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Rezumat: Chiar dacd tandemul Hidrogen — pild de combustibil este considerat de tot mai multi cercetatori si
tehnicieni solutia pentru sistemele energetice ale viitorului, incd mai persista o serie de bariere tehnologice si de cost
care se cer trecute pe calea catre democratizarea accesului la energie si reducerea modificarilor climatice.
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1. Introducere

La o conferinta internationala care a avut loc la Londra, In anul 2002, pentru a analiza posibilele consecinte pe
plan energetic ale atacurilor teroriste din 11 septembrie de la World Trade Center si Pentagon, expertii prezenti au fost
de acord ca a sosit timpul sa se examineze cu toata seriozitatea si sa se treaca la treaba in ce priveste inlocuirea surselor
clasice de energie cu surse alternative, pentru a reduce dependenta Occidentului de tarile producitoare de petrol grupate
in OPEC. "Este un lucru absolut esential", a declarat Dan Plesch, organizatorul conferintei in numele "Royal United
Services Institute", un grup de reflexie si analiza britanic. "A purta rdzboiul mpotriva terorismului inseamna si a realiza
importanta pe care o prezintd independenta in domeniul energeticii". Constientizarea acestei necesitati ¢ de natura sa
accelereze presiunile comerciale si sd contribuie la dezvoltarea inovatiilor tehnice in favoarea surselor reinnoibile de
energie. Intr-adevir, marile companii petroliere si principalele uzine de automobile par a se fi impiacat - in ciuda
pretului mondial inca redus al titeiului - cu ideea unui viitor debarasat de combustibilii fosili. De ce? "Pentru c4, afirma
Vicki McConnel, editorul publicatiei "Fuel Cell Industry Report", tehnologia a atins, In fine, stadiul in care energia
reinnoibild devine rentabila din punct de vedere comercial". Telul ideal il constituie "energia bazata pe hidrogen", in
care principalul combustibil va deveni hidrogenul, nepoluant si aflat in cantitati inepuizabile, care se transforma in
vapori de apd, atunci cand e convertit in energie. Vehiculele de toate genurile vor fi propulsate, iar cladirile vor fi
incalzite si iluminate cu ajutorul dispozitivelor de conversie (asa-numitele fuel cells), care genereaza energie din reactia
chimica produsa atunci cand hidrogenul se combina cu oxigenul. Hidrogenul poate fi obtinut din apa prin procedeul
numit electroliza. La randul lor, instalatiile de electrolizd sunt actionate cu ajutorul electricitatii generate de surse
reinnoibile, cum ar fi bateriile solare sau turbinele de vant. "Economia bazatd pe hidrogen se afld doar in faza de
inceput, dar perspectivele sale sunt uriage", sustine Shane Slater, inginer la firma "Whitby Bird and Partners", care
coordoneaza programul experimental de creare, in Marea Britanie si Suedia, a unor linii de autobuze functionand pe
baza de hidrogen. Un obstacol important: dimensiunile rezervoarelor raman Insd a fi depdsite serioase obstacole.
Convertizoarele de hidrogen si bateriile solare sunt, in continuare, scumpe, desi energia eoliand este acum comparabila
ca pret cu sursele traditionale de energie. Pe de alta parte, pentru ca economia pe baza de hidrogen sa devind functionala
e nevoie sd se termine cu motorul cu combustie interna.

Dar consumatorii nu vor fi tentati sd cumpere automobile actionate cu hidrogen, atata vreme cat realimentarea
este scumpa si greoaie. Intr-adevir, hidrogenul are o densitate atdt de micd, incat, chiar si atunci cand e comprimat, e
nevoie de rezervoare foarte mari (incapatoare). Acesta este si motivul pentru care primele vehicule puse in miscare cu
ajutorul hidrogenului vor fi autobuzele. Oricum, potrivit relatarilor cotidianului New York Times, administratia
prezidentialda SUA este pe punctul de a renunta la un proiect pe opt ani, in valoare de 1,5 miliarde dolari, pentru
dezvoltarea unor autovehicule cu consum redus de benzind, in favoarea planurilor vizand realizarea unor convertizoare
de energie pe baza de hidrogen. Secretarul Departamentului american pentru Energie, a declarat ca noul proiect are in
vedere indemnul presedintelui SUA de a reduce dependenta SUA de sursele de titei striine.

Realitatea este ca, SUA, a caror populatie reprezintd doar 5 la suta din totalul mondial, consuma 24 la suta din
productia mondiald de titei, in cea mai mare parte sub forma de benzina si provenind din surse straine. Expertii sustin ca
vor trece zece pand la doudzeci de ani pana cand productia de automobile actionate pe baza de hidrogen va deveni
rentabila. Ca o faza tranzitorie se va pune accentul pe asa-zisele vehicule hibride, prevazuti cu motoare diesel-electrice
(pe baza de motorina), cu un consum redus de combustibil.



Hidrogenul va incalzi si ilumina locuintele si cladirile publice intre timp, convertizoarele de hidrogen ar urma
sa fie folosite, pe o scara crescandd, pentru furnizarea de energie cladirilor de locuit, celor cu destinatie comerciala,
industriala, ori de utilitate publica. Treptat se vor putea construi automobile usoare, aerodinamice, care sa poatd oferi
suficient spatiu pentru montarea motoarelor cu hidrogen si rezervoarelor aferente. Pentru inceput, asemenea automobile
ar putea fi utilizate de angajatii companiilor avand-si sediul in cladiri prevazute cu convertizoare de hidrogen:
automobilele respective se vor putea realimenta cu materia prima din rezervoarele cladirilor in cauza. Omul de stiintd
canadian Firoz Rasul, originar din Kenya, care este, in acelasi timp, director al companiei "Ballard Power Systems", are
convingerea ferma ca tehnologia convertizoarelor de hidrogen va pune capat domniei absolute de peste o suta de ani a
motorului cu combustie interna.

Tot asa cum microprocesoarele actioneaza astazi tot felul de dispozitive - de la computerele personale la
faxuri, telefoane mobile si videocasetofoane - tot astfel si gama folosirii convertizoarelor de hidrogen ca sursa de
energie se va extinde continuu. Un generator portabil pentru consumatorii individuali va fi lansat pe piata, urmand la
rand generatoare pentru blocuri de locuinte si edificii cu destinatii publice ori comerciale, In final prevazandu-se
inlocuirea actualelor centrale electrice la nivel ordsenesc sau zonal cu noile convertizoare de hidrogen. Omenirea va
pasi, astfel, larg in era hidrogenului.

Hidrogenul constituie aproximativ 75% din Univers si este elementul cu cea mai simpla structura, atomul sau
fiind format doar dintr-un proton si un electron. in ciuda abundentei sale, pe Pamant hidrogenul se giseste in mod
natural sub forma de gaz doar intr-o foarte mica proportie (0,00005% din compozitia atmosferei), in cea mai mare parte
fiind prezent in diverse combinatii chimice, preponderent sub forma de apa si hidrocarburi, din care poate fi extras prin
diferite metode fizico-chimice. Aceasta inseamnd cd hidrogenul nu reprezinta o sursa primara de energie, ci, asemenea
electricitatii, este un vector energetic, servind transferului de energie intre sursa primara si utilizator.

Preocuparea pentru utilizarea hidrogenului in scopuri energetice nu este tocmai noud si s-a accentuat din
ultimele decenii ale secolului trecut, pe masurd ce ingrijorarea vizavi de modificarile climatice tot mai evidente si de
insecuritatea energetica datorata distributiei ,,nedemocratice” a resurselor de combustibili fosili a devenit tot mai mare.

Este evident faptul ca viziunea asupra viitorului omenirii trebuie centratd obligatoriu pe generarea sustenabila
de energie prietenoasa cu mediul, in special prin reducerea emisiilor de dioxid de carbon rezultate, ceea ce se poate
realiza, in primul rand, prin micsorarea raportului carbon/hidrogen in combustibilul utilizat drept sursa de energie. De
aici si pana la imaginarea unui sistem energetic bazat pe hidrogen ca vector energetic, caz in care acest raport devine
nul, nu a mai fost decat un pas.

Intre timp, Romania rimane in urma si continud si sustind carbunele, afirmand totodata ca isi atinge tintele
pentru regenerabile din acordul de la Paris. Blocarea schemei de sprijin pentru producatorii din surse regenerabile si
limitarea accesului micilor producatori de energie (prosumatori) la retea sunt motive de ingrijorare si semnaleaza nevoia
unor schimbari majore.

Mai mult, faultarea sistematica a regenerabilelor, din ultimii patru ani, prin modificarea repetata a schemei de
sprijin, fara consultarea reald a mediului de afaceri, este Tnca un pas inapoi in lupta Roméniei cu schimbarile climatice.

2. Ciclul hidrogenului

Pentru a-si putea indeplini misiunea de vector energetic, in functie de utilizarea finala, hidrogenul trebuie sa
parcurgad cativa sau toti pasii urmatori: producere, transport, stocare, distribuire si conversie, fiecare dintre acestia
pundnd in fata cercetatorilor si a inginerilor o serie de provocari, atdt tehnologice cat si economice, astfel incat sa fie
capabili sa raspunda In mod optim tuturor criteriilor de eficientd si securitate energeticd, de reducere a emisiilor de
dioxid de carbon si de cost.

In prezent, hidrogenul este produs in cea mai mare parte prin reformarea catalitici a metanului si a celorlalte
hidrocarburi usoare din gazele naturale, precum si prin gazeificarea carbunelui si a fractiilor grele de hidrocarburi.
Dezavantajul major al acestor metode de obtinere a hidrogenului il reprezintd emisiile de dioxid de carbon asociate, care
pot fi reduse prin diferite metode de captare si sechestrare, precum si faptul cd utilizeaza surse de energie fosile, in curs
de epuizare.

O altd metodd de producere a hidrogenului este prin descompunerea apei, utilizand cel mai vechi proces
electrochimic cunoscut: electroliza. Impactul acesteia asupra mediului depinde numai de combustibilii si tehnologiile
utilizate pentru producerea energiei electrice. Daca energia provine din combustibili fosili, emisiile de carbon vor fi
chiar mai mari decat in cazul reformarii catalitice, iar dacd se utilizeaza surse regenerabile (solard, eoliand, geotermala,
hidro), sistemul energetic bazat pe hidrogenul astfel produs va fi intr-adevar unul cu emisii de carbon nule.

Gazeificarea biomasei provenite din deseuri sau din culturi dedicate, utilizand procese termochimice sau
biochimice, este o alta metoda de obtinere a hidrogenului care se poate solda cu emisii nete de carbon reduse sau nule.

Transportul, stocarea si distributia Hidrogenului depind de modul centralizat sau descentralizat in care a fost
produs. In prezent, cea mai mare parte a hidrogenului produs este utilizat local. Chiar daci se are in vedere dezvoltarea
unei retele de transport si distributie prin conducte, asemeni gazului metan, pentru utilizare la distantd hidrogenul se
stocheaza indeobste sub forma de gaz comprimat sau lichefiat.



Mai putin raspandita este stocarea in medii solide, utilizand diferite metode chimice sau fizice, sub forma de
hidruri metalice, carbohidrati, amino-borani, etc. respectiv pe nanotuburi de carbon, microsfere de sticla, etc. Ceea ce
trebuie subliniat este faptul cd indiferent care este metoda de stocare folosita, sunt implicate consumuri energetice
ridicate.

3. Avantajul pilei de combustibil cu hidrogen

Pila de combustibil este un dispozitiv electrochimic capabil sa realizeze conversia energiei chimice in energie
electrica, apa si caldura. Fata de motorul cu combustie interna, pila de combustibil are avantajul unei eficiente mai mari
(cca. 60%, fata de 20% pana la 35% — eficienta motorului cu combustie interna, deoarece conversia electrochimica nu
se supune legilor termodinamicii), precum si pe cel al functionarii fara piese in miscare.
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Fig.1. Pila de combustibil

4. ICSI - promotor al dezvoltirii tehnologiilor energetice eficiente si nepoluante

O mare parte a statelor lumii au elaborat foi de parcurs si planuri pe termen mediu si lung pentru dezvoltarea
unei economii bazate pe hidrogen, care are in vedere implementarea unei infrastructuri complete de producere, stocare,
distributie si conversic. Roméania a recunoscut si ea necesitatea dezvoltarii unui mediu de cercetare la standarde
internationale In domeniul tehnologiei hidrogenului si al pilelor de combustibil, concretizat prin dezvoltarea
infrastructurii de cercetare pentru servicii tehnice si stiintifice care sa permita elaborarea si aplicarea de tehnologii
avansate in domeniu.

Rezultatele obtinute de Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Tehnologii Criogenice si Izotopice —
ICSI 1n cadrul Planului National de Cercetare-Dezvoltare II (pilot experimental pentru producerea de hidrogen; o noua
aplicatie a pilelor de combustibil in domeniul transportului / un automobil electric de mici dimensiuni cu propulsor cu
pile de combustibil; un sistem de producere a energiei, folosind o turbind eoliana si o mica platforma fotovoltaica,
cuplat la un centru de stocare si furnizare putere dotat cu un electrolizor si un ansamblu de pile de combustibil etc.), au
convins factorii de decizie politicd asupra oportunitatii unei investitii majore pentru dezvoltarea unui Centru National de
Hidrogen si Pile de Combustibil (CNHPC) la Radmnicu Vilcea, ca o entitate distinctd in cadrul acestuia.

Centrul este dotat cu facilitdti experimentale si de testare necesare abordarii unei vaste game de cercetari legate
direct de utilizarea hidrogenului in scopuri energetice, care sunt oferite in parteneriat oricarei organizatii de cercetare
sau companii industriale ce are interese in domeniu. Principalele directii de dezvoltare ale CNHPC vizeaza tehnologiile
de producere a hidrogenului, proiectarea, testarea, realizarea si validarea tehnologica a pilelor si ansamblurilor de pile
de combustibil cu membrana schimbatoare de protoni, precum si aplicatiile acestora.

Concluzii

Odata deschise oportunitatile de experimentare si testare din cadrul CNHPC, s-au gandit, la scara nationala, o
serie de parteneriate demarate prin infiintarea, intr-o primad etapd, a Asociatiei pentru Energia Hidrogenului din
Romania, in anul 2012.

Aceasta are drept scop sprijinirea actiunilor referitoare la economia hidrogenului si la integrarea energiilor
regenerabile 1n sisteme energetice prin transfer de tehnologie, promovarea contributiilor roméanesti, stransd cooperare cu
asociatii internationale, sustinerea implementarii de politici educationale si de cercetare, toate avand o singura directie:
reprezentarea intereselor nationale.



Asociatia este recunoscutd si sprijinita de asociatii similare internationale (International Association for
Hydrogen Energy) si Europene (European Hydrogen Association). De asemenea, mai trebuie mentionat cd, in
octombrie 2008, la nivel european, s-a lansat The Joint Technology Initiative Undertaking on Hydrogen and Fuel Cells,
in care CNHPC este membru cu drepturi depline.
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Vehiculele electrice trecut, prezent, viitor
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Rezumat: Orice automobil cu motor electric este considerat automobil electric. Sursa de alimentare, aflata pe
vehicul, uzual, este o baterie de acumulatoare electrice. Automobilele electrice au, fatd de cele cu motoare termice, o
serie de avantaje: reducerea drasticd a poludrii chimice si fonice; posibilitatea utilizarii unor sisteme de actionare
sofisticate; realizarea sistemelor de franare antiblocante; franare recuperativa; actionare individuald a rotilor cu
eliminarea diferentialului mecanic.

