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Rezumat

O problema importanta a alimentarii cu energie electricd o constituie asigurarea calittii corespunzatoare a acesteia.
Calitatea energiei electrice se caracterizeazd in general prin urmétorii parametri: tensiunea retelei, frecventa tensiunii, forma
sinusoidald a tensiunii §i curentului, marimea armonicilor superioare, simetria pe faze, deplasarea nulului, etc.

Datorita amplorii dezvoltarii electronicii de putere si in particular a actiondrilor electrice reglabile realizate 1n
sistem convertor static-motor a aparut o noud sursa de consumatori deformanti care duce la inrautatirea calitatii energiei
electrice prin injectarea in refeaua de alimentare a unor armonici superioare de curent §i tensiune.

Inrautitirea calitatii energiei electrice are influentd directi asupra consumatorilor de energie si prin abateri
importante de la norme poate duce la nerespectarea regimului normal de exploatare. Valoarea maximd admisd pentru
coeficientul de distorsiune (coeficient ce caracterizeaza partial regimul deformant) este de 5%.

Prezenta armonicilor superioare de curent si tensiune in retelele electrice miniere determina: cresterea pierderilor de
putere, slabirea factorului de putere, scaderea randamentului, functionarea necorespunzatoare a sistemelor de comanda si
reglaj, interferenta cu frecventele statiilor telegrizumetrice, etc. Toate aceste neajunsuri fac necesara evaluarea regimului
deformant si adoptarea unor solutii pentru diminuarea lui.

Cuvinte cheie
Regim deformant, consumatori deformanti, calitatea energiei.

1. Regimul deformant

In sistemul energetic national (S.E.N.) curbele tensiunilor si curentilor se abat de la forma sinusoidala. Aceste curbe
ale curentilor si tensiunilor contin pe langd oscilatia fundamentald, avand frecventa f; (50 Hz, de exemplu), o serie de
oscilatii parazite, cu frecventa f:

S=v-f,(v=234.) (D)

numite armonici superioare, iar alte oscilatii cu frecvente inferioare valorii fj, fractionare - numite subarmonici.

Regimul energetic ale carui unde de tensiune si de curent sunt periodice si cel putin una din ele este nesinusoidald
se numeste regim deformant.

Pentru studiul marimilor electrice periodice nesinusoidale se foloseste descompunerea in armonici superioare
(analiza Fourier), cu formele particulare cunoscute (de exemplu formele restranse in sinus sau in cosinus).

2. Indicatorii regimului deformant

Amploarea regimului deformant se exprima la noi in tara cu ajutorul urmatorilor indicatori:

a) factorul de formad, ki, egal cu raportul dintre valoarea efectiva si valoarea medie a undei, pe un interval de o
semiperioada:

X
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b) factorul de varf, kv, definit prin raportul dintre valoarea maxima a undei si valoarea sa efectiva:
k,= & 3)
X

¢) factorul de distorsiune sau continutul de armonici al undei, 6, definit ca raportul procentual intre valoarea
efectiva a reziduului deformant (Yy) si valoarea efectiva a undei (din care s-a extras componenta continud, Yo):
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unde: n = numarul intreg care poate fi limitat la 13 in calculele practice; v = numarul armonicilor luate in considerare.
d) nivelul armonicilor, o, definit ca raportul procentual al valorilor efective ale armonicilor de ordin v, respectiv 1
(fundamentale):

y,==+L.100% 5)

3. Analiza regimului deformant produs de convertoare

In tehnica curentilor tari se impune in ultimul timp utilizarea pe scara tot mai larga a convertoarelor statice realizate
cu elemente semiconductoare.

Unul din motivele pentru care aceste dispozitive introduc regim deformant este faptul ca prezintd o caracteristica
statica neliniara.

Un alt motiv pentru care instalatiile industriale care utilizeaza astfel de echipamente electronice de putere, produc
regim deformant este procesul de comutare.

3.1. Analiza Fourier a tensiunii redresate

a) cazul redresoarelor necomandate cu punct median

Marimea uq este formata dintr-o succesiune de functiuni si pare a nu avea decat componenta continua si termeni in
cosinus.

Componenta continud a tensiunii redresate va fi:
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in care: m - numarul de pulsuri (m=3, pentru redresorul trifazat cu punct median).
Valoarea medie a curentului redresat rezulta imediat:
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in care: U, - valoarea efectiva a tensiunii de faza a secundarului transformatorului;
R; - rezistenta sarcinii.
Introducand factorul de redresare A: ca raportul dintre valoarea medie a tensiunii redresate si valoarea maxima a
tensiunii din secundarul transformatorului se obtine:
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Termenii in cosinus se determina cu relatia:

Mkz2-%j«/}Ug-cosa)t-cosva)t-d(a)t) 9)
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Efectuand calculele se obtine:

M,{:—@-coskﬂ (10)
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Este evident ca la un redresor trifazat pot sa apara armonici de tensiune de rangul 3, 6, 9, 12, 15, 18,..., iar la unul
bifazat armonici de rangul 6, 12, 18, 24,...
Valorile factorului de forma, calculat cu relatia de mai jos, corespunzatoare redresarii polifazate:
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b) cazul convertoarelor trifazate comandate cu/fara dioda de nul
Practica arata ca amplitudinile armonicilor de rang superior sunt in general mici, putand fi mult atenuate cu ajutorul
filtrelor de netezire. In cazul redresarii fara dioda de nul avem expresiile:

M= 2( Sty - Deos( B+
+(m+1)5)—(m+1)cos(ﬂ—(m—1)5)—(12)
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Ny = 2( ity - Dsin( B+
(m+1)o)+m+1)sin(f-m-1)o)+ )
+2m-sin B ]

Unghiurile B si 6 sunt unghiul de comanda, respectiv unghiul de comutatie.

3.2. Analiza Fourier a curentului de linie

Prezenta elementelor redresoare in circuitul secundar al transformatoarelor face ca, desi tensiunile fiind sinusoidale
in primar, curentii din aceasta infasurare sa fie puternic deformanti, ceea ce conduce la aparitia unui important spectru de
armonici atat in aceasta infagurare cat si pe linia care o alimenteaza.

Atat valoarea efectivd a armonicii fundamentale, cat si valoarea efectiva a curentului de linie nesinusoidal,
precum si valorile factorului de distorsiune si factorului de redresare depind de conexiunea transformatorului si de
schema de conexiune a elementelor redresoare. In cazul conexiunii in primar, alegand originea argumentelor in mod
corespunzator, functia care se analizeaza este impara si in seria sa Fourier nu are termeni in cosinus.

Amplitudinea armonicii de rang v va fi datd de expresia:

_2: 2r
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Daci se exprima amplitudinea diverselor armonici in functie de amplitudinea armonicii fundamentale
se obtine:

_1;
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Mairimea armonicilor de tensiune si curent din instalatiile cu mutatoare este dependenta de frecventa, sarcina
redresata, unghiul de suprapunere, sistemul de filtrare, unghiul de comanda al tiristoarelor.
Ordinul armonicilor de tensiune introduse in retea de mutatoare este:

v=k-p; (16)
iar ordinul armonicilor de curent este:
v=k-ptl (17)

unde: p-numarul de pulsuri.
Valoarea efectiva este data de relatia:



:ﬁ
v

I, (18)

Valorile amplitudinilor armonicilor de curent depind de ordinul armonicilor. Amplitudinile armonicilor se
modifica odata cu cresterea unghiului de comanda, o.

4. Masurarea regimului deformant

Pentru masurarea regimului deformant am conceput un sistem de achizitii de date format din urmatoarele blocuri
functionale: un transformator de adaptare, sistemul de mésura propriu-zis care consta dintr-o placa de achizitie specializata si
un calculator personal (vezi fig.1).

Cu ajutorul acestui sistem am efectuat masuratori asupra regimului deformant introdus de convertoarele
comandate, atat la instalatia de extractie de la E.M. Lupeni.

Deoarece instalatiile de extractie respective sunt alimentate cu energie electrica de la transformatoare proprii,
masuratorile le-am efectuat pe partea de 6 kV, in secundarul transformatoarelor nefiind conectati alti consumatori.

CELULA TRANSFORMATOR PLACA
DE DE »  DF
MASURA ADAPTARE ACHIZITIE

INFORMATII
DIN-SISTEM CALCULATOR
PERSONAL
COMENZI
Figura 1

In urma masuritorilor efectuate se observd prezenta armonicilor de curent, cele mai importante valori luandu-le
armonicile de ordinul 5, 7, 9.

in spectrul armonic al tensiunii de fazi nu apar armonici semnificative de ordin superior.

Se mentioneaza ca masuratorile au fost efectuate in diferite regimuri de functionare ale masinilor de extractie:
pornire in gol; pornire 1n sarcind; mers in gol; franare in gol; franare in sarcind; mers in regim stabilizat 1n sarcina.

Valorile armonicilor sunt prezentate in figurile nr. 2 si 32 (cazul instalatiei de extractie de la E.M. Lupeni).
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5. Concluzii

Armonicile de curent produc pierderi suplimentare prin amplificarea efectului pelicular, datorita valorilor mai
ridicate ale frecventelor armonicilor de ordin superior. Pierderi similare au loc si 1n sistemele de transmisie ale retelelor
e telecomunicatii situate in vecindtatea instalatiilor de redresare industriala.



Armonicile de tensiune sunt mai periculoase, mai ales in punctele mai indepartate de punctul de alimentare
(locul unde sursa de armonici de curent se leagd la instalatia respectiva), unde pot sa se gaseasca diferite intreprinderi,
sisteme de automatizari, telecomanda.

Utilizarea pe scara tot mai larga a convertoarelor statice realizate cu componente electronice semiconductoare a dus
inevitabil si la aparitia unor inconveniente datorate Inrdutdtirii parametrilor calitativi ai energiei electrice furnizate
consumatorilor aflati in vecinatatea convertoarelor, consumatori conectati la acelasi sistem de bare.

Din aceastd cauza apar pierderi insemnate de energie electricd in cadrul exploatarilor miniere care utilizeaza
sisteme de actionare cu convertor static-motor. Aceste pierderi incarca nejustificat pretul de vanzare al carbunelui livrat
beneficiarilor.

Se pune problema elimindrii acestor inconveniente printr-o abordare sistematica a problemelor pe care le implica
regimul deformant. Pentru a putea combate efectul deformant este necesard cunoasterea teoretici a parametrilor care
caracterizeaza acest regim: factorul de forma, factorul de varf, factorul de distorsiune si nivelul armonicilor.

Cunoscand indicatorii teoretici ai regimului deformant se poate face o comparatie cu rezultatele experimentale,
obtinute in urma unor serii de masuratori efectuate la instalatiile existente in functiune, iar pe baza aceasta se pot gasi cele
mai adecvate metode de compensare a armonicilor superioare de tensiune si de curent.
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Rezumat : Evident ca toata lumea se intreaba care sunt efectele expunerii plantelor, animalelor,
persoanelor la campurile electromagnetice generate de releele de telefonie mobila, care impanzesc
acoperisurile, de liniile de inalta tensiune, aparatele electrice (mai ales, placile de inductie folosite in
bucatarie), de dispozitivele medicale, radare, televizoare, computere, retele informatice (Wi-Fi, CPL),
radiofonice etc.

Cuvinte cheie: camp electromagnetic, camp electric, radiatii, energie.

Riscul biologic al expunerii la radiatiile electromagnetice ale sistemelor de comunicatii mobile

Undele electromagnetice sau radiatiile electromagnetice desemneaza o forma de transfer de energie, care
poate fi descrisa ca dualitate unda-corpuscul ( prezentand simultan proprietati de unda si de particula ) sau in
maniera ondulatorie, manifestandu-se sub forma unui camp electric cuplat unui camp magnetic.

Sau

DEFINITIE

Undele electromagnetice sau radiatia
electromagnetica sunt lenomene lzice in general
naturale, care constau dintr-un cimp electric si

unul magnetic in acelasi spatiu, si care se genereaza

reciproc pe masura ce s¢ propaga.
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COS,



In categoria radiatiilor electromagnetice intra lumina, vizibila pentru ochiul uman, dar si undele radio,
razele X,Y etc. Orice corp la o temeperatura superioara celei de 0 grade Kelvin ( zero absolut, adica —273,15 grade
Celsius ) emite unde electromagnetice, adica radiatie termica sau cum mai este numita in fizica, radiatia "corpului
absolut negru". Un corp care primeste o radiatie electromagnetica poate sa reflecte o parte si sa o absoarba pe alta.
Energia absorbita este convertita in energie termica si contribuie la cresterea temperaturii corpului respectiv.

Nume Lungime de unda Frecventa (Hz)
Radiatii gama Mai putin 0.02nm Mai putin 15EHz
Radiatii X 0.01nm -10nm 30EHZ — 30PHz
Uuv 10n-400nmm 30PHz — 750THz
Vizibil 390nm — 750nm 770THz — 400THz
Infrarosu 750nm — Imm 400THz — 300GHz
Microunde Imm — Imetri 300GHz — 300MHz
Radio Im — 100,000km 300MHz — 3Hz

Campul electric si campul electromagnetic sun prezente peste tot unde exista alimentare cu energie
electrica. Chiar daca aceste campuri de energie sunt invizibile, ele sunt prezente in viata noastra si au efecte asupra
corpului uman mai mult sau mai putin distructive in functie de intensitatea sa si de expunere.

Aceste surse se inmultesc tot mai mult si nu avem cum sa evitam acest lucru. Expunerea oamenilor la
electromagnetism, nu este un fenomen nou. Cu toate acestea, expunerea a crescut in mod constant odata cu
cresterea consumului de energie electrica. Proliferarea tehnologiei fara fir, privita ca un fenomen de progres
tehnologic, este in realitate un factor cu implicatii directe asupra sanatatii multora dintre noi.

Comunicatiile mobile, si riscurile lor biologice

Generic vorbind, problema porneste de la fapctul ca radiatiile — undele — campurile electromagnetice
constituie o forma omniprezenta a transferului de energie.

e Banda de frecventa;
e Puterea de emisie;
e Durata activa.

Retelele de comunicatii mobile se realizeaza pe baza de proiecte detaliate, cuprinzand si acoperirea,
precum si intensitatea radiatiilor electromagnetice, iar autorizarea functionarii acestora se acorda numai in
conditiile respectarii prevederilor din proiece.

Structura retelelor de comunicatii mobile, cu acoperire celulara a zonei deservite, cuprinde ca elemente
corespondente in legatura de comunicatii prin emisia, respectiv receptia de radiatii electromagnetice, statia de

baza a celulei si unitatea mobila — telefonul. Intesitatea radiatiei la sol scazand pe masura apropierii de
locatia statiei si la baza sistemului de antene este cu cateva ordine de marime sub limitele admise international,
care au, la randul lor, o marja de siguranta fata de limita de securitate, in timp ce telefonul celular produce radiatii
cu cateva ordine de marime mai intense decat cele aferente statiei de baza.

