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Sesiunea anuala de comunicari stiintifice a studentilor
NORDTech 2015

Sesiunea anuala de comunicari stiintifice a studentilor NORDTech 2015, a fost
organizata in doua etape:
e etapa de prezentari electronice ale lucrarilor, pe cele patru sectiuni, in data
de 12.05.2015.
e sesiunea de postere, comuna pentru toate sectiunile, prezentari in plen
(lucrari selectate cu ocazia primei etape) si festivitatea de acordare a
premiilor in data de 19.05.2015.
Lucrarile prezentate au fost in numar de:
e 25 |ucrdri in cadrul sectiunii de Ingineria Curentilor Tari,
e 17 lucrari in cadrul sectiunii Ingineria Curentilor Slabi,
e 20 lucrari in cadrul sectiunii Inginerie Industrialda, Inginerie Mecanica si
Management,
e 21 lucrari in cadrul sectiunii Ingineria Resurselor Minerale, Materialelor si a
Mediului.
Biroul sectiunii Ingineria Curentilor Tari:
Presedinte:  Sef lucr. dr. ing. Liviu Neamt
Membri: Conf. dr. ing. Mircea Horgos
Sef lucr. dr. ing. Olivian Chiver
Sef lucr. dr. ing. Cristian Barz
Sef lucr. dr. ing. Eleonora Pop
Stud. Vlad Baban, anul | masterat specializarea Inginerie si
Management in Domeniul Energetic
Stud. Bud Adrian, anul IV specializarea Electromecanica
Biroul sectiunii Ingineria Curentilor Slabi:
Presedinte:  Conf. dr. ing. Oniga Stefan
Membri: Sef lucr. dr. ing. Costea Cristinel
Sef lucr. dr. ing. Claudiu Lung
As. drd. ing. loan Orha
As. drd. ing. Sebastian Sabou
Stud. Maria Pelion, anul IV specializarea Calculatoare

Stud. Paul Loi anul Ill specializarea Electronica Aplicata
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Biroul sectiunii Inginerie Industriald, Inginerie Mecanicd si Management:
Presedinte:  Conf. dr. ing. Miorita Ungureanu
Membrii: Conf. dr. ing. Suciu Flavia
Sef. lucr.dr. ing. Cosma Marius
Sef. lucr.dr. ing. Diciuc Vlad
Asist. dr.ing. Craciun loana
Biroul sectiunii Ingineria Resurselor Minerale, Materialelor si a Mediului:
Presedinte:  Conf.dr.ing. Dorina Baciu
Membrii: Prof. dr. ing. loan Bud
Conf. dr. ing. Elena Pop
Stud. lulian Cosma, anul Il Inginerie Miniera
Stud. Roxana Pasca, anul IV Ingineria Procesarii Materialelor

Stud. Masterand ing. Tomele Alexandru Vlad Tomele

Au fost acordate premii, oferite de organizatori, parteneri si sponsori, in valoare de
aproximativ 5500 de lei.
Din totalul de 83 de lucrari prezentate in cadrul sesiunii au fost selectate un numar de

19 de lucrari spre publicare in Buletinul Stiintific.

Tn plen au fost sustinute patru lucréri:

e Monitorizarea unui sistem fotovoltaic cu Labview, Autor: ALEXANDRU ERDEI,
IV ISEE

e Taxi Android, Autor: VASILE SAMBOR, IV CAL

e Prelucrarea matritei de injectat plastic pe softul NX, Autor: SANDOR MOLNAR,
IVTCM

e Cuantificarea defectelor la produsele extrudate din aluminu utilizate in tehnica
aeronauticd, Autor: PETER ACHIM, IV IPM

Manifestari speciale, parte a evenimentului, organizate in data de 19.05.2015:
v Expozitii organizate de parteneri in holul cladirii rectoratului,
v' Prezentarea companiilor si preinterviuri angajare organizate de Universal
Alloy Company, Eaton, Electrosistem, Ramira si Delta Engineering Automation,
v" Workshop organizat de Facultatea de Inginerie in colaborare cu partenerii
evenimentului, cu tema: Eficienta energetica. Energii regenerabile - dificultati

ingineresti.
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TAXI ANDROID

Vasile SAMBOR, anul IV, Calculatoare
Coordonator: Sef lucr. dr. ing. Cristinel COSTEA

Cuvinte cheie: taxi, android, java, aplicatii distribuite, web

Rezumat: Lucrarea prezintd dezvoltarea unei aplicatii mobile pe platforma Android, care
pune la dispozitie un sistem de receptie a comenzilor pentru taximetristi si totodata ofera o
noud modalitate de efectuare a comezilor pentru clientii de taxi. Ideea generald constd in
simplificarea modului actual de preluare si efectuare a comenzilor, care este destul de lent,
consumator de timp si expus la fraude.

1. INTRODUCERE

Taxi Android este o aplicatie pentru taximetristi si clienti acestora. Scopul principal al
aplicatiei este de a simplifica modul curent de efectuare si preluare a comenzilor din domeniul
taximetriei. Aplicatia Android este structuratd in doud module, unul pentru taximetristi iar
celalat pentru clientii acestora. Modulul Client odata instalat pe un telefon cu sistem de
operare Android, va putea sa vada pe hartd toate taxiurile libere din proximitate, deasemenea
va putea sd vada si cum se deplaseaza fiecare pe harta. Daca clientul selecteazd o masina de
taxi reprezentatd pe harta, va putea vedea ce fel de persoana conduce acel taxi, ce tip de
magind este, la ce distanta se afla de client si alte detalii. Clientul poate chema un taxi dupa
mai multe criterii, (cel mai ieftin, cel mai scump, cel mai apropiat sau random), dar va putea
chema si un taxi specific, pe care si-1 va alege de pe hartd. Deasemenea clientului ii va aparea
in partea de sus a ecranului adresa curentd, care se modifica in functie de telefonul clientului.
In momentul in care el va face o comanda fara specificari diferite de locatia preluarii, automat
locatia curentd a clientului va fi trimisd catre taxiul care a acceptat oferta. Existd si o alta
posibilitate si anume, un client poate sa efectueze o comanda cu o locatie diferita decat cea la
care se afla el in acel moment, apasand simplu pe un checkbox va aparea in centrul ecranului
un marker de locatie prin care poate selecta o locatie diferita.

Cat despre modulul de taxi, un taximetrist va putea vedea notificarile sosite de la clienti,
chiar daca aplicatia sa nu ruleaza in acel moment, acest lucru este posibil datorita serviciului
GCM. El va putea vedea poza de profil a clientului care a facut comanda si de asemenea va
putea sa accepte comanda sau sa respinga, dacad nu este de acord cu anumite detalii. Va exista
si 0 sesiune de chat in care un taximetrist va putea comunica cu clientul, deasemenea pentru
taximetristii noi(nu neaparat pentru ei) care probabil nu cunosc orasul va fi un sistem de
navigare care se va activa in momentul cand se va executa acceptarea ofertei. Atat pentru
clienti cat si pentru taximetristi va exista un sistem de rating, care va avea ca scop principal
evitarea fraudelor pe cét posibil.
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1.1 Tehnologii si medii de programare

Tehnologiile utilizate sunt Java, platforma Android, GoogleMaps V2, GPS, Google Cloud
Messages (GCM), PHP, MySQL, PDO, MVC, SLIM, REST, HTML, CSS, BootStrap, JSON,
ActionScript3; mediile de dezvoltare utilizate au fost Android Studio (aplicatiile mobile),
NetBeans (simulator), NotePad++ (Php), AdobeFlash CC.

1.2 Motivatia temei

Am fost influentat de doud cursuri la care am participat in ultimul an de facultate in
ceeae ce priveste alegerea proiectului curent (cursurile sunt Aplicatii Distribuite si Aplicatii
Mobile). Avand ocazia sa fac un studiu mai aprofundat asupra acestor subiecte si vazand
amploarea cu care se raspandeste domeniul aplicatiilor mobile, am inceput sa am un interes
mai aparte in aceasta directie. In cele din urma, m-am hotarat sa fac o aplicatie pe platforma
Android, care sa includa temele fundamentale din cursurile amintite.

Principalele subiecte la care m-am gandit au fost:
= accesarea resurselor din baza de date
= comunicarea intre doud sau mai multe dispozitive
= localizarea pe harta
= fezervarea unor resurse
= notificare evenimentelor in timp real
= folosirea serviciilor Android
= administrarea sistemului printr-o pagina web

Pentru ca toate toate punctele de mai sus sa poata fi atinse, am avut nevoie de o reprezentare a

conceptelor intr-un mod cat mai placut. In acest sens mi-am satisfacut o idee mai veche de a
crea o aplicatie pentru taximetristi si clientii acestora.

2. DESIGN

Proiectul este structurat in trei module: Taxi, Client, Pagina web, Simulator.

ng bored waiting for Do you often use ta

the right place for you. 1f so, then this is the right place for you. We are offering you a

ny time of the day. Just easy way for get a cab. Just download our app from the link
shown below and you will be able to get a taxi just by few

1 the link shown below. taps on the screen.

Download Taxi Driver apk ® ® Download Taxi Client apk

This is the way it works.

Fig.1 pagina de prezentare web
Tn cele ce urmeazi voi descrie pe scurt componentele de baza din intregului sistem,

totodata o sa specific rolul pe care il are o anumita piesa in ansamblul afisat grafic in figura de
mai jos.

10
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fig.2 Arhitectura sistemului
< Baza de date - In spatele intregului ansamblu, pe un server este o baza de date
construita Tntr-un sistem de gestiune al bazelor de date, si anume MySQL. Pentru a
comunica cu Php-ul am folosit API-ul relativ nou care se numeste PDO(Php Data
Object), pentru aceasta este nevoie de un driver care trebuie instalat pe server.

% Php - Acesta este limbajul de programare pe care I-am folosit pe partea de
server. De asemenea am creat o suitd de proceduri php, pentru accesarea bazei de date,
care permit operatiile fundamentale (CRUD). Tot cu ajutorul limbajului php am
implementat un serviciu de tip REST printr-un micro framework numit SLIM.

% Partea de client - Aici este locul de interactiune cu utilizatorii care vor folosi
pagina de prezentare web. View-ul din MVC-ul (Model View Controler) pe care I-am
creat, va fi procesat de catre browserul clientului, astfel ii vor aparea informatiile pe care
am dorit sd 1 le prezint. Din pagina web se poate inregistra un taximetrist si tot de aici se
pot descdrca apk-urile atat pentru taxi cat si pentru client.

% Modulul Client - Este o aplicatie pe platforma Android, destinata clientilor de
taxi. Oricine dispune de un smartphone cu un sistem de operare Android, poate sa
foloseasca aplicatia, printr-o simpld inregistrare in cadrul aplicatiei.

% Modulul Taxi - Este o aplicatie pe platforma Android, destinata taximetristilor.
O vor putea folosi doar persoanele care pot dovedi ca detin o licenta legala de
taximetrie.

% GCM (Google Cloud Messages) - Acesta este un serviciu relativ nou pus la
dispozitie de catre compania Google. Prin intermediul GCM se poate crea o comunicatie
ntre dispozitive mobile.

% Simulator - Este o aplicatie desktop creatda in mediul NetBeans cu limbajul de
programare Java. Scopul simulatorului este de a reprezenta un caz real n care mai multe
taxiuri se deplaseaza pe animite rute. Asadar simulatorul creaza cate un fir de executie
pentru fiecare taxi si i1 schimba pozitia dupd o ruta selectatd la un interval de timp

stabilit initial, astfel se poate observa deplasarea taxiurilor chiar din aplicatia android.

11



NORDTech 2015

My Location: ia, Baia Mare, sti 24

Baia Mare
. o 0
)
s\wos“"““‘w
%'"swop ‘ \ +
s

[] Pick up Free: 3

Fig.3 modulul client

3. CONCLUZII

La data redactarii acestui document, proiectul nu este finalizat, dar principalele
obiective au fost atinse; se pot vedea taximetristii liberi din proximitate pe harta modulului
client chiar si in momentul 1n care se deplaseaza, fiecare taxi are un marker pe hartd (sub
forma unei masinute) care-l reprezinta, acesta se va deplasa si el pe hartd in timp real. Se pot
vedea detaliile despre un anumit taximetrist si autovehiculul pe care-l conduce, se poate face o
cerere pentru un anumit taxi sau o cerere dupa anumite criterii. Taximetristul este notificat
automat Tn momentul in care un client efectuaza o comanda, acesta poate sd accepte sau sa
respinga oferta. Se poate vedea distanta dintre un anumit taxi si client. Este posibild chemarea
unui taxi intr-o pozitie diferita decat cea curenta a clientului. Mutand un marker de pozitie pe
hartd putem observa modificarea instantd a locatiei sub forma de ,,Tara, Oras, Strada”.

Ca dezvoltari ulterioare, intentionez realizarea unui sistem de rating pentru ambele
module, un mini sistem de navigare care sd apara dupa acceptarea cererii de catre taximetrist.
Un alt lucru important pe care mi l-am propus este sistemul de plata prin intermediul
aplicatiei. Deocamdata aplicatia este intr-0 versiune beta, Tn urma finalizarii testelor se vor
efectua unele optimizari, si se vor prioritiza cerintele corespunzatoare.

