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in data de 17 noiembrie anul curent, una dintre cele mai prestigioase edituri din
lume, editura americand CRC Press - Taylor & Francis Group, a lansat international
cartea: UNITARY ANALYSIS, SYNTHESIS and CLASSIFICATION of FLOW METERS
Autor: dr. ing. Horia Mihai MOTIT
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e veniment editoria | —

In data de 17 noiembrie anul curent, una dintre cele mai prestigioase edituri din lume,
editura americana CRC Press - Taylor & Francis Group, a lansat international cartea:

Unitary Analysis, Synthesis and Classification of Flow Meters

Autor: dr. Horia Mihai Motit

Scurtd prezentare a cartii

Aceasta carte prezintd, in premiera, masurarea debitelor
de fluid ca o ramurd independenta a tehnicilor de mdsurare.
Acest esential si necesar salt calitativ s-a reusit prin accederea
la 0 noud abordare (globald si unitara) a domeniuluiin discutie,
ca urmare a identificdrii in premiera, pentru toate tipurile de
mijloace de masurare a debitului (debitmetre, instalatii de
masurare a debitului, combinatii de debitmetre) a bazelor
lor logice unitare (analitice, structurale, de clasificare), sicao
consecinta fundamentald, a insasi unitatii lor.
Cartea continud cu alte noi esentiale contributii complementare
aduse, constandin elaborarea, pe aceste baze, in premiera, a:
 metodei analizeifsintezei si clasificarii unitare a debitme-
trelor (denumitd prescurtat “Metoda UASCF )
* metodei analizeifsintezei si clasificarii unitare a combinatiilor
de debitmetre (denumitd prescurtat “Metoda UASC-CGS”).
Aceste doud metode sunt de fapt “uneltele inteligente de
investigare si realizare practicd”, (intr-un mod sistematic,
predictibil si coerent logic), necesar de utilizat atat pentru
analiza tipurilor de debitmetre (si de “combinatii de debit-
metre”) realizate pana in pezent, cat siin mod special pentru
sinteza (crearea) de noi tipuri ale acestora.
Toate aceste contributii, elaborate in premierad, asigura in
ansamblul lor o noud abordare a mijloacelor de mdsurare a
debitului, pe baze logice unitare, prin utilizarea unor meto-
de (“smart research and manufacturing tools”) care vor de-
termina, atat inovari ale actualelor solutii tehnice, cat si mai
ales crearea de solutii structurale noi, implicit dezvoltarea
acceleratd a tehnicilor de masurare a debitului.
Prin noua sa viziune globald si unitara asupra domeniului
masurarii debitului, cartea fundamenteaza “debitmetria”
ca o ramurd independenta a tehnicilor masurarii, deschizand
noi si esentiale oportunitati si provocari pentru dezvoltarea
acestui domeniu.

Cuprinsul (prescurtat)

Cap.1.Masurarea debitului - ramurad a tehnicilor de
masururare

Cap.2. Identificarea si analiza logicii functionale a
debitmetrelor

2.1dentificarea tuturor variantelor exprimarilor analitice de
baza ale debitului si a unitatii lor

2.2 [dentificarea si analiza tuturor variantelor schemelor
structurale de baza ale debitmetrelor sia unitdtii lor

n AUTOMATIZARI $I INSTRUMENTATIE NR. 3 /2017

2.3 Clasificarea unitara a debitmetrelor

Cap.3 Metoda analizei/sintezei si a clasificarii unitare a debit-
metrelor ( denumitd prescurtat “ Metoda UASCF”)

Cap.4 Instalatii de masurare a debitului

Cap.5 Combinatii de debitmetre

5.1 Necesitatea combinatiilor de debitmetre

5.2 Identificarea si analiza logicii functionale a combinatiilor
de debitmetre

5.3 Metoda analizei/sintezei si clasificdrii unitare a combinatii-
lor de debitmetre (demunitd prescurtat,,Metoda UASC-CCS”)
Cap.6 Concluzii asupra identificdrii bazelor unitare ale debitme-
triei sia aplicarii “ Metodei UASCF” sia,,Metodei UASC-CGS”

Scurta nota biografica:

Dr. Horia Mihai Motit, Absolvent Fac. Automatica -

Universitatea Politehnica Bucuresti.

Membru al ”Comitetului mondial al debitmetriei IMEKO TC9”

(1991-1n prezent).

Membru al Comitetului International al celei de “A 6-a

Conferinte mondiale a debitmetriei” - Flomeko’93, Seul,

Korea.

Fondator si presedinte al Comitetului roman de standardiza-

re pentru debitmetrie (1990 -2006).

indelungata activitate de cercetare - proiectare - productie:

debitmetre (cu arie variabild, de insertie, by pass, cu

piston inelar oscilant, cu canale de masurare profilate

standardizate). Proiectarea si executia primelor instalatii

romanesti de etalonare volumica, respectiv masicd a

debitmetrelor.

Autor al:

¢ mai multor patente de inventie (premiat national), respec-
tiv al premierei recunoscute mondial ”Metodd si instalatie
de determinare, numai cu apa, a curbelor de conversie a
scalelor debitmetrelor cu arie variabild, destinate gazelor”

* apeste 30 de comunicari stiintifice la simpozioane/con-
grese nationale si internationale, respectiv a peste 35 de
articole in reviste tehnice/stiintifice

Autor al cértilor: Debitmetrie industriald (Ed. Tehnica,1988),

Traductoare pentru automatizdri industriale, vol.2 - coautor

(Ed. Tehnica,1996), Contoare (Ed. Artecno, 1997), Debitmetre

cu sectiune de mdsurare cu arie variabild (Ed. AGIR, 2016),

Automatizdri si instrumentatie - selectie de articole, coordo-

nator si coautor (Ed. MATRIX Rom, 2013), Analiza, sinteza si

clasificarea unitard a debitmetrelor (Ed. AGIR, 2014).




N o veniment editorial

in continuare reddm prezentarea ficuta de editura CRC Press - Taylor & Francis Group, pe site-ul siu, la lansarea cartii.

Basic flow mesurement priorities disclosed
by the book

This book is the first to present flow measurement as an
independent branch of the measurement techniques, ac-
cording to a new global and unitary approach for the measu-
rement of fluid flow field. It elaborates the method of unitary
analysis/synthesis and classification of compound gauging
structures (CGS): the UASC - CGS method.

Unitary Analysis,
Synthesis, «a Classification
ot Flow Meters

Catalog no. K35739
November 2017, 102 pp.
ISBN: 978-1-1383-0464-2

$139.95/£110.00

SAVE 20%
when you order online and enter Promo Code
EEE17

FREE standard shipping when you order online.

www.crcpress.com

e-mail: orders@crcpress.com

Reviews

"Comparing with the classification of flow meters according
to BS EN7405 (British Standard) Method of Unitary Analysis,
Synthesis and Classification of Flow Meters (Method of
UASCF) s a great advance. This book is a good reference for
the flow measurement community and a good textbook for
students in the field."

- Yan-zuo Sun, Beijing University of Chemical Technology, China

"Establishing a unitary analysis/synthesis and a classification
of a metrological system is a complex and uncommon exer-
cise which here ultimately relates generally to all, not only
to one particular technology. Here, the work done using
"UASCF" (then UASCF-CGS) methods to establish a unitary
universal analysis/synthesis and classification of flowmeters
is impressive, complete, and very convincing, thanks to a very
high degree of rigor of Dr. Mo2it and his thorough knowle-
dge of this field of flow measurement. Finally, in addition to
identifying the different basic functions and parameters that
are taken into account in different known flow metering te-
chnologies, the reader will have in hand an interesting logical
tool to predictable imagine new concepts and evaluate their
impact on the determination of new desired flow measuring
devices."

- Henri Foulon, CESAME-EXADEBIT, France

"This is an interesting book, which is useful for a large com-
munity. The scientific level and content of the book is high
and very clearly presented."

-loan Dumitrache, University "Politehnica" Bucharest

"Dr. Motit’s "UASCF" flowmeter classification method provi-
des an entirely new perspective, offering deeper and broader
insights into existing flow measurement technologies. Of par-
ticular relevance to engineering disciplines with aninterest in
flow measurement technologies, the method facilitates the
imagination and potential development of new flow meter
types, which could embody multiple desired characteristics
of arange of traditional instruments."

- Mike Touzin, Head of Market Research & Development,
Endress+Hauser Flowtec AG, Switzerland

CRC Press
Taylor & Francis Group

1-800-634-7064 = 1-561-994-0555 = +44 (0) 1235 400 524
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Optimizarea algoritmilor de control al procesului de tratare

si epurare a apelor prin fuziune de date multi-senzor

ing. TOKOS Attila, ing. Anamaria ORDACE, ing. Mériuta POPANTON, ing. George COTOC

ICPE Bistrita S.A.

1. Introducere

Nevoia constanta de apa curatd in aproape
toate activitatile umane duce la clasarea sta-
tiilor de tratare apd potabila si epurare apa
uzatd in randul infrastructurilor critice. in lip-
sa acestora, poluarea resurselor de apd are
efecte devastatoare asupra sanatatii publice
si a mediului inconjurator.

Importanta infrastructurii de apd aduce cu
sine necesitatea implementarii de sisteme
de control fiabile, precise si cu operare ne-
intrerupta. in mod traditional, treptele teh-
nologice din cadrul statiilor de epurare sau
potabilizare ape sunt automatizate utilizand
simple bucle de control inchise bazate pe
masuratori furnizate de senzori unici (Fig. 1).

Semnal Control Raspuns
intrare proces proces
-~ y N

Feedback

Figura 1: Bucld inchisa traditionald

Riscul major al unor astfel de scheme de
control este generat de sprijinul exclusiv
pe un singur dispozitiv de masura. Astfel,
functionarea automatd a unor intregi trep-
te tehnologice este blocata sau puternic
perturbata fn momentul aparitiei unei de-
fectiuni la senzorii care ofera feedback-ul
necesar, chiar daca utilajul tehnologic in sine
este operational.

