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Introducere si Scopul Proiectului

Tn contextul actual, marcat de schimbari climatice si o nevoie imperioasd de sustenabilitate,
proiectul abordeaza o tema de maxima importanta: retehnologizarea instalatiilor de productie,
management si monitorizare a energiei electrice intr-un cadru inovator - laboratorul "Casa
Pasiva". Scopul principal al proiectului este de a demonstra viabilitatea si eficienta adoptarii
tehnologiilor avansate in domeniul energiei regenerabile si al automatizarii, pentru a imbunatati

performanta energetica a cladirilor cu consum redus de energie.

Prin implementarea unui sistem integrat de management energetic, proiectul urmareste sa
reduca consumul de energie conventionald si s& maximizeze utilizarea surselor regenerabile,
oferind astfel un model scalabil pentru viitoarele proiecte de constructii sustenabile. Importanta
acestui demers rezida in capacitatea sa de a combina inovatia tehnologica cu principiile dezvoltarii
durabile, contribuind semnificativ la reducerea amprentei de carbon si promovarea unui stil de

viata eco-responsabil.

Prin abordarea sa tehnica, proiectul se pozitioneaza ca un punct de referinta in domeniul
eficientei energetice, evidentiind importanta retehnologizarii si adaptarii continue la noile
tehnologii, in vederea atingerii unor standarde superioare de sustenabilitate si confort.

n acest sens, prezentul proiect isi propune urméatoarele obiective specifice:

0OS1. Consolidarea, modernizarea si extinderea platformei de cercetare de excelenta pentru solutii

inteligente aplicate Tn sectorul cladirilor rezidentiale si tertiare.

0S2. Promovarea la nivel national si european a ofertei de cercetare de excelenta a UPB in acord

cu tematica proiectului.
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0S3. Atragerea de cercetatori straini in domeniul de cercetare vizat de proiect.

0S4. Imbunétitirea ofertei educationale a UPB in cadrul ciclurilor de licentd/masterat/doctorat,
in acord cu tendintele nationale si europene in domeniul de cercetare vizat de proiect.

Propunerea de proiect raspunde in egald masurda Obiectivelor pentru domeniul strategic 6
"dezvoltarea capacitatii institutionale pentru cercetare in universitati" al FDI, dar si obiectivelor
0OG1, OG2 si OG4 ale Strategia Nationala de Cercetare, Inovare si Specializare inteligenta 2021-
2027 (SNCISI) prin: modernizarea infrastructurii CDI, conectarea activitatilor de cercetare si
inovare cu cerintele pietei, sprijinirea dezvoltdrii specializarilor inteligente, transferul de

cunostinte si dezvoltarea cercetarilor in parteneriat public-privat.

<an
Inginerie si cercetare o Splaiul Independentei 313, sector 6, Mun. Bucuresti, RO 060042, ‘is} www.upb.ro

pentru viitor Romania



MINISTERUL EDUCATIEI
Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie POLITEHNICA Bucuresti

Context si justificare

Trdim intr-o era unde tranzitia energetica catre solutii sustenabile nu mai este o optiune, ci o
necesitate. Contextul energetic global actual se confrunta cu provocari majore, incluzand
schimbarile climatice, epuizarea resurselor fosile si cresterea cererii de energie. Aceste realitati
ne impun sa cautdm si sa implementam solutii inovatoare si eficiente din punct de vedere
energetic, care pot reduce dependenta de combustibilii fosili si pot minimiza impactul asupra

mediului.

Tehnologiile inteligente si energia regenerabila se prezinta ca raspunsuri promitatoare la aceste
provocari. Utilizarea tehnologiilor inteligente in gestionarea si monitorizarea consumului de
energie oferd posibilitatea de a optimiza utilizarea resurselor, de a imbunatati eficienta energetica
si de a reduce costurile. Pe de altd parte, energia regenerabild, provenita din surse precum
soarele, vantul si apa, reprezinta o alternativa curata si inepuizabila, esentiala pentru un viitor

sustenabil.

