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INTRODUCERE

Rezultatele lucrarii ar contribui la imbunétatirea situatiei in sectorul tratdrii apelor uzate si in
consecinta asigurarea Obiectivului de Dezvoltare Durabild 6 al ONU si la atingerea obiectivelor
trasate in HG nr. 950 din 25.11.2013 ,,Cu privire la cerintele de colectare, epurare si deversare a
apelor uzate in sistemul de canalizare si/sau in corpuri de apa pentru localitatile urbane si rurale”,
cerintele de colectare, epurare si deversare a apelor uzate in sistemul de canalizare si/sau in corpuri
de apa pentru localitatile urbane si rurale.

Sistemele electromecanice contin in structura sa convertoare electromecanice care convertesc
energie electrica In energie mecanica (regim motor) si viceversa a energiei mecanice in cea electrica
(regim generator). Datoritd performantelor intrinseci, sistemele electromecanice indiscutabil detin
cota majoritara in actionarea masinilor de lucru si instalatiilor tehnologice. Sistemul electromecanic
al unei masini de lucru cu o functie tehnologica concreta, in afara convertorului electromecanic, poate
contine convertorul static electronic de putere, echipamente electrice de comutatie si protectie,
unitatea de control, transmisia mecanica, senzori si traductoare. Pentru automatizare, asigurarea
calitatii si productivitatii necesare intreprinderile moderne de producere dispun de un numar
considerabil de sisteme electromecanice fiecare cu functia sa individuald, care printr-un sistem
electromecanic ierarhic superior sunt corelate in timp si spatiu si conduc la realizarea produsului
preconizat. Evident, componenta si structura sistemului electromecanic superior depinde de tipul
produsului si structura intreprinderii. Ultima afirmatie se refera si la statiile de tratare a apelor uzate,
care reprezintd entitati tehnologice complexe, bazate pe un numdir de cateva sute de sisteme
electromecanice ale instalatiilor tehnologice primare cu puterea totald pana la 1-2 MW.

Statiile de tratare a apelor uzate pot functiona in regimuri optime si cu cheltuieli minime doar
la automatizarea totald a proceselor tehnologice respective. Fiecare instalatie tehnologicd primara
(pompe de apd si ndmol, ventilatoare, mixere, dozatoare, transportoare etc) este pusa in miscare de
catre un sistem electromecanic de actionare individual, iar In cadrul unei statii de tratare a apelor
uzate programabile distribuite In timp si spatiu. Deoarece puterea electrica de consum a statiilor de
tratare a apelor este foarte mare, problema majorarii eficientei energetice este una primordiala, cat si
posibilitatea producerii energiei din surse regenerabile (din namol). Pe aceasta dimensiune, conform
planului REPowerEU, adoptat de CEE in 2022, se preconizeazd pana in 2030 cresterea eficientei
energetice cu 42 % si a ponderii energiei din surse regenerabile cu 45 %, cat si reducerea emisiilor
de gaze cu efect de serd cu 55% (fatd de 1990).

Asadar, cu privire la statiile de tratare a apelor uzate, apare necesitatea dezvoltarii
(sub)sistemelor electromecanice ale instalatiilor tehnologice primare, cat al sistemului
electromecanic ierarhic superior distribuit In timp si spatiu.

Un concept nou in domeniul sistemelor electromecanice distribuite poate fi integrarea si
utilizarea extinsd a tehnologiilor de automatizare, comunicatie si control in sistemele de tratare a
apelor uzate. Acest concept se concentreaza pe optimizarea performantei si eficientei sistemelor
electromecanice distribuite prin implementarea solutiilor avansate de control si monitorizare.

Solutiile tehnico-stiintifice elaborate in cadrul tezei de doctorat permit integrarea sistemelor
electromecanice distribuite in procesele tehnologice automatizate de tratare apelor uzate in vederea
cresterii indicilor tehnologici de performanta si a eficientei energetice.



Capitolul 1.
STADIUL ACTUAL AL SISTEMELOR ELECTROMECANICE
DISTRIBUITE PENTRU STATIILE DE TRATARE A APELOR UZATE

1.1. PROBLEME ACTUALE DE TRATARE A APELOR UZATE SI ROLUL
SISTEMELOR ELECTROMECANICE iN REZOLVAREA LOR

Problemele actuale de tratare a apelor uzate sunt diverse si complexe, iar sistemele

electromecanice joaca un rol crucial in rezolvarea acestor provocari. Iata cateva dintre problemele
majore si modul in care sistemele electromecanice contribuie la solutionarea lor:

Calitatea apei uzate. Apa uzatd contine substante si contaminanti nocivi care pot afecta mediul
inconjurdtor si sdndtatea umana. Sistemele electromecanice sunt responsabile de indepartarea
eficientd a acestor contaminanti prin diverse procese de tratare, cum ar fi sedimentarea, aerarea,
filtrarea si sterilizarea. Echipamentele precum pompele, compresoarele, agitatoarele si sistemele
de dozare asigura functionarea optima a acestor procese.
Eficienta si economia de energie. Consumul de energie este o provocare majora in statiile de
tratare a apelor uzate, iar costurile asociate pot fi semnificative. Sistemele electromecanice joaca
un rol esential Tn imbunatatirea eficientei energetice prin utilizarea motoarelor cu randament
ridicat, tehnologiilor de reglare a vitezei (variatoare de frecventd) si sisteme de recuperare a
energiei. Aceste tehnologii ajuta la reducerea consumului de energie si la optimizarea costurilor
de operare.
Gestionarea si monitorizarea sistemelor. Statiile de tratare a apelor uzate sunt complexe si
necesitd o gestionare adecvata pentru a asigura functionarea optima si conformitatea cu
standardele de mediu. Sistemele electromecanice distribuite sunt utilizate pentru monitorizarea
si controlul proceselor, inregistrarea datelor si alarmarea in cazul defectiunilor sau conditiilor
anormale. Acestea contribuie la eficientizarea operatiunilor si la asigurarea unui mediu de lucru
sigur si conform normelor.
Durabilitate si gestionarea deseurilor. Statiile de tratare a apelor uzate genereaza deseuri solide
si lichide, care trebuie gestionate in mod corespunzitor. Sistemele electromecanice sunt
responsabile de procesele de gestionare si tratare a deseurilor, cum ar fi separarea si tratarea
noroiului, precum si de indepartarea substantelor chimice si a subproduselor reziduale. Aceste
procese contribuie la reducerea impactului asupra mediului si la promovarea principiilor de
economie circulara.
Adaptabilitate si scalabilitatea. Necesitatile si volumul de apa uzata pot varia in functie de zonele
geografice si de densitatea populatiei. Sistemele electromecanice distribuite trebuie si fie
adaptabile si scalabile pentru a face fata cerintelor variabile de tratare a apelor uzate. Aceasta
permite o gestionare eficienta si flexibila a resurselor si a infrastructurii de tratare.

In ansamblu, sistemele electromecanice reprezintd o componenti esentiald in tratarea apelor

uzate, ajutand la Tmbunatatirea calitatii apei, eficientei energetice, gestionarii si monitorizarii
sistemelor, durabilitatii si adaptabilitatii. Prin aplicarea tehnologiilor adecvate si inovatoare, aceste
sisteme contribuie la reducerea impactului asupra mediului si la asigurarea unui management eficient
si sustenabil al apelor uzate.



In Republica Moldova, tratarea apei este reglementat prin mai multe directive si acte

normative emise de autoritatile competente. lata cateva dintre principalele directive si reglementari
care se aplica in acest domeniu:

Legea apelor nr. 272/2004: Aceasta lege stabileste cadrul general pentru protectia, utilizarea si
managementul resurselor de apa din Republica Moldova. Ea include dispozitii privind tratarea
apelor uzate si stabilirea standardelor de calitate a apei. [13]

Norme sanitare de calitate a apei utilizate in scopuri de alimentare cu apa si a apei uzate nr.
45/2010: Aceste norme stabilesc cerintele de calitate pentru apa utilizata in scopuri de alimentare
cu apa potabila si pentru apa uzata deversata in mediul inconjurator. Ele cuprind limitele admise
pentru diferite parametri chimici, biologici si fizici.

Regulamentul cu privire la controlul si supravegherea starii apelor de suprafata si subterane nr.
10/2007: Acest regulament stabileste procedurile si metodologiile pentru monitorizarea si
supravegherea calitatii apelor de suprafata si subterane. Acesta include cerinte specifice privind
prelucrarea si tratarea apelor uzate. [9]

Regulamentul cu privire la autorizarea activitatii de deversare a apelor uzate in sistemul de
canalizare publica sau in alte surse de apd nr. 71/2007: Acest regulament stabileste cerintele si
procedurile pentru autorizarea si monitorizarea deversarii apelor uzate in sistemele de canalizare
publica sau in alte surse de apa. El impune conditii si limite pentru calitatea apei uzate deversate.
[13]

Planurile de management ale apei: Acestea sunt documente strategice care vizeaza gestionarea
si protectia resurselor de apa in Republica Moldova. Aceste planuri includ, printre altele, masuri
specifice pentru tratarea si reducerea impactului apelor uzate asupra mediului.

Decizia Guvernului privind aprobarea Planului National de Actiuni pentru implementarea
Directivei Cadru privind Apa 2000/60/CE: Aceasta decizie stabileste strategia si actiunile
necesare pentru implementarea Directivei Cadru privind Apa in Republica Moldova. Aceasta
include aspecte legate de tratarea apelor uzate si protectia resurselor de apa.[9]

Directiva 91/271/CEE cu privire la tratarea apei uzate urbane. Prezenta directivd se aplica
colectarii, tratarii si evacuarii apelor urbane reziduale, precum si tratdrii si evacudrii apelor uzate
care provin din anumite sectoare industriale. Prezenta directivd are ca obiectiv protejarea
mediului impotriva deteriorarii datorate evacuarilor de ape reziduale. [52]

Directivei 98/83/CE privind calitatea apei destinata consumului uman. Aceasta directiva are ca
scop protejarea sanatatii publice prin asigurarea unei ape destinate consumului de o inalta
calitate microbiologica si fizico-chimica, crearea cadrului legislativ in vederea asigurarii unei
monitorizdri a parametrilor de calitate ai apei potabile, prin standarde si metode actualizate,
bazate pe cele mai noi informatii si date stiintifice din domeniu, intarirea sistemului de
supraveghere, monitorizare si control a calitatii apei potabile pe tot parcursul lantului de
distributie, de la captare si pana la robinetul consumatorului, stabilirea obligatiei de informare a
consumatorilor Intr-un mod corect, periodic si mai ales prompt si adecvat In cazul aparitiei
vreunei situatii punctuale sau generale de deteriorare a calitatii sau/si cantitatii apei furnizate, cu
posibil impact pe sandtate, accesul universal al tuturor cetatenilor la apa potabild. [53]

Legea apelor Nr. 272 din 23-12-2011, Publicat : 01-02-2024 in Monitorul Oficial Nr. 46-49 art.
70. Prezenta lege, partial armonizata cu directivele Consiliului: nr.91/271/CEE din 21 mai 1991
privind tratarea apelor urbane reziduale si nr.91/676 CEE din 12 decembrie 1991 privind
protectia apelor Tmpotriva poludrii cu nitrati proveniti din surse agricole, cu directivele
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Parlamentului European si ale Consiliului: nr.2000/60/CE din 23 octombrie 2000 privind
stabilirea unui cadru de politicd comunitara in domeniul resurselor de apa; nr.2006/7/CE din 15
februarie 2006 privind gestionarea calitatii apei pentru scaldat; nr.2007/60/CE din 23 octombrie
2007 privind evaluarea si gestionarea riscurilor de inundatii; nr.2008/105/CE din 16 decembrie
2008 privind standardele de calitate a mediului in domeniul apei, creeaza cadrul legal necesar
gestionarii, protectiei si folosintei apelor. [61]

e LEGE Nr. 303 din 13-12-2013 privind serviciul public de alimentare cu apa si de canalizare.
Publicat : 14-03-2014 in Monitorul Oficial Nr. 60-65 art. 123. Scopul prezentei legi este crearea
cadrului legal pentru infiintarea, organizarea, administrarea, reglementarea si monitorizarea
functionarii serviciului public de alimentare cu apa potabild, tehnologica, de canalizare si de
epurare a apelor uzate menajere si industriale (in continuare — serviciu public de alimentare cu
apa si de canalizare) In conditii de accesibilitate, disponibilitate, fiabilitate, continuitate,
competitivitate, transparentd, cu respectarea normelor de calitate, de securitate si de protectie a
mediului. [62]

e HOTARARE Nr. 199 din 20-03-2014 cu privire la aprobarea Strategiei de alimentare cu api si
sanitatie (2014 — 2030). Publicat : 28-03-2014 in Monitorul Oficial Nr. 72-77 art. 222. In
hotarare sant aplicate viziuni recente privind dezvoltarea domeniului alimentarii cu apa si
sanitatiei si utilizate notiuni noi ca: plan de alimentare cu apa si sanitatie (PAAS), care este un
document de planificare a investitiilor pentru dezvoltarea pe termen lung a infrastructurii de
alimentare cu apa i sanitatie, elaborat pentru o anumita regiune, raion sau localitate (municipiu,
oras, sat, comund), astfel incat sd se potriveascad perfect cu sistemele existente si cu
vigoare. [63]

In Republica Moldova procesul tehnologic de tratament al apelor reziduale include doua
trepte — tratament mecanic si tratament biologic. In anul 2018 volumul total al apelor uzate tratate
prin metoda mecanica a fost de 98,8% iar cea biologica — 96.1 % biologic. Aproximativ 2,4% din
volumul total al apei evacuate nu a fost supus nici unui tratament.