Exemple in acest sens sunt:

e statii de pompare controlate de un singur
senzor sau detector de nivel aflat in amon-
te sauinaval

e sisteme de aerare controlate de un singur
senzor de oxigen dizolvat

o sisteme de recirculare de namol activ con-
trolate doar de un debitmetru

Tn cazul pierderii de masuratori de importan-

ta din proces, in cel mai bun caz algoritmul

de control se poate reduce la un control de
tip bucld deschisa (Fig. 2), dacd nu se decide
oprirea completa a utilajului.

Control
proces

Semnal
intrare

Raspuns
proces

Figura 2: Bucla deschisa

Bucla de control deschisd, desi pretabild pen-
tru procese predictibile cu timp mort pre-
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lungit sau constante de timp mari, are drept :
i multi-senzor este intalnit in literatura de spe-

dezavantaj major lipsa preciziei. Un exemplu

ilustrativ const in comanda unei centrale
de incdlzire in functie de un temporizator. :
Dependenta de interactiunea cu mediul : de Waltz and Llinas, si “Mathematical
fnconjurdtor, in esentd variabil, determind :
impredictibilitatea rezultatului procesului, : de Hall.
temperatura. Astfel, la momente diferite
de timp, caracterizate prin conditii distinc- :
i aunuinumdr de componente electrice si

te, functionarea temporizatorului produce

temperaturi variate. Prin inchiderea buclei :
cuun termostat, elementul de control poate
actionain sensul mentinerii unei temperaturi !
constante, conferind precizie procesului. fn
buclainchisd obtinutd, bazarea pe validita-
tea feedback-ului obtinut de la termostat
are drept consecintd compromiterea con-
trolului asupra temperaturii in cazul unei :
: cut, astfel, posibila culegerea si procesarea

defectiuni a termostatului.

Eliminarea acestor neajunsuri se poate re-
aliza prin instalarea de senzori redundanti :
in buclele de control, procedeul implicand :
insa cresterea costurilor de implementare.
Alternativa eficienta din punct de vedere :
economic consta in utilizarea informatiilor
furnizate de senzorii treptelor tehnologice :
adiacente, astfel fiind posibil3 inter-valida-
rea marimilor furnizate sireactie adecvatda
sistemului de automatizare in caz de avarie.
Metoda, cu origini in aplicatiile militare, prac-
ticatd in domenii ca robotica sau productia :
automatizatd, poartd denumirea de fuziune !

a datelor multi-senzor (Fig. 3).

Semnal .| Control +| Raspuns
intrare proces proces
y

Feedback y

calculat

Functie furnizoare date multisenzor

Figura 3: Bucl inchisa cu fuziune a datelor
multi-senzor

2. Aspecte privind
implementarea fuziunii
datelor multi-senzor

Fuziunea senzorilor este o tehnicd prin care
datele de la mai multi senzori sunt combi-
nate pentru a furniza informatii complete

si exacte[1]. Termenul de fuziune a datelor

cialitate, avand conotatii similare. Exemple
specifice includ “Multisensor Data Fusion”

Techniques in Multisensor Data Fusion”

Tn mod clasic, automatizarile industriale re-
prezintd procesul de control si coordonare

electronice proiectate dupa principiul SISO
(single-input and single-output). Perceptiaa
fost schimbatd radical odata cu dezvoltarea
tehnologiei informatiei si cu patrunderea
elementelor hardware si software in aproa-
pe toate componentele utilizate in procesele
industriale automatizate. Cresterea capabi-
litatilor sistemelor de control industrial a fa-

unei plaje mult mai bogate de informatii.
Disponibilitatea ridicatd a informatiei a creat
premisele aplicarii metodei de fuziune date
multi-senzor. In acest mod, arhitectura siste-
mului de control (Fig. 4) s- a modificat prin
intercalarea unui nivel suplimentar intre ni-
velul fizic si nivelul de control, responsabil de
cresterea rezilientei si acuratetei informatiei
furnizate algoritmilor de control prin inter-
validarea datelor brute.

DO -
I

Valoribrute

Senzori @ @
yoy.¥

Logic

decotrol | <LT> L2 @
Elemente
de executie E A2 @

fuziune date senzori

!
$6

Elemente de
@ A2 @ executie

Sistem de control traditional cu fuziune de date
multisenzor

Valori cu grad
ridicat de incredere

Logicd de control

Sistem de control traditional

Figura 4: Arhitecturi sisteme de control

: Delimitarea nivelului de fuziune senzori de
- nivelele fizice si de control permite imple-
: mentarea modulara a sistemelor de control.
: Analiza detaliatd a nivelului de fuziune (Fig.
: 5) evidentiaza importanta caracteristicilor
. senzorilor implicati, in special a gradului
. deincredere derivat din imprecizia dispo-
© zitivului. Algoritmul de fuziune determind
: ovaloare cu grad ridicat de incredere prin
: selectarea (voting) sau medierea valorilor
: brute, obtinute direct de la dispozitive sau



prin efectuarea de calcule specifice, prin

zorin parte.

Valori cu grad ridicat
deincredere

Algoritm fuziune

\

Valori brute

Calcul
specific

Calcul
specific

/’

Figura 5: Operator fuzionare senzori

Posibilitatea obtinerii in mod indirect de o PD- in functie de debitul de intrare in bazi- :
informatii despre marimile din procesele ’ f
de epurare sau potabilizare ape faciliteaza :

utilizarea metodei de fuziune a datelor mul- :

ti-senzor in cadrul statiilor de tratare din

infrastructura de apa. Obiectivul principal
constd in verificarea informatiilor oferite de :

senzori fara introducerea de echipamente
suplimentare, redundante. In acest sens, se
pot defini pasii concreti de implementare:

e |dentificarea unei plaje de instrumentatie :
optime, prin care se poate maximiza inter-

dependenta valorilor masurate

o Identificarea formulelor teoretice de calcul

si aplicarea lor pentru furnizarea valorilor
i senzorul primar, se evidentiaza doud surse _ : ' Lare '
: : algoritmului de fuziune. Avand in vedere sim-

. Valoarea nivelului L2 derivat din presi- . Plitatea procesului, este adecvata utilizarea

unea pe conducta de intrare in bazinul i unuialgoritm de tip "voting", bazat pe gradul
: defncredere asociat fiecdrei surse de date.

: Aceasta configuratie permite identificarea
© unuiinstrument defect sau decalibrat si con-

* tinuarea neperturbatd a procesului utilizand

brute cdtre algoritmul de fuziune

o Implementarea algoritmului de fuziuneres- :
ponsabil de determinarea valorilor cu grad

ridicat de incredere

o Dezvoltarea siimplementarea de algoritmi

- 3. Studiu de caz

prisma gradului de incredere a fiecarui sen- . Pentru exemplificarea concreta a principiilor

. de fuziune a datelor multi-senzor, se consi- 1. Valoarea nivelului L2 calculat din debi-
i derd o instalatie tipica, simplificata, din do- !
: meniul tratdrii apei potabile (Fig. 6).
i Plaja deinstrumentatie este astfel aleasd
: ncat senzorii sd aibd o privire partial supra-
i pusd asupra mdrimilor masurate din proces
: pentruabeneficia de avantajele functiilor de :
- inter-validare sifiltrare de zgomot, oferite de
. posibilitatea combinarii datelor senzoriale
:din mai multe surse.

: Tn conformitate cu strategia clasici de con-
: trol, cele dous elemente de executie (PA,
© PD)dininstalatie se pot controlainregim de
: bucldinchisg, astfel:

: o PA-infunctie de nivelul bazinului de sto- :

care (L2)

nul de stocare (Q1)

Deoarece integritatea buclelor de control este
. dependentd de validitatea datelor furnizate de
i senzorii L2 si Q1, este oportuna aplicarea prin- :
cipiului de fuziune de date multi-senzor pentru o L
. cresterea gradului deincrederein feedback-ul : 2+ Valoarea debitului Q1 calculat dinfnalti-
:transmis algoritmilor de control.
i Primul pasinimplementarea operatorilor de fu-
: zionare este definirearelatiilor dintre datele fur-
nizate de cdtre senzori, astfel incat algoritmul
de fuziune sa poatd opera asupra unor valori
. carefac parte din acelasi domeniu de mésura.
Pentru mésurarea nivelului din bazinul de

stocare (L2) fatd de valorile furnizate de ! 3 .
i Urmdtorul pasinimplementare este alegerea

suplimentare:

de stocare (P2):

de control capabili sa foloseascé datele ast- 12=
fel procesate. : pP*g
f;'l
| V¥
-

PA - Pompl admisie
PD - Pompa dozare
L1 - Nivel bazin captare

L2 - Nivel bazin stocare

P1 - Presiune pompB admisie
P2 - Presiune bazin stocare

01 - Debit intrare bazin stocane
Q2 - Debit iegire bazin stocare
Z - Diferenth de nivel

Dozare aditiv M « Inditime de pompare

Figura 6: Statie de tratare simplificatd

automatizari

unde p reprezintd densitatea, iar g accelera-

: tia gravitational3;

tele de intrare(Q1) si iesire (Q2) din ba-
zinul de stocare, respectiv geometria
bazinului de stocare

ALy (01=02) %At

BS

. unde SBS reprezintd suprafata bazinului de sto-
: care, considerat rectangularin acest exemplu.
: Tn mod similar, pentru masurarea debitului
: deintrare in bazinul de stocare (Q1), aditio-
: nal debitmetrului Q1 se vor folosi urmdtoa-
: rele surse suplimentare:

: 1. Valoarea debitului Q1 derivat din va-

riatia in timp a nivelului din bazinul de
stocare (L2), suprafata bazinului de
stocare si debitul de iesire din bazinul
de stocare (Q2):

_AL2% S,

1
Q At

+02

mea totald de pompare (Ht) si graficele
de performanta a pompei PA furnizat
de producator prin utilizarea unei com-
binatii de calcul tabelar si interpolare
liniard. Hy se calculeaza utilizand relatia
oo P

" prg

feed-back-ul derivat din sursele alternative.
Pasul final, implementarea buclelor de
control din cadrul procesului, poate conti-
nua in mod traditional, dar de data acesta
beneficiind de gradul ridicat de incredere a
datelor furnizate de senzori.