Legat de valorie S.A.R., acestea trebuie sa fie mai mici de 2,00 W/kg, valorile uzuale adoptate la nivelul
diferitelor tari fiind de 1,60-2,00 W/kg, iar, in mod practic, din examinarea catorva sute de tipuri de telefoane
mobile, aceste valori se situeaza intre 0,60 W/kg si 1,50 W/kg. Fata de aceasta situatie, in literatura sunt citate
rezultatele unui experiment, efectuat pe un grup de voluntari, care au determinat o crestere a temperaturii cu 0,5
grade Celsius, considerata acceptabila pentru persoane sanatoase. Totodata, trebuie mentionat faptul ca organismul
uman, ca un sistem remarcabil de bine structurat, intercorelat si echilibrat, poseda mecanisme foarte eficiente de a
reactiona la stimuli externi, inclusiv de termoreglare, prin ajustarea altor procese de producere a caldurii, pentru a
compensa tendinta de crestere a temperaturii tesuturilor, determinata de expunerea la radiatii electromagnetice.

Aceste procese de autoadaptare trebuie sa nu depaseasca, insa, limitele de suportabilitate ale
organismului, caz in care consecintele pot fi neplacute.



Studiile efectuate au aratat ca expunerea la radiatiile electromagnetice, pastrata in limitele admise, poate
determina, accidental, o crestere a temperaturii locale cu cel mult 0,1 grade Celsius, ceea ce este nepericulos. Dupa
cum se poate constata din cele prezentate, efectele asa numite "Termice" ale radiatiilor electromagnetice,
determinate de trasnformarea energiei radiate in caldura, sunt destul de detaliat studiate si relativ bine stapanite.
Din cauza caracterului puternic nelinear al reactiilor organismului uman, este posibil ca un camp de mica
intensitate sa produca efecte intense, incat, practic, aproape ca nu mai conteaza atat de mult intensitatea campului,
ci caracteristicile sale oscilatorii, raportat la caracteristicile proceselor electrochimice ale organismului uman, pe
care le influenteaza.

Fata de stadiul si rezultatele actuale ale studiilor si cercetarilor privind Riscul biologic al expunerii la
radiatiile electromagnetice ale sistemelor de comunicatii mobile cateva posibile recomandari ar fi :

e Sase adopte o abordare preventiva a problemei ;
e Sase manifeste grija si sa se adopte decizii, individual si in cunostinta de cauza ;
e Sase continue cercetarile, cu precadere in mod interdisciplinar ;

Totodata, se pot contura si unele posibile sugestii, astfel :

e Crearea si actualizarea permanenta a unei Baze de date nationala, privind Statiile de baza pentru
comunicatii mobile, cu precizarea parametrilor de functionare ;

e  Garantarea functionarii Statiilor de baza in limitele parametrilor specificati la autorizare ;
e Evitarea amplasarii antenelor in apropierea scolilor, gradinitelor, spitalelor, azilelor ;
e Descurajarea utilizarii telefonului mobil de catre copii, in afara cazurilor de extrema urgenta ;

e Utilizarea telefonului mobil numai pentru comunicari/convorbiri si NU pentru discutii
prelungite/conversatii ;

e UTILIZAREA DE PREFERINTA A MODULUI "HANDS FREE".

Cu totii dorim sa stim cum am putea sa evitam radiatiile electromagnetice, ei bine nu putem. Totusi,
minimizarea expunerii reduce impactul devastator asupra sanatatii. Prima regula este aceea de a inchide si de a
decupla aparatele elecrocasnice atunci cand nu sunt in folosinta. Apoi, evita retelele Wi-Fi, in special in case.
Incarcarea completa a laptop-urilor si decuplarea lor de la sursa de energie este o alta modalitate de diminuare a
gradului de expunere la EMF. O alimentatie bogata in substante nutritive este de asemenea extrem de importanta.
lata care sunt substantele si superalimentele care te protejeaza impotriva radiatiilor electromagnetice: lodina ;
Vitamina 3D ; Spirulina ; Legume marine ; Complex de vitamine B ; Acizi grasi Omega3 ; Sulf ; Seleniu ; Zinc .

Chiar daca traiesti intr-o era a conexiunilor Wi-Fi si a gadgeturilor care emit cAmpuri electromagnetice,
nu trebuie sa devenim victima unui pericol invizibil. Adoptarea unui regim alimentar corespunzator, plimbarea
desculf pe iarba si decuplarea electrocasnicelor oricand este posibil
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Rezumat

Transformatorul de mica putere monofazat este o componenta prezentd in majoritatea schemelor de alimentare
a aparaturii electronice de tip stationar. El este destinat sa modifice valoarea curentului si a tensiunii, de la nivelul oferit
de retea circuitului primar, la nivelul sau nivelele necesare in circuitul sau circuitele secundare, avand si rolul de
separare galvanicd a circuitelor. In lucrare am abordat proiectarea simplificati a transformatorului de mici putere.
Pornind de la relatiile de calcul teoretice, am realizat o aplicatiec Microsoft Excel de calcul al unui transformator de mica
putere cu una sau doud Infasurari secundare.

Cuvinte cheie: transformator, mica putere, algoritm de calcul
1. Consideratii generale

Datorita calitatilor deosebite ale energiei electrice 1n ceea ce priveste producerea, transportul si distributia, cat
revolutiei tehnico-stiintifice contemporane, imbunatitirii nivelului de trai al oamenilor. In toate domeniile vietii
economice si sociale, electricitatea produce profunde transformari pe linia progresului si civilizatiei, prin modificarea
proceselor tehnologice, mecanizarea si automatizarea in toate domeniile activitatii omenesti, in sistemul de informare,
tehnica de calcul, iluminat etc.

Producerea energiei electrice se realizeaza in centrale electrice, prin transformarea unei alte forme de energie
(energia chimica a combustibililor, energia potentiala a apelor, energia atomica, energia eoliand etc.). De la centrale,
energia electricd este transportata pe linii electrice pana in apropierea de marii consumatori (orase, platforme industriale
etc.), de unde este distribuitd la statii de transformare situate cat mai aproape de centrele de greutate ale marilor
consumatori. De la aceste statii se alimenteazad posturile de transformare, unde se gasesc racordurile la tablourile de
alimentare a receptoarelor.

Aici intervin transformatoarele: ele modifica parametrii energiei: tensiune si curent.

La transformatoarele de mica putere, partile componente sunt:

. carcasa electroizolanta;

e  bobinaj;

. miez feromagnetic, din tole de tabla silicoasa (format E+I, U+l, I, L),din benzi (cu coloane, in manta,
toroidale);

e sistem de strAngere a miezului magnetic §i de fixare a transformatorului de sasiul aparatului
(transformator cu manta sau cu prezoane);

Transformatorul electric este un ansamblu de doud sau mai multe bobine cuplate inductiv foarte strans
(coeficient de cuplaj k = 1), intre care se poate realiza, in curent alternativ, un transfer de putere cu randament apropiat
de unitate. Bobina la bornele careia se aplica sursa de alimentare se numeste infasurare primara, iar celelalte la care se
conecteaza diferifi consumatori se numesc infasuriri secundare. Pentru obtinerea cuplajului magnetic foarte strans
infasurarile transformatorului sant bobinate, pe un miez magnetic, care are rolul de a concentra liniile de camp datorita
unei mari permeabilitati magnetice.

Miezul magnetic poate fi deschis, cand circuitul magnetic se inchide prin aer (figura 1 a) sau inchis, cand
circuitul magnetic se inchide aproape in totalitate.

In primul caz, cAmpul magnetic al bobinei se disperseaza in intreg spatiul inconjuritor, iar in al doilea caz el
este concentrat, aproape in totalitate, in interiorul miezului magnetic. Aceasta proprietate a materialelor magnetice este
cu atat mai pronuntatad cu cat permeabilitatea magnetica relativa p, este mai mare.

Pentru a obtine transformatoare cu un gabarit redus trebuie folosite miezuri realizate din materiale magnetice
cu inductie de saturatie (Bsa) cAt mai mare. Intr-adevar, in cazul functionarii unui transformator in regim sinusoidal cu:

B=B, ., ‘sinot (N

max

tensiunea indusa intr-o infasurare de N spire este:
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iar amplitudinea ei maxima posibila va fi:
UN = (DNSBsat (3)

de unde se deduce produsul dintre numarul de spire si sectiunea transformatorului:
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Fig. 1 Circuitul magnetic al unei bobine
a) — cu miez magnetic deschis; b), ¢) — cu miez magnetic Inchis

Acest produs arata cd, pentru o tensiune de amplitudine si frecventa data, gabaritul transformatorului depinde
indirect si de putere deoarece aceasta determind marimea curentilor si, implicit, diametrul conductoarelor de bobinaj.
Relatia (1.18) arata, de asemenea, ca transformatoarele lucrand la frecvente mari au gabarit mai redus, fapt pentru care,
de exemplu, pe nave maritime si pe avioane, unde greutatea trebuie redusa la minim, tensiunea de alimentare a
aparaturii electrice are frecventa de 400 Hz, in loc de 50 Hz, cat este frecventa tensiunii in reteaua de distributie a
energiei electrice.

2. Proiectarea transformatorului de mica putere

Transformatorul de mica putere monofazat este 0 componenta prezentd in majoritatea schemelor de alimentare,
a aparaturii electronice de tip stationar. El este destinat sd modifice valoarea curentului si a tensiunii, de la nivelul oferit
de retea circuitului primar, la nivelul sau nivelele necesare in circuitul sau circuitele secundare. Transformatorul ofera in
plus si izolarea galvanica fatd de reteaua de curent alternativ, a sasiului aparatului in care este incorporat, asigurand
electrosecuritatea persoanelor care 1l manipuleaza.

Proiectarea unui transformator de retea de mica putere, se face pornindu-se de la urmatoarele marimi cunoscute
(date initiale de proiectare):

- Ui [V] - valoarea efectiva a tensiunii din primar, reprezentdnd de regula, tensiunea retelei monofazice, de
curent alternativ (110 V sau 220 V);

- f [Hz] - frecventa retelei monofazate, de curent alternativ;

- k - numarul de infasurari secundare;

- Uk2[V] - tensiunea eficace 1n sarcind, in infagurarea secundara k;

- Ik2[A] - curentul eficace 1n sarcind, in infagurarea secundara k;

- Bm [T] - inductia maxima admisa In miezul magnetic.

- procedeul de bobinare implementat ("cu sau fard izolatie intre straturi "), impus de conditiile electrice si
climatice, in care va functiona transformatorul.

Prin proiectarea transformatorului se urmareste determinarea prin calcul a datelor necesare realizarii sale in
practica si anume:

n1 - numarul de spire din infasurarea primara,

nzk - numarul de spire din infasurarea secundara;

di [mm] - diametrul conductorului de bobinaj, din infasurarea primara;

d2x [mm] - diametrul conductorului de bobinaj, din infasurarea secundara;

a [mm] - tipul de tola standardizata ce se utilizeaza astfel incat, 0,64 < ystas < 0,76

b [mm] - grosimea pachetului de tole;

N - numarul de tole necesar.

Proiectarea unui transformator de retea cuprinde urmatoarele etape de proiectare:

a) se evalueaza puterea totala din secundar, P2[W], astfel:



P)[W]= szk = ZUZkIZk )

b) se calculeaza puterea absorbitd in primar, P1[W], pentru un randament al transformatorului estimat la n =

0,85:

P P,[W

pwy= 2V PV 426w (©)
0,85
c) se dimensioneaza sectiunea in fier, Sre[cm?] a miezului magnetic, cu relatia:
d)
Srelem?]=1,2{/P,[W] (7)
e) se calculeaza numarul de spire pe volt ne, cu relatia:
f)
45+48

n, = (®)

FFe

dedusa din legea inductiei electromagnetice, pentru f =50 Hz si Bu=1,2 T.
e) se calculeaza numarul de spire din infagurarea primara n;, cu relatia:

n; =n,-U, 9)
f) se determina numarul de spire din secundarul k, nk2, cu relatia:

n, =1,1-ny- Uy, (10)
g) se determind marimea curentului din primar, I, cu relatia:

Il[A]=% (11)
1

h) se dimensioneaza diametrele conductoarelor de bobinaj di1 [mm], pentru primar, respectiv d2x [mm], pentru
secundarul k, cu relatia:

d .y [mm]= 0,651}, [A] (12)

Observatie:

Relatia de mai sus s-a dedus pentru o densitate de curent maxim admisibild. Valoarea rezultatd prin calcul
pentru diametrul conductorului, di;2k, se rotunjeste prin adaos la valoarea standardizatd, dupa cum urmeaza:

- pentru di2k < 0,7 mm; numai dacd depasirea de catre valoarea calculatd a valorii standardizate imediat
inferioare, este 2,5%;

- pentru 0,7 < di;2x < 1mm; numai daca depasirea de catre valoarea calculatd a valorii standardizate imediat
inferioare, este > 5%;

- pentru dipzx > 1mm; numai daca depasirea de catre valoarea calculatd a valorii standardizate imediat
inferioare, este > 10%;

i) se calculeazi ariile ocupate de infisurarea primari, A1 [em?], respectiv de infasurarea secundard, Az [em?], in
fereastra tolei, utilizandu-se coeficientii de umplere Ci respectiv Cz indicati in tabelul 3.1, in functie de procedeul de
bobinare utilizat, conform relatiilor:

Ajfem?] = A fem?] = D Ay = Y 22 (13)

C1;2 k k C1;2

j) se calculeaza aria totald ocupati de Infasurari A¢ [em?] cu relatia:
A Jem?]= A, [em?]+ A,[cm?] (14)

k) se dimensioneaza tola necesara, respectiv se determind marimea parametrului a [mm], pentru un factor de
umplere optim yo= 0,7, cu relatia:



Ay [sz]
0,03-0,7

= 6.9y A, [cm’] (15)

1) se calculeazd grosimea pachetului de tole b [mm], cu told STAS, utilizdndu-se relatia:

SFe [CIIl2 ]

0,02 * aSTAS [II]Il’l]

(16)

b[mm] =

m) se evalueaza numarul de tole necesar, N, functie de grosimea acestora g1;2 (g1 = 0,35mm; g> = 0,Smm):

b[mm]

N[tole]=
g1 32 [mm]

an

3. Aplicatie Excel pentru calculul unui transformator de mica putere

Pornind de la relatiile prezentate in subcapitolul 2., am realizat o aplicatie Microsoft Excel de calcul al unui
transformator de mica putere cu una sau doua infagurari secundare.
intr-o prima foaie de lucru (fig. 2) se introduc datele de proiectare:
- Valoarea efectiva a tensiunii din primar, U1 [V]
- Frecventa retelei monofazate, de curent alternativ, f [Hz]
- Numadrul de infdsurari secundare, k
- Tensiunea eficace in sarcina, in infasurarea secundara 1, U21 [V]
- Tensiunea eficace in sarcind, in infasurarea secundara 2, U22 [V]
- Curentul eficace in sarcind, in infasurarea secundara 1, 121 [A]
- Curentul eficace in sarcind, in infagurarea secundara 2, 122 [A]
- Inductia maxima admisa in miezul magnetic, B [T]
- Randament, n [%]
- Factor de umplere (0,6 - 0,8)
- Grosimea tolelor gl;2
in a doua foaie de lucru, ,,marimi calculate” (fig. 3), se afiseaza rezultatele calculului de proiectare. in aceasta
sectiune, valorile rezultate din calcul se rotunjesc la valori standardizate ale diametrelor conductoarelor, respectiv ale

tolelor.
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Fig. 3 Foaie de lucru pentru afisarea rezultatelor calculului si a valorilor adoptate



Aplicatia mai cuprinde doud foi de lucru care contin valorile standardizate ale diametrelor conductoarelor,
respectiv ale coeficientilor de umplere corespunzatori (fig. 4), precum si dimensiunile standardizate ale tolelor E+I (fig.