Volumul apelor uzate tratate anual si numarul statiilor de epurare in
Republica Moldova
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Fig. 1.1 Volumul apelor uzate tratate anual si numarul statiilor de epurare in Republica Moldova [51]



Statistica in Romania arata ca in anul 2022 lungimea totala a apeductelor si retelelor publice
de distributie a apei a constituit 19,0 mii km si, comparativ cu anul precedent, s-a extins cu 15,9%
sau 245,8 km de retele noi construite (cu 68,7 km in mediu urban si 177,1 km in mediul rural) . Din
lungimea totald, 18,5 mii km apartin sistemelor date in exploatare, iar 0,5 mii km — sistemelor care
nu sunt date in exploatare, dar deservesc populatia. Cea mai mare pondere a lungimii apeductelor si
retelelor publice nou construite a fost inregistratd in localitatile din regiunea Nord — 137,0 km
(55,7%) si din regiunea Centru — 76,4 km (31,1%). In anul 2022 au functionat efectiv 18,9 mii km
de apeducte si retele publice de distributie a apei (99,5% din lungimea totald).

In anul 2022 acces la sistemele publice de alimentare cu apa au avut 55 municipii si orase si
891 localitati rurale, ceea ce reprezintd 61,7% din localitatile tarii. Circa 60,3% din satele Moldovei
au avut acces la alimentare cu apa potabild din sistemele publice4 . Din total localitati cu acces la
sistemele publice de alimentare cu apa, 907 dispun de sisteme publice de alimentare cu apa date in
exploatare. Comparativ cu anul 2018, numarul localitatilor cu acces la sistemele publice de
alimentare cu apa date in exploatare s-a majorat cu 12,8%.

Tabelul 1.1 Tabel cu Numarul localitatilor cu acces la sistemele publice de alimentare cu apa date in
exploatare si lungimea apeductelor si retelelor de distributie a apei, pe medii, 2018-2022 [30]

2018 2019 2020 2021 2022
Numarul 1oc§1hta‘;110r_ cu acces la ) 204 831 R68 890 907
sisteme publice de alimentare cu apa
inclusiv:
urban 53 53 53 54 55
rural 751 778 815 838 852

Lungimea totald a retelelor publice

de distributic a apei potabile, km 16,232.5 16,778.2 17,441.3 17,933.9 18,545.6

inclusiv:
urban 5,974.9 6,046.9 6,124.8 6,133.0 6,242.4
rural 10,257.6 10,731.3 11,316.5 11,800.9 12,303.2

Din volumul total de ape uzate generate si colectate in sistemele de canalizare au fost evacuati
in receptorii naturali aproximativ 1.779 mil. m3, din care circa 486 mil. m3 fara epurare. Apele uzate
epurate, In volum de circa 1.293 mil. m3, au fost evacuate prin: statiile de epurare urbane 924 mil.
m3, prin statiile de epurare industriale 309 mil. m3 si prin statiile de epurare independente 60 mil.
m3.

1.2.SINTEZA SI STADIUL ACTUAL AL SISTEMELOR ELECTROMECANICE
DISTRIBUITE PROGRAMABILE
Stadiul actual al sistemelor electromecanice distribuite pentru statiile de tratare a apelor uzate
este unul in continud evolutie. In ultimii ani, au fost realizate progrese semnificative in ceea ce
priveste tehnologiile si solutiile utilizate in acest domeniu. Sistemele electromecanice distribuite sunt
responsabile pentru procesele de tratare si gestionare a apelor uzate intr-o statie de epurare.
Aceste statii de epurare includ echipamente si componente precum pompe, compresoare,
ventilatoare, generatoare, sisteme de monitorizare si control, si altele.
Printre principalele tendinte si inovatii in acest domeniu se numara:
e Automatizarea si implementarea tehnologiei digitale - utilizarea sistemelor de control si
monitorizare avansate, bazate pe tehnologii de automatizare si internetul lucrurilor (IoT), ce
permite o gestionare mai eficientd a proceselor de tratare a apelor uzate. Aceasta include
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monitorizarea in timp real, ajustarea automata a parametrilor si detectarea rapida a problemelor
sau defectiunilor.

e Eficienta energeticd - o atentie din ce in ce mai mare este acordatd eficientei energetice in
sistemele electromecanice. Se utilizeaza tehnologii si echipamente cu consum redus de energie,
precum motoare cu randament ridicat, variatoare de frecventa si sisteme de recuperare a energiei.

e Utilizarea energiei regenerabile - statiile de tratare a apelor uzate devin tot mai interesate de
utilizarea surselor de energie regenerabild pentru a-si reduce impactul asupra mediului si pentru
a-si asigura autonomia energetica. Aceasta poate include instalatii solare, turbine eoliene sau
sisteme de cogenerare.

e Tehnologii avansate de tratare - noi tehnologii de tratare a apelor uzate au fost dezvoltate, oferind
solutii mai eficiente si ecologice. De exemplu, se utilizeaza tot mai multe sisteme de tratare
biologica avansata, cum ar fi procesele cu membrana sau tehnologiile bazate pe biofile.

e Mentenantd predictivd si asistentd virtuald - utilizarea inteligentei artificiale si a analizei
predictive ajutd la identificarea In avans a potentialelor defectiuni sau probleme in sistemele
electromecanice distribuite. Acest lucru permite programarea interventiilor de mentenanta in
mod pro activ, reducand timpul de inactivitate si costurile asociate.

Deducem deci cd domeniul statiilor de epurare este un domeniu dinamic, in care inovatiile si
tehnologiile noi continud sa fie dezvoltate pentru a imbunatati performanta, eficienta si
sustenabilitatea proceselor de tratare a apelor uzate.

Un sistem electromecanic simplu este un dispozitiv sau 0 masind care combina componente
mecanice si electrice pentru a efectua o functie de bazd. Aceste sisteme sunt compuse din parti
elementare, cum ar fi motoare, senzori si actuatoare, si au o structura si un mod de operare relativ
usor de inteles. Un exemplu de sistem electromecanic simplu ar fi o pompd, care include un motor
electric si surub mecanic pentru a impinge mase solide cu o careva presiune monitorizata. in Eroare!
Fara sursa de referinta. este prezentat schematic un sistem electromecanic simplu.

Alimentarea cu
energie electrica
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Electric Mecanica

Comunicatia

Fig. 1.2 Sistem electromecanic simplu [elaborat de autor]

Un sistem electromecanic complex este o combinatie de multiple subsisteme electromecanice
simple care interactioneaza pentru a realiza functii mai avansate si variate. Aceste sisteme au o
arhitecturd mai sofisticata si includ componente suplimentare pentru control si feedback, cum ar fi
controlere programabile (PLC-uri) si senzori avansati. Un exemplu de sistem electromecanic
complex este un robot industrial, care foloseste motoare, actuatoare si senzori pentru a efectua sarcini



precise si variate intr-un mediu industrial. Un sistem electromecanic complex poate fi numit un HUB
electromecanic. In Fig. 1.3 este prezentat schematic un sistem electromecanic complex.
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Fig. 1.3 Sistem electromecanic complex [elaborat de autor]

Sisteme electromecanice distribuite sunt retele de sisteme electromecanice complexe
interconectate, care sunt raspandite intr-o anumita zona geografica si coordonate pentru a functiona
ca un Intreg unitar. Aceste sisteme utilizeaza tehnologii de comunicatie si control la distanta pentru
a monitoriza si gestiona procesele in mod eficient si in timp real.

Sistemele distribuite permit monitorizarea in timp real a parametrilor critici la nivel local,
ceea ce duce la o detectare si raspuns rapid la probleme. Capacitatea de control distribuit permite
ajustari locale si optimizari care imbunatatesc performanta generala a sistemului.

In Fig. 1.4 este prezentat schematic un sistem electromecanic distribuit.
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Fig. 1.4 Sistem electromecanic distribuit [elaborat de autor]
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Definitia sistemului electromecanic distribuit se referd la un sistem complex format din
componente electromecanice interconectate si distribuite Intr-o retea extinsd. Aceste componente pot
include motoare electrice, pompe, ventilatoare, supape, senzori, traductoare, controlere logice
programabile (PLC-uri), sisteme SCADA, echipamente de comunicatii si altele.

1.3. MODELE MATEMATICE UTILIZATE iN PROIECTAREA SI SIMULAREA
PROCESELOR DE TRATARE A APELOR UZATE

Exista mai multe modele matematice utilizate in proiectarea si simularea proceselor de tratare
a apelor uzate in statiile de epurare. lata cateva exemple de modele matematice comune utilizate n
acest domeniu:
e Modelul cinetic al reactorului. Acest model este utilizat pentru a descrie reactiile chimice si
biologice care au loc 1n reactorul de tratare a apelor uzate, cum ar fi procesele de biodegradare,
nitrificare sau denitrificare.

- Legea vitezei reactiei. Legea vitezei reactiei este utilizata pentru a descrie relatia dintre viteza
reactiei si concentratiile substantelor chimice Intr-un reactor. Aceasta poate fi exprimata in
functie de concentratiile reactantilor si de constantele de viteza ale reactiei [26]. De exemplu,
pentru o reactie de ordinul I, legea vitezei poate fi exprimata astfel:

v=kx[4] (1.1

Unde:
v - viteza reactiel,
k - constanta de viteza,
[A4] - concentratia reactantului 4.

- Ecuatia de bilant material. Ecuatia de bilant material este utilizata pentru a calcula
schimbarile de concentratie ale substantelor chimice intr-un reactor in functie de viteza
reactiei si de volumul reactorului [27]. Ecuatia de bilant material poate fi exprimata astfel:

d[A]/dt = v -V (1.2)

Unde:

d[A]/dt - rata de schimbare a concentratiei reactantului A in functie de timp,
v - viteza reactiei,

V - volumul reactorului.

- Reactii in serie. Pentru reactii care au loc in serie, adica una dupa alta, se poate utiliza o serie
de ecuatii de bilant material si legi ale vitezei pentru a calcula concentratiile substantelor
chimice 1n functie de timp si de constantele de viteza ale reactiilor individuale.

e Modelul hidraulic al conductelor se concentreaza pe fluxul apei si pe caracteristicile hidraulice
ale conductelor din sistemul de canalizare. Acesta permite evaluarea distributiei presiunii, a

vitezei si a nivelului apei in conducte, pentru a optimiza proiectarea si functionarea sistemului.
[ata cateva dintre formulele comune utilizate Tn modelul hidraulic al conductelor:
Ecuatia lui Bernoulli [28]: Ecuatia lui Bernoulli este utilizatd pentru a descrie relatia dintre

presiune, viteza si altitudine intr-un fluid in miscare intr-o conducta. Ecuatia lui Bernoulli
este exprimata astfel:
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P + 0,5pv2 + pgh = constanta (1.3)

Unde:

P - presiunea fluidului,

p - densitatea fluidului,

v - viteza fluidului,

g - acceleratia gravitationala,

h - diferenta de altitudine.

Ecuatia generald a conservarii energiei [29]: Ecuatia generald a conservarii energiei este
utilizatd pentru a calcula presiunea intr-o conducta in functie de caracteristicile geometrice
ale conductei si de parametrii de flux. Ecuatia este exprimata astfel:

P = pgh+0,5pv2 + AL/D(v2/2g) (1.4)

Unde:

P - presiunea 1n conducta,

p - densitatea fluidului,

g - acceleratia gravitationala,

h - Indltimea de la referinta,

v - viteza fluidului,

A - coeficientul de frictiune,

L - lungimea conductei,

D - diametrul conductei.