Studiul de caz prezent, desi o variantd sim-
plificata a unui proces de tratare, atesta
utilitatea metodei de fuziune a datelor
multi-senzor in controlul statiilor din in-
frastructura de apd. Metoda creste precizia
si minimizeaza opririle neprogramate a pro-
ceselor printr-o operare diminuatd in cazul
unei avarii in reteaua de instrumentatie si
diagnosticare automatd a problemei.

[1] Elmenreich, W.(2002). Sensor Fusion
in Time-Triggered Systems, PhD Thesis.
Vienna, Austria: Vienna University of
Technology. p. 2
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Posibilitati de optimizare a consumului energetic dintr-o cladire folosind MPC

s.l. dr. ing. Giorgian NECULOIU, s.I. dr. ing. Oana FLANGEA, prof. dr. ing. Mariana MARINESCU, prof. dr. ing. Alexandru Viorel MARINESCU, Universitatea Tehnicd de
Constructii din Bucuresti - Facultatea de Hidrotehnica, Colectivul de Automaticd si Informaticd Aplicata

as. drd. ing. Mihaela PUIANU, Universitatea Politehnica Bucuresti

Introducere

Scopul lucrdrii este de a prezenta o metoda folosita pentru realiza-
rea controlului termic al unei cladirii, prezentatd ca si o problemd de
control optim. In scopul prezicerii comportamentului viitor, cladirile
fizice pot fi reprezentate printr-un model matematic al acestora care
tine cont de strategia de functionare selectatd, prognoza meteo si
tipul de ocupare. Scopul principal este minimizarea consumului de
energie cu respectarea tuturor cerintelor referitoare la confort. In
acest sens, in lucrare este descrisa o tehnica avansata de control al
cladirii, denumita Model Predictive Control (MPC).

O primd metodd de reducere a consumului de energie poate fi repre-
zentatd de utilizarea metodelor conventionale aduse de evolutiile
din domeniul ingineriei mecanice si civile. Faptul ca sunt necesare
investitii suplimentare considerabile nu transformd intotdeauna
aceste metode in solutii perfecte de reducere a energiei. O altd
solutie pentru reducerea consumului de energie in cladiri, solutie
mult mai buna care presupune costuri suplimentare minime, este
reprezentatd de realizarea sau imbunatdtirea unui sistem de mana-
gement energetic al cldirii (BEMS).

Pentru verificarea performantelor sistemului, algoritmul de control
propus este implementat, prin intermediul unui regulator, intr-un
Building Energy Management System (BEMS) in scopul testdrii si
compardrii cu performantele unui alt sistem bazat pe regulator PID
(Proportional-Integral-Derivative) clasic.

Strategii de control termic folosite in prezent

in continuare se vor compara pe scurt cele mai importante tehnici
de control al incdlzirii unei cladiri, cu propunerea de aplicare a MPC.
Cel mai simplu tip de control termic pentru o clddire este controlul
temperaturii camerei prin principiul pornire-oprire, unde dispozitive-
le deincdlzire sunt pornite sau oprite in functie de o0 anumita valoare
a erorii temperaturii camerei (eg = Oset-point - Oroom), implementa-
ta de obicei sub forma unei curbe adecvate de histerezis Con-off:

G = Con-off (€6) (1)

Strategia de control bazatd pe utilizarea regulatoarelor PID este cea
mai utilizata strategie de control termicin cadrul cladirilor. Aceastd
metodad, spre deosebire de celelalte strategii prezentate, contine
unele informatii despre dinamica sistemului (temperatura apei de
incalzire Byqter se determind fn functie de eroarea temperaturii ca-
merei eg si de un anumit istoric:

Owater = fPiD(eg, history) (2)

Atunci cand se lucreaza cu sisteme cu o singurd intrare si o singurd ie-
sire (SISO), reglarea acestora este usor de realizat folosind strategiile
de control prezentate anterior. Aceastd problema devine mai dificil
de implementat in momentul in care se doreste relizarea controlului
pentru sisteme cu mai multe intrari si mai multe iesiri (MIMO).
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Pentru a raspunde cerintelor de control ale acestor sisteme (MIMO),
trebuie luata in calcul o altd strategie de control care sa aiba fee-
dback (este utilizata eroarea eg), s utilizeze cat mai multe vari-
abile posibile (temperatura exterioara O,ytside, prognoza meteo
Opredicted, $i alte informatii x) si, de asemenea, s includd dinamica
sistemului:

twater = fMpc(et toutside tpredicted, X, history) (3)

Pentru a putea aplica aceasta strategie de control pentru sistemele
MIMO, care sunt tipice sistemelor de incalzire, o solutie buna poate
fireprezentata de utilizarea MPC. Dificultatile principale de aplicare
ale acestei stategii sunt cerintele ridicate pentru resursele de calcul
utilizate si fondul matematic foarte puternic ce este utilizat.
Confortul termic si economiile de energie sunt doud dintre cerin-
tele de control termic al cladirii. Cerinta referitoare la confort este
impusd de un interval de temperatura (definit de o limita inferioara
siuna superioara) in care trebuie sa se gaseascd temperatura interi-
oard. Intervalul de temperatura specificat diferd pentru perioadele
ocupate si neocupate, in perioada ocupata (ocupare), acest interval
de temperaturd numindu-se zona de confort, iar in timpul perioadei
neocupate - zond de sigurant (Fig. 1) [8-9].

Pentru a suplini faptul ca dinamica cladirii este destul de lenta (cladi-
rea are o inertie mare), procesul de incalzire o sa fie pornit in avans,
fn asa felincat lainceputul perioadei de ocupare temperatura sa nu
ramand sub zona de confort.

Atunci cand se doreste cresterea temperaturii interioare, sistemul
dencalzire o sa consume energie. Strategia de control energetic
minim va actionaimpotriva acestei cresteri a temperaturii, incercand
sd o pastreze la o limitd inferioard acceptabild.

Fig. 1. Cerinte de confort si scenarii posibile pentru temperatura interioara
Avand in vedere ca modelul cladirii este indispensabil pentru MPC,
pot fi gasiti algoritmi care utilizeaza formuldri clasice, folosind func-
tii de transfer, spatiu stdrilor sau modele de convolutie [1].

Cum modelul unei cladiri poate fi definit in mod natural prin reprezen-
tariin spatiu-stari, MPC este mai usor de inteles in timp discret decat
fn timp continuu. Astfel, in cadrul acestei lucrari este utilizat algorit-
mul MPCin timp discret realizat pe baza unui model in spatiul starilor.
O formulare a problemei MPC poate firezolvata avand in vedere
faptul ca fluxul de caldurd este variabila manipulatd, u, iar iesirea



sistemului este temperatura interioard, y, astfel:
Functia de cost minimizatd: F(p)= Zj\; u(p+i)

0 < u(p+i) € umax, 1 = 1...Ny
Y(p+]) 2 Omin(p+)), j =1...N,
unde u(p+i) este puterea sistemului de incdlzire, care trebuie sa fie
pozitiva pe tot oriyontul viitor de comanda - Nu, upqx este puterea
maxima a sistemului de incalzire, Oy, este limita inferioara a zonei
de confort/sigurantd, singura limitd considerata in cazul incdlzirii.
lesirea prezisd a sistemului pentru urmatorul interval de timp - Ny,
este J. Valoarea orizontul de predictie - Ny va fi aleasa in asa fel
incat sa fie mai mare decat perioada neocupatd, pentru a garanta
existenta solutiei sub constrangerile dinamice introduse prin inertia
cladirii si pentru ca la sfarsitul perioadei de ocupare, problema de
optimizare sa surprindd fnceputul urmatoarei perioade de ocupatie.

Cu conditiile:

(4)

Controlul predictiv bazat pe model

Atunci cand discutam despre controlul termic al cladirilor ocupate
intermitent, MPC este consideratd ca fiind una dintre cele mai potri-
vite metode. Aceasta minimizeazad criteriile legate de disconfort si
energie prinincludereain strategia de control a prognozei meteo,a
viitorului program de ocupare stabilit prin puncte si a constrangeri-
lor din optimizare. In studiile de simulare, MPC a depasit alte regu-
latoare testate in ceea ce priveste consumul de energie si criteriile
de confort. [2]. De asemenea, exista si teste practice care au demon-
strat cd rezultatele obtinute in simulare se mentin sifn practica [3-5].
o Modelarea cladirii

Pentru a estima viitoarele iesiri, MPC are nevoie de un model dina-
mic al sistemului.

Fig. 2. Planul cladirii de referinta
Pentru realizarea experimentelor au fost folosite datele provenite
de la o casa tipicd, avand o amprenta la sol de 100 m?. Casa este si-
tuatd in Germania (Fig. 2).
Dateleinregistrate pentru vreme corespund zonei Germania pentru
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perioada august 2013, respectiv aprilie 2014.

Pentru a obtine un model de ordin inferior al cladirii trebuie parcurse
doua etape. In primul rand, pe baza cunostintelor fizice despre clidire,
este obtinutd o structura a modelului dintr-o reprezentare a capacitatii
concentrate a cladirii prin intermediul retelelor termice. in a doua eta-
pd sunt obtinuti parametrii modelului prin identificare experimentala.
Luandin considerare o clddire care este aproximatad ca fiind o sin-
gurd zond termica, ca si cea din Fig. 2, reteaua termica liniard este
echivalenta cu cea prezentatd in figura Fig. 3.

Anvelopa cladirii este reprezentata prin intermediul unei retele
2R-C. Capacitatea termica stocatd in perete este reprezentata de
Cp, iarizolatia peretelui este reprezentata de rezistentele conduc-
tive Rp1 si Rp2. Rezistenta termica ce se regaseste la limita dintre
anvelopa si aerulinterior, respectiv aerul exterior este reprezentatd
prin rezistentele convective Rg;, respectiv Rge. Capacitatea termica
amasei interne este reprezentatad de Cy, iar ventilatia si infiltratiile
din cladire sunt reprezentate de rezistenta Ry,

Prin separarea intrdrilor controlabile si necontrolabile, se obtine
urmatorul model in spatiul starilor cu mai multe intrdri si o iesire
(Multiple Inputs Single Output - MISO):

X=Ax + Bju + Bpw

y=Cx+Du+ Dyw (5)

Intrucat modelul folosit este definit pentru o cladire cu o singura
zond, iesirea sistemului este considerata a fi temperatura medie a
cladirii. Aceasta valoare este calculata ca temperatura medie a ca-
merelor, ponderatd cu suprafetele camerelor.

