totalitatii performantelor de comportare a acesteia in exploatare, in
scopul satisfacerii, pe Intreaga durata de exigenta, a exigentelor utilizatorilor si colectivitatilor.

Functionalitatea unei cladiri, in raport cu unul sau mai multe scopuri pe care trebuie sa le indeplineasca, este
un criteriu esential in alcdtuirea unei destinatii date.

De asemenea, organizarea functionald a spatiului contine si raspunsul la exigente ca: eficienta tehnico-
economicd, de confort si de gradul de ocupare a spatiului.
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Analiza functionala a spatiilor interioare conduce la criterii de amplasare optimd a instalatiilor si
echipamentelor in raport cu elementele structurale portante si neportante, de pe o parte, si cu configuratia geometrica
a acestor spatii, de pe alta parte.

Astfel instalatiile de incélzire, ventilare, sanitare trebuie sa raspunda si acestor criterii functionale in stransa
corelare cu exigentele de conformare, dimensionare si alcatuire specifice domeniului respectiv.

in conceptul de functionalitate interioard a cladirilor, pe langd exigentele de mai sus, se includ si exigente
referitoare la instalatii si echipamente. Stabilirea traseelor conductelor sistemelor de instalatii trebuie sd se faca,
respectand 1n stransa corelare reciproca, atat exigentele functionale ce se impun structurii de rezistenta, elementelor
nestructurale, spatiilor interioare, cat si exigentele ce se impun instalatiilor si echipamentelor.

2. Elemente ale sistemului de comanda si automatizare
Elementele sistemului de comanda si automatizare sunt prezentate in fig. 1.
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Fig. 1 Elementele sistemului de comanda si automatizare ale unei CT

Elementele acestui sistem sunt:
e Ventilator pentru evacuarea gazelor arse si aspiratie aer necesar arderii. Functionarea C.T. este
conditionatd electronic de existenta si functionarea presostatului de fum (de gaze arse) ;
Electrod de detectie si electrod de aprindere ;
Termostat de siguranta pentru circuitele de Incélzire (pentru o temperatura mai mica sau egala de 90°C) ;
Ventil cu 3 cai pentru comanda circuitului ACM / incalzire ;
Senzor de temperatura pe circuitul de incalzire ( 60-90°C) ;
Senzor de temperaturd ACM ( 40-60°C) ;
Fluxmetru (debitmetru) 3-14 1/min. ;
Manometru (doar pentru citirea presiunii instalatiei de incalzire — tipic 1 bar cand t < 30°C si 1,5-2,6 bar
pentru t > 40°C) ;
Presostat pentru circuitul de incalzire (activ la p > 3bar)

e Sistem antiinghet — acesta activeaza C.T. pe Incélzire cand temperatura apei pe tur scade sub 6°C. Pentru
protectia circuitului de ACM sunt utilizate rezistente electrice care sunt conectate atunci cand temperatura
pe circuitul de ACM scade sub 6°C. Pentru protectia circuitului de incélzire se utilizeaza si antigel.

Panoul de comanda frontal contine:

e Potentiometru pentru reglarea temperaturii ACM (40-60°C);

Potentiometru pentru reglarea temperaturii circuitului de incélzire (60-90°C);

Comutator vara / iarna;

Comutator ponit / oprit;

Indicare / semnalizare valori temperaturd de incélzire / ACM, prezenta tensiune, functionare incélzire /

ACM, functionarea instalatiei de aprindere, avarii ale C.T. (lipsa gaz, presiune redusa ACM / incalzire,

supratemperaturd ACM / incalzire).

Circuitul electronic de comanda asigura urmatoarele functii:

v’ Pornirea centralei termice in urmitoarele conditii (autodiagnoza):
- ventilator evacuare gaze arse/admisie aer, pornit (presostat aer Inchis ceea ce inseamna ca diferenta de

presiune dintre admisie evacuare este suficient de mare sa asigure evacuarea gazelor arse din incinta In
care este montata centrala termicd);



- functionarea dispozitivului de aprindere dupa pornirea ventilatorului;
- temperaturile apei calde menajere si pe circuitul de incélzire sub valorile maxime (termostatele in
pozitia Inchis);
- temperaturile apei calde menajere si pe circuitul de incalzire sub valorile impuse din potentiometrele de
pe panoul de comanda;
- debit de apa rece mai mare de 3 1/min. sau presiunea in circuitul de incalzire mai mare de 1 bar;
- alimentarea cu gaz (G20 sau GPL).
v" Functionarea centralei termice. Pe durata functionirii, modulul electronic de comanda realizeaza urmitoarele
functii:
= Producerea de apa calda menajera
-asigurarea unei temperaturi constante a apei calde menajere la iesire;
-modularea flacarii (cresterea/scaderea puterii termice a centralei in functie de cerinta de apa calda
menajera);
-oprirea centralei termice daca temperatura apei calde menajere este mai mare de 60°C;

-oprirea centralei termice daca debitul de apa caldd menajera este mai mic de 3 1/min.

= Incilzire

-Modularea flacarii in functie de temperatura din circuitul de incélzire;

-Reglarea temperaturii pe circuitul de incalzire in functie de temperatura impusa de la potentiometrul de
pe panoul frontal sau prin intermediul unui cronotermostat de ambiantd (de camera) avand de exemplu
programarea zilnica orara ca in fig. 2.

-oprirea centralei termice daca temperatura pe retur depaseste 90°C;

-oprirea centralei termice daca presiunea din circuitul de Incélzire este mai mica de 1 bar;

-oprirea centralei termice dacd: presiunea gazului este mai mica de 20 mbar pentru G20 si 35mbar pentru
GPL; lipseste aprinderea; ventilatorul de evacuare oprit sau blocat (presiune diferentiald este nuld sau
evacuarea este infundatd).

Un caz particular al centralelor termice sunt instalatiile instant pentru producerea apei calde menajere.
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Fig. 2 Programare zilnica orard pentru reglarea temperaturii

Un caz particular al centralelor termice sunt instalatiile instant pentru producerea apei calde menajere.

Acestea sunt alimentate cu gaz G20 sau GPL si au principiul de functionare identic centralelor termice prezentate
anterior dar nu sunt prevazute cu circuite hidraulice pentru incélzire (schimbator de caldura, pompa de circulatie a apei,
ventile de distributie, etc.

3 Automatizarea sistemelor de incilzire centrala
Analiza solutiilor de automatizare pentru o centrala termica porneste de la un criteriu hotarator - valoarea maxima
a raportului performanta tehnica/valoarea investitiei, deci calitate/pret, dar tine seama si de regimul hidraulic din circuitul
primar si secundar, respectiv functionarea in sisteme cu debit variabil si functionarea in sisteme cu debit constant de agent
termic.
in procesele de incilzire si preparare a apei calde de consum, obiectivul reglarii constd in mentinerea marimii
reglate (temperatura, presiunea, debitul purtatorului de caldurd) la valoarea prescrisa, in conditiile unor costuri minime i
respectdrii cerintelor privind parametri optimi de confort.
Analizate prin prisma optimizdrii, procesele de incalzire si de preparare a apei calde de consum trebuie sa
raspunda unei serii de cerinte:
® mentinerea 1n incédperile din cladiri a unor temperaturi interioare constante (cat mai apropiate de valoarea
de confort), cu posibilitatea modificarii acestora in functie de: destinatia incaperii, regimul de utilizare,
perioada(zi — noapte, sfarsit de sdptdmand), obisnuinta cu un anumit regim termic, aparitia unor aporturi
gratuite, etc.; ca urmare, in conceperea solutiilor de reglare apare indicat sa se controleze desfasurarea
procesului de Incalzire in fiecare incapere.

® coordonarea regimului hidraulic al instalatiilor de Incalzire (circuitele secundare ale punctelor termice) cu
caracteristica de pompare debit — presiune; in acest sens se impune echilibrarea retelei de distributie si a
coloanelor;

® coordonarea regimului hidraulic al punctelor termice si al retelei de apa fierbinte cu caracteristicile

functionale ale pompelor de circulatie; in acest sens se impune echilibrarea retelei si prevederea de
regulatoare de debit in punctele termice;



® mentinerea temperaturii apei calde de consum Intr-un domeniu restrans, teoretic constant; aceasta cerinta,
datoritd variatiei consumului de apd caldd si a temperaturii agentului primar, constituie o sursa de
perturbatii;
® livrarea agentului termic primar 1n retea si la punctele termice, la un nivel de temperatura cat mai apropiat
de graficul teoretic de reglare, astfel incat buclele de reglare sa opereze eficient in obtinerea parametrilor
controlati (temperaturd interioard in incaperi, temperatura apei calde de consum).
Functiile de reglare se pot asocia cu alte functii ale buclelor de automatizare (ex. asigurarea protectiei
utilizatorilor si personalului de exploatare, precum si a echipamentelor).
Pentru realizarea functiei de reglare se poate utiliza:

o reglarea in bucld inchisa, in care marimea reglatd este masuratd, valoarea ei este comparata cu valoarea
prescrisa si se actioneaza asupra puterii termice, pentru ca valoarea marimii reglate sd se apropie de
valoarea prescrisa, 1n limite stranse (ex. controlul temperaturii de preparare a ACC);

®  reglarea in bucld deschisa, in care marimea reglata este comparata cu valoarea prescrisa, in corelare cu
variatia perturbatiilor care influenteaza nevoilede caldura, fara controlul marimii care reflecta calitatea
serviciului (ex. realizarea corespondentei dintre temperatura apei calde din conducta de tur si temperatura
exterioara a aerului).
Actiunea de reglare este conceputd sa raspunda la trei operatiuni functionale: mdsurarea, compararea si
comandarea. Dintre solutiile utilizate in tehnica reglarii, in functie de modul in care se corecteaza marimea reglata, se
disting urmatoarele:

® reglarea “tot sau nimic”, in care se controleaza temperatura apei laiesirea din cazan, prin anclansarea si
declansarea arderii; modul “totul sau nimic” este recomandat la reglarea temperaturii interioare din
cladirile cu inertie termica mare. Prin efectul inertiei termice a incaperilor si al aporturilor de caldura,
duratele de functionare si de intrerupere a emitatorului de energie termica se pot schimba; acest mod de
actionare poate fi folosit si la prepararea apei calde de consum 1n instalatii prevazute cu acumulare;

®  reglarea tripozitionala (flotanta), in care pozitiile “deschis”, “de echilibru” si “inchis” a elementului de
executie (ex. robinet de reglare) se obtin prin comanda de deschidere sau inchidere la anumite valori
negative sau pozitive ale abaterii marimii reglate fatd de valoarea de consemn; modul tripozitional se
poate utiliza la reglarea temperaturii interioare din incaperi, prin modificarea puterii termice emise
(debitul de fluid);

®  reglarea progresiva, in care regulatorul poate fi: proportional (P), integrativ (I), proportional-integrativ
(PI) sau proportional—integrativ-derivativ (PID).