Cuvinte cheie: energie, sursa regenerabila, autovehicul electric, acumulator.

1. Introducere

Autovehiculul electric a aparut la mijlocul anilor 1800. A tinut recordul de viteza terestra pand in 1900.
Thomas Alva Edison de exemplu, poseda unul din 1903. in 1899, 90 % dintre taxiurile din New York erau electrice.
Flota de masini fusese construitd de compania Electric Carriage and Wagon din Philadelphia. Actionarea electrica a
inceput cu o mica cale feratd comandata cu un motor electric in miniatura, construit de Thomas Davenport in 1835.

in 1838 scotianul Robert Davidson a construit o locomotiva electrici, care a atins viteza de 4 mph. in Anglia
un patent a fost acordat in 1840 pentru folosirea sinelor pe post de conductoare si un patent american a fost editat de
Lille si Colten in 1847. Intre 1832 si 1839 Robert Anderson a inventat primul vagon electric, alimentat cu baterii
primare nereincarcabile. Prima aplicatie comerciala a unui automobil a avut loc in 1897 cand Electric Carriage &
Wagon Company din Philadelphia a construit taxiuri pentru parcul auto al New York-ului.

In 1916, Woods a inventat prima masina hibrida, combinand motorul electric cu cel cu combustie interna.
Inceputul secolului XX a fost apogeul automobilului electric in America urmat si de decaderea sa. Lovitura finald au
dat-o producatorii automobilelor cu combustie internd, prin Henry Ford. Prin productia in masa a automobilelor acestea
costau mai putin de jumatate decat orice masind electricd. Automobilul electric a intrat in declin pana in anii 60.

Criza petrolierd a generat interes pentru descoperirea altor carburanti. Legile noi au influentat constructorii de
automobile si dezvolte prototipuri ale automobilului electric. In Norvegia vehiculele cu zero emisie sunt scutite de taxe.
Vehiculele electrice devin populare printre utilizatorii privati. Din 1985 pana in 1995 exista chiar un concurs anual la
care participau numai vehicule electrice solare. Vehiculele electrice sunt scutite de taxe, fiind cele mai vandute. In
majoritatea oraselor din Regatul Unit, camioanele pentru transport de produse lactate sunt electrice. Un grup pe nume
Battery Vehicle Society organizeaza regulat curse si evenimente pentru vehiculele construite de acesta. Inventatorul
Clive Sinclair a dezvoltat un autovehicul extrem de ieftin, cu 3 roti. In Italia toate autovehiculele electrice sunt scutite
de taxe si au o reducere substantiald la asigurare. Accesul in zonele istorice din centrele anumitor orage, este permis
numai cu vehicule electrice.

2. Generalitati

Principalele probleme pe care inca le pun automobilele electrice si care, ingreuneaza, relativ proliferarea
acestora sunt: densitatea de energie si puterea acumulatoarelor electrice care este semnificativ mai scazutd decat a
combustibililor (automobilul pe benzind are densitatea de energie de 10500 Wh/kg, iar automobilul electric cu
acumulator cu plumb-acid are 161 Wh/kg); autonomia automobilelor electrice este inferioara automobilelor clasice:
150-250 km, fata de 400-800 km; iar viteza maxima a automobilelor electrice (100-130 km/h) este mai scazuta decat a
automobilelor clasice (circa 200 km/h); acceleratiile automobilelor electrice sunt inferioare automobilelor clasice; sunt
necesare statii de incarcare a bateriilor de acumulatoare. Schema bloc a unui automobil electric este redata in figura 1.
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Fig.1. Schema bloc a unui automobil electric

Pentru o baterie data, autonomia creste daca pierderile in mecanismul de actionare sunt mai scazute, iar masa
sistemului este mai redusa; reducerea pierderilor din mecanismul de actionare si utilizarea unor mecanisme de comanda
si motoare electrice de tractiune cu randamente ridicate. Mecanismul de actionare trebuie sa fie cat mai ieftin posibil.
Componentele acestuia trebuie sa necesite intretinere redusa pe durata de viatd a automobilului (150000-200000 km).
Acesta trebuie sa fie fiabil, rezistent la socuri si vibratii. 3. Cateva modele de automobile electrice Un exemplu de
automobil electric prezentat in literatura de specialitate, este un vehicul de serie modificat (Chevrolet Geo Prism Fig.1
Schema bloc a unui automobil electric 1994), propulsat de un motor cu combustie interna (benzind). Modificarile au dus
la transformarea intr-un automobil electric si au vizat motorul, ambreiajul cutia de viteza etc. Al doilea exemplu de
autovehicul electric se numeste Tesla Roadster, produs de Tesla Motors, figura 2.

Fig.2. Autovehicul electric Tesla Roadster

Datele sale tehnice: accelerarea de la 0 — 100 km/h sub 4 s, viteza de varf de 200 km/h, acceleratia este mereu
instantanee. autonomia: 400 km pe o Incarcare (mers combinat: oras + autostradd). Ca orice vehicul electric, nu are o
mecanica atat de complexa ca unul ce foloseste motor cu ardere internd, care are peste 100 de elemente mobile, in
comparatie motorul Tesla Roadster care are doar unul si anume rotorul. In concluzie, masina transporti o greutate
proprie mai micad si are mai putine piese ca filtre, ambreiaj, bujii, filtru de aer, pompa de apd, catalizator, toba de
esapament etc., toate aceste componente nefiind necesare unui autovehicul electric deci nici activitatea de service ce o
incumba. La construirea unui vehicul electric foarte performant, cea mai mare provocare o reprezintd inca, bateriile.
Sunt grele, scumpe si oferd o putere limitatd. Au totusi o calitate care eclipseaza toate aceste dezavantaje: e curat din
punct de vedere ecologic. Blocul de baterii de la Tesla Roadster, reprezinta totusi o inovatie, pe care au descoperit-o cei
de la Tesla Motors, fiind cele mai avansate tipuri de baterii, folosind tehnologia bazata pe Litiu-Ion. Sunt mai usoare,
durabile, reciclabile si capabile sa dezvolte suficientd putere pentru a accelera autovehiculul de la 0 — 100 km/h in 3,9
secunde. Motorul are un randament de 85 — 95 %.Tesla Roadster are doar 2 viteze si nu are pedala de ambreiaj. Odata
cuplatd in viteza din schimbator, invertorul comandd motorul. Majoritatea subsistemelor instalate pe Tesla Roadster
sunt comandate electronic sub supravegherea permanenta a unui calculator de bord.

Toatd partea de comandd este integratd unui dispozitiv care controleazd cuplul motorului, reincarcarea,
franarea recuperativa, monitorizeaza tensiunea furnizata de baterii, turatia motorului si temperatura, prin utilizarea unui
controler (figura 3). Controlerul este cea mai mare componenta montatd sub capota unui automobil electric, figura 4.



Fig.4. Controlerul montat sub capota unui automobil electric

Daca autovehiculul este echipat cu un motor de curent alternativ, se foloseste un invertor, care transforma
curentul continuu furnizat de baterii, in curent alternativ trifazat, utilizat dupa necesitati. Motoarele de curent continuu
sunt mai agreate.

Actionarea rotilor unui automobil electric poate fi: individuald, caz in care fiecare roatd motoare este actionata
de cate un motor; respectiv colectiva, la care un motor actioneaza un grup de roti. Solutia clasica de actionare a
automobilelor electrice (utilizata si la automobilele cu motoare termice) este frecvent cea colectiva. Pentru ca, o data cu
transmiterea cuplului de la motor la roti, sd se asigure si independenta acestora este necesar un diferential mecanic,
existand diverse solutii pentru realizarea acestuia. Aceastd solutie are o serie de dezavantaje: randamentul transmisiei
este micsorat; diferentialul contribuie la cresterea greutatii automobilului; un cost relativ ridicat, necesita o intretinere
suplimentara.

Pentru inlaturarea acestor dezavantaje, la unele automobile electrice moderne, se prefera actionarea
individuala, fiecare roati avand motorul siu. In acest caz, cuplul poate fi transmis rotilor direct; sau prin angrenaje,
eventual, prin intermediul unei transmisii cardanice respectiv prin angrenaj reductor, intre motor si roatd. Cu toate ca
transmiterea directd a cuplului motor este mai simpld, ea nu este folosita decat in cazuri rare, cand simplitatea
constructiei este hotdratoare avand ca dezavantaje necesitatea: demontarii motorului pentru revizii; vitezele de circulatie
uzuale relativ reduse, implicd motoare cu turatii reduse; care au, la o putere data, gabarite si greutati mai mari decét la
motoarele cu turatii ridicate; motoarele electrice uzuale, din considerente de gabarit si de utilizare economica a
materialelor active (cupru, fier), viteza perifericd a rotorului trebuie sa fie mai mare (circa 50 m/s); iar constructiv, sa fie
cel mult 70 % din diametrul rotii.

Viteza vehiculului trebuie sd fie egala cu cel putin 266 km/h, pentru ca motorul sé fie bine utilizat. Revenind la
alimentarea motoarelor electrice a céror actionare se face, uzual, de la baterii electrice, se impune ca acestea sa fie
realizate prin formarea, in diverse conexiuni a mai multor elemente ca surse electrochimice care convertesc energia
chimica in energie electrica. Aceasta constituie deocamdata partea slaba a unui autovehicul electric.

Sunt cateva probleme ale bateriilor plumb-acid: sunt grele (un bloc de baterii poate cantari 500 kg); sunt
voluminoase (autovehiculele devin robuste);au capacitate limitata (poate furniza intre 12 — 15 kWh, ceea ce poate
insemna o autonomie de 80 km); procesul de incarcare necesita timp indelungat (aproximativ 10 h); au o durata de viata
relativ scurtd (3 — 4 ani, sau 200 de reincircari); sunt destul de scumpe (aproximativ 2000 $). in cazul acumulatoarelor
cu plumb-acid uzuale, apa din electrolit se pierde in timp (prin evaporare, precum si prin descompunerea ei in H2 si O2
care se degaja la electrozi); de aceea, ea trebuie completata periodic.

Pentru evitarea sulfatarii electrozilor, acumulatoarele trebuie reincarcate imediat dupd descarcarea lor. De
asemenea, are loc o autodescarcare (descarcare fard a avea conectatd o sarcind) a acumulatoarelor, ceea ce impune
reincércarea lor dupd perioade mari de neutilizare.



Un avantaj al acestor baterii este cd in general: sunt relativ ieftine; permit un numar relativ mare de cicluri de
incarcare — descarcare; folosesc pentru electrozi plumbul care este disponibil in cantitati mari; se pot realiza in varianta
fara intretinere iar la iesirea lor din functiune, plumbul din electrozi poate fi usor reciclat.

Unele dezavantaje sunt: densitatea redusa a energiei, ceea ce implica greutati si volume mari; puterea lor scade
rapida (incarcarea lor completa se face pe timp de cateva ore), sunt sensibile la supracurenti (de incéarcare sau
descércare), intretineri pretentioase. Tehnologiile moderne permit realizarea acumulatoarelor cu plumb-acid iin asa
numita varianta fara intretinere. In acest caz acumulatoarele sunt capsulate, au o constructie adecvati a electrozilor, iar
electrolitul este solidificat, fie fixat intr-un gel, fie absorbit in materiale poroase de tip vata.

La aceste acumulatoare, pierderile de apa sunt neglijabile, autodescarcarea este foarte redusa (circa 35 % din
capacitatea nominala, dupa 12 luni), iar sensibilitatea lor la descarcari ocazionale puternice, la vibratii si la temperaturi
joase, este mult scazuta. Desi folosesc electrozi solidificati, densitatea de energie mai ales la descarcari rapide si
temperaturi scazute este mai mare decat a acumulatoarelor uzuale. Desigur toate aceste se obtin cu pretul mai ridicat.
Bateriile plumb-acid pot fi inlocuite cu cele din nichel si hidruri metalice.

Autonomia autovehiculului se va dubla, iar bateriile au o durata de viatd de aproximativ 10 ani, dar costul
bateriilor este de 10 — 15 ori mai ridicat decét cel al bateriilor plumb-acid. Aceste baterii costd aproximativ 20000 —
30000 $, iar cele cu plumb-acid costa doar 2000 $. Acumulatorii Ni-Cd sunt caracterizati teoretic prin: tensiunea unei
celule: 1,3 V; densitatea de energie: masica 209 Wh/kg; volumica 693 Wh/l. Avantaje: permit un numar foarte mare de
cicluri de incarcaredescarcare; puterea lor se mentine relativ constanta dupa o descarcare partiald; au o comportare
foarte buna la temperaturi scazute; ofera posibilitatea reincarcarii rapide; nu necesitd intretinere (acumulatoare
capsulate); sunt produse in serie.

Dezavantaje: sunt scumpe (datorita costului ridicat al cadmiului); pun probleme ecologice, cadmiul fiind toxic;
incarcarea lor pune probleme la temperaturi ridicate. Acumulatori Na-S, au: tensiunea unei celule: 2,1 V; densitatea de
energie: masica 792 Wh/kg; volumica 1196 Wh/l. Principalele obstacole in utilizarea acestor baterii pe automobilele
electrice sunt numarul incd redus de cicluri incarcare—descarcare. Dintre celelalte tipuri de acumulatoare, perspectiva de
a fi utilizate, datorita energiilor lor specifice ridicate, o au cele cu sodiu-sulf (Na-S), precum si cele bazate pe litiu
(Li).care necesitd o temperaturd ridicata (intre 300 — 400 0C; uzual 330 0C); o izolare termicd compacta si eficienta.
Descarcare vacuumata si puterea specifica scazuta la functionarea continua.

Problemele pe care le au bateriile aratate explica de ce se pune accent asupra dezvoltarii pilelor de combustie.
Acestea sunt mult mai mici, mai ugoare, cu poluare chimica redusd, randament energetic ridicat (60 %), densitate
masica a energiei ridicata si se reincarca foarte rapid Din cele aratate este evident ca autovehiculele viitorului totusi vor
folosi motoare electrice pentru tractiune, iar energia electrica necesara va fi produsa de pilele de combustie cu conditia
exterioare utilizand baterii care se prevede ca vor fi utilizate in continuare, statiile de incédrcare constituie incd o
problema mai ales ca numadr cel putin in tara noastra. Aceasta rezulta si din figura 5
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Fig.5. Statii de Incarcare in Romania



Fig.6. Statii de incarcare in Europa

Concluzii

Avantajele folosirii autovehiculelor electrice 1n locul celor cu motoare cu combustie internd sunt: costuri de
exploatare aproape gratuit (circa 1 euro/100 km); se pot conduce usor; intretinere simpla, usor de manevrat in parcare si
de incarcat bateriile; nu fac zgomot si nu emand fum, oxid de carbon metale grele si alte noxe daunatoare mediului si
vietii; nu consuma suplimentar la stationarea temporara in trafic la semafoare etc.; au posibilitatea de utilizare a unor
sisteme de actionare sofisticate, oferite de cele mai moderne realizdri In domeniul actionarilor electrice; posibilitatea
realizarii comode a mecanismelor de franare antiblocante, prin utilizarea franarii electrice; dacd aceasta este
recuperativa, se face si o importantd economie de energie; posibilitatea de actionare individuala a rotilor (eventual, prin
inglobarea motoarelor de electrice in roti, realizdnd asa numitele motoroti; simplificarea mecanismelor de transmisie,
cea mai importanta fiind eliminarea diferentialului mecanic; au cuplu constant la variatii ale turatiei in limite mari.