Pentru un sistem asa cum este cel prezentat in aceastd lucrare,
legatura intre intrdri siiesiri poate fi reprezentata sub forma unui
set de functii de transfer obtinuta cu ajutorul urmatoarei expresii:

Hs=Cs(Is-As)"Bs + Ds (6)
Utilizand metoda de identificare a celor mai mici patrate pentru
identificarea parametrilor functiei de transfer discrete a sistemului,

se va obtine urmatoarea forma pentru modelul cldirii din care se
pot identifica parametrii m;, my, nyy...ny5:

ez(Z_I) n”z_[ +n122_2

Tev(z_l) 1+ mlz_l s mzz_2

0.(”") nysz

H(Z_])= Tep(Z_II) B I+m12_1 +2mgz_2 %

0.(z") 327

Ouz) | | 14mz +myz?

0.(z") ngz ! +ngpz”

Qelp(z_]) 1+ mlz_] 3 m22_2

Parametrii my; si my, corespund iesirii sistemului la interactiunea cu
variatia temperaturii aerului introdus prin ventilatie, parametrul m;;,
corespunde iesirii sistemului la interactiunea cu variatia temperatu-
rii aerului exterior, parametrul mj3, corespunde iesirii sistemului la
interactiunea cu variatia fluxului solar incident pe anvelopa cladirii,
iar parametrii my; si my, corespund iesirii sistemului la interactiunea
cu variatia fluxului de cdldura intern.
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Fig. 3 Reprezentarea retelei termice liniare echivalenta a modelului termic
de ordin inferior a cladirii

Evaluarea performantelor MPC

Performantele sistemului de control termic utilizat in teste, sistem
bazat pe regulator MPC, sunt evaluate in comparatie cu cele ale unui
sistem bazat pe un regulator conventional PID. Aceste sisteme sunt
de fapt subsisteme ce sunt incorporate in sistemul BEMS al cladirii.
Rolul sistemului BEMS este de a actiona fiecare pompd si robinet al
sistemului de incalzire, in scopul de a mentine temperatura interi-
oard peste limita minimd impusa utilizand cat mai putina energie.
Criterii de comparare a performantei

Printre criteriile de performanta ale unui astfel de sistem putem
enumera:

o Numarul de cicluri pornire-oprire

Sistemul considerat in cadrul acestei lucrari are in componentd o
pompa de caldura. Aceasta este foarte sensibila la mai multe cicluri
de repornire, iar o posibild defectare duce la cresterea costului de
intretinere a sistemului.

e Pornirea optima

Capacitatea de areporniincdlzirea la momentul potrivit reprezinta
unul dintre punctele esentiale ale unui BEMS. Aceastd operatie este
facuta cu scopul de arecupera cladirea in timp util de la valoare de
referintd setata pentru noapte. In caz contrar, rezultatul obtinut
produce disconfort la inceputul perioadei de ocupare, oriirosirea
de energie. Astfel, acest test este trecut daca temperatura interioa-
rd trece prin fereastra optima de verificare la pornire care prevede
un interval de temperatura de 1°C (0,5 °C sub limita inferioara de
confort si 0,5 °C peste el) timp de 30 de minute (15 minute fnainte
de schimbarea setatd dimineata si 15 minute dupa) [7].

e Ponderea excesiva PPD

Ponderea excesiva PPD, introdusa prin intermediul normativului eu-
ropean EN 15251, evalueaza disconfortul termic al persoanelor pentru
0 anumitd perioada de timp. Aceasta pondere poate fi calculatd ple-
cand de la valoarea indicilor care dau informatii despre disconfortul
instantaneu. Acesti indici sunt setarea mediei predictive (Predictive
Mean Vote - PMV) si procentul predictibil al oamenilor nemultumiti
(Predicted Percentage of Dissatisfied people - PPD), care sunt de
asemenea folositi de numeroase reglementari internationale.
Presupunand ca PPDmin =10% reprezintd limita inferioara a zonei de
confort [6], pentru perioada de ocupare, calculul ponderii excesive
PPD poate fi definit ca:
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PPD ,cdnd PPD >10

Wf = PPDmin (8)
0, cdnd PPD <10

Din relatia (8) putem utiliza distributia functiei pondere obtinute
pentru calculul ponderii excesive PPD sub forma unei sume a valo-
rilor functiei pondere inmultita cu intervalul de timp in care a fost
obtinutd fiecare valoare deosebita:

PPDh=Y" wf, 1, (9)

unde nreprezinta pentru functia pondere obtinutd numarul de va-
lori distincte, iar twfi reprezinta perioada de timp la care a fost ob-
tinutd valoarea functiei pondere corespunzatoare pasuluii.

Rezultatele testelor experimentale

Utilizand modelul de ordin redus prezentat si realizat pentru cla-
direa din Fig. 3, testele au fost realizate prin emulare. Pentru rea-
lizarea testelor au fost selectate doua perioade de cate cinci zile
reprezentative pentru vremea din timpul iernii si pentru vremea din
timpul verii. Motivatia acestei alegeri a fost variatia de amplitudine
atemperaturii exterioare care conduce la pornirea/oprirea repetata
a sistemului de incdlzire.

Variatiile temperaturii exterioare si a nivelului radiatiilor solare
pentru cele cinci zile considerate pot fi observate prin intermediul

Fig. 4 siFig. 5.

Fig. 4. Variatia temperaturii exterioare pentru perioada de test

Asa cum s-a prezentat in lucrare, ca si limite pentru punctul de re-
ferinta ce trebuie urmarit se va considera numai limita inferioard a
zonei de confort/sigurantd. Pentru exemplul nostru, limita inferi-
oard este de 22°C, in perioada de ocupare (07:00 - 22:00), iar pentru
perioada de neocupare (22:00 - 07:00) este de 17°C.

{n urma implementarii celor doud strategii de control prezentate,
variatiile temperaturii interioare sunt prezentate in Fig. 6. Se poate
observa cd temperatura medie obtinutd prin intermediul strategiei
de control bazat pe regulator PID este in general mai mare decat
cea rezultatd prin intermediul strategiei de control bazat pe MPC.
Cu toate acestea, in cazul strategiei MPC, temperatura nu se inca-
dreaza sub limita inferioard a zonei de confort / sigurantd, ceea ce



inseamna cd strategia MPC este o solutie bund. Acest lucrufnseamna
cd metoda de reglare cu regulator PID a consumat mai multd ener-
gie decat este necesar.

Tn ceea ce priveste confortul, se poate observa ci lainceputul perioa-
dei de ocupare regulatorul PID are un comportament nefavorabil, mai
alesin perioada de iarnd. Acesta reporneste incalzirea fn momentul
schimbarii punctului de referintd introducand astfel un decalajintre
temperatura interioard si punctul de referinta. in acest fel, strategia
de control bazata pe regulator PID nu a trecut testul de pornire optim.

Fig. 5. Variatia nivelului radiatiilor solare pentru perioada de test

Fig. 6. Comparatia evolutiei temperaturii interioare obfinuta cu requlatoare
PID si strategia MPCin (sus) sezonul de iarna si (jos) sezonul de vara.

Pentru perioada de testare de iarnd, MPCa consumat cea mai mica
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cantitate de energie termicd pentru incalzire, in acelasi timp, oferind
cel mai bun confort termic. Desi economiile de energie realizate nu
sunt lafel de substantiale (de 4,5% fatd de PID), imbunatatirea con-
fortului termic este vizibil mai mare, ponderea excesiva PPD fiind
redusa cu 77% fata de PID.

Concluzii

Utilizand un model de ordin redus prin intermediul caruia este po-
sibild studierea comportamentului termic al unei cladiri, in cadrul
acestei lucrdri s-a studiat performanta de control obtinuta prin im-
plementarea unei strategii de control bazata pe tehnologia MPC, in
comparatie cu o stategie de control bazatd pe regulator PID.
Performantele cu privire la confortul termic si consumul total de
energie al sistemului de ncalzire au fost evaluate pentru ambele
strategii de control. Compararea lor a ardtat ca MPC reduce discon-
fortul termic si consumul de energie. Testul de pornire optim a fost
trecut doar de MPC, ceea ce fnseamnd ca MPC este capabil sa se
adapteze la conditiile meteorologice actuale.
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Elaborarea cerintei de aer pentru un sistem
de control a turatiei unui turbocompresor,
tip centrifugal, cu rol de suflantd, in
functie de parametrii tehnologici

drd.ing Adrian TANASE, OMV Petrom

Introducere

in cadrul instalatiei de cracare cataliticd in strat fluidizat, pentru

reactivarea particulelor de catalizator participante la procesul de

reactie, cocsul rezultat este inlaturat prin arderea acestuia cu aer
in sistemul de regenerare (regenerator) . Aerul necesar combustiei
este furnizat de cdtre un turbocompresor centrifugal, de aer.

De asemenea, aerul necesar arderii cocsului pastreaza in acelasi timp

si patul de catalizator in strat fluidizat. Daca debitul de aer furnizat de

turbosuflanta catre regenerator este insuficient (10% din cantitate/
debitul de aer in exces este considerat suficient si de sigurantd) pot
apdrea fn desfasurarea procesului doua probleme majore :

m ardereaincompletd a cocsului siimplicit prezenta monoxidului de
carbonn gaze arse, vor asigura conditii de ardere mai departe in
proces, ca 0 reactie necontrolata si nefinalizatd.

m patul de catalizator poate s nuramand in strat fluidizat. Daca dispare
conditia de strat fluidizat, atunci rezistenta de linie a sistemului de
reactie va scade, iar turbocompresorul ar putea functiona in socuri,
lucru deloc de dorit.

Descrierea sistemului de control al turatiei

Pentru un sistem automat de reglare si control al turatiei unui
turbocompresor de aer se poate elabora cerinta de turatie (tema)
siin functie de evolutia parametrilor de proces cumar fi: nivel
catalizator in regenerator, temperatura grild la cuptor - incalzire
materie primd, nivelul/concentratia de gaze arse la iesirea din
regenerator prin masurarea nivelului de oxigen, gradul de conversie
al instalatiei care depinde de activitatea catalizatorului si de ratia
alimentare materie primd/catalizator, de debitul de aer aspirat/refulat

)

Parametri de proces

3

de turbocompresor.