In cazul reglarii P, ventilul robinetului de reglare se deplaseaza cu aceeasi valoare pentru fiecare unitate a abaterii
marimii reglate. Diferenta dintre valoarea maxima a marimii reglate si valoarea minimd admisa a acesteia reprezinta
“banda de proportionalitate” (BP). In cazul reglarii I, viteza de deplasare a organului de executie este proportionala cu
valoarea abaterii marimii reglate fatd de méarimea de referinta. Atata timp cat existd o eroare (abatere) regulatorul
actioneazi, asigurand corectia pozitiei robinetului de reglare. In cazul reglarii PI, pozitia robinetului de reglare se obtine
prin completarea actiunii proportionale cu modul de actiune integral. Constanta de timp de integrare care apare in acest
caz, reprezintd timpul dupa care corectia pozitiei robinetului de reglare generatd de actiunea P este repetatd prin actiunea
I si depinde de viteza de deplasare a organului de executie. Un astfel de sistem (cu regulator PI) este precis si sensibil
si poate fi folosit la Incalzirea cladirilor civile sau industriale si la prepararea apei calde de consum cu schimbatoare de
caldura fara acumulare. Suplimentar, fatd de modul PI, sistemul PID tine seama de viteza cu care marimea reglatd se
indeparteaza de valoarea de consemn. Un regulator PID se adapteaza la o buclade reglare prin trei marimi caracteristice
(banda de proportionalitate, constanta de timp de integrare, constanta de timp de derivare), marimi de care se tine seama
in operatiunile de acordare a regulatoarelor.

In acelasi timp, echipamentele de automatizare a centralelor pentru incalzirea cladirilor si prepararea apei calde
de consum devin tot mai complexe. Aceasta se reflectd prin ponderea in pretul cazanului si in faptul cé tot mai multe
disfunctionalitati la instalare sau exploatare se datoreaza automatizarii.

La constructia echipamentelor de automatizare se folosesc atit tehnologii vechi, consacrate (ex. termostate,
programatoare cu came), cat si ultimele realizari in domeniul prelucrarii informatiilor: microcalculatoare de proces,
automate logice programabile executate in tehnologia componentelor electronice montate pe suprafata cablajului
imprimat.

Principiile de reglare sunt aproximativ identice cu cele folosite cu mai multi ani in urma, in prezent
remarcandu-se implementarea intr-un gabarit tot mai redus a unui numar ridicat de functii de automatizare si o evolutie
importanta in ceea ce priveste dialogul cu operatorul uman.

In figura 3 se prezinti schema de conectare in cascada a doud cazane, specifica folosirii agentului termic pentru
incalzire si preparare apa calda de consum. Notatiile au urmatoarea semnificatie:

C —cazan,

B — boiler pentru prepararea ACC,

CI — corp de incalzire,

P — pompa,

V — ventil cu trei cai si servomotor,



Te — termostat aer exterior,
Ta — termostat de ambianta,
Tc — termostat de contact.
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Fig. 3 Schema de reglare pentru doud cazane

Regulatorul asigura:

®  pornirea in cascada a doua cazane, cu una sau doua trepte, functie de temperatura apei in bara de iesire
din cazan;

®  mentinerea unei temperaturi a agentului termic de incalzire mai mica sau egald cu temperatura apei din
cazane, functie de temperatura exterioara si in corespondentd cu curba de reglare a incalzirii, realizata
prin bucla de reglare I;

® temperatura doritd a apei calde de consum, prin intermediul buclei de reglare II;
e comanda de la distantd D;

®  optimizarea temperaturii agentului termic de incélzire functie detemperatura de ambianta 7a.

Daca se utilizeaza regulatoare analogice, pentru fiecare sistem de reglare este necesar cite un regulator. In
cazul alegerii unui regulator numeric multicanal se pot realiza toate functiile de reglare cu un singur aparat. Acesta
poatecomunica cu un calculator, caz in care se poate realiza un sistem de monitorizare. Pentru un sistem de incalzire
racordat la reteaua urband si la instalatia interioara de incélzire si preparare ACM, se utilizeaza boilere. Acestea
suntdestinate aplicatiilor pentru alimentarea cu agent termic, rdspunzand exigentelorde incalzire si preparare apa
caldd menajerd atat pentru marile complexe cat sipentru spatiile de locuit conectate la un sistem de incalzire
central. Intre avantajele oferite de utilizarea boilerelor se remarca:

e lipsa emisiilor de noxe, care in cazul sistemelor de incélzire traditionale

e pun probleme de montaj;

e instalarea nu necesitd un spatiu special, care sa corespunda din punct de vedere al suprafetei vitrate;

e pentru utilizator exista posibilitatea unui control total al consumului si al nivelului de confort urmarit.

Boilerul “Tank in Tank” prezentat in figura 4 este un schimbator de céldurd cu acumulare integrata, constituit
din doua rezervoare, unul in interiorul celuilalt si functioneaza ca un acumulator termic cu eficientd ridicata, asigurand
un raspuns rapid la cererea de energie termica din instalatie, deoarece suprafatade schimb termic este mai mare decat
in cazul unui boiler cu serpentina.
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Fig. 4. Schema de principiu pentru racordarea boilerului “Tank in Tank”



Rezervorul interior care contine apa ce trebuie 1incalzita (circuitul secundar), este total imersat in rezervorul
exterior ce contine agentul termic incalzitor (circuitul primar). Agentul primar circuld intre cele doud rezervoare si
cedeaza cdldura apei calde menajere.

Reglarea locald a agentului termic este realizatd cu o vana cu trei cai (servomotorizatd), o pompa de circulatie si
o sonda de temperatura montata pe circuitul de tur. Reglarea agentului de incalzire este facuta printr-o vana cu doua cai
(servomotorizatd). Un gigacalorimetru masoara consumul de energie termica in functie de temperatura de pe tur si retur.
Senzorul termostatului din interiorul rezervorului de ACM controleazad circulatia agentului termic de Incalzire prin
intermediul unui regulator (electronic), care comanda simultan cele doua vane servomotorizate, in functie de
necesarul de caldura, temperatura exterioara sitemperatura ambientala.

in functie de cerintele impuse si de costul solutiilor care pot fi adoptate, automatizarea centralelor termice poate
atinge diferite niveluri de complexitate (urmand evolutia generald din domeniul sistemelor de automatizare), respectiv:
automatizare locald, centralizata, ierarhizata si distribuita.

O bucla locala de reglare lucreaza independent de celelalte bucle de reglare (si de multe ori in conflict), nu
necesita alte conexiuni si are dezavantaje considerabile: parametri ficsi ai regulatorului si imposibilitatea de comunicare
(fig. 5). Cand domeniul de reglare este mare rezultatul reglarii cu astfel debucle poate fi total nesatisfacator. Lipsa
facilitatilor de comunicare face imposibild urmarirea si coordonarea centralizata a instalatiei, cu implicatii economice,
mai ales la sarcini mici.
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Fig. 5. Sistem de conducere locala

Conceptul pe care se bazeaza arhitectura sistemelor centralizate este camera de comanda, in care se afla
regulatoarele, acesta fiind un avantaj important din punctul de vedere al operatorului, care poate urmari evolutia
diferitilor parametri si interveni in comanda instalatiei ( fig. 6).
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Fig. 6. Sistem de conducere centralizata

Aparatele locale sunt complet dependente de comenzile venite de la centru, ele neputand lucra independent, iar
parametrii de acord ai regulatoarelor raman, in general, ficsi, operatorul actionand numai asupra valorilor de referinta.
Traductoarele si elementele de executie sunt montate in instalatie (in camp, dupa limbajul specialistilor).

Implementarea acestor sisteme se face cu aparate analogice sau numerice.in sistemele analogice, transmiterea



se face prin semnal unificat pneumatic sau electric, preponderent fiind cel electric. Implementarea cu aparatura numerica
a conducerii centralizate prezinta avantajul posibilitatii de modificare a parametrilor de acord ai regulatoarelor pentru
a optimiza functionarea instalatiei, precum si o urmarire selectivd a parametrilor din instalatie. Traductoarele si
elementele de executie sunt insd comandate cu semnal electric analogic.

Principalele dezavantaje ale acestor arhitecturi sunt date de traseele lungi de semnal mic si de dependenta
sistemului de aparatura centrald (aparatele locale sunt complet dependente de comenzile venite de la centru, ele neputand
lucra independent).

Conducerea ierarhizata are o structurd piramidald, in care primul nivel, realizat cu regulatoare distincte, asigura
conducerea subproceselor, cu mentinerea regimurilor de functionare optime, atit timp cat sunt respectate restrictiile
locale. Al doilea nivel, format din blocuri de automatizare, modifica restrictiile locale si criteriile de performanta ale
regulatoarelor si transmite informatia la un calculator central. Nivelul ierarhic cel mai 1nalt coordoneaza nivelurile
inferioare, pentru a optimiza intregul sistem.

Conducerea distribuitd combina avantajele arhitecturilor precedente, principiul pe care se bazeaza fiind cel al
conlucrarii: fiecare bucla de reglare lucreaza independent dar comunica cu celelalte sisteme pentru a optimiza intreaga
instalatie. Tendinta este ca reglarea sd se faca local, prin bucle simple de reglare care comunica cu restul sistemului (fig.
7). Traductoarele de constructie recenta sunt echipate cu un microsistem de calcul (de tip microprocesor) care realizeaza
anumite functii, precum liniarizarea semnalului de iesire.

Integratorul sistemului de conducere este reteaua de comunicatie, care-1 face sa lucreze unitar. Aceasta face ca
toate marimile masurate din instalatie sau parametrii de reglare sa fie accesibili pentru programe orare, estimarea tendintei,
afisare si monitorizare in orice punct al retelei. Sistemul de comunicatie trebuie sé fie capabil sa transmita informatia
ceruta automat, fara ca operatorul sa fie obligat sa modifice setarile.

Pana recent, aproape toate sistemele de conducere numerice utilizau comunicatia seriald pe standardul RS 232,
cu o vitezd maxima de 9600 baud. Cu exceptia unor aplicatii mici, o astfel de viteza este prea mica pentru conducerea
distribuitd. Retelele de comunicatie actuale realizeaza viteze de comunicatie de ordinul megabaud, care imbunatatesc
semnificativ performantele sistemului de conducere.

Retea de comunicatie

Fig. 7. Sistem de conducere distribuitd

Sistemele distribuite de conducere necesitd un limbaj de programare dedicat conducerii automate, care trebuie
sd asigure:
e controlul automat al fiecdrei marimi din instalatie, printr-un singur program,
e fara a intra in conflict cu alte module de control;
facilitati de editare, de modificare a unui program de control al unei marimi,precum si de modificare
rapida a bazei de date;
functii matematice si logice, calcule de optimizare;
posibilitatea de a da valori marimilor din sistem, in cazul defectdrii unor
traductoare;
e afisarea in timp real a datelor si graficelor de evolutie si de tendinta.
Schimbarile majore tehnologice actuale sunt legate de comunicare, de la mass-media la retelele de calculatoare,
afectatd fiind si aparatura de automatizare. Acest impact a condus la elaborarea unui standard pentru o retea dedicata
automatizarii cladirilor, numitda BAC-Net, care a devenit ghid pentru producatorii de aparatura numerica de automatizare.

4. Concluzii
Sistemele de incalzire sunt unitati termice de producere a céldurii n scopuri tehnologice sau menajere. Rolul
acestora se refera la proiectarea si realizarea de solutii moderne si eficiente pentru:

® mentinerea in incaperi a unei temperaturi cat mai uniforme, situatd in jurul valorii cerute, atat in plan
orizontal cat si In plan vertical;



® reglarea temperaturii interioare in functie de necesitati, tindnd seama de inertia termica a elementelor de
constructie;

® mentinerea temperaturii suprafetelor elementelor de constructii astfel 1incat sa se evite fenomenul de
radiatie rece si fenomenul de condensare a vaporilor de apd pe suprafata acestor elemente;

® incdlzirea fara poluarea aerului din incéperi si fara poluarea mediului;
e incdlzirea fara curenti perturbatori ai aerului din incaperi;

® asigurarea de solutii eficiente si economice din punct de vedere al instalatiilorsi al exploatarii.
Pentru aprecierea unei instalatii de incalzire se defineste un set de cerinte, de importantd diferitd. Astfel,

confortul termic (apreciat prin temperatura interioard a aerului) trebuie indeplinit cu prioritate, apoi stabilitatea si
uniformitatea temperaturii interioare a aerului, temperatura interioara rezultatd, ecartul de temperatura pe verticala,
indicele global de confort termic, viteza curentilor de aer si umiditatea relativa a aerului.