5).
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Fig. 4 Diametrele standardizate ale conductoarelor si valorile corespunzétoare ale coeficientilor de umplere
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Fig. 5 Dimensiuni standardizate ale tolelor E+I

3. Concluzii

in lucrare am abordat proiectarea simplificati a transformatorului de micd putere. Proiectarea detaliati
presupune si calculul curentului de mers in gol, al randamentului real, al greutatii transformatorului, al modului exact de
dispunere pe carcasa al infasurarilor, putand sa apara alte neconcordante care sd impuna refacerea partiala a calculelor.

in acest mers de calcul, nu sunt luate in considerare aspecte legate de regimul termic al transformatorului,
durata medie de viata, pretul de cost.

Aplicatia Excel usureaza calculul simplu de dimensionare a unui transformator de mica putere.

Aplicatia poate fi dezvoltata pentru a permite un calcul complet, utilizand relatiile de proiectare din literatura
de specialitate.
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Rezumat

Materialele inteligente sunt concepute ca materiale care indeplinesc functiile naturale de detectie, comanda,
control si inteligentd. Materialele inteligente au proprietatea de a se autoadapta la stimuli externi. In lucrare sunt
prezentate cateva tipuri de materiale inteligente si utilizarile lor: materiale piezoelectrice, materialele cu memorie a
formei, materiale magnetostrictive, fluide electroreologice, materiale electrooptice si electroacustice.

Cuvinte cheie: materiale electrotehnice, materiale inteligente
1. Consideratii generale

Preocuparea de-a crea structuri adaptive dateaza de cel mult doud decenii. Primele eforturi in acest sens s-au
semnalat la inceputul anilor '80, cdnd S.U.A. au sponsorizat cercetdrile de integrare a proiectoarelor luminoase in
invelisul exterior al avioanelor de lupti. A rezultat "Programul Invelisului Inteligent" (Smart Skin Program) care s-a
derulat timp de aproape un deceniu. Ulterior, cercetarile s-au extins in mod considerabil dar au fost axate tot pe
tehnologiile aeronautice si spatiale.

In Japonia eforturile au fost, de la bun inceput, axate pe dezvoltarea bine structuratd si pe scard largd a
materialelor multifunctionale. In 1985 s-a infiintat "Forumul Sticlei Noi" (New Glass Forum) destinat dezvoltarii de
materiale ceramice senzoriale, prin modificarea proprietitilor chimice, mecanice sau optice. in 1987 forumul a fost
inlocuit de "Asociatia Sticlei Noi" (New Glass Association) care reunea peste 200 de companii din diverse domenii de
activitate. Ulterior au mai functionat: "Consiliul pentru Aeronauticd, Electronica si alte Stiinte Avansate" (1987-1989)
si "Agentia de Stiintd si Tehnologie" (infiintatd in 1989) care au reunit, pentru prima oard, specialisti din medicina,
farmacie, stiinte ingineresti, fizica, biologie, electronica si informatica.

in Germania studiul materialelor adaptive s-a axat initial exclusiv pe controlul vibratiilor din aero- si astronave.
In 1990 aceste preocupiri au atras atentia institutiilor de stat intrind sub coordonarea Centrului de Tehnologie din
Diisseldorf. Acesta a organizat un colocviu, in toamna anului 1991 cand, in limba germana, a fost adoptat termenul de
"adaptronica"

Prin analogie cu stiintele biologice, sistemele inteligente pot indeplini functii de activatori (muschi), de senzori
(nervi) sau de control (creier).

Notiunea de material inteligent poate fi extinsa la un nivel mai nalt de inteligenta artificiala, prin incorporarea
unei "functii de invatare". Rezultd un material foarte inteligent care poate detecta variatiile mediului si-si poate
modifica caracteristicilor proprii astfel incat sa controleze variatiile care au generat aceastd modificare. S-au dezvoltat,
astfel, notiunile de "inteligenta pasiva" (care permite doar reactia la mediu) si de "inteligentd activa" (care reactioneaza
in mod discret la constrangeri mecanice, termice sau electrice exterioare, ajustandu-si caracteristicile printr-un sistem de
feed-back)

Actuatorii (care ar trebui sa se cheme actionatori, deoarece termenul actuator a fost preluat in mod ,,automat”
din limba engleza fara sa existe o actiune corespunzatoare in limba romana — a actua - agsa cum existd in limba franceza
actionneur de la actionner = a actiona) sunt constituiti din materiale inteligente capabile sa efectueze o actiune. Ei au
capacitatea de asi modifica:

1-forma (generand lucru mecanic);

2-rigiditatea;

3-pozitia;

4- frecventa vibratiilor interne;

5-capacitatea de amortizare;

6-frecarea interna sau

7-vascozitatea, ca reactie la variatiile de temperatura, camp electric sau magnetic.

Senzorii (captatori) sunt sisteme de detectie ce traduc modificarile mediului prin emiterea unor semnale cu
ajutorul carora este descrisd starea structurii §i a sistemului material. Printre functiile lor se numara: controlul
defectelor, amortizarea vibratiilor, atenuarea zgomotului si prelucrarea datelor. Unei structuri i se pot atasa senzori
externi sau 1i pot fi incorporati senzori. Cele mai raspandite materiale senzoriale sunt: materialele cu memoria formei,
materialele piezoelectrice, materialele electrostrictive, fibrele optice si particulele de marcare.

Sistemele de control (dispozitive de transfer) se bazeaza pe asanumitele "retele neurale" care au rolul de-a
asigura comunicarea complexa, prelucrarea semnalului si memoria prin evaluarea stimulilor primiti de sistem si



controlul reactiei acestuia. Prelucrarea semnalului §i actiunea rezultatd se fac dupa o anumita "arhitecturd" care include:
1-organizarea globald; 2-organizarea locald; 3-ierarhia simpld si 4-multiierarhia. Dupa acest model, informatiile mai
putin importante, care nu necesita precizii foarte ridicate, pot fi prelucrate la un nivel inferior, fara a mai trebui sa treaca
prin nivelul central. Rezulta atat reducerea timpului de stimulareactiune, cat si reducerea consumului energetic. In felul
acesta este prelungitd "viata" sistemului de control care trebuie sd fie mai lungd decat duratele de functionare ale
oricaruia dintre componentele sale.

Materialele inteligente, care au mai fost numite: senzoriale, adaptive, metamorfice, multifunctionale sau
destepte (smart), sunt fructul colaborarii specialistilor din trei domenii: stiinta materialelor, inginerie mecanicd si
constructii civile §i pot combina functia de actuator cu cea de senzor.

Un ansamblu de materiale inteligente, analizat la scara macroscopic dar integrat la scard microscopica poarta
denumirea de “structurd inteligentd”. Ea se poate auto-monitoriza, reactionand unitar la orice stimul extern. Cea mai
simpla structurd material inteligentd este alcatuitd dintr-un senzor, un actuator si un amplificator de feed-back. Intre
senzor §i actuator poate sa existe sau nu un cuplaj mecanic, prima variantd fiind mult mai eficace, deoarece culegerea
informatiei si actionarea se produc in acelasi punct.

In urma studiului, dezvoltirii si implementarii materialelor inteligente in diverse sisteme materiale a apirut
notiunea de "viata artificiala" (a-life) dedicata crearii si studiului unor organisme si sisteme de organism construite de
oameni. In conformitate cu conceptul a-life, sistemele materiale inteligente sunt astfel concepute incit si poati
manifesta atat caracteristici adaptive (pot fi "educate" sau pot reactiona in mod spontan la mediu) cat si posibilitatea de-
a transmite informatii la proiectant si utilizator.

2. Caracterizarea general a principalelor tipuri de material inteligente

Cele mai raspandite materiale pentru actuatori (numite si materiale reactive sau adaptive) sunt: materialele cu
memoria formei, materialele piezoelectrice, materialele electro- si magnetostrictive precum si materialele electro- si
magnetoreologice.

2.1 Materiale cu memoria formei

Se considera ca istoria materialelor cu memoria formei a inceput in 1932, odata cu descoperirea unui aliaj Au-
Cd care prezenta la temperature camerei o elasticitate surprinzatoare — de aprox. 8 % - care a fost numita de "tip
cauciuc". Efectul propriu-zis de memoria formei a fost descoperit

mai Intdi la Au-Cd in 1951 si apoi la In-T1 In 1953. La acestea s-au addugat si alte aliaje neferoase dintre care
cele mai importante sunt: Cu-Zn (1956), Ti-Ni (1963), Cu-Al-Ni (1964) si Cu-Zn-Al (1970) precum si o serie de aliaje
feroase cum ar fi: Fe-Mn-Si, Fe-Ni-Co-Ti si Fe-Ni-C.

Prima aplicatie a materialelor cu memoria formei a fost expusa in 1958 la Targul International de la Bruxelles.
Este vorba despre un dispozitiv ciclic de ridicare actionat de un monocristal de Au-Cd care ridica o greutate daca era
incalzit si o cobora daca era racit.

In anii *80 s-a manifestat cea mai intensd activitate legatd de inventica aplicatiilor materialelor cu memoria
formei, media numarului de brevete prezentate la nivelul deceniului respectiv fiind de doua pe zi. Ulterior, preocuparea
de-a gasi noi aplicatii pentru aceste materiale "revolutionare" considerate drept o "solutie care isi cauta problema" s-a
redus in mod simtitor, numarul total de cereri de brevete depasind abia 15000 in anul 1996.

in Romania nu se poate vorbi, din pacate despre o "industrie" a materialelor cu memoria formei, desi existi
firme care comercializeaza — de exemplu — tuburi din polimeri termocontractabili pentru conductorii electrici de forta
sau rame de ochelari din “metale cu memorie”. Din punct de vedere al cercetarii, insa, se poate vorbi despre un mult
mai viu interes, mai ales in marile centre universitare.

2.2 Materiale piezoelectrice

Descoperirea efectului piezoelectric a fost precedata si chiar favorizata de efectul piroelectric, cunoscut inca
din secolul al-XVII-lea.

Piezoelectricitatea apare numai in anumite materiale izolatoare si se manifestd prin aparitia sarcinilor electrice
pe suprafetele unui monocristal care este deformat mechanic.

Tensiunea electrica, generatd prin efect piezoelectric direct, este direct proportionald cu tensiunea mecanicd
aplicata si reciproc (in cazul efectului piezoelectric invers).

Actuatorii piezoelectrici exercita forte mecanice ca efect al tensiunii electrice aplicate, prin efect piezoelectric
invers. Deformatia tipica este de ordinul a 2-3 %o insa cercetarile actuale sunt directionate spre obtinerea unei deformatii
de ordinul a 1 %.

Principalele calitati ale actuatorilor piezoceramici sunt timpii redusi de reactie si coeficientii ridicati de cuplare
piezoelectrica.

Materialele piezoceramice sunt utilizate pe scara larga ca actuatori, cele mai frecvente aplicatii ale lor, care se
regasesc in domeniile militar, aerospatial, spatial, etc., fiind legate de controlul geometriei si compliantei structurilor
mari si In special de controlul vibratiilor. Principalul impediment al materialelor piezoceramice este fragilitatea lor
foarte ridicata.



Pentru a elimina acest dezavantaj s-au dezvoltat materiale composite piezoelectrice (piezocompozite).

Dupéd mai bine de un secol de la inventarea lor, motoarele electromagnetice au atins un anumit grad de
perfectionare peste care nu mai pot trece fard descoperirea unor materiale magnetice si superconductoare noi. in plus, la
dimensiuni reduse, sub 1 cm3, solicitate de tendinta continud de miniaturizare, randamentul acestor motoare scade
foarte mult. In aceste conditii, in domeniul tehnicii de calcul, s-a impus o noud categorie de generatoare de energie
mecanicd — motoarele piezoelectric — dezvoltate de IBM, 1n 1973.

2.3 Alte materiale inteligente

Materiale inteligente magnetostrictive. Structurile inteligente moderne contin materiale cu un grad ridicat de
magnetostrictiune. Aceste materiale sunt aliaje de fier si metale - pamanturi rare, cum ar fi terbiu (Te), dysprosiu (Dy) si
niobiu (Nb). Senzori magnetostrictivi pentru aplicatii inteligente pot fi realizati si din anumite sticle metalice.

Materiale inteligente electroplastice - sunt utile ca medii elastice inteligente mai ales daca stimulul care
modifica doformarea elastica este curentul electric, care poate fi controlat extern. Utilitatea acestor materiale in sisteme
inteligente care functioneaza la temperatura camerei este inca in studiu.

Fluide electroreologice inteligente Cercetarile curente asupra fluidelor electroreologice au ca obiectiv
dezvoltarea unor sisteme purtatoare de particule, cu proprietati care sa permita obtinerea unui comportament elastic
inteligent. Versiuni anterioare de fluide electroreologice contineau apa adsorbita, ceea ce limita temperatura de operare
la 80 C. Noile fluide electroreologice contin particule de polimeri, minerale sau ceramici disperaste in ulei silconic,
ulei mineral sau parafina clorurata, prezentind urmatoarele avantaje: cresterea domeniului de operare la 200 C,
proprietati izolatoare bune, compatibilitate la dispersia particulelor.