Tn acest context, proiectul de retehnologizare a instalatiilor din cadrul laboratorului "Casa Pasiva"
isi propune sa demonstreze cum integrarea tehnologiilor inteligente si utilizarea energiei
regenerabile pot transforma cladirile in entitati eficiente energetic, reducand semnificativ
amprenta de carbon si contribuind la protectia mediului. Aceasta abordare nu doar ca raspunde
nevoii de solutii sustenabile, dar stabileste si un model scalabil, deschizand calea catre inovare si
sustenabilitate in domeniul constructiilor si al managementului energetic.

Adoptarea energiei regenerabile si a tehnologiilor inteligente nu doar ca ofera o solutie la
provocdrile energetice si de mediu, dar promoveaza si un model economic sustenabil, prin
reducerea costurilor operationale pe termen lung si cresterea independentei energetice. Astfel,
proiectul subliniaza importanta unei viziuni progresiste in managementul energetic, unde fiecare

componenta este optimizata pentru a contribui la un viitor mai verde si mai sustenabil.
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Obiectivul proiectului

Proiectul isi propune sa atinga un set de obiective specifice, menite sa conduca la imbunatatirea
semnificativa a eficientei energetice in cadrul laboratorului "Casa Pasiva". Aceste obiective sunt
concepute pentru a adresa atat nevoile imediate, cat si pe cele pe termen lung, in vederea

promovarii sustenabilitatii si inovatiei in domeniul energiei.

Implementarea tehnologiilor regenerabile: Integrarea surselor de energie regenerabila, cum ar
fi panourile solare fotovoltaice intr-o solutie de tip off-grid, pentru a reduce dependenta de

retelele traditionale de energie si a creste autonomia energetica a cladirii.

Optimizarea consumului de energie: Utilizarea tehnologiilor inteligente pentru monitorizarea si
gestionarea consumului de energie, astfel incat sa se realizeze un echilibru intre necesitatile

energetice si resursele disponibile, minimizand risipa de energie.

Cresterea eficientei energetice: Prin retehnologizare, proiectul urmareste sa imbunatateasca
performanta energetica a instalatiilor existente, asigurand o utilizare mai eficienta a energiei si

reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.

Educatie si constientizare: Sensibilizarea comunitatii academice si a publicului larg cu privire la
importanta eficientei energetice si a utilizarii surselor regenerabile de energie, prin demonstratii

practice si workshop-uri organizate in cadrul laboratorului.

Automatizarea laboratorului: Implementarea unui sistem de automatizare avansat care sa
permita controlul optim al functiilor cladirii, de la iluminat si climatizare pana la securitate si
acces. Acest sistem va facilita o gestionare eficienta si flexibila a resurselor, contribuind Ia

reducerea consumului energetic.
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Monitorizarea cladirii prin solutii loT: Integrarea solutiilor de Internet of Things (IoT) pentru o
monitorizare in timp real a parametrilor esentiali ai cladirii. Aceasta va permite detectarea
prompta a oricaror ineficiente si va asigura o adaptare rapida la conditiile variabile, maximizand

eficienta energetica si confortul utilizatorilor.

Aceste obiective reflectd angajamentul proiectului fata de inovare si sustenabilitate, punand
bazele pentru o tranzitie energetica care sa raspunda provocarilor viitorului in domeniul
constructiilor si managementului resurselor energetice. Prin atingerea acestor obiective,
proiectul aspira sa devina un punct de referinta in eficienta energetica si utilizarea responsabila a

resurselor naturale.
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Metodologie

Tehnicile si abordarile utilizate pentru retehnologizare

Proiectul adoptda o metodologie complexa, centratd pe integrarea tehnologiilor avansate si pe
principiile sustenabilitatii, pentru a retehnologiza instalatiile de productie, management si
monitorizare a energiei electrice in laboratorul "Casa Pasiva". Aceasta implica mai multe etape
esentiale, fiecare avand ca scop optimizarea performantei energetice si minimizarea impactului

asupra mediului.