Dezavantaje: autonomie apreciata inca redusd; au cost de achizitie Inca ridicat; bateria de acumulatori are o
densitate de energie relativ scazuta, o durata de viata relativ micd, limitatd de numarul de cicluri incércare — descarcare,
timpi apreciati incd mari, de incarcare (de ordinul orelor), pentru o incdrcare completd, normala cheltuielile pentru
intretinerea bateriilor sunt destul de ridicate; sunt necesare statii de incarcare a bateriilor, care insa pot fi compensate fie
cu baterii preincarcate, pentru a fi schimbate cu cele descarcate de pe automobile, ceea ce pune insa probleme de
depozitare si de asigurare a unei diversitati de baterii, in functie de tipurile de automobile existente,

Aspectele aritate nu au frinat fabricatia acestor automobile electrice, dupa cum rezulti din cateva date. In
prezent sunt fabricate de companii consacrate precum Tesla Motors, Renault, Citroen, Opel, Bollore, Nissan si
numeroase companii chineze etc. In 2012 in Franta au fost inmatriculate 5643 vehicule particulare si 3651 utilitare
practic dublu fatd de anul anterior iar in 2013 alianta Renault Nssan livreaza peste o sutd de mii astfel de vehicule.
Norvegia depaseste Franta astfel cd din majoritatea vehiculelor electrice din lume, Europa contine 64 % din total.
Elvetia avea 1n 2015 peste 3880 asemenea vehicule iar in 2014 Norvegia ajunge la peste 25000 bucati. Europa, in
ansamblu, avea 1n anul 2014, 65000 unititi majoritatea in tarile nordice si Franta. China reprezintd o surpriza ca
producator de vehicule electrice avand in program realizarea a 500000 unitati in 2015 intre care domind marcile Byd,
Cery etc.

Se preconizeaza productii depasind anual, un milion de unitati surclasand sub acest aspect USA unde, este
fruntasa firma californiana Tesla Motors. Printre productiile, mai ales, de vehicule electrice, se afirma pe langa cele de
mici dimensiuni primele camioane electrice. Apar in 1997 in Anglia si USA urmate de autobuse electrice fabricate de
exemplu in China etc. Fabricarea vehiculelor electrice a impulsionat corespunzator si pe cea de statii de Incarcare, de
baterii electrice, respectiv unitati de mentenanta specifice.



Preocupdrile prezente si viitoare (vizand anul 2050) ale specialistilor sunt orientate si spre automobilele
electrice inteligente cuplate cu retele electrice similare, alimentate cu energii renivelabile, benefice pentru mediu cu
avantajele lor, de asemenea spre automobilele autonome de ce nu zburatoare, in prezent, in faza de experimentare.

Socotind avantajele dar si impedimentele privind actionarea electricd in special la automobilele fabricate pana
in prezent, este dificil de tras o concluzie definitiva privind gradul de inlocuire a vehiculelor clasice cu motoare termice
pe benzina sau diesel, cu cele electrice. Aceasta pe langa cele aratate mai sus dar si datoritd mentalitatilor, care sunt inca
insuficient alimentate cu argumente convingatoare. Aprecierea si practica generala este totusi favorabild procesului de
inlocuire, in discutie, care se va accelera.
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Rezumat: In toate procesele in care intervine energia electrica, intalnim produse electrotehnice de la cele mai
simple pana la cele de mare complexitate. Industria electrotehnica se inscrie in ramura de varf in cadrul dezvoltarii
industriale si al progresului tehnic. Ritmul de dezvoltare al industriei electrotehnice este ascendent si datorita dezvoltarii
s-a ajuns la o diversificare foarte larga a gamei de produse.

Cuvinte cheie: calitate, produse electrotehnice, legislatie, regulament, sigurantd.

1. Introducere

Energia electrica s-a impus in majoritatea domeniilor de activitate datorita comoditatii de utilizare, a usurintei
de transport la distanta, a posibilitatii de transformare in alte forme de energie si datorita faptului ca se preteaza eel mai
bine pentru alimentarea proceselor automatizate.

Producerea energiei electrice se realizeaza in 757g64h principal, in centrale termoelectrice, hidroelectrice,
nuclearo-electrice. Energia electrica se mai poate obtine cu ajutorul surselor portabile: cele mai utilizabile surse
portabile produc energie electrica in urma unor reactii chimice. De la centrale, energia electrica este transportata la
consumatori prin retele electrice . Totalitatea instalatiilor aflate pe fluxul comun al energiei electrice, incepand cu
amenajarile pentru resursele primare, cu centralele si retelele de transport si terminand cu instalatiile de conversie a
energiei in forma necesara consumatorilor, alcatuiesc sistemul electroenergetic.

Ritmul de dezvoltare al industriei electrotehnice este ascendent si datorita dezvoltarii s-a ajuns la o
diversificare foarte larga a gamei de produse.

Aceasta gama cuprinde ca produse reprezentative:

Materiale electrotehnice (conductoare, semiconductoare, electroizolante, magnetice, electromagnetice);
Materiale de protectie mecanica si de sustinere in instalatiile electrice;
Accesoni pentru executarea conexiunilor';

Aparate electrice de comanda si protectie;

Aparate electrice de masurare si control;

Aparate pentru automatizari;

Lampi si corpuri de iluminat;

Transformatoare;

Acumulatoare electrice;

Redresoare;

Masini electrice;

Echipamente electrice prefabricate.

VVVVVVVVYVYVVYV

Legislatia trebuie sa stabileasca, pentru toate produsele, nivelurile obiectivelor de protectie publica, precum si
caracteristicile fundamentale in domeniul sigurantei.

De asemenea, ea trebuie sa defineascd cerintele pentru operatorii economici si obligatiile aplicabile, sa
stabileasca — daca este cazul — nivelul de competenta al organismelor terte de evaluare a conformitatii responsabile cu
evaluarea produselor sau a sistemelor de control al calitatii si sd fixeze mecanismele de control pentru organismele
respective (notificare si acreditare).

Trebuie definite procedurile adecvate de evaluare a conformitatii care vor fi aplicate si trebuie stabilite
mecanismele corespunzitoare (interne §i externe) de supraveghere a pietei pentru a garanta functionarea eficace si
continua a instrumentului legislativ in integralitatea sa. Politica privind standardizarea produselor, serviciilor si a
sistemelor de management este elaboratd pentru a garanta ca standardele stabilesc specificatiile in temeiul carora sa
poata fi atestatd conformitatea.

La nivel european, legislatia comunitard de armonizare se limiteaza, In ceea ce priveste protectia intereselor
publice, la stabilirea cerintelor esentiale, determinand nivelul acestei protectii, i exprima aceste cerinte ca rezultate care



trebuie obtinute. Atunci cand stabileste cerintele esentiale, legislatia comunitara de armonizare impune sa se recurga la
standarde armonizate, care exprima cerintele respective din punct de vedere tehnic si care, exclusiv sau Tmpreuna cu alte
standarde armonizate, conferd o prezumtie de conformitate cu cerintele respective.

Pentru a indica daca un produs este conform legislatiei comunitare de armonizare se utilizeaza un marcaj de
conformitate — marcajul CE. Conform Regulamentului (CE) nr. 765/2008 al Parlamentului European si al Consiliului
din 9 iulie 2008, de stabilire a cerintelor de acreditare si de supraveghere a pietei in ceea ce priveste comercializarea
produselor, statele membre asigurd punerea in aplicare corectd a regimului aplicabil marcajului CE si iau masuri
adecvate in caz de utilizare neconforma a acestuia.

Marcajul CE se aplica doar de catre producator sau de reprezentantul sau autorizat §i numai pe produsele
pentru care legislatia comunitard de armonizare specificd prevede aplicarea marcajului — nu se aplicd pe nici un alt
produs. Marcajul CE nu este impus pentru toate produsele de pe piata europeana, dar este obligatoriu pentru majoritatea
produselor acoperite de cele 32 de directive si regulamente ale Noii Abordari (a se vedea lista domeniilor
reglementate).

in cazul in care legislatia comunitard de armonizare impune efectuarea unei evaludri a conformititii cu privire
la un anumit produs, procedurile care urmeaza a fi utilizate sunt alese dintre modulele stabilite si enumerate in anexa 11
la Decizia nr. 768/2008/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 9 iulie 2008, privind un cadru comun pentru
comercializarea produselor.

Declaratia CE de conformitate stipuleaza faptul ca a fost demonstratd indeplinirea cerintelor specificate in
partea relevanta din legislatie si contine elementele specificate in modulele relevante (de la A pana la H). Modulele
mentionate se aplica in functie de produsul in cauzi si in conformitate cu instructiunile stabilite in respectivele module.
Prin redactarea declaratieci CE de conformitate, producatorul isi asuma responsabilitatea pentru conformitatea
produsului.

In anul 2008, toate elementele necesare functiondrii eficace a unui cadru de reglementare cuprinzitor au fost
reunite in Noul Cadru Legislativ si EMAS (sistemului european de management si audit de mediu), care include
Regulamentul (CE) nr. 765/2008 si Decizia nr. 768/2008/CE.

Obiectivul este de a garanta, pe de o parte, siguranta produselor industriale §i conformitatea acestora cu
cerintele adoptate pentru a proteja diferitele interese publice si, pe de altd parte, functionarea corectd a pietei unice. Au
fost astfel imbunatatite regulile de supraveghere a pietei si cele pentru notificarea organismelor de evaluare a
conformitatii si a fost clarificata semnificatia marcajului CE.

Regulamentul (CE) nr. 765/2008 impune obligatii clare statelor membre, fard a fi necesar ca acestea sa
transpund dispozitiile sale (chiar daca multe dintre state ar putea fi nevoite sd ia masuri la nivel national pentru a-si
adapta propriul cadru juridic). Dispozitiile regulamentului sunt direct aplicabile statelor membre, tuturor operatorilor
economici implicati (producatori, distribuitori, importatori), precum si organismelor de evaluare a conformitatii si
organismelor de acreditare. In sprijinul regulamentului, sunt publicate in Jurnalul Oficial al Uniunii Europene peste 30
de standarde armonizate (cele mai cunoscute sunt EN ISO 9001:2015 si EN ISO 14001:2015).

Decizia nr. 768/2008/CE este o asa-numita decizie ,,sui generis”, insemnand cd aceasta nu se adreseaza unor
destinatari anume §i, prin urmare, nu este aplicabild in mod direct sau indirect. Aceasta constituie un angajament politic
din partea celor trei institutii ale UE care sunt: Parlamentul European, Consiliul si Comisia. in consecintd, pentru ca
dispozitiile deciziei sa fie aplicabile in dreptul Uniunii, trebuie sa se faca referire la acestea ,,expressis verbis” (in mod
expres) 1n viitoarea legislatie sau sa fie integrate in respectiva legislatie.

Regulamentul (CE) nr. 765/2008 stabileste si cerintele de acreditare. Acreditarea face parte dintr-un sistem
global care include evaluarea conformitdtii §i supravegherea pietei, destinat evaludrii si asigurdrii conformitatii cu
cerintele aplicabile si poate fi utilizata cu titlu obligatoriu sau voluntar. Valoarea specifica a acreditarii consta in faptul
ca furnizeaza o declaratie investita cu autoritate asupra competentelor tehnice ale organismelor a caror sarcina este sa se
asigure ca produsele sunt conforme cu cerintele aplicabile corespunzatoare.

Un organism de evaluare a conformitatii acreditat este deci evaluat de organismul de acreditare si, daca este
declarat competent sa realizeze o activitate specifica de evaluare a conformitatii, i se emite un certificat de acreditare in
acest sens. Conform deciziei nr. 768/2008/CE, 1n cazul in care legislatia comunitard de armonizare prevede selectarea
organismelor de evaluare a conformitatii pentru punerea sa in aplicare, acreditarea ar trebui consideratd de autoritatile
publice nationale din intreaga Comunitate ca fiind modalitatea preferatd de a demonstra competenta tehnicd a
organismelor in cauza.

Un organism de evaluare a conformitatii este un organism responsabil de una sau mai multe dintre activitatile
urmatoare: etalonare, incercare, certificare si inspectie. Organismele de evaluare a conformitatii desemnate oficial de
autoritatea nationald competenta pentru a efectua procedurile de evaluare a conformitatii in sensul legislatiei aplicabile
de armonizare a Uniunii Europene, atunci cind este necesard interventia unei parti terte, sunt numite ,,organisme
notificate” in temeiul legislatiei UE.



2. Standardizarea produselor electrotehnice

Toate produsele electrotehnice se executa conform standardelor in vigoare.

Standardele sunt documente care fixeaza prin norme de executie, dimensiuni, parametri, conditii tehnice,
anumite tipuri de produse care au dovedit calitati functional superioare, sunt mai economice, raspund eel mai bine
cerintelor de design, de protectie a personalului si a mediului ambiant.

Un standard are, in principiu, urmatorul continut:

Titlul standardului (adica toata categoria de produse la care se refera);
Generalitati (prezinta domeniul de aplicare si conditiile de utilizare);
Partile componente ale produsului si manmile nominale;

Tipuri constructive;

m  Conditii tehnice de calitate (referitoare la izolatie, incalzire, rezistenta mecanica, domemu de reglaj, valon
ale parametnlor de functionare, securitatea in exploatare);
m  Conditii de receptie (fixeaza probele de control pentru verificarea calitatii).
Standardele folosite in Romania sunt in concordanta cu reglementarile Comisiei Internationale de
Electrotehnica (C.E.L).
Standardizarea produselor are o deosebita importanta in activitatea economica si industriala, prezentand
numeroase avantaje. Dintre acestea enumeram:
e tabilirea unui numar minim de produse, cu performantele cele mai bune, rezultand din constructia cea
mai rationala;
e posibilitatea fabricatiei in serii mari'ceea ce conduce la scaderea costului;
e exploatarea si depanarea comoda, prin asigurarea unui numar de subansambluri de schimb, de
asemenea tipizate.
Dintre cele mai cunoscute intreprinderi de produse electrotehnice din Romania, enumeram:
e  Electroputere (Craiova);
e Electroaparataj;
e Electrotehnica;
e Intrepnnderea de Masim Electnce;
e Intreprinderea de cabluri si Materiale electroizolante (Bucuresti);
e  Electromotor;
e Electrobanat (Timisoara);
e  Electrocontact (Botosani);
e Electromotor (Timisoara).

3. Tendinte noi in realizarea produselor electrotehnice

Pe plan mondial, in tarile avansare, in industria electrotehnica remarcam introducerea de tehnologii' noi, de
rationalizare a celor existente, de marire a productivitatii, de reducere a consumurilor de materiale si de energie.

In legatura cu posibilitatile din ce in ce mai mari ale noilor tehnologii de a realiza produse si echipamente cu
performante ridicate, cu pret accesibil si cu aspect cat mai placut, mentionam: introducerea si utilizarea masinilor unelte
cu comanda numerica computerizata, masini care asigura o precizie inalta de prelucrare a pieselor; folosirea
calculatoarelor electronice de proces pentru optimizarea regimurilor de fabricate; practicarea unui sistem eficient de
asigurare a calitatii in toate fazele proceselor tehnologice pentru realizarea de produse in conformitate cu cerintele care
au stat la baza proiectarii lui; folosirea de materiale noi, cu calitati superioare; organizarea de linii tehnologice cu flux
continuu pentru productia de' serie mare sau de masa si folosirea tehnologiei de grup pentru productia de serie mica.