3. Aplicatii ale materialelor inteligente

Pot exista numeroase aplicatii comerciale ale materialelor inteligente, dar cea mai valoroasa dintre acestea este
posibilitatea de-a studia si intelege o serie de fenomene fizice complexe, in special din domeniul fizicii fundamentale.
Principalele domenii de aplicabilitate ale materialelor

inteligente sunt urmatoarele:

1 — controlul vibratiilor la structurile spatiale flexibile mari (cu dimensiuni pana la cea a unui teren de fotbal),
care trebuie sd-si mentind o precizie dimensionala ridicata;

2 — controlul miscarii instabile a tronsoanelor si a sistemelor de legatura ale subsatelitilor aflati pe orbita
circumterestra;

3 — controlul geometriei aripilor de avion, a palelor de elicopter si a elicelor sau velaturii navelor prin
ameliorarea aero- sau a hidrodinamicii in scopul reducerii/suprimarii vibratiilor produse de curentii turbionari din aer
sau apa;

4 — controlul nivelului intensitatii luminoase (lentile fotocromatice, geamuri cu indice de refractic
autoreglabil);

5 — chirurgie (filtre sangvine, muschi, membre si organe artificiale), ortopedie (implanturi) sau oftalmologie
(retina artificiald);

6 — monitorizarea continua a starii de sanatate (toalete inteligente care analizeaza dejectiile, avertizand
depagirile limitelor admise);

7 — modificarea adaptivd a formei suprafetelor-oglinda ale antenelor conventionale de precizie sau ale
telescoapelor de inalta rezolutie (Hubbell);

8 — conectica (asamblari nedemontabile rezistente la vibratii);

9 — reducerea activa a concentratorilor de tensiuni, din vecindtatea gaurilor §i a crestaturilor, prin intermediul
activatorilor incorporati, cu deformatie impusa;

10 — cadre (corsete) cu geometrie variabila care pot modifica impedanta structurilor mari (control antiseismic);

11 — controlul acustic structural activ (cu ajutorul vibratorilor cu oscilatii transversale)

12 — controlul distributiei si dozérii medicamentelor;

13 — micromotoare;

14 — robotica;

15 — reducerea “semnaturii” (zgomotului) torpilelor

16 — protectia la supracurent;

17 — controlul atmosferei din incinte (umiditate, nivel de oxigen, etc.).

3. Concluzii

Principala reusitd a aplicatiilor ingineresti — pe langda un design corespunzator, capabil sa facd produsul
respectiv cat mai atractiv — este legata de capacitatea de-a functiona in mod corespunzator in cele mai variate conditii de
exploatare. Din acest motiv, inginerul proiectant trebuie sa ia in calcul “scenariul celui mai nefavorabil caz”, legat atat
de calitatea materialelor din componenta produsului cat si de conditiile de exploatare ale acestuia. Rezulta un produs cu
coeficienti foarte mari de sigurantd, ceea ce implici un surplus al consumului de masa si de energie. In plus, in
proiectarea clasica nu existd nici o metoda care sa permitd anticiparea comportamentului la oboseald a unui anumit
produs, fabricat dintr-un material dat, inaintea ruperii catastrofale. Toatd experienta acumulatd in acest domeniu se



bazeaza pe observatiile efectuate dupa rupere, cand este intotdeauna prea tarziu, daca s-au pierdut bunuri materiale sau
mai ales vieti omenesti.

Pentru a elimina inconvenientele de mai sus, s-au cautat modalitati de creare a unor functii de legatura intre
material si sistem, dupd modelul sistemelor vii. Pornind de la ideea ca sistemele vii nu fac distinctie intre materiale si
structuri, s-a dezvoltat notiunea de sistem material inteligent. Materialele inteligente incorporeaza caracteristicile de
adaptabilitate si de multifunctionalitate, fiind capabile sa prelucreze informatiile, utilizdnd exclusiv caracteristicile
intrinseci ale materialelor.

Inteligenta artificiala, care poate fi modelata prin simulare pe calculator, implica cinci caracteristici de baza: 1-
senzitivitatea; 2- impresionabilitatea (memorie); 3-modificabilitatea (adaptare si Invatare); 4- activitatea (realizare de
sarcini $i actiuni) si S-imprevizibilitatea (posibilitate de abatere de la experienta anterioard). Totusi, manifestarile
inteligentei artificiale nu pot fi privite drept produse ale constiintei artificiale, deoarece aceasta nu poate fi inca
modelata [4]. Preocuparea de-a crea inteligenta artificiald a pornit de la notiunea de structura adaptiva. Spre deosebire
de structurile conventionale, care au doar rolul de-a suporta sarcinile statice si dinamice, structurile adaptive isi pot
modifica caracteristicile 1n functie de solicitari, putand face fata, de exemplu unor modificari de forma.

Prin aportul sistemelor materiale inteligente proiectantii nu vor mai trebui sa adauge masa si energie, pentru a
mari fiabilitatea produselor.

Experienta nu se va mai dobandi prin studii de caz si anchete, dupa producerea accidentului (rupere la
oboseala), ci chiar In timpul functionarii sistemelor materiale inteligente, prin monitorizarea reactiilor si a adaptabilitatii
acestora.

Piata mondiala a materialelor inteligente depaseste 1 miliard $ anual dintre care 75 % reprezintd materialele
piezoelectrice si electrostrictive, cate 10 % materialele magnetostrictive si cele cu memoria formei si restul de 5 %
materialele electro- si magnetoreologice.
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Rezumat

in ultimul deceniu, camerele de supraveghere ca si componente singulare dar si sistemele integrate de
supraveghere video au evoluat foarte mult. Domeniul supravegherii video este unul foarte dinamic in care au loc
schimbari accelerate in beneficiul utilizatorilor si de aceea este un domeniu foarte interesant de urmarit ca si evolutie.
Accentul se pune 1n prezent pe reducerea costurilor unui astfel de echipament prin eficientizarea acestora dar totodata si
pe Tmbunatatirea caracteristicilor tehnice ale fiecarei componente in parte, de la distantele acoperite de camerele de
supraveghere, la consumul redus de energie necesar sistemelor si pand la metodele de compresie care duc la nevoia
folosirii unor solutii de stocare din ce in ce mai mici, reducand astfel costurile aferente unui sistem in intregul sau.

Cuvinte cheie: video, protectie, pazi

1. Scurta istorie a televiziunii cu circuit inchis

Istoria CCTV-ului (TVCI — televiziune cu circuit inchis) incepe la mijlocul anilor 70, cand camerele
imprumuta de la televiziune - TV (in plind dezvoltare atunci) nu numai numele, ci si tehnologia. Camerele de
supraveghere video au fost construite in jurul unui dispozitiv acum invechit — “thermionic valve” (un dispozitiv
electronic format dintr-un sistem de electrozi dispusi pe un recipient vidat de sticld). Principiul de functionare era
urmatorul: un tub de sticla vidatd era bine fixat intr-o bobind magneticd mare care scana cu ajutorul unei raze de
electroni pentru a obtine imaginea. Imaginea inversata produsd de lentild se focaliza in partea din fatd a tubului care
continea un strat chimic special, protejat in spatele sticlei.

In afara de faptul ci erau grele si masive, iar bobinele de scanare erau relativ mari, tuburile se uzau in timp (si
in urma utilizarii) astfel cd necesitau recalibrari regulate si inlocuiri ocazionale pentru a mentine o imagine de buna
calitate.

De asemenea, anumite straturi chimice sufereau de diverse “efecte secundare”, cum ar fi “supraluminozitatea”
imaginii (cand un punct de lumind aparea foarte marit pe ecran), "coada de cometda" (cand un obiect in miscare aparea
ca o imagine cu dungi), si “imagine arsd” (cand o camera fixd are o imagine Inghetatd a subiectului impregnatd in
stratul chimic).

Cea mai veche tehnologie cu “cip de siliciu” folosea MOS (oxid de metal semiconductor) pentru a produce
camere relativ mici si usoare, cu o performantd mai putin spectaculoasa, de fapt, in timp ce cele mai multe camere cu
tuburi puteau sustine intre 400 - 600 linii de detaliu, rezolutia pe cele mai vechi camere cu cip era doar in jur de 190 de
linii.

Cam 1n acelasi timp, producatorii experimentau cu doud chipuri noi, CID (charge injection device) si CCD 2
(charged couple device); cel mai bun s-a dovedit a fi CCD-ul. inci de la inceput au fost doud tipuri de CCD: IT
(interline transfer) si FT (frame transfer), diferentele dintre ele fiind subtile.

Aproape toate camerele de supraveghere CCTV moderne sunt acum construite in jurul CCD-ului, si desi
principiile de proiectare sunt in esentd aceleasi ca si pentru primele CCD-uri, nivelul de sofisticare si imbunatatirile cu
rezultat direct In performantd sunt incomparabile.

In ceea ce priveste inregistrarea, acum 25 de ani, aceasta se facea pe inregistratoare cu casete video. Ulterior au
aparut casetele VHS, apoi casetele cu rezolutie naltd S-VHS, care au devenit standardul pentru Inregistrarea in format
analog Time Lapse. Odatd cu dezvoltarea PC-urilor, batrdna banda a fost Inlocuitd cu hard-discul digital, iar
inregistrarea se face cu ajutorul DVR-urilor (inregistrator video digital) stand-alone (de sine-statatoare, cu memorie
incorporatd), PC-based (construite pe structura PC) sau placa de captura (subansamblu ce este montat in PC).

In ultimii ani, existd o competitie continua de obtinere a noi formate (de exemplu MJPEG, MPEG4 mai nou
H264) care sa ocupe cat mai putin spatiu pe hard disk si sa ofere o calitate din ce In ce mai buna a imaginilor mai ales in
cazul celor cu miscare intensa surprinse de camerele de supraveghere video.

Prezentam o scurtd intamplare care a avut loc in Londra anului 1933. Camerele de supraveghere erau departe
de a exista in acea perioadd, dar necesitatea acestora era deja un lucru sesizabil. Asa se face cd, un anumit domn
Norbury, un simplu cetatean care dorea sa isi monitorizeze gainile, a creat primul sistem de supraveghere. Acesta s-a
folosit de o camera foto disponibila in acea perioada, niste cabluri si tevi pentru a improviza un sistem care sa 1l ajute sa
isi monitorizeze animalele. A luat camera si a asezat-o cu obiectivul intr-o gaurd din cotetul gdinilor, iar sistemul cu



cabluri l-a tras in asa fel Incat acesta, odata atins, sa declanseze camera si sd-1 prinda in flagrant pe cel care 1i fura oua.
Sistemul a functionat, iar domnul Norbury a avut probe foto in tribunal Tmpotriva acuzatului. Aceasta intdmplare a
trecut destul de neobservata si a fost consideratd doar o sclipire a ingeniozitatii umane, dar cu toate acestea nu schimba
faptul ca a marcat inceputurile implementarii sistemelor de supraveghere.

In 1939 au fost introduse camerele video in miniaturd. Acestea au fost folosite intens in timpul razboiului, nu
doar pentru a capta imagini din misiuni ci i pentru a spiona inamicul. Astfel, camerele video au inceput sa fie folosite
pentru a monitoriza oameni, locatii si situatii.

Sistemul de televiziune cu circuit inchis (CCTV) a fost folosit pentru prima data tot in timpul razboiului de
catre Germania. Acest sistem a fost creat pentru a putea monitoriza rachetele V2 de la o distantd sigura. Sistemul a fost
folosit si de catre Statele Unite in timpul testarilor bombelor atomice.

In 1951, caseta video a fost inventati. Aceastd tehnologie avea si fie addugati sistemelor CCTV pentru ca
imaginile Inregistrate sa poata fi vizionate mai tarziu. Acest moment a pus bazele supravegherii video moderne.

Primele camere de supraveghere de exterior au fost folosite in Londra in anul 1960. Aceste camere au fost
montate in Piata Trafalgar pentru a monitoriza civilii in timpul vizitei familiei regale thailandeze la Londra. Aceste
camere au fost folosite doar temporar, dupa plecarea familiei regale fiind indepartate.

Intre 1965 si 1970 a fost o explozie a evolutiei sistemelor de supraveghere. Politia a inceput sa le foloseasca
pentru a monitoriza spatii publice. Sistemul de supraveghere pentru interior a fost introdus in 1970 si a devenit un
succes instant.

Din 1993, cand a avut loc primul atac asupra complexului World Trade Center, s-a pus un accent mai ridicat pe
dezvoltarea si folosirea noilor tehnologii de monitorizare. Astfel, in 1996 a aparut prima camera de supraveghere IP
care putea trimite imagini in timp real intre computere.

Dupa 2001, sistemele de supraveghere au inceput sd evolueze spre monitorizarea personald. Sistemul de
recunoastere faciald a fost introdus pentru a intari eficienta camerelor de supraveghere. In prezent, avem posibilitatea de
urmari imagini captate de camerele de supraveghere de oriunde din lume. Acest lucru se datoreaza tehnologiei wi-fi si a
evolutiei internetului

In ultimul deceniu camerele de supraveghere ca si componente singulare dar si sistemele integrate de
supraveghere video au evoluat foarte mult.

Accentul se pune in prezent pe reducerea costurilor unui astfel de echipament prin eficientizarea acestora dar
totodatd si pe imbunatdtirea caracteristicilor tehnice ale fiecarei componente in parte, de la distantele acoperite de
camerele de supraveghere (necesitdnd astfel un numar mai redus de camere), la consumul redus de energie necesar
sistemelor si pana la metodele de compresie (din ce In ce mai bune) care duc la nevoia folosirii unor solutii de stocare
din ce n ce mai mici, reducand astfel costurile aferente unui sistem in intregul sau.
de slaba, in prezent au aparut camere de supraveghere ce pot acoperi distante si unghiuri foarte bune cu o claritate foarte
mare .

In privintd consumului de energie la majoritatea modelelor existente sau reusit reduceri si de 50% fata de
modelele precedente eficientizand astfel per total costurile cu exploatarea sistemelor.

Cand vine vorba de compresie, cea mai performantd este la ora actuala H.264 care este o metoda de
compresie foarte eficientd necesitand capacitate mici ale unitatilor de stocare reducand cu pana la 75-80% dimensiunile
necesare acestora si in consecinta costul de achizitie al sistemului de supraveghere video.

Domeniul supravegherii video este unul foarte dinamic in care au loc schimbari accelerate In beneficial
utilizatorilor si de aceea este un domeniu foarte interesant de urmarit ca si evolutie.

2. Procese in sistemele video. Elemente componente
Procesele principale ce au loc intr-un sistem de supraveghere video pot fi descrise ca fiind :

. procesul de achizitie a imaginii si de producere a semnalului video
. transmisia semnalului video, folosind diverse medii de transmisie
. procesulde afisare, Inregistrare, conversie, distributie a semnalului video.

