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MOBIUS OEAM
SOLUTIE INTEGRATA PENTRU COMPANII DE APA SI CANALIZARE

Eficienta energetica, managementul activelor si interventii tehnice, cu EFI 100 ca strat hardware integrat

Document tehnic de prezentare si pozitionare

Aplicare exclusiva: operatori regionali si municipali de alimentare cu apa si servicii de canalizare

Data: 18 septembrie 2026
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SINTEZA EXECUTIVA

1. De ce MOBIUS OEAM pentru operatorii de apa—canal

Companiile de apa opereaza un lant tehnologic continuu si distribuit: captare, aductiune, tratare, inmagazinare, distributie, colectare, pompare a apelor uzate si epurare.
Energia electrica este un cost operational major, iar indisponibilitatea unei pompe, suflante sau instalatii de dezinfectie poate afecta direct continuitatea si conformitatea
serviciului.

MOBIUS OEAM unifica datele energetice, informatiile de proces si istoricul activelor. Componenta EFI 100 este pozitionata la nivelul instalatiei electrice si al comunicatiei
locale pentru achizitie, memorare temporara si transmitere controlata. Platforma transforma masuratorile in indicatori, alerte, costuri, prioritati de mentenanta si dovezi
verificabile ale interventiei.

Rezultatul urmarit

Vizibilitate energetica pana la nivel de statie, linie tehnologica si activ critic.

Indicatori specifici: KWh/m? captat, tratat, pompat, distribuit si epurat.

Detectarea abaterilor electrice corelata cu debitul, presiunea, nivelul si calitatea procesului.
Flux unic alerta — diagnostic — tichet — echipa — interventie — validare.

Decizii de investitie bazate pe baseline, cost total, criticitate si economie verificata.

Principiu de implementare

Solutia completeazd SCADA si automatizarile existente; nu le substituie. Protectiile electrice, interblocarile, automatizarile de siguranta si cerintele de conformitate raman
autoritatea locala de comanda. MOBIUS OEAM ofera context transversal, analiza, guvernanta si managementul interventiilor.
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DOMENIU DE APLICARE

2. Structura tehnica a companiei de apa—canal

Captare si aductiune Prize, foraje, pompe treapta |, repompare lipsa apa bruta; cavitatie; avarie in punct izolat kWh/m? captat

Tratare apa potabila mixere, dozare, filtre, UV/ozon, pompe treapta Il neconformitate calitate; indisponibilitate filtru/pompa kWh/m? tratat
inmagazinare si distributie rezervoare, boostere, DMA, vane presiune insuficienta; pierderi; varf de putere kWh/m? livrat

Canalizare colectoare, SPAU, vane, generatoare colmatare; refulare; statie fara comunicatie kWh/m?® pompat

Epurare gratare, aerare, recirculare, UV, namol supra-aerare; depdasire parametri; oprire suflanta kWh/m?® epurat

Suport laboratoare, ateliere, depozite, sedii cost nealocat; consum de baza excesiv kWh/cladire sau centru cost

Modelul ierarhic in platforma

Companie — sistem regional — localitate/bazin — obiectiv — linie tehnologica — tablou electric — activ — punct de masura. Aceasta ierarhie permite navigarea de la

indicatorul consolidat al operatorului pana la curba de sarcina a unei singure suflante.
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STRUCTURA LOGICA A OPERATORULUI REGIONAL APA-CANAL

Flux fizic, energie, date si comanda intr-un singur model operational

SURSE CAPTARE

Rau [ lac Foraje Prize, pompe

treapta |

TRATARE ATP INMAGAZINARE DISTRIBUTIE CANALIZARE
Proces Rezervoare DMA, boostere Colectoare SPAU
potabilizare Castele de apa bransamente

Pompe treapta Il

EPURARE
SEAU

Mecanic +
biologic + namol

DISPECERAT / SCADA

Comanda de proces, stari, alarmare locala si

continuitate operationala.

MOBIUS OEAM

Model ierarhic companie — zona — statie — linie =
activ; energie, cost, mentenanta si conformitate.

EFl 100 — STRAT HARDWARE INTEGRAT

Masurare electrica, achizitie Modbus, stocare locala, transmitere
securizata si continuitate la pierderea comunicatiei.

Figura 1. Structura logica generala a operatorului si pozitionarea EFI 100 / MOBIUS OEAM.
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ARHITECTURA OPERATIONALA

3. Fluxul fizic si informational la nivel regional

3.1 Fluxul apei potabile

e Sursa este caracterizata prin debit disponibil, nivel si parametri de calitate.

e Captarea si aductiunea transfera apa bruta catre ATP, cu monitorizarea regimului pompelor.

e Statia de tratare transforma apa bruta in apa potabila prin procese succesive.

e Rezervoarele separa hidraulic productia de cererea variabila si permit optimizarea programului de pompare.

e Distributia este Tmpartitd in zone de presiune si DMA, utile pentru bilantul apei si detectarea pierderilor.

3.2 Fluxul apelor uzate

e Reteaua colecteaza gravitational, iar SPAU depasesc diferentele de nivel.
e SEAU realizeaza epurarea mecanica, biologica si, dupa caz, tertiara.
e Linia namolului concentreaza, stabilizeaza si deshidrateaza reziduurile; biogazul poate fi valorificat.

e Apa epurata este masurata si evacuata in emisar conform conditiilor de autorizare.

