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Summary. Technological developments in the field of sensors, transducers and data
transmission lead to the development of industrial automation. In the field of drinking
water distribution networks, this evolution brings a significant value contribution, in the
form of savings at the time of implementation, as well as savings in operation. The paper
seeks to highlight a method of sizing a pump set prepared for IoT (Internet of Things)
technology. In essence, this form of pump group eliminates the need to implement
industrial automation for group management and operation. The whole working logic is
based on artificial intelligence and the statistics of the data accumulated by the network
interconnected by intelligent sensors.

1. DESCRIEREA POMPELOR

Pompele sunt echipamente mecanice de generare a energiei hidraulice. Aceasta energie
se caracterizeaza ca fiind suprapresiunea unui lichid ce se afla in miscare cu o anumita viteza
sau cu un anumit debit. Energia hidraulica este rezultatul lucrului mecanic efectuat de un motor
electric cuplat unui sistem de punere in miscare a lichidului. Facand analogia cu generatoarele
electrice, si pompele pot fi considerate generatoare hidraulice avand 2 parametri la iesirea
grupului: [1]

Presiunea, notata cu p(t) si exprimata in Pascali [Pa], sau mai des in bar [bari] (1 bar=10° Pa)
Debitul, notat cu Q(t) si exprimat in metri cubi pe ord [m3/h] sau litri pe secunda [1/s] Cei 2
parametri au aceeasi semnificatie ca si tensiunea sau curentul unui generator

electric de curent continuu. Pompele sunt construite pentru a ridica lichidul la anumite indltimi
H, exprimate 1n metri, iar ndltimea este exprimata in functie de presiune astfel:

H==%[m] (1)

unde
p- densitatea lichidului [kg/m3]
g- acceleratia gravitationald = 9,81 [m/s?]

Dependenta grafica dintre indltime (sau presiune) si debit este puternic neliniara, in
special atunci cdnd pompele lucreazi la viteze mari. In Figura 1 se exemplifici aceasti
dependentd, iar procedura de selectie a pompei este caracterizatd de indeplinirea cerintelor
tehnologice de iniltime (presiune) si debit. Indltimea de ridicare are o valoare maxima Ho la
debit Q=0 m’/h, iar odatd ce debitul creste, indltimea de pompare se micsoreaza.
Comportamentul este determinat de foarte multi parametri hidraulici si constructivi ce
impiedica exprimarea analitica a relatiilor. Dar caracteristicile H(Q) se realizeaza experimental
de catre fabrica producitoare a pompei si se indica in actele furnizate odata cu pompa. Ulterior,
pentru montajul, configurarea si monitorizarea functiondrii pompei, se va utiliza acest grafic de
performanta emis de fabrica, pentru a fi siguri de functionarea nominala a pompei.
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uande: Figura 1. Caracteristici H(Q) ale pompelor

FIT — Denumirea seriei

V — Cu rotor tip vortex impeller
05 — Diametrul nominal al conexiunii de presiune
122 — Pompare pand la 6 m

124 — Pompare pand la 9 m

126 — Pompare pand la 13 m
222 — Pompare pand la 16 m
224 — Pompare pand la 19 m
226 — Pompare pand la 24 m
228 — Pompare pand la 28 m

E — Cu rotor uscat

Drept urmare, pompele reprezinta de fapt niste grupuri de pompare, alcatuite din 2
elemente principale de actionare: motorul electric si corpul de pompare. In general, in cadrul
aplicatiilor industriale sau comunale, cel mai des se utilizeazd pompele centrifugale ce se
bazeaza pe una sau mai multe roti cu palete radiale de o geometrie speciald ce impun lichidelor
o anumita forta centrifuga. Principiul de functionare simplu ce sta la baza constructiei, asigura
acestor pompe o fiabilitate de apreciat si le ofera posibilitatea de a functiona 1n cele mai dificile
medii de exploatare. [2]

2. POMPE MODERNE CU CONVERTIZOARE INTEGRATE DE FRECVENTA

Convertizoarele moderne de frecventa (CF), cu performantele lor tehnice si de gabarit
deosebite, au adus 1n ultimii ani o revolutie in tehnica de pompare. Ele au fost integrate in
carcasa agregatelor de pompare Tmpreuna cu traductoarele de presiune (debit) si cu sistemele
de reglare automatd a acestor parametri. Ca urmare, pompele clasice au capatat noi proprietati,
devenind niste surse reglabile si flexibile de energie hidraulicd, fiind numite si pompe
inteligente.
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unde: Figura 2. Pompa avand convertizor de frecventa integrat