Analiza Situatiei Existente: Prima etapa consta in evaluarea detaliata a instalatiilor existente
pentru a identifica oportunitatile de imbunatatire si necesitatile specifice ale proiectului. Aceasta
include analiza consumului energetic actual, eficienta sistemelor in vigoare si potentialele

vulnerabilitati.

Selectarea Tehnologiilor: Pe baza analizei preliminare, se selecteaza tehnologiile regenerabile si
solutiile de automatizare si monitorizare ce vor fi implementate. Aceasta selectie se bazeaza pe
criterii precum eficienta energetica, costul, durabilitatea, si compatibilitatea cu infrastructura

existenta.

Design si Planificare: Urmatoarea faza implica conceperea unui plan detaliat de implementare,
inclusiv designul sistemelor, alegerea locatiilor optime pentru echipamente si definirea

interconexiunilor dintre diferitele componente ale sistemului energetic.

Implementare si Integrare: Implementarea tehnologiilor selectate se realizeaza in conformitate
cu planul stabilit, asigurandu-se integrarea eficienta a acestora in infrastructura existenta. Acest
pas presupune instalarea echipamentelor, sistemelor de automatizare si a senzorilor loT, urmata

de configurarea si testarea lor.
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Procesul de implementare a sistemelor de monitorizare si control

Dezvoltarea Platformei de Monitorizare: Am dezvoltat o platforma centralizata de monitorizare,
care sa colecteze si sa analizeze datele generate de senzorii 0T si de alte dispozitive de masurare.
Platforma permite vizualizarea in timp real a consumului energetic, identificarea tendintelor si

optimizarea continua a performantei.

Implementarea Sistemelor de Control: Sistemele de control automatizat sunt configurate pentru
a raspunde dinamic la schimbarile detectate in consumul energetic, ajustand automat setarile

dispozitivelor si sistemelor pentru a maximiza eficienta energetica.

Testarea si Validarea: Fiecare componenta a sistemului este supusa unui proces riguros de testare
pentru a verifica functionalitatea si eficienta acesteia. Testele includ simulari de scenarii diverse,

evaluarea performantei energetice si identificarea oricaror probleme de fiabilitate sau securitate.

Feedback si Optimizare: Pe baza datelor colectate si a rezultatelor obtinute Tn faza de testare, se
efectueaza ajustari si optimizari ale sistemelor pentru a asigura cea mai bunad performanta
posibild. Aceasta etapa este continud, asigurand adaptabilitatea si iTmbunatatirea constanta a

eficientei energetice.

Instalarea Sistemului de Control Automatizat al Luminii

Instalarea unui sistem de control automatizat al luminii, bazat pe protocolul KNX si pe comenzi
vocale. Protocolul KNX permite interconectarea si gestionarea centralizata a diferitelor sisteme si
dispozitive din cladire, inclusiv sistemul de iluminat, oferind o flexibilitate si eficienta energetica
superioara. Acest sistem va permite reglarea intensitatii luminoase in functie de conditiile

ambientale si de prezenta umana, contribuind astfel la reducerea consumului de energie.
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Implementarea comenzilor vocale, prin intermediul asistentilor inteligenti, adauga un nivel
suplimentar de comoditate si accesibilitate, permitand utilizatorilor sa controleze iluminatul prin

comenzi simple si intuitive.