BIBLIOGRAFIE

[1] Mark L Murphy, Beginning Android, Apress, 2009.

[2] ***, Android Google Cloud Messaging Tutorial, [online] http://hmkcode.com/android-google-
cloud-messaging-tutorial/, accesat mar.2015

[3] ***, Google Maps APIs, [online] https://developers.google.com/maps/articles/, accesat feb.2015.
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CUANTIFICAREA DEFECTELOR LA PRODUSELE EXTRUDATE DIN
ALUMINIU UTILIZATE TN TEHNICA AERONAUTICA

Peter ACHIM, anul 1V, Ingineria Procesarii Materialelor
Coordonator: Prof. dr. ing. Vasile HOTEA

Cuvinte cheie: Aeronautici, aliaje de aluminiu, cuantificare, defecte

Rezumat: Tn prezenta lucrare se propune o clasificare sistematici cu exemplificiri relevante ale
defectelor de suprafata, prelevate din probe si comparate cu datele de literaturd. Aceste analize
comparative au scos 1n evidentd o foarte bunad concordantd cu rezultatele unor cercetari cunoscute
pand in prezent, confirmandu-se Tn acest mod veridicitatea rezultatelor. Cele mai predominante
defecte ale produselor extrudate utilizate in tehnica aeronautica, apar sub forma de pick-upuri, linii
din matrita, blistere si fisuri. Cele mai multe din aceste defecte pot fi acoperite prin anodizare sau
acoperire cu pulberi insd doar cele care nu exced ca dimensiuni. Astfel de defecte pot provoca
intarzieri in orice flux de extrudare, iar dacd nu sunt tinute sub control, costurile vor creste. Toate
defectele prezentate pot sa conduci la pierderi de productie care se reflectd in rebuturi sau costuri cu
reprelucrarea produselor extrudate.

1. INTRODUCERE

Extrudarea aluminiului utilizat in tehnica aeronautica este un proces de deformare
plasticd la cald si consta In impingerea fortatd de catre un piston a unui semifabricat
preincalzit (billet), plasat intr-o camera incalzitd numita container, printr-o sectiune a matritei.
Extrudarea este un proces indirect de compresie si este dezvoltata prin fortele produse intre
semifabricat, container si matrita, forte care ating valori ridicate.

in principiu, la contactul semifabricatului cu containerul si matrita rezultd forte de
compresiune ridicate, care sunt eficiente In reducerea fisurarii materialului (semifabricatul) in
timpul epuizarii acestuia la trecerea prin matritd asa dupa cum se observa in figura 1 [1].

Exrudat

........ inchidere

......... -
......... p|ata
.........

.......

......

......
........
........

---------

Matrita S
Semifabricat

Fig. 1 Principiul extrudarii [1].

Aliajele din seria 2xxx, 6xxx §i 7xxx sunt utilizate pe scara larga in tehnica aeronautica,
avand caracteristici mecanice si electrice remarcabile, inclusiv usurinta de a fi extrudate in

13
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forme tubulare si complexe, simplitate Tn tratament termic, finisaj de suprafata, rezistenta
ridicata la coroziune si sudabilitate buna pentru o gama largd de aplicatii structurale.

ege o e

tehnica aerospatiald sunt in general realizate conform fluxului tehnologic redat in figura 2.

Semifabricat l Matsita gi I Tratament de
omogenizat " punet e in solutie

' ' (Forme
stiuctun ale)
Preuatare o Exttudare
semifabiicat

Calire
(Forme ugoare)

Imbyats .
natus aka
Inspectie Tratamemt Inspectie
Ambalare [ suprafata Testae 1
mbatr,
artificiala

Fig. 2 Fluxul tehnologic de bazd pentru produse extrudate tratabile de medie si inaltd rezistenta [2].

Procesul de extrudare permite semifabricatelor din aluminiu sa fie deformate intr-o gama
aproape nelimitata de forme. Dimensiunile tipice pentru profilele din aluminiu sunt in
intervalul 1-80 mm, cu o forma a sectiunii transversale proiectate conform cerintelor si 0
grosime minima de aproximativ 5 mm [3].

In prezenta lucrare se propune o clasificare sistematici cu exemplificari relevante ale
defectelor de suprafata, prelevate din probe si comparate cu datele de literaturd, cauzele,
remedieri s1 masuri de prevenire pentru produsele extrudate utilizate in industria aeronautica.

2. DEFECTELE DE EXTRUDARE

Un profil extrudat poate fi considerat rebut, daca nu indeplineste specificatiile standard
ale clientului, din urmatoarele motive [4]:

v" Unelte cu defecte sau necorespunzatoare (semifabricat, container, matrite / mandrine,
echipamente de corectare dimensionala, etc.)

v' Defecte aparute in timpul extrudarii (presiunea de extrudare nepotrivitd, temperatura
containerului, frecare, viteza berbecului, etc)

v' Semifabricate cu defecte (incluziuni de zgura, impuritati, fisuri interne, oxizi nedizolvati,
etc)

v' Defecte care rezultd in cursul operatiilor post-extrudare (debitare, detensionare /
indreptare, corectare, durificare prin tratament, anodizare, vopsire etc)

Defectele de extrudare reprezintd o problema comuna care apar in randul extrudatelor din
aluminiu obtinute prin deformare plastica la cald. Existd mai multe defecte de suprafatd care
apar frecvent in fluxul de fabricatie cum ar fi: pick-upuri de la matrita, linii din matrita,
blistere (basicute), zgarieturi, striatii si fisuri, care pot sd aiba influentd directd asupra
productivitatii la operatia de extrudare si sunt prezentate in cele ce urmeaza.

Probele cu defectele de suprafata au fost prelevate de la UAC SRL Europe Dumbravita
(Maramues).
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2.1. Defecte de suprafata la extrudare

2.1.1. Pick-up uri

Defectul numit Pick-up este observat ca linii sub forma de zgarieturi intermitente de
diferite lungimi intre 3 mm si 12 mm si de multe ori se termind intr-o pata prafoasa de
aluminiu mentionata ca depozit de pick-up si este ilustrat in figura 3.

Fig. 3. Defectul de suprafata numit pick-up (imaginea din stinga - proba prelevata) [4].

Defectul este de obicei cauzat de incluziuniledin semifabricatul turnat, tratament termic
de omogenizare necorespunzator si matrita presei deformatd. Defectul este, de asemenea
sensibilizat la temperatura ridicata [5].

Cai de prevenire

Pick-upurile pot fi prevenite prin [7]:

1) Eliminarea incluziunilor la turnare si tratament termic de omogenizare corespunzator

2) Imbunatatirea practicilor de extrudare

3) Perfectionarea uneltelor de extudare cum ar fi acoperirea suprafetei matritei prin
nitrurare, utilizarea atmosferei inerte la racirea matritei (argon, azot)

2.1.2. Linii de la matriti

O linie de matrita (figura 4) este o adanciturd sau proeminentd longitudinala formata pe
suprafata extrudatului, sau linia de sudura care se pot datora unei suduri comune imperfecte a
semifabricatului la turnare.

Fig. 4 Linii de matrita (imaginea din dreapta - proba prelevata) [5].
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Defectele apar de reguld la aliajele din seria 6xxx si pot fi cauzate de interactiunea
suprafetei matritei cu compusii intermetalici din aliaj (ex. AIMg,Si si B - AlFeSi la 576°C), sau
cand suprafata sectiunii matritei are rugozitate mare si cand matrita opereaza infundata.
Adancimea liniilor de matrita poate varia intre 0,2 um si 0,5 pm.

Cii de prevenire
1) Lustruirea si curatarea suprafetei sectiunii matritei
2) Prevenirea formarii oxizilor de aluminiu duri prin eliminarea oxigenului
3) Reproiectrea matritei.

2.1.3. Blisterele

Blisterele apar cand urmele de lubrifiant sunt prezente in extrudarea lubrifianta si are loc
descompunerea in extrudat a lubrifiantului, formand o zona ,partial ,moartd" in metal,
lubrifiantul prins la limita zonei se extrudeaza in produs, formand defecte in interior. Dupa
incalzirea ulterioara, gazele scapa si provoaca aparitia de blistere (basicute) in aceste locatii.
Aceste defecte, sunt aproape de suprafata de extrudare, rezultdnd formarea de solzi sau
blistere. asa dupa cum se observa in figura 5 [5].

Blistere

Fig. 5 Blisterele dupad extrudare (imaginea din stinga - proba prelevata) [5].

Uneori blisterele nu apar imediat dupa extrudare, dar ulterior, in timpul unui tratament
termic pot sa apara instantaneu.
Prevenire
Formarea blisterelor poate fi prevenita astfel [8]:
v Extrudarea fara lubrifianti care poate sa reduca formarea incluziunilor, dar creste frecarea
ntre billet si container
v' Extrudarea cu lubrifiant si matritd conica pentru a reduce formarea zonei ,,moarte" de
metal in matrita.

2.1.4. Striatii si fisuri

Cele mai multe dintre defectele metalurgice din aluminiu extrudat pot fi impartite in mai
multe categorii. Defectele striatiilor la suprafata extrudatelor eloxate constau din benzi sau
linii care apar inchise sau mai deschise, mai luminoase sau mai sterse, in culoare si ton decat
restul suprafetei (figura 6a). Cauza de baza a acestor striatii este o diferentd de microstructura
datorata formarii compusilor intermetalici intre portiunile striate ale suprafetei extrudatului, si
cealalta de la procesul de anodizare ca urmare a unei distributii neomogene ale
imperfectiunilor suprafetei [9].

Principalii compusi intermetalici in aliajele din seria 6xxx sunt Mg,Si si faza bogata in
fier. Fisurile ilustrate in figura 6.b., pot fi cauzate de frecarea la curgerea materialului prin
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sectiunea matritei, efortul de intindere longitudinal la trecerea extrudatlui prin matrita, dar si
de topirea incipienta a materialului de extrudat.

Fig. 6 Aspectul striat al suprafetei datorita defectelor de anodizare (a) si fisuri din matrita (b) [10].

Prevenire

v" Reluarea procesului de anodizare cu densititi de curent mai mici, in scopul micsorarii
defectului, in cazul striatiilor

v Optimizarea parametrilor de extrudare (viteza, temperatura si presiunea).

2.2. Incluziunile de la turnarea semifabricatelor

Incluziunile de la turnarea semifabricatelor pot cauza defectiuni grave in matrita de

extrudare precum si defecte ale produselor extrudate asa dupa cum este cazul Pick-upurilor.
Dintre incluziunile mai importante amintim [11]:

» Incluziunile de oxizi (drossuri)

» Clusteri de TiB;

» Materiale refractare din zidaria cuptorului de topire si elaborare a aliajelor.

Clusterii se dezvolta in topitura ca si TiB; avand calitatea de modificatori ai grauntilor
topiturii, care nu se topesc, dar se disperseazd in topiturd sub formad de particule fine care
actioneaza ca nucleanti la formarea grauntilor. Daca TiB, nu se disperseazd se formeaza
clusterii, mai ales in operatiile de retopire a deseurilor de aluminiu. In timpul extrudarii, acesti
clusteri pot sa produca uzura matritei, pick-upuri si linii de matrita.

Oxizii se formeaza in cuptor (in zguri), pe jgheaburi de turnare si in timpul tratarii
topiturilor. Cel mai mult se formeaza in timpul retopirii scrapurilor. Oxizii sunt extrem de duri
si la extrudare vor dezvolta uzura matritei si formarea pick-upurilor.

Cdi de prevenire
Formarea oxizilor in timpul turnarii semifabricatelor este inevitabila, dar reducerea
acestora ca marime si numar poate fi realizatd prin utilizarea urmatoarelor practici la turnare:
2. Indepartarea drossurilor (zguri) Tnainte de turnare
3. Amestecarea intensa a topiturii. Cuptoarele rotative au avantajul fatd de cele statice prin
faptul ca oxizii pot fi periodic indepartati printr-un orificiu situat in cdptuseala cuptorului
la partea de jos a acestuia.
4. Degazarea topiturii utilizand tehnica in-line
5. Filtrarea topiturii. Aceste operatii sunt ilustrate in figura 7.
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Fig. 7 Reprezentarea schematica a procesului de turnare pe verticala [11].

CONCLUZII

Cele mai predominante defecte de suprafata ale produselor extrudate utilizate in tehnica
aeronautica, apar sub forma de pick-upuri, linii din matrita, blistere si fisuri.

Astfel de defecte pot provoca intarzieri in orice flux de extrudare, iar dacd nu sunt
monitorizate, costurile vor creste. Toate defectele prezentate pot sa conduca la pierderi de
productie care se reflectd in rebuturi sau costuri cu reprelucrarea produselor extrudate. Inainte
de incercarile mecanice si fizice, extrudatele trebuie sa fie inspectate folosind aparatura
sofisticata de control (sonda ultrasonica, microscopul optic) pentru a compara imaginea reala
cu designul original si pentru depistarea defectelor la produsele extrudate din aluminiu.
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MONITORIZAREA UNUI SISTEM FOTOVOLTAIC CU LABVIEW

Alexandru Vasile ERDEI, anul 1V, Ingineria Sistemelor Electroenergetice
Coordonator: Sef lucrari dr. ing. Liviu NEAMT

Cuvinte cheie: Monitorizare sistem PV, PVGIS, LabVIEW

Rezumat: Lucrarea prezinta studiul teoretic si experimental al unui sistem de monitorizare cu
ajutorul mediului de simulare LabVIEW in timp real. De asemenea se urmadreste si calculul
sistemului fotovoltaic de la UTCN-CUNBM cu ajutorul aplicatiei web PVGIS.