Intr-un sistem de supraveghere video se pot distinge, conform cu procesele mentionate anterior urmatoarele
elemente componente:

. elementul de achizitie a imaginii — obiectiv (lentila) si camera video
. mediul de transmisie a semnalului video : cablul coaxial, perechea torsadata, fibra optica, etc.
. elemente de achizitie, prelucrare si afisare a semnalelor video. Aici gama de echipamente este extrem

de larga si diversa. O parte dintre cele mai reprezentative echipamente vor fi descrise in capitolele urmatoare.

in continuare pentru fiecare dintre aceste elemente se va face o descriere a principiilor de functionare si a
principalelor carcteristici ale acestor elemente componente.

Pentru inceput cateva cuvinte despre lumina ca factor determinant al supravegherii video.

Folosirea luminii este, practic, un element cheie in implementarea unui sistem video. Acest lucru, pe langa
altele, influentdnd in mod direct calitatea imagini afiasate si/sau inregistrate. Lumina este o forma de energie formata
din sapte componente de baza

Rosu 620-750 nm

Portocaliu 600-620 nm

Galben 580-600 nm



Verde 490-580 nm

Albastru 460—490 nm

Indigo 430—460 nm

Violet 390-430 nm

Aceste componente formeaza un spectru, din care ochiul uman poate percepe doar o portiune cuprinsa intre
aprox. 400nm si 700 nm. Aceastd lumina este folosita pentru « sensibilizarea« elementelor fotosensibile (senzorul de

imagine) . In fig. 1 se poate vedea gama de radiatii, In care se Incadreaza radiatia luminoasa.
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Fig. 1 Spectrul de radiatii

Radiatia infrarosie (infrared) se situeazd in afara spectrului vizibil. Acest tip de radiatie este emisd de catre toate
obiectele, oameni, animale, etc. Obiectele « calde » apar evidentiate pe un fundal « rece« In conditii slabe de iluminat,
de exemplu noaptea.

3 Camera de supraveghere video
Principiul de baza de functionare al unei camere video consta in transformarea luminii reflectate de catre « scena
» supravegheata in semnal electric. La baza acestui proces sta senzorul de imagine. Senzorul de imagine este un circuit
integrat specializat care are rolul de a transforma ,,informatia” luminoasa in semnal electric. Acest semnal electric este
apoi prelucrat de circuitele de procesare digitald a semnalului (DSP-Digital Signal Processor). Semnalul video rezultat
la iesirea camerei este asa numitul semnal video compozit. Principiul de functionare este prezentat in fig. 2.
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Figura 2 Schema de principiu camera video

Péana de curand circuitele de procesare a semnalelor erau circuite analogice dar, odatd cu dezvoltarea circuitelor
specializate de procesare a semnalelor, majoritatea camerelor de astazi folosesc « chip set«-uri specializate — DSP —
care ofera facilitati si optiuni ce permit o mai usoara instalare, reglare si cu rezultatul final —calitatea imaginii- mult mai
buna decat precedenta serie de camere analogice.

Senzorul de imagine este format dintr-o « matrice « de elemente fotosensibile numite elemente de imagine sau
pixeli. Pixel-ul este elementul de baza al imaginii, care transformd lumina cazutd pe el in semnal electric, intensitatea
acestui semnal este direct proportionala cu cantitatea de lumina care cade pe elementul de imagine. CCD-ul este scanat
de la stanga la dreapta de 312,5 de 50 de ori pe secunda. Intensitatea luminii ce cade peCCD este « translatata« Intr-o
mixturd de culori : rosu, verde si albastru din care se obtin valorile de luminanta (Y) si diferenta de culoare (U, V) ce
compun semnalul video complex. in specificatiile camerelor numarul de pixeli ai unui CCD este specificat ca numar de
pixeli orizontalaXnumar de pixeli pe verticalda (De exemplu :752HX582V).



. Senzorul de imagine tip CCD (Charged Coupled Device)

Tehnologia senzorilor tip CCD este una dezvoltatd special pentru industria camerelor video. Principalul
avantaj, comparativ cu tehnologia CMOS, constd in sensibilitatea ridicatd in conditii de iluminare scazutd ceea ce
inseamna imagini de calitate mai bund pentru conditii de iluminat scazut. Tehnologia CCD presupune un proces mai
complex de producere si incorporare in camerele video.

. Senzorul de imagine tip CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor)

Tehnologia CMOS este una larg raspanditd pentru componentele electronice. Senzorii tip CMOS pot fi
produsi in dimensiuni variabile, de la camere miniaturale pana la camere tip megapixel. In ultimul timp distanta intre
cele doua tipuri de tehnologii s-a redus, astfel incat calitatea imagini se apropie de cea a celor CCD, totusi — atunci cand
cea mai buna calitate este dorita- tehnologia tip CCD este recomandata. Principalul dezavantaj al acestui tip de senzor
de imagine este sensibilitatea scizuta pentru conditii de iluminat scizut. in conditii de iluminat constant acest lucru nu
este o problema dar in conditii de iluminat scazut imaginea rezultata este intunecata sau de calitate slaba (perturbata de
« Zgomot«)

3. Tipuri de sisteme de supraveghere video

3.1. Sistem complet analog

Prima generatie de sisteme de supraveghere a fost in intregime analogica (fig. 1). Camerele transmit semnalul
in format analogic, care apoi este comutat si inregistrat folosind echipamente analogice precum matricea video
analogica si VCR-ul (Video Cassettte Recorder sau TLR —Time Lapse Recorder). Inregistrarea semnalului video se
facea pe suport analogic — casetavideo — in format multiplexat in timp. Acest tip de sistem permitea operatii de baza, de
monitorizare si Inregistrare. Dezavantajele acestor sisteme erau datorate faptului cd nu se facilita inregistrarea si
playback-ul simultan pe acelasi echipament, pentru playback fiind necesar un echipament VCR suplimentar sau oprirea
inregistrari pe timpul perioadei de vizualizare. Mai mult, procesul de inregistrare era susceptibil de greseli datorate
operarii dificile a mediilor de stocare (casetelor) si a stopdrii/repornirii procesului de Inregistrare care se facea manual.
Deasemenea era necesara o evidentd a casetelor pentru perioade lungi de stocare, procesul de derulare a acestora fiind
strict liniar, secvential, acest proces consumand destul de mult timp si resurse. Sisteme de securitate

Vizualizarea de la distanta era un proces imposibil. Calitatea inregistrarilor era de tip VHS sau S-VHS

.
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Fig. 3 Sistem complet analog

3.2. Sistem analog cu inregistrare digitala

Un prim pas in evolutia sistemelor de supraveghere a fost inlocuire sistemului de inregistrare cu unul digital. In
continuare semnalul analogic de la camerd este transmis folosind cablul coaxial sau fibrd opticd iar comutarea si
afisarea semnalelor se face analog (matice video, quad, multiplexor, distribuitor/amplificator video, monitor CRT) dar
sistemul de inregistrare a fost inlocuit cu un sistem digital. Digital Video Recorder-ul, (DVR), inregistratorul video
digital, a inlocuit sistemul analogic VCR. Acest echipament, DVR, primeste semnalul analogic pe care il converteste in
format digital si apoi il stocheaza pe hard disk-ul intern sau pe un mediu de stocare extern (casetd digitala, matrice de
hard disk-uri, CD). Astfel, multe din operatiile asociate cu operarea manuald a VCR-ului au fost eliminate sau reduse ca
frecventa.
Primul pas a constat in inlocuirea doar a VCR-ului prin introducerea unui DVR de un singur canal, acest DVR rdmane
conectat la echipamentul de multiplexare care preia toate semnalele video si le « furnizeaza »DVR-ului sub forma
multiplexatd. Pasul urmator a constat in introducerea functiilor de multiplexare in functiile de baza ale DVR-ului astfel
incét, in acest moment DVR-ul devine un echipament care poate executa in acelsi timp functii precum : vizualizare
imagini in timp real, Inregistrare, playback, arhivare, conectare prin retea a unui software client, etc. (fig. 4).
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Fig.‘ 4 Sistem analog cu inregistrare digitala



3.3. Sistem hibride — analog/digitale

Urmatorul pas in dezvoltarea sistemelor de televiziune cu circuit inchis a constat in introducerea elementelor
cu conectare IP in structura sistemelor analogice, acest lucru ducand la aparitia sitemelor hibride (fig. 5). Aceste
elemente sunt : camere IP, encodere (video server), decodere, DVR-uri hibride (accepta semnale analogice cat si
stream-uri de date de la camere IP sau encodere). Aceastd etapa este una intermediara, vazuta ca un mijloc economic
viabil de trecere la generatia a patra de sisteme, cele complet digitale.
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Fig. S Sistem hibrid analog-digital

3.4. Sistem complet digital

Sistemul complet digital este sistemul din generatia (fig. 6), bazat pe tehnologii de retea pe protocolul
TCP/IP. acest de sistem conversia analog/ se face la nivelul camerei, « semnalul« de iesire din fiind, de fapt, un
stream de date, un de pachete IP. acest moment se poate vorbi de “matricea virtuala”, acelasi stream de date fiind
transmis catre multe destinatii acelasi timp succesiv, afisat, iunregistrat, vizualizat, exportat. Practic reteau devine «
virtuala«. Comparativ cu sistemele de generatia  treia acest de sisteme ofera cateva avantaje care fac din ce ce mult
o optiune pentru proiectantii specialistii CCTV. Acest de sisteme, principiile de functionare, specificatiile, elementele
constituitive vor fi detaliate capitolul 4, referitor la sistemele Video-IP, sistemele digitale.
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Fig. 6 Sistem complet digital

Sistemele de supraveghere video au aparut ca un raspuns pentru oprirea infractionalitatii in lume. La inceput
camerele de supraveghere filmau alb-negru si era necesara conectarea la un monitor sau televizor alb negru pentru a
putea vizualiza imaginile. In timp camerele au fost imbunitatite, imaginile inregistrate de camere incepand sa fie din ce
in ce mai bune, astfel avand o rezolutie superioara.

Pe langa dezvoltarea imaginii, producétorii au incercat sa dezvolte cat mai mult camerele atasand la acestea un
iluminator infrarosu pentru a putea inregistra imagini atat pe timpul noptii cét si pe timpul zilei. In ultimul timp au
inceput sa apara camere cu lentile cu zoom optic sau digital, camerele devenind astfel mult mai sofisticate, iar in alegera
unui anumit tip de camera Incepe sa se tina cont de urmatoarele: distanta iluminatorului infrarosu, rezolutia imaginii,
unghiul lentilei dar si daca aceasta este varifocala sau fixa.

in momentul de fatd existind mai multe tipuri de carcasd pentru camere, citeva dintre acestea fiind: camera
bullet, camera dome, camera speed dome, camera box sau camera cube.

3. Camerele de supraveghere, moft sau necesitate?

Este clar ca inceputul supravegherii video a fost privit cu neincredere de utilizatori. In afara de institutiile
foarte mari, care aveau nevoie de protectia unor valori uriase, deci puteau investi suficient de multi bani in camerele de
supraveghere, nu existau foarte multe persoane fizice sau juridice care sd 1si permitd moftul unui sistem de
supraveghere. Acesta era scump si nu merita efortul.

Totul s-a schimbat In momentul in care tehnologia a devenit foarte comund iar preturile au inceput sa scada.
Magazinele, diversele agentii si chiar utilizatorii casnici au inceput sa isi monteze camere de supraveghere video in
spatiile pe care le detin. Decizia de a instala un sistem de supraveghere video a fost privitd cu neincredere de unii
oameni, care au considerat ca este o violare a unor drepturi. Cu toate astea, camerele de supraveghere au devenit din ce
in ce mai populare, ceea ce a dus la situatia de astazi: Aproape orice casa, orice bloc de locuinte si orice firma are
instalate camere.

Sunt necesare sau reprezintd Inca un moft aceste camere de supraveghere?



Fara doar si poate, sunt necesare. Daca inainte erau un moft, astazi, odata ce din ce in ce mai multd lume fsi instaleaza
astfel de dispozitive, devin o reald necesitate. Practic, o casa nesupravegheata intr-o mare de case supravegheate devine
o tinta clara pentru hotii de locuinte.

Pe langa faptul cd un sistem de supraveghere poate oferi beneficiul de a indeparta hotii, poate oferi si alte beneficii,
cum ar fi supravegherea bonei, supravegherea celor mici sau supravegherea persoanelor in varsta, care nu isi pot purta
singure de grija.

Cum pretul camerelor unui sistem de supraveghere incepe de la doar cateva sute de lei, este clar cd o astfel de achizitie
nu reprezintd niciun risc, nu este un moft si poate veni cu o serie de avantaje, care mai de care mai importante.

3. Concluzii

Sistemele de supraveghere de tip wireless (fara fir) au fost considerate o mare inovatie iIn momentul aparitiei lor
pe piata, si pe bune dreptate. Un sistem de supraveghere wireless aduce numeroase avantaje fatd de un sistem de
supraveghere analogic conventional. S le enumarm pe cele mai importante:
— lipsa firelor
Primul avantaj evident al unui sistem de supraveghere wireless este bineinteles lipsa firelor. Cu instalarea unui astfel de
sistem evitati firaria proiectata pe perete sau gaurirea peretilor pentru trecerea acestora.
— mai usor de instalat
Un sistem de supraveghere wireless este mult mai usor de instalat decat unul analogic, cel putin din punct de vedere
fizic. Este nevoie doar de fixarea camerelor de supraveghere in locurile dorite si de a face cateva setari importante
pentru cd sistemul de supraveghere wireless sa fie functional.
— portabilitate mare
Portabilitatea mare este un alt mare avantaj al unui sistem de supraveghere video wireless. Acesta poate fi mutat usor
dintr-o locatie in alta fara a tine cont de nepotrivirea de spatiu dintre cele doua locatii, sistemul fiind fara fire. Un sistem
cu fir are un dezavantaj clar in aceasta privinta, nu este posibil sa fie mutat atat de usor, necesitdnd un efort considerabil
si cheltuieli mari, mutarea devenind astfel neprofitabila.
— camerele wireless pot fi folosite ca masura de supraveghere temporara
Daca nu doriti un sistem permanant de supraveghere, atunci apelati la unul de tip wireless, fiind foarte usor ca acesta sa
fie vandut mai apoi sau mutat intr-o alta locatie unde supravegherea este necesara.
— supraveghere cu camere ascunse
Camerele de supraveghere al unui sistem wireless, pot fi de asemenea ascunse, lucru mult mai dificil daca am vorbi de
un sistem de supraveghere analogic. Un astfel de sistem de supraveghere wireless cu camere ascunse se poate dovedi
util pentru supravegherea angajatilor sau a bonei. Veti surprinde orice migcare a acestora fard ca ei macar sa stie ca sunt
supravegheati.
Sistemele de supraveghere sunt disponibile pe piatd intr-o varietate mare de tipuri si preturi. Indiferent de model sau
producator, un sistem wireless vine in mare cam cu aceleasi functii si avantaje.
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DEZVOLTAREA SUSTENABILA A UNEI APLICATII WEB iN
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Abstract:

Today, informal learning is a significant determinant of an individuals’s education; not only
does it occur everyday, but individuals also learn from it more than formal learning.
Furthermore, individuals say they would use informal learning platforms more if their learning
was tracked and recognized

Technology in the field of education can be a powerful tool. Online education has the potential
to eliminate the social inequalities found in traditional educational institutions and to reduce the
cost of tangible educational materials, which can become a burden for many students. This
promise is the foundation of CSystem application - the passion for changing the world through
education.