3.3 Fluxul informational

SCADA pastreaza comanda si supravegherea procesului. EFI 100 si sursele de date disponibile transmit catre MOBIUS OEAM energia, starile si variabilele de proces
convenite. Platforma consolideaza datele, calculeaza indicatorii, gestioneaza alertele si initiaza interventii prin MOBIUS UEAM.
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PROCES TEHNOLOGIC DETALIAT

4. Statia de tratare a apei potabile (ATP)

STATIE DE TRATARE A APEI POTABILE — FLUX OPERATIONAL

Puncte de masurare si mari consumatori electrici evidentiati

APA BRUTA POMPARE | COAGULARE DECANTARE FILTRARE DEZINFECTIE POMPARE 11 REZERVOR
Debit, nivel, Pompe captare Dozare + mixere Pod raclor Filtre nisip / UV / ozon / clor Pompe apa Nivel + debit
turbiditate VFD recirculare carbune + tratata livrat

PRIORITATE DE INSTRUMENTARE ENERGETICA

CORELARI MOBIUS OEAM

» kWh/m?3 apa bruta captata » kWh/m?3 apa

tratata * randament pompa / grup * putere
prioritate 82/100 maxima si factor de putere * energie per

ciclu backwash * cost per lot / interval «

abatere consum vs. debit ¢ alerta inaintea
prioritate 65/100 defectarii

Pompe treapta Il prioritate 95/100
Pompe captare
Spalare filtre
UV / ozon

pricritate 58/100

Mixere + dozare prioritate 28/100

ROSU = consumator major / critic

Figura 2. Flux operational ATP, puncte de instrumentare si consumatori electrici prioritari.
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Puncte recomandate de masurare

Punct ~ [Parametri electrici Date de proces corelate Diagnostic posibil

Pompe captare / treapta | P, Q, cos @, curent, dezechilibru, THD debit, presiune aspiratie/refulare, nivel cavitatie, functionare in afara punctului optim, uzura
Coagulare si dozare putere, ore, cicluri debit, doza reactiv, turbiditate supradozare, pompa blocata, mixer ineficient
Spalare filtre energie/ciclu, varf kW durata, debit backwash, pierdere sarcina ciclu prea frecvent, consum excesiv, filtru colmatat
UV / ozon kW, energie specifica, disponibilitate doza, intensitate, debit, transmitanta degradare lampa, doza insuficienta, consum anormal
Pompe treapta Il kW, kWh, profil, factor putere debit livrat, presiune, nivel rezervor randament scazut, reglaj VFD necorespunzator
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ATP — ANALIZA iN EXTENSO

5. Control energetic si operational in tratarea apei

5.1 Captare si pompare initiala

Pentru fiecare pompa se urmaresc energia specifica, orele, numarul de porniri si relatia dintre putere, debit si inaltimea de pompare. O crestere a puterii la acelasi debit
poate indica frecare, obturare sau degradare mecanica; o scadere simultana a puterii si debitului poate indica pierderea amorsarii ori nivel redus la sursa.

5.2 Coagulare, floculare si decantare

Consumurile individuale sunt mai mici, Tnsa continuitatea este esentiald. Analiza combina ciclurile mixerelor si pompelor de dozare cu debitul si turbiditatea. Platforma
poate semnala functionarea in gol, cicluri nejustificate sau deviatii fata de reteta tehnologica aprobata.

5.3 Filtrare si spalare

Pompele de backwash genereaza sarcini scurte si intense. MOBIUS OEAM compara energia per ciclu, durata si intervalul dintre spalari. Programarea ciclurilor in afara
varfului de sarcina poate reduce puterea maxima, cu respectarea neconditionata a cerintelor de calitate.

5.4 Dezinfectie si pompare finala

Sistemele UV si ozon pot fi consumatori importanti. Corelarea energiei cu doza si debitul evitd atat subtratarea, cat si consumul nejustificat. Pomparea treapta Il se
optimizeaza folosind nivelul rezervoarelor, prognoza cererii si limitele hidraulice.

KPI ATP

e kWh/m? apa bruta introdusa; kWh/m? apa tratata livrata.
e Energie si cost per etapa tehnologica.

e Randament specific al fiecarei pompe si grup de pompe.
e Energie per ciclu de spalare si consum UV/ozon per m®.

e Disponibilitate, MTBF, MTTR si cost de mentenanta per activ.
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RETEA DE APA

6. inmagazinare, pompare si distributie

Obiectv instumentare ___________________[AnaizaMOBIUSOEAM _______ JAcfune |
Rezervoare / castele nivel, debit intrare/iesire, energie auxiliara echilibru productie—cerere; autonomie program pompare si praguri de nivel

Statii booster EF1 100 pe tablou/grup; presiune si debit curbe kW—debit—presiune; eficienta VFD alternanta pompe; reglaj setpoint

DMA debit minim nocturn, presiune, volum bilant si indicii de pierdere prioritizare cautare pierderi

Vane si PRV pozitie, presiune amonte/aval regim hidraulic si energie disipata setari si mentenanta

Bransamente mari debit si profil consum cerere, varfuri, anomalii planificare capacitate

Corelarea energie—apa

Un consum electric nu se evalueaza izolat. Raportul kWh/m?® se interpreteaza impreuna cu presiunea, nivelul, topografia, configuratia pompelor si volumul real livrat.
Pentru comparatii corecte, baseline-ul se ajusteaza la regimul hidraulic si la sezonalitate.

Exemplu operational

Daca un booster consuma cu 18% mai mult la acelasi debit si aceeasi presiune, regula de diagnostic verifica succesiv: modificarea setpoint-ului, functionarea simultana
inutila, randamentul VFD, vana partial inchisa, uzura hidraulica si eroarea senzorului. Alerta include contextul si recomanda echipa competenta, fara comanda automata
neautorizata.
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RETEA DE CANALIZARE

7. Statii de pompare ape uzate (SPAU)

SPAU sunt active numeroase, dispersate si adesea fara personal. Riscurile principale sunt colmatarea, blocarea rotorului, intrarile parazite, defectarea senzorului de
nivel, numarul excesiv de porniri si pierderea comunicatiei.

curent crescut + debit redus nivel bazin, comanda pompa, presiune colmatare, rotor uzat, vana blocata mecanic + hidraulic
porniri foarte dese nivel, timp ciclu, infiltratii/ploaie volum util mic, prag gresit, intrari parazite automatizari + retea
energie zero, nivel in crestere stare alimentare, alarma tablou lipsa tensiune, protectie declansata electric + exploatare
functionare lunga la sarcina redusa debit, nivel, alternanta pompe pierdere randament sau functionare in gol mecanic

date absente buffer EFI 100, retea, PLC pierdere comunicatie, nu neaparat oprire automatizari / telecom

Prioritizarea statiilor

Pilotul include SPAU cu volum mare, istoric de blocaje, cost energetic ridicat, acces dificil sau impact major asupra mediului. Dupa stabilirea semnaturii normale, regulile
se transfera controlat catre statii similare.
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PROCES TEHNOLOGIC DETALIAT