Integrarea sistemului de control automatizat al luminii prin protocolul KNX si comenzi vocale
demonstreaza angajamentul proiectului fata de implementarea de solutii inteligente si eficiente

energetic, contribuind la realizarea obiectivelor de sustenabilitate si confort pentru utilizatori.
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Studiu de caz: Laboratorul 'Casa Pasiva' Est si Vest

Tnainte de implementarea proiectului, laboratorul "Casa Pasivd" se baza pe un sistem solar care
nu permitea o eficienta sporita in gestionarea consumului de energie sau stocarea energiei.
Consumul de energie era mai ridicat, iar dependenta de reteaua electricda a POLITEHNICA
Bucuresti era semnificativa.

Casa Pasiva Est este cea mai avansata din punct de vedere al infrastructurii de producere si
generare a energiei electrice din surse regenerabile. Aceasta poate functiona in modul ON GRID
atat timp cat reteaua este prezenta si poate trece in modul de functionare OFF GRID atunci cand
apare o pana de curent. Cel mai mare avantaj al acestei tehnologii este ca poate realiza un mix

energetic aproape instant intre energia produsa de panourile fotovoltaice, retea si baterie.

13x305W
Serie

£ == .

230V AC - iImportant

o - % 0

230V AC - Auxiliar

48V DC
GEL Battery Pack

Fig 1. Schema de principiu a sistemului HIBRID din Casa Pasiva Est
Asa cum se poate observa in figura 1 Invertorul principal (Victron MultiPlus) este conectat cu
MPPT-ul Fronius. Inverterul Fronius converteste tensiunea continua de la panourile fotovoltaice
in tensiune alternativd 230V, 50Hz. Acesta poate functiona atat in situatia in care Invertorul
principal ruleaza in mod ON GRID, cat si in mod OFF GRID, deoarece isi poate varia parametrii
electrici (tensiune, frecventd, putere) si se poate sincroniza cu micro-reteaua astfel creata.

Variatia acestor parametrii se realizeaza in cateva zeci de milisecunde, iar in momentul cand apare
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o avarie la retea, iar MultiPlus-ul trece Tn mod OFF GRID, Fronius se adapteaza odata cu acesta si
nu Tntrerupe furnizarea cu energie electrica. Practic, se poate obtine energie de la panourile
fotovoltaice in orice situatie, crescand astfel eficienta energetica globala a casei. O alta functie
utila a acestui tip de infrastructuri energetice este ,Power assist” care permite utilizatorului sa
foloseasca o putere mai mare decat cea a bransamentului la care este conectat. De exemplu, daca
bransamentul este limitat la 20A putem extinde puterea acestuia pana la 50A, preluand energia
atat din baterii cat si de la panourile fotovoltaice pentru a asigura necesarul utilizatorului.

Casa Pasiva Est are un bransament trifazat, insa infrastructura energetica creata cu aceste
echipamente este una monofazata, din ratiuni de costuri si spatiu. Pentru a putea crea un sistem
trifazat cu invertoare Victron sunt necesare 3 astfel de unitdti. Aceasta casa este dotata cu 13
panouri fotovoltaice inseriate, Victron, insumand o putere instalata de 3965W, montate pe
acoperisul casei. Pe terasa exista un set de 32 de panouri fotovoltaice semitransparente ce
insumeaza o putere instalata de 864W. Capacitatea de stocare a bateriei este de 11,5 kWh.
Puterea nominala a MPPT-ului si a MultiPlus-ului este de 5kW.

Comunicatia dintre Fronius si Victron se realizeaza prin intermediul centrului de comunicatie
Cerbo GX direct prin adresa IP daca exista un server DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol)
care sd ruleze pe LAN (Local Area Network). Tn cazul Casei Pasive Est atat Fronius-ul cat si Cerbo
GX sunt conectate printr-un Switch, iar in cazul unei indisponibilitati ale serviciilor de internet cele
douad echipamente vor putea comunica in continuare fara probleme.