Key words: aplicatie, tehnologie ,universitate ,internet, educatie, studenti.
1. Introducere

Educatia online revolutioneaza cu adevarat invatamantul universitar deoarece tot mai multe
universitati reactioneaza la cererea studentilor prin oferirea cursurilor in format electronic. Si pe
masurd ce capacitatea noastrd tehnologica se extinde, iar competentele studentilor in domeniul IT
cresc, nu existd niciun motiv pentru a vedea evolutia educatiei online ca una temporara. Epoca
digitala In care trdim a schimbat aspectul educatiei, de la gridinitd la nivel universitar, dar
tehnologia va depasi in curand metodele traditionale, iar procesul este unul foarte surprinzator.

Dezvoltarea instrumentelor echipate cu inteligenta artificiald a facut posibil ca aproape oricine,
oriunde sa se conecteze si sa utilizeze reteaua globala de informatii.

Viitorul scolilor online explodeaza!

Cuvantul "colegiu" semnifica la o prima cercetare studenti care se adund pentru studiu in sali de
cursuri enorme. Dar aceastd descriere devine din ce In ce mai epuizantd, deoarece tehnologia
ofera tot mai multe modalitati de Invatare.

Invatarea online si la distantd a crescut in popularitate Tn mod constant printre studenti, dar
asta inseamna ca este o alegere buna pentru studenti? Pentru a solutiona acesta problema trebuie
constientizatd ineficienta invatamantului traditional.
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2. Comparatie intre educatia online si educatia traditionala.

Atat educatia online, cat si omologul sdu traditional au argumente pro si contra, deci este
important ca studentii sa inteleagd ca nu este benefic renuntarea definitiv la una dintre
modalitatile de Invatare, ci crearea unei simbioze intre acestea. Este necesar, de asemenea, o
abordare de '"invatare mixtd", In care sd se asocieze atdt elemente traditionale cat si cele
moderne.

Acum trdim intr-o lume cu ritm rapid, in care timpul nostru jongleaza intre familii, locurile
de munca, stilul de viatd alert si cel mai important lucru al unei societati, educatia. Participarea
online la cursuri pentru multi studenti este singura optiune si datoritd acestui fapt, viitorul
educatiei online creste exponential. Telefoanele mobile sunt acum punctul central de acces la
informatii. Acestea sunt dispozitivele de accesare a stirilor, verificarea e-mailului, comunicarea
prin retele de socializare, vizionarea clipurilor video, ascultarea de muzicd, fotografierea,
orientarea si divertismentul general.

Dispozitivele mobile folosite in copuri educationale permit profesorilor sa ajunga la cursanti
oriunde se afld si sa-1 ajute sa beneficieze de informatie Intr-un timp foarte scurt si cu un efort
minim.

3. Cefsi doresc studentii si ce asteptari au de la sistemul educational?

Studentii contemporani acordd o importantd majord factorilor de cost si flexibilitate. Prin
urmare, acestia sunt inscrisi in programe, cursuri, servici si dispun de diferite aplicatii web si
mobile, satisfdcand astfel nevoia de cunoastere cu un cost mic si un efort foarte redus.

In prezent, institutiile de invatimant au ca obiectiv nu doar implementarea valorilor morale si
culturale, dar si schimbarea atitudinii, comportamentului si mentalitatii studentilor. Mai mult
decat atat, tinerii de astazi sunt proiectati sd devind persoane independente, care sa poatd sa se
modifice in dependentd de schimbarile care au loc in societate. Asta inseamnd adaptarea
invatamantului universitar la nevoile si asteptarile studentilor.

4. Cum se poate realiza motivarea diferitelor tipuri de studenti cu instrumentele de
inviatare digitala.
Este necesar :

a) Imbunatitirea dorintei de a invita si de a obtine cunostinte noi.

Studentii cu orientare intrinsecd nu au nevoie de motivatie din afara, dar este important sa
fie sustinuti si sd beneficieze de resurse. Instrumentele digitale permit invatarea personalizata de
unde elevii pot obtine teme sau proiecte suplimentare, idei si modalitdti de insusire a
informatiilor. Participarea la educatia online 1i va ajuta pe studenti sa-si extinda capacitatile
creative si abilitatile de gandire.

b) Incurajarea studentilor si obtini mai mult.
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Studentii, chiar daca se straduiesc sa obtind realizari, desi sunt foarte motivati, se pot simti
deprimati si isi pierd interesul pentru studii daca nu reusesc sd-si atinga obiectivele, jocurile pot
ajuta, deoarece ofera studentilor posibilitatea sd obtind noi competente sau recompense. Studentii
pot participa in mod activ la o comunitate de Tnvatare online pentru a obtine o atentie, iar
indrumarea altora in utilizarea diferitelor instrumente digitale poate fi, de asemenea, un factor
motivant.

c) Sustinerea si motivarea studentilor sa exceleze.

Studentii cu orientare spre performantd sunt competitivi si doresc sa se afle in varf. Pentru
acesti studenti, jocurile pot creste motivatia cu posibilitatea de a excela. Intr-o comunitate online,
este de asemenea posibila progresarea- crearea mai multor materiale, o graficd mai
impresionantd sau mai multe videoclipuri populare. in plus, diferite tipuri de proiecte cooperative
pot oferi o perspectivd asupra invatarii impreund; ca o echipa, toatd lumea poate ajunge la un
nivel mai inalt, facdnd concurenta mai putin importanta. Este o idee bund ca studentii sa fie
apreciati pentru ca lucreaza in echipa, precum si pentru realizarile lor individuale.

d) Imbunatitirea performantei studentilor.

Studentii se tem de esecul public. Acest tip de studenti beneficiazd in mod special de
platformele de invatare online, unde nu trebuie sd-si faca griji in privinta acestei probleme daca
nu doresc expunerea ideilor in public. Reflectarea Invatarii proprii este utila pentru toti cursantii,
dar in special pentru studentii de acest tip. Un notebook electronic care actioneaza ca dovada a
proiectelor anterioare poate dovedi cd studentul a reusit sd-si indeplineasca cu succes cerintele.
Instrumentele de invétare online au o mare accesibilitate si pot ajuta elevii cu nevoi speciale.

e) Imbunatitirea interesului studentilor.

De foarte multe ori, studentii incearca evitarea muncii si vor sd-si minimalizeze eforturile.
Este important 1intelegerea acestui tip de studenti care pot fi foarte talentati, dar plictisiti -
trebuie sd li se acorde proiecte relevante din viata reald sau instrumente interesante pentru a lucra
cu ele. Intr-un mediu digital de invitare, este usor si gisirea de materiale si experti in orice
domeniu pe care studentul il considerd interesant. Se poate realiza motivarea studentilor
demonstrand utilitatea informatiei.

5. Ce este e-learning si de ce studentii sunt adepti ai educatiei digitalizate?

E-learning este un instrument educational bazat pe computer sau un sistem care permite
invatarea oriunde si in orice moment. E-learning oferd capacitatea de a partaja materiale in toate
tipurile de formate, conducerea seminariilor web (cursuri live online) si comunicarea cu
profesorii prin mesaje si forumuri.

Cu toate acestea, odatd cu progresul rapid al tehnologiei si a sistemelor de Invatdmant,
introducerea platformelor de invétare este inevitabilda, iar odatd cu trecerea timpului, pe masura
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ce suntem conectati la smartphone-uri, tablete, invatdmantul online va avea un loc important in
sdlile de curs si in cadrul universitatilor. Cartile se inlocuiesc treptat cu materiale educationale
electronice, cum ar fi discurile optice sau dispozitivele cu stilouri. Cunostintele pot fi partajate
prin Internet, accesibil 24/24, oriunde, oricand.

6. Cloud Computing in educatie

O tendinta emergentd In lumea tehnologiilor care evolueaza rapid, Cloud Computing-ul a
avut deja un impact semnificativ asupra sectorului educatiei moderne. Chiar dacd cei mai multi
oameni gdsesc inca acest concept destul de confuz, institutiile de Tnvatamant din intreaga lume
au adoptat noua tehnologie Tn majoritatea proceselor critice, cum ar fi admiterea, colaborarea,
predarea si, bineinteles, Invatarea.

Datele Eurostat aferente lunii decembrie 2014, subliniaza faptul ca 21% dintre europenii cu
varste intre 16 si 74 de ani au folosit anul trecut servicii de stocare prin internet a unor fisiere
(foto, video sau documente).

Salvarea de figiere in cloud a fost cel mai des folosita in Danemarca (42% din populatie), Marea
Britanie (38%), Luxemburg si Suedia (ambele cu 35%) si Olanda (34%). La polul opus, tarile
care au folosit cel mai putin aceste servicii au fost Lituania, Polonia si Romdnia (toate cu 8%).
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Figura 1.1

7. Aplicatia CSystem este o alternativd benefica care incearca sa adapteze sistemul

educational la era digitala si sd imbunatateasca competentele importante ale studentilor.
Internetul si platformele de invatare online trebuie sa revolutioneze educatia.

Pe masura ce dispozitivele mobile sunt omniprezente, impactul acestora asupra
sistemului educational universitar este inevitabil.
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Csystem este o aplicatie specializatd in comunicare si schimbul de informatii avand

scopul de a imbunatiti Invatamantul Universitar.

Ce se intampla atunci cand se ofera fiecarui student si profesor posibilitatea de a

beneficia de avantajele aplicatiei CSystem?

= (Cadrele didactice si studentii pot utiliza o platforma care este atat de eficace Incat
transforma, de fapt, modul in care acestia isi petrec ziua.

= Mai putin suport si intretinere IT (date stocate pe platforme foarte mari, costisitoare si
greu de utilizat).

» Reducerea costurilor pentru hartie, imprimare si manuale tangibile.

= Performantd crescutd a studentilor si o implicare mai mare a acestora.

‘5 Home Courses LoglIn Sign Up

Free professional College Courses

C-System provides free, specialised short courses,
entirely online, across the world, in a range of subject
areas.

‘ ’ S
» /AN
ot Y
. -2 @ mﬁ’&ﬁt«
r o
® |
We can put in toutch students with their university University teachers can send courses to students Students can now learn and find courses
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C-System, copyright &
Figural.2

Beneficiile reale ale implementirii aplicatiei CSystem in inviatimantul
universitar:
a. Conectarea in timp real.



Aplicatia Csystem permite schimbul de informatii rapid si versatil. Studentii pot sa
acceseze informatiile necesare oriunde si oricand. Aplicatia vine la indeména pentru
accesarea rapida a informatiilor/cunostintelor necesare in timpul practicii.

Flexibilitate pentru cursanti.

Principalul beneficiu al aplicatiei este flexibilitatea oferitda prin posibilitatea invatarii
cu mai multe formate variate (videoclipuri, podcast-uri).

Invatarea colaborativa.

Este o modalitate excelentd de colaborare a studentilor si profesorilor In forumuri
unde sd Tmpartaseasca experiente de Invatare si sd faca parte din comunitatii de
practici specifice.

Ofera servicii de stocare 1Cloud.

Utilizatorul isi conecteazd propriul calculator la platforma cloud prin intermediul
aplicatiei. In cloud, puterea de calcul este furnizatd de mari centre de date cu sute de
servere si sisteme de stocare a datelor, care au capacitatea de a gestiona practic orice
informatie pe care utilizatorii ar putea avea nevoie sa o utilizeze. Uneori serviciile
sunt oferite gratuit (de exemplu, serviciile de webmail), dar majoritatea clientilor pot
plati in functie de utilizare sau pe baza unei taxe lunare.

Experienta personalizata.

Accesarea continutul cursurilor intr-un mod personalizat este disponibil in aplicatie
online si offline astfel studentii pot beneficia de informatie in orice format.

Profilul personalizat al studentului.

Dispozitivele mobile pot fi, de asemenea, utilizate pentru a actualiza cursantii pe
"calea lor de invatare" , facilitand astfel "invatarea ca un continuum", existenta unui
profil al studentului ajutd la urmarirea parcursului studentilor.

Notificari.

Odata cu cresterea globalizarii, uneori devine o provocare conectarea si comunicarea.
Aplicatiile permit trimiterea de notificari, cum ar fi cele mai recente actualizari ale
cursurilor, stiri si anunfuri care ajutd cursantii sd ramana la curent cu cele mai recente
informatii.

Informarea la timp in legdtura cu evenimentele culturale, stiintifice cat si activitatile
administrative ale universitatilor.

Evaluare rapida.

Studentii pot utiliza sondaje si pot solicita feedback pentru a evalua eficacitatea
procesului de invatare. Acest lucru ajutd la imbunatdtirea si personalizarea continua a
informatiei.

Disponibila pe mai multe dispozitive.

Acelasi curs este disponibil pe diverse dispozitive, de la PC-uri, laptop-uri, tablete si
smartphone-uri.

Informarea despre proiectele de finantare europeana pentru studenti.



8. Concluzie

Asadar, nu mai este vorba despre: "De ce ar trebui sa investeasca studentii timp in e-Learning
si pentru folosirea aplicatiei CSystem?". Este mai degrabd o chestiune de a incerca construirea
unui sistem educational foarte bine structurat astfel incat acesta sd poatda valorifica pe piata
muncii adevaratul potential al studentilor formati in cadrul Universitatilor. Viitorul cursurilor
online nu este numai unul interesant, ci necesar pentru dezvoltarea Intregii societati. Realizarea
unei educatii, indiferent la ce nivel, prin intermediul unei optiuni online, elimina barierele,
redefineste invatarea, permite rezultate mai rapide si, de multe ori, poate fi obtinutd gratuit.
Realitatea virtuald si augmentatd deja beneficiaza de mai multd flexibilitate si eficientd decat
sistemele educationale traditionale datorita capacitatii de a stoca date folosind Cloud Computing.
Dar unde vor ajunge aceste sisteme imbunatatite in domeniul tehnologiei portabile?