Ecuatia lui Darcy-Weisbach [32]: Ecuatia lui Darcy-Weisbach este utilizata pentru a calcula
pierderile de presiune datorate frecarii intr-o conducta. Ecuatia este exprimata astfel:

AP = A(L/D)(v2/29) (1.5)

Unde:

AP - pierderea de presiune in conducta,
/A - coeficientul de frictiune,

L - lungimea conducteli,

D - diametrul conductei,

v - viteza fluidului,

g - acceleratia gravitationala.

e Modelul de sedimentare este folosit pentru a simula procesul de sedimentare a particulelor solide

in sedimentatoare sau decantoare. Modelul estimeaza viteza de sedimentare a particulelor si
distributia acestora in functie de caracteristicile particulelor si parametrii operationali ai

sedimentatorului. Modelul de sedimentare este utilizat pentru a descrie comportamentul

particulelor solide intr-un proces de sedimentare, cum ar fi intr-o statie de tratare a apelor uzate.

Iata cateva exemple de formule comune utilizate in modelul de sedimentare:

Viteza de sedimentare reprezinta viteza la care particulele solide se depun pe masura ce se
deplaseaza in jos intr-un mediu lichid. Aceasta poate fi calculata folosind ecuatia lui Stokes
[33], care este exprimata astfel:

Vs = (2/9)(pp — pf)g - 42/ (1.6)
Unde:
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Vs - viteza de sedimentare,

pp - densitatea particulelor solide,

pr - densitatea fluidului,

g - acceleratia gravitationala,

d - diametrul particulelor,

1 - vascozitatea fluidului.

Gradul de sedimentare reprezintd masura in care particulele se depun si se acumuleaza Intr-
un anumit strat de sediment. Acesta poate fi calculat utilizand ecuatia lui Richardson-Zaki
[34], care este exprimata astfel:

= (1—e0)exp(—a- H) (1.7)

Unde:

¢ - gradul de sedimentare,

g0 - gradul initial de sedimentare,

o, - constanta de sedimentare,

H - indltimea stratului de sediment.

Concentratia particulelor solide intr-un mediu lichid poate fi calculata utilizand bilantul de
masa si ecuatia de conservare a masei [29]. De exemplu, pentru un flux constant si uniform,
ecuatia de conservare a masei poate fi exprimata astfel:

dC/dt = —Vs-A-C (1.8)
Unde:
dC/dt - rata de schimbare a concentratiei particulelor in functie de timp,
Vs - viteza de sedimentare,

A - aria de sectiune transversald a mediului lichid,
C - concentratia particulelor solide.

1.4. STRUCTURA GENERALA A STATIEI SI PROCEDEE TEHNOLOGICE DE
TRATARE A APELOR UZATE

1.4.1. Structura ierarhica a statiei de epurare

Structura functionald a unei statii de epurare cuprinde diferite sectiuni si procese care sunt

responsabile pentru tratarea apelor uzate. Aceasta poate varia in functie de dimensiunea si
complexitatea statiei, dar iata o structura functionald tipicd a unei statii de epurare [17]:

1)

2)

3)

Statia de prelevare si pompare. Aceasta sectiune este responsabild pentru colectarea apelor
uzate brute si pentru pomparea acestora in statia de epurare. Aceasta include conducte de
colectare, posturi de prelevare si statii de pompare.

Prelucrarea preliminara. Aceasta sectiune implicd prelucrarea preliminara a apelor uzate pentru
indepartarea materiilor solide mari si a impuritdtilor. Aceasta poate include gratare, site,
separatori de nisip si de grasimi pentru eliminarea materiilor solide si a grasimilor din apa uzata
bruta.

Statia de tratare biologicd. Aceasta sectiune este responsabild pentru procesul principal de
tratare biologicd a apelor uzate. Aici are loc dezvoltarea si activitatea microorganismelor care
descompun si Indepdrteaza compusii organici din apa uzatd. Aceasta poate include reactori

13



4)

5)

6)

7)

8)

biologici, cum ar fi bazinele aerate, bazinele cu membrana sau bazinele cu biofile, in functie
de tehnologia utilizata.
Sedimentarea si separarea solid-lichid. Dupa procesul de tratare biologica, apa uzata trece prin
etape de sedimentare si separare pentru a indeparta particulele solide si a obtine un lichid clar.
Aceasta poate implica utilizarea decantoarelor, discurilor de sedimentare sau altor echipamente
de separare solid-lichid.
Filtrarea si clorinarea. Dupa sedimentare, apa uzata poate fi supusa unui proces suplimentar de
filtrare pentru a indeparta orice particule fine sau sedimente ramase. In unele cazuri, apa uzata
este tratata si dezinfectatd prin clorinare sau prin utilizarea altor metode de sterilizare pentru a
asigura o calitate a apei potabile acceptabila.
Procese suplimentare si tratare avansata. In functie de nevoile specifice ale statiei de epurare
si de calitatea apei deversate, pot fi implementate si alte procese suplimentare, cum ar fi tratarea
azotului si a fosforului, filtrarea avansata sau tratarea cu ozon.
Gestionarea deseurilor si a noroiului. O sectiune importanta este dedicatd gestionarii deseurilor
si a noroiului rezultat iIn urma procesului de tratare a apelor uzate. Aceasta poate implica
procese de deshidratare, de ardere sau de utilizare a noroiului ca fertilizant sau biogaz.
Sectiunea de administrare si control. Aceasta sectiune include sala de control, laboratoarele de
analiza, facilitatile de stocare a substantelor chimice si echipamentele de monitorizare si
control necesare pentru gestionarea si supravegherea statiei de epurare.

Aceasta este o structurd functionala generala a unei statii de epurare, dar este important de

mentionat ca poate varia in functie de specificul si capacitatea statiei. De asemenea, anumite procese
si sectiuni pot fi integrate sau pot lipsi, In functie de necesitati si tehnologiile utilizate in tratarea

apelor uzate.

O instalatie de tratare a apelor reziduale uzuale, asa cum se arata si in Fig. 1.5, include mai
multe procese de tratare Tn mai multe etape. Fiecare etapa de tratare este proiectatd pentru a elimina
un anumit tip de substantd poluantd. Obiectivul principal al tratarii apelor uzate este de a permite
deversarea apelor uzate urbane in apele de suprafatd, asigurand, astfel, protectia mediului si a

comunitdtilor umane.

Tratare Decantoare Reactoare biologice Decantoare
INFLUENT mecanica primare secundare EELUENT
E— il ] N s—

din reteaua ry

de canalizare RAS Recirculare interna

Ingrosare Eﬁ
_' WAS
- o

Deshidratare
NAMOL

Digestor anaerob

Fig. 1.5 Schema generald a unei statii de tratare [17]
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Schema de tratare se alege pe baza unor calcule tehnice si economice comparative intre mai
multe variante realizate prin considerarea mai multor factori, cum sunt: existenta de terenuri
disponibile pentru statia de tratare care nu pot avea alte utilizari din punct de vedere economic,
existenta unui spatiu suficient pentru realizarea unei zone de protectie sanitard in jurul statiei de
epurare, obligativitatea Tncadrarii intre limitele legale ale valorilor de concentratii cu incarcari ale
efluentului in urma procesului de epurare, existenta unui receptor (emisar) la o distantd acceptabila
in care se deverseaza apele tratate, posibilitati de depozitare, transport sau distrugere a cantitatilor de
namol rezultate 1n procesele de tratare si, nu in ultimul rand, posibilitatea asigurarii statiei de tratare
cu personal calificat.

1.4.2. Procedee de tratare a apelor uzate

Exista mai multe metode de tratare a apelor uzate utilizate 1n statiile de epurare. Aceste
metode sunt proiectate pentru a indeparta poluantii si contaminantii din apa uzata, asigurandu-se ca
aceasta Indeplineste standardele de calitate impuse. latd cateva dintre metodele comune de tratare a
apelor uzate [11]:

e Tratarea biologica. Aceasta metoda implica utilizarea microorganismelor (bacterii, fungi) pentru
a descompune compusii organici din apa uzatd. Procesul de tratare biologica poate avea loc intr-
un reactor biologic aerob sau anaerob, unde microorganismele metabolizeaza si elimind
compusii organici. Acest proces poate fi facilitat de sisteme de aerare, care furnizeaza oxigen
necesar activitatii microorganismelor.

e Sedimentarea. Metoda de sedimentare implica separarea particulelor solide mai grele de apa
uzatd prin gravitatie. Apa uzata este lasata sa se odihneasca intr-un sedimentator, ceea ce permite
sedimentarea particulelor mai mari si a noroiului in partea inferioara. Apa limpede de deasupra
este apoi transferatd pentru etapele ulterioare de tratare.

e Filtrarea. Filtrarea implica trecerea apei uzate prin medii filtrante, cum ar fi nisipul, carbunele
activat sau membrane. Aceste medii de filtrare retin particulele suspendate, coloizii si alte
substante, asigurand obtinerea apei curate. Procesul de filtrare poate fi utilizat in combinatie cu
alte metode pentru a imbunatati calitatea apei.

e Sterilizarea. Sterilizarea este utilizatd pentru distrugerea microorganismelor patogene si a
bacteriilor din apa uzatd. Cel mai comun agent de sterilizare este clorul sau compusii de clor,
care sunt adaugati in apd pentru a distruge microorganismele. Alte metode de sterilizare includ
radiatiile ultraviolete si ozonul.

e Tratarea chimica. Tratarea chimica implica utilizarea substantelor chimice pentru a ajuta la
indepartarea poluantilor din apa uzata. De exemplu, substantele coagulante sunt adaugate pentru
a ajuta la formarea flacoanelor care aglomereaza particulele, facilitand procesul de sedimentare.
De asemenea, substantele de precipitare pot fi addugate pentru a indeparta metalele grele si alte
substante.

e Tratarea avansatd. Tratarea avansata se referd la utilizarea unor metode suplimentare pentru a
imbundtati calitatea apei uzate. Aceasta poate include procese precum osmoza inversa, adsorbtia
pe carbune activat, tratamentele cu membrana sau alte tehnologii avansate.

Acestea sunt doar citeva dintre metodele comune utilizate in tratarea apelor uzate. In functie
de specificul si necesitatile statiei de epurare, pot fi implementate si alte tehnologii si metode
specifice pentru a asigura o tratare eficienta si adecvata a apelor uzate.
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1.5. STRUCTURI TIPICE ALE SISTEMELOR ELECTROMECANICE
UTILIZATE IN CADRUL STATIILOR DE EPURARE

1.5.1. Structura sistemului electromecanic al treptei de tratare mecanica

Structura sistemului electromecanic al treptei de tratare mecanica intr-o statie de epurare

poate include mai multe componente si echipamente. Iatd o structurd tipicad a sistemului
electromecanic pentru tratarea mecanica a apelor uzate [12]:

Gratare. Prima etapa a treptei de tratare mecanica implica utilizarea gratarelor pentru a indeparta
materialele solide mari din apa uzatd brutd. Aceste gratare pot fi gritare cu bare groase sau
gratare cu placi perforate si au rolul de a retine obiectele mari precum crengi, hartie, plastic si
alte deseuri solide.
Sita staticd sau rotativd. Dupd gratare, apa uzata trece printr-o sita staticd sau rotativa. Aceasta
etapa ajutd la Indepartarea particulelor mai mici, precum nisipul, pietrele si alte deseuri solide
mici. Sita poate fi echipatd cu elemente de filtrare adecvate pentru dimensiunea si natura
particulelor din apa uzata.
Separatoare de grasimi. Uneori, inainte de a ajunge la urmatoarea etapa a tratamentului mecanic,
apa uzata trece printr-un separator de grasimi. Acesta are rolul de a colecta si indeparta uleiurile,
grasimile si substantele solubile in grasimi care plutesc la suprafata.
Hidrocicloane sau echipamente de sedimentare. Dupa etapele de gratare, sitare si separare a
grasimilor, apa uzatd poate fi directionatd catre hidrocicloane sau echipamente de sedimentare.
Acestea utilizeazd forta centrifugd sau gravitatia pentru a separa si a indeparta particulele
suspendate mai grele din apa uzata, permitandu-le sa se aseze la fundul echipamentului.
Echipamente de dezinfectare. Uneori, inainte de a parasi treapta de tratare mecanicd, apa uzata
poate trece printr-un proces de dezinfectare. Acesta poate include utilizarea substantelor chimice
de dezinfectare, cum ar fi clorul sau ozonul, sau utilizarea tratamentului termic pentru
distrugerea bacteriilor si microorganismelor patogene.

Aceasta este o structurd generala a sistemului electromecanic al treptei de tratare mecanica.

Este important de mentionat cd echipamentele si componente specifice pot varia in functie de
capacitatea statiei de epurare si de tehnologiile utilizate. In plus, pot exista si alte componente, cum
ar fi pompele, motoarele si sistemele de control si monitorizare, care asigurd functionarea eficientd
a sistemului electromecanic.

1.5.2. Structura sistemului electromecanic al treptei de tratare biologica

Structura sistemului electromecanic al treptei de tratare biologicd intr-o statie de epurare

poate include mai multe componente si echipamente. latd o structurd tipicd a sistemului
electromecanic pentru tratarea biologica a apelor uzate [12]:

Rezervoare sau bazine de tratare. Aceasta etapa implica utilizarea rezervoarelor sau bazinelor
pentru tratarea biologica a apelor uzate.