1 — bornele de conexiune ale motorului electric, convertizorul de frecventd, regulatorul
senzorului de presiune;

2 — motorul electric de angrenare;

3 — cuplajul mecanic dintre motorul electric si arborele de pompare;

4 — traseul hidraulic de masura diferentiald a traductorului de presiune;

5 — cuplajul de presiune (flansa DIN);

6 — Carcasa continand arborele de pompare

Odata cu aparitia conceptului de pompa inteligentd precum cea exemplificatd in Figura
2, au apdrut si diferite principii sau legi de reglare optimizata automata a vitezei grupurilor de
pompare, in special cu aplicabilitate In domeniul sistemelor de incalzire si de climatizare a
aerului. Drept urmare, randamentul si eficacitatea acestor sisteme a crescut, facandu-se
economii de pana la 25 % din energia termica si energia electrica consumata. Tinand cont de
faptul ca aceste sisteme se utilizeaza pe o scard largd si in foarte multe domenii de activitate,
cresterea eficacitatii lor economice este un front important, in special pentru acele tari unde
consumul de energie electrica este foarte costisitor. Germania, spre exemplu, a introdus prin
standardele de Stat o utilizare obligatorie in sistemele de incalzire a reglarii turatiei tuturor
pompelor de circulatie cu puteri termice mai mari de 25 kW.

Ql QN

Figura 3. Caracteristica H(Q) a pompei si a retelei
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In Figura 3 sunt reprezentate 2 caracteristici hidraulice ale pompei, notate cu Hp(Q), una
pentru turatia nominald a grupului si una pentru o turatie mai mica. Totodatd este reprezentata
si caracteristica retelei hidraulice Hr(Q) avand o indltime staticd constantd, notatd cu Hst si
caderile variabile de presiune pe elementele hidraulice ale retelei, caderi ce depind de debit,
2h;(Q). Analitic, caracteristicile se pot exprima astfel:

2

Hp(Q) = Ho () — Zhy(Q) @

N
Hg(Q) = Hsr + 2h;(Q) (3)

unde:
H, - indltimea maxima de ridicare a lichidului pentru un debit Q = 0
Hgr- indltimea staticd, egala cu inaltimea geografica, la care apa este ridicata de pompa
Zh;(Q) = ZRQ? - caderile de presiune pe toate rezistentele hidraulice ale pompei si
retelei XRy;, conditionate de frecdrile apei pe portiuni liniare si cotite, pe supape,
robinete si alte elemente de vehiculare a apei 1n conducte.

Trasand intersectia celor 2 caracteristici, se poate determina punctul static de
functionare, avand coordonatele (H;,Q;) in conditii de debit constant, unic Qp=Qr=Q. in punctul
nominal A(Hn,Qn) pompa are un randament maxim 1) = 1y = M. Dacd debitul retelei
hidraulice (RH) se micsoreaza, de exemplu, pana la o valoare Qi=Q1, si daca viteza pompei ar
fi constantd, presiunea ar creste pand in punctul B(HiQi). Drept urmare, cresc pierderile
hidraulice in retea cu o valoare proportionald cu presiunea diferentiald Ap:

APy = pg(H1Q1 — HyQ1) = pgQ1AH = ApQ, echivalent cu Ap 4)
unde:
APy - presiunea diferentiala a coloanei de apa
Ap - presiunea diferentiala a traseului hidraulic

(O RP CF |_,|GP |__|RH

T :

TP

A 4

v
A

Figura 4. Schema bloc a regulatorului de presiune [3]

unde:

RP — regulator de presiune (utilizeaza ca intrare diferenta dintre presiunea impusa si
presiunea reald din instalatie, pentru a comanda convertizorul de frecventad);

CF — convertizor de frecventa ce utilizeaza ca intrare semnalul regulatorului de presiune
si are ca scop cresterea/micsorarea capacitdtii de pompare a grupului

GP — grup de pompare (ansamblu electromecanic menit sd converteascd energie
electrica 1n lucru mecanic de pompare)

RH — retea hidraulicd reprezentatd de multimea traseelor, tevilor, bransamentelor,
consumatorilor, pierderilor si alte utilaje speciale;

TP — traductor de presiune menit sd converteasca presiunea dintr-o marime caracterizata
prin lucru mecanic, intr-una electrica (semnal analogic 4-20 mA).