Spre infinit si dincolo de acesta!
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Rezumat:

In viitorul apropiat, principala resursi a planetei noastre va fi apa. Acest lichid
inodor, insipid si incolor, este o substanta absolut indispensabila vietii, indiferent de
forma acesteia, fiind unul dintre cei mai universali solventi de pe planeta Pamant,
forménd unul din Invelisurile acesteia ce a creat climatul planetei (Hidrosfera).[1]

Apa care este potrivitd consumului uman se numeste apd potabild. Conform
standardului din Romania, pentru ca apa sa fie potabila sestonul ( totalitatea elementelor
vii sau moarte care plutesc sau inoatd in apd ) nu trebuie si depiseascd Iml/m’. Pe
masura cresterii populatiei umane, de-a lungul timpului , si a folosirii intensive si
extensive a resurselor de apad susceptibile de a furniza apa potabild, problema apei
utilizabile a devenit o problema vitala a omenirii. Apa acoperd 71% din suprafata
Pamantului.

Pentru trimiterea apei de la sursa la consumatori se utilizeazd pompele ( in
general pompele centrifuge), instalatiile cu aer comprimat etc. transportul apei captate
spre statia de tratare sau spre rezervoarele de inmagazinare se face prin apeducte. De
obicei pentru transportul apei industriale se folosesc apeducte deschise. Apa tratatd
folosita si pentru scopuri de potabilitate se transporta pe apeducte Inchise.[2]

Cuvinte cheie:

Senzor de nivel de apa, arduino, pompa , apa, micro controler, electrovalva,
debitmetrul.

Introducere

O caracteristica a tehnologiei din ziua de azi o constituie multitudinea
facilitatilor puse la dispozitia omenirii pentru a construi o conexiune intre dispozitive,
programe $i componente pentru a crea si controla un proces de echilibru a resurselor din
natura.

In lucrarea de fatd mi-am propus sa reprezint cum putem cu ajutorul programului
si microcontrolerului Arduino sd efectudm controlul debitului de apa. Arduino este un
program care ruleaza pe o platforma de calcul de tip microcontroler.

Componentele necesare pentru punerea in practica sunt urmatoarele: doua
bazine, debitmetru, electrovalvd, doua pompe de apd, senzor de apd si microcontroler
Arduino.



—

Figura nr.1 Reprezentarea principalelor componente folosite pentru aceasta
lucrare.

In imaginea de mai sus, avem reprezentate cateva detalii cu privire la componentele
necesare punerii in practica.

1. Microcontroler Arduino ( cu ajutorul caruia vom crea un algoritm
care va comanda componentele asamblate )

2. Debitmetrul (care masoara debitul de apa ce trece prin pompa 1)

3. Doua mini pompe de apd (3-6V). (aceastea au rolul de a redirectiona
apa dintr-un bazin in altul)

4. Electrovalva cu contact normal inchis. Electrovalva se deschide si

permite trecerea apei atunci cand este aplicat un curent pe bornele
acesteia. Cand nu mai primeste alimentare revine in stare initiala
5. Senzor de nivel de apa ce va controla nivelul de apa din bazin.

Dupa asamblarea componentelor, intregul sistem obtinut functioneazd conform
algoritmului introdus in microcontroler arduino (A). Conform algoritmului alcatuit
pentru arduino se da startul urmatoarelor actiuni si anume se poneste pompa numarul 1
(P1) care conduce apa spre vasul de acumulare. Apa trece prin electrovalva(Ev) care
este in stare deschisa si debitmetrul (Dm) care preia si inregistrezd viteza apei
directionatd spre vasul de acumulare. Senzorul de nivel de apa(S) are functia de a
controla nivelul apei in vasul de acumulare, astfel daca in vasul de acumulare nivelul
apei va trece peste nivelul stabilit in algoritm atunci pompa numarul unu se va opri si se



va porni pompa numarul doi (P2). Procesul descris acuma se va repeta pind cand se va
stabiliza debitul de apa conform datelor stabilite Tn algoritm.



Pompele se opresc atunci cand nivelul de apa corespunde cu valoarea introdusd in
algoritm pentru senzorul de nivel de apa. Rezultatul obtinut intregului sistem in urma
comenzilor efectuate putem sa-1 urmarim in figura de mai jos nr.2.

Vas acumulare

Figura nr.2 Imaginea schematica a asamblarii componentelor

e A — Micro-controler Arduino;
e Dm - Debit metru;

e Ev - Electrovalva;

e P1-Pompal;

e P2-Pompa?2;

e S —Senzor de nivel.

Toate aceste operatiuni vor fi posibile cu ajutorul algoritmului reprezentat in figura nr.3 .
Pasul 1 — Dam startul microcontrolerului Arduino.
Pasul 2 — Initializarea componentilor din intregul sistem.

Pasul 3 — Programam nivelul de apa cu ajutorul senzorului (S)

Pasul 4 — Dacd nivelul de apa depaseste valoarea datd de catre algoritm atunci se porneste
pompa 1 (P1).

Pasul 5 — Dacd nivelul de apa este mai mic decat valoarea datd atunci se va porni pompa 2
(P2), iar pompa 1(P1) se va opri.

Pasul 6 — Se verifica nivelul de apa nivelul de apa dupa fiecare decantare de apa. Acest pas
se va repeta de mai multe ori pana ce se ajunge la nivelul stabilit de catre senzor.

Pasul 7 — Nivelul stabilit este dobandit.

Pasul 8 — Se opresc ambele pompe. Procesul este finalizat.
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Figura nr.3 Algoritmul de comenzi pentru microcontroler arduino

Avantaje: Dezavantaje:

— constructie simpla i ieftind — contraindicate pentru debite mari

— cadere de presiune mica — nu suportd presiuni §i temperaturi

ridicat
— poate mdsura debite foarte mici



Arduino este o companie cu sursa deschisd ce include o comunitate uriasa care se ocupa cu
creatia si distribuirea de proiecte care au ca scop crearea de dispozitive care pot sesiza si
controla diverse activitati sau procese in lumea reala.

Proiectul este bazat pe designul placilor cu microcontroler produse de cativa furnizori,
folosind diverse tipuri de microcontrolere.

Acest program are ca tintd asigurarea unei solutii ieftine si simple pentru incepatori si
profesionisti spre a crea dispozitive capabile sa interactioneze cu mediul, folosind senzori
si sisteme de actionare. Cele mai comune exemple sunt dispozitivele pentru utilizatorii
incepatori precum: robotii simpli, termostatele si/sau detectoarele de miscare.

Placutele Arduino din prezent sunt programate prin USB, avand integrate cipuri de
conversie USB-serial, modele UNO, mai noi, folosesc un cip AVR separat programat sa
functioneze ca un convertor USB-serial, care poate fi reprogramat printr-un port ICSP
dedicat. Programele Arduino pot fi scrise in orice limbaj de programare cu un compilator
capabil sa produca un cod masina binar.

Arduino IDE suporta limbajele de programare C si C++ folosind reguli speciale de
organizare a codului. Arduino IDE ofera o librarie software numita Wiring, din proiectul
Wiring, care oferd multe proceduri comune de intrare si iesire. Un sketch tipic Arduino
scris Tn C/C++ este compus din doud functii care sunt compilate si legate cu un ciot de
program main(), intr-un program executabil cu o executie ciclica.[3].

Bibliografie:

[1] http://www.e-antropolog.ro

[2] http://www.creeaza.com

[3] https://ro.wikipedia.org/wiki/Arduino
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Rezumat

Cantarul sau balanta este un instrument pentru determinarea masei unui corp, format dintr-o parghie cu brate
egale si doud talere, care echilibreaza cu greutati etalonate. Primul aparat de cantdrit a fost o balanta utilizata
de egipteni in mileniul al patrulea 1.Hr. Aceasta avea o forma extrem de simpla, bratul orizontal fiind sustinut la mijloc
de un pivot si dispus pe laterale, la distante egale, cu doua talere suspendate cu sfoard. Desi se numara printre primele
modele, balanta egiptenilor avea o acuratete de aproximativ 99%.

Cuvinte cheie
precizie, arduino, microcontroller, eficienta, productie, precizie, cantar.

1. Introducere

Lumea se schimba. Ea devine din ce in ce mai digitala, inteligenta si flexibila. Existd nenumarate intrebari
despre modul in care digitalizarea va afecta direct sau indirect mediul inconjurator.

La mijlocul anilor 80, dispozitivele de cantarit au devenit mult mai precise cu ajutorul proceselor de fabricare,
ceea ce a sporit performanta si tot odata precizia acestora.

De-a lungul timpului societatea umana a progresat tot mai mult si odatd cu ea au crescut si evoluat nevoile
oamenirii sub aspect economic dar mai ales in privinta sanatatii.

Cantarul, un instrument simplu, a avut o contributie hotaratoare in aceasta privinta. De la clasica balanta
folosita de greci si romani in cadrul trocului, la cantarele super performante din ziua de azi, acest instrument ne face
viata mai usoara. Modelele noi de cantare cu platforma de sticla, avand programe sofisticate care prezinta indicele ideal
de greutate, cantaresc procentul de strat adipos si de masa musculara, ne pot fi de un real folos pentru a ne mentine
greutatea ideala.

Prezentul cantar pentru ,,bucatarie utilizeaza un senzor de greutate ce poate cantarii o greutate de pina la Skg.

Aceastd metoda de masurare consta in montarea senzorului de greutate pe un suport special, care poate sustine
greutatea maxima masurata.

Functionarea unui cantar electronic este posibild prin utilizarea unui senzor metalic deformabil numit celulad de
sarcind si a unei punti tensometrice care Impreuna formeaza un senzor de presiune. Celula de sarcina este un sistem
simplu care foloseste proprietatea elementelor conductive de a-si modifica rezistivitatea electrica atunci cand isi
modifica forma, acesta folosind un conductor cu un desen complicat lipit pe o suprafata izolatoare flexibila.

Sub actiunea greutatii, rezistivitatea electrica se modifica, iar aceasta variatie este masurata de catre o punte
tensometrica simpla cu rezistente si galvanometru, care o transforma intr-un semnal electric. Mai departe, acest semnal
este preluat de cétre un mic circuit electronic si afisat cu ajutorul a unui ecran cu cristale lichide sau de alta natura.
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Componente folosite.

Pentru realizarea acestui proiect am folosit urmatoarele component:
placa de dezvoltare de tip Arduino MEGA 2560.

breadboard (mini) 46 mm x 35 mm cu 170 gauri.

modul de instrumentatic HX711 Dimensiune: 33mm x 20 mm.
LCD 20x4 cu adaptor de interfata 12C.

sensor de greutate de SKG.

set de fire.
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3. Placa de dezvoltare Arduino MEGA 2560

Acecasta placd este bazatd pe dizainul placilor cu microcontroler produse de cativa furnizori, folosind
controllerul ATmega2560, pune la dispozitia utilizatorului pini I/O, digitali si analogici, care pot fi interfatati cu o gama
larga de placute numite scuturi (shield-uri) si/sau cu alte circuite. Placa are interfata de comunicare serial prin USB,
pentru a incérca codul sursa din calculatorele personale, include suport pentru limbaje de programare ca C si C++.

FETTRrrIITTrT
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LUV T L
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SainSmart 2540

Fig. 1. Placa de dezvoltare Arduino MEGA 2560.

Specificatii tehnice:

Tensiunea de lucru este de 5V C.C.

Tensiunea de intrare (recomandat) este de 7-12V C.C.
Pini digitali 54

Pini analogici 16

Curentul de iesire de 40 mA

Memoria flash de 256 KB

Frecventa de 16 MHz
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4. Breadboardul.

Este o placa conceputa pentru prototiparea circuitelor electrice, folosita de obicei in faza de testare. Pe
suprafata unei astfel de placi vom observa existent unor gauri mici dispuse la distanta egald de 2,54mm una fata de alta.
In fiecare dintre aceste gauri putind fi introdus un singur fir sau un terminal al unei component. Sub capacul de plastic,
gaurile sunt conectate 1n grupuri de o retea de lamele metalice realizate din aliaje bune conducatoare de electricitate.

Specificatii tehnice:

» Dimensiune: 46 mm x 35 mm.
» Numar de gauri: 170.
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Fig. 2. Mini Breadboard

5. Modul de instrumentatie HX711

Acest modul se foloseste pentru interfatarea senzorului de greutate si citirea informatilor, ulterior fiind preluate
si procesate de placa de dezvoltare. Modulul cu circuit integrat HX711 poate fi folosit pentru a comunica cu doi senzori
de greutate. Senzorii sunt folositi pentru a cantéri obiecte atat la nivel industrial, cat si pentru greutati mai mici.
Modulul este unul de inalta precizie, pe 24 biti, si comunica cu placute de dezvoltare Arduino pe un protocol cu doud
fire (firul de clock si firul de date).

Specificatii tehnice:

Dimensiune: 33mm x 20 mm
Tensiune de alimentare: 2.7V — 5.5V
Curentul: 10 mA

Rezolutie ADC: 24 bit

Canale: 2

Imput diferential
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Fig. 3. Modul de instrumentatie HX711.



6. LCD 20x4 cu adaptor de interfata 12C

LCD-ul poate sa afiseze 80 caractere pe 4 randuri (alb / albastru), si dispune de un backpack 12C care permite
conectare la Arduino folosind doar 2 fire.

. vce

SDA
SCL

" LeM1602 TIC

fritzing
Fig. 4. LCD 20x4 cu adaptor de interfata 12C.

Specificatii tehnice:

Conectare : 12C

Controller: HD44780

Dimensiuni: 98mm x 59mm x 13mm
Culoare caractere: negru

Culoare background: albastru

VVVYVYVY
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Senzor de greutate

Acest senzor, Impreund cu modulul HX71, se pot conecta la o placd de dezvoltare Arduino si poate cantari
obiecte de pana la Skg. Senzorul are 4 terminale (rosu, alb, negru si verde).

Specificatii tehnice:
Diametrul platformei: 14 cm.

Greutate maxima: 5Kg (in cazul nostru)
Exactitatea de calibrare in limitaa 1g

Y V V

Fig. 5. Senzor de greutate.



8. Modul de implementare.

Pentru afisarea datelor, am folosit un LCD 20x4, adica 20 de celule pe linie si 4 celule pe coloana. Modulul
12C ne ajuta sa conectam LCD prin doi pini de date si doi pini de alimentare, astfel vom reduce numarul de conexiuni.

Alimentarea modulului I12C l-am facut direct pe breadboard la o tensiune de 5V C.C, iar cei doi pinii de date
(SDA si SCL) i-am alimentat pe placa de dezvoltare Arduino MEGA 2560 la pini dedicati (SDA si SCL).

Senzorul de greutate are 4 terminale de culori diferite, doua de alimentare (rosu si negru) si doua pentru
interpretarea datelor(alb si verde), care sunt conectate la modulul HX711. Firul rosu este legat la E +, cel negru la E -,
firul alb la A -, iar cel verde la A +.