1. SURSE DE ENERGIE REGENERABILE

Sursele de energie regenerabild sunt abundente, larg raspandite, nepoluante si
disponibile local. Ele provin direct sau indirect de la soare si cuprind lumina, caldura si
vantul.

Pot fi folosite pentru producerea directd a caldurii fara nici un proces de conversie sau
pot fi convertite in electricitate.

Dezvoltarea unei industrii energetice puternice este conditionata de existenta unor
surse de energie primara care sd se caracterizeze prin: diversitare, accesibilitate, siguranta,
preturi stabile, asigurarea cantititilor dorite pe o perioadi de timp cat mai mare. In raport cu
aceste conditii.

Atentia industriei energetice se indreapta spre o gama din ce in ce mai diversificatd de
surse de energie primara, cu particularitati din ce in ce mai diferite. Prin conversia realizata in
instalatii specializate, aceste surse acopera cererea de energie electrica si termicd a societatii.

Energia regenerabila se referd la forme de energie produse prin transferul energetic al
energiei rezultate din procese naturale regenerabile. Astfel, energia luminii solare, a
vanturilor, a apelor curgatoare, a proceselor biologice si a caldurii geotermale pot fi capturate
de catre oameni utilizand diferite procedee. Sursele de energie neregenerabile includ energia
nucleard, precum si energia generata prin arderea combustibililor fosili, asa cum ar fi titeiul,
carbunele i gazele naturale. Aceste resurse sunt, In chip evident, limitate la existenta
zacamintelor respective si sunt considerate In general neregenerabile.

Dintre sursele de energie fac parte:

* Energia Eoliana

* Energia Solara

* Energia Apei:

- energia hidraulica
- energia mareelor

Toate aceste forme de energie sunt valorificate pentru a servi la generarea curentului
electric, apei calde, etc.

Tehnologiile de energii regenerabile care folosesc direct soarele sunt:

* Panouri solare care absorb caldura de la soare pentru a asigura apa calda;
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* Celule fotovoltaice care utilizeaza lumina solara pentru a produce electricitate.

Tehnologiile regenerabile care folosesc indirect soarele cuprind:

* Turbinele eoliene care convertesc aerul in miscare si apoi in electricitate. Vantul este
miscarea aerului datoratd diferentelor de temperaturd cum ar fi temperaturile aerului deasupra
uscatului si deasupra marii;

* Biomasa, prin culturile care au nevoie de lumina solard pentru a creste si care sunt
apoi arse pentru a produce caldura;

* Pompele de caldura care concentreaza caldura redusa absorbita de aer, sol sau apa in
timpul verii pentru a asigura caldura pentru cladiri in timpul iernii.

Celula fotovoltaica este un dispozitiv electronic, functionarea caruia se datoreaza
purtatorilor de sarcinda minoritari. Ca material inifial pentru fabricare se utilizeaza
semiconductor, de obicei siliciu cristalin sau policristalin, pe suprafata caruia prin diverse
metode tehnologice se formeaza straturi, care contin impuritati pentru a obtine jonctiunea pn.
In figura 1 este prezentati schema constructiva simplificati a celulei PV, avand la bazi
material semiconductor de tip p.

Fotoni

Fotoni

Suprafata antireflectoare

Contact
grila

Contact
din spate

Fig.1. Schema constructiva a celulei fotovoltaice.

Celulele sau modulele PV nu sunt unicele componente a unui sistem PV. Pentru
asigurare continud a consumatorului cu energie electricd multe sisteme PV contin
acumulatoare de energie electrici. Modulul PV prezintd un generator de curent continuu
(c.c.), dar adesea consumatorul de energie este de curent alternativ. Energia electrica PV are
un caracter variabil, alternanta zi/noapte, cer senin/ser acoperit provoaca variatia intr-o gama
mare a fluxului de energie si a tensiunii generate de modulul PV.

Dimensionarea unui sistem PV presupune parcurgerea urmatoarelor etape principale:

1. Calculul radiatiei solare disponibile pe suprafata modulului PV;

2. Calculul consumului diurn de energie electrica — Ec;

3. Calculul cantitatii de energie electricd necesard de produs de modulul PV - Ep;

4. Calculul puterii critice a modulului PV - Pc si alegerea acestuia;

5. Calculul capacitatii acumulatoarelor — C si alegerea acestora;

6. Verificarea echilibrului consumului si producerii de energia electrica.
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2. UTILIZAREA APLICATIEI WEB PVGIS

PVGIS este 0 aplicatie web care oferd informatii detaliate despre parametrii importanti
pentru panourile fotovoltaice, figura 2. Ofera posibilitatea alegerii locatiei amplasamentului,
cat si alegerea parametrilor ce caracterizeaza sistemul fotovoltaic.

Odata selectati parametrii panourilor solare, PVGIS poate sd genereze rapoarte si
grafice cu informatii legate de productia de energie electrica (kWh).

Photovoltaic Geographical ion System - ive Maps SEmpInaE=

JRC CM SAF

Important legal
notice

Contact
New: PVGIS expanded to cover Asia. Click here to read about it

# " aia Mare, universitatea de nord | Search se ion .
Europe AficaAsia 47,660, 23.545 Performance of Grid-connected PV
Latitude- Longitude: Gotola/lon Radiation database: Climate-SAFPVGIS ~ [What is this?]
Map | Satellite PV technology: Crystalline silicon -
~ Eiriza
< > universitatea de nord Installed peak PV power 03 KWp
v
Baia Mare, Romania Estimated system losses [0;100] 14 %
2 utcluj.ro Fixed mounting options:
LLH Mounting position: Free-standing -
Chiuzbaia
+ Slope [0;90] 35 = Optimize slope
Cicanau
I Azimuth [-180;180] 0 e [ Also optimize azimuth
L S p ] (Azimuth angle from - 180 to 180, East=-90, South=0)
Tautii-Magherdus \ Baia Mare Tracking options:
© o Baia Sprie
st Gr m| [ vertical axis  Slepe [0;90] 0 ° Optimize
Shsal [ Inclined axis ~ Slope [0;901|0 ° | Optimize
e R q o
ceea Sigesti 7] 2-axis tracking
Lapisse m Grosi 0= Horizon file| Browse_ | Nofile selected
1=l Output options
a D Show graphs Show horizon
Sacalageni ) Web page ) Text file @ PDF
Carbunari
Satulung . hel
Comiia |
Map dsta ©2015 Google  Terms of Use Calculate [help]
Solar radiation  Temperatura  Other maps

Fig.2. Aplicatia PVGIS — performantele sistemului conectat.

In figura 3 se poate observa ci PVGIS poate si concluzioneze niste rapoarte de

energie electrica si radiatii de energie solard pe perioada unui an de zile, doar din aproximarea
cu valorile din baza de date.

JRC CM SAF

JRC > [E » RE > SOLAREC > PVGIS > Interactive maps = europe

Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps Bl 0| [ jem

Important legal
notice

Contact
MNew: PVGIS expanded to cover Asia. Click here to read about it

- e.g., "Ispra, Italy" or "45.256N, 16 Stand-alone PV
7 " aia Mare, universitatea de nord . .
Europe AfricaAsia - 47660, 23545 Stand-alone PV Estimation
Latitude: Longitude: Goto latflon
Map | Satellite
Eiriza
< 2 universitatea de nord BT (e Y e Y wp
Baia Mare, Romania Battery voltage: 12 Vv Capacity: 50 Ah
pr utcluj.ro Discharge cutoff limit (%) [0,100] 40
Chihala Enter daily consumption 300 Wh
Cicmau Optional hourly consumption file No file selected
more info Module inclination [0;90] 35 deg.
Tautii-Magheraus \ "Baia Mare Orientation [-180;180] 0 deg.
i © o Baia Sprie | (Azimuth angle from -180 to 180, East=-30, South=0}
at _;.._ & | output options
& asar
.‘;‘;‘g o Show graphs Show horizon
. ecea ) _ _ _
Sigesti ) web page ) Text file @ PDF
Lapugel @ Grosi m
(- Calculate help]
H Coltau
[ @n
Sacalageni
Carbunari
Satulung
Tn!.!én ©2015Google  Terms of Use

Fig.3. Aplicatia PVGIS — sistem de sine statator.
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Dupa ce parametrii sistemului s-au ales PVGIS va creea un raport asemanator cu cel
din figura 4, raport care urmareste productia de energie electricd in zona aleasd si pentru
sistemul fotovoltaic ales, cu estimarile aferente, pe perioada unui an.

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 47°39'36" North, 23°32'41" East, Elevation: 208 masl.,

Solar radiation database used: PVGIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 0.3 kW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 9.4% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.0%

Other losses (cables, inverter etc.): 14.0%

Combined PV system losses: 24.4%

Fixed system: inclination=35°, ori ion=0°
(Optimum at given orientation)

|Mon|]1 | Ey | En ‘ Hy | H,
[fan 036 11| 142 440
[Feb 053 148 214] 600
[var 096 200] 409 127
[apr r14] 31 sodf 151
[May 120[ 371] s46[ 169
[fun 123] 368 566 170

[aug 126 301] ssi[ 180
[sep 100 300 sa4[ 133
ot 080 249] 344 107
[Nov 050 149] 205[ 614
[Dec 027 s28] 107] 330

0875 266 387[ us
319 1410

|Year]_v average

|
|
|
|
|
|
i [ 124] 384] s575] 178
|
|
|
|
|
|
|

|Tutal for year

E; Average daily electricity production from the given system (KWh)
Ew: Average monthly electricity production from the given system (kWh)
Hy Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh-"mz)

H,: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (IcWh."mzj

Fig.4. Raport de producere a energie electrice.

Se genereazd automat si graficul pentru productia de energie electrica, urmérind de
asemenea si perioadele in care are loc procesul de generare a energiei electrice cu anumite
influente (ploi, zi/ noapte, ninsori si alti factori care interactioneaza cu sistemul).

PY estimate: d47°39736"North, 23°32741"East

— Fixed system. incl.= 35 I

klthy/month

o L L L 1 L L L L 1 L I

Jan Feb HMar Apr May  Jun  Jul Aug Sep Oct  Now Dec

Fig.5. Graficul aferent raportului de productie de energie electricd.
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Irradiation estimate: d47%39°36"North, 23%32741"East

— Fixed system, incl.= 35 I

360
340
320 -

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
Jan Fek HMar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct  MWow Dec

Fig.6. Graficul pentru productia de energie electrica pe lund.

47°397 36 "North, 23°32741"East

=Height of =un (21 December)
mr — Height of sun 21 June)
— Harizon outline

Horizon height Cdeg.)

0
=180 -150 -120 -90 -60 -30 0 30 ) Qo 120 450 130
Azimuth (east =-90, south=0, west=D207

Fig.7. Graficu cu Azimutul sistemului fotovoltaic.

47°39736"North, 23°32741"East
MNom. power=50 W, Inclin.=35 deg., Cutoff percentage=di.00

[ Power production estimate
— Monthly average

[ iR

Jan Feb Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct Mow Dec Year

Fig.8. Puterea generata de panouri pe perioada unui an.
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3. MONITORIZAREA SISTEMULUI FOTOVOLTAIC
CU PCI 6024-E SI LABVIEW

Sistemul ce trebuie monitorizat este alcatuit din urmatoarele elemente:
+«»+ Panouri fotovoltaice 2x150W
% Regulator solar PR3030
«» Acumulatori 2x140 Ah
«» Invertor Xantrex 3300 W/24 V, conversie 24 V /220 V
% Siguranta de 250 A
¢ Arestor protectie la fulgere
¢ Aparate de masura pentru achizitia de date (tensiune, curent)

@ LP ELECTRIC

Panouri fotovoltaice- Invertor Xanirex
2x150W LPI00046 - SW3024E 3300Wi24V
conversie 24V/220V

lesire 220V

Intrare 220V

Reguiator solar
PR3030

LopENWOL)

jenuew

Asestor protectie E‘u
la fulger

i 2 x 140 Ah Aparal NR1
Achizitie de Date Achizitie de Date

Acunulalor o
Tensiune Curent

Fig.9. Sistemul cu panouri fotovoltaice de la UTCN - CUNBM.

National Instruments este o varietate de hardware si instrumente software utilizate
pentru masurarea i monitorizarea puterii i a calitatii energiei electrice.
Achizitia de date, figura 10, implica colectarea semnalelor de la surse de masurare si
digitizarea semnalului pentru stocarea, analiza si prezentarea pe un PC.
Sistemul de monitorizare, folosit pentru sistemul ce cuprinde cele doua panouri
fotovoltaice, este alcatuit din urmatoarele componente:
» Software de achizitie, analiza si prelucrare date LabVIEW
» Cartela de achizitie date PCI - 6024E 16 canale/12 biti
» Drivere software NI DAQ 8.0.2
» Bloc conectare semnale CB-68LP
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PC-BASED DATA ACQUISITION

INPUT/QUTPUT SIGNALS HARDWARE SOFTWARE

anALos VN e
uiil
omTAL  LIL e : i
COuNTERS ?S.? o
coun :. L1
(EEEECEEEEEEEECECEEECEEED,

SENSORS OATA ACOUISITION APPLICATION AND

HARDWARE DRIVER SOF TWARE

LEARN MORE REOUT DATA ACOUISITION »»

Fig.10. Sistemul de achizitie de date.