Remarcam, de asemenea, o dezvoltare accentuata a tehnologiilor neconventionale si o aplicare rapida a tuturor
cuceririlor stiintifice si tehnice. In tehnica actionarilor electrice rolul unor elemente clasice a fost preluat de blocuri
realizate cu componente electronice.

Intalnim din ce in ce mai frecvent materiale plastice in componenta produselor electrotehnice, iar folosirea
materialelor ceramice deschide perspective largi unor tehnologii din ramuri de activitate foarte diferite.

Desi procesele tehnologice caracteristice fabricatiei produselor electrotehnice sunt in continua modificare,
intelegerea principiilor constructiei tehnologice, a unui produs, plecand de la elemente simple de baza face
posibila'adaptarea usoara a viitorilor absolventi la dinamica productiei modeme de profil.

Pentru a executa un montaj este necesar sa se cunoasca urmatoarele criterii:

¢ Documentatia tehnologica;

* Procesele tehnologice care intervin;

* S.D.V.-urile si A.M.C.- urile necesare;
L4

Elementele componente si rolul lor in cadrul acelui montaj.



4. Organismele de evaluare a conformitatii
Aceste pot fi deci:

. laboratoare,

. organisme de inspectie sau
. organisme de certificare:

. produse,

. sisteme de management.

Conform ORDINULUI nr. 24 din 20 iulie 2007 (Ordin nr. 24/2007 actualizat in 2010), emitent: Autoritatea
Nationala de Reglementare in Domeniul Energiei, privind aprobarea Regulamentului pentru atestarea operatorilor
economici care proiecteazd, executd, verificd si exploateaza instalatii electrice din sistemul electroenergetic, aceste
societati (care doresc sa obtina atestare ANRE / acreditare ANRE / certificare ANRE / prin consultanta ANRE) sunt
obligate sa detina fie o certificare ISO 9001, fie doar dovada implementarii si functionarii sistemului de management
conform cu ISO 9001 (iar in cazul atestatului ANRE E2, se cere si certificarea ISO 14001), dupa cum urmeaza:

Potrivit art. 17 pct. ¢) din Ordinul Ministrului nr.24/2007 pentru obtinerea unui atestat ANRE de tip A, este
necesar ca firma sd facd dovada existentei unui sistem de management al calitatii (SMC) certificat de unul dintre
organismele acreditate RENAR sau alt organism de certificare ISO similar pe plan international, din care sa reiasa ca
operatorul economic desfagoara activitatile supuse atestarii ANRE in conditiile standardului SR EN ISO 9001 (in acest
caz, atestarea ANRE presupune obligativitatea de a obtine o certificare ISO 9001).

Potrivit art. 18, pct. b) din Ordinul 24/2007 pentru atestate de tip B (prevederile se refera in acest caz doar la
firmele care realizeaza activitati de proiectare de instalatii electrice interioare pentru constructii civile si industriale,
brangamente aeriene si subterane, la tensiunea nominald de 0,4 kV.), societatea care doreste sa obtina o acreditare
ANRE trebuie sa facd dovada existentei unui sistem de management al calitdtii SMC care indeplineste conditiile
standardului SR EN ISO 9001 (in acest caz, nu este necesara obtinerea unui certificat ISO 9001, insa societatea trebuie
sa faca dovada faptului ca detine un sistem de management al calitatii ISO 9001 conform standardului de referinta —
adica o implementare ISO 9001 / implementarea si mentinerea standardului de management al calitatii).

Conform art. 19 pct. c), art.20 pct.c), art. 21 pct.c), art. 22 pct. c), art.23 pct c), art. 24 pct.c) si art. 25 pct.c) din
acest Ordin nr.24/2007, pentru obtinerea de acreditare ANRE tip C1A, C1B, C2A, C2B, D1, D2 si El, firma trebuie sa
faca dovada obtinerii certificarii ISO 9001 (implementare ISO 9001 + certificare ISO 9001).

Conform art. 26 pct. ¢) din Ordinul Ministrului nr.24/2007, pentru obtinerea de certificare ANRE E2,
societatea trebuie sa faca dovada obtinerii certificarii ISO 9001 (implementare + certificare ISO 9001) si in plus dovada
certificarii conform standardului ISO 14001 (implementare ISO 14001 + certificare ISO 14001 pentru managementul
mediului) — adica a certificarii unui sistem integrat de management SMI ISO 9001 + ISO 14001.

Conform art. 27 pct. ¢) din OM nr.24/2007, pentru a obtine o certificare ANRE de tip F, socictatea trebuie sa
faca dovada faptului ca detine un sistem de management al calitati conform cu referentialul ISO 9001 (doar dovada
existentei si functionarii sistemului — adica dovada implementarii ISO 9001 pentru managementul calitatii).

Pentru a primi o cotatie de pret pentru servicii de certificare ANRE / acreditare ANRE / atestare ANRE pentru
instalatii electrice, va rugam sa completati formularul de cerere oferta si sa bifati, dupa caz, ISO 9001 sau ISO 9001 +
ISO 14001, conform tipului de acreditare dorit, conform celor detaliate mai sus.

Initiativele voluntare, cum ar fi certificarea produsului sau aplicarea unui sistem de management al calitétii, nu
pot fi considerate echivalente cu activitatile de supraveghere a pietei efectuate de o autoritate. Acestea pot nsa contribui
la eliminarea riscurilor. Cu toate acestea, autoritdtile de supraveghere a pietei trebuie sa adopte o atitudine impartiald in
ceea ce priveste marcile, marcajele si acordurile voluntare, care pot fi luate In considerare In mod transparent si
nediscriminatoriu, numai in scopul evaludrii riscurilor. In consecinti, unele produse nu pot fi excluse din operatiunile de
supraveghere a pietei, chiar daca au facut obiectul unei certificari sau al altor initiative voluntare.

Concluzii

Evaluarea conformitatii inseamna procesul prin care se determinad daca s-a demonstrat indeplinirea cerintelor
specificate pentru un produs, un proces, un serviciu, un sistem, o persoand sau un organism si cuprinde operatiuni
precum realizarea de incercari (efectuate de laboratoare), inspectii, certificari etc. Inspectia si certificarea de produse pot
fi considerate operatiuni similare, definitiile acestora suprapunandu-se uneori. Ambele operatiuni depasesc simpla
realizare a unor Incercdri, integrand sarcini legate de capacitatea de a evalua rezultatele Incercarilor si de a lua decizii In
ceea ce priveste conformitatea. Acestea urmaresc acelasi obiectiv (si anume, evaluarea conformitatii unui produs) intr-
un mod usor diferit.

In general, inspectia are scopul de a determina in mod direct daci produse unice sau fabricate in serii mici sunt
conforme cu specificatiile. Certificarea produselor se referd, in principal, la stabilirea conformitatii unor produse
fabricate in serii mari. In practica, inspectia poate si se sprijine, de asemenea, pe consideratii profesionale emise pe
baza unor cerinte generale, in timp ce certificarea unui produs este realizatd in temeiul unor standarde sau al altor
specificatii tehnice.
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Rezumat: E-Houses sunt personalizate, pre-asamblate si pre-testate substatii modulare de putere. Acestea sunt
ideale pentru utilizarea In situatii in care sunt necesare solutii provizorii sau in locatii dificil de accesat. Simplul motiv
este ca acestea sunt usor de asamblat si puse in functiune. Acestea oferd o sursa de alimentare rapida si flexibild, exact
acolo unde este nevoie. E-Houses s-au dovedit a fi o alternativa la solutiile conventionale de distributie a energiei
electrice. Acestea au fost instalate In numar mare in intreaga lume in industrie si infrastructurd si pentru operatorii de
retea.

Cuvinte cheie: echipamente energetice, putere, sursa de alimentare, energie electrica.

1. Introducere

Rapida, flexibila si fiabild, E-House este o solutie plug-and-play, care poate fi implementatd in intregime
pentru a va satisface cerintele. Rapid si usor, deoarece E-House este construit, configurat si pre-testat la fabrica, apoi
asamblat, conectat si pus in functiune la fata locului.

Casele electrice (E-Houses) (figura 1) sunt cladiri electrice prefabricate (centre de echipamente energetice)
care sunt complet echipate si pretestate pentru o sursa de alimentare rapida si fiabild. Sunt complet dezvoltate, fabricate,
asamblate si pre-testate la fabricd, conectate si puse in functiune la fata locului. Prin urmare, acestea sunt rapid si usor
de instalat si pot fi utilizate ca solutie interimara.

PLBTOINTOT

Figura 2. Statie de transformare



Casele electrice sunt usor de modernizat, folosind spatiul disponibil in mod optim. Acest lucru le face o
alternativa eficientd din punct de vedere al costurilor la statiile de constructie conventionale pentru o gama larga de
aplicatii. Statiile de transformare conventionale (figura 2) sunt costisitoare si necesitid alocarea unui timp mai mare
pentru proiectare, iar in unele cazuri, spatiul nu permite construirea acestora. Casele electrice sunt solutia ideala in
aceaste situatii, ele sunt instalate in foarte putin timp si pot fi adaptate pentru orice zona.

2. Generalitati

Designul unei case electronice porneste de la aspectul electric general. Lista de echipamente trebuie sd fie
definitd ca un prim pas. Fiecare variabild este luatd in considerare, de la dimensiunile si disiparea céaldurii pana la
greutatea echipamentului electric pentru calculul sarcinii (figura 3) si pana la cerintele proiectului, cum ar fi aspectul
cablurilor, interfetele externe etc. iar proiectarea mecanica este efectuatd pe baza calculelor si simularilor structurale si
seismice in 3D (figura 4).

Figura 3. Dimensiunile si disiparea caldurii
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Figura 4. Calculele si simularile structurale si seismice in 3D



Cele mai des utilizate modele folosesc panouri de perete si panouri de acoperire autoportante, care sunt
instalate pe o baza structurald din otel. Productia sau achizitionarea de panouri pentru pereti, acoperisuri si pardoseli se
face in functie de cerintele proiectului (mediu), de standarde si de greutatea echipamentului care urmeaza a fi instalat.
Urmatorii pasi in timpul procesului de proiectare includ planificarea usilor de acces HVAC (ventilatie de climatizare
termicd) si a camerelor de baterii expuse cu ventilatie separata, de exemplu, toate partile esentiale ale procesului de
proiectare, concentr andu-se pe siguranta maxima a personalului si a echipamentelor.

Nu in ultimul rand, existd o gama larga de echipamente auxiliare care pot fi selectate in functie de cerintele
locale, individuale, de s@natate si sigurantd, standarde si reglementari. Acesta include sisteme de iluminat si de
impamantare, prize, placi de distributie, tavi de cabluri, tuburi metalice electrice si accesorii pentru prize. Pentru a
asigura functionarea sigurd, casele electrice sunt echipate cu sisteme de detectare a incendiilor si a fumului, sisteme de
stingere a incendiilor, iesiri de urgentd si control al accesului. Un sistem de incdlzire, ventilatie si aer conditionat
(HVAC) pentru o functionare fara probleme la temperaturi ridicate ale mediului inconjurdtor poate fi instalat pe
acoperis, in interiorul sau in exteriorul oricdrei case electronice. Se pot adduga sisteme de filtrare a aerului, sisteme de
detectie a gazelor si sisteme de presurizare (de exemplu pentru zone periculoase). in plus, sunt echipate cu surse de
alimentare neintreruptibile (UPS)

Avantaje

* Cost redus in planificare.

* Reducerea fortei de munca la fata locului (prefabricata).

* Lucrari civile reduse la fata locului.

* Reducerea riscurilor de constructie.

* Design flexibil si economic cu privire la spatiul necesar.

* Posibila solutie intermediara si relocare.

« Intarzieri de constructie reduse (de exemplu, din cauza vremii).
* Interferenta minima cu alte activitati la fata locului.

Figura 5. Exemplu de forma finala a unei case electrice 3D



Legenda:

1. Aparataj de tensiune medie, izolat cu gaz NXPLUS C
2. Aparataj de tensiune medie, izolat cu gaz 8DA10

3. Tablou de distributie de joasa tensiune SIVACON S8
4. Tablou MCC de joasa tensiune SIVACON S8

5. Sisteme de distributie in bare capsulate SIVACON 8PS
6. Tablou de distributie auxiliar SIVACON

7. Convertoare de transmisie de medie tensiune ROBICON
8. Dulapuri electrice SINAMICS G150

9. Sistem de conectare SCADA, RTU SICAM

10. Sistem de detectare si stingere a incendiilor

11. Raft cu baterii

12. Sursa de alimentare neintreruptibila

13. Transformator exterior de putere

Prin casele electrice, defectiunile de alimentare din cauza conditiilor climatice periculoase si a mediilor dure
nu mai reprezintd o problema. Potrivit pentru utilizarea in toate tipurile de aplicatii critice, casele electrice sunt
construite astfel incét si respecte standardele riguroase din industrie. In plus fatd de temperaturile extreme, ele sunt
proiectate sa reziste prafului si umiditatii. O carcasa extrem de rezistentd protejeaza impotriva Incarcaturii ridicate de
zapada, precum si a vitezei mari a vantului si a riscurilor seismice, precum si a incendiilor externe care pot rezulta din
defectiunile unui transformator adiacent.

3. Procesul de realizare a unei case electrice

Pasul 1: Design. Intelegind ca fiecare sarcind de alimentare este unicd, se planifica si proiecteazi casa
electronica pentru a indeplini in mod optim nevoile, rapid si eficient din punct de vedere al costurilor.

Pasul 2: Productia. Dupa planificarea detaliata a casei electrice, se achizitioneaza produse si materiale de inalta
calitate, iar casa electronica este construitd astfel incat sa se potriveasca cerintelor clientilor.

Pasul 3: Pre-asamblare. Toate elementele carcasei metalice a casei electrice, incluzand cadrul din otel,
podeaua, acoperisul si peretii, sunt pre-asamblate in fabrica, intr-un mediu controlat.

Pasul 4: Instalatia electrica. Indiferent de configuratia individuald a componentelor de putere a casei electrice o
echipa de ingineri asigura o integrare optima.

Pasul 5: Pre-punere in functiune si testare. Nivelul ridicat de calitate si functionalitate a echipamentelor
energetice si a sistemelor auxiliare sunt asigurate prin indeplinirea unui plan de inspectie si testare extins inainte de
expedierea la locul proiectului.

Pasul 6: Transportul. De la planificarea si calcularea capacitatilor de incarcare pana la alegerea modurilor de
transport.

Pasul 7: “Plug-and-play”. Dupa sosirea la santier, casele electrice sunt ridicate direct pe fundatii si instalate
ulterior, conceptul plug-and-play minimizeaza costurile, timpul si eforturile.

Concluzii

Casele electrice (E-Houses) sunt centre de echipamente energetice care sunt complet echipate si pretestate
pentru o sursa de alimentare rapida si fiabila.

Exista o gama larga de echipamente auxiliare care pot fi selectate in functie de cerintele locale, individuale, de
sdnatate si sigurantd, standarde si reglementari.

Ofera numeroase avantaje, cum ar fi: costuri reduse, riscuri de constructie reduse, design economic, Intarzieri
de constructie din cauza vremii reduse si multe altele.

Potrivit pentru utilizarea in toate tipurile de aplicatii critice, casele electrice sunt construite astfel incat sa
respecte standardele riguroase din industrie.
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Rezumat

Sursele regenerabile de energie din Romania au un potential teoretic important. . Romania se afla intr-o
zona cu potential solar ridicat, beneficiind de 210 zile insorite pe an si un flux anual de energie solara de peste
1000W/m?/an.