Urmarind diagrama din Figura 4, daca se alimenteaza grupul de pompare (GP) de la un
convertizor de frecventd (CF) comandat de catre un regulator de presiune in bucla inchisa, nu
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mai sunt posibile cresteri ale presiunii deoarece traductorul (TP) si regulatorul de presiune (RP)
controleaza permanent abaterea presiunii reale de la cea prescrisa (nominald), mentinand-o nula
si stabilizand astfel presiunea p=constanta si inaltimea H=Hn=constanta prin modificarea
turatiei motorului si implicit a pompei pana la valoarea n=n;. Caracteristica modificatd Hp(Q),
din Figura 3, pentru n=n; 1n acest caz se deplaseaza paralel in jos, ceea ce conduce la o reducere
a puterii electrice consumate, proportionald cu indltimea diferentiala AH.

Gama maxima de reglare a turatiei poate fi obtinuta, egaland expresiile caracteristicilor
pompei si retelei In punctul (H=Hst, Q=0):

n 2 5
H, MIN\" _ Hgp Q)
ny
nviN _ [Hst (6)
ny Hyp

diapazonul maxim de reglare a turatiei pompei:

7
nMIN -1 @ )
Ny H,

D=1-

Reducerea puterii AP, sau a consumului de energie electrica AW, se calculeaza:

APc; = pgQ,AH /ny = Qidp/ny ®)
AW; = APc;At; )
unde:
Ny = NpNuTNc - randamentul rezultant al pompei, motorului si convertorului;
At;- intervalul de timp cu un debit Q; din diagrama de sarcind a pompei in timp de 24 h.

Figura 5. Diagrama de sarcind a pompei in decurs de 24 ore [4]

In principiu, instalatiile de pompare echipate cu sisteme de reglare in timp real a turatiei
se utilizeaza in aplicatii ce necesita stabilizarea presiunii lichidelor in conducte sau a nivelului
in rezervoare, cu scopul de a reduce consumul de energie electrica si de apa. Din aceasta cauza,
calcularea si acordarea sistemelor de reglare automata reprezinta o laturd foarte importanta a
implementdrii. Calculul poate fi efectuat pe baza schemei generale de reglare automata a
presiunii din Figura 5. In cazul in care aplicatia impune stabilizarea nivelului de lichid dintr-un
rezervor, traductorul si regulatorul de presiune se inlocuiesc cu un traductor si un regulator de
nivel. Reteaua hidraulica de presiune se inlocuieste si ea cu un rezervor de acumulare. [5]

Pentru simularea unui grup de pompare se vor utiliza date tehnologice ale pompei,
precum cele prezentate in Tabelul 1.
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Tabelul 1. Caracteristicile grupului de pompare

Caracteristicile motorului de antrenare al pompei

Tensiune de alimentare 400 V

Clasa de izolatie I8

Curent absorbit din retea 7.7 A

Grad de protectie P68

Putere electrica 3.9kW
Turatia motorului 2853 rpm
Numar de poli 2

Domeniu de lucru

Temperatura max lichid 40 °C
iniltime maximi de pompare 28 m

Debit maxim 40 m*h
Temperatura min lichid 3°C
Racorduri DN 50

Tip racorduri Flansa
Caracteristici constructive

Lungime cablu de alimentare 10 m
Material rotor Fonta GJL 250
Material corp pompa Fonta GJL 250
Material arbore pompa Inox 1.4021
Diametru interior trecere libera a 65 mm

lichidului vehiculat

Flotor

Plutitor tip pard, semnal tip contact

Cod producator 6064595
Tocator fara
Greutate

46.2 kg

3. SENZORI AFERENTI GRUPULUI DE POMPARE

3.1 Senzori de tensiune

Senzorul de tensiune este un traductor RMS de inaltd performanta utilizat pentru
sesizarea tensiunilor in instalatii monofazate sau trifazate, precum cel afisat in Figura 6.
Totodata acesta oferd posibilitatea achizitiei de date in regim iesire analogicd, scalatd la
tensiunea sinusoidald sau nesinusoidala (frecventa variabild). Traductoarele sunt ideale pentru
situatii in care calitatea energiei este o problema, fiind capabile sa identifice conditii cu tensiuni
de alimentare prea mici sau supratensiuni, $i pot proteja motoare critice sau subansamble
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electronice. Se poate conecta cu usurintd la un datalogger sau PLC pentru a fi integrat in
sistemul de monitorizare in timp real.