Adaptarea la utilizarea si economia de energie sunt, de asemenea, exigente prioritare, pentru care se asigura:

stabilitatea hidraulica a retelei, masuri pentru reglarea sarcinii termice 1n functie de parametri climatici exteriori, aparatura
de masura si control pentru cunoasterea parametrilor instalatiei de incélzire, conditii speciale pentru extinderi, functionare
partiald, avarii.

De asemenea, au o importantd majora siguranta in exploatare, siguranta la foc, rezistenta si stabilitatea,

etangeitatea, igiena, sanatatea si protectia mediului, confortul acustic, vizual si tactil, economicitatea.
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Rezumat:

Aceasta lucrare propune un concept futurist pentru un complex sportiv olimpic complet autonom energetic,
amplasat in Arad si proiectat pentru anul 2035. Am urmarit integrarea principiilor de inginerie energetica regenerabild cu
solutii arhitecturale sustenabile, pentru a crea un model replicabil de infrastructura ecologica. Proiectul include sisteme
fotovoltaice inteligente, colectoare solare termice, turbine eoliene compacte si solutii de recuperare a apei. Designul este
centrat pe eficientd, adaptabilitate la conditiile climatice si minimizarea amprentei de carbon. Prin aceastd abordare,
complexul devine nu doar un spatiu pentru competitii de performanta, ci si un laborator functional pentru tehnologii verzi
si educatie ecologica.

Cuvinte cheie:
Eco-arhitectura, inginerie energetica, sustenabilitate, stadion olimpic

1. Introducere

In contextul accelerarii schimbarilor climatice, al urbanizarii rapide si al cresterii consumului energetic global,
infrastructura sportiva a viitorului trebuie reganditd fundamental. Nu mai este suficient ca un stadion sa serveasca doar
drept spatiu pentru competitii; el trebuie sa devind un nod de inovatie tehnologica, sustenabilitate si integrare urbana
inteligenta.

Lucrarea de fatd isi propune sd exploreze, dintr-o perspectiva conceptuald si tehnico-stiintifica, posibilitatea
realizarii unui complex sportiv olimpic complet autonom energetic — EcoStadion Arad 2035. Acesta reprezinta o proiectie
futuristd a unui stadion amplasat in municipiul Arad, proiectat pentru a functiona exclusiv cu surse regenerabile de energie
si pentru a minimiza amprenta ecologicd in toate etapele ciclului sdu de viata.

Modelul propus imbind solutii de inginerie energeticd verde (precum panouri solare fotovoltaice de inalt
randament, sisteme de stocare a energiei, recuperarea apei pluviale) cu o arhitectura contemporand, aerodinamica si
functionala. In plus, stadionul este conceput sa deserveasca nu doar sportivi de elitd, ci si comunitatea local, integrand
spatii publice, piste de alergare, centre educationale si zone de relaxare.

Aceasta abordare reflecta tendintele globale in dezvoltarea sustenabild a infrastructurii sportive — cu accent pe
autonomie, digitalizare, eficientd energetica si impact urban minim. EcoStadionul nu este doar un exercitiu de design, ci
o declaratie de intentie pentru modul in care orasele viitorului pot sprijini sportul, cultura si mediul, simultan.

Prezentare generalid — EcoStadion Arad 2035:

EcoStadion Arad 2035 este un proiect conceptual de infrastructura sportiva sustenabila, dedicat municipiului Arad
si gandit ca simbol al tranzitiei catre o dezvoltare urbana responsabila. Proiectul propune realizarea unui stadion olimpic
inteligent cu o capacitate de aproximativ 12.000 de locuri, construit integral dupa principii de eficientd energetica si
autonomie functionala.

Acoperisul curbat al stadionului este prevazut cu panouri fotovoltaice monocristaline de ultima generatie, care vor
produce intreaga energie necesard functionarii sale, inclusiv pentru nocturna, echipamente electronice, climatizare si
infrastructura auxiliard. Zona de joc este completatd de o pista de atletism omologata, iar intreaga geometrie structurala
este optimizata pentru ventilare naturala, iluminat pasiv si confort termic fara consum excesiv.

Stadionul nu este doar o cladire sportiva — este o platforma urbana adaptabild, cu zone verzi perimetrale, spatii
pietonale inteligente, centre educationale pentru tineret, amfiteatre multifunctionale si conexiuni directe cu reteaua de
transport electric urban.

Din punct de vedere tehnologic, complexul integreaza:
e sisteme de stocare a energiei cu baterii cu litiu fosfat (LiFePO.),
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e statii de incarcare electrica pentru public si logistica interna,
e recuperare de apd pluviald pentru irigatii si igienizare,
e automatizare completa a accesului si controlului infrastructurii prin senzori IoT si software predictiv.
EcoStadion Arad 2035 propune o noua paradigma in arhitectura sportiva: un spatiu polivalent, ecologic si
inteligent, construit nu doar pentru performanta, ci si pentru educatie, comunitate si sustenabilitate urbana pe termen lung.

LiFePO. — Bateria sustenabild pentru infrastructura viitorului:

LiFePOs (fosfat de litiu-fier) este un tip de baterie din categoria Li-ion (litiu-ion), recunoscuta pentru siguranta,
durabilitatea si stabilitatea sa chimica superioara. Datorita caracteristicilor sale tehnice, acest tip de acumulator este ideal
pentru aplicatii stationare, precum stocarea energiei regenerabile 1n infrastructura inteligentd — exact cum este planificat
in cadrul EcoStadionului Arad 2035.

Proprietati tehnice remarcabile:
e Tensiune nominala per celula: ~3.2 V
Densitate energetica: 90—120 Wh/kg (mai mica decat Li-ion clasic, dar suficientad pentru aplicatii fixe)
Cicluri de incércare/descarcare: intre 2000 si 7000 de cicluri, in functie de regimul de utilizare
Temperatura de functionare: -20°C pana la +60°C
Timp de Incarcare: relativ rapid, cu posibilitate de incarcare in regim ,,fast charge” fara degradare rapida
Avantaje fata de alte tehnologii:
e  Siguranta superioara: nu se supraincalzeste usor si nu este predispusa la explozie in caz de avarie (spre deosebire
de LiCo0O03)
e Stabilitate chimica ridicata: permite integrarea in spatii publice fara riscuri termice majore
e Duratd de viata extinsa: ideald pentru aplicatii pe termen lung, cum este stocarea energiei solare intr-un stadion
inteligent
e Non-toxica si reciclabila: nu contine metale grele periculoase, ceea ce o face potrivitd pentru proiecte verzi
Aplicatie in EcoStadion Arad 2035:
in contextul proiectului, bateriile LiFePOs sunt utilizate pentru stocarea energiei generate de panourile
fotovoltaice de pe acoperisul stadionului. Aceasta energie este apoi redistribuita inteligent pentru iluminat, echipamente
electronice, infrastructurd digitala si sisteme auxiliare in afara orelor cu soare. Sistemul de stocare este integrat intr-o
structurd subterand tehnologica, termoizolata si monitorizatd in timp real.
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Fig.1. Desen tehnic conceptual — EcoStadion Arad 2035



Reprezentare arhitecturala de tip creion tehnic, ilustrand stadionul intr-o perspectiva isometrica precisa. Se remarca
acoperisul curbat acoperit cu panouri fotovoltaice, tribunele dispuse pe doua niveluri si pista olimpica de atletism. Liniile
structurale sunt trasate pe fundal patrat milimetric, specific desenelor ingineresti, accentuand rigoarea si coerenta
arhitecturald a proiectului.

2. Scop
Scopul principal al acestei lucrari este de a propune, dintr-o perspectiva tehnico-stiintifica, un concept de stadion
olimpic complet autonom energetic, care integreaza solutii moderne de inginerie sustenabild, arhitectura functionala si
tehnologii digitale emergente. Proiectul EcoStadion Arad 2035 are ca obiectiv si demonstreze ca este posibild
dezvoltarea unei infrastructuri sportive multifunctionale care:
e sa functioneze exclusiv pe baza energiei regenerabile (in special solard),
e si fic complet integrati in mediul urban, fara a afecta negativ ecosistemul,
e sisdofere o experienta de nivel international atét sportivilor, cat si spectatorilor, cu accent pe confort, eficienta
si inovatie.
Lucrarea isi propune sa evidentieze beneficiile concrete ale utilizarii panourilor fotovoltaice, ale stocarii inteligente
a energiei (prin tehnologia LiFePO4), precum si ale reutilizarii resurselor locale (ex. apa pluviald) intr-o viziune unitarad
de infrastructura sportiva viitoare. De asemenea, se urmareste explorarea arhitecturii adaptate pentru climatul local si
capacitatea de modularitate a spatiului — pentru utilizare atat in scop sportiv, cat si comunitar.
Prin aceasta cercetare, se deschide directia pentru un model replicabil de stadion verde, cu aplicabilitate reala in
orage de dimensiuni medii, in contextul angajamentelor europene privind reducerea emisiilor de carbon si digitalizarea
spatiului public.

Fig. 2. EcoStadion Arad 2035 — Randare realistd in timpul unui eveniment sportiv

Imagine 3D din perspectiva aeriana, ilustrand stadionul in timpul unui eveniment major, cu tribunele populate. Se
observa acoperisul curbat complet acoperit cu panouri fotovoltaice, integrarea armonioasa in spatiul verde urban si piateta
olimpica. Lumina calda de seara accentueaza atmosfera festiva, punand in valoare caracterul sustenabil si emblematic al
complexului.

3. Descrierea zonei/obiectivului studiat

Proiectul EcoStadion Arad 2035 este conceput ca o infrastructura sportiva de interes municipal si regional, care
sa raspunda atat nevoilor competitionale olimpice, cat si celor urbane si comunitare. Din acest motiv, alegerea unei zone
adecvate de amplasare este esentiala si presupune o analiza atentd din perspectiva urbanistica, ecologica si functionala.



3.1. Criterii generale pentru pozitionare
Pentru ca amplasarea stadionului sa fie viabila si sa respecte legislatia in vigoare privind dezvoltarea urbana, sunt
necesare urmatoarele conditii:
e Teren disponibil de minimum 10-12 ha, pentru a include stadionul propriu-zis, pistele, zonele verzi, parcarile
si infrastructura auxiliara;
e Acces la retea rutiera majora si transport public, pentru a facilita fluxul spectatorilor si logisticii sportive;
o Distantare de zonele rezidentiale dense, pentru a evita disconfortul fonic si impactul asupra traficului in zonele
locuite;
e Posibilitate de racordare la utilititi existente (apa, canal, electricitate, fibra opticd);
e Zona cu expunere solara buna si deschidere geografica favorabila pentru maximizarea productiei fotovoltaice.

3.2. Variante posibile in contextul municipiului Arad
In urma unei analize teoretice bazate pe ortofotoplanuri, harti cadastrale si date satelitare, se propun doui zone
fezabile pentru o astfel de investitie:
a) Zona de sud-est — Zadareni / Aradul Nou (extravilane reconvertibile)
Aceastd zona prezinta un potential ridicat datorita:
e Apropierea de centura de sud si DN7;
e Posibilitatea extinderii transportului in comun spre sud;
e Disponibilitatea unor parcele agricole degradate care pot fi reconvertite printr-un PUZ (Plan Urbanistic Zonal)
si ulterior un PUD (Plan Urbanistic de Detaliu).
b) Zona vest — spre Sanicolau Mic / UTA — terenuri industriale reconfigurabile
Avantajele includ:
e Infrastructurd existenta partial (drumuri, utilitati);
e Acces la liniile de tramvai si autobuz;
e Posibilitate de integrare intr-un masterplan de reconversie urbana.