Schema bloc a unui sistem de reglare a turatiei este prezentata in
figura de maijos:

Pe baza datelor de proces, colectate pe o perioada de timp
indelungatd, astfel incat acestea sa fie relevante si reprezentative,
s-a efectuat analiza cerintei de aer pentru turbocompresor.

Aufost selectate valorile parametrilor de proces, s-a studiat evolutia
acestora pe intervale de timp bine definite, precum si ponderea
fiecdrui parametru de proces.

Pe baza acestora s-afncercat definirea ecuatiei matematice a cerintei
de aer (tema), corespunzator variatie de turatie a turbocompresorului,
respectiv variatiei de debit aerlarefularea acestuia.

Dupa efectuarea calculelor matematice aferente variatiilor
parametrilor din proces studiati, precum si a ponderilor acestora,
s-a calculat formula matematica finala a cerintei de aer.

Calcule valori maxime
cerinta (tema) aer la

regenerator
Nivel catalizator proaspat x3 | pondere5 | 33,33%
Temperatura.leglr.e gvrlla @ || s
cuptor materie prima
Va.Ioa.re oxigen cromatograf 06 | emdke
laiesire din regenerator
Debit aer calculat
o . X2 | pondere5
aspiratie suflanta
Nivel catalizator proaspat x8 | pondere4 | 26,66%

Temperatura iesire grila

A x6 | pondere4
cuptor materie prima

Debit aer calculat

aspiratie suflanta | RS

Valoare oxigen cromatograf

L x3 | pondere4
laiesire din regenerator

Temperatura iesire grild

A x8 | pondere3 20%
cuptor materie prima

Debit aer calculat

aspiratie suflanta x9 | pondere3

Sistem inteligent de reglare si
control a turatiei

[ REGENERATOR

Parametri de proces

Valoare de referinta turatie
turbocompresor (bloc de calcul)

m_
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Valoare de proces reala

turatie turbosuflanta X6 | pondere3

Debit aer calculat

aspiratie suflanta | EEREC

Nivel catalizator proaspat X2 | pondere3

Debit aer calculat

0,
aspiratie suflanta | pemim | e
Valoare de proces reala
turatie turbosuflanta | EUR G
Nivel catalizator proaspat X7 | pondere2
Va.Ioa.re oxigen cromatograf @ | e
la iesire din regenerator
Temperatura.leglr.e gvrlla & || ok
cuptor materie prima
Valoare de proces reala x13 | pondere1 | 6,66%

turatie turbosuflanta

Valoare oxigen cromatograf

C x3 | pondere 1
la iesire din regenerator

Nivel catalizator proaspat x5 | pondere 1

Temperatura iesire grila x4 | pondere 1

cuptor materie prima

Din calcule a rezultat cerinta de aer pentru suflantd la regenerator
poate fi definitd de urmdtoarea formula matematica :

Cerintd aer (%)= (19.1916 %*nivel catalizator) + (20.7964%*temperatura
materie primd) + (26.9292%*valoare oxigen) + (11.4705%*turatia
turbosuflantei) + (21.5968%*debitul de aer calculat).

Se poate observa cd oxigenul mdsurat la iesirea din regenerator
reflecta foarte fidel necesarul de aer, respectiv turatie al
turbocompresorului, dar pondere importantd au si debitul de aer
calculat, temperatura materiei prime din cuptoare sau nivelul de
catalizator din regenerator.

De asemenea, pentru evolutia parametrului de turatie al compresorului
s-a efectuat calculele si au rezultat urmatoarele definitii:

Calcule valori maxime
turatie suflanta

Valoare oxigen

cromatograf laiesire x8 | pondere5 | 33,33%
din regenerator

Temperatura.|e§|r.¢a gvrlla i || s

cuptor materie prima

Nivel catalizator proaspat x5 | pondere4d | 26,66%

Cerinta aer suflanta

x1 | pondere4
la regenerator

Valoare oxigen
cromatograf la iesire X6
din regenerator

pondere 4

Valoare oxigen
cromatograf la iesire x2
din regenerator

pondere 3 20%

Cerintd aer suflanta

x3 | pondere3
la regenerator

Debit aer calculat

aspiratie suflanta A [ s

Nivel catalizator proaspat x8 | pondere3

Cerinta aer suflanta

x7 | pondere2 | 13,33%

la regenerator
Debit aer calculat

L ) x7 | pondere2
aspiratie suflanta
Temperatura‘leglr_e gvrlla 0 | pas
cuptor materie prima
Valoare oxigen
cromatograf la iesire x5 | pondere2
din regenerator
Nivel catalizator proaspat x6 | pondere2
Debit aer calculat 0 | eeaes 6,66%

aspiratie suflanta

Temperatura iesire grila

A X2 | pondere1
cuptor materie prima

Cerinta aer suflanta

x13 | pondere1
la regenerator

Nivel catalizator proaspat x6 | pondere 1
Valoare oxigen
cromatograf la iesire x4 | pondere1

Temperatura iesire grila

A X7 | pondere4
cuptor materie prima

din regenerator

Cerintd turatie (%)=16.5296% x (nivel catalizator proaspat) + 30.662% x
(temperaturd iesire grild cuptor materie prima) + 22.3956% x(valoare
oxigen cromatograf la iesire din regenerator) + 10.362% x(cerintd
aer suflantd la regenerator) + 19.7308% x(debit aer calculat aspiratie
suflantd).

Se observa cd turatia este cel mai mult influentata de temperatura de
iesire a materiei prime din cuptoare, dar si de valoarea concentratiei
de oxigen laiesirea gazelor arse din regenerator.

Concluzie

Prin monitorizarea corespunzatoare a concentratiei de oxigenin gaze
arse laiesirea din regenerator si/sau prin modificarea parametrilor
de temperatura iesire materie prima din cuptoare, nivel catalizator
in regenerator (schimb flux cu reactorul si intrare catalizator
proaspdt) se poate efectua o reglare automata si eficientd a turatiei
turbocompresorului de aer, permanent corelata cu desfasurarea
procesului tehnologic.
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Monitorizarea si predictia consumului de energie utilizand
modele de tip ARIMA si Retele Neuronale Artificiale

ing. Cristina NICHIFOROV, prof.dr.ing. Sergiu Stelian ILIESCU, prof.dr.ing. loana FAGARASAN, s.l.dr.ing. Nicoleta ARGHIRA, s..dr.ing. Vasile CALOFIR,
s.l.dr.ing. lulia STAMATESCU, s.l.dr.ing. Grigore STAMATESCU, Universitatea Politehnica Bucuresti - Facultatea de Automatica si Calculatoare

1. Introducere

Abordarea provocadrilor energetice globale actuale si viitoare impli-
cd unrol tot mai mare de informare si comunicare inteligenta atat
pe partea de ofertd de energie electricd, cat si pe cea a consumului.
Printre obiective se numdra furnizarea de energie in mod sigur si
continuu, echilibrarea retelei prin integrarea din ce in ce maimult a
surselor regenerabile de energie si poate, cel mai important, utiliza-
reafn mod eficient a energieiin toate formele sale. Avand in vedere
scopurile mentionate, intervine nevoia stringenta de modelare si
predictie a energiei consumate. Acest obiectiv poate fi atins prin
utilizarea unor echipamente moderne si de asemenea, bazandu-se
pe prelucrarea informatiilor extinse.

Utilizarea eficienta a consumului de energie pentru 0 anumitd acti-
vitate este in prezent o cerintd obligatorie pentru sectorul industri-
al, comercial, dar si pentru locuinte. Odatd cu cresterea costurilor
cu energia electrica, modelarea si prognoza consumului de ener-
gie a devenit o problemad importantd. Consumul de energie creste
constant si intervine nevoia de cunostinte cantitative si calitative
despre aceastd dezvoltare, cunostinte care implicd un model mate-
matic al consumului de energie pentru aintelege nevoile viitoare.
In prezent, sistemele de monitorizare a consumului de energie sunt
de mare interes atat pentru companii cat si pentru consumatorii de
energie electricd [1].

Sistemele de monitorizare a consumurilor energetice ofera o solu-
tie completd in ceea ce priveste managementul energiei. Acestea
impun folosirea celor mai noi tehnologii de masurare, tehnologii
de comunicatie si de procesare a informatiei. Sistemele de moni-
torizare si masurare ofera anumite informatii care pot fi folosite
pentru a eficientiza diferite operatiuni din cadrul unei organizatii si
de asemenea, pentru a imbunatdti procesul de gestiune a energi-
ei. Implementarea tehnologiilor si sistemelor noi cu o arhitecturd
deschisa oferd eficintd maxima in domeniul monitorizdrii si mana-
gementului energetic.

Obiectivul prezentului studiu, este acela de a realiza si compara
doud modele de predictie a consumului de energie pe o perioada
de timp intr-o hald industriala de productie a unor echipamente de
automatizare utilizand doud abordari diferite. Pentru aceasta s-a fo-
losit un echipament specializat de mdsurare a tuturor parametrilor
ce tin de reteaua de energie electrica cu ajutorul cdruia s-a obtinut
un set de valori ale consumului de energie pe o perioadd de 7 zile.
I ultimii ani, prognoza consumului de energie a devenit un subiect
interesant atat pentru mediul academic cét si pentru industrie. In
prezenta lucrare, modelele matematice ale consumului de ener-
gie s-au obtinut utilizand diferite tehnici, dupa cum urmeaza sd fie
prezentate in continuare. Asa cum este descris in [2], metodele de
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predictie ale consumului de energie electrica pot fi clasificate in

trei categorii:

¢  Abordari traditionale: modele Box-Jenkins de tip autoregresi-
ve-medie mobila (ARMA) sau autoregresive-integrate-medie
mobild (ARIMA), modele auto-regresive de medie aluneca-
toare avand control exogen (ARMAX), modele sezoniere de
tip SARIMA [3], modele cu reprezentare pe stare simodele de
regresie liniara;

*  Aborddri bazate pe inteligentad artificiald: modele de tip sistem
expert bazat pe cunoastere (KBES), modele de tip retele ne-
uronale artificiale (Autoregressive Neural Network - ANN) si
modele ce utilizeazd logica fuzzy [4];

*  Model de regresie a vectorului de suport (SVR) si modelele sale
hibride/combinate asociate[4, 5, 6].