Senzorii de tensiune utilizati In practica se bazeaza pe un transformator de masura. Un
microcontroler monitorizeaza tensiunea trecutd prin transformator si converteste semnalul
analogic din tensiune in semnal analogic curent 4-20mA.

Senzorul poate fi folosit pentru:

e Detectarea tensiunilor sub limita nominald, protejeazd impotriva supraincalzirii
motoarelor;

e Detectarea pierderii unei faze prin sesizarea reducerii tensiunii acesteia, In sistemele
multifazice — protejeazd impotriva calarii rotorului pompei sau impotriva
suprasolicitarii celorlalte faze ramase;

e Monitorizarea supratensiunilor pentru inldturarea problemelor ce pot aparea la sistemele
de comanda a motoarelor (convertizoare);

e Detectarea conditiilor de alimentare ce pot cauza stres sau defecte la nivelul
componentelor asociate soft-starter-elor.

Figura 6. Traductor de tensiune trifazat
3.2 Senzori de curent

Senzorii de curent sunt fie in bucla deschisa fie in bucla inchisa. Senzorii in bucld
deschisd masoard curenti in curent alternativ si curent continuu, asigurand izolarea electrica
dintre circuitul masurat si iesirea senzorului (se masoara fara contact electric, izolare galvanicd)
precum cei din Figura 7. De obicei acest tip de senzor se utilizeaza in aplicatii alimentate cu
acumulatori, fiind economici din punct de vedere al consumului energetic.

Senzorii de curent 1n bucla inchisd mdsoard curenti in circuite de curent alternativ si
curent continuu, cu izolare electrica. Au posibilitatea unui timp de raspuns foarte mic,
liniaritate Tmbunatatitd si deviatii aparute odatd cu temperatura scizute. lesirea de curent a
unui senzor cu bucla inchisa este imuna la zgomotul electric, oferind astfel o masuratoare mai
precisa, liniara. Se prefera acest tip de senzor in aplicatii de precizie.

Figura 7. Traductor de curent trifazat.
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3.3 Senzori de putere

In Figura 8 este prezentat senzorul de putere care este utilizat pentru misurarea
caracteristicilor puterii electrice precum tensiune, curent, putere aparentd. Pentru circuite in
curent alternativ, un senzor de putere electrica poate fi folosit si pentru masurarea calitatii
energiei electrice. Aceste masuratori sunt apoi convertite in semnale analogice sau digitale
pentru a fi citite sau afisate de alte echipamente. [6]

Tipuri de senzori de putere:

e Senzori cu efect hall, mdsoara tensiunea, curentul si nivelul de putere prin crearea unui
curent perpendicular cAmpului magnetic indus de circuitul masurat pentru a genera un
potential electric. Pentru a masura conditiile izolatiei electrice imbatranite, metodele de
masurd includ grade de polimerizare, rezistenta de izolare, factorul de disipatie si
masurarea indexului de polarizare;

e Senzorii inductivi folosesc o bobina infasuratd in jurul conductorului alimentat pentru
masurarea tensiunii, curentului, fazei si ca rezultat, a puterii;

e Masuratoarea directd implica senzori conectati in seria conductoarelor alimentate si
convertesc valorile masurate in semnale de citit sau afisat. Aceastd metoda este cea mai
precisd desi nu este intotdeauna posibila (in functie de aplicatie);

e Masuratorile cu raspuns in tensiune utilizeaza caracteristicele electrice ale unui circuit
rezultate din amplitudinea si faza unui curent de test ce strabate un circuit. Pentru a
madsura calitatea puterii, senzorii de putere electricd masoara defazajul dintre tensiune
si curent, precum si distorsiunea armonica totala (THD).

Figura 8. Traductor de putere
3.4 Senzori pentru determinarea factorului de putere - cos(p)

Factorul de putere poate fi determinat utilizind metoda wattmetru-voltmetru-
ampermetru, unde puterea in wati este impartita la produsul dintre tensiune si curent. Factorul
de putere al unui circuit polifazat echilibrat este acelasi ca pe orice faza, dar factorul de putere
al unei retele polifazate dezechilibrate nu este se poate defini astfel.