3.3. Necesitatea elaborarii documentatiilor urbanistice
in ambele cazuri, este absolut necesari elaborarea unui Plan Urbanistic Zonal (PUZ), care si reglementeze:
e  Functiunile zonei (sportiva, mixta, verde);

Coeficientul de ocupare a terenului (CUT) si procentul de ocupare (POT);

Accesibilitatea si regimul de inaltime admis;

Retelele de transport, pietonal si rutier;

Solutii pentru mediu, zgomot, iluminat, salubrizare.
Ulterior, se impune un Plan Urbanistic de Detaliu (PUD) pentru implementarea proiectului propriu-zis, cu toate
elementele functionale si arhitecturale descrise.

Aceasta etapa de analiza urbanistica asigura fezabilitatea si legalitatea dezvoltarii stadionului, dar si integrarea
coerenti in tesutul urban al municipiului Arad, intr-o maniera sustenabila si adaptata cerintelor anului 2035.

4. Materiale si metode de cercetare
Pentru dezvoltarea conceptuala si tehnica a proiectului EcoStadion Arad 2035, au fost utilizate o serie de metode
interdisciplinare, imbinand instrumente specifice ingineriei energetice, arhitecturii sustenabile, urbanismului si designului
digital. Lucrarea se bazeaza pe simuldri, modeldri, studii comparative si analize de fezabilitate teoretica.
4.1. Metodologia de lucru
Cercetarea a fost structurata pe urmatoarele etape:
e Analiza preliminara a exemplelor internationale de stadioane verzi (ex: Stadionul National din Kaohsiung,
Taiwan; Johan Cruijff Arena, Olanda);
e  Modelare CAD 3D a stadionului in medii de proiectare precum SolidWorks si aplicatii text-to-image Al (pentru
vizualizari conceptuale);
e Estimari de consum energetic si dimensionare teoretica a sistemului fotovoltaic in functie de radiatia solara
anuald medie pentru zona Arad;
o Determinarea necesarului de baterii LiFePQ4 pentru stocarea energiei in regim autonom de functionare;
e Analiza urbanistica pentru propunerea unor amplasamente posibile si corelarea cu reglementarile teritoriale
locale.

4.2. Instrumente si surse de analiza
e Software utilizat: SolidWorks, SketchUp, HelioScope (pentru simulare solard), GIS Urban Tools (pentru
analiza amplasament);
e Baze de date consultate: PVGIS, INCD URBANPROIECT, OpenStreetMap, legislatia privind PUZ/PUD si
constructii publice;



e  Parametrii de calcul: consum estimat (kWh), radiatie solara medie anuala (kWh/m?), capacitate instalata (kWp),
cicluri de utilizare baterii.

Tabelul 1. Materiale propuse si sisteme analizate

COMPONENTA SPECIFICATII PROPUSE ROL iN PROIECT
Panouri solare Monocristaline, randament >22% Producerea energiei electrice pentru
intreg complexul
Acumulatori LiFePOx 48V, 200 Ah, ciclu >4000 incarcadri | Stocare de energie pentru autonomie
pe timp de noapte
Structuri de acoperis Aluminiu anodizat + grinzi otel usor Sustinerea panourilor, arhitectura
curbatd aerodinamica
Sisteme LED inteligente Control DALI, senzor lux integrat Iluminat eficient in stadion si zone
publice
Materiale perimetrale Beton geopolymeric + sticla Durabilitate, reciclabilitate, estetica
securizata moderna

Aceastd etapd a permis o validare teoreticd coerentd a fezabilitatii proiectului, demonstrdnd cd autonomia
energetica a stadionului poate fi atinsa cu solutii tehnologice deja existente, daca sunt aplicate strategic si corelate cu
contextul urban local.

5. Rezultate si discutii

In urma analizei si modelarii efectuate, proiectul EcoStadion Arad 2035 a demonstrat fezabilitate energetici,
functionala si urbanisticd intr-un cadru conceptual solid. Datele rezultate din simuléri si calcule confirma faptul ca
stadionul poate functiona in regim autonom, in conditiile climatice ale regiunii Arad, utilizand tehnologii deja disponibile
la scard comerciala.

5.1. Estimari energetice si dimensionare fotovoltaica
Pe baza unei suprafete disponibile pe acoperis de aprox. 6.500 m?, complet acoperitd cu panouri fotovoltaice
monocristaline de eficientd >22%, se obtine o putere instalata estimativa de 1,4 MWp. La o radiatie solard medie de
1.350 kWh/m?*an in zona Arad, se poate genera anual:
1.400 kWp x 1.150 ore echivalente = 1.610.000 kWh/an

Aceasta cantitate este suficienta pentru a acoperi:

e iluminatul integral (interior/exterior),
o functionarea sistemelor de sunet si ecrane LED,
e climatizare (inclusiv pompe de céldura),
o infrastructura digitala si retelele de siguranta,
e stocarea energiei pentru functionare nocturna prin baterii LiFePOs (capacitate estimata: 480—-600 kWh).
Tabelul 2. Comparativ cu un stadion conventional
CRITERIU STADION CLASIC ECOSTADION ARAD 2035
Sursd de energie Retea electricad nationala Panouri solare + stocare proprie
Consum anual estimat ~1.800.000 kWh ~1.610.000 kWh (acoperit integral)
Emisii CO: indirecte >400 tone/an 0 (cu energie regenerabild)
Cost operare anual (energie) 180.000-250.000 € 5.000-10.000 € (mentenantd)
Durata de viata sisteme FV - 25-30 ani

5.2. Discutii privind sustenabilitatea si urbanismul
Prin eliminarea dependentei de reteaua nationala si integrarea functionala in spatiul urban, EcoStadionul devine
un model de infrastructuri rezilienta si inteligenta. De asemenea, solutiile precum:
e reutilizarea apei pluviale,
e utilizarea betonului geopolymeric cu emisii reduse,
e siprezenta zonelor verzi de compensare ecologica,
contribuie direct la reducerea amprentei de carbon si la mentinerea unui microclimat urban sanatos.

Proiectul demonstreaza ca tehnologiile actuale permit realizarea unui stadion 100% verde, viabil energetic si
functional, adaptabil in peisajul urban romanesc, daca este planificat cu rigoare tehnica si viziune pe termen lung.

6. Concluzii
Proiectul EcoStadion Arad 2035 demonstreaza, dintr-o perspectiva conceptuald si inginereascd, cd dezvoltarea
unei infrastructuri sportive complet autonome energetic este nu doar posibila, ci si fezabila intr-un orizont de timp realist.



Prin integrarea solutiilor moderne de producere, stocare si eficientizare a consumului de energie, stadionul propus imbina
armonios performanta sportiva cu sustenabilitatea urbana.

Principalele concluzii ale lucrarii sunt:

e Utilizarea panourilor fotovoltaice de inalt randament pe intreaga suprafata a acoperisului permite generarea unei
cantitati suficiente de energie pentru functionarea completd a complexului, fara aport din retele externe;

e Integrarea bateriilor LiFePO. asigura autonomie energetica in timpul noptii si in perioadele cu productie redusa,
cu fiabilitate si durata de viata extinsa;

e Solutiile arhitecturale propuse optimizeaza spatiul, fluxurile de utilizatori si confortul spectatorilor, in timp ce
mentin o esteticd moderna, fluida si aerodinamica;

¢ Din punct de vedere urbanistic, amplasamentul propus poate fi validat prin elaborarea unui PUZ/PUD adecvat,
in conformitate cu reglementarile de mediu, mobilitate si dezvoltare sustenabild;

e  Modelul EcoStadionului poate fi replicat la scard medie in alte orase europene, devenind un exemplu de buna
practica pentru infrastructuri sportive verzi, autonome si comunitare.

Lucrarea nu reprezintd doar un exercitiu tehnic, ci o declaratie de viziune asupra viitorului infrastructurii urbane —
in care performanta sportivd, inovatia inginereasca si responsabilitatea fatd de mediu nu sunt concepte separate, ci
componente ale aceluiasi sistem integrat.

. \'\\I‘éCO Stad'iﬁon 4
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Fig. 3. Material structural si plan de proiectare pentru EcoStadion Arad 2035

In stanga: profil structural din aluminiu anodizat, utilizat pentru sustinerea panourilor fotovoltaice montate pe
acoperisul curbat al stadionului. Acest material este ales pentru durabilitatea sa ridicata, rezistenta la coroziune si greutatea
redusa, fiind esential in constructiile sustenabile.

in dreapta: plan de arhitecturd conceptuali al stadionului, schitat in perspectiva isometrica, evidentiind amplasarea
in retea urbana, zonele verzi perimetrale si forma aerodinamica a acoperisului.
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Rezumat

Folosirea resurselor energetice si a energiei electrice ca arma geopoliticd presupune manipularea accesului la
energie pentru a exercita presiune sau pentru a obtine avantaje politice si economice. Marile puteri si actorii regionali
utilizeaza exporturile de energie (gaze naturale, petrol si energie electricd) pentru a influenta deciziile altor state, prin
strategii precum controlul preturilor, intreruperea livrarilor sau semnarea de contracte avantajoase doar pentru anumite
parti. Dependenta energetica a Europei fatd de gazele rusesti, folositd de-a lungul anilor ca mijloc de influenta politica
este cel mai elocvent exemplu. In acelasi timp, infrastructura energetici — conductele, retelele de electricitate,
terminalele LNG — devine obiect al disputelor strategice. in concluzie, energia nu mai este doar un bun economic, ¢i un
instrument de putere, capabil sa redefineasca relatiile internationale si sd influenteze echilibrul geopolitic global.
Gestionarea resurselor energetice si diversificarea surselor devin astfel prioritati esentiale pentru statele moderne.

Cuvinte cheie
Resurse energetice, energie electricd, arma geopolitica

1. Introducere

in contextul actual al relatiilor internationale, resursele energetice — in special petrolul, gazele naturale si
energia electricd — au depasit cu mult simpla lor functie economica, devenind instrumente strategice de influenta si
putere geopolitica. Statele care detin rezerve semnificative de resurse energetice sau care controleaza infrastructura de
producere si transport al energiei pot exercita o presiune considerabild asupra altor téri, folosindu-le ca parghii in
negocieri, aliante sau conflicte.

Folosirea energiei ca arma geopoliticd se manifesta printr-o serie de actiuni deliberate, cum ar fi limitarea sau
intreruperea livrarilor, cresterea preturilor, conditionarea acordurilor comerciale sau finantarea regimurilor politice
aliate. Aceste practici au fost evidentiate In mod deosebit in ultimele decenii, mai ales in relatiile dintre Rusia si
Uniunea Europeana, dar si in alte contexte internationale, cum ar fi disputele din Orientul Mijlociu sau tensiunile din
zona Asia-Pacific.

Controlul asupra resurselor energetice si infrastructurii de transport (oleoducte, gazoducte, retele electrice
transfrontaliere) confera statelor influente capacitatea de a modela evolutia economici si politica a altor tari. In acelasi
timp, dependenta energetica sporeste vulnerabilitatea natiunilor importatoare si le limiteaza capacitatea de actiune
independentd pe scena globala.