Studiile recente se concentreaza asupra predictiei consumului de

energie (electricd si termicd) a cladirilor moderne. Cercetarea uti-

lizeaza metode extinse de predictie a consumului de energie care
utilizeaza proprietdtile structurale ale clddirilor, ecuatiile lor termice
si alti parametri, cum ar fi: conditii meteorologice, gradul de ocu-
pare, activitdtile ocupantilor si parametrii sistemului de incdlzire,
ventilatie si aer conditionat (HVAC). Aceste metode au nevoie de
informatii despre parametrii structurali si termici ai cladirilor, date
care nu sunt intotdeauna disponibile sau usor de obtinut si depind,
de asemenea, de principii fizice complexe care necesitd un nivel ri-

dicat de expertiza pentru dezvoltarea modelelor{7, 8, 9].

Literatura de specialitate ofera diferite metode utilizate pentru es-

timarea consumului de energie, insa dezavantajul acestor tehnici

il reprezintd numdrul mare de intrdri utilizate pentru identificarea

modelului. Pentru a reduce complexitatea metodelor care utilizeaza

informatii extinse si detaliate despre sistemul analizat, in aceastd
lucrare au fost propuse, metode mai simple, care utilizeaza doar da-
tele disponibile privind consumul de energie. Pentru predictia con-
sumului de energie au fost utilizate modelele de tip ARIMA si ANN.

2. Arhitectura hardware a
sistemului de monitorizare

Un sistem de minitorizare trebuie grefat cat mai bine pe tipul si
structura instalatiei de minitorizat. Astfel, implementarea unui ase-
menea sistem porneste de obicei de la un sistem de monitorizare
‘standard’, ce contine diferite module de baza, hardware si softwa-
re, si se realizeaza in perimetrul in care se gdsesc echipamentele/
instalatiile fizice, specifice unui consumator industrial.

Pentru sistemul prezentat in aceasta lucrare perimetrul in care
s-a instalat sistemul de monitorizare a constat intr-o hala micd de
productie a unor echipamente de automatizare cu o activitate mo-



. aUtomatizari

deratd. Printre consumatorii care s-au regasit in hala de produc-
tie se numara: un CNC, motoare de curent continuu si alternativ,
convertizoare de frecventa, diferite scule-unelte pentru circuite
electrice si electronice, masini de taiat si gaurit, sistem de iluminat,
calculatoare.

In figura 1 este prezentata o schema de principiu a arhitecturii sis-
temului de monitorizare a consumatorilor electrici, iar in figura 2
sistemul realizat cu echipamentul de monitorizare a energiei.

Pe scurt, diagrama este alcatuita din urmatoarele echipamente: un
automat programabil (PLC) [10] Siemens din familia Simatic S7-1200,
un modul specializat de ‘energy metering’ marca Siemens, ecran de
vizualizare (HMI) [11] Siemens familia Simatic TP700 si de asemenea, Figura 4. Capturé de ecran din programul TIA Portal pentru
un calculator pe care ruleazd o aplicatie software pentru programa- configurarea parametrilor de masurat

rea automatului si pentru achizitia si stocarea datelor masurate.

Figura 1. Diagrama arhitecturii utlizate pentru monitorizarea energiei

Figura 5. Valori ale puterilor masuare

Configurarea si programarea echipamentului s-a realizat in mediul
de programare TIA Portal. Pentru obtinerea tuturor functionalitd-
tilor modulului "Energy Meter Module” precum si a evolutiei valo-
rilor mdrimilor de instrumentatie ce au fost monitorizate in timp
real de la dispozitivul de mdsurare a energiei electrice s-au folosit
blocuri specifice. Parametrii care au fost masurati/monitorizati sunt
urmatorii: tensiuni de faza, tensiuni de linie, curent de faza si cu-
rent total, putere activa/reactiva/aparenta pe fiecare faza si totald,
energie activa/reactivd/aparentd pe fiecare fazd si totala, factor de
putere, frecventd.

3. Metodologie - fundamente teoretice

Cercetarea actuald a fost dezvoltata in trei etape. Prima etapa: achi-
zitia datelor si prelucrarea datelor; etapa a doua: propunerea unor
modele de tip ARIMA si ANN si a treia fazd: analiza performantei
si compararea a doua modele diferite de predictie: ARIMA si ANN.
Datele achizitionate utilizate pentru obtinerea celor doua modele
de predictie reprezintd consumul energetic activ, iar setul de date
utilizat contine 59.915 valori, colectate la o perioada de esantiona-
re de 10 secunde, pe o durata de 7 zile, intr-o hala de productie a
unor echipamente de automatizare ce are o0 activitate moderata.

3.1 Modelul de tip ARIMA

Prezentat de Box si Jenkins, modelul de tip ARIMA [1,15] a fost unul
dintre cele mai populare abordari utilizate pentru predictie/progno-
za. Intr-un model ARIMA, se presupune c valoarea viitoare a unei
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variabile, este o functie liniara a mai multor observatii anterioare
si erori aleatoare. Procesul de baza care genereaza seria de timp
are forma:

Ve =00 +Q1yi1 +Qayia + @y, +

+8t +0181_1 +028t—2 + +0t8t—q

Undey; sie; reprezintd valoarea reald si eroarea aleatorie la un mo-
ment de timp t; ¢;(i=1,2, ... p) $16;(j=1,2, ... q) reprezintd parametrii
modelului; p si g sunt numere intregi si sunt denumite adesea com-
ponenta de tip autoregresiv respectiv componenta de tip medie
mobild[12, 13]. Erorile aleatoare, et, se presupune cd sunt distribuite
independent siidentic cu 0 medie zero si o variatie constantd de o2.
Ecuatia (1) implica cateva cazuri speciale, importante, ale familiei
de modele ARIMA. Daca q = 0, atunci (1) devine un model AR de
ordin p. Cand p = 0, modelul se reduce la un model MA de ordin g.

3.2 Modelul de tip ANN

Datorita rezultatelor excelente si succesului remarcabil obtinut in
aplicatii reale, retelele neuronale artificiale (ANN) sunt considera-
te una dintre cele mai populare metode utilizate pentru predictie.
Unul dintre marile avantaje ale retelelor neuronale artificiale este
potentialul lor de a modela relatii de date neliniare. In majoritatea
cazurilor, aplicatiile pentru serii de timp se caracterizeazd prin va-
riatii mari si perioade tranzitorii trecatoare. Acest fapt face dificild
modelarea seriilor de timp folosind un model liniar, prin urmare ar
trebui sugeratd o abordare neliniara.

O retea neuronald autoregresiva neliniara (Non-linear
Autoregressive Neural Network - NAR), aplicata predictiei unor
serii de timp, descrie un model autoregresiv discret, neliniar, care
poate fi scris dupa cum urmeaza:

Vi =f(t-1), y(t-1), y(1-2), -, y(t-p)) + &(2) 2

Aceastd formula descrie modul in care o retea neuronald de tip NAR
este utilizata pentru a prognoza valoarea unei serii de date y la mo-
mentul t, y(t), utilizand valorile p din trecut ale seriei. Functia f(-)
este necunoscutd in prealabil, iar formarea retelei neuronale are
scopul de a aproxima functia, prin optimizarea dimensionarii rete-
lei. In cele din urma, termenul &(t) reprezinta eroarea aproximarii
seriei y lamomentul t [14].

4. Aplicarea modelelor pentru
predictia consumului de energie

4.1 Modelarea ARIMA

Pe baza chestiunilor teoretice mentionate in capitolul 3.1. si utili-
zand setul de date ce cuprinde valorile energiei active mdsurate la
o perioadd de esantionare de 10 secunde a fost identificat un mo-
del matematic de tip ARIMA. Intrucat o cerinta foarte importants a
procesului de identificare a unui model este accea cd setul de date
folosit pentru validarea modelului identificat sa fie diferit fatd de cel
folosit pentru estimare, primul pas a fost impartirea setului de date
disponibil in doud seturi diferite: unul pentru estimarea modelului
si cel de-al doilea pentru validarea acestuia.
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Figura 6. Setul de date utilizat pentru estimarea si validarea modelului
ARIMA

Un model din clasa ARIMA este descris de urmdtoarea ecuatie:

ARIMA[nanc]: Az " )y[n] = IC(ZI)

e[n,VneN 3

— Z_l
Pentru alegerea indicelui structural optim nf[na, nc], s-a folosit o
metoda de estimare de tipul ‘Prediction Error Method’ (PEM), iar
criteriul folosit a fost ‘Akaike’s Final Prediction Error’ (FPE). Criteriul
de eroare de predictie finald Akaike (FPE) oferd o masurd a calitdtii
modelului prin simularea situatiei in care modelul este testat pe un
alt set de date. Conform teoriei lui Akaike, cel mai precis model are
cel mai mic FPE.

Criteriul FPE este definit de urmdtoarea ecuatie:

FPE:V,{1+ 2d ) 4

N-d

Unde d este numdrul parametrilor estimati, N este numarul valori-
lor din setul de date de estimare, iar V), reprezinta functia de cost.
Functia de cost este definitd de urmdtoarea ecuatie:

N

V, = det(}b;e(t,eN)(e(t,eN ))TJ :

Unde €(t) reprezinta vectorul erorilor de predictie, iar 6, parame-

trii estimati.