Sisteme de aerare. Sistemele de aerare furnizeazd oxigen in apa pentru a sustine activitatea
microorganismelor responsabile de tratarea biologica a apelor uzate.

Sisteme de agitare. Sistemele de agitare ajutd la mentinerea uniformitatii amestecului in
rezervoarele de tratare biologica.
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e Echipamente de monitorizare si control. Pentru a asigura functionarea eficienta a treptei de
tratare biologica, se utilizeaza echipamente de monitorizare si control.

o Sisteme de recirculare. Unele statii de epurare utilizeaza sisteme de recirculare pentru a returna
o parte din apa tratata Tnapoi in rezervoarele de tratare biologica.

e Echipamente de sedimentare si separare. Dupad treapta de tratare biologica, apa uzata trece prin
echipamente de sedimentare si separare pentru a indeparta particulele solide si a obtine un lichid
clar.

e Echipamente de masurare si analizd. Pentru a monitoriza calitatea apei tratate si performanta
treptei de tratare biologica, se utilizeaza echipamente de masurare si analiza.

Aceasta este o structura generald a sistemului electromecanic al treptei de tratare biologica.
Echipamentele si componente specifice pot varia in functie de capacitatea statiei de epurare, de
tehnologia utilizata si de specificul proceselor de tratare biologica implementate.

1.5.3. Structura sistemului electromecanic al treptei de tratare a nimolului

Structura sistemului electromecanic al treptei de tratare a namolului (sau noroiului) intr-o
statie de epurare poate include mai multe componente si echipamente. latd o structurd tipica a
sistemului electromecanic pentru tratarea namolului:

e Pompe de ndmol. Pentru a transfera namolul din diferite sectiuni ale statiei de epurare, se
folosesc pompe de namol.

e Sistem de pre-tratare a nimolului. Inainte de a fi supus tratamentului propriu-zis, nimolul poate
fi supus unei pre-tratari.

e Echipamente de deshidratare. Pentru reducerea continutului de umiditate din namol si obtinerea
unei consistente mai solide, se utilizeaza echipamente de deshidratare.

e Echipamente de tratare termici. In unele cazuri, nimolul poate fi supus unui tratament termic
pentru a reduce continutul de apa si a distruge microorganismele si bacteriile prezente.

e Echipamente de depozitare a namolului. Dupa tratarea ndmolului, acesta poate fi stocat in
rezervoare sau bazine de depozitare pand cand este pregatit pentru eliminare sau valorificare
ulterioara.

e Sisteme de transport al ndmolului. Pentru a transfera namolul catre locul de eliminare sau
valorificare, se folosesc sisteme de transport.

e Echipamente de valorificare a namolului. In cazul in care nimolul este valorificat in loc si fie
eliminat, se pot utiliza echipamente specifice pentru procesarea ulterioara a acestuia.

Echipamentele si componente specifice pot varia In functie de capacitatea statiei de epurare,
de tehnologia utilizata si de specificul namolului tratat.

1.6. ELEMENTE DE ACTIONARE SI AUTOMATIZARE ALE SISTEMELOR
ELECTROMECANICE DISTRIBUITE PROGRAMABILE

Elementele de actionare si automatizare ale sistemelor electromecanice distribuite
programabile (SED-urilor) includ o varietate de componente care faciliteaza controlul si operarea
sistemului. Aceste elemente asigurd functionarea coordonatd si eficientd a diferitelor echipamente
electromecanice si procese din cadrul sistemului. lata cateva exemple de astfel de elemente:

e Controlere programabile (PLC). Controlerele programabile sunt componente esentiale ale
sistemelor electromecanice distribuite programabile [40].
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e Senzori. Senzorii sunt utilizati pentru a masura diferite variabile si parametri din sistem, precum
nivelul apei, temperatura, presiunea, fluxul si altele.

e Actuatoare. Actuatoarele sunt componente responsabile de actionarea echipamentelor
electromecanice in functie de comenzi primite de la controlerul programabil.

o Interfete de operator (HMI). Interfetele de operator (sau interfetele om-masind) permit
operatorilor umani sa interactioneze cu sistemul.

e Retele de comunicatie. SED-urile pot implica si retele de comunicatie pentru transmiterea
datelor intre diferitele componente ale sistemului.

e Software de programare si control. SED-urile necesita software specializat pentru programarea
si configurarea controlerelor programabile.

Aceste elemente lucreaza impreund pentru a controla si gestiona eficient diferitele procese si

echipamente din cadrul sistemului, asigurand functionarea coordonata si optimizata a acestuia.

|
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1.6.1. Motoare electrice de actionare

Motoarele electrice de actionare sunt componente cheie ale sistemelor electromecanice, care
transforma energia electrica n energie mecanicad pentru a genera miscare in diferite echipamente si
mecanisme. Existd mai multe tipuri de motoare electrice utilizate in aplicatiile de actionare, fiecare
avand caracteristici si avantaje specifice.
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Cateva dintre cele mai comune tipuri de motoare electrice de actionare:

e Motoare de curent continuu (CC). Motoarele de curent continuu sunt alimentate cu curent
continuu si sunt utilizate intr-o gama larga de aplicatii.

e Motoare asincrone (AC). Motoarele asincrone, cunoscute si sub numele de motoare de inductie,
sunt cele mai comune motoare utilizate in aplicatiile industriale.
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e Motoare sincrone (AC). Motoarele sincrone au un rotor care se sincronizeaza cu frecventa
curentului alternativ aplicat si sunt utilizate Tn aplicatii care necesita control precis al vitezei si
sincronizarea cu reteaua electrica.

e Motoare pas cu pas. Motoarele pas cu pas sunt utilizate in aplicatii care necesitd pozitionare
precisa sau control al miscarii cu pasi discreti.

e Motoare liniare. Motoarele liniare convertesc energia electricd direct Tn miscare liniara,
eliminand necesitatea unor mecanisme de transmisie.

Fiecare tip de motor are caracteristici i avantaje specifice, iar alegerea unui motor depinde
de cerintele specifice ale aplicatiei, precum puterea necesard, controlul, viteza, pozitionare si
eficienta energetica.

1.6.2. Convertoare electronice de putere

Convertoarele electronice de putere sunt dispozitive care transforma energia electrica dintr-o
forma in alta, in functie de cerintele sistemului. Acestea sunt utilizate pentru a regla tensiunea,
curentul sau forma undei de tensiune intr-un circuit electric. Convertoarele de putere sunt prezente
intr-o varietate de aplicatii, de la echipamentele electronice de uz casnic pana la aplicatii industriale
si de transport.

Cateva exemple comune de convertoare electronice de putere:

e Convertoare de curent continuu - curent continuu (CC-CC). Aceste convertoare sunt utilizate
pentru a regla si a converti nivelul de tensiune sau curent continuu dintr-un circuit in altul.

e Convertoare de curent alternativ - curent continuu (AC-CC). Aceste convertoare transforma
energia electrica de la o sursa de curent alternativ in curent continuu.

e Convertoare de curent continuu - curent alternativ (CC-AC). Aceste convertoare transforma
energia electrica de la o sursa de curent continuu in curent alternativ.

e Convertoare de curent alternativ - curent alternativ (AC-AC). Aceste convertoare sunt utilizate
pentru a converti energia electrica de la o sursd de curent alternativ intr-un alt nivel de tensiune,
frecventa sau forma de unda.

e Convertoare de energie regenerativa. Aceste convertoare sunt utilizate n aplicatii in care energia
electricd generata in timpul procesului de regenerare sau franare a unui sistem poate fi recuperata
si utilizata in alte scopuri.

X200 X205

Fig. 1.7 Exemplu unui convertor de frecventa AC-AC [57]
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Convertoarele de putere joaca un rol important in eficientizarea si controlul energetic al

sistemelor electrice, permitand conversia si reglarea eficienta a energiei electrice pentru a satisface
cerintele specifice ale aplicatiei.

1.6.3. Senzori si traductoare

Senzorii si traductoarele sunt componente esentiale intr-un sistem electromecanic distribuit

si joacd un rol crucial in monitorizarea si controlul eficient al sistemului. Acestea colecteaza si
converteste informatiile fizice, cum ar fi temperatura, presiune, nivel, flux, vibratie etc., in semnale
electrice care pot fi utilizate pentru a lua decizii si a controla diverse echipamente si procese. lata
cateva motive importante pentru care senzorii si traductoarele sunt esentiale intr-un sistem
electromecanic distribuit:

Monitorizarea si masurarea. Senzorii si traductoarele furnizeaza informatii in timp real despre
diferitele variabile si parametri ale sistemului, precum temperatura, presiune, nivel, flux, vibratie
etc.

Controlul si reglarea. Senzorii si traductoarele oferd date critice pentru controlul si reglarea
sistemului.

Siguranta si protectia. Senzorii si traductoarele joaca un rol esential in asigurarea sigurantei si
protectiei sistemului si a operatorilor.

Eficienta si economia de energie. Senzorii si traductoarele ajutd la optimizarea eficientei si
economiei de energie 1n sistemul electromecanic distribuit.

Diagnosticare si mentenantd predictiva. Senzorii si traductoarele sunt utilizate pentru a furniza
date critice pentru diagnoza si mentenanta sistemului.

1.6.4. Controlere logice programabile PLC

Controlerele logice programabile (PLC-urile) joacd un rol crucial in cadrul statiilor de tratare

a apelor uzate, asigurand controlul si monitorizarea eficientd a proceselor si echipamentelor. Iatd
cateva dintre rolurile cheie ale PLC-urilor 1n statiile de tratare a apelor uzate:

Controlul si reglarea proceselor. PLC-urile sunt utilizate pentru a controla si regla diferitele
procese din statia de tratare a apelor uzate. Acestea pot controla si monitoriza pompele,
ventilatoarele, agitatoarele, supapele, sistemele de aerare si alte echipamente pentru a asigura
functionarea corespunzatoare a proceselor de tratare a apelor uzate.

Integrarea sistemelor si echipamentelor. Statiile de tratare a apelor uzate implica adesea o
varietate de echipamente si sisteme, cum ar fi pompe, ventilatoare, senzori, echipamente de
sedimentare, sisteme de recirculare si multe altele.

Monitorizarea si alarmele,: PLC-urile sunt responsabile pentru monitorizarea si supervizarea
functiondrii statiei de tratare a apelor uzate.

Inregistrarea datelor si rapoarte. PLC-urile pot inregistra si stoca datele de monitorizare,
permitand generarea de rapoarte si analiza ulterioara.

Flexibilitate si reconfigurabilitatea. PLC-urile sunt programabile, ceea ce le ofera flexibilitate si
capacitatea de a fi reconfigurate in functie de nevoile specifice ale statiei de epurare.
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Fig. 1.8 Structura tipica a unui PLC cu module de extensie [16]

1.6.5. Sisteme de supervizare si achizitii de date SCADA

Sistemele SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) joaca un rol vital in cadrul

statiilor de tratare a apelor uzate, asigurand monitorizarea, controlul si gestionarea eficientd a
intregului sistem.
Iatad cateva dintre rolurile cheie ale sistemelor SCADA in statiile de tratare a apelor uzate:

1.

Monitorizarea si controlul proceselor. Sistemele SCADA permit monitorizarea in timp real a
diferitelor procese din statia de tratare a apelor uzate. Acestea colecteaza date si informatii de la
senzori si echipamente din intreaga statie si le afiseaza intr-o interfatd vizuald centralizata.
Operatorii pot urmari starea proceselor, parametrii cheie si eventualele alarme sau avertizari,
permitandu-le sd ia masuri imediate pentru a mentine functionarea optima a statiei [44].
Integrarea si coordonarea echipamentelor. Sistemele SCADA faciliteaza integrarea si
coordonarea echipamentelor si sistemelor din statia de tratare a apelor uzate. Ele permit
centralizarea informatiilor si controlul asupra diferitelor componente si sisteme, cum ar fi
pompe, ventilatoare, agitatoare, filtre, supape si multe altele. Acest lucru asigurd functionarea
sincronizatd si optimizata a intregului sistem, permitand operatorilor sa monitorizeze si sa
controleze toate aspectele statiei de epurare de la un singur punct de control.

Inregistrarea si gestionarea datelor. Sistemele SCADA inregistreazi si stocheazi datele de
monitorizare intr-o bazd de date centrala.

Alarme si notificari. Sistemele SCADA detecteazd si genereaza alarme in cazul depasirii
limitelor presetate sau aparitiei unor conditii anormale.

Raportare si analiza. Sistemele SCADA oferd functionalitdti avansate de raportare si analiza.
Acestea permit generarea de rapoarte automate, grafice si tendinte, care pot fi utilizate pentru
analiza performantei sistemului, evaluarea eficientei operationale, detectarea problemelor
recurente si optimizarea proceselor.