Prin urmare, intelegerea modului 1n care energia este folositd ca arma geopoliticd este esentiald pentru
analizarea echilibrului de putere la nivel international, a vulnerabilititilor statelor dependente si a strategiilor de
diversificare si securizare energetica promovate in ultimele decenii.

2. Arma geopolitica
Arma geopolitica este un instrument folosit de un stat sau o alianta de state pentru a influenta alte state sau
regiuni in cadrul relatiilor internationale, fard a recurge neaparat la violenta militara.
Aceasta poate fi folositd pentru a avansa interese strategice, economice sau politice, de multe ori implicand
presiuni indirecte sau constrangeri.
Armele geopolitice pot include:
1. Resursele naturale:
e Resurse energetice (petrol si gaze naturale): un exemplu celebru este utilizarea exporturilor de gaze
naturale de catre Rusia ca instrument de presiune asupra Europei, reducand sau majorand livrarile in
functie de obiectivele politice.
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e Minerale rare: unele state, precum China, controleaza exportul de minerale critice pentru tehnologie
(litiu, cobalt etc.), ceea ce le ofera o parghie in negocierile internationale.

2. Infrastructurile critice energetice:

e  Platforme maritime offshore (extractie hidrocarburi);
Instalatii extractie on-shore;
Oleoducte si gazoducte;
Rafinarii;
Statii de pompare petrol;
Statii de comprimare gaze naturale;
Capacitati stocare (petrol si gaze naturale);
Statii electrice de inalta si foarte Inalta tensiune;
Linii electrice de inalta si foarte inalta tensiune;
Centrale electrice;
Centrale nucleare.

3. Energia electrica
4. Pozitiei geografice strategice (stramtori sau canale navigabile)

5. Economia §i comertul:

e Sanctiunile economice: Statele Unite, Uniunea Europeand sau alte puteri pot impune sanctiuni
economice pentru a pedepsi sau izola un regim (ex. sanctiunile impuse Iranului pentru programul sau
nuclear).

e Boicoturi comerciale: restringerea comertului cu anumite tari sau blocaje economice sunt folosite
pentru a exercita presiuni.

6. Dependentele tehnologice:
e Controlul asupra tehnologiei avansate, cum ar fi semiconductoarele, inteligenta artificiala sau retelele
de comunicatii (ex. 5G), poate deveni o arma geopoliticad. De exemplu, interdictiile impuse de SUA
asupra companiei Huawei au avut un impact global.

7. Informatia si propaganda:
e Dezinformarea si influentarea opiniei publice in alte state prin retelele de socializare, mass-media sau
alte canale, cu scopul de a destabiliza guvernele sau de a crea tensiuni sociale.
e Cultura si soft power-ul: exportul de ideologie, filme, muzicd sau alte produse culturale poate
influenta perceptiile si valorile altor state.

8. Migratia si crizele umanitare:
e Unele state pot incuraja sau exploata fluxurile de migratie ca arma geopoliticd. De exemplu, folosirea
refugiatilor pentru a pune presiune pe granitele altor tari (asa cum s-a vazut in cazul relatiilor dintre
Belarus si Uniunea Europeana in 2021).

9. Diplomatia i aliantele:
e Crearea unor aliante economice, militare sau diplomatice poate dezechilibra balanta de putere

regionald sau globald, blocand interesele adversarilor.

Pe scurt, o arma geopoliticd este orice instrument care foloseste vulnerabilititile altor state pentru a obtine

avantaje strategice.

Eficienta acestor arme depinde de cit de bine sunt integrate intr-o strategie geopoliticd mai larga.

3. Folosirea resurselor energetice ca arma geopolitica
Folosirea resurselor energetice ca arma geopoliticd este o strategie prin care statele sau actorii internationali

folosesc resursele energetice (petrolul si gazele naturale) pentru a obtine avantaje politice, economice sau strategice in
relatiile internationale.

Aceasta practicd devine evidentd in contextul interdependentei economice dintre state si al nevoii de resurse

energetice esentiale pentru dezvoltare.

a)

Mecanismele folosirii resurselor energetice ca arma geopolitica:

Manipularea preturilor: Tarile care controleaza productia sau exporturile majore de resurse energetice pot
influenta preturile globale pentru a exercita presiuni economice. De exemplu, Organizatia Tarilor Exportatoare
de Petrol (OPEC) a fost acuzata de manipularea preturilor petrolului prin modificarea productiei.



b) Restrictionarea exporturilor: Téarile exportatoare pot restrictiona livrarile de resurse energetice catre anumite
state pentru a le forta sd faca concesii politice. Rusia, de exemplu, a folosit exporturile de gaze naturale ca
mijloc de presiune asupra tarilor din Europa de Est.

¢) Crearea dependentei energetice: Statele pot construi infrastructuri energetice care sa lege economic si politic
tarile importatoare de resursele lor. De exemplu, conductele transfrontaliere devin instrumente de influenta
geopolitica.

d) Acorduri de parteneriat conditionate: Tarile care oferd acces la resurse energetice cer in schimb concesii
politice, economice sau militare.

Exemple concrete:

a) Rusia §i gazele naturale: Rusia este unul dintre cei mai mari exportatori de gaze naturale si a folosit aceasta
pozitie strategicd pentru a exercita presiuni asupra statelor europene, in special asupra celor din fostul bloc
sovietic. In timpul crizei din Ucraina (2014 si 2022), Rusia a redus sau a oprit livrarile de gaze catre Ucraina si
alte tari europene, folosindu-se de aceastd dependentd energetica pentru a-si promova interesele.

b) Criza petrolului din 1973: Térile arabe membre ale OPEC au impus un embargo asupra exporturilor de petrol
catre statele care sprijineau Israelul in timpul Rézboiului de Yom Kippur. Acest embargo a dus la cresteri
masive ale preturilor si a provocat o recesiune globald, demonstrdnd influenta geopolitici a resurselor
energetice.

¢) Proiectul Nord Stream: Conductele Nord Stream 1 si 2, care transportau gaze naturale din Rusia in Germania,
au fost criticate de SUA si alte state europene pentru ca ar creste dependenta Europei de resursele rusesti.
Tensiunile din jurul acestui proiect au evidentiat dimensiunea geopolitica a infrastructurilor energetice.

d) Iranul si petrolul: In contextul sanctiunilor internationale, Iranul a amenintat periodic cu inchiderea Stramtorii
Hormuz, o rutd strategica pentru exportul de petrol, ceea ce ar putea afecta pietele globale de energie.

Efectele folosirii resurselor energetice ca arma geopolitica:

a) Tensiuni politice si economice: Manipularea resurselor energetice poate amplifica conflictele internationale si
destabiliza regiunile afectate.

b) Accelerarea tranzitiei energetice: Tarile importatoare afectate de astfel de tactici pot sa isi diversifice sursele
de energie si sa investeasca in surse regenerabile pentru a reduce dependenta.

¢) Efecte asupra securitatii energetice: Dependenta excesiva de un singur furnizor creste vulnerabilitatea statelor.

Solutii pentru reducerea vulnerabilitatii:

a) Diversificarea surselor energetice: Importatorii pot cauta alternative la furnizorii traditionali sau pot dezvolta
infrastructuri pentru a importa energie din alte regiuni.

b) Promovarea energiilor regenerabile: Investitiile in surse regenerabile reduc dependenta de resursele fosile si
de statele exportatoare.

¢) Cooperare internationala: Crearea de aliante pentru securitatea energetica poate proteja statele importatoare
de santaj geopolitic.

Resursele energetice sunt nu doar un factor economic, ci si un instrument politic major in relatiile internationale,
iar statele trebuie sa isi dezvolte strategii pentru a minimiza vulnerabilitatile legate de aceasta forma de influenta.

4. Folosirea energiei electrice ca arma geopolitica

Utilizarea energiei electrice ca arma geopoliticd este o practici emergentd sau in crestere, pe masura ce
dependenta lumii de energie continud sa creasca.

Energia electrica, la fel ca alte resurse energetice, poate fi folosita ca instrument de influenta geopolitica in mai
multe moduri:

1. Controlul exporturilor de energie electrica

Tarile care produc un surplus de energie electricd, in special cele care genereaza energie din surse regenerabile
(hidroelectrica, eoliana, solard) sau nucleare, pot folosi exporturile pentru a exercita presiuni asupra vecinilor lor.

De exemplu:

e Rusia a folosit exporturile de gaze naturale pentru a-si mentine influenta asupra Europei de Est. In mod similar,
energia electrica poate deveni un instrument, mai ales daca este generata in cantitati mari din hidrocentrale sau
alte surse.

e Norvegia, cu o mare parte din energia sa electricd provenind din surse regenerabile, are capacitatea de a
exporta electricitate catre tarile vecine, stabilind astfel relatii economice strategice.

Blocarea exporturilor poate crea o criza energetica pentru tarile dependente, fortdndu-le si accepte conditiile
impuse.

2. Interconexiunile energetice ca pdarghii politice
Interconectdrile dintre retelele electrice ale tarilor vecine sunt esentiale pentru stabilitatea energetica.
Tarile care controleaza aceste interconexiuni pot influenta:



o Tarifele de tranzit al energiei — impunerea unor taxe mari poate creste costurile energiei electrice pentru tarile
dependente.

e Deconectirile deliberate — In situatii de conflict, tarile pot ameninta cu deconectarea sau pot reduce furnizarea
de energie.

Exemplu: Disputele dintre Belarus si Ucraina cu privire la tranzitul de energie electrica.

3. Manipularea pietei energiei
Actorii majori pot manipula preturile energiei electrice pentru a destabiliza economiile altor tari.
Cresterea bruscd a preturilor sau fluctuatiile masive pot afecta:

e Industria si economia — Cresterea costurilor de productie.

e Populatia — Crearea unor tensiuni sociale din cauza scumpirii energiei.

4. Infrastructura energeticd ca tinta strategica
Atacurile cibernetice asupra retelelor electrice au devenit un instrument modern al razboiului hibrid.
Exemple:
e Atacuri cibernetice in Ucraina (2015 si 2016), care au provocat pene de curent majore si au demonstrat
vulnerabilitatile infrastructurii energetice.
e Utilizarea acestui tip de atacuri pentru a descuraja oponentul sau pentru a-1 destabiliza economic.

5. Proiecte energetice internationale
Construirea infrastructurii pentru producerea si exportul de energie electricad poate avea un impact geopolitic
semnificativ:
e  China, prin Initiativa ,,Belt and Road”, construieste retele electrice si centrale in diverse tari, consolidand
influenta economica si politica.
e Investitiile masive ale Uniunii Europene in interconexiuni pentru energie verde cu tarile vecine contribuie la
reducerea dependentei de Rusia.

6. Promovarea dependentei de tehnologia energeticd

Tarile care dezvolta tehnologii avansate pentru producerea, stocarea si distributia energiei (cum ar fi bateriile,
reactoarele nucleare avansate) pot exercita control asupra altor state prin vanzarea sau refuzul accesului la aceste
tehnologii.

Folosirea energiei electrice ca arma geopoliticd este o strategie din ce in ce mai evidentd in contextul
globalizarii si al tranzitiei energetice.

Tarile care controleazd sursele, interconexiunile si tehnologiile energetice pot influenta deciziile politice si
economice ale altor state.

Pentru a contracara aceste riscuri, tarile afectate trebuie sa investeasca in diversificarea surselor de energie si sa
promoveze cooperarea internationala.