Tn ceea ce priveste interfata producatorului VRM Portal aceastd platforma permite vizualizarea
statisticilor referitoare la productia de energie, consum, starea de incarcare a bateriei, si alti
parametri electrici si neelectrici utili. VRM Portal are capacitatea de a integra mai multe sisteme,
in cazul in care sunt mai multe imobile ce se doresc a fi monitorizate si controlate din acelasi cont,

dar si din locatii diferite.
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Fig 2. Configuratia sistemului solar in VRM Portal
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Fig 3. Consum, productie si incarcare baterii VRM Portal

Cealalta parte reprezentativa a proiectului a fost implementarea unui sistem tert de analiza si

monitorizare a valorilor in timp real, fig 4. Acesta continud sa furnizeze informatii importante

despre parametrii electrici ai ambelor case. Sunt colectate date despre puterea absorbita si

injectata n retea, puterea absorbita sau introdusa in sistemul de baterii, precum si tensiunea

acestora, si nu in ultimul rdnd, sunt extrase date despre radiatia solard corelatd cu puterea

injectata de MPPT-uri.
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Fig 4. Solutie 1oT de monitorizare a parametrilor electrici si termici ai cladirii
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Tn ceea ce priveste metodologia de incdrcare a bateriilor se intrevede utilizarea unor dispozitive
conexe de balansare a fiecarei baterii in parte. Fenomenul de incarcare dezechilibrata apare din
cauza faptul ca bateriile sunt inseriate, iar capacitate si rezistenta interna difera de la bateri la
baterie. Invertorul MultiPlus se ocupa de incarcarea bateriilor aplicand tensiunea de 57,6V la
capete, care variaza de-a lungul ciclului de incarcare dupa un algoritm stabilit de catre utilizator.
Este necesara prevenirea acestui dezechilibru deoarece creste foarte mult riscul defectarii
bateriilor. Exista riscul supraincarcarii unei baterii, sau supra descarcarii alteia, fapt ce pune in
pericol siguranta in exploatare. Victron a creat astfel de sisteme specifice fiecarei tehnologii de
baterie in parte, avand BMS-uri pentru tehnologia Li-lon si LiFePO4, precum si Battery Balancer
pentru celelalte tehnologii (Gel, AGM). Tn cazul Casei Pasive Est, tehnologia bateriilor fiind Gel, s-

a decis utilizarea a 3 Battery Balancere.

g e sneray
battery balancer

Fig. 5. Conectarea balansoarelor la sistemul de stocare a energiei
Electronica din spatele acestor Balancere echilibreaza starea de incdrcare a bateriilor transferand
pana la 0,7A din bateriile cu o tensiune mai ridicata, spre cele cu o tensiune mai mica. Balancerele
se activeaza daca tensiunea grupului de baterii depaseste 54,6V, practic vor porni concomitent cu
incarcarea acestora, oprindu-se cand tensiunea grupului ajunge la 53,2V, fiind de fapt sub

tensiunea de float a acestora. Acestea asigura o diferenta de tensiune de maxim 0,1V intre baterii.
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Un alt aspect ce tine de siguranta in exploatare a tuturor echipamentelor este protectia la
supratensiune. Panourile fotovoltaice au fost conectate la un sistem ce asigura protectia in cazul
unei lovituri de trasnet in proximitatea lor. Am utilizat un set de sigurante fuzibile cu mare
capacitate de stingere a arcului electric, speciale pentru sistemele fotovoltaice, impreuna cu
descarcatoare electrice. Pentru siguranta MPPT-urilor s-a realizat si un sistem de protectie la
suprasarcina si scurtcircuit format din 2 sigurante fuzibile montate pe fiecare string, al caror

curent nominal a fost ales in functie de specificatiile tehnice ale acestora, fig 6.
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Fig 6. Schema de principiu a protectiei la supratensiune, suprasarcina si scurtcircuit pentru DC
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Un alt aspect important al proiectului a fost monitorizarea parametrilor electrici de consum si
productie a energiei electrice, monitorizarea parametrilor termici ai instalatiei HVAC precum si
monitorizarea parametrilor de calitate ai aerului.