LabVIEW este un mediu grafic de programare folosit pentru a dezvolta sofisticate
metode de masurare, testare, precum si sisteme de control folosind icoane grafice intuitive si
sisteme de legaturi intre componente. LabVIEW se conecteaza la aproape orice dispozitiv de
masurat si instrument de proiectare oferind posibilitatea de achizitie de date cu o anumitd
precizie.

Fig.11. Placa de achizifie PCI — 6024 E.

Placa de achizitii PCI — 6024E este o placa inserabile DAQ (Data Aquisition), figura
11, deoarece beneficiazd de cele mai recente progrese in domeniul electronicii si
calculatoarelor imbunatatind capacitatiile solutiilor de achizitie bazate pe calculatoare.

Blocul de conexiune CB - 68LP permite conexiuni simple pentru placa de achizitie
printr-un cablu panglica.

¢

VNAT IONAL
!”'TRU""’"'TS

Fig.12. Blocul de conexiune CB — 68LP.
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In vedera realizirii monitorizarii sistemului am parcurs urmatorrii pasi:

1.Am conectat placa de achizitie PCI — 6024E la calculatorul din laboratorul L25/2.

2.Am realizat configurarea placii de achizitie cu ajutorul software-ului MAX
(Measurements @ Automation Explorer).

3.Am configurat in LabVIEW algoritmul de prelucrare a datelor primite de la placa
PCI — 6024E, in cazul meu tensiunea.

4.Am pregétit sistemul de stocare a datelor prelucrate intr-un fisier TDMS.

Date
Alegeti numele fisierului si locatia

Date Panou Solartdms|

Masurarea datelor

Valoarea minima Rata masuratorilor (Hz)
y ¥
Valoarea maxima

OK meszage + warnings ]

b

Continuous Samples ~|

Canalul fizic
PVetsge ] | Gomgetock] || - relog 10 Wim |
NChan NSamp
@

Etapele programului:

Cearea fisierului de date.

Crearea canalului analog pentru tensiune,

Setare pentru rata masuratorilor pentru ceas,

Se seteaza proprietatile fisierului.

Seincepe achizitia de date, prelucrarea datelor de la placa PCI6024E
Se creeaza graficul cu valoarea tensiunii (V).

Se salveaza datele preluate si achizitionate in fisier TOMS,

Se inchide fisierul TOMS creat,

Se inchide prelucrarea datelor de la placa si de asemenea se elibereaza memoria,
I10. Se deschide fisierul TOMS cu graficul creat din datele prelucrate.
1. In caz de eroare se afiseaza un mesaj,

Fig.13. Algoritmul de functionare a achizitiei de date in LabVIEW.

Partea de Front Panel, adicd partea ce interactioneazd cu utilizatorul dupd pornirea
procesului de colectare a datelor, figura 14, consta dintr-un modul de reprezentare grafic pe
un anumit sistem, partea de colectare a datelor de intrare de la canalele fizice ale placii si
temporizarea datelor preluate.

2 Cont Erdei - Input Voltage cu Tabel.vi Front Panel * =Nl X

File Edit View Project Operate Tools Window Help

[ (@]1] [15pt Application Fort_~ |[ T+ |[7ia~ [+ |58+ o[ Search 2 (2] e

Canalele fizice a pladi——————  Graficul tensiunii (V) Devl/aid
Canalele fizice S-a - l

{5 D=vi /210 =
Valoarea minima

10,00
Valoarea maxima

Amplitudinea

Temporizarea parametrilor
Rata de preluare a datelor (Hz)

110000,00
Nurmarul de masuratori
) 1000 1
12:03:49,092
01.04.2015

]
1
12:03:49,212

01.04.2015

Timpul (s)

| STOP |

Fig.14. Partea de Front Panel a proiectului VI.
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4. CONCLUZII

Energia solara este o sursa foarte utila de energie regenerabila, care poate fi raspunsul
n viitor pentru puterea electrica, sau pentru nevoile de energie, in timp ce incalzirea globala
pare sa se raspandeasca rapid.

Modelul de evaluare al productiei de energie electrica solara PVGIS, tine cont de o
multime de factori de geometrie a traiectoriei solare, a reliefului si a factorilor meteorologici.
Acesta furnizeaza rapoarte cu informatii utile legate de generarea a energiei electrice pentru
un anumit sistem fotovoltaic.

Am creat cu ajutorul modelului grafic de programare LabVIEW o aplicatie care
achizitioneaza date de la o placa DAQ, datele prelevate (tensiunea din sistem) fiind generate
cu o precizie mult mai bund din cauza procesorului pe 12 biti.

Pentru stocarea datelor prelucrate am utilizat fisierele de tip TDMS, care pot fi
deschise cu ajutorul LabVIEW sau chiar cu Microsoft Excel, in aceste fisiere se stocheaza
rapoarte legate de valoarea tensiunii, frecventa de prelevare a datelor, timpul de monitorizare
si momentul de monitorizare (data, ora).

Consider ca PVGIS ofera rapoarte elaborate intr-un timp foarte scurt, avand o baza de
date actualizate la zi, tot procesul de introducere a datelor si prelucrarea lor nu tine mai mult
de 1 minut, toate acestea fiind gratuite.

De asemenea sunt de parere cda LabVIEW este un mediu de programare foarte util
pentru orice inginer care doreste sd integreze un sistem cu ajutorul calculatorului, ofera

e iw e
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STUDII PRIVIND COMPORTAREA LA COROZIUNE A ALIAJULUI
7075-T6 IN MEDII ALCALINE

Ana-Maria CHERECHES, anul 1V, Ingineria Procesarii Materialelor
Coordonator: Prof. dr. ing. Vasile HOTEA

Cuvinte cheie: aliaje de aluminiu, coroziune, medii alcaline

Rezumat: Lucrarea abordeaza o serie de teste de laborator, in care au fost efectuate incercari la
coroziune Tn medii alcaline pentru aliajul 7075 T6 prin teste de coroziune accelerate pentru
reducerea timpului si simularea fenomenului de coroziune. Pentru aliajele de aluminiu din seria
7xxx, expunerea alternativa (imersie - emersie) intr-o solutie alcalind oferd rezultate care pot
simula coroziunea in mediu real mai bine decat o fac rezultatele furnizate in ceata salina sau
imersia permanenta intr-o solutie de 3,5% NaCl. Valorile ridicate ale indicelui de penetratie
determinate pentru solutia la pH = 11 ar putea conduce la concluzia ca, in astfel de medii,
aliajul 7075 T6 nu este protejat. Din studiul aspectului suprafetelor metalice expuse coroziunii
n solutii de clorura de sodiu (3,5%) la valori ale pH-ului de 7, 9 si 11 se constatd ca procesul
de coroziune nu este unul generalizat. Cresterea pH—ului determina localizarea procesului de
coroziune, care este cu atit mai ridicata cu cat pH—ul este mai mare.

1. INTRODUCERE

Coroziunea si oboseala la aliajele de aluminiu sunt probleme majore in evaluarea duratei
de viatd a componentelor structurale la aeronave. Coroziunea in mediu alcalin, si in special
cel de cloruri, a fost observata in aliajele de inalta rezistenta din seria 7xxx (Al-Zn-Mg) [1].

Aliajele din clasa 7xxx sunt frecvent utilizate la componentele structurale ale aeronavelor.
Totusi, aceste aliaje sunt sensibile la diferite forme de coroziune localizatd in medii alcaline
fiind influentate de mai multi factori de mediu cum ar fi: temperatura, umiditatea, pH , tipul
de electrolit si timpul de expunere.

In plus, la propagarea fisurilor prin coroziune la oboseald, testele sunt efectuate, in
general, in conformitate cu imersia permanenta intr-o solutie salind, in timp ce structurile
reale ar putea avea de suferit la expuneri secventiale in acest mediu si in mediul inconjurator.
De asemenea, trebuie remarcat faptul ca pentru aliajele de aluminiu din seria 7xxx, o
expunere alternativa (imersie - emersie) intr-o solutie salind ofera rezultate care pot simula
expunerea in mediu real mai bine decat o fac rezultatele furnizate in ceata salind sau imersia
permanenta intr-o solutie de 3,5% NaCl [2], sau testul EXCO utilizat pe scara larga pentru a
evalua comportamentul la coroziune prin exfoliere a aliajelor de aluminiu din seriile 2xxx si
7xxx [3].

Tn general, la sol, componentele aeronavelor sunt expuse coroziunii ionilor agresivi de
mediu i nu atdt de mult la solicitdri mecanice intrucat, in timpul zborului se confruntd cu
solicitiri mecanice importante si usor agresive. In laborator, au fost efectuate un numar mare
de ncercari la coroziune Tn medii alcaline pentru aliajele din seria 7xxx prin diverse teste de
coroziune accelerate sau metode electrochimice, pentru scurtarea timpului si simularea
fenomenului [4].
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Testele de laborator sunt utile in special pentru studiul mecanismelor de coroziune si
obtinerea influentei poluantilor specifici si ionilor cu privire la acest tip de aliaj, dar care au o
valoare limitatd privind predictia performantei reale de serviciu si, uneori, au tendinta de a
amplifica diferentele intre aliajele din clasa 7xxx care sunt neglijabile in cazul coroziunii
atmosferice [4]. Astfel, evaluarile efectelor expunerii in medii diferite ar trebui sa fie efectuate
pe termen lung (extinse).

Prezenta lucrare a avut drept scop evaluarea comportarii la coroziune prin expunere
alternativa (imersie - emersie) intr-o solutie alcalina de clorura de sodiu a aliajului 7075 T6.

6. APRECIEREA COROZIUNII

Coroziunea se poate aprecia cantitativ prin calculul indicelui gravimetric, care se poate
exprima in mai multe moduri [5]:

a) Indicele gravimetric sau viteza de coroziune (Vcor), pierderea in greutate a probei (Am)
ca rezultat al procesului de coroziune, pe unitatea de suprafata (S) in unitatea de timp (t):

V., =Am/Sxt (2.1)

care se exprimi in g/m*-h, iar Am=m, —m,, g.

Acest mod de determinare a vitezei de coroziune este cel mai practic mod de exprimare a
coroziunii, care poate reprezenta cresterea in greutate a probei, prin formarea de produti de
coroziune (oxidarea metalelor) care raman aderenti la metal sau poate simboliza scaderea in
greutate, atunci cand produsii de coroziune sunt indepartati de pe suprafatd. Indicele
gravimetric introduce erori In determinare, din cauza necunoasterii cu exactitate a compozitiei
chimice a produsilor de coroziune. De aceea, cel mai utilizat este indicele ce corespunde
pierderii in greutate, a carui precizie depinde de indepartarea completd a produsilor de
coroziune.

b) Indicele de penetratie (P) reprezinta adancimea pana la care a patruns coroziunea in
masa metalului, timp de un an. Se calculeaza din indicele gravimetric, viteza de coroziune
((Vcor), si densitatea aliajului [5]:

P =(24x365xV,, )/(1000p) (2.2)

n care: 24 - reprezinta numarul de ore dintr-zi,

365 - numarul zilelor dintr-un an,

1000 - un factor deconversie al unitatilor de masura,

p - densitatea aliajului supus coroziunii = 2,72 gr/cm®.

Unitatea de masurd este Tn mm/an, ceea ce semnificd adancimea coroziunii (mm) care are
loc in metalul respectiv timp de un an.

3. TEHNICA DE LUCRU. MATERIALE UTILIZATE
Tn aceasta lucrare s-a luat in considerare aliajul de aluminiu 7075 T6 extrudat si tratat

termic conform clasificarii Asociatiei americane de aluminiu, probele fiind prelevate de la
UAC SRL Europe (Dumbravita). Acest aliaj este utilizat in mod frecvent Tn industria
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aeronautica la componentele structurale de mare rezistenta (fuselaj, aripi). Compozitia
aliajului este redata in tabelul 2.1. [6].

Tabelul 2.1. Compozitia chimica a liajului TOTS T6 extrudat, (%wgr.)

Element Al Mg | Si Mn Cu Zn Fe Cr Ti | Altele
(Yeqr) rest 21- | 040 0.30 122 | 5161 | 050 | 0.18- | 0,20 0.5
289 |

Coroziunea s-a realizat intr-o solutie de NaCl 3,5% la trei pH-uri diferite (7, 9, 11) si la
temperatura mediului ambiant. S-a preparat 200 grame de solutie NaCl 3,5%. S-a cantarit
cantitatea de NaCl calculata (7 g), s-a introdus intr-un pahar Berzelius dupa care s-a masurat
cu un cilindru gradat 193 ml apa; se adauga in pahar si s-a omogenizat cu bagheta de sticla.