8. Statia de epurare a apelor uzate (SEAU)

STATIE DE EPURARE A APELOR UZATE — FLUX OPERATIONAL

Linia apei, linia namolului si consumatorii electrici dominanti

INTRARE GRATARE DEZNISIPARE DECANTARE AERARE DECANTARE TERTIAR EMISAR
Debit + sarcina Degrosizare Aer f pompe 1 Suflante n v / filtre Debit + calitate
Racloare Recirculare

LINIA NAMOLULUI

NAMOL PRIMAR / INGROSARE DIGESTIE DESHIDRATARE VALORIFICARE
EXCES Mixere Agitare + incalzire Centrifuge / prese Biogaz / evacuare
Pompare
CONSUMATOR DOMINANT: SUFLANTELE INDICATORI iN MOBIUS OEAM
Tn mod tipic, aerarea poate reprezenta 40-60% din consumul kWh/m? epurat « kWh/kg CBO eliminat = kWh/kg N eliminat »
total al SEAU. Controlul dupa oxigen dizolvat si sarcina organica energie per ciclu de deshidratare « autoconsum compensat din
reduce supra-aerarea. biogaz.

Figura 3. Flux operational SEAU, linia ndmolului si marii consumatori electrici.
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Marii consumatori

e Suflantele de aerare — frecvent 40-60% din consumul total al statiei, in functie de proces si configuratie.
e Pompele de recirculare si pompare interna — sarcini continue sau intens ciclice.

e UV /ozonizare — consum corelat cu debitul si cerinta de dezinfectie.

e Centrifugele si presele de namol — varfuri de putere si oportunitate de programare.

e Pompele de intrare, evacuare si namol — indicatori sensibili la colmatare si uzura.
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SEAU — ANALIZA iN EXTENSO
9. Optimizarea aerarii si a liniei de namol

9.1 Aerarea biologica

Obiectivul nu este minimizarea izolata a energiei, ci furnizarea oxigenului necesar procesului cu consum minim si conformitate mentinutd. Se coreleaza puterea
suflantelor, debitul de aer, oxigenul dizolvat, sarcina organica, amoniul si debitul influent. Reguli distincte trateaza supra-aerarea, functionarea in afara zonei eficiente si
degradarea difuzoarelor.

9.2 Recircularea si pomparea interna

Pompele RAS/WAS si cele de recirculare interna sunt analizate pe intervale tehnologice. Indicatorul relevant este energia raportata la volumul sau masa transferata, nu
doar puterea instantanee.

9.3 Linia namolului

Pentru ingrosare si deshidratare se urmaresc energia per tona de substanta uscata, durata ciclului, consumul de polimer si varful de putere. Atunci cand procesul permite,
ciclurile pot fi programate pentru reducerea puterii maxime.

9.4 Biogaz si cogenerare

In instalatiile cu digestie anaeroba si cogenerare, platforma separé productia, autoconsumul si energia importata. Bilantul urmareste randamentul global si disponibilitatea

agregatului, fara a confunda energia produsa cu economia operationala verificata.

KPI SEAU
e kWh/m? influent si epurat; kWh/kg CBO sau azot eliminat.

e Ponderea aerarii in consumul total; eficienta specifica a suflantelor.
e Energie per tona de substanta uscata deshidratata.
e Productie biogaz, energie generata, autoconsum si export.

e Cost per proces, disponibilitate si costul opririlor neplanificate.
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EXTENSIE TEHNICA — BIOREACTOR
10. Instalatie de epurare biologica de tip bioreactor

Bioreactorul este nucleul biologic al statiei de epurare. in configuratia de referint, fluxul este impartit in zone anaeroba, anoxica si aeroba, urmate de separarea biomasei
prin decantare secundara sau, optional, prin membrane. Configuratia reala poate fi continua, secventiala (SBR), cu namol activ conventional, MBBR/IFAS ori MBR;
modelul MOBIUS OEAM se adapteaza schemei tehnologice validate de proiectant si tehnolog.

BIOREACTOR PENTRU EPURARE BIOLOGICA — SCHEMA DE PRELUCRARE

Eliminarea carbonului, azotului si fosforului cu recirculari controlate

INFLUENT ZONA ANAEROBA ZONA ANOXICA ZONA AEROBA SEPARARE EFLUENT
PREEPURAT Selectie biologica Denitrificare NOs = Nz Oxidare + nitrificare Decantor secundar sau Debit * NHs = NOs
Debit * CCO/CBO NH. * Eliminare P I Suflante + difuzoare membrane calitate finala
temperatura I
d
%

RECIRCULARE INTERNA NO;

NAMOL RECIRCULAT — RAS

A NAMOL EXCES — WAS
CONTROL DE PROCES CONSUMATORI ELECTRICI
DO pe zone * NHs-N * NOs-N « ORP * MLSS » debit Suflante de aerare * mixere anoxice/anaerobe * ~.
aer * presiune colector ¢ temperatura ¢ pH * nivel pompe recirculare interna * pompe RAS/WAS « OBIECTIV MOBIUS OEAM

membrane si spalare, daca se utilizeaza MBR o o o
’ Minimum kWh/kg poluant eliminat, cu limitele

de calitate respectate si fara reducerea
sigurantei procesului.

Figura 4. Schema functionald a bioreactorului, recircularile si principalele puncte de mésurare.
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10.1 Etapele de prelucrare

Eapa [Functie tohnologica Dato urmarite " active elociice

Alimentare / egalizare

Zona anaeroba

Zona anoxica
Zona aeroba

Separare biomasa

Evacuare / tertiar

stabilizarea debitului si a sarcinii catre biologie

selectia biomasei si, unde este proiectat, eliminarea
biologica a fosforului

denitrificarea si conversia nitratilor in azot gazos
oxidarea carbonului si nitrificarea amoniului
clarificarea efluentului si intoarcerea namolului activ

respectarea parametrilor finali si dezinfectia, daca este
necesara

debit, nivel, pH, temperatura, CCO/CBO estimat

ORP, timp de retentie, amestecare, debit RAS

NOs-N, ORP, carbon disponibil, recirculare interna
DO, NH,4-N, debit aer, presiune, temperatura, MLSS

nivel patura, turbiditate, debit RAS/WAS, TMP la MBR

debit, turbiditate, azot, fosfor, UV

pompe influent, agitatoare

mixere submersibile

mixere si pompe de recirculare
suflante, vane de reglaj, mixere

racloare, pompe RAS/WAS, pompe
membrane

pompe, filtre, UV
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BIOREACTOR — ENERGIE