In practica, determinarea factorului de putere se face prin masuritoarea directi a
diferentei de timp dintre formele de unda ale tensiunii si curentului, astfel calculand factorul de
putere, sau prin masurdtoarea puterii active si a celei aparente in circuit. Prima metoda este
precisa doar daca tensiunea si curentul sunt sinusoidale. Un astfel de traductor pentru factorul
de putere este afisat in Figura 9.
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Figura 9. Traductor pentru factorul de putere

3.5 Senzori de presiune

In aplicatiile statiilor de pompare se preferd senzorii de presiune cu auto diagnozi,
precum cei exemplificati in Figura 10. Acesti senzori permit diagnosticarea independenta a
fiecarui tip, caracteristicd sau gama de rotatii afiliate unei pompe. Aceste date sunt in continuu
monitorizate de senzor. Daca apar distorsiuni semnificative, senzorul poate trimite un mesaj de
alarma atunci cand pompa poate avea de suferit.

Avantaje:

e Se detecteaza probleme din zona de aspiratie (spre exemplu cavitatia);
e Se detecteaza aer sau lichide cu gaz in pompd;
e Monitorizarea independenta a presiunii in reteaua hidraulica.

Principiul de masura al senzorilor de presiune utilizati in aplicatiile statiilor de pompare
este unul piezoelectric bazat pe cristal de quart. Prin deformarea mecanica a cristalului, se
obtine un potential electric liniar direct perpendicular cu forta aplicatd. Astfel se pot trasa cu
usurintd curbele dependentei dintre forta aplicatd (presiune) si tensiunea generati. In

continuare, potentialul electric este amplificat, stabilizat si convertit in semnal analogic
4-20 mA.

Figura 10. Traductor de presiune

3.6 Senzori de temperatura

Senzorii de temperatura (Figura 11), denumiti si rezistente termo sensibile (RTD), sunt
compusi 1n principiu dintr-un conductor infasurat in jurul unui miez ceramic sau din sticla.
Conductorul este dintr-un material pur precum platind, nichel sau cupru. Acest material are o
relatie rezistentd/temperatura cunoscuta si poate furniza citiri exacte ale temperaturii. Deoarece
elementele unui RTD sunt fragile, acestia sunt adesea incastrati intr-o sonda protectoare.

Pentru interpretarea valorii rezistentei unui traductor de temperaturd se pot folosi fie
controller-e cu citire a rezistentei termice, fie amplificatoare menite sa converteasca valoarea
rezistentei electrice a senzorului in valoare analogica de curent.
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Figura 11. Traductor de temperatura
3.7 Senzori de vibratii

In vederea protejarii mecanice a pompelor, in general in aplicatiile de pompare se
utilizeaza accelerometre industriale pentru diagnosticarea problemelor din operarea pompelor,
exemplificati in continuare in Figura 12. In principiu, rolul acestor senzori este unul preventiv
dar pot identifica si probleme in functionare precum cavitatie, recirculare internd, rezonanta
mecanicd, garnituri defecte, dezechilibrul pompei, arbore slabit, probleme in cuplajele
mecanice $.a.

Pentru pompele montate vertical (modul obisnuit) se utilizeazd 2 accelerometre
montate in apropierea rulmentilor, la 90 de grade unul fata de celdlalt, perpendiculare miscarii
de rotatie a arborelui. Astfel, unghiul la care sunt pozitionate permite detectia generald a
oscilatiilor, prin metoda diferentei.

Figura 12. Traductor de vibratii
3.8 Senzori de prezenta apa in ulei

In Figura 13 este exemplificat senzorul pentru detectia apei in ulei. Senzorii sunt
construiti pentru a detecta apa in caseta rulmentilor si se activeaza atunci cand raportul apd/
ulei depdseste o limitda impusa. Principiul de masura al senzorului se bazeaza pe
modificarea capacitdtii dintre senzor si carcasa pompei. O modificare in caracteristica
dielectricd a mediului din carcasa rulmentilor va afecta capacitatea masurata, si implicit
valoarea masuratd de senzor. Infiltratiile apei vor scadea constanta dielectrica si la un prag
impus al valorii raportului de apa 1n ulei, va declansa mesajul de alarma catre controller.

Figura 13. Traductor apa in ulei
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4. APLICAREA SENZORILOR iN DOMENIUL STATIILOR DE POMPARE

Traductoarele de tensiune, curent si putere se utilizeaza in principiu la protectia electrica
a pompei si la gestionarea consumului energetic. Atunci cand se proiecteaza un ansamblu de
pompare, inca de la Inceput este adusd in discutie eficienta energeticd a acestuia. Un grup de
pompare apd potabild, spre exemplu, va functiona permanent, n regim redundant desigur, insa
tot timpul va fi un consum energetic, regim de functionare ce impune optimizare.