Tehnica de lucru a constat in cantarirea probei initiale (care va fi masa mj) si masurarea
suprafetei probei (S) dupa care se slefuieste cu hartie abraziva, se degreseaza cu lapte de var,
se spala cu apa distilata si se usuca prin tamponare cu hartie de filtru. Probele dupa uscare s-
au cantarit la balanta analitica Kern de precizie de 0,1 mg. Se cantareste proba initiala (3) la
balanta analitica (care va fi masa m; ), se suspenda apoi pe suportul (1) si se introduce intr-un
vas Berzelius (4) care contine solutia de coroziune (figura 1).

Fig.1. Instalatia experimentala: 1- suport probd, 2 - solutie de NaCl 3,5%, 3 - proba, 4-vas Berzelius.

In vasul de coroziune (4) se toarni solutia de NaCl 3,5%, pana ce se acoperd proba in
totalitate. Se imerseaza proba in mediul de coroziune si se mentine timp de 14 zile. Se
emerseaza proba, se spala iarasi cu apa distilatd, se usuca prin tamponare cu hartie de filtru si
se recantareste care va reprezenta masa (my). Se calculeaza pierderea in greutate a probei (
Am=m, —m,) viteza de coroziune (Vcor) (din relatia 2.1) si indicele de penetratie P (relatia

2.2), tinand cont de densitatea aliajului supus coroziunii.

4. REZULTATE SI DISCUTII

Rezultatele experimentale sunt centralizate in tabelul 4.1.
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Tabelul 4.1. Rezultate experimentale

Conc. Sol
NaCl

Temp.
‘e

Timp
(h)

pH

Am
(9)

Voir
(g/m*-h)

T
‘ {mm/an)

P

24

o682

0.0099

0.0318

96

0.852

0.0031

0.0099 |

336

231

0.0024

0.0077

440
872

2.41
3.32

0.0019
0.0049

0.0061
0.0054

24

0.741

0.0107

0.0344

| 0.963
2.484

0.0035

—0.0025

00112

0.0080 _

2.691

0.0020

0.0064

3.537

0.0018

0.0057

0.892

0.012

0.0388

T 0.9%

0.0036

00115 |

240

2635
2,942

0.0027

00023 |

0.0086
0.0074

672

3.873

0.0020

0.0084

Dupa valoarea vitezei de coroziune (Vo) se stabileste din ce grupa de rezistenta la
coroziune face parte aliajul studiat precum si gradul sdu de rezistentd la coroziune prin
comparatie cu datele din tabelul 4.2 [5]. .

Tabelul 4.2. Grupele de rezistenta la coroziune

Grupa rezisteniel la coroziune | Viteza de coroziune Gradul de rezistents |a
{g/m2.h} Corziune

I. Perfect stabile 0.001 1

Il. Foarte stabile 0,001-0.005 2

I, Stabile 0,01-0,08 3
0.05-0,1 4

IV, Relativ s1abile 0,1-0,5 ]
0,51.0 &

V., Putin stabile 1,0-5.0 7
5,0-10,0 8

VI Instabile 10.0 9

Conform datelor din tabelele 4.1. si 4.2, aliajul de aluminiu 7075 T6 se incadreaza in
grupa ll-Foarte stabile, avand gradul de rezistenta la coroziune 2. Din analiza datelor obtinute
se constati viteze de coroziune mari pentru etapa de initiere a procesului coroziv. In timp,
procesul de coroziune se atenueaza, vitezele determinate fiind cu atat mai reduse cu cét timpii
de expunere la coroziune sunt mai mari. Tn acelasi timp, se poate admite ci produsii de
coroziune sunt constituifi din hidroxid de aluminiuAl(OH)s, care formeaza pe suprafata
metalica pelicule care izoleaza metalul de contactul cu agentul coroziv [7], de aceea curbele
care prezinta variatia vitezei de coroziune in functie de timp prezinta o tendinta de aplatizare

in timp (figura 2).

0m4

* pH=11

B gH=a

o012 %
001 +—

0.8

D pH=T

0006

Ve (g/m2.h)

04

ooz

0 T

- 3

0 100

200 300 400
Timp (h

410

B0 700 800

Fig. 2. Variatia vitezei de coroziune cu timpul de expunere in solutie de NaCl 3,5%, la pH=7, pH=9 si

pH= 11.
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Conform datelor din figura 4.1. viteza de coroziune scade in timp, la toate cele trei valori
ale pH-ului dupa care viteza se stabilizeaza, atat pentru solutia cu pH = 7 si 9 cat si pentru
solutiacu pH=11.

In ceea ce priveste indicele de penetratie (P) care reprezinti adancimea pani la care a
patruns coroziunea in masa aliajului in timp, indicd de asemenea o scadere a coroziunii in

masa aliajului 7075 T6 (figura 3).

0.045
004 quct =i
0.m5 --.§\ B gH=g
0.03 TLR

0.0E5 lQ!
noz El\ii\‘
0.5
0.01 \l‘
0.005
0

P {min‘anj

0 100 200 300 400 A00 600 Toa 800
Timp (h)

Fig. 3. Variatia indicelui de penetratie cu timpul de imersie n solutie de NaCl 3,5%, la pH=7, pH=9
sipH=11.

Tn continuare, probele supuse coroziunii si ilustrate in figura 4, au fost pregatite din punct
de vedere metalografic prin Incorporare in rasind epoxidica si analizate apoi la un microscop
optic Leica DM 2500 [8], cu iluminare puternica de 100 W, de inalta calitate, performanta
optica, fiind cuplat la un sistem de operare Windows, determinandu-se microstructura
suprafetei probelor. Examinarea la microscopul optic s-a efectuat la o marire de 50 si 100 de

ori.

T, A vo’ ttsorf
R’ Tt

r#::?' ‘fﬁ =9 ?“-;\\

Fig. 4. Probele pentru analiza microscopicad.

Tn figurile 5 - 8. sunt redate micrografiile optice ale probelor expuse in solutie de NaCl
3,5% (pH= 7, 9 s1 11), dupa o expunere de 672 ore, de unde se observa o coroziune localizata

prin piting sau puncte.
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Fig. 5. Proba initiala (50x) Fig. 6. Coroziunea n solutie NaCl 3,5% ,pH=7
(50x)

Pluri nzu
pronuntate

Fig. 7. Coroziunea in NaCl 3,5% ,pH=9 Fig.8. Coroziunea in NaCl 3,5% ,pH=11

Din studiul aspectului suprafetelor metalice ale aliajului expuse coroziunii in solutii de
clorura de sodiu (3,5 %) la valori ale pH-ului de 7, 9 si 11 se constata ca procesul de
coroziune nu este unul generalizat. Cresterea pH—ului determina localizarea procesului de
coroziune, care este cu atat mai ridicata cu cat pH—ul este mai mare.

Punctele in care este localizat procesul distructiv se considera a fi puncte in care apar
neomogenitdfi ale materialului metalic sau ale compozitiei mediului coroziv. Dintre factorii
care pot afecta compozitia mediului coroziv se consierd a fi concentratia clorurii de sodiu,
temperatura mediului, pH-ul si timpul de expunere.

CONCLUZII

In lucrare am abordat o serie de teste de laborator, in care au fost efectuate incercari la
coroziune in medii alcaline pentru aliajul 7075-T6 prin teste de coroziune accelerate pentru
scurtarea timpului si simularea fenomenului de coroziune. Pentru aliajele de aluminiu din
seria 7xxx, expunerea alternativa (imersie - emersie) intr-o solutie alcalina ofera rezultate care
pot simula coroziunea in mediu real mai bine decat o fac rezultatele furnizate in ceata salina
sau imersia permanenta intr-o solutie de 3,5% NaCl. Valorile ridicate ale indicelui de
penetratie determinate pentru solutia la pH = 11 ar putea conduce la concluzia ca, in astfel de
medii, aliajul 7075-T6 nu este protejat.
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STUDII SI CERCETARI PRIVIND INFLUENTA ELEMENTELOR DE
ALIERE SI A IMPURITATILOR iN ALIAJELE DE ALUMINIU
OBTINUTE PRIN TURNARE

Lavinia LIBOTEAN, anul IV, Ingineria Procesarii Materialelor
Coordonator: Conf. dr. ing. Elena POP

Cuvinte cheie: aliaje de aluminiu, elemente de aliere, impuritati

Rezumat: Lucrarea prezinta studiul teoretic §i experimental al influentei elementelor de aliere
si impuritatilor, asupra aliajelor de aluminiu turnate. Cercetarea teoretica este urmatd de
realizari practice, prin analize pe spectrometru cu scdnteie, determinari al confinutului de
hidrogen pe aparatul AISCAN, insotite de reprezentari grafice si tabelare, realizate de catre
autor, finalizate cu concluzii privitoare la alierea aliajelor de aluminiu, in functie de
caracteristicile pe care dorim sa le obginem, de la aliajul de aluminiu elaborat prin turnare.

1. INTRODUCERE

De la obtinerea industriala a aluminiului a trecut doar ceva mai mult de un veac si, in
acest rastimp, aluminiul socotit la inceput metal pretios, a ajuns un metal cu multiple aplicatii
n tehnica moderna si in viata de toate zilele.

Nu exista astazi ramura de activitate in care aluminiul sa nu fie utilizat ca un auxiliar
foarte pretios. Ganditi-va numai la ceea ce va inconjoara in viata dumneavoastra zilnica, poate
ati luat din frigider un aliment, ati deschis o tabla de ciocolata, dand la o parte foita de
“staniol” din aluminiu sau ati luat o tigara din pachetul izolat in interior cu o hartie
aluminizata, aspiratorul de praf, masina de spalat, vasele de bucatarie, bidoanele de lapte,
ventilatoarele din candelabre sunt ustensile strict necesare unei locuinte confortabile si Tn
alcatuirea carora joaca aluminiul un rol de seama.

Daca iesiti din casa, reintalniti aluminiul la fiecare pas, In constructia autoturismelor,
autobuzelor si troleelor, in structura aparatelor foto, in firele electrice, structura vagoanelor de
cale ferata, structura avioanelor si a navelor marine, precum si cablurile de Tnalta tensiune
care brazdeaza tara in toate directiile. Aluminiul participa tot mai mult la fabricarea
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cisternelor, autocamioanelor frigorifice, rezervoarelor, butoiaelor si ambalajelor de toate
soiurile.

Dezvoltarea constructiei de avioane a strabatut un drum lung si complex care a fost un
exemplu de colaborare intre constructorii si specialistii in Ingineria Procesarii Materialelor.

2. PRINCIPALELE PROPRIETATI S| DOMENIILE DE UTILIZARE ALE
ALIAJELOR DE ALUMINIU

Aluminiul cu puritate ridicata (99.99 %) este maleabil si ductil, aproape la fel ca
plumbul, dar sunt suficiente numai cateva procente de impuritati (siliciu, magneziu, cupru,
mangan) pentru ca aliajul astfel format sa capete rezistenta la rupere comparabila cu cea a
otelului. Caracteristicile aluminiului se pastreaza la aceleasi valori, fara sa prezinte tendinte de
fragilizare, pana la temperaturi foarte joasa (chiar -250 °C) spre deosebire de alte metale.

e Rezistenta la coroziune: coroziunea, desi distruge mai mult de 20 % din metalele
fabricate, este practic inactiva fata de aluminiu. Acesta formeaza un strat fin de oxid de
aluminiu, aderent si impermeabil, care protezeaja metalul fata de agentul coroziv
(atmosfera industriala, marina sau unii acizi).

¢ Densitate mica: desi are caracteristici comparabile cu cele ale otelului, densitatea este de
aproape trei ori mai redusa, deci, permite reduceri ale masei produselor.

¢ Prelucrabilitate usoara: aliajele de aluminiu se prelucreaza usor prin toate procedeele,
permitand obtinerea celor mai diverse forme, prin extrudare, astfel se elimina alte
prelucrari suplimentare costisitoare. Mai permit adaptarea perfecta la locul de utilizare,
plasticitatea mare permite, obtinerea prin laminare a foliilor cu grosime sub 5 um.

¢ Recuperarea deseurilor: deteurile si metalele vechi se pot valorifica intergral la pret
convenabil (50 % din valoarea metalului nou), rebuturile si deseurile se pot introduce din
nou n cuptor pentru a fi retopite [1].

Toate aceste avantaje multiple si specifice aliajelor pe baza de aluminiu au produs Tn
ultimii ani transformari importante in constructii si tehnologii, au dat nastere unor institutii
speciale cu caracter international, care au scop stimularea extinderii folosirii aluminiului si
aliajelor sale n toate domeniile tehnici.

3. INFLUENTA IMPURITATILOR S| ELEMENTELOR DE ALIERE ASUPRA
PROPRIETATILOR SI CARACTERISTICILOR ALUMINIULUI SI ALIAJELOR
SALE

Aluminiul poate contine diferite impuritati metalce si nemetalice, acestea influenteaza
foarte mult anumite caracteristici fizice si chimce. S-a constatat, ca in functie de scopul
urmarit, sa se utilizeze aluminiu primar de calitate corespunzatoare unui grad minim de
impurificare si mai ales sa se tina seama de influenta diferitelor impuritati.