11. Consum electric, bilant si optimizare

BIOREACTOR — PROFILUL CONSUMULUI ELECTRIC

Exemplu orientativ pentru prioritizarea masurarii; ponderile se valideaza local

PONDERE ORIENTATIVA iIN CONSUMUL BIOREACTORULUI

Aerare — suflante

Recirculare interna + RAS/WAS

Pompare influent / intermediara

Linia namolului asociata

Mixere anaerobe [ anoxice

Separare tertiara / membrane

Auxiliare si instrumentatie

VARIABILE DE NORMALIZARE INDICATORI ENERGETICI

Debit influent * kg CBO/CCO + kg N-NH, * temperatura * MLSS * cerinta de
oxigen = calitatea efluentului substanta uscata

55%

14%

9%

8%

6%

5%

3%

kWh/m? « kWh/kg CBO eliminat = kWh/kg N eliminat * kWh/Nm? aer *« kWh/kg

Figura 5. Structura orientativd a consumului electric al bioreactorului. Valorile se valideazéa prin masurare locala.

Document tehnic « 18 septembrie 2026

16



MOBIUS OEAM | SOLUTIE PENTRU COMPANII DE APA-CANAL | EFI 100

11.1 Aerarea — consumatorul dominant

Suflantele sunt, de regula, principalul consumator al bioreactorului. Energia trebuie evaluata impreuna cu cererea reala de oxigen, oxigenul dizolvat pe fiecare zona,
amoniul la iesire, debitul de aer si presiunea colectorului. O putere ridicata poate proveni din supra-aerare, filtre de admisie incarcate, difuzoare colmatate, pierderi pe
conducte, vane necorespunzator pozitionate sau functionarea simultana ineficienta a suflantelor.

11.2 Recirculari, mixere si separare

Pompele de recirculare interna si RAS/WAS se normalizeaza la volumul transferat si la obiectivul biologic. Mixerele sunt urmarite prin putere, curent, ore si continuitatea
functionarii; o scadere de sarcina poate indica deteriorarea elicei, iar o crestere poate indica blocare sau depuneri. Pentru MBR se adauga energia de filtrare, spalare si
aerare a membranelor, corelata cu fluxul si presiunea transmembranara.

11.3 Bilant energetic recomandat

Nivel de bilant Formula / indicator

Bioreactor total kWh bioreactor / m? influent compararea perioadelor si liniilor paralele
indepartare carbon kWh / kg CBO sau CCO eliminat normalizare la incarcarea organica
indepartare azot kWh / kg N eliminat evaluarea nitrificarii—denitrificarii

Aerare kWh / Nm? aer si kg O, transferat, daca este disponibil randament suflanta si transfer de oxigen
Recirculare kWh / m? recirculat eficienta pompelor si adecvarea setpoint-ului
Separare MBR, optional kWh / m® permeat; kWh / ciclu spalare starea membranelor si programarea curatarii

Regula de siguranta operationala

Optimizarea energetica nu reduce sub limitele tehnologice aerarea, amestecarea sau recircularea. Orice modificare de setpoint este aprobata de tehnolog, implementata
in automatizarea locala si validata simultan prin energie, stabilitatea biomasei si calitatea efluentului.
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BIOREACTOR — INTEGRARE HARDWARE

12. Integrarea EFI 100 in instalatia biologica

EFI1 100 iN BIOREACTOR — ACHIZITIE SI INTEGRARE

Masurare pe alimentare generala si plecari, corelata cu datele biologice

~ ) " ™) " ™)

TABLOURI SI EFI 100 CONTEXT OPERATIONAL MOBIUS OEAM
CONSUMATORI Masurare alimentare si Reteta de proces Bilant energetic si
MCC bioreactor plecari: P. Q. S, cos . Regim zi / noapte KPI normalizati
Suflante 1...n curent si dezechilibru Temperaturd si Baseline dinamic
Mixere zone biologice E"efgie el putere r”a"imé incarcare biologica Detectarea anomaliilor
Pompe recirculare Eﬂgrdl:_:lm"a # Debite influent / Alerte contextuale
RAS/WAS efluent Ticket UEAM
Membrane / separare Limite de calitate Verificare inainte /
Consumatori auxiliari Lot, tura si conditii dupa

deloperdie CORELARE

ﬁ
f N

PLC / SCADA / SENZORI
DO - NH4 - NOs - ORP -
MLSS
Debit - presiune - nivel DATE PROCEY
ﬁ Stari VFD si vane ﬁ

- Comanda si siguranta
DATE [/ STAR

proces

Fl 100 furnizeaza masurarea energetica; PLC/SCADA raman autoritatea de comanda si siguranta a procesului

Figura 6. EFI 100 coreleaza consumul electric al bioreactorului cu datele PLC/SCADA si contextul tehnologic.
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12.1 Arhitectura de masurare

Se recomanda o masurare pe alimentarea generala a bioreactorului si masurari separate pe plecarile consumatorilor dominanti: fiecare suflanta, grupurile de recirculare
interna, RAS/WAS, mixerele de zona si, daca exista, instalatia de membrane. Granularitatea se stabileste prin raportul dintre valoarea informatiei, criticitatea activului si

costul de instrumentare.