Un consum energetic redus poate fi obtinut doar daca toti senzorii din dotarea pompei
functioneaza impreuna in vederea:

e Mentinerii temperaturii la un nivel scazut, astfel se reduc incalzirea excesiva a
infasurarilor si pierderile prin efect Joule;

e Pastrarea presiunii constante fard a fii necesara suprasolicitarea pompei in vederea
compensdrii inutile a presiunii;

e Pornirea lentd si usoara a pompelor in regim redundant (in timp ce una se opreste lent,
alta porneste pe parcursul aceluiasi interval de timp) pentru a evita atingerea unor
curenti mari de pornire ce pot imbatrani prematur pompa sau instalatia electrica de
alimentare / monitorizare;

e Monitorizarea factorului de putere in vederea utilizarii pompelor in regimul nominal de
functionare, eficient, fard suprasolicitari;

o Inregistrarea si monitorizarea oscilatiilor ce apar la nivelul rulmentilor sau a arborelui
de angrenare, In vederea stabilirii interventiilor tehnice preventive sau oprirea de
urgenta a pompei in caz de autodistrugere;

e Monitorizarea nivelului de integritate a casetelor de rulmenti prin detectarea infiltratiilor
de apa, ce duc la suprasolicitari mecanice ale pompei sau la defectarea totala a
angrenajelor.

In cazul unor pompe inteligente (E-pump), toti senzorii mentionati intrd in ansamblul
de comanda si control montat pe corpul pompei. Avand toti acesti senzori integrati si conectati
in cadrul pompei, nu este necesara achizitia de date sau implementarea unor reguli de actionare
sau protectie suplimentare, deoarece pompa deja este controlata local, sub apd, de ansamblul
integrat de senzori. [7]

5. TEHNOLOGIA IOT INGLOBATA iIN POMPE SI VANE

La nivel de monitorizare, senzoristica inglobata in corpul pompei inteligente poate citi
starea sa 1n timp real si o poate proteja impotriva fluctuatiilor de tensiune, a functionarii in gol,
a infiltratiilor de apa etc. Starea de sandtate a pompei este doar o sarcind a sistemului expert cu
auto Invatate, o altd sarcind o reprezintd reglajul in timp real al procesului tehnologic din care
face parte pompa inteligenta.

Pentru a elimina complet restrictiile impuse de un sistem de automatizare centralizat,
implementarea solutiei [oT este o optiune avantajoasa. Privind la nivel de retea de distributie si
pompare a apei potabile, pompa inteligenta este raspunzdtoare cu reglajul parametrilor retelei.
Factorii de influentd ai retelei, precum consumul variabil de apd manifestat prin debit si cddere
de presiune, sau pierderile hidraulice trebuie compensate in timp real de catre grupul de
pompare.

Asadar, in cadrul retelei de distributie se implementeaza senzori avand capacitati [oT al
caror scop este monitorizarea factorilor incontrolabili ai retelei. Valorile masurate de catre
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senzori sunt utilizate ca feedback 1n cadrul buclei de reactie privind reglajul vitezei de pompare
a pompelor. Totodatd, in anumite inele ale retelei de distributie este necesar reglajul debitului
fara a afecta restul retelei hidraulice. In asemenea cazuri, inelele sunt separate de retea prin vane
automate de reglaj debit si presiune, al caror reglaj se poate face tot prin intermediul buclei
zonale de reactie.

In cele ce urmeaza sunt descrise citeva exemple de aplicare a tehnologiei IoT inglobate
in interiorul pompelor inteligente. Noutatea o reprezintd eliminarea completa a sistemului
centralizat de automatizare, fie guvernat de catre operator fie de catre aplicatia din cloud.
Intreaga bucla de reactie este inglobati, rolul cloud-ului fiind doar de informare, monitorizare,
salvare date si control de la distanta in cazuri speciale. Nota: 1n situatiile descrise mai jos, pompa
inteligenta este in continuare monitorizata intern pentru pastrarea starii sale de sdnatate, asa
cum s-a concluzionat in Capitolul 4.