S-a observant ca majoritatea impuritatilor metalice prezente in aluminiul tehnic pot
deveni elemente de aliere, numai Tn anumite concentratii. Elementele de aliere pot avea efecte
negative si pozitive asupra proprietatilor aluminiului, iar comportarea aliajului de aluminiu se
modifica in functie de procentul componentului adaugat. VVascozitatea topiturii de aliaj, care e
de mare importanta pentru turnarea si umplerea formelor, atinge la aliajele Al-Si si Al-Cu o
valoare maxima la solubilitatea maxima a elementului de aliere si o valoare minima la
concentratia eutectica. Fragilitatea la cald a aliajelor Al-Si este minima la compozitia
eutectica si creste, la continuturi de Si peste si sub aceasta compozitie.
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O serie de elemente au influente multiple asupra caracteristicilor aluminiului, cum ar fi:
cuprul, magneziul, zincul, manganul, cromul, nichelul, titanul, molibdenul, beriliul, cobaltul.

Cuprul este solubil Tn aluminiu solid, amelioreaza caracteristicile mecanice si de
prelucrare prin aschiere, dar, accentueaza fragilitatea, produce segregari si crapaturi la cald,
scazand rezistenta la coroziune, este contraindicat in aliajele utilizate in industria alimentara.

Magneziul creste rezistenta mecanica la coroziune, dar Tnrautateste fluiditatea si
plasticitatea. Este elementul de aliere care impreuna cu cupru confera aluminiului proprietatea
de durificare prin imbatranire (tratament termic).

Manganul mareste rezistenta la coroziune si mecanica, micsoreaza efectul negative al
fierului, dar scade fluiditatea, si scade si conductivitatea electrica.

Nichelul mareste rezistenta mecanica, rezistenta la coroziune si refractaritatea.

Zincul este solubil in aluminiu, creste rezistenta mecanica si prelucrabilitatea prin
aschiere, scade fluiditatea, rezistenta la coroziune la temperatura obisnuita si la temperaturi
Tnalte.

Molibdenul si cromul sunt elemente putin solibile Tn aluminiu, maresc rezistenta si
stabilitatea la temperatura Tnalta.

Titanul se foloste pentru a da o structura fina cu rezistenta mecanica buna, este nociv n
aluminiu folosit in industria electrotehnica.

Cobaltul actioneaza similar cu manganu in prezenta fierului, dar este foarte scump.
Reduce dilatarea termica si amelioreaza rezistenta la temperaturi inalte.

Beriliul proteaza baia de aliaj topit impotriva oxidarii, formand un strat de oxid [2].
Impuritari gazoase

Numai hidrogenul este solubil Tn cantitate apreciabila. Azotul formeaza compusul AIN, iar
in combinatie cu oxigenul se formeaza oxid. Solubilitatea hidrogenului in aluminiu, si in stare
lichida si Tn stare solida, depinde de temperatura, de presiune, de gradul de puritate, de
captuseala cuptoarelor si chiar de blocurile de aluminiu, grasimi, uleiuri.

Efectele hidrogenului asupra aluminiului si a aliajelor sale sunt urmatoarele: scade
caracteristicile mecanice si fluiditatea, provoaca porozitati, fisuri la sudare, fragilitate la cald,
basici la recoacere in tablele de aluminiu si in aluminiul aliat cu magneziu. Este necesara
degazarea tuturor aliajelor de aluminiu Tnainte de a fi turnate.

Impuritagi nemetalice solide

Incluziunile nemetalice solide (azoturi, fosfuri, carburi, granule de material refractar) sunt
fragile si scad proprietatile de rezistenta si de deformare plastica.

Se pot forma aliaje cu aproape toate metalele. Toate elementele de aliere sunt mai grele
decét aluminiu, Tn afara de silicu si magneziu. Elementele folosite pentru aliere pot fi cupru,
magnesiu, zinc, siliciu si mangan, din combinarea lor rezulta in jur de 30 de tipuri de aliaje.
Pe langa acestea mai sunt aliaje derivate.

Aliajele Al-Mg laminabile se pot durifica numai prin ecruisare sau prin tratament
termic. Unele adaosuri mici de Mn, Cr durifica aliajul, Ti, V finiseaza grauntii imbunatatind
caracterul mecanic, imprima rezistenta, sudabilitate si rezistenta la coroziune. Baza pentru
aliajele complexe ce isi pastreaza caracteristicile mecanice la temperaturi Tnalte sunt Al, Mg,
Si. Aceste aliaje sunt rezistente la coroziune si durificabile prin Tmbatranire artificiala. Se
utilizeaza la conductoare electrice pentru ca au conductivitate electirca asociata cu rezistenta
mecanica.

Aliajele de aluminiu-magneziu au densitate mica, caracteristici mecanice superioare,
rezistenta la coroziune foarte buna, comportare buna la lustruire. Se utilizeaza la constructia
de recipienti, constructii navale, material rulant, utilaj chimic, obiecte de menaj si in scopuri
decorative. Magneziul este solubil in aluminiu n stare solida, pana la 14 %, aliajele din
aceasta grupa contin maxim 5 % Mg, pentru ca deformabilitatea si fluiditatea la turnare scade
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mult cu cresterea continutului de magneziu. Acestor aliaje li se adauga si cateva zecimi de
procente de mangan, titan si crom care micsoreaza granulatia si Tmbunatatesc caracteristicile
mecanice. Siliciul, se adauga pana la 1,5 %, conferind proprietatea de durificare prin
tratamente termice. Trebuie sa se adauge si mangan, pentru reducerea fragilitatii cauzate de
prezenta fierului.

Aliajele cu magneziu pot avea tendinta sa se cristalizeze cu formare de graunti.
Acestea se caracterizeaza prin deformabilitate scazuta. Tnainte de turnare se introduc cantitati
mici de titan sau de bor, n topitura si se creeaza un numar mare de germeni de cristalizare,
obtinandu-se o structura mai fina dupa solidificare. Aliajele cu continut mare de magneziu
sunt susceptibile la coroziunea intercristalina.

Aliajele de aluminiu-cupru-magneziu sunt una din grupele cele mai importante de
aliaje defromabile susceptibile la durificare prin tratamente termice, sunt cunoscute in practica
sub denumirea de aliaje de tip duralumin. Cu céat gradul de aliere creste, cresc si valorile
caracteristicilor mecanice, prelucrabilitatea plastica devine mai dificila. Pentru reducerea
efectului fierului in aliajele amintite, se introduc cateva zecimi de procente de mangan.
Utilizarea acestor aliaje este variata in constructia de masini [3].

Aliajele aluminiu-mangan, cu 1.5 % Mn, sunt nedurificate prin tratamente termice si
se utilizeaza pentru laminare, ca si table. Aceste table au rezistenta buna la coroziune si
caracteristici mecanice superioare. Se utilizeaza pentru executarea obiectelor casnice si a
recipientelor pentru industria alimentara. Manganul se introduce in multe aliaje pe baza de
aluminiu, mai ales pe cele pentru turnatorie.

Aliajele Al-Cu au proprietati de rezistenta si prelucrabilitate prin deformare plastica
remarcabili. La adausul de magnesiu numindu-se duraluminuri. Tn functie de procentul de
cupru, magneziu, rezulta caracteristicile mecanice, duraluminurile sunt slab, mediu si Tnalt
aliate. Se introduc si alte elemente, manganul neutralizeaza influenta daunatoare a
impuritatilor de fier, creste rezistenta la coroziune si duritatea.

Duraluminurile slab aliate au cea mai mare palsticitate. Fierul este o impuritate foarte
daunatoare in duraluminiu, doarece formeaza un compus insolubil la tratament termic.
Magneziul reduce influenta daunatoare a fierului, avand caracteristica de a reduce efectul
nociv al fierului, apoi mai afaneaza structura, masurand rezistenta mecanica si rezistenta la
coroziune [4].

Aliajele aluminiu-zinc sunt aliaje complex aliate. Poseda rezistenta buna la coroziune,
nsa au caracteristici mecanice slabe, din cauza imbatranirii sub sarcina a pieselor.

4. CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND INFLUENTA
ELEMENTELOR DE ALIERE S1 A IMPURITATILOR ASUPRA ALIAJELOR
DE ALUMINIU OBTINUTE PRIN TURNARE

Analiza elementelor de aliere si a impuritatilor s-a realizat cu ajutorul unui spectometru cu
scanteie si au rezultat continuturile din tabelul 1.

Pentru a se determina cat mai exact concentratia din fiecare element, existenta
incluziunilor sau impuritatilor, valorile temperaturii aliajului, concentatia de hidrogen, se
efectueaza o serie de analize si recoltare de probe din aliaj. Tn urma rezultatelor, care arata
concentratia fiecarui element ce compune aliajul, daca se observa in aliaj ca un element este
in concentratie prea mica, se adauga inca o parte (cateva kg) din elementul sau prealiajul
respectiv, pentru a se respecta reteta aliajului cu strictete. Prima analiza efectuata este cea cu
aparatul AISCAN.
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Fig.1. Probe din aliajul de aluminiu AlZnMgCu obtinute prin turnare.

Au fost analizate cele doua probe din figura 1, din aliajul AlZnMgCu, iar media
compozitei chimice este cea din tabelul 1.

Tabelul 1. Continutul unui aliaj de aluminiu Tn elemente de aliere si impuritati.

Element Al Si Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn Ti

Concentratia, % | 89,9562 | 0,0396 | 0,0939 | 1,5966 | 0.003 2,182 0,266 0,004 | 5,859 | 0,019
Ag B Bi Ca Ga P Pb Sn Sr |V Zr
0,0001 | 0,02 | 0,001 |O0,001 | 0,09 |0,0002 |0,0006 |0,0017 |0 |0,0125 | 0,0037

Nivelul de Hidrogen

0.15

0.05 /

0

o©
[E=N

H (ml/100g)

652 654 656 658 660 662 664 666 668 670 672 674
Temperatura ( °C)

Fig. 2. Continutul de hidrogen in aliajul de aluminiu analizat pe aparatul AISCAN.

Aliajele care nu se pot deforma plastic sau se deformeaza foarte putin, contin o cantitate
mai mare de elemente de aliere. Din punctul de vedere al elaborarii, aliajele pentru turnatorie
nu prezinta dificultati, turnarea, in piese cu forme variate si chiar complicate creeaza
probleme dificile. Aliajele amintite au o serie de particularitati care influenteaza negativ
anumite caracteristici:

¢ Strucutra grosolana de turnare, nemodificata prin tratamente termice.

# Prezenta porozitatilor, a retasurilor, a microfisurilor.

Aliajele Al-Si sunt aliaje de turnatorie. Au proprietati de turnare foarte bune, sudabilitate
oxiacetilenica buna si rezistenta la coroziune mai buna decét a aluminiului (datorita formarii
peliculei protectoare). Cele hipoeutectice se utilizeaza la vase de bucatarie, utilaje pentru
manipularea alimentelor, fitinguri si pentru piese turnate cu peretii subtiri. Tmbunatatirea
proprietatilor mecanice se realizeaza prin aliere cu metale care formeaza faze intermetalice cu
siliciu sau aluminiu, cu solubilitate variabila in stare solida si care permit durificarea
structurala prin tratamente termice (calire+imbatranire).

5. REZULTATE SI CONCLUZII
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Aluminiu se aliaza foarte frecvent cu cupru, sliciu, magneziu, zinc si mai rar cu
nichel, mangan, titan, fier, crom, cobaltul. Tn unele situatii se aliaza cu plumb, cadmiu, stibiu
si bismut.

Din experimente practice s-a descoperit ca adaosul de cupru mareste rezistenta de
rupere la tractiune a aluminiului. Un singur procent de cupru ridica rezistenta de rupere la
tractiune.

Aliajele pentru pistoane contin pana la 14 % cupru si prezinta avantajul unei contractii
reduse, de 1,2 %, la turnarea in cochilii. Aliajele de aluminiu cu 6-12 % cupru servesc la
turnarea pieselor cu duritate marita. Cele cu 9-12 % cupru sunt utilizate la turnarea pisoanelor
motoarelor cu explozie. Cuprul micsoreaza contractia aliajului la racire, 7l face mai putin
fragil la cald si Ti mareste rezistenta la coroziune si duritate.

Atunci cand aluminiul se aliaza cu siliciu, topitura se toarna bine, fara porozitati,
putandu-se obtine piese turnate subtiri cu grosimea peretelui de 2 mm, rezistente la soc.
Datorita fluiditatii aliajului topit, prin turnare se pot realiza piese mari si complicate, care au
rezistenta la coroziune comparabila cu a aluminiului pur, o contractie mai mica si o rezistenta
buna la deformari. Siliciul scade coeficientul de dilatare a aluminiului.

Ca o concluzie, rolul diverselor metale adaugate in aliajele de aluminiu este foarte
variat:

-Cuprul confera aliajului proprietatea de a se turna usor si de a suporta un tratament termic.
-Siliciul Tmbunatateste fluiditatea aliajului topit, astfel permite turnarea de piese complicate.

- Nichelul da aliajului duritatea marita la cald.

- Fierul 1l face mai dur, chiar se poate inlocui, in parte, cuprul.

- Titanul permite obtinerea unei granulatii mai fine.