1.7. CONCLUZII
Automatizarea si implementarea sistemelor inteligente de control, cum ar fi SEM si SCADA,

permit monitorizarea si reglarea mai eficientd a proceselor, reducand necesitatea interventiei
umane directe.
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Un accent crescut pe sustenabilitate se observa prin recuperarea resurselor, cum ar fi energia
din digestia anaeroba a namolului si reciclarea apei. De asemenea, existd o imbunatatire n
eficienta energetica a proceselor de tratare.

Exista o constientizare crescanda a importantei protejarii mediului, reflectata in reglementari
mai stricte privind calitatea apei deversate si in eforturi de minimizare a impactului asupra
ecosistemelor.

Statiile se confruntd cu provocdri, cum ar fi cresterea populatiei, poluarea industriala si
schimbarile climatice. Totusi, acestea ofera si oportunitati pentru inovatii si dezvoltarea de noi
tehnologii.

Statiile de tratare a apelor uzate devin tot mai integrate si adaptabile, capabile sa raspunda la
variatii ale debitului de apa uzata si la schimbari ale compozitiei acesteia.

Statiile de tratare a apelor uzate se afla Intr-un proces de transformare continua, adaptandu-se
la noile provociari si tehnologii pentru a proteja sdnatatea publica si mediul inconjurator.

Capitolul 2.

DEZVOLTAREA STRUCTURILOR TOPOLOGICE ALE
SISTEMELOR ELECTROMECANICE DISTRIBUITE
PENTRU STATIILE DE TRATARE A APELOR UZATE

2.1. METODE MATEMATICE UTILIZATE PENTRU MODELAREA
SISTEMELOR ELECTROMECANICE DISTRIBUITE

Existd mai multe metode matematice utilizate In analiza si modelarea sistemelor

electromecanice distribuite. Aceste metode permit descrierea si intelegerea comportamentului
sistemelor, precum si proiectarea si optimizarea acestora.

Metodele matematice comune utilizate iIn domeniul sistemelor electromecanice distribuite

sunt:

Ecuatiile diferentiale sunt utilizate pentru a descrie relatiile dintre variabilele de interes si
derivata acestora in functie de timp. In cazul sistemelor electromecanice distribuite, aceste
ecuatii pot descrie relatiile dintre variabilele fizice, cum ar fi tensiunea, curentul, viteza, pozitia
etc., in functie de variabilele de intrare, proprietatile sistemului si conditiile de mediu.

Teoria circuitelor electrice este utilizata pentru a analiza comportamentul electric al sistemelor
electromecanice distribuite. Aceasta implicd aplicarea legilor circuitelor, cum ar fi legea lui
Ohm, legile lui Kirchhoff si teoria retelelor, pentru a determina relatiile dintre tensiuni si curenti
in componentele electrice si conexiunile acestora.

Analiza Fourier [48] este o metodd utilizatd pentru a descompune semnalele complexe in
componente simple, denumite armonice. In cazul sistemelor electromecanice distribuite, aceasta
poate fi utilizatd pentru a analiza spectrul de frecvente al semnalelor si a identifica componentele
dominante si fenomenele asociate, cum ar fi rezonanta sau armonicele.

Metoda elementelor finite este utilizatd pentru a modela si analiza comportamentul structurilor
si componentelor mecanice in sistemul electromecanic distribuit. Aceasta implica Impartirea

22



componentei In elemente mai mici si descrierea proprietatilor si comportamentului fiecarui
element. Apoi, ecuatiile de echilibru si conditiile de contur sunt rezolvate pentru a obtine
raspunsurile sistemului in functie de variabilele de interes.

e Modelarea si simularea bazate pe computer implica utilizarea software-urilor specializate pentru
a crea modele matematice ale sistemelor electromecanice distribuite si a simula comportamentul

acestora. Aceasta permite analiza si evaluarea performantei sistemului, optimizarea designului
si testarea diferitelor scenarii de functionare Tnainte de implementare fizica.
Ca exemplu, controlul orientat pe camp (FOC) pentru o masind asincrona (ASM) este
modelat in Simulink® folosind componente Simscape™ Electrical™. Modelul se bazeaza pe
exemplul Simscape actionare asincrona trifazatd cu control senzor (Simscape Electrical) .
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Fig. 2.1 Blocul Closed-Loop PID Autotuner pentru a regla controlul orientat pe camp (FOC) pentru o
masind asincrond [elaborat de autor]

Controlul orientat pe camp controleazd curentii trifazati ai statorului ca vector. FOC se
bazeaza pe proiectii, care transforma un sistem trifazat dependent de timp si dependent de viteza intr-
un sistem cu doud coordonate variate in timp. Aceste transformari sunt Transformarea Clarke,
Transformarea Park si transformarile lor inverse. Aceste transformari sunt implementate ca blocuri
in cadrul subsistemului Controls.

Avantajele utilizarii FOC pentru a controla motoarele de curent alternativ includ:

- Cuplul si fluxul controlate direct si separate;
- Gestionare precisa in tranzitoriu si in stare de echilibru;
- Performanta similara in comparatie cu motoarele de curent continuu.

2.2. METODE DE CONTROL ALE SISTEMELOR ELECTROMECANICE
DISTRIBUITE

Exista mai multe metode de control utilizate in sistemele electromecanice distribuite, care
permit reglarea si monitorizarea eficientd a acestor sisteme. Metodele de control comune utilizate n
domeniul sistemelor electromecanice distribuite sunt:

e Controlul la nivel local. Aceasta este o metoda de control utilizatd pentru a regla si monitoriza
individual componentele sau echipamentele din sistemul electromecanic distribuit. Aceasta
poate implica utilizarea controlerelor locale, cum ar fi PLC-uri (Controlere Logice
Programabile), pentru a gestiona functionalitatea si performanta individuald a componentelor,
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precum pompe, ventilatoare, motoare etc. Controlul la nivel local permite o reglare find a fiecarui
element in functie de cerintele specifice si monitorizarea lor individuala.

Controlul distribuit. Aceasta metoda implica distribuirea functionalitatii de control intre mai
multe unitdti sau controlere in sistemul electromecanic distribuit. Aceasta poate include
controlul individual al unor sectiuni sau zone specifice ale sistemului, care pot fi controlate si
monitorizate independent. Controlul distribuit permite o abordare modulard si flexibila,

facilitand integrarea si gestionarea eficientd a sistemului.
Controlul centralizat. Aceasta metodd implicad centralizarea controlului intregului sistem
electromecanic distribuit printr-un singur controler sau sistem SCADA. Acesta permite

monitorizarea si controlul global al intregului sistem, precum si luarea deciziilor pe baza datelor
colectate de la diferite componente si senzori. Controlul centralizat faciliteaza gestionarea
sistemului Tn ansamblu, optimizarea performantei si implementarea algoritmilor de control
avansati.

Controlul adaptiv. Aceasta este 0 metoda de control care permite sistemului sa se adapteze
automat la modificdrile in mediul sau in cerintele operationale. Controlul adaptiv utilizeaza
algoritmi i modele matematice pentru a ajusta parametrii de control in timp real, in functie de
informatiile obtinute de la senzori si de la sistem. Aceasta ajutd la mentinerea performantei
optime a sistemului, chiar si in fata variabilitatii si perturbatiilor.

Controlul adaptiv este o tehnica de control care utilizeaza algoritmi si tehnologii pentru a ajusta
automat parametrii de control in functie de conditiile din mediul de operare. Acest control poate
monitoriza continuu starea procesului si poate lua decizii pentru a mentine performanta sau

calitatea procesului in limitele specificate, chiar si in fata perturbatiilor sau schimbarilor de
mediu.

Controlul predictiv. Aceasta este o0 metodd de control care utilizeazd modele matematice si
informatii istorice pentru a anticipa comportamentul viitor al sistemului si a lua decizii de control

in avans. Controlul predictiv poate utiliza algoritmi de optimizare si strategii de control pentru
a asigura performanta optima a sistemului intr-o perioada de timp data. Aceasta poate fi utila in
aplicatii In care existd constrangeri de performantd sau in care este necesard anticiparea si
adaptarea rapida la schimbdrile din mediul sistemului.

2.3. ASPECTE TEHNOLOGICE PRIVIND STATIILE DE TRATARE A APELOR
UZATE

Exista mai multe aspecte tehnologice importante 1n ceea ce priveste statiile de tratare a apelor

uzate. Acestea includ tehnologii si echipamente utilizate pentru tratarea apei, monitorizarea si
controlul proceselor, gestionarea namolului si protectia mediului Tnconjurator. latd cateva dintre
aspectele tehnologice cheie:

Prelucrarea primara este primul pas in tratarea apelor uzate si implicd indepartarea impuritatilor
solide si mari din apa brutd. Acest proces poate include gratare, sitare, deznisipare, decantoare
primare si separatoare de namol. Aceste tehnologii permit indepartarea particulelor solide, a
nisipului si a altor impuritdti grosiere din apa.

Tratarea biologica este unul dintre procesele cheie in statiile de tratare a apelor uzate si implica
utilizarea microorganismelor pentru a descompune si a elimina substantele organice din apa.
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Aceasta poate fi realizatd prin intermediul proceselor de aerare, biofiltru, lazi de nisip si alte
tehnologii de biofiltrare. Microorganismele metabolizeaza substantele organice si transforma
poluantii Tn compusi mai putin ddunatori.

e Tratarea chimica implica utilizarea substantelor chimice pentru a trata si a indeparta poluantii
din apa uzatd. Aceasta poate include utilizarea coagulantilor si a floculantilor pentru a agrega si
a indeparta particulele si substantele solide din apa. De asemenea, pot fi utilizate substante

dezinfectante, cum ar fi clorul, pentru a distruge microorganismele patogene.
o Tratarea avansata este utilizatd pentru a indeparta substantele si poluantii recalcitranti care nu
pot fi eficient eliminati prin metodele traditionale. Aceasta poate include tehnologii precum

osmoza inversa, nanofiltrarea, adsorbtia cu carbune activ, oxidarea avansata si altele. Aceste

tehnologii permit eliminarea substantelor chimice, a metalelor grele si a altor poluanti

persistenti.

Statiile de tratare a apelor uzate utilizeaza sisteme SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) si alte tehnologii de monitorizare si control pentru a supraveghea si a regla procesele.
Aceste sisteme permit colectarea si inregistrarea datelor de la senzori, gestionarea alarmelor,
monitorizarea performantei sistemului si luarea de decizii bazate pe date.

O atentie tot mai mare este acordatd eficientei energetice in statiile de tratare a apelor uzate.
Aceasta implicad utilizarea de tehnologii si echipamente eficiente energetic, precum si utilizarea
energiilor regenerabile pentru alimentarea sistemului. Exemple includ utilizarea sistemelor de
cogenerare, de biogaz si de energie solard pentru a reduce consumul de energie si a minimiza
impactul asupra mediului.

2.4. ECHIPAMENTE DE MONITORIZARE SI CONTROL FOLOSITE iN
CADRUL STATIEI DE TARTARE A APEI

Existd o serie de echipamente de monitorizare si control utilizate in cadrul statiilor de tratare
a apelor pentru a asigura functionarea eficientd si sigurd a proceselor. lata citeva exemple de
echipamente comune utilizate in statiile de tratare a apelor uzate:

Senzori de nivel si presiune sunt utilizati pentru a mdsura nivelul apet in diferite rezervoare
si canale, precum si presiunea in diferite puncte ale sistemului. Aceste informatii sunt utilizate pentru

a monitoriza si controla volumul de apa, debitul si presiunea in diferite etape ale procesului de tratare
a apelor uzate. Senzorii permit sistemului s monitorizeze starea diferitelor componente si parametri,
aceasta ajutd la detectarea precoce a problemelor si la prevenirea defectelor sau a avariei
echipamentelor.

Senzori de temperaturd sunt utilizati pentru a masura temperatura apei in diferite puncte ale
sistemului. Informatiile privind temperatura sunt importante pentru monitorizarea si controlul
proceselor chimice si biologice, precum si pentru asigurarea conditiilor optime pentru dezvoltarea
microorganismelor in treptele de tratare biologica.

Senzori de pH si conductivitate sunt utilizati pentru a masura nivelul de aciditate (pH-ul) si

conductivitatea apei. Aceste informatii sunt esentiale in reglarea proceselor chimice si biologice,
precum si pentru monitorizarea calitatii apei si a nivelului de poluare.

Sisteme de monitorizare a gazelor sunt utilizate pentru a detecta si a monitoriza nivelul
gazelor toxice, cum ar fi hidrogenul sulfurat (H2S) si metanul, care pot fi prezente In anumite etape
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ale procesului de tratare a apelor uzate. Aceste sisteme de monitorizare a gazelor asigura siguranta
personalului si previn situatiile periculoase.