Punct EFI 100 Date electrice Corelare de proces Alerta exemplificativa

Alimentare generala bioreactor kW, kWh, kvar, cos ¢, varf debit si incarcare influent consum specific peste baseline dinamic
Suflanta individuala putere, curent, dezechilibru, ore debit aer, presiune, DO, NH, putere crescuta la acelasi debit de aer
Pompa recirculare interna putere, curent, profil VFD debit recirculat, NO3;, ORP functionare intensa fara efect biologic
Pompe RAS/WAS energie, porniri, durata debit namol, MLSS, nivel patura durata crescuta / debit redus

Mixer de zona putere, curent, ore ORP, suspensie, mod proces sarcina anormala sau functionare absenta
Membrane, daca exista energie pompe, cicluri, varf flux, TMP, turbiditate permeat energie/ciclu si TMP in crestere

12.2 Continuitatea datelor si responsabilitatea comenzii

EFI 100 aplicd marcaj temporal, verificari de plauzibilitate, memorare temporara si resincronizare. Datele energetice sunt transmise catre MOBIUS OEAM impreuna cu
starile si variabilele de proces disponibile. PLC/SCADA pastreaza exclusiv.comanda in timp real, interblocarile si protectiile; EFI 100 si MOBIUS OEAM nu devin punct

unic de esec.

12.3 Exemplu de diagnostic integrat

La o crestere de 15% a puterii unei suflante, platforma compara debitul de aer, presiunea colectorului, pozitia vanelor, DO si NH, cu regimuri similare. Daca debitul de
aer scade si presiunea creste, se indica posibila colmatare; daca debitul si presiunea sunt normale, se verifica filtrul de admisie, transmisia si motorul. Tichetul include
curbele Thaintea evenimentului, prioritatea, echipa recomandata si criteriul de confirmare dupa interventie.
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COMPONENTA HARDWARE

13. EFI1 100 — instrument hardware integrat

EFI 100 INTEGRAT CU MOBIUS OEAM

Arhitectura hardware pentru masurare, continuitate si trasabilitate

-
TABLOU ELECTRIC

Alimentare 3P

Analizor energie

CT / tensiuni

Pompe / suflante

VFD /MCC

EFI1 100

Achizitie RS-485

Marcaj temporal

Validare date

Buffer local

Diagnoza legatura

Transmitere sigura

4 { 7
COMUNICATI MOBIUS OEAM ECHIPE
Ethernet / 4G Serii temporale Electric
VPN / TLS Model de active Mecanic
Store & forward Reguli & alerte Hidraulic
T I
L Ll -
Retry controlat Cost / kWh/m? Automatizari
Resincronizare Rapoarte 1SO Proces
Fara duplicate Tichete UEAM Management
. \ \.

EFI 100 nu inlocuieste protectiile electrice sau automatizarea de siguranta

Figura 7. Pozitionarea EFI 100 intre tablourile electrice, comunicatii si MOBIUS OEAM.
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Roluri functionale

e Achizitia parametrilor electrici si a datelor disponibile prin protocoale industriale configurate.
e Marcaj temporal, verificari de plauzibilitate si asocierea masurii cu activul corect.

e Memorare temporara locala atunci cand legatura este indisponibila.

e Transmitere securizata si resincronizare controlata, cu evitarea duplicarii inregistrarilor.

e Diagnoza stéarii comunicatiei si vizibilitate asupra calitatii datelor.
Pozitionari recomandate

Tablou general al ATP/SEAU; plecari dedicate pompelor mari; tabloul suflantelor; tabloul UV/ozon; tablouri SPAU si booster; tablouri centrifuge/prese; puncte izolate de
captare sau foraje. Configuratia finala rezulta din auditul instalatiei, schema unifilara, conditiile de mediu si cerintele de comunicatie.
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EF1 100 — PROIECTARE $I INSTALARE

14. Cerinte de integrare in teren
Domeniu _______________[Cerintideprofect ________________________________________ [Criteriudeverificare

Electric punct de alimentare, transformatoare de curent, protectii, separare si etichetare schema actualizata; sens si raport confirmate; reconciliere
energetica

Comunicatii RS-485/Modbus si/sau Ethernet/4G, adresare si segmentare test citire, latenta, pierdere legatura si revenire

Mediu temperatura, umiditate, praf, coroziune, grad de protectie al tabloului fncadrare in conditiile producatorului si ale amplasamentului

Date nomenclator activ, unitati, intervale, timestamp, calitate mapare aprobata si trasabilitate pana la sursa

Securitate conturi tehnice, certificate/chei, acces minim necesar, jurnalizare test de acces si procedura de rotatie/revocare

Continuitate buffer local si reguli de resincronizare test controlat de intrerupere si recuperare fara duplicate

Limite de responsabilitate

EFI 100 este instrument de achizitie si integrare. Nu inlocuieste releele de protectie, automatizarile de siguranta, echipamentele certificate de masurare fiscala sau
procedurile operatorului. Orice functie de comanda se proiecteaza separat, cu analiza de risc, autorizare si interblocari locale.
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ARHITECTURA FUNCTIONALA

15. Colectare, reprezentare si analiza

ARHITECTURA FUNCTIONALA — DE LA DATE LA DECIZIE

Colectare, reprezentare, analiza si actiune verificabila

1 TEREN 2 - ACHIZITIE 3 : CONTEXT 4. 5 - ANALIZA 6 - ACTIUNE
Energie, debit, EFI 100 + Statie = linie = REPREZENTARE Baseline, anomalii, Alerta — tichet =
presiune, nivel, PLC/SCADA; activ; timp, tarif, Sinoptic, harta, KPI si diagnostic. interventie -
calitate, stare protocoale volum. tendinte, bilant si verificare.

motor. e industriale. — — cost. = ==
. A » ” A
N ™

IERARHIE DE NAVIGARE

Companie = sistem regional — localitate - statie = linie
tehnologicd — tablou — activ = punct de masura

INDICATORI REZULTATI

kWh/m3 * cost/m? ¢+ eficienta specifica * disponibilitate «
ore functionare ¢ abatere fatd de baseline * economie
verificata

Figura 8. Circuitul datelor: teren — EFI 100 / SCADA — context — reprezentare — analizd — actiune.
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Perspective operationale

Vedore —————  ooninut e izator principal

Executiva
Harta regionala
Statie

Activ
Conformitate

Financiara

consum total, cost, kWh/m?3, emisii calculate, economie, risc

stare obiective, conectivitate, alerte, prioritati
sinoptic energetic si proces, bilant, varfuri, alarme
curbe, semnatura, ore, porniri, interventii, documente
calitate date, trasabilitate, rapoarte si audit

centre de cost, tarife, penalitati, economii verificate

conducere / energie
dispecerat

sef statie / tehnolog
mentenanta

calitate / conformitate

economic
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MANAGEMENTUL ACTIVELOR

16. Alerte si interventii cu echipe specializate

MANAGEMENTUL INTERVENTIEI TEHNICE

De la abaterea energetica la remediere si confirmarea rezultatului

DETECTIE CONTEXT TRIERE TICHET ALOCARE INTERVENTIE VALIDARE INCHIDERE
EF1 100 / SCADA activ + proces criticitate MOBIUS UEAM echipa + SLA siguranta + proces + energie cauza + cost
diagnostic
ELECTRIC MECANIC HIDRAULIC AUTOMATIZARI PROCES
tablouri, motoare, VFD pompe, suflante, racloare conducte, vane, pierderi PLC, SCADA, senzari tratare, epurare, laborator

BUCLA DE INVATARE

Cauza, durata, piesele, energia fnainte/dupa si impactul in proces actualizeaza istoricul activului, regulile de alarmare
si planul de mentenanta.