- Magneziul amelioreaza comportarea aliajelor la imbatranire si le confera o rezistenta marita
la medii corosive.

- Cromul si manganul fac aliajele mai rezistente la finisare si mai putin vulnerabile la
coroziune.

- Siliciul da aliajelor caracteristici de antifrictiune, dar 1i reduce alungirea, asfel un aliaj cu
mai mult siliciu se toarna mai bine decat un aliaj mai slab aliat cu siliciu, e mai putin plastic, e
mai rezistent la coroziune, folosindu-se n constructia de utilaje pentru industria chimica.

- Magneziul inpreuna cu nichelul neutralizeaza actiunea daunatoare a fierului Tn aliajele de
turnare de tip silumin si da aliajului o rezistenta mai mare la temperaturi ridicate.

- Cuprul mareste duritatea si capacitatea de prelucrare prin aschiere a aliajelor de aluminiu.

- Cromul si manganul Tmpiedica formarea structurilor cu graunti mari la aliajele de tip avail,
continand Al-Mg-Si, care au plasticitate mare la temperature inalte si pot fi forjate si
matritate.

De la primi pasi pana azi inginerilor specialisti Tn producerea materialelor le-a fost
clar faptul ca materialele de constructie pentru avioane trebuie sa fie, Tn aceleasi timp
rezistente si usoare.

Aliajele Al-Zn-Mg-Cu pot fi folosite pentru majoritatea elementelor de constructie a
avioanelor: panourile superioare ale aripilor, stélpi, lonjeroane, nervuri etc.

Evolutia constructiei de avioane depinde in mare masura de evolutia materialelor
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ENERGY CALCULATION FOR A PHOTOVOLTAIC
PLANT AS A ENERGY SOURCE

Alexandru BURIAN, anul Il, Inginerie si management in domeniul energetic
Coordonator: Sef lucrari dr. ing. Liviu NEAMT

Abstract: This theme encompasses aspects of photovoltaic energy technology basics, different
types of solar panels, and a case study of a 240 KW PV plant . Simulation of photovoltaic
arrays are made with Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) which provides
a map-based inventory of solar energy resource and assessment of the electricity generation
from photovoltaic systems in Europe, Africa, and South-West Asia.

1. INTRODUCTION

Solar energy in one form or another is the source of nearly all energy on the earth.
Humans, rely on the sun for warmth and food. However, people also harness the sun's energy
in many other different ways. Photovoltaics is a simple and elegant method of harnessing the
sun's energy. PV devices (solar cells) are unique in that they directly convert the incident solar
radiation into electricity, with no noise, pollution or moving parts, making them robust,
reliable and long lasting.

Solar power in Romania had an installed capacity of 1,151 (MW) at the end of 2013.
The country had in 2007 an installed capacity of 0.30 MW, which increased to 3.5 MW by the
end of 2011, and to 6.5 MW by the end of 2012. However, the record year of 2013 was an
exception, and new installation fell back from 1,100 MW to a moderate level of 69 MW in
2014.

Romania is located in an area with a good solar potential of 210 sunny days per year
and with an annual solar energy flux between 1,000 kWh/m?/year and 1,300 kWh/m?/year.
From this total amount around 600 to 800 kWh/m?/year is technically feasible:The most
important solar regions of Romania are the Black Sea coast, Dobrogea and Oltenia with an
average of 1,600 kWh/ m?/year.

2. ENERGY CALCULATIONS FOR AN 240 KWH GRID-CONNECTED PV
SYSTEM

The chief component in PV systems is the solar panel which is formed by putting
together several PV cells. Putting together several PV cells forms a PV module, several
modules form arrays and several arrays form panels.

Grid-connected systems are systems connected to a large independent grid usually the
public electricity grid and feed power directly into the grid.
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This grid-connected PV system comprises the following components:

Solar PV Modules to convert sunlight directly to electricity

Inverter to converts the DC current generated by the solar PV modules to AC current for
the utility grid

Main isolator Switch

Utility Grid

Invertor

\/ iniy
/ cablu solar el
AN
Magistrala AC /J
Punct injectare in sistemul <

Invertor de distributie national ~ [Jik

/

/N

cablu solar Cutie de Postde
jonctiune transformare
0,4/20 kV

|

‘ Magistrala AC /
agistrala

} o AC 0,4kV

I
Invertor /

477/ / cablu solar /

Panouri fotovoltaice

Magistrala AC

Fig.1. Grid-connected photovoltaic system

The project began with a simple prefeasibility study using suitable software to obtain

an idea of the amount of energy that will be generated by the system, estimate the total space
(area) required for the installation of the system and access the economics of the whole
project.

1.

2.

3.
4.
5

The draft procedure comprises the following steps :
Assessment of the solar radiation data for the location, which helps to estimate the amount
of electricity generated.
Obtain a land use map of the location showing the various sites that can be used for the
project.
Confirm the various locations on the land use map and update where necessary.
Identify grid access and requirement for grid connection.
Obtain solar PV information from various solar dealers. This information should include :
type, cost, size, weight, etc

6. A simulation of the technical and financial performance of the photovoltaic plant using
planning and simulation PC software packages.

An assessment of solar PV components was conducted with information from various

manufacturer out of which the most cost effective components were selected. Table below
gives a summary of some of the basic design parameters used in the design of the 240KW
grid-connected solar PV system.
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Table 1. Summary of the basic design parameters for the 240 KW
grid-connected solar PV system.

Meteo data

Horizontal irradiation 1120 kWh/m2/year
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|Modu|e-|nverter Details

|Modu|e Type Polycrystalline
|Modu|e capacity 250W

Module Efficiency 14.4%

Total Installed Module capacity 240 KW
Number of modules 960

Inverter Capacity 60kW

Inverter Efficiency 97%

Number of inverters 4

Fig. 2. Photovoltaic modules

3. PVGIS SIMULATION SOFTWARE

Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) provides a map-based
inventory of solar energy resource and assessment of the electricity generation from
photovoltaic systems in Europe, Africa, and South-West Asia. It is a part of the Solarec action
that contributes to the implementation of renewable energy in the European Union as a
sustainable and long-term energy supply by undertaking new S&T developments in fields
where harmonization is required and requested by customers.

Provide an online free solar photovoltaic energy calculator for stand alone or
connected to the grid PV systems and plants and also estimate the solar electricity production
of a photovoltaic system. It gives the annual output power of solar photovoltaic panels
providing a large and accurate solar radiation .

The PVGIS database contains three groups of grid layers with resolution of 1 km x
1 km:

a) geographical data - digital elevation model, administrative boundaries, CORINE land
cover and Global land cover, cities, etc.
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b) spatially continuous climatic data series representing monthly and annual means of:
- daily sum of global irradiation for horizontal plane [Wh/m?]
- Linke atmospheric turbidity [dimensionless]
- ratio of diffuse to global irradiation [dimensionless]
- optimum inclination angle of PV modules to maximize energy yield [degrees]

c) regional averages for built-up areas:
- yearly total of global irradiation (horizontal, vertical and optimally- inclined planes)
[kwh]
- yearly total of estimated solar electricity generation (for horizontal, vertical, optimally-
inclined planes) [KWh]
- optimum inclination angle of the PV modules to maximize energy yield over a year
(degrees)

Global irradiation and solar electricity potential Romania
Optimally-inclined photovoltaic modules

Constanta

Yearly sum of global irradiation [KWh/m?] Authors: M. Suri, T. Cebecauer, T. Huld, E. D. Dunlop

<1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650 PVGIS © European Communities, 2001-2008
http:/ire.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

<1013 1050 1088 1125 1163 1200 1238

Yearly electricity generated by TkW ..« System with performance ratio 0.75 [kKWh/kWiear] 0 S0 100 km

Fig 3. Solar irradiation in Romania from PVGIS Map-Database
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4. PERFORMANCE OF 240 KW GRID-CONNECTED PV SYSTEM

Research and industry have gathered comprehensive experience with photovoltaic
(PV) system operations in many parts of the world. In order to learn from this experience,
operational monitoring and monitoring data analysis are essential. Both can improve the
operation and reliability consequently, the energetic and economic yield of photovoltaic
power systems.

The performance ratio (PR) is the most important quantity to be measured for
evaluating the overall behaviour of a PV plant. The performance of the power plant depends
on several parameters including the site location, the climate and several loss
mechanisms.The specific plant losses are differentiated in to capture losses and system losses.
Capture losses are caused, by attenuation of the incoming light, temperature dependence,
electrical mismatching, parasitic resistances in photovoltaic modules and imperfect maximum
power point (MPP) tracking. System losses are caused, by wiring, inverter, and transformer
conversion losses.

A good PV system design accounts minimizes losses associated with a variety of
system components.

Nominal power of the PV system: 240.0 kW (crystalline silicon)
Estimated losses due to temperature and low irradiance: 9.3%
Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.0%

Other losses (cables, inverter etc.): 14.0%

Combined PV system losses: 24.6%

Fixed system: inclination=35 deg.,

orientation=0 deg.
Month Ed Em Hd Hm
Jan 281.00 8720 1.39 43.2
Feb 416.00 11700 2.11 59.1
Mar 758.00 23500 4.00 124
Apr 892.00 26700 4.93 148
May 949.00 29400 5.39 167
Jun 971.00 29100 5.58 167
Jul 982.00 30500 5.68 176
Aug 994.00 30800 5.71 177
Sep 789.00 23700 4.36 131
Oct 635.00 19700 3.40 105
Nov 385.00 11600 1.99 59.6
Dec 208.00 6450 1.04 32.2
Year 690.00 21000 3.81 116
Total for 252000 1390
year

Ed: Average daily electricity production from the given system (kWh)
Em: Average monthly electricity production from the given system (kWh)
Hd: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the  modules
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of the given system (kWh/m2)

Hm: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the

given system (kWh/m2)
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Fig.5. April 2015 energy output for 240 kwh plant ( KWh)

Irradiation estimate: 477407 0"North, 23°34°59"East
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Fig.6. Monthly in-plane irradiation for fixed angle

CONCLUSIONS

Analyses of the simulation results show that, the project implemented will supply about
252 MW electricity annually. The project also stands the chance of saving about 165 tonnes
of CO2, and also would have to plant 14256 trees to absorb the amount of CO, saved by the
system.

In the long run, the development of photovoltaic plants helps mitigate the adverse
effects of the climate change problem plaguing the entire earth.

Renewable energy does offer a great alternative to us. It is the answer for energy crisis.
It is the answer to global warming. It is the answer to a more comfortable life. All but not
least, renewable energy is our future.
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CONVERSIA ENERGIEI LUMINOASE TN ENERGIE ELECTRICA
PENTRU AUTOCONSUM

Virvédo Levente, anul 1, Ingineria Sistemelor Electroenergetice
Pop Gabriel, anul II, masterat: Evaluarea Impactului si Riscului pentru Mediu
Coordonator: Prof. dr. ing. Liviu Neamt

Cuvinte cheie: Conversia energiei luminoase in energie electrica pentru autoconsum

Rezumat: Lucrarea prezinta studiul teoretic al conversiei energiei luminoase in energie
electricd pentru autoconsumul rezidential. In lucrare se descrie efectul fotovoltaic, conversia
energiei luminoase In energie fotoelectrica. Se vor descrie metodele actuale pentru realizarea
autoconsumului de energie electrica in imobilele rezidentiale.

1. ENERGIA SOLARA / LUMINOASA

Energia solard a fost si raméane cea mai ieftind sursd de procurare a energiei, fie ea
termicd sau electrica. Efectul fotovoltaic a fost observat prima data de catre A.E.Becquerel in
anul 1839. De atunci dezvoltarea acestui domeniu a fost preluatd de genii precum Einstein si
echipa de la Bell Laboratories: Fuller, Pearson si Chapin. Din anul 1954, cu un randament
foarte mic, de aproximativ 5%, s-a inceput productia celulelor fotovoltaice. Astfel s-a realizat
alimentarea cu energie electrica a satelitului Vanguard I, cu un numir de 108 celule. In zilele
noastre, pe plan mondial deja este instalata o putere de 234 GWp in panouri fotovoltaice.

1.1. Conversia energiei luminoase ( efectul fotovoltaic)

Realizarea conversiei energiei luminoase la nivel de panouri fotovoltaice se realizeaza
prin constructia unei jonctiuni de tip P-N. Jonctiunea P-N este zona de limita intre 2 tipuri de
semiconductori, unul de tip P (pozitiv) si unul de tip N (negativ), intr-un singur cristal al unui
semiconductor, preferabil cel de Siliciu (Si). Cele 2 tipuri de semiconductori P-N se dopeaza
pentru a schimba caracteristicile de electroconductivitate, astfel se va realiza o zona de
incarcare electrica la limita dintre jonctiunea P-N. Semiconductorii de tip P sau N vor ramane
neincarcati din punct de vedere electric. La aparitia razelor solare, fotonii se absorb de catre
material si vor disloca un electron-gaurd, creand astfel o gaurd mobild si un electron mobil.
La nivelul jonctiunii va aparea un electron, care se va deplasa spre semiconductorul de tip N,
si o gaura, care se va deplasa catre semiconductorul de tip P. Jonctiunea nu permite
interconectarea electronilor si a gaurilor, si astfel apare tensiunea. Prin doi conductori, unul
conectat la partea P si unul la partea N, electronii se pot deplasa catre gauri, astfel rezultand
electricitatea.