Solutia este formata dintr-un ansamblu de contoare inteligente care monitorizeaza cantitatea de
energie electrica consumata sau injectata in retea, precum si a anumitor echipamente din cladirea
de test (frigider, server, sistem de iluminat, sistem HVAC). in plus, solutia are si senzor care
masoara debitul de aer din sistemul de ventilatie, un piranometru si 6 senzori de temperatura
montati pe unitatea sistemului de ventilatie, precum si unul in sol. Din punct de vedere al
protocolului de comunicatie, echipamentele de masurare a energiei electrice, a debitului si a
radiatiei solare utilizeaza magistrala seriala Modbus, in schimb, senzorii de temperatura sunt

analogici, masurandu-se valoarea rezistentei lor electrice.

24V DC

Senzor debit de aer

D

230V AC

- - ; e - v _——
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Fig 7. Schema de principiu a sistemului de monitorizare debit, radiatie solara, consum si

productie de energie electrica
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Sistemul de monitorizare transmite date catre cloudul local prin intermediul protocolului MQTT.
Pentru gestionarea, agregarea si interfatarea cu baza de date, cloud-ul local utilizeaza aplicatia
node-red.

Instalarea unui sistem de control al iluminatului inteligent bazat pe KNX intr-o casa pasiva
reprezinta un pas important catre maximizarea eficientei energetice si confortului locuitorilor.
Introducerea acestui sistem permite nu doar o gestionare precisa si personalizata a iluminatului
in functie de necesitatile si preferintele utilizatorilor, dar si o integrare armonioasa cu alte sisteme
ale cladirii pentru o performanta energetica optima. Prin protocolul KNX, sistemul de iluminat
devine parte a unei retele inteligente, oferind flexibilitate si posibilitatea de a implementa
comenzi vocale si scenarii automate care sa imbunatateasca experienta de locuire si sa reduca
consumul de energie. Aceasta demonstreaza cum tehnologia avansata poate fi folosita pentru a
atinge obiectivele de sustenabilitate si eficienta in casele pasive.

Tn continuare, sunt prezentate cateva imagini relevante pentru activitatea desfisuratd pe
parcursul celor 9 luni in cadrul proiectului CONCERTDI. Pe langa instalarea sistemului de iluminat

inteligent cu cumenzi vocale, am realizat si o platforma didactica.
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B AC Output Voltage And Current [276]
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Concluzii

Proiectul abordeaza eficientizarea energetica prin retehnologizarea instalatiilor de productie,
management si monitorizare a energiei in cadrul laboratorului "Casa Pasiva". Implementarea
tehnologiilor regenerabile si inteligente au demonstrat o imbunatatire semnificativa a eficientei
energetice, reducand dependenta de sursele energetice nesustenabile si promovand un mediu
de viata sustenabil. Instalarea sistemului de control al iluminatului pe baza KNX si integrarea
solutiilor 10T au optimizat consumul de energie si au crescut confortul utilizatorilor.

Proiectul serveste ca model pentru dezvoltarea sustenabila si inovatoare in domeniul eficientei
energetice. Reflectand asupra impactului proiectului, este evident ca adoptarea tehnologiilor
avansate nu doar ca imbunatateste eficienta energetica, dar si modeleaza viitorul sustenabilitatii
in domeniul cladirilor din sectorul rezidential. Astfel, proiectul subliniaza rolul crucial al inovatiei
si al adoptarii constiente a tehnologiilor inteligente si regenerabile in atingerea obiectivelor de
sustenabilitate. Pe langa beneficiile de sustenabilitate si eficienta energetica, proiectul aduce si
un avantaj economic semnificativ prin reducerea costurilor asociate cu energia. Utilizarea
eficienta a energiei si integrarea surselor regenerabile contribuie la scaderea facturilor de utilitati,

demonstrand ca investitia in tehnologii avansate este nu doar ecologica, dar si economica.
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