5. Crize energetice
O ,criza energetica” este o situatie in care aprovizionarea cu energie (electricitate, gaze naturale, petrol etc.)
este insuficientd sau instabild, afectand semnificativ economia, populatia si infrastructura unei tari sau regiuni. Aceste
crize pot avea cauze multiple si efecte extinse. latd o prezentare succinta:
Cauzele principale ale unei crize energetice:
a) Geopolitice:
e Conlflicte intre state producatoare de energie si state consumatoare (ex: invazia Rusiei in Ucraina si
efectele asupra gazului natural in Europa).
e Sanctiuni economice asupra tarilor furnizoare.
b) Epuizarea resurselor:
e Zacaminte de petrol sau gaze care se epuizeaza.
e Lipsa investitiilor in infrastructura energetica.
¢) Probleme climatice sau naturale:
e Seceta care reduce capacitatea hidrocentralelor.
e lerni extrem de reci sau veri caniculare care cresc cererea de energie.
d) Dependenta de surse unice:
e Tari care depind de un singur furnizor sau de un tip de energie (ex: gaze naturale rusesti in Europa
Centrala si de Est).
e) Tranzitia energeticd lenta:
e (ntarzierea investitiilor in surse regenerabile.
e Renuntarea prea rapida la combustibili fosili fara alternative stabile.



Efectele unei crize energetice:
a) Cresterea preturilor la combustibili, energie electrica, transport si bunuri de consum.
b) Scaderea puterii de cumparare a populatiei.
c) Intreruperi de curent sau rationalizari ale energiei.
d) Incetinirea cresterii economice sau recesiune.
e) Instabilitate politica si sociald.

Solutii si masuri pentru prevenire/gestionare:
a) Diversificarea surselor de energie (nuclear, solar, eolian, hidroelectric).
b) Cresterea eficientei energetice in industrie si locuinte.
¢) Stocarea strategica de gaze si petrol.
d) Cooperare internationald si investitii in infrastructura comund.
e) Dezvoltarea tehnologiilor de energie regenerabild si sisteme inteligente de retea.

6. Concluzii

Folosirea resurselor energetice — 1n special a petrolului, gazului natural si, mai recent, a energiei electrice — a
devenit un instrument esential in strategiile geopolitice ale marilor puteri. Controlul asupra acestor resurse oferad
influentd economicad, politicd si militard, transformand energia intr-un mijloc de presiune sau de negociere pe scena
internationala.

Crizele energetice din ultimele decenii au demonstrat cd dependenta de un numar redus de furnizori poate fi
exploatatd pentru a impune vointa politicd sau economica a acestora asupra statelor consumatoare. Rusia, de exemplu, a
folosit livrarile de gaze naturale ca mijloc de influentd asupra Europei de Est si Centrale, in timp ce alte state
producatoare au folosit preturile la petrol pentru a forta concesii politice.

in plus, intr-un context global de tranzitie energetica, accesul la tehnologii si materii prime pentru producerea
energiei regenerabile (cum ar fi litiul, cobaltul sau pamanturile rare) devine o noud sursd de competitie geopolitica.
Energia electrica, distribuitd prin retele interconectate, poate fi la randul ei utilizatd ca instrument de presiune, prin
limitarea livrarilor sau manipularea preturilor in momente strategice.

Astfel, securitatea energetica devine parte integrantd a securitatii nationale si regionale. Diversificarea surselor,
dezvoltarea resurselor interne si investitiile in energie regenerabild sunt esentiale pentru a reduce vulnerabilitatile si
pentru a limita eficienta utilizarii energiei ca arma geopolitica.

in concluzie, energia nu mai este doar o resursi economici, ci o arma geopolitica sofisticatd, iar gestionarea ei
responsabila si strategica este vitala pentru stabilitatea globala.
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Rezumat

Instalatiile electrice care echipeaza cladirile rezidentiale si de locuit au evoluat foarte mult in ultimele decenii.
Dacéd, pand in urma cu 30-40 de ani, domeniul automatizarilor era specific mediului industrial, In prezent cladirile
rezidentiale au devenit ,,inteligente”, multumita diverselor sisteme de automatizare aparute pe piata. Datoritd acestei
dezvoltari a aparut necesitatea standardizarii domeniului managemetului cladirilor inteligente, aparand astfel standardul
KNX.

Cuvinte cheie
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1. Introducere

Dezideratele inalte privind securitatea, flexibilitatea si comoditatea in utilizare a instalatiilor electrice,
combinate cu necesitatea de optimizare a eficientei energetice, au dus, Inca de la inceputul anilor 1990, la dezvoltarea
de sisteme de management ale cladirilor, precum European Instalation Bus (EIB). O evolutie similara, cu aceleasi
obiective, avea loc in aceeasi perioadad cu precadere in spatiul francofon si a dus la dezvoltarea sistemului BatiBus. La
randul sau, European Home Systems Association (EHSA) lucra, deja, la principiile conectarii in retea a aparaturii
electrocasnice.

Asociatia ,,KNX Association” a luat fiintd pentru a crea un standard comun la nivel mondial in domeniul
managementului cladirilor. Aceastd fuziune a asociatiilor anterioare a facilitat crearea standardului KNX. La nivel
global, KNX este singurul standard deschis pentru controlul caselor si al cladirilor in conformitate cu ISO/IEC (14543-
3), cu CENELEC (EN50090) si, de asemenea, cu cerintele CEN (13321).

In cadrul unei instalatii electrice clasice, consumatorul (receptorul electric) este intotdeauna comutat direct.
Comutatorul si/sau senzorul sunt fie conectate direct la consumator, fie legate printr-un releu. Cablajul
comutatorului/senzorului la consumator determina functionarea acestuia.

Spre deosebire de instalatiile clasice, la instalatiile electrice prevazute cu tehnologie KNX, consumatorul este
comutat indirect. Toate elementele de operare -denumite senzori- si elementele efective de comutatie -denumite
elemente de actionare- sunt legate printr-un mediu de teletransmisie comun, iar sistemul functioneaza astfel: la apdsarea
-de exemplu- a unui buton, acesta transmite informatia -denumita telegrama de date- prin intermediul mediului de
teletransmisie -numit magistrald de transmisie sau bus- cétre elementul de actionare desemnat, care comutd apoi
consumatorul.

2. Aplicatiile si beneficiile sistemului KNX
Implementarea instalatiilor electrice in tehnologia KNX aduce dupad sine o serie de beneficii pentru
proiectanti, instalatorii electricieni si utilizatori:

a) Pentru proiectant:

- un plus de fiabilitate pe durata fazei de proiectare, deoarece intr-un stadiu timpuriu al proiectului este posibila
definirea mediului de transmisie, selectarea echipamentelor independent de producatorul lor si proiectarea
instalatiei chiar daca nu au fost definitivate inca cerintele finale;

- aparatele de la producdtori diferiti functioneazd impreund datoritd functionalitatilor de baza definite in
standard. Totodata, aparatele nou introduse functioneaza cu cele existente;

- este posibild interconectarea functiilor din diferite zone de aplicatie;

- modificarile si completarile ulterioare pot fi introduse pur si simplu, fard a fi nevoie de reproiectarea completa
a instalatiei si cablajului;

- sistemul KNX permite proiectarea unei game vaste de instalatii electrice, incepand de la cele mai simple si
pana la sisteme complexe de management al cladirilor.

b) Pentru contractantul lucrarii (instalatorul electrician):
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instalatia este executatd ca pand acum, in doze de aparat si derivatie conventionale, dar cablarea este mai clara
si mai simpla;

este posibila accesarea de la distantd a instalatiei KNX, prin internet, utilizand un gateway, de exemplu in
scopuri de diagnosticare.

¢) Pentru utilizatorul final:

- sistemul asigurd un grad inalt de flexibilitate in timp. in majoritatea cazurilor, o casa este un camin pentru toati
viata, dar in timp proprietarii pot reconsidera modul de utilizare a Incaperilor. Sistemul KNX permite
satisfacerea cu usurintd a necesitatilor in schimbare ale locatarilor. De exemplu, un birou cu un nivel de
iluminare specific poate deveni o camera pentru copil prietenoasd si confortabila fara a fi necesard nicio
modificare in arhitectura instalatiei electrice;

- functii precum actionarea jaluzelelor sau a sistemelor de incilzire si conditionare a aerului vor putea fi
controlate prin telecomanda sau prin comanda vocal;

- o varietate de actiuni pot fi declansate prin elemente de operare speciale, cum ar fi, de exemplu, directionarea
la distantd a unei alarme cétre o structurd de paza si protectie sau emiterea de semnale acustice si luminoase
din interior.

3. Functiile unei clidiri inteligente
Cu ajutorul sistemului KNX pot fi implementate mai multe categorii de functii specifice unei cladiri
inteligente:

a) Functii de siguranta:

- protectia Impotriva inundatiilor;

- protectia Impotriva scurgerilor de gaze (naturale sau GPL);

- protectia impotriva intemperiilor;

- integrarea sistemului antiefractie (inclusiv TVCI) in sistemul de casa inteligenta.

b) Functii pentru eficienta energetica:

- controlul multiorar al temperaturii;

- comanda automata a iluminatului in functie de intervalul orar, parametrii meteo sau gradul de ocupare;

- oprirea automata a incélzirii cand se deschide o fereastra;

- temporizarea circuitelor electrice / repartizarea consumului pe intervale orare;

- controlul automat al jaluzelelor si rulourilor in functie de parametrii meteo;

¢) Functii pentru confortul locuintei:

- comanda si controlul nivelului de iluminat (dimmer);

- comanda si controlul local al jaluzelelor;

- comanda si controlul prin radiofrecventa (wireless), a iluminatului / jaluzelelor / scenariilor;

- ventilarea automata a incaperilor;

- comanda si controlul sistemului de irigat (autonom sau in functie de parametrii meteo);

- integrarea sistemelor multimedia (Audio - Video);

d) Functii de comunicare si control la distanta:

controlul casei prin smartphone, tableta, laptop sau PC;
controlul sistemului de interfonie & videointerfonie;
comanda si controlul centralizat al casei prin touchscreen.

4. Cablul de magistralia ca mediu de transmisie
In sistemul KNX sunt disponibile pentru transferul de informatii patru medii de transmisie:
transferul de informatii prin cablu de magistrala;
transferul de informatii prin reteaua de electroalimentare;
transferul de informatii prin unde radio, In gama de frecvente de 868 MHz;
transferul de informatii prin intermediul unei retele IP.
in lucrarea de fatd ne vom referi la sistemele KNX care utilizeazi ca mediu de transmisie cablul de magistrala.
Cablurile utilizate la realizarea magistralelor pentru transmiterea telegramelor sunt de tipul ,,Twisted Pair”

(TP-1). Pentru exemplificare, in figura 1 sunt prezentate doud modele de cablu de magistrald TP-1 fabricate de
producatorul italian Gewiss:

modelul GW90853, avand o pereche de conductoare (1x2x0,8 mmp) rasucite, cu izolatii rezistente la foc, fara
halogeni si cu emisii reduse de fum, avand culorile rosu si negru, tensiunea de strapungere 4000V si diametrul
exterior al mantalei de 5,2 mm. Perechea de conductoare este utilizatd pentru alimentarea cu TFJS de max.
29V a aparatelor si pentru transmisia telegramelor;

modelul GW90852, avand doua perechi de conductoare (2x2x0,8 mmp) rasucite, cu izolatii rezistente la foc,
fara halogeni si cu emisii reduse de fum, avand culorile perechilor rosu-negru si alb-galben, tensiunea de
strapungere 4000V si diametrul exterior al mantalei 6,1 mm. Perechea rosu-negru este utilizatd in mod similar
cu cablul GW90853, in vreme ce perechea alb-galben poate fi utilizata pentru servicii auxiliare de alimentare
cu TFJS de max. 29V.