Din aceasta cantitate doar 600-800 kWh/mp/an sunt utilizabili din punct de vedere tehnic.

Energia electricd produsa de sistemele fotovoltaice de retea pe durata zilei este utilizatd pentru consum
propriu casnic, industrial sau injectatd In SEN pentru a fi utilizata de alti consumatori.

Cuvinte cheie
sistem, radiatie, fotovoltaic, electric, incidenta,

1. Introducere

Sursele de materie prima fosile potential energetice au proprietdti foarte folositoare care in ultimul secol au
fost foarte utile. Din nefericire, sursele fosile nefiind regenerabile, mai mult decat atat, sunt responsabile de emisiile
de gaze cu efect de sera, pun omenirea in situatia de a cauta variante cat mai eficiente de obtinere a energiei din surse
alternative, amintind aici energia eoliana, energia solara, energia geotermala, energia fuziunii termonucleare etc.

Sursele regenerabile de energie din Romania au un potential teoretic important. Potentialul utilizabil al
acestor surse este mult mai mic, datorita limitarilor tehnologice, eficientei economice si a restrictiilor de mediu.

Sursa de energie Potentialul Aplicatie
regenerabila energetic anual
Energie solara
Termica 60x10°GJ Energie termica
Fotovoltaic 1200 GWh Energie electrica
Energie eoliana 23000 GWh Energie electrica
Energie hidroelectrica 40000 GWh Energie electrica
Biomasa si biogaz 318x10° GJ Energie termicd
Energie geotermala 7x10° GJ Energie termicd
Energie nucleard (fuziune 0 Energie termica
termonucleara) Energie electrica

Tabelul 1. Potentialul national al surselor regenerabile din Romania

2. Potentialul energiei solare in Roméania

Potentialul de utilizare a energiei solare pe teritoriul tarii noastre, este destul de mare, asa cum se poate
vizualiza in figuri, acestea reprezentand harti ale radiatiei solare globale. Romania se afld intr-o zona cu potential
solar ridicat, beneficiind de 210 zile insorite pe an si un flux anual de energie solara cuprins intre 1000 kWh/mp/an
si 1300kWh/mp/an. Din aceasta cantitate doar 600-800 kWh/mp/an sunt utilizabili din punct de vedere tehnic.

Potentialul energetic solar s-a reflectat in ultimii ani in cresterea investitiilor in centrale solare: in 2007
centralele solare din Romania aveau o capacitate de productie de 0.30 MW, crescand in 2011 la 2.9 MW si ajungand



la 5 MW 1n 2012. Conform raportului Country Attractiveness Indices, lansat in noiembrie 2011 de Ernst & Young,
Romania se afla pe locul 13 intre cele mai attractive tari din lume in ceea ce priveste investitiile in acest domeniu.
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Figura 1. Potentialul energiei solare in Europa. Nivelul radiatiei solare incidente

.Urmare a congtientizarii problemelor de mediu si a gravitatii efectelor lor, in vederea gasirii unor solutii de
remediere, oamenii au inceput sa cerceteze iar mai apoi sa dezvolte tehnologii nepoluante de producere a energiei
electrice cat i a instalatiilor termice, la fel de necesare pentru functionarea sistemelor socio-economice.

Pentru atingerea acestui obiectiv este necesar sa obtinem variante tehnice optime pentru conversia la un
randament maxim a energiilor disponibile la scara larga.

3. Radiatia solara cu cer senin

Performantele fotovoltaice in sensul generdrii electricitatii depinde intr-o masurd mare de radiatia solara
incidentd pe modulul fotovoltaic pozitionat cu orientari diferite, dar cele mai multe date primite de la statiile
meteorologice sunt bazate pe suprafata orizontala. Astfel, prognozarea radiatiei solare pe suprafete inclinate este
cruciala datoritd faptului ca de obicei panourile fotovoltaice sunt inclinate pentru a primi radiatie solard maxima pentru
randament cat mai mare.

A Energie solara
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Figura 2. Radiatia solara totald pe suprafata solului



Radiatia directd, difuza si reflectatd sunt componente ale radiatiei globale pe suprafata inclinata a panoului
fotovoltaic.
Rre = Rpe + Rae + Rye (1)

Unde Ry este radiatia echivalenta, Ry, este radiatia directd, Ry este radiatia difuzd si R, este radiatia reflectata
pe planul inclinat.

4. Schema de conexiune a elementelor sistemului fotovoltaic

in cadrul aplicatiei, schema de conexiuni a elementelor componente sistemului fotovoltaic este prezentat in
figura 5.
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Figura 3. Schema de conexiune a elementelor componente sistemului fotovoltaic

in cadrul aceste scheme de principiu au fost intercalate aparate de masurd pentru masurarea curentului si
tensiunii generate de panoul fotovoltaic. Acestea au fost conectate la iesirea din panoul fotovoltaic, intre panou si
controlerul de Incarcare a bateriei

Sistemele fotovoltaice de retea nu au in componenta baterii de acumulatori, iar energia electricd produsa pe
durata zilei este utilizata pentru consum propriu sau injectatd in SEN pentru a fi utilizata de alti consumatori.

Pe de altd parte sistemele fotovoltaice independente necesita un bloc separat cu acumulatori pentru a putea
stoca energia produsa de generatorul fotovoltaic 1n timpul zilei, energie pe care o putem folosi in perioadele cu cer
inorat sau noaptea.

5. Nivelul radiatiei pe teritoriul Roméaniei

Pornind de la datele disponibile s-a alcatuit o hartd ce schematizeaza distributia radiatiei solare pe teritoriul
Romaniei. Datele sunt exprimate in kWh/mp/an, in plan orizontal, aceasta valoare fiind utilizata de obicei in aplicatiile
energetice fotovoltaice si termice.

In Romania existd zone in care cantiatea de energie solari depaseste 1400 kWh/m?/an, in zona Litoralului
Marii Negre si Dobrogea ca si In unele zone sudica.
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Figura 4. Radiatia solard incidenta la orizontald. Valoare medie anuald in Romania

Nivelul de radiatiei solare din Romania este foarte bun comparativ cu cel al altor tari cu climat temperat, iar
diferentele, in functie de zona geografica, sunt foarte mici. Din acest motiv tara noastra se situeaza in zona europeana
B de insorire, ceea ce oferd avantaje reale pentru exploatarea energiei solare. Din pacate, in Romania investitiile in
energia solard au trecut pe o pantd descendentd datorita sprijinului retras din partea statului, iar legislatia inca nu
permite marilor producatori sa utilizeze mixul de energie ca buffer tehnic si financiar.
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Figura 5. Radiatia solard incidenta la panourile fotovoltaice cu inclinatie optima

Concluzie

Panourile fotovoltaice sunt sisteme capabile sa transforme radiatia solara direct in energie electrica, energie
electrica aproape gratuitd. Conversia este statica si nepoluanta, tocmai de aceea acest mod de producere a energiei
electrice este unul ecologic.

in ciuda costurilor in continuare destul de mari a sistemelor fotovoltaice si a dependentei de factorii externi,
panourile solare reprezinta o solutie pentru viitor. Acest lucru este dovedit si de cresterea accelerata inregistrata in
numarul de astfel de sisteme utilizate pe glob, in fiecare an din 2005. 145



Procentul utilizdrii energiei solare este in continuare mic, nsa pe viitor, odata cu dezvoltarea tehnologiei si
micsorarea costurilor initiale, panourile fotovoltaice vor deveni cu siguranta din ce in ce mai utilizate.
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Rezumat: Dynacomp sunt proiectate pentru a satisface orice cerintad posibild a unei sarcini variabile rapid.
Acestia pot produce o putere reactiva de pana la 400 kvar pe unitate, cu o tensiune nominala de pana la 690 V. APC sunt
compensatoare statice echipate cu contactori pentru a comuta bobinele condensatoarelor. Aceste produse, reprezinta
solutia ideald pentru corectarea factorului de putere a sarcinilor variabile lent. Acestea pot produce puterea reactiva de la
25 la 800 kvar, cu factorul de putere setat de la 0,7 inductiv la 0,7 capacitiv si cu o tensiune nominala de pana la 690 V.

Cuvinte cheie: Dynacomp, APC.
1. Introducere

Schema de principiu a unui compensator automat pentru masurarea tensiunilor de nivel redus, cum sunt cele
generate de termocupluri, este prezentata in figura 1.

Schema din figura 1 reprezinta un sistem automat in circuit inchis (sistem de urmarire) avand ca intrare marimea
Uy si ca marime de iesire deplasarea unghiulara a axului servomotorului SM. Se observa usor ci tensiunea Uy este
comparata cu tensiunea U, culeasa pe potentiometrul P, si care variaza liniar cu pozitia cursorului. Diferenta de tensiune
AU, amplificatdi de amplificatorul A, este aplicatd sservomotorului SM, care se roteste cu o vitezd unghiulard
proportionald cu AU. Sensul rotatiei este dependent de semnul diferentei AU si astfel dirijat incit si anuleze aceastd
diferenta. In aceste conditii servomotorul se opreste in pozitia in care cusorul potentiometrului P;, antrenat de SM prin
reductorul R, este deplasat astfel ca Ux = U, respectiv AU = 0. Simultan, servomotorul antreneazi dispozitivul de
indicare sau inregistrare I, care se opreste pe pozitia in care pe scara (diagrama) S se citeste valoarea marimii masurate.
in mod asemanitor, prin reductorul R, se antreneaza cursorul potentiometrului P2, obtindndu-se tensiunea de iesire U
= KUy, care poate fi de natura unui semnal unificat variind in limitele 0 ... 10 Vc.c. Daca tensiunea U, este culeasa intre
cursorul lui P> si o anumita pozitie (alta decat capetele), corespunzatoare unei valori de referinta, atunci acesta poate
indeplini functia de comparator pentru sistemul de reglare in care se afla inclus traductorul si tensiunea respectiva
reprezintd semnalul de eroare Ue = K(Urer — Uy).

Servomotorul avand o caracteristica de element integrator, compensatoarele respective sunt denumite de tip
integral. Aceastd caracteristica este importanta, deoarece rezultd ca la variatii in treaptd ale marimii de intrare eroarea
stationara este nula.

] »
Fig. 1. Schema de principiu a unui compensator automat de tensiune continua

Structura puntilor cu echilibrare automata este intrutotul asemanitoare cu aceea a compensatoarelor automate,
asa cum rezulta si din figura 2.
Variatiile £AR ale elementului sensibil rezistiv conduc la dezechilibrarea puntii si la aparitia tensiunii

dedezechilibru Uy. Acasta reactioneazi de o manierd similari cu tensiunea AU de la compensator si servomotorul SM



deplaseazi cursorul potentiometrului P, in sensul echilibrarii puntii si anularii tensiunii Uq. in regim echilibrat precizia
masurarii depinde numai de precizia rezistentelor R, Ra, R3 si Py, eliminandu-se erorile datorate variatiilor sursei E; care
intervin la puntile functionand in regim dezechilibrat. De asemenea, se elimina si erorile de neliniaritate, care la variatii
mari AR afecteazd puternic tensiunea Uq §i impun utilizarea circuiteloe de liniarizare. Semnalul de iesire, indicarea sau
inregistrarea valorilor marimii masurate, precum si alte functiuni se realizeaza aseméanator ca la compensator.

o

Fig. 2. Schema de principiu a unei punti cu echilibrare automata

Este evident faptul ca adaptoarele de acest tip sunt mai complexe dacat cele mentionate anterior, ele continand

pe langa circuitele electrice (statice) elemente electromecanice (mobile); justificarea unoe astfel de situatii consta atat in
performantele superioare carre se obtin, cat si in functiunile multiple care pot fi realizate.

Ca performante se pot specific
- precizia 0,25% - 0,5%;

a:

- deriva de temperatura 0,02%/°C;
- eroarea cu variatia tensiunii de alimentare + 0,1% /= 10% .
Pe de alta parte, datorita prezentei pieselor in migcare performantele in regim dinamic sunt mai reduse, ele fiind
aplicate numai marimilor caracteristice proceselor lente (marimi lent variabile in timp, cu banda de frecventa f< 1 Hz ).
Gama de produse ABB pentru corectia automata a factorului de putere include seria Dynacomp si seria APC

(figura 3).

-
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Fig. 3. APC si Dynacomp

In Dynacomp, tiristoarele antiparalerale sunt comutate astfel incat sa nu se genereze tranzite de curent inalt. In
plus de asta, controlul este astfel incat sd nu se genereze armonici nedorite in retea. Bancile de condensatoare
conventionale sunt echipate cu rezistoare de descarcare pentru a limita tensiunea reziduala la oprirea alimentarii.



Aceasta operatie poate necesita mai multe secunde; prin urmare, raspunsul la cerintele pentru puterea reactiva
din retea poate fi prea lent, in special In prezenta sarcinilor a caror absorbtie a puterii reactive se schimba frecvent.
Dimpotriva, controlul prin tiristoare si controlul operatiilor lor de inchidere limiteaza mult in Dynacomp timpul de raspuns
la cererea de putere reactiva, asa cum se poate observa din figura 4.
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Fig. 4 Grafice explicative

2. Dynacomp

Domeniul larg de tensiune al retelei, gama de putere flexibila, design modular, alegerea reactoarelor de detonare
etc. sunt unele dintre caracteristicile care fac din Dynacomp solutia ideald pentru toate aplicatiile care necesitd o comutare
rapida si neteda a puterii reactive.

Condensatoarele CLMD (figura 5) sunt fabricate dintr-un dielectric din folie de polipropilena metalizata. Ele sunt
echipate cu rezistoare de descarcare (<50 V 1n 1 minut) si pot fi utilizate fara a mai fi nevoie de alte rezistente suplimentare
de descarcare.Acestea oferd urmatoarele avantaje: design tip uscat, astfel incat sa nu existe riscuri de scurgere si poluare
pentru mediu. Pelicula de polipropilena metalizatd garanteaza capacitatea de 1nalta tensiune si capacitatea excelenta de
manipulare a curentului de varf, proprietdti exceptionale de auto-vindecare, pierderi reduse si stabilitate ridicatd a
capacitatii.Aceste elemente, incapsulate Intr-o carcasd din plastic ermetic, sunt tratate in vid pentru a-si Tmbunatati
caracteristicile electrice si fiecare dintre ele este prevazutd cu un sistem de protectie care garanteaza o deconectare sigura
si selectiva de la circuit la sfarsitul duratei de viata.In cele din urmd, aceste elemente sunt plasate intr-o cutie de otel plata,
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umpluta cu material inert si ignifugat si conectate astfel incat puterea necesara (monofazata sau trifazatd) sa fie furnizata
la valori de tensiune / frecventa stabilite.

Concluzii
Compensatoarele asigurd o mai mica caldurd intr-o camera. Acestea pot fi implementate mecanic, electronic sau
in software.
Compensatoarele electrice servesc, in principal, la masurarea tensiunii electrice, dar prin intermediul acestei
marimi se poate masura oricare alta marime convertita in prealabil in tensiune.
Aceste aparate acopera un domeniu foarte larg de tensiuni si precizii, erorile relative ale acestora putand fi
coborate pana la 0,001% in cazul masurarii tensiunii continue si pana la 0,01% - in cazul tensiunii alternative.
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Abstract: A concept of "intelligent house" that is no longer being a futurist one taken out of SF books
or films, it is a viable solution, existing in tens of thousands of homes all over the world. The
automation industry is mature and ready to put into practice any desire to control your home. Each of
the main systems has its well-defined role in the functionality of a house. Their integration was
necessary to ease their management and moreover to the assignment of routine tasks in the form of
commands or scenarios in case of multiple commands to a system controller. In general, the
possibilities that an intelligent house offers you (the orders of the house owner and the response of the
system to his requests) can be grouped into what we call scenarios. Such a scenario can be carried out
as follows, with the statement that each step and its effects can be scaled and modified according to the
personal requirements of each owner.