PLC-urile sunt utilizate pentru controlul si reglarea automatd a diferitelor procese si
echipamente 1n statia de tratare a apelor uzate. Acestea preiau informatiile de la senzori si utilizeaza
algoritmi de control pentru a actiona si a monitoriza pompele, ventilatoarele, supapele, agitatoarele
si alte echipamente 1n functie de cerintele sistemului.

Sisteme SCADA sunt utilizate pentru monitorizarea, controlul si gestionarea centralizata a
intregului sistem de tratare a apelor uzate. Aceste sisteme oferd o interfatd centrald pentru
vizualizarea si controlul diferitelor procese, colectarea si inregistrarea datelor, generarea de rapoarte
si alarme, precum si gestionarea sistemului in ansamblu.

Configuratia specifica a echipamentelor poate varia in functie de dimensiunea statiei, de

procesele de tratare utilizate si de cerintele specifice ale sistemului.

2.5. SCHEME TOPOLOGICE CU SISTEM DE COMANDA SI CONTROL
DISTRIBUIT

Existd o serie de scheme topologice pentru monitorizarea si controlul distribuit in cadrul
statiilor de tratare a apelor pentru a asigura functionarea eficienta si sigurd a proceselor. Un exemplu
de structura a sistemului SCADA si a echipamentelor distribuite conectate prin comunicatia Profinet
sunt prezente in Fig. 2..

Intregul sistem poate fi impirtit in 2 categorii si anume: sistemul de control si monitorizare
de la distanta al statiei de epurare a apei uzate si cel de control si monitorizare de la nivelul
echipamentelor, adica local.

Sistemul SCADA la nivelul dispeceratului este alcatuit din 2 server-e de proces in conexiune
redundantd, echipamentele de retelisticd necesare pentru receptionarea/transmisia datelor de la
obiectivele de pe teren. Echipamentele server si de retelistica sunt adapostite intr-un rack, respectiv
vor fi1 alimentate de surse de tensiune neintreruptibile, cate una pentru fiecare server.
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Fig. 2.2 Arhitectura unui sistem SCADA in cadrul WWTP [elaborat de autor]
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Principala linie de comunicatie a sistemului SCADA cu obiectivele din teren, din punct de

vedere al dispeceratului sunt pe retea cablata cu fibra optica iar intre echipamentele de la dispecerat
retea industriald Ethernet la fel ca si intre echipamentele din fiecare statie. In cadrul acestui sistem

redundant, operatorul are posibilitatea de a monitoriza si de a controla toate echipamentele din

intreaga statie.

2.6. CONCLUZII

Concluziile privind dezvoltarea structurilor topologice ale sistemelor electromecanice
distribuite pentru statiile de tratare a apelor uzate subliniazd progresele semnificative si
directiile viitoare n acest domeniu.

Metodele matematice permit proiectarea si implementarea algoritmilor de control avansati
pentru a mentine parametrii critici ai procesului in limitele specificate. Acesti algoritmi pot
ajusta automat parametrii operationali, cum ar fi debitul de apa, nivelurile, concentratiile de
substante chimice etc., pentru a obtine o eficientd maxima in tratarea apei.

Metodele de optimizare matematica pot fi utilizate pentru a gési configuratii $i parametri
operationali optime ale statiei de tratare a apei uzate, avand in vedere multiplele variabile si
restrictii. Aceste optimizari pot duce la economii semnificative de costuri si la o performanta
mai buna a statiei.

Sistemele de control avansat pot detecta si reactiona rapid la schimbadrile neprevazute din
mediul Inconjurator sau in proces, cum ar fi fluctuatiile in calitatea apei de intrare sau defectele
echipamentelor. Aceasta ajutd la evitarea problemelor majore si la mentinerea stabilitatii
procesului.

Implementarea IA si a analizei de date in statiile de tratare a apei uzate ajuta la optimizarea
proceselor, la identificarea schemelor de functionare si la anticiparea potentialelor probleme.
Un trend emergent este reutilizarea apei tratate pentru scopuri non-potabile, reducand astfel
presiunea asupra resurselor de apa dulce.

Capitolul 3.
SINTEZA SI OPTIMIZAREA SISTEMELOR ELECTROMECANICE

PROGRAMABILE PENTRU STATIILE DE TRATARE A APELOR UZATE

3.1. SCHEMELE FUNCTIONALE ELECTRICE ALE SEM DISTRIBUITE

Schemele functionale electrice ale sistemelor electromecanice distribuite (SEM distribuite)

variaza in functie de aplicatie si configuratia specifica a sistemului. Cu toate acestea, exista anumite

elemente comune in aceste scheme functionale. lata cdteva componente cheie care pot fi prezente n
schemele functionale electrice ale SEM distribuite:

Alimentarea cu energie electricd include sursele de alimentare si distributia energiei electrice
catre diferitele componente ale sistemului, cum ar fi motoarele electrice, pompele, ventilatoarele
etc. Poate include transformatoare, panouri de distributie, sigurante si protectii Tmpotriva
supratensiunilor.

27



2200 mm MDB1.01 MDB1.02 MDB1.03 MDB1.04

2100 mm [ Tiiniigas

2000 mm B =

1900 mm

1800 mm

1700 mm

1600 mm

1500 mm

1400 mm

1300 mm

1200 mm

1100 mm

1000 mm

800 mm = e -l

700 mm

600 mm

500 mm

400 mm PE L1 L2 13 PE L1 L L3

300 mm

200 mm -

100 mm o
0 mm —1

ELEE
=

“EEml B

Meps 255

Mew 6038

800 MM 600 MM 800 MM 800 Mm
I I | | I

Fig. 3.1 Exemplu de panouri electrice destinate alimentarii cu energie electrica a statiei de tratare
[elaborat de autor]

e Motoarele electrice sunt utilizate pentru actionarea componentelor mecanice din sistem, cum ar
fi pompele, ventilatoarele, agitatoarele etc. Motoarele pot fi controlate utilizand sisteme de
control precum variatoare de viteza, soft startere sau direct prin intermediul contactoarelor.

e Senzori si traductoare sunt utilizate pentru a monitoriza si a masura diferitele variabile din
sistem, cum ar fi temperatura, presiunea, nivelul, debitul etc. Senzorii si traductoarele furnizeaza
semnale de la componentele fizice cétre controlerele sau sistemul de control.

Configuratia si detaliile schemei pot varia in functie de specificatiile sistemului si cerintele
aplicatiei.

3.2. SCHEMELE PRINCIPIALE A SISTEMULUI DE COMUNICATIE SI
CONTROL iN CADRUL STATIEI DE TARTARE A APELOR UZATE

Schemele principiale ale sistemului de comunicare si control in cadrul unei statii de tratare a
apelor uzate pot varia in functie de arhitectura si specificatiile sistemului respectiv. Cu toate acestea,
existd anumite elemente comune care sunt prezente in majoritatea schemelor principiale ale
sistemelor de comunicare si control in cadrul statiilor de tratare a apelor.

Senzori si traductoare médsoard si monitorizeaza diferite variabile ale sistemului, cum ar fi
nivelul apei, presiunea, temperatura, pH-ul, conductivitatea si altele. Acesti senzori si traductoare
convertesc masuratorile fizice in semnale electrice.

Unitatea de masurare si control (UMC) este responsabild pentru prelucrarea semnalelor
provenite de la senzori si traductoare. Aceasta poate include amplificatoare, convertoare analog-
digitale si alte circuite electronice pentru a prelucra semnalele si a le aduce la nivelul necesar pentru
procesarea ulterioara.
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Controler logic programabil (PLC) primeste semnalele procesate de la UMC si efectueaza
algoritmi de control pentru a regla diferitele componente ale sistemului. Aceasta poate include
controlul pompei, valvei, aeratoarelor, mixerelor si altor echipamente cheie in statia de tratare a
apelor uzate.

Sistemul de comunicatii include componentele si infrastructura de comunicatii utilizate
pentru a transfera date intre diferitele componente ale sistemului. Comunicatiile pot fi realizate prin
cabluri, retele de fibra optica, retele fara fir (Wi-Fi) sau alte tehnologii de comunicatii.

3.3. ARHITECTURA SISTEMULUI INFORMATIONAL DE SIMULARE A
STRUCTURII ELECTROMECANICE iN CADRUL STATIILOR DE
TRATARE A APEI UZATE

Apa uzata sau apa reziduald contine cantitati semnificative de poluanti, care duc la epuizarea
oxigenului din apa atunci cand este deversatd direct in apele de suprafatd. Compozitia apelor
reziduale variaza in mare masurd in functie de zonele de unde sunt colectate. Substantele poluante
care contamineaza apa sunt, in general, solide sau compusi biodegradabili sau lent biodegradabili,
nutrienti, substante toxice, organisme patogene etc. Astfel, o instalatie de tratare a apelor reziduale
uzuale, asa cum se aratd si in Fig. 3.5, include mai multe procese de tratare in mai multe etape.
Fiecare etapd de tratare este proiectatd pentru a elimina un anumit tip de substantd poluanta.
Obiectivul principal al tratarii apelor uzate este de a permite deversarea apelor uzate urbane in apele
de suprafata, asigurand, astfel, protectia mediului si a comunitatilor umane.
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Fig. 3.2 Schema generald a unei statii de tratare [elaborat de autor]

Schema de tratare se alege pe baza unor calcule tehnice si economice comparative intre mai
multe variante realizate prin considerarea mai multor factori, cum sunt: existenta de terenuri
disponibile pentru statia de tratare care nu pot avea alte utilizdri din punct de vedere economic,
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existenta unui spatiu suficient pentru realizarea unei zone de protectie sanitara in jurul statiei de
epurare, obligativitatea Incadrarii intre limitele legale ale valorilor de concentratii cu Incarcari ale
efluentului in urma procesului de epurare, existenta unui receptor (emisar) la o distantd acceptabild
namol rezultate n procesele de tratare si, nu in ultimul rand, posibilitatea asigurarii statiei de tratare
cu personal calificat.

Structura unei statii de tratare a apei uzate este alcatuitd din urmatoarele obiecte, care sunt
obligatoriu prezente:

1) Gratare rare si fine — obiectele in care apa trece printr-o tratare mecanicd primard si este
despartitd de materialele ce nu pot trece sita gratarelor.

2) Deznisipator si separator de grasimi — obiectul in care este sedimentat nisipul din apa, si pompat
in exterior. La fel tot aici din cauza caderii libere cu un debit mare a apei, este eliminata spuma,
care la fel contine murdarii.

3) Statiile de precipitare fosfor si polimer — aceste statii dozeaza cantitatea dorita de fier pentru a
elimina fosforul din apa, si cantitatea doritd de polimer pentru a sedimenta mai bine nisipul
marunt in decantoarele primare.

4) Decantoare primare — locul unde se sedimenteaza particulele ce nu au fost sedimentate in
deznisipator.

5) Statia de pompare namol recirculate — namolul care este sedimentat la fundul decantorului este
pompat in Tngrosatorul de namol.

6) Statia de pompare namol in exces — ndmolul amestecat cu apa este repompat in deznisipator,
deoarece este o cantitate in exces.

7) Ingrosatorul de namol — este bazinul in care se amestecd cantitatea de namol, pentru a ridica
viscozitatea, si de a elimina apa din el, sa fie mai usor de dizolvat.

8) Statie de pompare Ingrosator — pompeaza ndmolul din ingrosator in bazinul de dizolvare.

9) Statia suflante — obiectul cu un numar calculat de suflante, care pompeaza aer in bazinul de
aerare a deznisipatorului si in bazinul de dizolvare a namolului.

10) Digeste anaerob — bazinul unde namolul se dizolva.

11) Statia de pompare ndmol dizolvat — statia care pompeaza ndmolul dizolvat spre paturile cu

namol.

3.4. SELECTAREA ECHIPAMENTELOR ELECTROMECANICE DISTRIBUITE
OPTIME CONFORM DATELOR SIMULATE

3.4.1. Elemente de actionare si automatizare gratare rare si dese

Gratarele rare sunt proiectate pentru a indeparta solidele mai mari de 20 mm. Solidele din
gratarele rare sunt transportate automat de doua transportoare cu banda si un transportor cu banda
rotativ. Materialul este aruncat in recipiente. Doua containere cu cate X m? fiecare trebui sa fie
prevazute pentru instalare in exteriorul cladirii, unde se vor depozita substantele solide scoase din
apa uzata. Operatia de curatare a gratarelor este controlatd prin masurarea nivelului apei in amonte
si in aval de gratare. Daca diferenta de nivel atinge un nivel preselectat, un gratar va incepe curatarea.
Transportorul va incepe miscarea benzii si aproximativ la 1 minut dupd incheierea procesului de
curatare, transportorul se va opri. Transportoarele trebuie sa fie dimensionate pentru valoarea
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maximum de m3/h necesari. Un numar necesar de canale de bypass de urgenta trebuie sa fie proiectate
in jurul gratarelor in cazul defectarii totale a tabloului electric.