Cablurile de magistrala KNX pot fi instalate impreuna cu cablurile de alimentare de 230 V, in acelasi sistem

de pozare (tub de protectie, canal de cablu, jgheab, etc.), atita timp cit mantaua lor exterioard rdmane intactd. La



montajul in dozele comune, este necesard o distantare de minimum 4 mm intre conductoarele cablului de magistrala
KNX si cablul sau conductoarele retelei de 230 V (figura 2). In acest fel sunt eliminate interferentele electromagnetice
care pot sa apara la nivelul dozei, Intrucat cablul de magistrala KNX dispune, prin constructia sa, de o imunitate ridicata
fata de interferentele electromagnetice.

The sheath of the KNX cable insulates it from the power
circuit (230V), so the “power” and “signal” cables can
be laid in the same tubing. The KNX cable’s construction
specifications guarantee adequate immunity from
electromagnetic interference.

230V, %

1 24mm
1 >4mm
Fig. 1. Prezentarea schema- Fig. 2. Instalarea alaturatd a cablurilor de magistrald KNX si a cablurilor
tica a cablurilor de magistrala de retea

KNX

5. Topologia sistemului
La utilizarea cablului de magistrald ca mediu de transmisie, sistemul KNX are o structura ierarhica constituita
din linii si arii.
a) Linia
Linia este cea mai mica unitate a instalatiei. Linia poate fi alcatuitd din maximum 4 segmente de linie, fiecare
cu pana la 64 de aparate (figura 3). Numarul efectiv de aparate dintr-o linie este dependent de sursa de alimentare
selectata si de consumul de putere al aparatelor individuale.
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Fig. 3. Extensia maxima a unei linii Fig. 4. Arhitectura ariilor unui sistem KNX
b) Aria

Daca se utilizeaza mai mult de o linie, maximum 15 linii pot fi conectate la o linie principald prin intermediul
cuploarelor de linie si combinate intr-o arie. Pe o linie principald se pot afla maximum 64 de aparate, din care se scade
numirul de cuploare de linie utilizate. In acest fel, intr-o instalatic cu un numir de maximum 15 arii pot fi
interconectate 57600 de aparate.

6. Tehnologia de transmisie

Schimbul de informatii intre aparatele de magistrala individuale ale instalatiei KNX (cum ar fi comutarea
comenzilor gi/sau a semnalelor) se realizeaza prin intermediul telegramelor. Informatiile sunt transferate simetric prin
cablul de magistrala. Rata de transmisie este de 9600 bps, iar durata medie de transmisie pentru trimiterea si
confirmarea unei telegrame este de aprox. 25 ms.

Telegrama constd din informatii specifice magistralei, din informatii prin care se transmite evenimentul (de
exemplu, apdsarea unui buton) si din informatii de test pentru detectia erorilor de transmisie.



7. Sursele de alimentare

Sistemul KNX este alimentat cu tensiune foarte joasa de securitate (TFJS), avand valoarea de maximum 29 V.
In acest fel, magistrala este izolata fati de reteaua de distributie de 230 V si, pe cale de consecinti, utilizatorul poate
atinge in siguranta conductoarele magistralei. Sursele de alimentare indeplinesc cerintele din EN50090, sunt limitate in
curent pe partea de magistrala si rezistente la scurtcircuit.

8. Configurarea sistemului

Standardul KNX oferd doua moduri de configurare: E (Easy) si S (System). Fiecare mod are proprietati
specifice in functie de: aria functionald de utilizare, configurabilitate, punere 1n functie, grup tinta.

a) Modul E KNX (modul Easy)

Configurarea in modul E se realizeaza fie prin intermediul unui controler central, fie al unor selectoare rotative
sau al tastelor de pe panoul frontal al aparatelor KNX. Daca controlerul dispune de functionalitdti suplimentare (de
exemplu, scene de lumind sau operatii logice), acesta este mentinut in instalatie, in caz contrar putand fi eliminat dupa
punerea in functie a instalatiei. Aparatele compatibile Easy prezinta functionalitati limitate si sunt concepute pentru
instalatii de dimensiuni mici si medii. Pentru configurarea lor nu este necesar un soft, ci doar cunostinte de baza pentru
configurare si punere in functie care, de regula, se regdsesc in documentatiile care insotesc aparatele.

b) Modul S KNX (modul System)

Configurarea si punerea in functie a unei instalatii KNX in modul S necesitd un PC pe care se afla instalat
softul realizat pe baza standardului KNX, numit ETS, precum si cunostinte avansate de utilizare din partea
programatorului. Acest tip de configurare acopera intreaga arie de instalatii KNX, de la cele mai simple si pana la cele
mai complexe, din cladiri mari si cu functionalitati extinse. Modul S este cel in care functionalitatile sistemului KNX
pot fi utilizate la maximum.

¢) Software-ul ETS
ETS reprezinta abrevierea de la ,,Engineering Tool Software”. Acest software poate fi achizitionat exclusiv din

KNX online shop si este disponibil in trei variante: Demo, Lite si Professional.

e ETS Demo. Versiunea Demo include toate functiile ETS Professional, dar numérul de aparate dintr-un proiect
individual este limitat la 3. Versiunea Demo este singura care poate fi achizitionata gratuit.

e ETS Lite. Versiunea Lite include, de asemenea, toate functiile ETS Professional, dar numarul de aparate dintr-
un proiect individual este limitat la 20.

o ETS Professional. ETS Professional este varianta de varf a software-ului ETS si include toate functiile pe care
le pot realiza aparatele KNX, inclusiv pe cele din domenii de utilizare specifice. Complexitatea software-ului
este atat de vastd, Incat chiar si o simpla enumerare a functiilor si caracteristicilor acestuia ar fi imposibil de
realizat In cuprinsul acestei lucrari. Platforma de e-Learning KNX- ,,e-Campus”, accesibild prin intermediul
KNX Online-Shop (onlineshop.knx.org), permite cunoasterea interactiva a tuturor functiilor ETS Professional
si modalitatea de utilizare a instrumentului.

In cele ce urmeaza vom ilustra cateva detalii din procesul de configurare, cu ajutorul ETS Professional, a
instalatiei electrice in sistem KNX dintr-un apartament.
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Fig. 4. Configurarea elementului de comanda a jaluzelelof din living

Astfel, in figura 4 este prezentatd secventa de configurare a elementului de tip push-button (,,Living- Taster
4g”, la adresa 1.1.5), pentru comanda jaluzelelor din living, iar in figura 5 schema electricd a circuitului pentru
actionarea sus-jos a jaluzelelor. Aceastd schema cuprinde urmatoarele elemente:

e 1. comutator;
2. interfata cu max. 4 canale;
3. actuator;
4. motor pentru jaluzea.
Power supply- sursa de alimentare TFJS;



e KNX bus- magistrala de date.
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Fig. 5. Comanda prin buton a unei jaluzele

9. Concluzii

KNX este un standard complet care este utilizat pentru toate functiile/aplicatiile posibile in controlul casei si
cladirii: iluminat, storuri, securitate, incélzire, ventilatie, aer conditionat, monitorizare, controlul apei, managementul
energiei, contorizare, inclusiv controlul aparatelelor electrocasnice, audio si multe altele.

Consumul constient de energie ne asigura viitorul si face casa mai economica. KNX este cu un pas inainte.
Jaluzelele, storurile, termostatele, valvele de incalzire, senzorii de geam si senzorii de lumind pot comunica unii cu
ceilalti prin KNX. Dispunerea inteligenta in retea reduce automat consumul de energie si caldura, fiind un beneficiu
major pentru utilizatorii oricaror cladiri.

Bibliografie:
1. KNX association- Manual pentru controlul caselor si al cladirilor. Principiile de baza, Association for the
German Electrical and Information Technology Trade Frankfurt am Main, Editia a-6-a in limba romana, 2016;
2. Gewiss- Illustrated Manual for Home Automation, 2010.
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Rezumat

Modernizarea si reconfigurarea spatiilor comerciale interioare ale unei hale agroalimentare, avand drept scop
alinierea la normele europene, cresterea numarului de comercianti si 0 mai bund sectorizare a halei, au condus si la o
crestere continud a consumurilor de energie electricd. Pentru a stopa aceastd crestere si pentru a duce dinamica
consumului de energie electricd pe o pantd descendentd, in ultimii ani au fost puse in aplicare o seriec de masuri
organizatorice si tehnice care au condus la reducerea consumurilor proprii de energie electrica cu cca. 74%.

Cuvinte cheie
Putere instalata, coeficient de cerere, coeficient de simultaneitate, bilant electroenergetic

1. Introducere

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

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

In cadrul bilanturilor electroenergetice, minimul de marimi care se misoari constia din energiile active,
energiile reactive si tensiunile in anumite puncte.

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

2. Prezentarea halei agroalimentare
Hala agroalimentara care face obiectul studiului nostru cuprinde:
- birourile administratiei si grupul sanitar;
- douad baterii de boxe pentru comercializarea carnii, branzeturilor, lactatelor si mierii, situate la parterul
halei;
- douad baterii de chioscuri pentru comercializarea produselor non-alimentare, situate la mezanin;
- o platformé cu tonete pentru vanzarea produselor agricole, la parter.

La demisolul halei agroalimentare de pe latura nordica se gasesc un atelier de intretinere si un punct sezonier
pentru sacrificarea animalelor mici, care este utilizat doar in perioada sarbatorilor pascale. Toate aceste spatii
mentionate au o suprafatd desfisuratd de cca. 1800 m?.

in cele ce urmeazi urmeazi vom prezenta si analiza demersurile intreprinse pentru eficientizarea consumurilor
de energie electrica 1n cadrul halei agroalimentare.

3. Situatia preexistenta

Intre anii 2010-2020, consumurile de energie electrici ale halei agroalimentare au marcat o crestere
semnificativd comparativ cu perioada anterioara anului 2010, crestere care a avut drept cauze principale aparitia unor
noi puncte de consum (bateriile de boxe construite in interiorul halei, extinderea birourilor Administratiei,
reconfigurarea iluminatului).
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Pe langa receptoarele electrice necesare desfasurarii activitatilor de comert in boxe (in principal echipamente
frigorifice), birourile Administratiei erau incélzite pe timpul iernii cu calorifere si convectoare electrice. S-a ajuns astfel
ca, in lunile de iarna, consumurile zilnice de energie electrica sa ajungé la valori de 3-400 kWh si facturile de energie
electrica sa reprezinte cca. 20-25% din totalul cheltuielilor operatorului economic.

La nivelul anului 2020, puterile active instalate ale instalatiilor conectate in blocul cu masura si protectie
trifazat (BMP-T) al Halei agroalimentare au fost cele din tabelul 1. in acelasi tabel se prezinta si situatia actuald, dupa
implementarea masurilor detaliate in subcapitolul 4.

Intrucat nu sunt consemnate date din acea perioadd referitoare la regimul de functionare al receptoarelor
electrice si nu se pot determina coeficientii de simultaneitate si de cerere ai acestora, nu putem sti cu precizie care a fost
puterea medie absorbitd instantaneu, dar dacd avem in vedere cd puterea aparentd maximd absorbitd instantaneu
aprobata prin contract este de 30 kVA, putem presupune céd aceastd putere nu a fost depasitd in nici un moment, dat
fiind cd nu s-a semnalat nicio deconectare a protectiilor la suprasarcini de duraté din firida generald sau din postul trafo.