1. Introducere

Automatizarea este o tehnicd complementard indispensabila in toate domeniile tehnicii. Metodele si
solutiile aplicate sunt un rezultat al modelarii fenomenelor fizice reale. Pentru fiecare marime fizica au
fost dezvoltate metode de masurare specifice. Aceasta a condus la crearea unui mare numar de senzori
de masurd. Valoarea masurata este folosita de regula ca semnal standardizat. Operatorul intr-o instalatie
de automatizare este ajutat de un sistem de observatie (vizualizare), care-i pune la dispozitie
informatiile necesare pentru functionarea masinii sau instalatiei de care este raspunzitor. Aceastd
vizualizare este denumitd si "masina”. Specialist in automatizare lucreazad nemijlocit In contact cu
constructorul masinii si instalatiei, deoarece el necesitd pe langd descrierea functionarii masinii,
schemele de instalatii, de instrumente, de flux tehnologic, etc.

2. Prezentarea componentelor folosite

Arduino este o companie open-source care produce atat placute de dezvoltare bazate pe
microcontrolere cat si partea de software destinata functionarii si programarii acestora (fig. 1). Pe langa
acestea include si 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.



Fig. 1 Arduino Mega2560

Aceste placi pun la dispozitia utilizatorului pini I/O, digitali si analogici, care pot fi interfatati cu o
gama largd de placute numite scuturi (shield-uri) si/sau cu alte circuite. Placile au interfete de
comunicatii seriale, inclusiv USB pe unele modele, pentru a incarca programe din calculatoarele
personale. Pentru programarea microcontrolerelor, Arduino vine cu un mediu de dezvoltare integrat
(IDE) bazat pe proiectul Processing, care include suport pentru limbaje de programare ca C si C++.
Primul Arduino a fost lansat in 2005, avand 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 Tncepatori
precum: robotii simpli, termostatele si/sau detectoarele de miscare.

2.1 Senzorul PIR

Un senzor PIR (Passive InfraRed) (fig. 2) este un detector de miscare care detecteazd cdldura
(infrarosu) emisa natural de catre oameni si animale. Cand o persoana din cdmpul vizual al senzorului
se miscd, senzorul detecteaza o schimbare brusca a energiei infrarosii si senzorul este activat. Acestea
sunt utilizate frecvent in sistemele de iluminat de securitate si de alarma intr-un mediu interior. Senzorii
PIR au o distanta de aproximativ 6 metri, in functie de conditii. Senzorul se adapteaza conditiilor care
se schimba lent, care apar In mod normal in mediul inconjurator, dar aratd un raspuns de mare iesire
atunci cand are loc o schimbare brusca.
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VCC (+5V)

Fig. 2 Senzor PIR
Specificatii tehnice:
Tensiune de operare: 5V - 20V
Consum de energie: 65mA
lesire TTL: 3.3V, 0V
Timp de intarziere: reglabil (.3-> 5Smin)
Timp de blocare: 0,2 sec
Metode de declansare: L - dezactivati declansarea repetatd, H permite declansarea repetata
Domeniu de detectare: mai putin de 120 grade, in limita a 7 metri



Temperatura de functionare: - 15 ~+70

2.2 Display LCD 20 X 4

Un afisaj cu cristale lichide (LCD) (fig. 3) este un afisaj cu ecran plat sau alt dispozitiv optic modular
electronic care utilizeaza proprietatile de modulare a luminii ale cristalelor lichide. Cristalele lichide nu
emit lumind direct, in schimb folosesc o lumina de fundal sau un reflector pentru a produce imagini
color sau monocrom. Ecranele LCD sunt disponibile pentru a afisa imagini arbitrare (ca pe un afisaj
general al computerului) sau imagini fixe cu continut redus de informatii, care pot fi afisate sau
ascunse, cum ar fi cuvintele presetate, cifre si afisaje pe sapte segmente, ca Intr-un ceas digital . Acestia
utilizeazd aceeasi tehnologie de bazd, cu exceptia faptului ca imaginile arbitrare sunt alcatuite dintr-un
numar mare de pixeli mici, In timp ce alte afisaje au elemente mai mari. Ecranele LCD pot fi in mod
normal pe (pozitiv) sau pe off (negative), in functie de aranjamentul polarizatorului. De exemplu, un
LCD cu caractere pozitive cu iluminare din spate va avea inscriptii negre pe un fundal care este
culoarea luminii de fundal, iar un LCD negativ de caracter va avea un fundal negru, literele fiind de
aceeasi culoare ca luminile de fundal. Filtrele optice sunt addugate la alb pe ecranele albastre pentru a
le oferi aspectul lor caracteristic.

LCD 20XH
Fig. 3 Display LCD 20 X 4

2.3 Senzorul de lumina

Un fotorezistor (sau rezistor dependent de lumina, LDR sau celula fotoconductoare) este un rezistor
variabil controlat de lumind (fig. 4). Rezistenta unui fotorezistor scade cu intensitatea intensitatii
luminii incidente; cu alte cuvinte, prezintd fotoconductivitate. Un fotorezistor poate fi aplicat in
circuitele de detectie sensibile la lumina si 1n circuite de comutare activate cu lumina si intunecate.
Fotorezistoarele pot fi plasate in iluminarea stradald pentru a controla cand lumina este aprinsa. Lumina
ambientald care se afld pe fotorezistor determind dezactivarea starii de lumina. Astfel, energia este
salvatd prin asigurarea ca lumina este numai in timpul orelor de Intuneric.



Fig. 4 Senzor de lumina

2.4 Senzorul de gaz

Detectoarele de gaz electrochimice (fig. 5) actioneaza prin permiterea gazelor sa difuzeze printr-o
membrana poroasa la un electrod unde acesta este fie oxidat sau redus chimic. Cantitatea de curent
produsa este determinatd de cat de mult gaz este oxidat la electrod, care indicd concentratia gazului.
Aparatul are in componenta un senzor chimic care poate sesiza prezenta eventualului gaz si ca urmare
poate genera un semnal de iesire corespunzator scopului. Cu toate acestea, senzorii sunt supusi unor
elemente corozive si contaminare chimicd si poate dura doar 1-2 ani inainte de a fi necesara o inlocuire.

MQ-5

Fig. 5 Detector de gaz MQ-5

Specificatii tehnice:

Tensiune de alimentare: 5V

Curentul: 15 mA

Concentratia de detectie: 300 — 10.000 ppm
Temperatura: -10° --> +50°C

Dimensiuni: 32 x 20 x 22 mm

2.5 Senzor de alcool

Acest senzor (fig. 6) de foloseste pentru detectarea alcoolului in spatiile inchise. Alimentarea lui se face
direct de la placa Arduino Mega 2560 la o tensiune de 5V. Datoritd constructiei sale este capabil sa
converteasca un semnal neelectric intr-un semnal electric si trimis spre placa noastra de achizitii de
date prin 2 pini, unul analogic si celilalt digital. In cadrul acestui proiect folosim iesirea de pe pinul
digital deoarece nu dorim sa afisam valoarea citita de senzor, ci doar sa pornim o avertizare acustica si
vizuala.



Fig. 6 Senzor de alcool MQ-3

Specificatii tehnice:

Tensiune de alimentare: 5V

Temperatura de functionare: -10°—> +70°C
Putere consumata: <550 mW

2.6 Senzorul de vibratii

Modulul cu senzor de vibratii (fig. 7) este util pentru detectarea miscarilor de amplitudini destul de
mici si poate fi folosit in practica pentru a detecta furtul unui obiect sau pentru a controla diferite
sisteme in cazul unui cutremur. Modulul este echipat cu doud led-uri, unul pentru power si celalalt
pentru semnalul de iesire de la comparator.

Fig. 7 Senzor de vibratii

Caracteristici tehnice:

Tensiune de alimentare: 3,3 V-5V;

Curent: 15 mA;

Iesire digitalda cu comparator LM393;

Tensiune de referinta reglabild din potentiometru;

PCB-ul are gauri de montare pentru o fixare cat mai buna.

Dimensiuni: 32 mm x 14mm

Modulul nu necesitda multe conexiuni hardware. Alimentarea modulului se face prin intermediul VCC,
tensiunea de alimentare fiind cuprinsd intre 3,3 V si 5 V. Pin-ul din mijloc trebuie conectat la un pin
GND al placii de dezvoltare folosite.

Transmiterea datelor se face in mod digital si se utilizeaza un singur pin.

.....

3. Schema electrica

Pentru realizarea acestui sistem am avut nevoie de senzorii si modulele prezentate mai sus. Am ales
placa de dezvoltare din seria Arduino Mega 2560 fiindcda aveam nevoie de un numdr mare de
conexiuni. Aceasta placd este speciald datoritd numarului mare de pini, 54 la numar fiind digitali iar 16
pini fiind analogici. Alimentarea placii Arduino se face, fie de la o baterie externa, fie prin portul USB
care se leagd la un PC sau Laptop. Schema de principiu este prezentatd in figura 8.
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Fig. 8 Schema de principiu a sistemului de monitorizare a principalilor parametri ai unei incinte

In continuare este prezentata conectarea efectiva a senzorilor si modulelor la placa noastra
Arduino:

a)

b)

d)

Conectarea display-ului LCD a fost facuta cu modulul de interfatare 12C, reducandu-se numarul
de conexiuni de la 16 la 4 conexiuni, alimentarea se face direct de la placa Arduino la o
tensiune de 5V. Acest modul 12C comunica cu Arduino printr-un port serial, informatia fiind
trimisa bit cu bit. Comunicare se face prin 2 fire (SDA si SCL) conectate prin Arduino la SDA
si SCL. Am folosit un LCD de 20X4 care poate afisa 20 de caractere pe 4 randuri. Folosim
LCD-ul pentru afisarea informatiilor primite de la senzorii amplasati in camp.

Modulul Bluetooth HQ-05 a fost alimentat si el la Arduino, dar de data aceasta la o tensiune de
3,3V. Pinii corespunzatori comunicdrii cu telefonul mobil au fost conectati incrucisati la pinii
Arduino Rx0 si Tx0. Folosim acest modul pentru a putea comunica cu sistemul de la distanta
prin comenzi vocale.

Senzorul de lumind a fost conectat prin Arduino la 5V si trimite un semnal digital placii pe
pinul digital numarul 8 cu ajutorul comparatorului LM393 ce vine la bordul senzorului nostru.
Reglajul luminii se face de la rezistenta reglabild atasata senzorului. Atunci cand senzorul
detecteaza o lumina slaba aprinde automat un led pentru a ilumina incaperea.

Senzorul de Gaz MQ-05 a fost legat prin Arduino la 5V si trimite informatie pldcii printr-o
conexiune digitald la pinul placutei cu numarul 12. Acest senzor vine echipat din fabrica cu acel
comparator LM393. In prezenta gazului, senzorul se declanseaza si porneste automat un led de
culoare rosie si o alarma, pand cand cantitatea de gaz este diminuata.

Buzzer-ul este conectat la Arduino de la pinul digital numarul 3 si il folosim pentru detectia
gazului. In momentul in care gazul este detectat, buzzer-ul va porni si va rdmane activ pana ce
gazul va fi diminuat.

Senzorul de distantd a fost legat la 5V direct de la Arduino si trimite informatii prin doi pini
digitali legati la placa Arduino prin pinii 14 si respectiv 15. Daca distanta detectatd de senzor
este mai mica de 50 de cm, modulul activeaza doud leduri, unul de culoare rosie si altul de
culoare verde.



)

h)

Senzorul PIR a fost conectat prin Arduino la 5V si trimite un semnal digital la pinul 11 al placii.
In prezenta persoanelor, senzorul de declanseaza si aprinde un led de culoare albi, iar in
moment ce nu mai detecteazd miscare ledul se va stinge automat.

Senzorul de alcool lucreaza si el la o tensiune de 5V luatd tot de la placa Arduino si trimite un
semnal digital pe pinul 17 al placii. In momentul in care incepe si detecteze alcool, senzorul
trece din starea pasiva in starea activa si porneste un led de culoare verde. Led-ul rdmane activ
atat timp cat senzorul detecteaza alcool.

Cubul de leduri 4x4x4 a fost construit din patru matrice patratice a cate 16 leduri, fiecare
conectate cu anodul la comun. Cele 4 matrice le-am suprapus si am format cubul care in total
are 20 de pini de legdtura (16 sunt pentru comanda ledurilor de pe fiecare led din matrice si 4
pini pentru comanda fiecarei matrice in parte). Fiindca nu am dispus de 4 tranzistori am
alimentat cubul la placa Arduino prin intermediul a celor 20 de pini, folosind 4 rezistoare de
220 ohm, fiecare la comanda fiecdrei matrice. Singurul dezavantaj ar fi faptul cd lumina
ledurilor este mai slaba datorita consumului prea mare de curent.

Realizarea fizica a sistemului de monitorizare a principalilor parametri ai unei incinte este
prezentata in figura 9.

Fig. 9 Sistemul de monitorizare a principalilor parametri ai unei incinte

In figura 10 se prezintad o vedere exterioard de ansamblu a sistemului de monitorizare realizat in care se
vede afisarea pe display a starii parametrilor controlati si sistemul de semnalizare luminoasa.



Fig. 10 Sistemul de monitorizare a principalilor parametri ai unei incinte — vedere exterioara

Concluzii
Un sistem de automatizari pentru locuinta ii aduce schimbdri pe toate planurile. Principalele avantaje
ale unei case inteligente sunt bine cunoscute. Fie cd este vorba de un apartament sau o vila, cdminul
dotat cu un sistem de automatizari va avea un impact pozitiv asupra sigurantei familiei tale, a
portofelului tau si chiar a sanatatii tale. Confortul si siguranta merg méana-n mana, pentru a iti oferi un
loc unde sa te relaxezi cu adevarat.
Acesta avand urmatoarele avantaje:

e Sigurantd

e Confort

o Imbunititeste calitate vietii

e Economie de timp si energie

Sistemul avand si urmatoarele dezavantaje:
e Costuri ridicate de intretinere si mentenanta
e Pot aparea vulnerabilitati in ceea ce priveste securitatea
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Rezumat

Temperatura de masurare este o parte importanta a multor aplicatii. Mentinerea temperaturilor precise
in incaperile de depozitare, laboratoare, incubatoare, incinte este de o prioritate ridicatd. Termometrul este un
instrument de masurare a temperaturii, el fiind utilizat in: industrii, studii meteorologice, uz personal, medicind
si cercetare stiintifica etc. In cadrul acestui proiect se va incerca monitorizarea temperaturii a unei inciperi cu
ajutorul microcontrolerului Arduino in doud metode diferite prin utilizarea unor termometre digitale.