Figura 9. Flux de interventie si bucla de fnvatare operationala.
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Clase de criticitate

Class T

Informare deviere mica, fara impact de proces urmarire in tendinta

Avertizare eficienta degradata sau repetare anormala diagnostic planificat

Critic risc de indisponibilitate / cost major tichet prioritar si confirmare

Urgenta impact asupra continuitatii, mediului sau sigurantei procedura locala de urgenta; escaladare imediata

Motorul de reguli poate propune echipa electrici, mecanica, hidraulica, automatizari sau proces. Dispecerul confirma prioritatea si competentele. Inchiderea solicita
cauza, actiunea, durata, piesele si confirmarea energetica/proces.
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GUVERNANTA ENERGETICA

17. Indicatori, baseline si verificarea economiilor

Companie MWh total; cost; kWh/m? facturat; putere maxima; energie reactiva; emisii calculate
Apa potabila kWh/m? captat, tratat si livrat; randament pompare; pierderi in bilant

Canalizare kWh/m? pompat; energie/SPAU; porniri; timp in alarma

Epurare kWh/m? epurat; kWh/kg poluant eliminat; pondere aerare; energie namol

Activ kWh/ora; energie/ciclu; disponibilitate; MTBF; MTTR; cost interventie

Date completitudine; latenta; valori respinse; intervale resincronizate

Metodologie

e Se defineste perioada de referinta si se documenteaza conditiile de operare.

e Se normalizeaza la volum, sarcina, presiune, calitate influent, sezonalitate si schimbari de configuratie.
e Se pastreaza separat economiile estimate, implementate si verificate.

e Se exclude orice interval cu date incomplete ori regim tehnologic necomparabil.

e Rezultatele procentuale sunt orientative pana la mésurarea baseline-ului local si validarea metodologiei.
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SECURITATE SI CONTINUITATE

18. Cerinte pentru infrastructura critica
principv ___________________________pliecare ________________________________________________________________________

Separarea zonelor segmentarea retelei de proces, a zonei de integrare si a accesului utilizatorilor
Acces minim roluri, permisiuni pe obiective si jurnalizarea operatiunilor

Criptare si identitate canale securizate, certificate/chei gestionate si rotatie controlata

Continuitate buffer local EFI 100, monitorizarea legaturii si resincronizare

Integritatea datelor timestamp, calitate, sursa, versiune configurare si audit trail

Backup si restaurare proceduri testate pentru configuratii, nomenclatoare si date critice

Raspuns la incident responsabilitati, izolare, notificare, investigatie si revenire

Principiu de siguranta

Analiza si reprezentarea centrala nu trebuie sa introduca un punct unic de esec pentru proces. Statiile Tsi pastreaza automatizarea locala si capacitatea de operare sigura
atunci cand comunicatia cu platforma este indisponibila.
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IMPLEMENTARE

19. Program etapizat si pilot recomandat

PROGRAM DE IMPLEMENTARE iIiN CINCI ETAPE

Instrumentare progresiva, rezultate masurabile si extindere controlata

1. DIAGNOSTIC

Inventar active Harta
energetica Baseline

2. PILOT EFI 100

1 ATP + 1 SEAU
Consumatori majori
Conectivitate

3. OPERATIONAL
Dashboard Alerte Tichete

4. EXTINDERE

SPAU [ boostere DMA /
foraje Centre de cost

5. OPTIMIZARE

Reglaje VFD Programare
sarcini Predictii

Completitudine date = tinta agreata * reconciliere cu factura si contoarele etalon « alerte testate * timp de raspuns masurat * economie

CRITERII DE ACCEPTANTA

calculata fata de baseline ajustat * documentatie si instruire.

Figura 10. Implementare progresiva de la diagnostic la optimizare.
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Pilot propus

Un pilot reprezentativ include o ATP, o SEAU si, optional, doua SPAU/boostere. Se instrumenteaza consumatorii dominanti: pompe treapta l/ll, suflante, UV/ozon si
deshidratare namol. Durata trebuie sa surprinda suficiente regimuri de functionare pentru un baseline credibil.

Livrabile
e Harta de active, puncte de masura si comunicatii.
e EFI 100 instalat/configurat Tn punctele aprobate si teste de continuitate.
e Model ierarhic MOBIUS OEAM, dashboard-uri si indicatori specifici.
e Reguli de alertare, matrice de criticitate si flux de ticketing.

e Raport baseline, oportunitati, plan de extindere si instruire.
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ORGANIZARE

20. Roluri si responsabilitati
Rol ______________________________[Responsabllitafiprincipate

Sponsor executiv obiective, buget, prioritati, eliminarea blocajelor

Manager energetic baseline, KPI, tarife, raportare si validarea economiilor

Tehnolog apa / epurare limite de proces, corelari si acceptarea regulilor

Electric / automatizari scheme, instalare, comunicatii, siguranta si teste

Mentenanta taxonomie defecte, SLA, interventii si feedback

IT / securitate segmentare, identitate, conectivitate, backup si incidente

MOBIUS configurare, integrare, modelare, instruire si suport

Furnizor EFI 100 configuratie hardware, punere in functiune si documentatie
Guvernanta

Se recomanda o sedinta operationala saptamanala in pilot si un comitet lunar energie—active—proces. Modificarile de prag, nomenclator si reguli sunt aprobate, versionate
si auditate.
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SCENARII

21. Exemple de utilizare

Scenariul A — pompa treapta Il cu randament degradat

EFI 100 evidentiaza cresterea energiei specifice, in timp ce debitul si presiunea raman comparabile. MOBIUS OEAM verifica regimul VFD si istoricul, apoi deschide un
tichet pentru mecanic/electric. Dupa interventie, aceeasi fereastra operationala confirma reducerea kWh/m3.