Pe baza criteriului mentionat mai sus, s-au obtinut gradele optime:

na = 4, nc = 3. Coeficientii polinoamelor asociate modelului sunt:
A(z")=1-1,3212"+0,2778 22+ 0,01317 23 + 0,04068 2’4
((z")=1-0,392"-0,69222+0.1343 233

Figura 7. Model ARIMA - rezultatul predictiei. Graficul albastru reprezintd
datele reale iar graficul rosu datele prezise



4,2 Modelarea ANN de tip NAR

Pentru predictia consumului de energie a fost utilizatd o retea ne-
uronald standard cu doua straturi de tip feed-forward, iar pentru
formarea retelei a fost utilizat algoritmul de invatare Levenberg-
Marquardt (Levenberg-Marquard Back Propagation - LMBP).
Procesul de Tnvdtare este controlat de o tehnicd de validare incru-
cisatd, care constd in divizarea aleatorie a setului initial de datein 3
subseturi. Primul subset, care cuprinde 70% din date, a fost folosit
pentru instruirea retelei. Cel de-al doilea subset, care cuprinde 15%
din date, a fost folosit pentru validare, iar ultimele 15% au fost utili-
zate pentru testarea modelului. Pentru modelarea seriei de timp a
fost utilizat de asemenea setul de date privind consumul de ener-
gie activa pe o perioadd de 7 zile. Numarul de neuroni din stratul de
intrare siiesire a fost ales sa fie 10, respectiv 1.

Figura 8. Model NAR - rezultatul predictiei. Graficul albastru reprezinta
datele reale iar graficul rosu datele prognozate

Calitatea aproximarii modelului a fost evaluata prin analiza erorii
medii patrate (Mean Squered Error - MSE) si a coeficientului de core-
larentre valorile reale specificate in setul de invdtare si valorile pro-
duse de retea (R). Valorile MSE pentru seturile de date de invdtare,
validare si testare sunt: 1.15193 x 104, 8.0697 x 107 5i1.06473 x 104,
iar valorile R sunt: 0.99983, 0.99988 si 0.99984. Se poate observa
ca valorile MSE sunt apropiate de 0, iar valorile R sunt apropiate de
1, ceea ce inseamnad cd modelul are o bund aproximare.

4.3 Comparatia performantelor celor doud modele

In ceea ce priveste metodele de evaluare a performantelor celor
doud modele, au fost utilizate patru criterii pentru a masura perfor-
manta predictiei, si anume: eroare patratica medie (Mean Squered
Error - MSE), raddcina patrata a erorii medii patratice (Root Mean
Squared Error - RMSE), eroare absolutd medie (Mean Absolute
Errror - MAE) si eroarea medie absolutd procentuald (Mean
Absolute Percentage Error - MAPE).

Acestea sunt descrise de urmatoarele formule [2, 15]:

MSE = i(Y,- Yp,)/n 7
i=1
RMSE = /i(y,- Yp,)ln 8
i=1
MAE = ip@ -Yp,|/n 9

i=1

e o Utomatizari

N (Y- )/ 1|

MAPE = =] 10

x100%
n
Unde Y; si Yp¢ reprezintd vectorul valorilor consumului real, respec-

tiv vectorul valorilor prezise, iar n este numarul de valori.

Tip eroare ARIMA NAR
MSE 7,0576 X 10° 1.0871x 104
RMSE 0.0084 0.0104
MAE 0.0017 0.0027
MAPE 0.1457 0.1887

Tabel 1. ARIMA vs. NAR comparatie performante

Din tabelul 1, se poate observa ca nivelurile de eroare in cazul mo-
delului ARIMA sunt mai scazute decat in celdlalt caz, ceea ce ne
conduce la concluzia cd modelul ARIMA prezinta o adaptabilitate
mai bund si prin urmare, produce si rezultate mai bune.

Astfel, concluziondm ca performanta modelului ARIMA este mai
bund decat a modelului NAR in ceea ce priveste precizia prognoza-
rii folosind MSE, RMSE, MAE si MAPE. Cu toate acestea, eroarea de
predictie este foarte micd pentru ambele modele obtinute, astfel
putem face afirmatia cd oricare model poate fi utilizat pentru a pre-
zice consumul de energie in perimetrul specificat.

5. Concluzii

In acest studiu, au fost implementate doua abordari (retele statis-
tice si retele neuronale) de identificare a modelelor pentru seriile
de timp. Studiul de fatd cuprinde rezultatele empirice obtinute cu
privire la performantele a doud modele ARIMA si NAR in predictia
consumului de energie intr-un perimetru dat pe o perioada de timp.
Comparatia a fost facuta pentru a punein evidenta care dintre cele
doud metode este mai precisa fn contextul prezentat.
Performanta modelului NAR a fost comparatd cu cea a modelului
ARIMA, care este utilizat frecvent pentru analiza seriilor de timp.
Observam ca atat modelul ARIMA, cat si modelul NAR pot obtine
prognoze bune si pot fi utilizate in mod eficient pentru prognoza
consumului de energie. Desi performanta modelului ARIMA este
mai bund decat a modelului NAR, fapt observat comparand valorile
erorilor de predictie; testul de potrivire a celor doud seturi de date
prezise cu setul de date cu valori reale masurate a aratand ca nu
existd diferente semnificative intre valorile reale si valorile prezise
ale celor doua modele.

In procesul de prognoza, aplicarea principiului parcimoniei este un
aspect important pentru a gasi cel mai bun model. In cazul in care
unele modele sunt egale din punct de vedere al performantelor,
sunt alese si folosite modelele mai simple in defavoarea modelelor
mai complexe. Asadar, modelul ARIMA poate fi considerat mode-
lul mai potrivit fatd de NAR si datorita simplitatii structurii sale. in
ceea ce priveste dezvoltarile ulterioare, se putandu-se aduce im-
bunatatiri modelului de predictie prin combinarea unor metode de
predictie, se poate realiza de exemplu un model hibrid care imbi-
na algoritmi de invdtare cu algoritmi de probabilitati si statisticd.
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1. Casele pasive ca obiect
sistemic

Prima "Casd pasiva" a fost construitd in
19911n Darmstadt-Kranichstein, Germania.
Acesta a fost rezultatul unui proiect de cer-
cetare menit sd minimizeze cererea totald
de energie alocuintei optimizand eficienta
tuturor componentelor, inclusiv apa caldd
menajerd, electricitate auxiliara, aparate
siiluminat. n ceea ce priveste clidirea, ac-
centul a fost pus pe strategii pasive cum ar
fiizolarea, ferestrele de inalta calitate, etan-
seitatea, recuperarea caldurii prin ventilatie
si evitarea puntilor termice. [1]

Casa pasivd este o constructie extrem de
eficienta din punct de vedere energetic in
care climatul interior confortabil poate fi
mentinut fara a utiliza sisteme active de in-

calzire sauracire. Aceste locuinte sunt incal-
zite in principal de lumina soarelui, dar, spre
deosebire de casele care utilizeaza panouri
solare pentru a o transforma in electricitate,
locuintele pasive o capteaza sub forma de
caldura, fiind construite in asa fel incat elimi-
na necesitatea unei centrale, a unui semineu
sau a altei surse convetionale de incalzire.
Cu consumul redus de energie, casele pasive
potjuca unrolimportantin reducereaincal-
zirii globale. Incalzirea, cererea este redusd
prin masuri pasive, astfel incat acest tip de
cladiri sa poata ajunge fn punctul in care nu
este nevoie de un sistem conventional de
incdlzire.

Conceptul se bazeazd pe minimizarea pier-
derilor de caldura. Proiectarea unei case
pasive nu diferd semnificativ de cea a casei

e o Utomatizari

conventionale si cei care trdiesc in aceastd

casa nu ar trebui sd-si schimbe stilul de viatd.

Casele pasive asigurd o buna lumind natura-

1a din cauza zonelor mari de geam destina-

te optimizarii castigurilor solare, si poate
fi considerat un "mediu sanatos", datorita

unei calitdti foarte bune a aerului. [2]

Pentru realizarea unei case pasive este ne-

voie sd se indeplineascd anumite conditii:

* Consumul de energie pentru incalzire sd
fie <15 kWh/(m2 - an) sau sarcina termicd
<10 W/ma.

¢ Rata deinflatie < 0,6 ach

¢ Valori pentru coeficientul de transmisie a
peretilor Uperete < 0,15 W/(m? - K)

* Valori pentru coeficientul de transmisie
aferestrelor Ufereastras 0,15 W/(m?- K)

¢ Consumul de energie primara < 120 kWh/
(m?-an)

Casele pasive necesitd foarte putind ener-

gie pentruincalzire, ventilatie si climatizare

(HVAQ), pentru a obtine conditii de confort

termic interior. Acest lucru se bazeazd in

principal pe designul lor eficient, prin inter-
mediul unor niveluri ridicate de izolare ter-
micd si etanseitate la aer.

Casele pasive permit economii semnificati-

vein ceea ce priveste energia de incalzire

sirdcire, comparativ cu cladirile tipice con-
temporane. in mod specific, casele pasive

Fig.1. Structura casei pasive
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necesitd mai putin de 15 kWh /m2- an pentru
incalzire sau rcire, iar sarcina maxima de in-
cdlzire sau rdcire este limitata la maximum
10W [ m2. Pentru ca o cladire sa fie conside-
ratd o cladire pasiva, utilizarea ei conven-
tionala de energie primara nu trebuie sa
depdseascd 120 kWh [ m?- an. Standardul
permite temperaturi excesive pentru 10%
din perioada de récire in climd mai calda [3].
Este de mentionat ca notiunea de casa pa-
siva reprezintd in principal un standard de
constructie care o face eficienta din punct
de vedere energetic, al confortului si ecolo-
gicIn acelasi timp. Prin urmare, casa pasiva
reprezinta mai mult decat o cladire cu con-
sumredus de energie.

Casele pasive permit economii de energie
laTncalzire sirdcire de pand la 90% in com-
paratie cu cladirea tipica de cladiri si peste
75% in comparatie cu constructiile medii
noi. Casele de locuinte pasive sunt, de ase-
menea, laudate pentru nivelul ridicat al
confortului. Ei folosesc surse de energie in
interiorul clddirii, cum ar fi caldura corporald
alocuitorilor sau cdldurd solara care intrain
cladire - facand incalzirea mult mai usoara.

2. Necesitatea sistemelor
automate in casele pasive

Un sistem este un ansamblu de obiecte deli-
mitat de mediul inconjurator printr-o supra-

fatd reald sau imaginard, ansamblu ale carui
elemente se afla in interactiune si servesc
fndeplinirii unui anumit obiectiv. [4]
Conceptul de sistem a aparut de-a lungul
timpului ca rezultat al evidentierii unor tra-
sdturi si componente comune pentru o serie
de procese si fenomene din diferite dome-
nii, fapt ce a permis tratarea acestora, din
punct de vedere structural-functional, in-
tr-un mod unitar, sistemic.