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

Tabelul 1. Comparatie intre puterile active instalate ale instalatiilor conectate la BMP-T in hala agroalimentard in
anii 2020, respectiv 2025

Nr. Instalatia electrica Puterea activa
crt. instalata
kW]
2020 2025
1 Instalatii de iluminat general la spatiile comune si cdile de circulatie din hala
agroalimentara 3,5 1,5
2 Instalatii electrice pentru iluminat si prize in 28 de boxe destinate
producitorilor particulari 28 6
3 Instalatii electrice pentru iluminat si prize in spatiile administrative si cu alta
destinatie 1n afara desfasurarii activitatilor de comert (birourile 21,6 11,6
Administratiei, atelier de intretinere, grup sanitar, punct de sacrificare
animale mici)
TOTAL PUTERE ACTIVA INSTALATA 53,1 13,7

4. Masuri de eficientizare a consumurilor de energie electrica

In contextul situatiei prezentate si dat fiind faptul ci pretul energiei electrice a crescut continuu, s-a impus din
ce in ce mai mult necesitatea gasirii unor solutii eficiente pentru reducerea consumului de energie electrica. Prima dintre
ele a fost pusa in aplicare in prima parte a anului 2021, prin achizitionarea si montarea unui sistem de incalzire cu gaze
naturale centralizat pentru zona birourilor administratiei si a grupului sanitar. In acest fel, puterea activa instalati totala
a scazut cu cca. 10 kW.

In vara anului 2021, un numir de 22 de boxe pentru producitorii particulari, din totalul de 28, au fost
debrangate de la coloana electrica colectiva trifazatd conectatd in instalatia electrica proprie a halei si au fost bransate
direct in reteaua operatorului de distributie Enel, prin coloane electrice individuale, contorizate individual. in acest fel,
utilizatorii boxelor platesc cantitatea de energie electricd pe care o consuma, iar puterea activa instalatd totald a mai
scazut cu inca 22 kW.

in anul 2022, toate corpurile de iluminat de pe ciile comune de circulatie, precum si cele de la birourile
Administratiei, grupul sanitar, atelierul de intretinere si punctul de sacrificare animale mici au fost convertite la
tehnologie LED. Aceasta s-a facut prin inlocuirea directd a becurilor cu incandescentd cu corpuri LED de tip bec, a
tuburilor fluorescente cu tuburi LED, sau prin inlocuirea corpurilor clasice de iluminat cu aplice si/sau proiectoare LED.
In acest fel, puterea activa instalata totald a mai scizut cu cca. 2 kW, ajungand la 13,7 kW.

Ultima masura intreprinsa in vederea reducerii consumurilor de energie electrica a fost implementata in toamna
anului 2024 si a vizat reducerea coeficientului de cerere in alimentarea cu energie electrica a iluminatului. Astfel, s-a
renuntat la comanda manuala a liniilor de lampi montate pe cdile de circulatie comune si s-a implementat un sistem de
comanda automata prin intermediul unui intrerupator orar si a unui intrerupator crepuscular. In acest fel, aprinderea si
stingerea liniilor de lampi se fac in baza unui algoritm bazat pe o combinatie dintre nivelul de iluminare naturala
exterioara si orarul de functionare al halei agroalimentare, in mod independent de factorul uman.

5. Rezultate obtinute. intocmirea bilanturilor energetice

Dupa cum se poate observa din sinteza datelor prezentate in tabelul 1, masurile implementate si mentionate
mai sus au dus la o scadere cu cca. 74% a puterii active instalate totale pe bransamentul trifazat al halei agroalimentare.
Pentru a avea o confirmare suplimentard a eficacitdtii acestor masuri, am vrut sd vedem daca si eficienta utilizarii
energiei electrice s-a Imbunatatit o data cu scdderea consumului. Pentru aceasta, a fost necesara Intocmirea unui bilant
electroenergetic.



Conturul detaliat al bilantului a cuprins urmitoarele instalatii electrice':

- Instalatia electrica pentru iluminat si prize de utilizare generald din birourile Administratiei;

- Instalatia electrica pentru iluminat si prize pentru frigidere, cantare si case de marcat din boxele de
comercializare lactate, branzeturi si miere destinate producatorilor agricoli;

- Instalatie electrica pentru iluminat si prize de utilizare generala din atelierul de intretinere;

- Instalatie electrica pentru iluminat general pe caile de circulatie din hala agroalimentara;

- Instalatie electrica pentru iluminat la grupul sanitar al halei;

- Instalatie electricd pentru iluminat de securitate de evacuare, cu luminoblocuri alimentate prin baterii
locale.

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

Alimentarea cu energie electrica se face din postul trafo apartindnd distribuitorului zonal PPC, prin coloana
electricd trifazatd cu lungimea de cca. 15 m, executatd cu cablu ACYABY 3x50+25 mm?, pozatd aparent pe elementele
structurale incombustibile (pereti din beton armat si caramida) ale halei agroalimentare. Puterea instalata aprobata prin
avizul tehnic de racordare pentru locul de consum este P;i =30 kW. Masurarea energiei consumate se face in punctul de
brangament prin intermediul unui contor electronic trifazat de tipul CST 0410L D (figura 1,a), care permite citirea
succesiva a trei cadrane:

- Puterea instalata P; ;
- Energia activa totald Ea ;
- Energia reactiva totala Er.
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a) contor digital CST 0410 LD, b) multimetru BENNING MM 1-1; c)clampmetru UNI-T Ut202a
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Fig. 1. Aparatele de masura utilizate:

in afari de aceste marimi masurate direct de catre contor, pentru intocmirea bilantului mai sunt necesare
masurarea tensiunii de linie Ui si determinarea curentului mediu absorbit instantaneu (curentul cerut) Ic in punctul de
bransament. Pentru masurari am utilizat un multimetru digital tip BENNING MM1-1 precum si un cleste ampermetric
digital UNI-T Ut 202a.

Bilantul electroenergetic s-a Intocmit pentru intervalul orar 7-19, care corespunde cu programul de lucru cu
publicul al halei agroalimentare. Culegerea datelor a fost efectuatd in data de 15.02.2025 la fiecare ord din intervalul
orar ante-mentionat. Am masurat: energia activd totald, energia reactiva totala si tensiunea de linie. Timpul de
functionare a instalatiei 1-am considerata fi T=1 h.

Pe baza acestor masuratori, am determinat urmatoarele date pentru fiecare ora in parte:

Consumul orar de energie activa AE.= diferenta dintre doua citiri consecutive ale indexului energiei active totale;
Consumul orar de energie reactiva AEr = diferenta dintre doua citiri consecutive ale indexului energiei reactive totale;

Factorul de putere orar cos@:
1

cosqr):—Er 3.1
f SBry2
1+ AEa)

Puterea absorbita instantaneu (cerutd) Pe:

AE,
= 32
P (3:2)
Coeficientul de cerere K :
P
Ke— (3.3)
Py

Curentul absorbit instantaneu (curentul cerut) Le:

'Nu a fost inclusd in contur instalatia electricd pentru iluminat si prize de utilizare generald din punctul de sacrificare a
animalelor mici, intrucat acesta functioneaza doar 1n perioada sarbatorilor pascale.
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Tabelul 2. Datele necesare intocmirii bilantului electroenergetic, obtinute prin mdasuratori
si calcule in data de 15.02.2054
Ora | Tensiune |Energie activd| Consum orar Energie Consum orar | Putere | Curent | Coefi- | Factor de
de linie totala Ea de energie |reactiva totald| de energie cerutd cerut | cientde | putere
Ul [kWh] activi AEa Er reactivi AFr Pc Ic cerere cosp
[V] [kWh] [kVAR] [KVAR] kW] [A] Kc

7 422 647767 - 62353,98 - - - - -

8 423 647777 10 62357,98 4 10 14,70 0,33 0,93
9 421 647788 11 62362,36 4,38 11 16,24 0,37 0.93
10 423 647798 10 62366,34 3,98 10 14,70 0,33 0,93
11 424 647808 10 62370,32 3,98 10 14,66 0,33 0,93
12 419 647811 3 62371,52 1,52 3 4,45 0,1 0,93
13 422 647823 12 62376,29 4,77 12 17,67 0,4 0,93
14 420 647827 4 62377,88 1,59 4 5,92 0,13 0,93
15 423 647835 8 62381,07 3,19 8 11,76 0,27 0,93
16 424 647839 4 62382,66 1,59 4 5,86 0,13 0,93
17 422 647841 2 62383,45 0,79 2 2,95 0,07 0,93
18 425 647843 2 62384,24 0,79 2 2,92 0,07 0,93
19 420 647845 2 62384,03 0,79 2 2,96 0,07 0,93

Determinarea cit mai exacta a factorului de putere este foarte importanta, intrucat furnizeaza abonatului
informatii cu privire la o eventuala necesitate a instalarii de echipamente pentru compensarea pierderilor de energie
reactiva inductivd. Dupa cum se stie, prin Ordinul A.N.R.E. nr. 76/2016, intrat In vigoare la data de 1.01.2017, s-a
stabilit o noud valoare de referintd a factorului de putere neutral (redenumit acum ,,factor de putere limiti”), aceasta
scazand de la valoarea 0.92 la 0.9. Aceasta valoare reprezintd limita inferioard a factorului de putere de la care incepe
taxarea consumului de putere reactiva inductiva pentru consumatorii non-casnici.

Datele obtinute prin masuratori si calcule au fost sintetizate in tabelul 2.

Pe baza datelor sintetizate, am intocmit o serie de curbe de sarcind care ilustreaza variatiile consumurilor de
energie activa (figura 2) si reactiva (figura 3), dar si evolutia coeficientului de cerere pe parcursul unui schimb (figura
4).

Analizand cele trei grafice, se poate observa cd formele lor sunt aproape identice. Acest aspect se datoreaza
faptului cd factorul de putere s-a mentinut constant pe intreaga duratd a schimbului de lucru. Totodata, coeficientul de
cerere, desi a Inregistrat variatii mari pe parcursul intregului schimb, a atins, la ora 13, o valoare maxima de doar 0,4
(adicd 40% din valoarea puterii instalate a bransamentului).
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Fig. 2. Graficul de variatie a consumului de energie activa pe durata programului de lucru al halei agroalimentare
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Fig. 3. Graficul de variatie a consumului de energie reactiva pedurata programului de lucru al halei agroalimentare
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Fig. 4. Graficul de variatie a coeficientului de cerere pe durata programuluide lucru al halei agroalimentare

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

masurile luate in anii anteriori cu privire la reducerea consumurilor de energie electrica si la optimizarea functionarii
instalatiilor electrice din hala agroalimentara si-au atins scopul, ducand la:

ridicarea valorii factorului de putere la 0.93, care este superioara factorului de putere limita de 0.9. In acest fel,
puterea reactiva nu se factureaza, fapt care Inseamna o economie importantd in cheltuielile cu utilitatile ale
operatorului economic, in special in contextul actual al cresterii uriage a costurilor energiei electrice;

scaderea accentuata a puterii absorbite instantaneu (puterea cerutd) pe toate palierele orare de functionare a
instalatiilor electrice. Astfel, cea mai mare valoare a coeficientului de cerere a fost de doar 0.4. Datorita acestui
fapt, s-a ajuns in situatia In care nu este nevoie de intreprinderea niciunui fel de masuri suplimentare referitoare
la mutarea unor consumuri dintr-un anumit interval orar intr-un alt interval in care consumurile sunt mai mici;
tehnice a circuitelor, dar si asupra securitatii utilizatorilor instalatiilor electrice.

Putem concluziona, asadar, ca instalatiile electrice interioare din hala agroalimentard care a facut obiectul
lucrarii de fata sunt eficiente si sigure in exploatare.
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