Cuvinte cheie
senzor de temperaturd, arduino, termometru, display, wireless

1. Introducere

Temperatura este 0 marime de stare termicd ce caracterizeaza gradul de incalzire al corpurilor. Ea
indica viteza atomilor ce alcatuiesc o substanta care se migcd, odatd cu incélzirea vitezei aceastora, ea creste.
Pentru masurarea temperaturii se recurge la un corp termometric ale carui proprietati fizice variazd cu
temperatura. Indicarea temperaturii se obtine prin stabilirea echilibrului termodinamic intre corpul al carui
temperaturd se doreste a fi stabilitd si corpul termometric, stare in care, transferul de caldura dintre acestea se
anuleaza.

Termometrele sunt instrumente care sunt folosite pentru masurarea temperaturii. Tipul cel mai comun
consta intr-un rezervor cu lichid si un tub gradat. Lichidul (de obicei mercur sau alcool) se extinde pe masura ce
temperatura creste si urca in interiorul tubului. Termometrele clinice cu mercur pot fi folosite pentru masurarea
temperaturii corpului uman. Acestea au o piedica (un gat ingust) la baza tubului astfel incat lichidul nu revine in
rezervor imediat dupa efectuarea masuratorii.

2. Componente utilizate

Arduino UNO este o platforma de procesare open-source, bazata pe software si hardware flexibil si
simplu de folosit. Consta intr-o platforma de mici dimensiuni (6.8 cm / 5.3 ¢cm — in cea mai des intalnita
varianta) construita in jurul unui procesor de semnal si este capabila de a prelua date din mediul inconjurator
printr-o serie de senzori si de a efectua actiuni asupra mediului prin intermediul luminilor, motoarelor,
servomotoare, si alte tipuri de dispozitive mecanice. Procesorul este capabil sa ruleze cod scris intr-un limbaj de
programare care este foarte similar cu limbajul C++.

Placa Arduino UNO se conecteaza la portul USB al calculatorului folosind un cablu de tip USB A-B,
disponibil in varianta de 1.5 metri sau de 3 metri. Poate fi alimentata extern (din prizd) folosind un alimentator
extern. Alimentarea externa este necesara in situatia in care consumatorii conectati la placa necesita un curent
mai mare de cateva sute de miliamperi. In caz contrar, placa se poate alimenta direct din PC, prin cablul USB.
Pachetul contine doar placa Arduino, si nu si cablul USB sau alimentatorul extern.

Specificatii:

Microcontroler: ATmega328

Tensiune de lucru: 5V

Tensiune de intrare (recomandat): 7-12V
Tensiune de intrare (limita): 6-20V

Pini digitali: 14 (6 PWM output)

Pini analogici: 6

Curent per pin I[/0O: 40 mA

Curent 3.3V: 50 mA

Memorie Flash: 32 KB (ATmega328) 0.5 KB pentru bootloader
SRAM: 2 KB (ATmega328)



EEPROM: 1 KB (ATmega328)
Clock Speed: 16 MHz

Fig. 1 Arduino UNO

2.1 Senzor de temperatura
LM35 este un senzor centigradat de temperatura si precizie. Tensiunea de iesire a senzorului este direct

proportionald cu temperatura in centigrade. LM35 poate fi utilizat in domeniul -550C péna la + 1500C cu
precizie de +/- 0.750C.

Specificatii tehnice:

Linear + 10,0 mV / oC factor de scara

0,50C precizie garantata (la + 250C)

Evaluat pentru gama completa de la -550 la + 1500C
Potrivit pentru aplicatii la distanta

Cost redus datorita tunderii la nivelul apei

Functioneaza de la 4 1a 30 de volti

Mai putin de 60 pA scurgere de curent

Nonlinearitate numai + 1 / 40C tipic

Iesire scazuta a impedantei, 0,1  pentru sarcina de 1 mA

Vee (4-30V) Out Gnd

Fig. 2 Senzor de temperatura LM35

2.2 Senzor DHT11
Senzor de temperatura si umiditate. Performantele acestui senzor nu sunt foarte stralucite. Acesta poate

sd masoare temperatura in intervalul 0-50 cu o acuratete de £2°C si umiditatea in intervalul 20-80% cu o
acuratete de 5%. Totusi daca nu sunteti foarte pretentiosi, pretul recomanda acest senzor.

DHT11 pins

1 vee 9‘0
o | SRR

3 Ne e s ¢
4

3
4

Fig 3 Senzor de temperatura si umiditate DHT1 1

2.3 Display 1.8 TFT
Este un display TFT color cu o rezolutie de 128%160 pixeli, 256K culori si dimensiuni foarte reduse

(50x34mm). Acesta dispune si de un slot microSD in cazul in care doriti sd afisati poze pe el. Conexiunea cu
placuta Arduino se realizeaza prin interfata SPI cu 7 fire (2 sunt VCC/GND) iar alimentarea poate fi facuta atat

cu 5V catsicu3.3V.



Fig 4 Display 1.8 TFT

2.4 Modul ESP8266

Existd tot felul de variante pentru a lega placuta arduino la internet. Acesta ofera conexiune WIFI
802.11 b/g/n iar comunicarea cu Arduino poate fi facutd prin UART. Este open source, ceea ce inseamna ca
firmware-ul poate fi modificat dupa bunul plac.

Fig 5 Modul ESP8266
2.5 LCD 16X2 cu conectare pe 2 fire (I12C)

LCD-ul poate sa afiseze 16 caractere pe 2 randuri, are backlight de culoare albastra, si dispune de un
backpack 12C care permite conectare la Arduino folosind doar 2 fire.

EFEEA R

Fig 6 Display LCD 16X2

3. Prezentarea primei variante in vederea realizirii acestui proiect

Componentele utilizate sunt urmatoarele: Arduino UNO, senzor de temperaturd LM35, rezistentd
10KQ, fire de conexiune, potentiometru si display LCD 16X2 in conexiune 12C.

LM35 este senzorul de temperatura utilizat in acest proiect. lesirea senzorului este direct proportionala
cu temperatura in forma analogica. Prin urmare, iesirea LM35, adica pinul 2, este conectata la intrarea analogica
A0 a lui Arduino.

Deoarece este un termometru digital, trebuie sd convertim valorile analogice in valori digitale si sa
afisam rezultatul pe un afisaj LCD. Pinii 1 si 2 ai LCD-ului sunt conectati la ground si la sursa de alimentare.

Pentru a controla contrastul afisajului, pinul 3 al LCD-ului este conectat la wiper-ul unui potentiometru
de 10 kQ . Celelalte terminale ale potentiometrului sunt conectate la alimentare si la ground. Pinii 15 si 16 ai
ecranului LCD sunt utilizati pentru a activa iluminarea din spate a ecranului LCD.

Pentru a afisa informatiile pe ecranul LCD, avem nevoie de 4 pini de date de pe ecranul LCD. Pinii 11 -
14 (D4 - D7) sunt conectati la pinii 5 - 2 ai Arduino. Pinii 4, 5 si 6 (RS, RW si E) ai ecranului LCD sunt pini de
comanda.

Pinul 4 (RS) al LCD-ului este conectat la pinul 7 Arduino. Pinul 5 (RW) este conectat la ground. Pinul
6 (E) este conectat la pinul 6 Arduino.

Senzorul de temperaturda LM35 monitorizeazd continuu temperatura camerei si ofera o tensiune
echivalenta analogica direct proportionala cu temperatura. Aceste date analoge sunt date Arduino prin pinul A0.
Conform codului scris, Arduino converteste aceastd valoare de tensiune analogica la citiri digitale ale
temperaturii. Aceastd valoare este afisata pe ecranul LCD. Rata de modificare a temperaturii poate fi setata in
cod. Iesirea afisata pe ecranul LCD este o citire precisa a temperaturii camerei in centigrade.



16X2 LCD
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4. Prezentarea variantei numarul doi in vederea realizarii acestui proiect

Componentele utilizate in cadrul celui de al doilea proiect sunt urmatoarele: Arduino UNO, senzor de
temperaturd si umiditate DHT11, rezistenta de 10KQ, fire de conexiune, modul ESP8266, display TFT 1.8.

Senzorul de temperaturd este conectat la intrarea analogica a modulului WIFI ESP8266, care va posta
periodic temperatura intr-o gazda bazatd pe cloud (in acest exemplu vom folosi doar server web cu scripting
lateral pentru serverul php). Apoi se poate accesa temperatura de oriunde din cloud (server web) pentru a
verifica temperatura curenta.

Fig 8 Schema de functionare

5. Concluzii
Monitorizarea temperaturii cu ajutorul termometrelor digitale aduce de la sine urmatoarele avantaje:
- Masurarea si citirea exacta a temperaturii in zecimale cu ajutorul unui display LCD
- Sunt mai usor de citit comparativ de termometrul cu mercur
- Este mai rapid decat termometrul uzual in masurarea temperaturii
- Acestea pot fi si functionale, ca exemplu le putem cupla cu diverse alarme sau timere pentru diferite
utilizari
- Pretul este unul rezonabil
- Usor de realizat si achizitionat
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Rezumat

Lucrarea trateaza unele aspecte referitoare la actionarile electrice cu motor asincron. In legétura cu aceste categorii
de actionari se propune realizarea unei scheme de actionare moderna, avand la baza un microprocesor de 8 biti. Cu ajutorul
unei astfel de abordari se urmareste cresterea parametrilor functionali ai actionarii astfel in cat sa obtinem o reducere a
consumului de energie electrica.

Cuvinte cheie
Actionare electrica, motor asincron, microprocesor, microcontroler, reglare automata.

1. Probleme specifice ale actionarilor cu motoare asincrone

Functionarea motorului asincron trifazat se bazeazd pe existenta unui cAmp magnetic invartitor in intrefierul
maginii, creat de infagurdrile statorului alimentat cu un sistem de tensiuni trifazate. Viteza de rotatie a campului invartitor se
numeste viteza sincrona si este determinata de frecventa curentului din stator:

I’l():60'L )]
p

unde:
fi - frecventa curentilor din stator;
p - numarul de perechi de poli.
Se defineste alunecarea:

no-n
S = 0

2
no
Frecventa curentilor din rotor:

fz = S'f] 3)
Pentru motorul asincron, ecuatiile in complex simplificat sunt:
Ur=(Rytj s X)) Ilotj XnsSIn

unde:

- 11, Iz - curentul de faza in stator/rotor;

- Uy, U, - tensiunea de faza in stator/rotor

- Ry, R rezistenta unei faze a infisuririi statorice/rotorice;
- Xy, X} - reactanta de scipiri a unei faze statorice/rotorice;
- Xm - reactanta mutuala stator - rotor;

- Im - componenta reactiva a curentului de magnetizare.
Relatia dintre curentul statoric si rotoric este:
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Cuplul electromagnetic va fi :
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Din relatia (7) rezulta metodele de reglare a vitezei m.a., metode prezentate in capitolul anterior:

- variatia rezistentei circuitului rotoric;

- variatia alunecarii;

- variatia tensiunii de alimentare;

- variatia frecventei tensiunii de alimentare, etc.

Metoda cea mai comoda si ieftina ar fi cea prin reglarea tensiunii de alimentare. Domeniul de reglaj obtinut este

insa mic si totodata scade capacitatea de supraincarcare a motorului.

O metoda foarte buna pentru reglarea turatiei m.a. o constituie variatia frecventei tensiunii de alimentare corelata cu

variatia amplitudinii acesteia, U/f=const.

2. Sisteme de actionare cu motor asincron comandate cu microprocesor

2.1. Schema de principiu a unei actionari cu motor asincron comandat cu microprocesor

NTRARE
PEDRESOR FILTRU IMvERTOR

T H comanpaT [F] INTERME- X 1pFpazar [

D]&R

L d

CIRCL(T DE

SINCRONI-
IARE

SEF&RARE GALWANLLA

MICROS1STEM CU MICROPROCESOR

Fig. 1. Schema de principiu a sistemului de actionare



Una din cele mai performante metode de reglaj a vitezei unui m.a., este metoda U/f=const. In figura (1) este
prezentata schema de principiu a unui sistem pentru comanda actionarii unei masini de extractie folosind un microprocesor.

Schema contine un redresor trifazat in punte complet comandata, iar invertorul este de tipul cu comutatie
complementara si tensiune de iesire sintetica.

Cele doua circuite de putere sunt comandate de un microsistem care trebuie sa indeplineasca urmatoarele functii:

1. - sesizare momentului egalitarii in domeniul pozitiv, a tensiunilor a doua faze ale retelei;

2. - comanda redresorului la diferite unghiuri (o) in raport cu impulsurile de sincronizare;

3. - comanda invertorului, dupa secventa necesara functionarii acestuia si la intervale de timp variabile intre doua
comenzi succesive, pentru sintetizarea tensiunii trifazate cu frecventa variabila.

Aceasta schema de actionare se preteaza pentru scopul propus prin prezenta lucrare si va fi detaliata in continuare.

2.2. Structura de bazdi a unui microcontroler

M.adr.
Memorie »l Comanda
" invertor
A A ]

L Masurare
marimi CF
Microprocesor

1 )

Masurare
turatie

A 4

TO

.c-da

Circuit de forta

Microcontroler (CF)

Fig. 2. Schema de principiu a unui microcontroler

Structura unui microcontroler utilizat in comanda actiondrilor electrice este prezentatd simplificat in fig.2.
Microcontrolerele contin doua parti principale:

u partea hardware-reprezentatd de circuitele utilizate pentru constructia microcontrolerului si modul de conectare a
acestor circuite;
u partea software-reprezentatd de programul microcontrolerului care realizeaza calculul marimilor necesare

functionarii corespunzatoare a sistemului de actionare si a marimilor necesare pentru comanda circuitelor interne
ale microcontrolerului.

Elementele de baza din structura unui microcontroler sunt:

Microprocesorul;

Memoria interna a microcontrolerului;

Circuitele pentru comanda invertorului;

Circuitele pentru masurarea turatiei si determinarea pozitiei rotorului;

Circuitele pentru masurarea marimilor din circuitul de forta;

Magistralele microcontrolerului ( de adrese, date si de comanda);

Alte circuite auxiliare.

2.3. Conceperea unitatii centrale a microsistemului

Unitatea centrald se realizeaza cu ajutorul microprocesorului Z 80 si consta din urmatoarele parti componente:

1. Circuit de formare a oscilatiilor;

2. Amplificatoarele semnalelor de pe magistrala biderictionala de date;

3. Amplificatoarele semnalelor de pe magistrala de adrese;

4. Circuitul CDB 432 pentru realizarea ssmnalelor MEMRD, MEMWR, I/OR si [/OW;

Oscilatiile cu frecventa de 2,5, MHz se realizeaza plecand de la un oscilator cu cristal de cuart, care are frecventa
proprie de oscilatie de 10 MHz. Prin intermediul unor porti inversoare CDB 404, acest semnal se aplica pe intrarea Bi a unui



numarator binar CDB 493 folosit ca divizor de frecventad cu patru. Semnalul obtinut la iesirea Qc a numaratorului binar are
frecventa de 2,5 MHz si prin intermediul unei porti se aplica pe intrarea de clock a microprocesorului.

Pentru a amplifica in putere semnalele de pe magistrala de date se folosesc circuite cu caracter bidirectional de tipul
18216, care permit transferul de date atat dinspre microprocesor cat si inspre microprocesor.

Pentru a amplifica in putere semnalele de pe magistrala de adrese se folosesc trei circuite cu trei stari SN 74125.
Aceste circuite sunt comandate prin semnalul BUSAK preluat de la microprocesor. Ori de cate ori pe intrarea de comanda a
circuitului cu trei stari apare un semnal logic 1 , circuitul trece in starea de impedanta ridicatd decupland microprocesorul de
la magistrala de adrese.