Scenariul B — supra-aerare la SEAU

Puterea suflantelor raméane ridicata in perioade cu sarcina redusd, iar oxigenul dizolvat depaseste banda de control. Platforma clasificad oportunitatea, tehnologul
valideaza pragurile, iar reglajul este implementat in automatizarea locala. Economia se verifica raportat la sarcina.

Scenariul C — SPAU in curs de colmatare

Curentul motorului creste, debitul scade si durata ciclului se prelungeste. Regula combinata evita o alarma bazata pe un singur semnal si trimite interventia catre echipa
mecanica Tnhaintea blocarii complete.

Scenariul D — ciclu de backwash energointensiv

Energia per spalare si frecventa cresc fata de filtre similare. Analiza indica diferenta, iar tehnologul verifica pierderea de sarcina, mediul filtrant si secventa de spalare.
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Scenariul E — bioreactor cu aerare excesiva

EFI 100 indicd mentinerea suflantelor la sarcina ridicata, in timp ce DO depéaseste banda tehnologica si NH, este stabil sub limitd. MOBIUS OEAM recomanda revizuirea
setpoint-ului si a secventei suflantelor de céatre tehnolog si automatist. Dupa aprobarea locala, economia se verifica la aceeasi incarcare si temperatura.

Scenariul F — degradarea difuzoarelor

La acelasi debit de aer, presiunea colectorului si puterea suflantei cresc progresiv. Tendinta comuna indica rezistenta suplimentara in sistemul de distributie. Se emite
interventie planificata pentru inspectie si curatare, iar rezultatul se confirma prin reducerea presiunii si a KWh/Nm3.
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DECIZIE S| EXTINDERE

22. Matrice de prioritizare a investitiilor

Suflante SEAU foarte mare foarte mare mare

Bioreactor — recirculari si mixere mare foarte mare mare 1
Pompe treapta Il ATP mare foarte mare mare 1
Pompe captare / aductiune mare foarte mare medie 1-2
SPAU mari mare mare medie 1-2
UV / ozon mare foarte mare mare 2
Centrifuge / prese medie—mare medie mare 2
Boostere retea mare mare medie 2
Sarcini auxiliare mica—medie mica—medie mare 3

Ordinea finala se stabileste prin scor ponderat: consum anual, criticitate, istoric de defecte, calitatea datelor, accesibilitate, cost de instrumentare si potential de replicare.
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SERVICII COMPLEMENTARE
23. Servicii suplimentare: audit energetic si management al eficientei energetice

Dincolo de platforma MOBIUS OEAM si de componenta hardware EFI 100, MOBIUS Software SRL ofera si servicii de consultantd complementare, realizate de experti
certificati/autorizati in domeniul eficientei energetice. Aceste servicii pregatesc si sustin implementarea tehnica: identifica unde se afla efectiv oportunitatile de economie,
stabilesc linia de baza fatd de care se masoaréa rezultatele si configureaza platforma astfel incat indicatorii urmariti sa corespunda atat realitatii operationale, cat si
cerintelor legale.

23.1 Audit energetic realizat de auditori energetici atestati

Auditul energetic este realizat de auditori energetici atestati, conform Legii nr. 121/2014 privind eficienta energetica — obligatorie periodic pentru marii consumatori de
energie, categorie in care se incadreaza majoritatea operatorilor de apa—canal.

e |dentificarea si cuantificarea oportunitatilor de imbunatatire a eficientei energetice pe fiecare zona functionala: captare, tratare, inmagazinare si distributie, canalizare,
epurare.

e Stabilirea liniei de baza (baseline) energetice si a indicatorilor de performanta (EnPl) care vor fi urmariti ulterior in MOBIUS OEAM.

e Raport de audit conform cerintelor legale, inclusiv documentatia necesara pentru raportarea catre ANRE.

23.2 Asistenta in definirea si configurarea managementului eficientei energetice

Pornind de la rezultatele auditului, echipa de experti asista operatorul in definirea si configurarea propriu-zisa a managementului eficientei energetice, astfel incat
platforma MOBIUS OEAM sa reflecte de la bun inceput structura realad a consumurilor si obiectivele organizatiei.

e Definirea conturului energetic (energy boundary) al organizatiei, pe statii si linii tehnologice.
e Stabilirea indicatorilor de performanta energetica (EnPl) si a planurilor de actiune, in linie cu principiile ISO 50001.
e Configurarea in MOBIUS OEAM a modelului ierarhic, a pragurilor de alerta si a rapoartelor de conformitate, pornind de la rezultatele auditului.

e Instruirea personalului tehnic si de exploatare pentru utilizarea platformei si interpretarea indicatorilor.

23.3 Echipa de experti

Serviciile sunt sustinute de experti certificati/autorizati — auditori energetici atestati si specialisti in managementul energiei — care asigura atat conformitatea legala a
livrabilelor, cat si corelarea tehnica dintre recomandarile auditului si configurarea efectiva a platformei MOBIUS OEAM.

Nota: serviciile de audit energetic si de asistenta in managementul eficientei energetice sunt complementare platformei MOBIUS OEAM si componentei EFI 100 si pot fi contractate
separat sau impreuna cu implementarea tehnica.
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CONCLUZIE

24. Propunere de colaborare

MOBIUS OEAM si EFI 100 formeaza un cadru integrat pentru vizibilitate energetica, managementul activelor si interventii tehnice in infrastructura de apd—canal. Valoarea
apare din corelarea energiei cu procesul: aceeasi masurare devine indicator de cost, semnal de degradare, justificare pentru interventie si dovada a rezultatului.