Sistemul constd, deci, pe de-o parte din
elemente (care ele insele pot fi sisteme,
asa-numite "subsisteme") si pe de altd par-
te din relatii intre elemente si relatii cu me-
diul exterior. Dacad se cunosc elementele
sistemului si relatiile intre acestea, atunci
se poate spune ca se cunoaste sistemul si
comportarea sa.

Sistemele automate sunt sisteme tehnice de
supraveghere, comandd si control al proce-
selor si instalatiilor tehnologice, fard inter-
ventia directd omului.

Un sistem automat este alcatuit din doua
parti principale: procesul de automatizat si
dispozitivul de automatizare.

In mod evident, acoperirea energiei intr-o
casa pasiva se face utilizand mai multe so-
lutii posibile, unele dintre ele cum ar fi pilele
de combustie avand rolul de back-up 1n pe-
rioadele in care solutiile obisnuite - eoliand
si solard- sunt deficitare datorita unor con-

ditii meteorologice nefavorabile pe termen
lung. Celulele de combustie transforma hi-
drogenul (resursa secundara a energiei) in
energie electricd, hidrogenul este produs
electrolitic in sistem prin exploatarea sur-
selor regenerabile locale disponibile, astfel
fncat stocarea energiei electrice produse din
surse primare este asigurata de hidrogen.
Performanta generald a sistemelor hibride
de energie este influentata in mod direct de
disponibilitatea caracteristicilor specifice
de energie regenerabild - geotopograficd a
santierului. Cu toate acestea, configuratia
optimd a echipamentelor componentele
care alcatuiesc aceste sisteme depind de
disponibilitatea surselor regenerabile, dar
depind si de cererea de energie a cladirii.
Casa pasivd este un concept de construc-
tie durabil, care oferd cladiri accesibile, de
fnaltd calitate, precum si conditii de viata
confortabile si sandtoase. lar principiile sale
sunt destul de usor de inteles:

Pe masura ce cladirile mai noi sunt din ce'in
ce mai etanse la aer, ventilatia prin imbinari
si fisuri nu este suficientd pentru a asigu-
ra aerul interior in stare proaspatd. Aerul
proaspat nu este doar o chestiune de con-
fort, ci 0 necesitate pentru o viatd sanatoasa
- Calitatea aerului interior (IAQ) este obiec-
tivul de bazd al performantei. Sistemele de
ventilatie sunt, prin urmare, tehnologia-che-
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Fig. 2. Sistem hibrid pentru o casa pasiva



e o Utomatizari

2001 2010 2020 2030 2040
Total consumption (million tons oil equivalent) 10.038 10549 11.425 12352 13310
Biomass 1080 1313 1791 2483 3271
Large hydro 22.7 266 309 341 358
Geothermal 43.2 86 186 333 493
Small hydro 9.5 19 49 106 189
Wind 4.7 44 266 542 688
Solar thermal 4.1 15 66 244 480
Photovoltaic 0.1 2 24 221 784
Solar thermal electricity 0.1 0.4 3 16 68
Marine (tidal/wave/ocean) 0.05 0.1 0.4 3 20
Total RES 1365.5 1745.5 2964.4 4289 6351
Renewable energy source contribution 13.6 16.6 23.6 34.7 47.7

Tabelul 1. Scenariu de crestere a utilizarii SRE

ie pentru toate viitoarele cladiri rezidentiale
si pentru renovari.
Chiar daca sistemele de ventilatie necesitd
o investitie suplimentara pentru a incepe
Cu acestea, acestea vor duce la economisi-
rea unor cantitati considerabile de energie,
cu conditia ca acestea sd fie sisteme foarte
eficiente. Sistemele de ventilatie de calita-
te ale Casei Pasive vor reduce costurile de
functionare ale oricdrei cladiri.
Acest concept de "incdlzire a aerului fur-
nizat" functioneazd numaifin cladiri izola-
te corespunzator - adica in case pasive. In
termeni de expert: sarcina de incalzire prin
transmisie siinfiltrare trebuie sa fie mai mica
de 10 W/ m? pentru a se asigura caldura ne-
cesard furnizatd de aerul de alimentare.
Tinand seama de efectele asupra mediu-
lui pe care le are producerea energiei, un
consum mai mai mic inseamna un grad
mai mic de poluare precum si o duratd
mai mare de utilizare a resurselor naturale
neregenerabile.
0O casa poate fi considerata pasiva dacd in-
deplineste urmdtoarele criterii:
¢ ininteriorul casei se obtine un climat
comfortabil fara utilizarea unui sistem se-
parat de incdlzire sau a unuia de aer con-
ditionat; pentru a obtine temperatura
necesard pe tot parcursul anului nu se va
utiliza o cantitate de energie pentru in-
cdlzire[rdcire mai mare de 15kW/(m2an).
¢ confortul termic trebuie obtinut pentru

toata suprafata locuibild, atatin timpul .

iernii cat siin timpul verii. [5]

3. Sisteme hibride in casele

pasive

. Un anumit tip de sistem dinamic poate fi
. considerat sistem hibrid daca si numai daca
: abordarea sa nu intrd in zona unui sistem
: variabil continuu sau cu evenimente discre-
| te, firda ignora fenomenele importante
. carerezultd din combinatia dintre miscérile
. discrete i continue ale acestui sistem. [6]
: Din punct de vedere teoretic, definirea do- :
i meniului sistemelor hibride prin colectarea :
: diferitelor tipuri de sisteme saumodele nu
: estesatisfacatoare. Este important de stiut
i de ce trebuie definitd o noud clasa de siste- :
. me hibride, deoarece acest lucru clarificd :
: noutatea fenomenelor dinamice care tre-
: buie investigate si necesitatea dezvoltarii :
: denoi concepte, metode siinstrumente.[6]
: O definitie a sistemului hibrid este datd de :
J. Lunze [6], si anume: ,,Un sistem hibrid In ultimii ani s-a remarcat un mare progres
: este un sistem dinamic care nu poate fire-
: prezentat si analizat cu o precizie suficientd
: prin metodele sistemelor continue sau prin
: metodele sistemelor discrete”.
© Sistemele energetice hibride sunt proiectate
| pentru generarea i utilizarea energiei elec-
. trice. Acestea sunt independente de o grild
. centralizata de distributie a energiei electrice
. sifncorporeaza mai mult de un tip de sursi de
. energie. Sistemele energetice hibride pot va-

riafn functie de dimensiunile retelelor, de la
megawati la kilowati pentru surse individuale
de alimentare de uz casnic. [7]

Sistemele energetice hibride pot fi utilizate
eficient in sisteme izolate geografic depar-
te de sistemele electroenergetice clasice. In
anumite situatii surplusul de energie obtinut
poate fiinjectat intr-un sistem electroener-
geticinterconectat dacd distantele intre
cele doud sisteme nu este prea mare. [7]
Un sistem hibrid pentru casele pasive ar pu-

. teainclude pe langa sursele clasice de ener-

gie (combustibili fosili, energie nucleara)
si surse suplimentare de energie, cum ar fi
sursele de energie regenerabila (panouri fo-
tovoltaice, turbine eoliene), precum si surse
de stocare a energiei. [7]

4. Trecereade lasisteme
clasice de alimentare cu
energie la sistemele cu
energie regenerabila

in domeniul energiei regenerabile. Utilizarea
de surse regenerabile de energie (SRE) ofe-
ra multiple avantaje in diverse domenii ca
agricultura, transportul si industria, in ve-
derea gestiondrii consumului de energie.

In zilele noastre accentul fiind pus pe agri-
cultura ecologicd, utilizarea de SRE poa-
te fi rdspunsul pentru diferite situatii.
Necesitatea de energie electrica din ultimii
ani a dus la construirea de case pasive, de-
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oarece dispozitivele caznice consuma din

ce in ce mai mult si cu ajutorul energieire- [1] J. Schnieders, W. Feist, L. Rongen
. . , W. , L. )

generabile se poate atinge consumul total

dinlocuintd.

in tabelul 1se va prezenta un scenariu de

crestere a utilizarii de SRE [8]:

Sursele regenerabile de energie (SRE)
alimenteazd 14% din cererea de energie :
mondiala. SRE include biomasa, hidroener-
gia, energia geotermals, solara, eoliana si ¢ [3] P.A.Fokaides, E. christoforou, M. llic,
marina. Sursele regenerabile sunt resurse
energetice primare, interne si curate sau
inepuizabile. Energia eoliand este o sursi de
energie promitdtoare in regiunile de coastd [4] http:/jwww.passiv.defen/or
si cele cu vant puternic. SRE sunt denumite : -
si surse de energie alternativa. In urmatorii

ani se asteapta o crestere intre 30-80% a uti- [5] http://passiv.defen/o2_informations/02_

lizérii de SRE[9].

5. Concluzii

se conventionale. [10].

In concluzie, lucrarea pune accent pe ten-
dintele in automatizarea caselor pasive si
anume: utilizarea sistemelor automate ba-
zate pe resurse conventionale de energie
(combustibili fosili, energie nucleara) sau
resurse regenerabile de energie (energie so-
lard, energie eoliana) si utilizarea sistemelor

energetice hibride care inglobeaza mai mul-

te tipuri de surse de energie, atat clasice cat

sisurse regenerabile de energie.
Sistemul energetic hibrid prezentat anterior,

utilizeazad panouri fotovoltaice si turbine eo-
liene siare prevazut un sistem de stocarea
energiei electrice. Simularea acestui sistem
automat a fost efectuata de cétre autori,in
Matlab/Simulink si au fost propuse diverse
scenarii pentru a obtine performante tran-

zitorii mai bune pentru sistem [11].

Un sistem termic pentru o ser care utili-
zeazi colectoare solare afost dezvoltat de
catre autoriin [12]. Sistemul global alcatuit
din sera si colectoare solare afost dezvoltat
simodelat in Matlab/Simulink si diferite me-
tode de reglare au fost aplicate sistemului:
metode clasice de reglare (P/PI/PID), meto- :
deinteligente (FUZZY) si metode de optimi- :

zare (metoda gradientului).
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