Pentru realizarea semnalului I/OR se preiau de la microprocesor semnalele RD si IORQ si se introduc intr-o poarta
SAU.

Preluand de la microprocesor semnalele WR si IORQ si introducandu-le intr-o poartd SAU se obtine semnalul
/OW.

Semnalul MEMRD se obtine prin intermediul unei porti SAU, din semnalele RD si MREQ, iar semnalul
MEMWR se obtine din semanlele WR si MREQ.

Schema de principiu a unitatii centrale realizata cu microprocesorul Z 80 este prezentata in figura 3.
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Fig.3. Schema de principiu a unitatii centrale realizatd cu microprocesorul Z 80
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Rezumat: Studiile Intocmite, cu privire la economisirea de energie electricd, care au in vedere
pierderile de energie In retelele electrice, in contextul actualei situatii energetice, In actuala criza
energetica, au pus in evidentd faptul ca reducerea pierderilor in retelele electrice este mult mai
eficientd decat cresterea capacitatii de generare. Reducerea pierderilor — in special in retelele de
distributie — conduce la obtinerea unor puteri si energii cu costuri mult mai reduse decat
construirea de noi capacitati de productie si transport.

1. Introducere

Printre metodele de reducere a pierderilor care nu necesitd investitii suplimentare,
modalitdti de exploatare ale retelei electrice, care sa vizeze optimizarea regimului de
functionare, se disting urméatoarele solutii:

a Repartitia optima a puterilor intre centralele electrice

b.  Reglarea nivelului de tensiune in exploatare

c Optimizarea functionarii in regim de sarcind minimala

d.  Optimizarea regimului de functionare a transformatoarelor in paralel
e Optimizarea circulatiei de puteri in retele buclate neomogene

f.  Reconfigurarea optima a retelelor electrice de distributie

g.  Echilibrarea Incarcarii fazelor retelelor electrice de joasa tensiune.

Metodele de reducere a pierderilor care implica investitii suplimentare care ar implica
optimizarea structurii retelei electrice, prin echilibrarea zonelor de productie si a zonelor de
consum, ar fi:

b.  Cresterea tensiunii nominale de functionare a unor retele electrice.
C imbunatatirea factorului de putere

d. Instalarea de mijloace suplimentare de reglare a tensiunii.

e. Schimbarea conductoarelor liniilor electrice aeriene.

f. Eliminarea dublei transformari pentru reteaua de transport

g.  Utilizarea de transformatoare cu parametrii imbunatatiti.

h.  Descentralizarea retelei de distributie de joasa tensiune.



Puterea activid reprezintd valoarea medie pe o perioadd a puterii instantanee si
corespunde unui aport net de energie electromagnetica. Pentru un circuit
dipolar, puterea activa este datda de produsul dintre valorile efective ale
tensiunii si intensitatii curentului electric si cosinusul unghiului de defazaj
dintre tensiune si curent (factor de putere).

P =UlI"cosp
Puterea activa P este puterea pe care receptoarele (sau instalatiile) de

energie electricd o transforma intr-o alta forma de putere utild: mecanica,
luminoasa, chimica si chiar electrica.

Puterea aparentd S, in regim sinusoidal, se poate calcula ca o putere in curent continuu,
pentru un circuit dipolar fiind produsul dintre valorile efective ale tensiunii de alimentare si
intensitatii curentului electric.

S=U-1

Puterea reactiva

B.=U-1I"-sinp

Factorul de putere stabilit in instalatiile electrice in lipsa surselor specializate de
compensare a puterii reactive se numeste natural. Factorul de putere minim pe care trebuie sa-1
asigure consumatorul la punctul de delimitare cu reteaua furnizorului pentru a nu plati energia
reactiva consumata se numeste neutral; este stabilita la 0,92 pentru joasa tensiune si 0,95 in
sistemul de medie / Tnalta tensiune. Factorul de putere pentru care cheltuielile de investitie si
exploatare sunt minime se numeste optim; el este determinat pe baza unui calcul tehnico-
economic.

2. Consecintele unui factor de putere scizut in instalatiile electrice

e Pierdere de putere activa P; in rezistenta R a circuitului:
12
P,=R 'LZ
cos?p
Pierderea de putere este invers proportionala cu patratul factorului de putere pentru o
valoare constantd a intensitdtii curentului lo.

e Necesitatea supradimensiondrii instalatiilor de producere, transport si distributie a
energiei electrice.

P
cosp
e Reducerea posibilitdtilor de Incarcare cu putere active a instalatiilor existente

e Suplimentarea consumului de material conductor, daca puterea activa ar trebui sa ramana
aceeasi si instalatia sa absoarba un curent de valoare mai mare.

e Cresterea pierderii de tensiune in liniile electrice si de transformare;

Scaderea factorului de putere la consumator are ca efecte:



o cresterea pierderilor de energie pe liniile de transport datoritd componentei reactive a
curentului;

o cresterea pierderilor de tensiune pe liniile de transport

e aplicarea de penalitati pentru factor de putere mai mic decat cel neutral.

3. Cauzele unui factor de putere scazut

Reactantele instalatiilor electrice sunt asociate cu puterea reactiva, care se datoreaza mai
ales, motoarelor asincrone (70%), transformatoarelor de putere (20%) si liniilor de transport
(10%).

Exemple de consumatori de putere reactiva:

- Receptoare inductive care pe langa curentul activ absorb un curent reactiv de magnetizare
Im ce nu depinde de sarcina:

v" Motoarele asincrone (I fiind de 20% - 40% din curentul activ I), in
special a celor de putere micd si de turatie redusa, au factori de
putere nominali cei mai mici;

v" Transformatoare cu un curent de magnetizare de I, de 4-6% la puteri
mari:

B. = Ul -sinp = Ul,

- Receptoare inductive cu o reactanta de dispersie Xq ce are ca efect producerea unei
tensiuni reactive AU; ce va determina o pierdere de putere reactiva:

Po=AU;-1=X,-I?

4. Mijloace pentru optimizarea factorului de putere

Reducerea Incarcarii cu puterea reactiva a instalatiilor a pus problema compensarii cat
mai aproape de receptori.
Mijloace naturale pentru ameliorarea factorului de putere - totalitatea masurilor ce se pot adopta
fara instalatii speciale, fard cheltuieli sau cu cheltuieli foarte mici, care nu necesita instalarea
unor surse de energie reactiva;
Astfel, sunt necesare:

- masuri organizatorice privind utilarea receptoarelor electrice inductive, cum ar fi
organizarea procesului de productie, astfel incat receptoarele sa nu functioneze in gol, sau
timpul de functionare in gol sa fie redus la minimum. Aceasta solutie se aplica pentru
utilaje cu functionare de scurtd durata, ca de ex. transformatoare de sudura, motoare
pentru masini unelte; Se pot folosi limitatoare de mers in gol care economisesc energia
reactiva.

- nlocuirea motoarelor asincrone (in special cele de putere mare) cu motoare asincrone de
aceeasi putere, deoarece acestea au un factor de putere cos p = 1. aceastd masura se va
preconiza numai atunci cand motorul sincron corespunde din punct de vedere tehnic
procesului de productie;

- deconectarea transformatoarelor cand acestea sunt incarcate cu o sarcind sub 30% din
sarcina nominald. Sarcina rdmasa este preluata de alte transformatoare de putere mica (30%

din puterea nominala a primelor), care se conecteaza anterior deconectarii transformatoarelor
sub Incarcate;



- repararea corectd a motoarelor electrice, a reparatiei palierelor, astfel ca acestea sad-si
pastreze parametrii initiali,

- folosirea unor prize de reglare a transformatoarelor care sd asigure tensiune electrica mai
mica decat cea nominali;

-comutarea conexiunii motoarelor de pe conexiunea triunghi pe conexiunea stea, ce va avea ca
efect micsorarea de V3 ori, a tensiunii aplicate unei faze a motorului, cea ce va conducea la
micsorarea de 3 ori a puterii reactive.

5. Exploatarea intretinerea si repararea instalatiilor de ameliorare a factorului de
putere

Inainte de montarea condensatoarelor, se verifica starea lor. Pentru aceasta se verifica ca
izolatoarele electrice sa fie Intregi si etans fixate pe carcasa condensatorului. De asemenea, se
verifica sd nu existe scurgeri de ulei pe la Incheieturile carcasei si aceasta sd nu prezinte
deformari. Condensatoarele cu defecte nu se vor monta in cadrul bateriei. Dupa montare se
executd legaturile electrice intre bornele condensatoarelor pentru formarea bateriilor, apoi
legaturile intre baterii si in final legaturile de la acestea la barele tabloului electric (sau bornele
receptorului). Aceste legaturi se executd in bare sau cabluri electrice.

Inainte de darea in exploatare, se face o proba a bateriilor prin conectarea la retea de trei
ori, timp de cate cinci minute. intre conectiri se face o pauzi de doua minute. In timpul fiecirei
conectari pot s apara:

- scantei la bornele condensatoarelor. In acest caz se strang legaturile electrice;

- scurtcircuit. In acest caz se refac legaturile electrice sau, daca acestea sunt bune, se inlatura
condensatorul strapuns, verificandu-se fiecare element in parte;

- zgomote in carcasele condensatoarelor. Condensatoare defecte, se inlocuiesc.

6. Compensarea puterii reactive in conditiile existentei consumatorilor deformanti

In conditiile existentei sistemelor electroenergetice de curent alternativ, specificul puterii
reactive impune cautarea de solutii pentru compensarea acesteia cat mai aproape de receptori.
Din cauza caracteristicilor neliniare ale noilor receptori, folosirea bateriilor de condensatoare are
ca efect deformarea curbelor de curenti si de tensiune, astfel incat bateriile devin vulnerabile
pana la deteriorare, atunci cand sunt in functiune. Gradul de deformare al curbelor de curent, de
abatere de la forma ideala sinusoidald, depinde numai de caracteristicile fiecarui receptor.
Curbele reale ale curentilor deformati contin un spectru foarte larg si complex de curbe
sinusoidale cu frecvente diferite, multiplu de 50Hz. Toti curentii sunt injectati in nodurile retelei
electroenergetice de catre receptorii respectivi si circula prin instalatiile (linii, transformatoare
etc.) producand multe fenomene cu consecinte nefavorabile (caderi de tensiune).
In regim sinusoidal, adica prin aplicarea la bornele bateriei a unor curbe de tensiune foarte
apropiate de sinusoida cu frecventa de 50 Hz, bateriile cu condensatoare produc puteri reactive
pentru compensare, pe care le injecteaza la barele la care sunt conectate. Prin aportul lor reduc in
mod corespunzdtor aportul din sistemul energetic a puterii reactive, micsorand componenta
reactiva a curentului preluat din sistem de la valoarea corespunzitoare factorului de putere
natural pana la cel neutral, de obicei (0,95 — 0,96).
Valoarea factorului de putere fara compensare, cea naturald, este aceeasi si pe plecarea spre
consumatori si pe linia de alimentare din reteaua de distributie. Cu compensarea, valoarea



factorului de putere pentru linia de alimentare din reteaua de distributie este mai mare, deoarece
apare influenta aportului bateriei de condensatoare.

Compensarea factorului de putere pentru un sistem monofazat:

; : Motor
IT(I) I(t) E """ a: --------------- .
»—— Q00— A
. ® L |
il

Curentul aferent condensatorului va trebui sd compenseze componenta reactivd a
curentului absorbit de motor. Din punctul de vedere al sursei de energie, sarcina compusa din
condensator si motor se comportd ca o sarcina rezistiva, condensatorul furnizeaza toatd energia
reactiva pe care motorul are nevoie s-o absoarba.

7. Posibilitati de realizare a compensarii puterii reactive corelat cu atenuarea
regimului deformant

Este necesar ca in instalatiile electroenergetice sa se aplice folosirea filtrelor care pot
rezolva simultan atat problema compensarii puterii reactive cat si anularea sau reducerea la
valori admisibile a fenomenului deformant. Se pot folosi filtre active si pasive, cele pasive fiind
sub aspect economic, mult mai avantajoase. Filtrele pasive, in varianta cea mai simpla, sunt
realizate dintr-o bobina 1nseriata cu o baterie cu condensatoare.

8. Caracteristicile principale ale filtrului pasiv si functionarea acestuia

Bateria cu condesatoare se dimensioneaza pentru compensarea puterii reactive pentru frecventa
fundamentala, de 50 Hz:

P. = P (tgpn, — tgpc)

Deoarece bateria in schema filtrului este in serie cu bobina, la aceasta valoare se adauga
pierderile de putere reactiva datoritd bobinei, pentru a nu reduce gradul de compensare si care
este in general, de 4 % - 5 %. Aceasta se verificd insd si se corecteaza, dupa stabilirea
parametrilor bobinei. De asemenea tensiunea nominald a bateriei va trebui sa fie mai mare cu
circa 10 % decat cea a barelor din nodul A deoarece intre baterie si bare exista bobina, datorita
careia apare o cadere suplimentara de tensiune.

Filtrele active sunt proiectate, in special, pentru a reduce intreaga gama de armonici produsa de
consumatorii non-liniari, dar acestea pot fi folosite si pentru compensarea energiei reactive.



Consumatorii clientilor sunt conectati in paralel cu filtrele active. Spectrul de armonici este
monitorizat in mod continuu si filtrele injecteazd in retea curenti de sens contrar curentilor
armonici. In acest fel, reteaua este curitatd de distorsiunile armonice. Datorita vitezei de reactie
foarte ridicate a echipamentelor, anihilarea armonicilor se face in timp real cu rezultate
excelente.

Avand in vedere costurile ridicate ale filtrelor active de armonici, utilizarea lor se justifica in
urmatoarele situatii:

e Retele cu probleme legate de prezenta armonicilor de ordinul 3 in conductorul de nul

(curenti mari in conductorul de nul);

e Inciarcari nesimetrice pe retea;

e Influentd negativa a variatiei rapide a armonicilor in procesul de reglare automatd a

bateriilor de condensatoare;

e Retele puternic poluate cu armonici unde nivelul specificat de THD-u nu trebuie depasit

(consumatori sensibili la distorsiuni armonice).

e Avantajele utilizarii filtrelor de armonici active

e Stabilitatea tensiunii de alimentare

o Imbunititirea calititii energiei (prin eliminarea armonicilor)

e Eliminarea perturbarilor proceselor de productie si, implicit, reducerea costurilor cu

mentenanta

e Reducerea costurilor cu factura de energie prin eliminarea platii energiei reactive

e Reducerea facturii de energie electrica prin reducerea pierderilor active Kwh

o Filtrele sunt solutii specifice clientului si trebuie proiectate dupa analize generale asupra

retelelor.

Baterii de compensare automate: In cazurile in care factorul putere variaza in limite largi, variaza in
timp ori are salturi de valoare imprevizibile se recomanda utilizarea de baterii de compensare active. O
baterie de compensare activa este, in esentd, un grup complex de condensatoare comandate de un
montaj electronic. Acesta are menirea de a sesiza constant variatia puterii reactive si de a ajusta
capacitatea totala a condensatoarelor in asa fel incat sa asigure cel mai Tnalt grad de compensare a
puterii reactive. Scopurile raman aceleasi: economie de energie electrica, economie de intretinere a
echipamentelor, reducerea costurilor. Aceste baterii se monteaza rareori direct pe echipament, intrucat
sunt mai costisitoare decat bateriile de valoare fixa. Locurile obisnuite de montare sunt la barele
tabloului general de distributie sau la bornele unui cablu de alimentare pentru sarcini mari.
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