3.4.2. Elemente de actionare si automatizare deznisipator si separator de grasimi

Podul raclor este instalat pe doua bazine. Acesta indeparteaza nisipul si spuma. Podul raclor
incepe si ruleze din zona parcirii admisiei bazinului, in directia curgerii cursului de apa. In timpul
deplasarii catre capdtul bazinului, una dintre cele doud pompe de nisip este in functiune si un amestec
de nisip/apa este pompat catre un canal de colectare a nisipului amplasat la inaltime. Amestecul de
nisip/apa este transportat gravitational la camera de colectare a nisipului. De acolo nisipul este
pompat cu ajutorul unei pompe submersibile catre clasificatorul de nisip. Dispozitivul de spalare a
nisipului este instalat in interiorul cladirii gratarelor rare si dese.

3.4.3. Elemente de actionare si automatizare a decantoarelor primare

Apele uzate din decantoare vor fi evacuate in canalul de evacuare. Decantoarele primare sunt
echipate cu raclete, care colecteaza namolul decantat in buncarul central al decantorului primar.
Deseurile sunt colectate intr-un buncar de gunoi deservit de grinda de gunoi la podul racletei.
Deseurile de la decantoare sunt colectate intr-o camerd de deseuri situata in apropierea peretelui
exterior si curg gravitational catre statia primara de pompare a ndmolului. Deseul graviteaza direct
catre statia de pompare a ndmolului dizolvat. Buncérele de ndmol sunt conectate prin conducte noi
de evacuare a namolului cu statia primara de pompare a namolului. Racletele functioneaza continuu.

3.4.4. Elemente de actionare si automatizare a statiei de precipitare

Instalatia de dozare este operatd si controlatd automat de unitatea prefabricatd comuna.
Reglarea dozajului va fi facuta automat sau manual.

Precipitatul este livrat de o pompa functionala. Aceasta trebuie sa fie prevazuta si o pompa
suplimentara de rezervd. Pompele trebuie sa fie facute din material rezistente la actiunea sarurilor de
fier si aluminiu. Debitul este inregistrat in sistemul SCADA. In cazul functionirii defectuoase a
pompei, pompa de rezerva va porni automat.

In cazul avariei statiei de precipitare unitatea prefabricati de control di un semnal sistemului
SCADA. Repunerea in functiune trebuie facutd manual dupa o inspectie vizuala.

3.4.5. Elemente de actionare si automatizare a statiei de precipitare polimer

Sistemul de preparare a polimerilor este conceput ca o instalatie automata de preparare a
pulberii polimerice. Depozitarea pulberii polimerice este conceputa pentru un consum de X zile,
calculate de catre partea de achizitii. Solutia de polimer va fi dozatd in puturile de distributie ale
rezervoarelor de sedimentare primard proportional cu debitul apei uzate. Statia de polimer este
echipata cu patru pompe de dozare. Sunt prevazute doud pompe de dozare redundante pentru fiecare
dintre liniile lor de dozare. Fiecare pompa este echipata cu un senzor de temperatura si un senzor de
presiune ca dispozitiv de protectie. In aval de pompe este proiectat un senzor de debit pentru fiecare
linie. Fiecare flux are o unitate de diluare cu un injector pentru a realiza post-diluarea cu apa potabila.
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3.4.6. Elemente de actionare si automatizare a statiei de pompare nimol in exces

Bunciarele de namol ale decantoarelor primare sunt conectate prin conducte de evacuare a
ndmolului cu statia primard de pompare a namolului. La fiecare conductd de evacuare a namolului
este instalatd o vana actionata electric. Aceastd statie de pompare consta in statia de pompare a
namolului in exces, echipata cu 2 pompe centrifuge ca pompe de retur namol la etapa combinata si
camera de indepartare a grasimilor si deznisipator. Pompele de namol in exces sunt controlate de
convertizoare de frecventd. Un raport preselectat de ndmol de retur (13,6 % la debitul de vreme
uscatd) calculeaza debitul de namol in exces necesar. Calculul se face cu un debit mediu de intrare,
masurat printr-o masurare de debit, pe o perioada de timp de 1 h inmultit cu raportul dat.

3.4.7. Elemente de actionare si automatizare a statiei de pompare namol
recirculate

Deseurile de la sedimentarea primarad sunt directionate cétre statia de pompare. Cele patru
conducte separate de evacuare a namolului sunt conectate la un colector situat pe partea de aspiratie
a ambelor statii de pompare namol in exces si recirculate. Statia primara de pompare a namolului
este conectata la colectorul de aspiratie al statiei de pompare a namolului in exces. Statia primara de
pompare a namolului va fi echipata cu trei pompe cu lobi rotativi.

3.4.8. Elemente de actionare si automatizare ingrosator namol

Dispozitivul de ingrosare este construit ca un rezervor circular din beton, cu baza inclinata
spre un buncar de jos situat in centrul rezervorului. Conducta de alimentare se termind la inaltimea
nivelului apei in centrul rezervorului.

3.4.9. Elemente de actionare si automatizare a statiei de pompare nimol ingrosat

Pompele transporta namolul de la ingrosatorul primar de namol la digestorul aerob. Namolul
ingrosat este extras de 2 pompe (1 duty + 1 standby). Teava de extragere este prevazuta cu o
masuratoare de solid, care impreuna cu senzorul de nivel al péturii de ndmol opreste sau porneste
pompele de evacuare.

3.4.10. Elemente de actionare si automatizare a statiei cu suflante

Aerul comprimat este produs in statia de suflante. Sunt instalate trei (2 functionale si 1 de
rezerva) suflante. Suflantele pentru aerare sunt localizate adiacent de bazinele cu ndmol aerat activat,
intr-o cladire, pentru a proteja echipamentul impotriva conditiilor meteorologice si pentru a proteja
mediul inconjurator de zgomotul generat de suflante.

3.4.11. Elemente de actionare si automatizare a statiei de pompare namol dizolvat

Statia de pompare a namolului dizolvat este formatd din doud unitati de pompare separate.
Pentru evacuarea apei este prevazuta o pompa de evacuare, care porneste functionarea automata in
cazul unei scurgeri detectate de un senzor de nivel digital. Pompa este instalata in bazinul de pompare
existent.
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3.5. ANALIZA COMPARATIVA A UNEI STATII CONFIGURATE DIFERIT

In regim de simulare a fost configurata o statie fara optimizare, lipsita de un sistem de automatizare,
informativ si de control si o varianta de optimizare cu schimbarea sarcinii de lucru, schimbarea
timpului de functionare ce au dus la schimbari de consum de energie, respectiv si pret pentru energie,
cazul a fost analizat pe o perioada de un an.

In Fig. 3.3 sunt prezentate datele statiei fara optimizare cu consumul si cheltuielile corespunzitoare.
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Fig. 3.3 Simularea unei statii de tratare a apei uzate neautomatizate-neoptimizata [elaborat de autor]
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Fig. 3.4 Simularea unei statii de tratare a apei uzate automatizate-optimizatd [elaborat de autor]
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In Fig. 3.4 este modelati statia optimizati, cu ore de functionare conform procesului
tehnologic, cu posibile incarcari aproape de date reale. La optimizarea statiei am primit o suma de
bani, care in decursul a 2 - 3 ani de zile, ne rascumpara investitiile in echipament. Desigur constructia
unei statii mai are partea civild, dar daca fiecare parte constructiva a statiei ar fi simulatd, s-ar putea
optimiza proiectarea ei, care la randul sau, o sd aduca beneficii pe tot parcursul functionarii statiei de
tratare a apelor uzate.

3.6. ANALIZA UNUI SISTEM IMPLEMENTAT SI PROIECTAT PARTIAL iIN
BAZA SIMULARII STATIEI DE TARTARE A APEI UZATE

In baza software-ului elaborat, a fost proiectata partea electrici a sistemului electromecanic
distribuit in cadrul statiei de tratare a apei uzate din orasul Cantemir, Republica Moldova. Sarcina de
baza a fost reducerea puterii instalate si optimizarea sistemului automatizat. inca o sarcina importanta
a fost calcularea consumului de curent electric, pentru a calcula care sunt cheltuielile pentru
intretinerea acestei statii.

Partea grafica a starii echipamentelor de masurare analogice, sunt redate in doua ferestre a
sistemului SCADA.
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Fig. 3.5 Exemplu pagina cu grafice pentru pre-tratare [21]

Toate variabilele analogice cum ar fi cele de la senzorii de nivel, traductorii de presiune,
debitmetrele si analizatoarele de proces sunt afisati in sistemul SCADA prin instrumentul Process
Analize. Operatorul poate selecta orice configuratie doritd, pe o perioada preselectatd pentru a analiza
procesul tehnologic. Toate datele graficelor sunt salvate 1n arhiva softului si pot fi analizate si printate
in orice moment de timp.

Pentru a analiza in timp procesul tehnologic au fost create cateva tipuri de rapoarte zilnice,
lunare si anulez:

1. Consum de energie.
2. Orele de functionare.
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3. Parametrii de proces (debite, nivele, presiuni, pH, umiditate etc.) grupati pe trepte de proces.
4. Volume de apa brutd/tratatd, namol, substante dozate s.a.

Interfata utilizatorului intr-un sistem SCADA este adesea reprezentata sub forma de grafica,
inclusiv diagrame, panouri de control si indicatori vizuali. Aceasta interfata grafica face ca datele sa
fie usor de accesat si inteles. Sistemul SCADA poate utiliza diagrame si grafice pentru a afisa
tendinte, evolutii sau variatii ale parametrilor de proces in timp real. Aceste grafice pot fi utile pentru
a identifica modele sau anomalii in date. Folosirea animatiilor si a culorilor poate face datele sa fie
mai usor de urmarit si de interpretat. Utilizarea analizei grafice intr-un sistem SCADA are ca scop
facilitarea intelegerii si a ludrii deciziilor rapide in legdtura cu operatiile si procesele. Acest aspect
grafic contribuie la imbunatatirea eficientei si a sigurantei sistemului, oferind operatorilor o viziune
clard si intuitiva asupra datelor si evenimentelor. Rapoartele sunt generate in mod regulat pentru a
oferi un rezumat al starii si performantei sistemului intr-o zi specifica. Ele contin informatii despre
parametrii procesului, alarme, evenimente si evolutii ale datelor. Rapoartele sdptamanale sau lunare
furnizeaza o imagine mai ampla a performantei intr-o perioadd mai lunga de timp. Acestea includ
tendinte, statistici si analize ale datelor colectate pe parcursul saptdmanii sau lunii. Rapoartele sunt
esentiale pentru luarea de decizii informate, pentru monitorizarea performantei si pentru respectarea
reglementdrilor in cadrul sistemelor SCADA.

RAPORT LUNAR

Distributie energie electrica

MARIMI ANALOGICE

Cod echipament Parametru masurat um Valoare minima Valoare maxima Valoare medie
TOTALACTVEPOWER Putere activa totala [kW] 0.73 22.70 8.91
TOTALREACTIVEPOWER Putere reactiva totala [KVAR]| 0.02 27.31 4.15
TOTALAPPARENTPOWER Putere aparenta totala [kVA] 1.00 34.68 9.75
AVERAGECURRENT Curent mediu [A] 1.50 49.09 14.46
TOTALPOWERFACTOR. Factor de putere total 0.10 1.00 0.93
CONTOARE ENERGIE

Cod echipament Parametru masurat um Energie consumata in luna raportata Energie totald contorizata
ACTIVEENERGY Energie activa [KWh] 6630.00 104078.00
REACTIVEENERGY Energie reactiva [kVARR] 4988.00 38934.00
APPARENTENERGY Energie aparenta [kVAR] 36221.00 11344200

Fig. 3.6 Exemplu raport energie electrica lunar [21]

Conform raportului din Fig. 3.6 se poate analiza consumul total de energie electrica. La cazul
dat lunar. Cu ajutorul aplicatiei software elaborata, prin simulare, sa ajuns la aceste date pana a fost
construita statia. Acest consum a fost mai mare, dar pentru cd am putut micsora puterile instalate si
automatiza procesul tehnologic in asa fel ca echipamentele sa functioneze la maxima eficienta
energeticd, a fost micsorat consumul de energie, lucru ce a dus la diminuarea cheltuielilor lunare, in
unele cazuri si micsorarea pretului pe echipament.