Pasii urmatori recomandati

e Atelier tehnic cu exploatare, energie, proces, mentenanta, automatizari si IT.
e Selectarea ATP/SEAU si a consumatorilor pentru pilot.

e Audit de teren: scheme electrice, comunicatii, contoare si puncte de proces.
e Definirea KPI, baseline-ului, criteriilor de acceptanta si responsabilitatilor.

e Oferta tehnica si calendar de implementare etapizata.

Surse si note

Pagina oficiala MOBIUS OEAM: www.mobiussoftware.ro/produse-si-servicii/mobius-oeam
Valorile procentuale, ponderile si exemplele sunt orientative si trebuie validate prin masuratori in amplasamentul beneficiarului. Configuratia EFI 100, instrumentatia si
protocoalele se confirma in proiectarea tehnica.
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Anexa: Exemple interfata Tablou de bord

SERVENERGO

TABLOU OPERATIONAL MOBIUS SOFTWARE ’
SERVICII ENERGETICE

Compania Regional¥ de A| Tablou operational unificat

+ Deschide tichet
Energia si activul in acelasi context - actualizat acum 4 min

Tablou operational

Alerte critice

3

Explorator kWh/m?

Masuri ECM

Profil putere 24h

_‘ prag dinamic depisit 13:00-15:00 Alerte prioritizate
De la date la decizie

01- Suflant3 B2
putere +18% fata de baseline

02 - SPAU 07
cicluri de pompare dese

03 - Pompa TII
randament scazut

00 04 08 2 16 20 24
Obiective dupd kWh/m3
Obiectiv kwh/m?* Disponibilitate Tendinta Stare
ATP Central — tratare apa potabila 0.58 99.1% —-4% Normal
SEAU Municipal — bicreactor 0.81 97.4% +12% Atentie
Retea distributie — SPAU + boostere 0.34 99.6% -2% Normal

Responsabil operare
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SERVENERGO

SERVICII ENERGETICE

Compania Regionald de A|

Tablou operational

Explorator kWh/m?
Masuri ECM
De la date la decizie

Rapoarte

Responsabil operare

EXPLORATOR KWH/M?

Profil consum — Bioreactor SEAU Municipal

Aerarea este, de reguld, consumatorul dominant si prima zona de optimizare

Obiectiv Linie tehnologicd

SEAU Municipal — Bioreactor Linia apei — treaptd biologica

Pondere orientativa in consumul bioreactorului

Aerare — suflante
——

Recirculare interna + RAS/WAS

Pompare influent / intermediara
[ ]

Linia n@molului asociata
[ ]

Mixare anaerobe / anoxice
Separare tertiara / membrane

Auxiliare si instrumentatie

Citiri EFI 100 — Suflant3 B2

Data / ord Punct de masura
18.09.2026 13:00 Suflanta B2
18.09.2026 12:00 Suflanta B2
18.09.2026 11:00 Suflanta B2

Variabile de normalizare

55% Debit influent
14%
kg CBO / CCO
9%
kg N-NH.
8%
Temperaturd - MLSS
6%
5% Calitatea efluentului
3%
Indicatori energetici
Putere Corelare
86.4 kW DO 1.8 mg/L
731 kw DO 21 mg/l
70.4 kw buffer local

MOBIUS SOFTWARE ¢

< Tnapoi la tablou

m PLC / SCADA

Calitate

Validat

Validat
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SERVENERGO MASURI ECM MOBIUS SOFTWARE
SERVICII ENERGETICE
v . PR .
Companla Reglonald de A] ~ Masuri de eficientizare -
SEAU Municipal + ATP Central - 6 masuri active

Tablou operational
Explorator kWh/m? Identificate 2 Planificate 1 efin executie 1 ® Verificate (M&V)
Mésuri ECM SEAU Municipal ATP Central Linia n&molului SEAU Municipal

Control aerare dup3 oxigen dizolvat VFD pentru pompe treapta Il Recuperare biogaz — valorificare Optimizare Suflant3 B2 — setpoint D
De la date la decizie energeticd .

Cost estimat 68.000 RON Cost estimat 112.000 RON Economie estimata 44.000
R = Economie/an 41.000 RON Economie/an 38.000 RON Cost 340.000 RON Economie verificata 49.200

apoarte
P Payback 1.7 ani Payback 2.9 ani Economie est./an 96.000 RON .
Confirmat +11.8%
Termen: T4 2026 Progres executie 45%
C——
Retea distributie
. ATP Central
Reglaj boostere pe zone DMA "
VFD pompe captare —treapta |

Cost estimat 29.000 RON

Economie/an 12.500 RON Economie estimata 21.000

Payback 2.3 ani Economie verificata 15.800

Sub estimare -25%
Responsabil operare
. ________________________________________________________________________________________________________________________________________________] »
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MOBIUS OEAM | SOLUTIE PENTRU COMPANII DE APA-CANAL | EFI 100

SERVENERGO DE LA DATE LA DECIZIE MOBIUS SOFTWARE ’

SERVICII ENERGETICE

Compania Reglonal de A Arhitectura functionald — de la date la decizie
Suflantd B2 - SEAU Municipal - pasul 2 din 6

3 - CONTEXT 4 - REPREZENTARE 5 - ANALIZA 6 - ACTIUNE
statie — linie — activ sinoptic, hartd baseline, anomalii alertid — tichet

Achizitie — EFI 100 si integrare PLC/SCADA

EFI 100 asigurd masurarea electricd pe alimentare si plecéri; PLC/SCADA raméne autoritatea de
comanda a procesului. Configurati aici punctele de achizitie incluse pentru Suflantd B2.

Salveaza progresul

Tablou operational

Explorator kWh/m?
Masuri ECM

De la date la decizie
Metoda de achizitie

Rapoarte ( N
(O EFI1100 — achizitie RS-485 (O Preluare directd PLC/SCADA (O Import manual (mentenantd)
Tip masurdtoare Activ Frecventd achizitie
Putere activa / reactiva (P, Q, S) v Suflantd B2 — bioreactor v Continuu (buffer local) v

Puncte deja configurate

Activ Sursa achizitie Context corelat Stare
Suflanta B2 EFI1 100 DO, NHs, debit aer Conectat
Pompa captare — treapta | PLC/SCADA debit, nivel

Pompa recirculare RAS/WAS — — Neconfigurat

< 1o Teren _

Responsabil operare
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