5.1. Bucla de reactie senzor presiune — pompa

In acest exemplu, intreaga guvernare a procesului de pompare este realizati de citre
sistemul expert inglobat in pompa inteligenta. Conditia de functionare a pompei o reprezinta
valoarea medie a senzorului de presiune. In conditii de crestere al consumului de apa la nivelul
retelei hidraulice, valoarea presiunii scade. In cazul in care consumul este redus, presiunea
creste. Aceste variatii ale presiunii sunt normale si pot fi corelate cu graficul zilnic de consum.
Existd intervale orare in care consumul de apd este statistic crescut, si alte intervale in care
consumul este redus. Spre exemplu, pe timpul noptii presiunea retelei este mentinutd sub
valorile nominale, dat fiind consumul statistic redus, pentru a limita pe cat posibil pierderile de
apa din retea. Totodata exista si intervale calendaristice, precum consumul de apd vara (moment
in care apare consumul de irigatii) influentat chiar si de conditiile atmosferice (consum redus
pentru irigatii in conditii ploioase). Acest grafic statistic de consum este luat in considerare de
catre sistemul expert inglobat In pompa inteligenta pentru a preveni caderi excesive de presiune
la nivelul retelei hidraulice. Chiar daca o buna parte a buclei de reactie o reprezinta valoarea
medie a senzorului de presiune, in algoritm intrd si componenta statistica a graficului de
pompare cu scopul preventiei si al preintdmpinarii consumului de apd. Spre exemplu, daca in
mod normal consumul creste incepand cu ora 16:00, pompa nu va astepta ca senzorul sa
sesizeze consumul crescut, ci va preincarca reteaua la o valoare a presiunii chiar si cu 10% mai
mare.

Senzorul de presiune utilizat trebuie sd poata fi alimentat fard legaturd la reteaua
electrica, datd fiind pozitionarea sa in interiorul retelei de distributie. Capacitatea sa de a
transmite informatia acumulata catre pompa inteligenta este de asemenea importantd pentru a
asigura bucla de reactie in timp real. Un exemplu de senzor de presiune este Pressure Transient
Logger (figura 14) de la producatorul britanic HWM. Echipamentul este dotat cu baterii ce 1i
permit functionarea pentru o perioadd de 5 ani, este complet submersibil IP68 (cdminele de
obicei se inundad) si poate transmite datele prin telemetria NBIoT LTE. Conexiunea la nivelul
conductei de distributie se face cu mare usurintd prin intermediul unui cuplaj rapid tip furtun
aer comprimat. Antena echipamentului este magnetica si se poate monta pe interiorul capacului
de camin, ori direct pe scara de acces.

Aplicatia prezentatd permite senzorului de presiune sd comunice direct cu pompa
inteligenta pentru a forma o bucld de reactie in timp real. Sistemul expert de monitorizare si
control este inglobat la nivelul pompei su utilizeazd valoarea presiunii ca feedback pentru
reglajul turatiei agregatului electric.
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Figura 14. Senzor presiune cu logger HWM Pressure Transient

5.2. Bucla de reactie debitmetru — pompa

Chiar daca reglajul de mentinere al debitului cédtre consumator se face cu ajutorul
senzorului de presiune, rolul debitmetrului este foarte important in stabilirea graficelor de
consum si pentru monitorizarea pierderilor. Astfel de debitmetre se distribuie in puncte cheie
ale retelei hidraulice, pentru un control mai bun al distributiei de apa. Dacad reteaua este
interconectatd prin noduri sau dacd anumite cartiere reprezintd derivatii de la inelul central,
cantitatea de apa livratd acestor zone este contorizatd si monitorizata in timp real cu ajutorul
debitmetrelor. Pe langa bilantul lunar al apelor, contorizarea aduce beneficii pentru prevenirea
consumurilor si ajuta la formarea graficelor de consum. Cu aceste date, reteaua poate fi reglata
si optimizata pentru a minimiza consumurile energetice si risipa de apa.

Cu ajutorul monitorizarii in timp real a debitului se pot identifica situatii speciale sau
avarii la nivelul retelei de distributie. Spre exemplu, avariile de obicei sunt vizibile pe timpul
noptii sub forma de consum in intervalul 02:00 — 04:00, dar sunt vizibile si In timp real daca se
utilizeaza datele statistice de consum. Tindnd cont cd la o anumita ora debitul printr-un tronson
de retea este aproximativ acelasi de la o zi la alta, sistemul poate sd identifice anomaliile de
consum cu mult Tnainte sd creeze pagube si pierderi semnificative. Anomalia corelatd cu
feedback de la un senzor acustic poate fi confirmata sau infirmata fard a mai fi necesara
deplasarea operatorilor in teren. Tot cu ajutorul debitmetrelor sunt vizibile si eventualele
blocaje la nivelul retelei hidraulice. Senzorul de presiune va indica o valoare normala data fiind
inertia retelei dar debitul catre tronsonul blocat va fi scazut.