Conform raportului din Fig. 3.7 se poate analiza diagrama de functionare a fiecarui
echipament in parte. La fel, cu ajutorul aplicatiei software proiectatd au fost calculate orele
aproximative lunare, si ajustate pentru a evalua consumul de energie electricd totala preventiv.
Conform acestor date este vizibil cad unele echipamente lucreaza fara oprire, unele sunt echipate cu
convertizor de frecventa si pe langd faptul ca functioneaza mai putin In timp, sunt si mai eficiente.
Cu ajutorul PLC-ul si modului de functionare automatizat echipamentele functioneaza doar cand este
necesar conform sarcinii tehnologice, micsorand cheltuielile si mérind termenul de functionare fara
defecte mecanice sau electrice.
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RAPORT LUNAR
Ore functionare echipamente

Cod Echipament Descriere Ore functionare in luna raportata | Total ore contorizate
SRSD1000 UNITATE DEGRESARE S| DEZNISIPARE 732 11033
EICN1000 VENTILATOR (Camera electrica) 0 2497
RPPC1000 POMPA CU DEBIT VARIABIL 0 5179
RPPC2000 POMPA CU DEBIT VARIABIL 741 6476
TFBP1000 DISTRIBUITOR ROTATIV 742 11660
TFCN1000 VENTILATOR 743 11661
FSSR1000 POD RACLOR (Decantor final) 744 11652
FSPC1000 POMPA FLOTANTI 203 3539
SPPC1000 POMPA NAMOL 0 942
SPPC2000 POMPA NAMOL 123 981
GRCN1000 VENTILATOR 0 0
GRPV1000 POMPA DOZATOARE 0 17
GRPV2000 POMPA DOZATOARE 0 2
LJPC1000 POMPA APA 9 185
QPPC2000 POMPA APA 0 0
PS1PC1000 POMPA APA 8 86
PS1PC2000 POMPA APA 7 80
PS2PC1000 POMPA APA 15 211
PS2PC2000 POMPA APA 15 211
PS3PC1000 POMPA APA 28 67
PS3PC2000 POMPA APA 0 21

Fig. 3.7 Exemplu raport ore functionare lunar [21]

Pentru o functionare economica si fiabila a unei statii moderne de tratare a apelor uzate, este
inevitabil ca operatorii statiei sd obtina toate informatiile relevante si sa aiba o imagine de ansamblu
asupra starii actuale a tuturor proceselor instalatiei din camera de control.

Tabelul 3.1 Tabel cu date comparative a statiei analizate [elaborat de autor]

Marimea Calculata Optimizata Masurata
Puterea totala minima, [kW] 2 1.5 0,73
Puterea totala medie, [kKW] 12 9,6 8,91
Puterea totala maxima, [kW] 32 25 22,7
Energia activa lunara, [kWh] 8928 7142.4 6630
Abaterea de la valoarea masurata, [%] 25,7 7,2 0,0

In baza calculelor primite dupi simularea softului au fost selectate corect echipamentele
electromecanice din cadrul statiei de tratare. Conform Tabelului 3.1 in baza simuldrii realizate cu
aplicatia software s-a obtinut consumul energetic a statiei de aproximativ 7 %, durata de exploatare
a fost marita cu aproximativ 2-3 ani si cheltuielile pe intretinere micsorate cu aproximativ cu 5 %.
Alegerea echipamentelor a fost optimizatd din punct de vedere a eficientei energetice si a modului
de functionare. Conform datelor din graficele extrase pe o perioada de un an de zile in functionare,
este evident ca statia de tratare isi Indeplineste toate functiile tehnologice cu ajutorul sistemelor
electromecanice distribuite elaborate corect la etapa proiectirii. In baza rapoartelor referitoare la
orele de functionare a echipamentelor electromecanice este clar ca sistemul electromecanic distribuit
este corect automatizat si echipat cu echipament pentru functionare eficientd si optima. Datele asupra
consumului energetic dupa simularea folosind aplicatia software propusa sunt aproximativ egale cu
datele primite in rapoartele energetice dupa functionarea timp de un an in regim autonom, concluzie
ce demonstreaza veridicitatea datelor calculate. Softul proiectat a fost un instrument de baza la
momentul proiectdrii acestei statii de tratare a apei uzate, cu ajutorul cdruia au fost selectate
echipamente de noua generatie, cu un randament de functionare nalt si cu o eficienta energetica
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ridicatd. Toate aceste proprietati tehnice au adus la o buna functionalitate a sistemelor
electromecanice distribuite ce isi Indeplinesc functia la cel mai Tnalt nivel conform procesului
tehnologic prestabilit.

1y
2)

3)

4)

3.7. CONCLUZII

Simularea functiondrii statiei de tratare a apelor uzate este un instrument de baza in etapa de
proiectare, unde apare posibilitatea de a analiza fiecare SEM economic si functional.

O asemenea simulare poate aduce economii financiare in timp pentru beneficiar, daca este
dispus sa investeasca bani 1n acest proiect.

In baza simularii, inginerul proiectant a partii electrice are datele tehnologice calculate ceea ce
micsoreaza riscul de aparitie a unei abateri de la functionarea in parametrii tehnologici
prestabiliti a statiei, la alegerea echipamentului.

Aplicatia software realizata in cadrul tezei este un instrument util, ce permite identificarea unor
greseli la combinarea echipamentelor electromecanice intr-un SEM, sau intre SEM-ce
distribuite.

CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Teza de doctorat, intitulata ,,Sinteza si optimizarea sistemelor electromecanice distribuite

programabile pentru statiile de tratare a apelor uzate”, a reprezentat o cercetare complexa care

s-a concentrat pe analiza si sinteza sistemelor electromecanice distribuite. Prin intermediul

acestei cercetdri, s-a dezvoltat o aplicatie software, care poate calcula niste valori a

echipamentelor electromecanice in etapa de proiectare. Ca rezultat calculele si analiza

proiectantului, pot optimiza selectarea echipamentului electromecanic in vederea optimizarii
partiale sau completa.

Tratarea apelor uzate reprezintd o problema actuala importanta, care se realizeaza in cadrul

unor statii speciale cu multiple instalatii complexe distribuite in spatiu si dotate cu motoare

electrice. Problema tehnica principala consta in crearea sistemelor electromecanice cu diferite
destinatii distribuite In spatiu, care necesitd sincronizare in timp, conform procesului
tehnologic cu parametrii energetici optimi de functionare. Din aceste considerente este util de

a avea un instrument, cel elaborat in cadrul cercetarii, care sa simuleze interconectarea

sistemelor electromecanice.

Calcularea parametrilor tehnici ai echipamentelor este cel mai important punct in cadrul

proiectarii unei statii de tratare a apei uzate. Un astfel de model este un instrument util pentru

un proiectant electric sau de automatizare. Dezvoltarea acestui model pe viitor cu partea de
comanda si senzoristicd va aduce la urmatoarele beneficii:

- Un calcul automat pentru puterea fiecarui element in parte si a statiei in total;

- Calculul consumului energetic pentru fiecare obiect in parte, cel calculat si cel real ales de
citre inginer. In baza acestui calcul, se poate schimba un echipament cu unul mai eficient,
sau se pot identifica alti pasi pentru a eficientiza consumul energetic, la fel si costul
echipamentelor.
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Cu ajutorul acestui model se poate calcula budgetul de Intretinere a unei asemenea statii.

In baza aplicatiei software elaboratd pentru proiectarea statiilor de tratare a apei uzate, a fost
proiectata partial statia de epurare din orasul Cantemir.

In baza calculelor primite dupa simulare au fost selectate corect echipamentele electromecanice
din cadrul statiei de tratare. In baza simularii a fost redus consumul energetic a statiei la
aproximativ 13%, durata de exploatare a fost maritd cu aproximativ 2 - 3 ani si cheltuielile de
intretinere micsorate cu aproximativ cu 5 %.

Alegerea echipamentelor a fost optimizata din punct de vedere a eficientei energetice si a
modului de functionare. Conform datelor din graficele extrase pe o perioada de un an de zile
in functionare, este evident ca statia de tratare isi indeplineste toate functiile tehnologice cu
ajutorul sistemelor electromecanice distribuite evaluate corect la etapa proiectirii. in baza
rapoartelor a orelor de functionare a echipamentelor electromecanice este clar ca sistemul
electromecanic distribuit este corect automatizat si echipat cu echipament in vederea
functionarii eficiente si optime. Datele asupra consumului energetic dupd simularea software
sunt aproximativ egale cu datele primite in rapoartele energetice dupa functionarea la un an in
regim autonom, concluzie ce demonstreaza veridicitatea datelor calculate.

Aplicatia software proiectatd, realizata si testatd a fost un instrument de baza la momentul
proiectarii unor statii de tratare a apei uzate, cu ajutorul careia au fost selectate echipamente de
noud generatie, cu un randament de functionare inalt si cu o eficientd energetica ridicata. Toate
aceste proprietdti tehnice au adus la o buna functionalitate a sistemelor electromecanice
distribuite ce 1si indeplinesc functia la cel mai inalt nivel conform procesului tehnologic
prestabilit.

CONTRIBUTII TEORETICE

Realizarea pe baza documentatiei studiate a unei sinteze cu privire la inovatiile ce au marcat
dezvoltarea tehnologiilor utilizate in tratarea apelor uzate in ultimii ani si tendintele viitoare.
Analiza echipamentelor si elementelor componente ale unei statii de epurare a apelor uzate si a
structurii unei statii de epurare moderne.

Analiza legislatiei nationale, a actelor normative si a reglementarilor ce stau la baza tratarii apei.
Analiza studiilor stiintifice cu privire la tratarea apelor uzate si a metodelor folosite pentru
monitorizarea si evaluarea calitatii apei intr-o economie circulara sustenabila.

Analiza si sinteza modelelor matematice utilizate in proiectarea si simularea proceselor de tratare
a apelor uzate 1n statiile de epurare, prezentarea principalelor relatii matematice ce stau la baza
acestor modelari.

Identificarea rolului pe care sistemele electromecanice il pot avea in tratarea apelor uzate.
Analiza reglementarilor nationale cu privire la calitatea apei potabile si de uz industrial.
Analiza metodelor de tratare a apelor uzate conform literaturii de specialitate.

Realizarea structurii tipice pentru un sistem electromecanic destinat statiilor de epurare pentru
tratarea mecanica, tratarea biologica, tratarea namolului.

Studiul elementelor de actionare si automatizare a sistemelor electromecanice distribuite dintr-
o statie de epurare.

38



Analiza convertoarelor de putere utilizate n transformarea si adaptarea puterii electrice in
sistemele de actionare, precum si a sistemelor numerice de comanda si control al acestora (PLC).
Analiza sistemelor de supervizare si achizitie a datelor pentru sistemele de epurare.
Prezentarea metodelor matematice utilizate pentru modelarea sistemelor electromecanice
distribuite.

Analiza literaturii de specialitate cu privire la metodele de control al sistemelor electromecanice
distribuite.

Evaluarea aspectelor tehnologice privind statiile de tratare a apelor uzate.

Analiza schemelor topologice cu sistem de comanda si control distribuit

CONTRIBUTII EXPERIMENTALE

Definirea structurii ierarhice si a blocurilor componente a unei statii de epurare a apelor.
Realizarea unei scheme functionale pentru o statie de tratare a apelor uzate pe baza unor calcule
tehnice si economice comparative.
Proiectarea schemelor functionale electrice ale sistemului electromecanic distribuit pentru o
statie complexa de epurare a apei.
Alegerea echipamentelor de monitorizare si control pentru statiile de tratare a apei.
Proiectarea schemelor principiale pentru sistemul de comunicatie si control din cadrul statiei de
tratare a apelor uzate.
Proiectarea si realizarea aplicatiei software destinate modulelor de optimizare a functionarii
pentru:

- actionare si automatizare gratare rare si dese,

- actionare $i automatizare deznisipator si separator de grasimi,

- actionare $i automatizare a decantoarelor primare,

- actionare si automatizare a statiei de precipitare,

- actionare $i automatizare a statiei de precipitare polimer,

- actionare si automatizare a statiei de pompare ndmol in exces,

- actionare si automatizare a statiei de pompare namol recirculate,

- actionare si automatizare ingrosator namol,

- actionare si automatizare a statiei de pompare namol ingrosat,

- actionare si automatizare a statiei cu suflante,

- actionare $i automatizare a statiei de pompare namol dizolvat
Evaluarea experimentald a aplicatiei software de modelare si analiza.

PERSPECTIVE DE DEZVOLTARE ULTERIOARA A TEMEI

In ceea ce priveste directiile de cercetare viitoare pot fi abordate urmitoarele aspecte:
Se preconizeazd implementarea aplicatiei software si in alte proiecte care urmeaza a fi realizate
de firme din Republica Moldova si Romania.
Se va lucra la optimizarea aplicatiei software in colaborare cu Al, pentru a primi o simulare cat
mia aproape de realitate, cu puncte de previzibilitate mai solide decat sunt In acest moment.

Dezvoltarea unei baze de date care sa lucreze cu aplicatia software si care sa fie conectata cu
cataloage de firma si cu specificul aplicatiei.
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