Modulul HX711 se alimenteaza cu doi pini (VCC si GND) la 5VC.C pe placa de breadboard si doi pini (DT si
SCK) care dau informatia placii de dezvoltare Arduino MEGA 2560. Pinul DT se mufeaza in pinul digital 3, iar pinul
SCK se mufeaza pe pinul digital 2.

Placa de dezvoltare Arduino MEGA 5260 se alimenteaza de la o sursa externa de 9V C.C si un curent de
600mA. Programarea placi se face prin cablul de date specific ficarei placi in parte la USB-ul calculatorului personal.
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Fig. 5. Schema de montare.



9.

Concluzie

Cantarul electronic digital este un aparat casnic bine cunoscut, acesta fiind prezent probabil in fiecare locuinta

in cel putin un exemplar. O inventie versatild, cantarul electronic este util incepand de la masuratorile de mare precizie a
masei obiectelor foarte mici, pana la masurétorile masei obiectelor masive precum containerele, camioanele si asa mai

departe.
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Rezumat

In cadrul acestei lucréri a fost luata in studiu problema actionarii electrice a unui automobil avand la
baza motorul de curent continuu. S-au prezentat principalele caracteristici ale motorului de curent continuu,
variantele constructive, avantajele pe care le prezinta in raport cu motorul asincron. S-a propus o varianta de
echipare a unui automobil cu actionare electrica, vehicul care sa corespunda cat mai mult cerintelor actuale
atat privitoare la mediul inconjurator cat si la cel economic si social.

Cuvinte cheie
Motor de curent continuu, actionare reglabila, automobil electric

1. Introducere

Din totdeauna, omul a avut nevoia de miscare, de a se deplasa dintr-un loc intr-altul. Pornind de la omul
preistoric, homo sapiens sapiens, care a descoperit mersul biped, pana la aparitia masinariilor destinate a-i face viata
mai usoard omului, scutindu-l de efortul necesar parcurgerii unei distante mai mari sau mai mici, lumea a cunoscut o
evolutie accelerata in ceea ce priveste domeniul transportului personal.

In vreme ce populatia globului este intr-o continui crestere, iar resursele de hrand devin din ce in ce mai
reduse, invers proportional cu rezervele de combustibili fosili necesari functiondrii autoturismelor si diferitelor utilaje,
masini, un alt domeniu incearcd, cu pasi repezi, sa se extinda in intreaga lume : masinile electrice care folosesc energia
produsa de surse regenerabile cum ar fi soarele.

Asadar vom vorbi in continuare despre masinile cu actionare electrica,in special motorul de c. c.

2. Constructia si principiul de functionare al masinii de curent continuu
Prima constructie de masind de curent continuu a fost realizata de Ritchie in anul 1883. Ca  orice masgina
electrica rotativa, masina de curent continuu este alcatuitd din doud armaturi, statorul si rotorul.
l
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Fig. 1. Sectiune transversala prin masina de curent continuu cu detaliu de pol principal

Statorul este partea fixa formatd din jugul statoric (fig. a) care are functia si de carcasa, polii principali (de
excitatie), care poartd infasurarea de excitatie (fig. b), polii auxiliari (de comutatie), care poartd infasurarea de
comutatie, scuturile laterale, care sustin lagarele cu rulmenti sau de alunecare (la puteri mici), precum si sistemul de
perii si portperii.

Rotorul este partea mobild a masinii, alcatuit dintr-un pachet de tole cu crestituri pe exterior care sustin o
infasurare tip indus de curent continuu. Pachetul de tole se afld fixat pe arborele masinii ca si colectorul si se roteste
odatd cu acesta. Tot pe arbore poate fi prevazut un ventilator pentru imbunétatirea evacuarii caldurii din masina in
timpul functionarii.

Carcasa ( jugul statoric) este realizata din fontd sau otel turnat, mai rar din tabld groasa de otel sudata. Ea
constituie simultan cale de inchidere a fluxului inductor §i suport pentru sus{inerea polilor.



3. Ecuatiile de functionare si schemele electrice
Considerand masina de curent continuu cu excitatie separata conectata la o retea de tensiune constantd U, se
obtin ecuatiile:

U=E+RI+AU, (1)

E=knd (2)

@=P(_.I) (3)

Z\-T:irinfzﬁc*riﬂf (4)
gy *

4. Principii de proiectare

Se adopta solutia utilizarii sistemului “Solid Edge V18”, care este un sistem de proiectare asistatd de
calculator utilizat pentru modelarea pieselor, a ansamblurilor si pentru realizarea desenelor tehnice.

Proiectarea cu acest software se bazeaza pe generarea unor entitati solid care sunt create cu ajutorul unor
entitati de constructie cum sunt profilele bidimensionale, dar si a unor elemente aditionale, precizate de utilizator, cum
sunt :suprafetele, curbele de intersectie, curbelem de proiectie, punctele de intersectie ori constructiile geometrice.

Fig.2 Sasiul vehiculului proiectat

Dupa cum se poate vedea si din figura de mai sus, baza sasiului are o forma simetricd, la fel si capacele
aferente celor doua motoare.

Motorul din fata masinii este cel principal si va pune masina in miscare. La o vitezd =50 Km/h, motorul
secundar, aflat pe puntea spate a masinii, va fi pus si el in functiune ca generator, bateria urmand a-si folosi o parte mai
mare din energie doar la pornire si respectiv atingerea vitezei de 50 Km/h, odata realizat acest lucru, cel de-al doilea
motor va prelua rolul de generator intr-o proportie de minimum 60-80%, bateria va functiona si ea inseriatd cu motorul.

Acest tip de functionare, alaturi de bateria minune Ryden, dezvoltatd de japonezii de la PowerJapan ar putea sa
schimbe conceptia despre autovehiculele electrice.

In imaginea urmitoare este reprezentati o sectiune longitudinald a intregului automobil prin care se poate
observa atat interiorul cat si functionalitatea acestuia.

Fig.3. Sectiune longitudinala a intregului automobile

Scaunele au o forma ergonomica, sunt realizate din materiale foarte usoare, au in componenta lor un material
care ia forma pasagerului care se aseaza in el i revine la forma initiala odata cu eliberarea acestuia.

Fig. 4. Scaunele

Portbagajul este unul destul de generos, oferind un volum disponibil total de aprox. 0. 518 m* sau 518 litri, o
cifrad destul de mare avand in vedere ca o masina obisnuitd de familie are undeva la 320-400 L.



Fig. 5. Portbagajul
O componenta foarte importantd a automobilului si fard de care deplasarea nu ar fi posibild o reprezinta rotile.
Acestea sunt realizate dintr-un aliaj de aluminiu, au o greutate redusd, o rezistentd buna la socuri mecanice iar
anvelopele tubeless asigurd o aderentd maxima in aproape orice conditii ale caii de rulare.
In imaginile urmatoare este prezentatd o roatd din mai multe plane de referinta :

Fig.6. Roata

In ceea ce priveste siguranta in deplasare, rotile sunt dotate cu un sistem abs, care face franarea mai eficienta
cat si cu discuri de frana cu perforatii ce permit aerisirea acestora ca urmare a unei folosiri intense si de o durata anume.
La acestea se mai adauga si placutele ceramice care au o calitate net superioard celor comune de pe alte autovehicule,
cel mai des acestea sunt Intlnite la autoturismele sport construite pentru atingerea unor viteze mari in cel mai scurt timp
posibil.

Volanul prezinta functiile de baza cum sunt semnalizarea schimbarii directiei de deplasare precum si
avertizorul sonor in caz de pericol (claxonul).

b -
Fig.7. Volanul

Celelalte functii legate de sistemul de iluminare, radio cd, computer de bord pot fi accesate prin interfata
digitala de pe bord, din spatele volanului, care reprezintd un afisaj de tip ips led capacitiv, usor de utilizat si foarte
vizibil indiferent de conditiile de iluminare.

5. Partea Electrica si Simulare

In ceea ce priveste partea electricd, voi apela la programul intitulat ,,Autocad Electrical 2015-Student Edition”
pentru a proiecta schema electricd pe baza careia functioneaza automobilul electric. Pentru partea de functionare ce
implicd parametrii aferenti motorului si bateriei, la ora actuald exista numeroase programe de specialitate, unele foarte
complexe si cu un pret pe masurd;ca exemplu mai la Indemana studentilor poate fi amintit softul ,,Matlab R2007b”.

51 Principiul de functionare al prototipului

in imaginea de mai jos este prezentati schema detaliati care cuprinde instrumentele de misurd pentru
parametrii fiecarei componente principale :

e Vi, Aj—voltmetrul, ampermetrul pentru bateria de acumulatori;
V2, Az—voltmetrul, ampermetrul pentru motorul de curent continuu care pune in migcare automobilul;
V3, As— voltmetrul, ampermetrul pentru ,,generatorul secundar”
POTENTIOMETRUL-regleaza tensiunea de alimentare la motorul de c. ¢, implicit si viteza de deplasare.
AUX :ceilalti consumatori precum instalatia de iluminare, sistemul audio, sistemul de navigare, sistemul
de racire al habitaclului.



Fig. 8. Schema detaliata a autovehiculului electric proiectat

5.2 Simularea regimului de pornire a motorului de curent continuu utilizat in actionarea automobiluili
Se va lua in considerare un motor de c. c. ale carui date tehnice initiale sunt urmatoarele :

e putearea : 30 cp, aprox. 22 kW

e tensiunea nominald :240 V

e tensiunea cdmpului electromagnetic :300 V
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viteza de rotatie :1750 rot/min
rezistenta armaturii : 0. 9875 Q
inductanta : 0. 01244 H
rezistenta cdmpului electromagnetic :102. 3 Q
inductanta campului electromagnetic :20. 82 H
inductanta mutuald cdmp-armaturi :0. 8355 H
inertia totala :0. 1239 kg'm"2
coeficient de frecare vascoasa :0. 005219 N'm's
cuplu de frecare Coulomb :3. 164 N'm
viteza initiala :1 rad/s
Timpul de simulare este de 10 secunde, informatiile ce rezulta din proces vor fi afisate pe dispozitivele numite
,,sinks”, respectiv w, Ia, Va si Te, cu indicatiile specifice ale marimilor :viteza de rotatie, curent, tensiune, cuplul
electromecanic al masinii de c. c.
In urma simularii, s-au obtinut urmatoarele valori :

H = e
&E LPL ABREB Ba R x

Fig.10. Curentul maxim in circuit :~34 A
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Fig. 13. Variatia vitezei In raport cu cea a curentului

5.3. Frdnarea regenerativi.

Pentru a simula acest fenomen se va folosi un redresor monofazat de doua cadrane, conectat la un motor de
curent continuu de 5 cp. Un bloc al unitatii de franare a fost addugat in vederea simularii franarii regenerative, care
presupune modul de operare 1n cadranul IV.
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Fig. 14. Schema de simulare franare electrica

Excitatia motorului de c. ¢. se face separat cu o sursd constantd de tensiune de caAmp de 150 V. Tensiunea
armaturii este datd de un redresor monofazat controlat de doua regulatoare PI. Redresorul este alimentat de la o sursa
de tensiune de 220 V in curent alternativ la o frecventd de 50 Hz, inseriat cu un transformator liniar ca sa sporeasca
tensiunea la o valoare considerata suficienta.



Regulatoarele controleaza unghiul de comanda al tiristoarelor redresoare astfel :primul ajusteaza viteza iar cel
de-al doilea curentul. Regulatorul pentru viteza produce curentul de referintd al armaturii folosit de controllerul de
curent pentru a rezulta cuplul electromagnetic necesar atingerii vitezei de deplasare dorite.

Rata de schimbare a vitezei de referinta urmareste indeaproape valorile accelerarii §i decelerdrii pentru a evita
schimbdrile de referintd bruste care ar putea cauza supracurenti In armaturd si sa destabilizeze intregul sistem. .
Regulatorul de curent controleaza curentul din armatura prin calcularea unghiului de comanda potrivit al tiristoarelor.
Acest lucru genereaza tensiunea de iesire necesara redresorului pentru a obtine curentul dorit prin armatura.

Blocul unitatii de franare este condus de o masina cu stare finita, cu doua stari- modul normal de functionare si
modul de franare. Cand sistemul trece in starea de franare, intrerupatoarele armaturii sunt activate si permit trecerea in
sens invers a curentului prin aceasta.

5. Concluzii

In urma analizei constructiei, cat si a fenomenelor specifice la functionarea in sarcina furnizate de toate sursele
de informare disponibile, am ajuns la concluzia ca desi motoarele de curent continuu au o constructie relativ simpla, o
schema de circuit care nu necesitd foarte multe componente, totusi ele sunt surclasate insa cu foarte putin de cele pe
curent alternativ.

Exemplul cel mai elocvent este cel al automobilului sport electric , , Tesla Roadster”, care este echipat cu un
motor de c. a trifazat cu 4 poli, ce dezvolta o putere de 288 CP respectiv 215 kW la o turatie de 5-6. 000 rpm si un cuplu
de aprox. 370 Nm la 0-5400 rpm, a carui viteza maxima exprimata in rot/min este de 13500, ceea ce corespunde unei
deplasari a automobilului cu maxim 201. 16 km/h.

Desi la o prima vedere costul de functionare este de numai cativa centi/km parcurs, pretul de achizitie de circa
100. 000 $ dintre care numai bateriile reprezintd aproximativ 50% i face pe cei mai multi dintre conducétorii auto doar
sa viseze la un asemenea model de automobil.

Dintre toate modelele de motoare electrice ce functioneaza in curent continuu, cel care se preteaza cel mai bine
propulsarii unui automobil este cel cu excitatie serie, deoarece :

e  are o caracteristicd mecanica moale, la care turatia variaza in limite largi in functie de cuplu.

e puterea luata de motor de la sursa de alimentare este aproximativ egala cu puterea electromagnetica,

e la valori mici ale cuplului de sarcina, turatia poate creste si apare pericolul avarierii sale mecanice;din
acest motiv nu trebuie lasat sa functioneze in gol, in schimb el trebuie cuplat rigid cu mecanismul de
sarcina.

in viitorul apropiat, vor trebui imbunititite tehnologiile de fabricatie ale motorului, sa aibd un randament mai
ridicat, racire mai buna, cost de achizitie mai accesibil, bateriilor fara de care automobilul electric nu poate functiona : o
capacitate cat mai ridicata de stocare a energiei electrice, sd ocupe un volum cat mai mic si implicit sd aibe o masa mai
redusa, lucru valabil si pentru sasiu, caroserie, habitaclu, aspecte care influenteaza direct proportional autonomia de
deplasare si de care depinde siguranta viitorilor ocupanti ai automobilului electric.
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