Un astfel de debitmetru echipat de asemenea cu baterii si comunicatie radio la distanta
este MUT2200EL (figura 15) de la producatorul italian Euromag. Echipamentul poate fi montat
cu usurintd in locul apometrelor clasice, antena sa este de asemenea magnetica si se poate fixa
pe capacul caminului, iar bateriile permit functionarea continua pentru o perioada de 2 ani.
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Figura 15. Debitmetru electromagnetic echipat [oT Euromag MUT2200EL

5.3. Controlul direct al vanelor automate prin intermediul senzorilor de presiune loT

In acest exemplu se considera caracterul denivelat al unei retele hidraulice. O parte a
retelei ce include si grupul de pompare se afla la indltime iar o alta parte a retelei formatd din
consumatori se afld in aval. Intr-o astfel de retea, mentinerea presiunii de lucru este o provocare,
deoarece o presiune potrivita sectorului elevat va cauza distrugeri in sectorul de la inaltime
scazuta. Se utilizeaza valve de reglaj al presiunii pentru a scddea presiunea din aval, insa aceste
valve se raporteaza la presiunea de intrare si scad mecanic presiunea de la iesire. Pentru o mai
buna corectie se pot utiliza vane pilotate, comandate de un modul IoT — sistem expert.

Ca si la exemplul 5.1. reteaua este monitorizatd de senzori de presiune, amplasati n
puncte cheie, echipati cu baterii si telemetrie pentru a crea feedback. Doar ca elementul activ
de comanda si control de data aceasta este o vana pilotatd automat. Valorile inregistrate de
senzor sunt transmise wireless catre modulul de comanda al vanei, iar acesta permite cresterea
sau scaderea presiunii din reteaua de la joasa Tnaltime.

Un exemplu de astfel de echipament este Pegasus 2 (figura 16) de la producatorul
britanic HWM. Pe langa proprii senzori de presiune pentru monitorizare si feedback amonte si
aval, modulul este echipat cu baterii pentru functionare 5 ani, telemetrie NBIoT, valva de
pilotare pentru controlul vanei de reducere a presiunii si datalogger. Modulul citeste valoarea
presiunii de la intrarea vanei de reducere, si stabileste valoarea presiunii de la iesire prin
intermediul unei valve mecanice tip pilot, actionate la randul sau de presiunea apei din retea.
Astfel se elimina necesarul actuatoarelor electrice, vana fiind instalatd in subteran si neavand
posibilitatea de conexiune la reteaua electrica.

La fel ca in cazul controlului pompelor, vana poate fi ajustata conform consumului de
apa si tindnd cont de graficul de consum. Senzorii de presiune instalati de-a lungul retelei de
distributie transmit vanei valori de presiune ce obligd actionarea valvei pilot. Astfel Intreaga
retea de distributie din aval se poate guverna singurd, independent de reglajul automat al
grupului de pompare si al senzorilor de presiune din reteaua din amonte.
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Figura 16. Modul de comanda HWM Pegasus 2

6. CONCLUZII

Desi pare costisitoare la prima vedere, implementarea tehnologiei [oT in domeniul
distributiei apei potabile aduce mari beneficii. Efortul de implementare este repede amortizat
prin optimizarea intervalelor de pompare si implicit a consumurilor energetice. Sub aceasta
formd grupul de pompare este administrat prin propria retea de senzori si traductori.
Implementarea unui sistem SCADA sau a unui tablou electric local nu mai este necesara.
Intreaga logici de comandi si control este la dispozitie on-line in cloud iar instrumentatia
inteligenta acumuleaza date si le interpreteaza in timp real pentru a forma firul decizional.

Dimensionarea si configurarea grupului de compare ce admite tehnologie IoT este o
procedurd simpld deoarece traductoarele si senzorii disponibili au fost conceputi pentru
implementare in instalatii noi dar sunt si potriviti instalatiilor deja existente. La momentul
implementdrii, instalatia completd trece prin citeva etape de corelare si calibrare automata,
etape 1n care instrumentatia se “’recunoaste” iar componentele intra in lucru.

Etapa de dimensionare si configurare a automatizarii electrice nu este necesard atunci
cand se formeazi o instalatie de pompare cu tehnologie IoT. In acest sens se obtin economii
substantiale de la momentul implementarii, iar in timpul exploatarii viteza de reactie si firul
automat al deciziilor fac investitia foarte avantajoasa.
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