1.2. Potentialul energiei solare

Radiatia solara este calculata in afara atmosferei noastre la o maxima de 1,4 kW/mp,
insd datoritd zonei de clima, a difuziunii si a norilor, la nivelul solului radiatia maxima se
poate stabili la 1000 W/mp. Aceasta maxima se atinge in zilele cu cer senin. R
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La nivelul tehnicii de acum, randamentul energetic al panourilor fotovoltaice este stabil din
punct de vedere technico-economic la aproximativ 15-18%. Nu neglijam randamentele foarte
mari atinse de diferiti producétori de panouri fotovoltaice in cateva proiecte si module mai
speciale.

Romania, prin pozitia sa geograficd, situdndu-se aproximativ la mijlocul distantei
dintre Polul Nord si Ecuator, avand un climat temperat-continental, radiatia solara este foarte
fluctuanta. Avem perioade de timp in care putem prelua o medie de 4900-5700 Wh/mp/zi din
energia solara, dar si unele 1n care nu se pot prelua nici macar 800 Wh/mp/zi. Astfel, media
lunari este de 3.4 kWh/mp/zi. In cazul unei instalatii fotovoltaice de 5 kWp, adici 33 de mp,
cu orientare sudica si cu o inclinare de 32 de grade fata de orizontald, productia anuala ar fi
de: 33mp X 3.4 kWh/zi X 365 zile = 40953 kWh / an. Calculand cu o eficientd medie de 16%
a modulelor fotovoltaice, obtinem cantitatea exactd de energie electricd procuratd din sursa
regenerabila solara: 6,55 MWh / an.

1.3. Contextul legislativ

In Romania, legea nr 318 din 2003, garanteaza oricirei persoane fizice si/sau juridice
dreptul accesului la SEN ( Seviciul ElectroEnergetic National). Din acest moment, putem sa
spunem ca legislatia din Roméania ne permite, fiind si dreptul nostru, s ne conectam cu
diferite tipuri de instalatii electrice la SEN. Numai ca legislatia impune ca orice fel de
racordare la reteaua nationala trebuie sa fie insotitd de un Aviz Tehnic de Racordare (ATR).
In baza informatiilor furnizate citre Operatorul de Retea, acesta are obligatia de a emite acel
ATR. Deci daca ne dorim o instalatie de panouri fotovoltaice, nu avem altceva de facut decat
sa realizam conectarea la retea in concordanta cu Avizului Tehnic de Racordare emis. Faptul
ca acest lucru nu se poate obtine, este o ,,fabula”, ATR-ul il poate obtine orice persoane fizica
si/sau juridica de pe teritoriul tarii.

In 2008, inclusiv Romania a fost obligatd si semneze tratatul pentru aderarea la
Schema de Comercializare a Emisiilor (EU ETS). Acesta permite fiecarei tdri membre sa aiba
un maxim stabilit de cantitate de emisii de dioxid de carbon. Cerinta din 2008 de 95.9 MtCO2
a fost redusa la 75.9 MtCO2 (miliontone de CO2) pana in 2012. La ultima insumare realizata
in 2013, acesta depasea pragul de 78.9 MtCO2. Deci inseamnad ca si la ora actuald platim, si
vom plati in continuare diferenta cu acei 2.81de euro / tCO2 / an stabilitda Comisia Europeana.

Legea 220 din 2008 a adus mult dorita schema de sustinere pentru instalatiile ce
utilizeaza energie din sursd regenerabila. Astfel, schema de sustinere prin certificate verzi a
fost aprobata pentru instalatiile de producere energie din sursa regenerabila. Pentru instalatiile
din sursd solard, s-a acordat un numar de 6 certificate verzi pentru fiecare MWh produs si
contorizat. Valoarea certificatului verde era stabilit intre 27 si 55 Euro. De atunci contextul
technico-financiar a inceput sa arunce balanta in directia rentabilitatii prea bune, si a
productiei crescute pe curentul de zi. In urma legii din 2010, pana in 2015 s-au executat si pus
in functiune 1208 MWp in instalatii de energie solard. La ora actuala, pentru instalatiile noi se
primesc 3 certificate verzi, din care 2 se amana de la tranzactionare pana in anul 2017.

2. SOLUTIH ALTERNATIVE

2.1. Instalatiile solare

Precum spune si numele, instalatiile solare sunt instalatii ce utilizeaza energia solara.
Nici o instalatie solard nu va functiona doar pe lumina, deoarece razele luminii artificiale nu
contin fotoni, care sd declanseze efectul fotovoltaic. Astfel putem spune ca instalatiile solare
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se pot monta doar Tn exterior, Tn contact direct cu atmosfera. Subliniem acest lucru deoarece
orice material expus la conditiile atmosferice este expus totodata si la degradare.

Putem sd spunem ca, in functie de tipul energiei produse, instalatiile solare se impart
in doua mari grupe: cele care transforma energia solara in mod direct in energie termica, si
cele care transforma energia solara in energie electrica. Pentru ambele tipuri de instalatii, in
2015 se folosesc in proportie de 99% panouri solare. Astfel pentru energia termica se folosesc
panouri solar-termice, iar pentru energia electrica panouri fotovoltaice.

Instalatiile ce utilizeaza panouri solar-termice vor transfoma in mod direct, prin efectul
de sera, energia solard in caldura. Astfel, razele soarelui trec printr-un strat de sticla, iar
caldura nu mai poate iesi, nu se pierde. Energia termica este absorbita de catre fluidul cu rol
de agent termic prin tubulatura realizata dintr-un material care este foarte bun conducator
termic (ex. Cupru, Aluminiu).

Instalatiile de panouri fotovoltaice transformd energia solard in energie electrica.
Razele soarelui incarcat cu fotoni, incarcd la randul lui celulele solare din panouri cu
electroni-gaura, astfel porneste efectul fotovoltaic si apare curentul. Transformarea curentului
continuu in curent alternativ se face prin asa-numitele invertoare. La ora actuala curentul
alternativ este folosit preponderent in toata lumea.

2.2. Instalatiile de producere energie electrice din sursa solara

Instalatiile fotovoltaice cuprind: producatorul (panourile fotovoltaice) si consumatorul
(reteaua si /sau acumulatorii). Energia electricd sub forma de curent continuu este folosita
pentru a alimenta direct consumatorii, pentru a fi stocatd si pentru a fi transformata in curent
alternativ, sau toate impreund Intr-un sistem mai complex. Fiecare instalatie contine
echipamentele specifice, in functie de necesitate, astfel instalatiile fotovoltaice putdndu-se
clasifica in trei mari categorii: tip insula (off-grid), tip conectat la retea (on-grid) si tip hibrid.

2.2.1 Instalatiile tip insuld

Sunt acele instalatii care ne permit sa ne procuram propria noastra energie electrica, fie
ea In curent continuu sau curent alternativ, fard a fi necesara conexiunea la Serviciul
ElectroEnergetic National. Acest tip de instalatie se foloseste in zone mai indepartate de
retea, insd se pot realiza cu puteri instalate mici. Puterile recomandate sunt sub SkWp,
deoarece cele care depasesc aceste valori devin instabile din punct de vedere tehnic.

Instalatia contine panourile fotovoltaice, regulatorul de incarcare, inverterul si
acumulatorul.

Panourile fotovoltaice produc curentul continuu. Ele se conecteaza in paralel pentru a
obtine un curent de incarcare mai mare, astfel reducandu-se numarul orelor de insolatie solara
necesare incarcarii acumulatorilor.

Regulatorul de incarcare detecteaza care este curentul potrivit si tensiunea optima de
incdrcare, In functie de tipul si topologia de interconectare a bateriilor. Ideal este sa conectam
bateriile luand in calcul tensiunea produsd de panouri. Adicd daca avem panouri care sunt
capabile sa produca 30 VCC (volti curent continuu), atunci este preferabil sd inseriem doua
baterii de 12V, astfel tensiunea de incircare va fi de aproximativ 25VCC. In acest caz
regulatorul de incarcare va permite o tensiune de Incdrcare de 25.5V-26.6V. Totodata
regulatorul se poate seta la valori de protectie pentru incarcare si descarcare. Aceste setdri
facute corect cresc durata de viata a acumulatorilor.

Urmatorul component major este bateria sau acumulatorul. La ora actuala
acumulatorii Deep Cycle AGM, permit o ratd de incarcare/descarcare destul de mare pentru a-
i putea include in astfel de instalatii. Durata medie de viata este de 5 ani, In functie de
producator. Existd foarte multe tipuri de acumulatori, dar rata de rentabilitate tehnico-
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financiara ne limiteaza doar la aceasta nisa. Calculand la o durata medie de viatd de 5-10 ani a
acumulatorilor, trebuie sd subliniem faptul ca aceste tipuri de instalatii s-ar putea sd nu se
amortizeze niciodatd, sau chiar existd nesansa sa cheltuim In timp mai multi bani pentru
functionarea ei decat am cheltui daca ne-am racorda la reteaua SEN, asata in conditiile 1n care
suntem limitati la o putere instalatd mica. Calculul enegiei electrice stocate in acumulatori se
face in functie de puterea totala absorbita, de consumul tuturor echipamentelor electrice si de
specificul consumatorior (de noapte si/sau de zi1).

Tn cazul in care avem nevoie de curent alternativ in instalatia electricd pe care o
detinem, putem sa instalam un invertor tip insula, care transforma curentul continuu in curent
alternativ monofazat sau trifazat. Puterea acestuia se stabileste in functie de puterea absorbita
pe care 0 putem avea in instalatia electrica.

Un sistem tip insuld putem sa dimensiondm in felul urmator:

Pi (putere instalata) — 2 KWp
Specific consum: 50% noaptea
Consum total / zi: 4 kWh
Specific productie: 3.4kWh/mp/zi

1. Acumulatori: 12V 100Ah
2000 Wh * 120% = 2400Wh (unde 20% este curentul pe care nu 1l putem
absorbi din baterii)
2400Wh /100Ah = 24V => inseamna 2 acumulatori legati in serie ca sa
obtinem 24V.

2. Panourile: 250W, policristaline, 30V, max 8.5A, 1.64 mp, eficientd 16%
4000Wh * 120 % = 4800Wh
4800Wh / 900Wh/mp/zi (specificul pe timp de iarna) = 5 panouri conectate in
paralel

3. Regulatorul de incarcare: MPPT 12/24V, 10-20-30A
5 panouri * 8.7A (curentul in scurtcircuit al panoului) = 43.5 A => se pun 2
regulatoare de Incarcare: 1 buc de 30A si 1 buc. 20A

La finalul acestui calcul mai putem pune si un inverter de 2000Wp, preferabil cu unda

sinusoidala purd, pentru o calitate superioara a curentului alternativ.

2.2.2 Instalatiile tip on-grid sau conectate la retea

Instalatiile fotovoltaice care sunt conectate la retea sunt cele mai simple din punct de
vedere tehnic. Ele sunt folosite doar in locuri in care existd disponibilitate/posibilitate de
conectare in reteaua electricd nationala, si au doar doud componente principale: panourile
fotovoltaice si inverterul. Prima diferenta majora, fatd de instalatia tip insuld, este ca
panourile se inserieazd, pentru a obtine o tensiune mai mare la curenti electrici mai mici.
Inverterul pentru sistemul on-grid este capabil sa transforme curentul continuu in curent
alternativ monofazat sau trifazat in mod direct, cu sau fara transformator. Puterea instalata in
panouri fotovoltaice este bine sa fie supradimensionatd pentru a compensa pierderile cu
variatiile de insolatie si cadldura. O instalatie on-grid functioneazd doar in timpul zilei. Sunt
zile in care din cauza conditiilor meteo nefavorabile nu vor produce nici macar 10% din
totalul puterii instalate. Astfel putem sd ludm in calcul orele de functionare date de ANRE si
INMH: 1250-1400 kWh/kWp pentru Romania. In urma calculelor, realizim faptul ci
aproximativ 50-60% din totalul de energie electrica produsa de catre panourile fotovoltaice
intr-un an putem sa o folosim pentru autoconsum.

Astfel este simplu de calculat:
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7500kWh (consumul imobilului Tntr-un an) * 50% = 3750 kWh
3750 kWh / 1250h = 3 kWp => puterea inverterului
3kWp * 115% (media pierderilor pe an) = 3.45 kWp => putere in panouri

Ludnd in calcul trendul de crestere al puterii consumatorilor casnici (pompe de
caldura, plite pe inductie, aparate de aer conditionat, etc.), putem sa stabilim de comun acord
cu beneficiarul instalatiei o supradimensionare a Intregii instalatii.

In contextul legislatiei actuale, o astfel de instalatie trebuie s fie agreatd de Operatorul
de Retea si Distributie din zona, costurile de avizare pentru instalatiile fotovoltaice cu puteri
intre 1kWp si 99.9kWp fiind similare. Aceste informatii trebuie expuse beneficiarului,
deoarece rata de recuperare a investitiei depinde si de puterea instalatd. Durata de amortizare
la o astfel de instalatie se ridica la aproximativ 10 ani.

2.2.3 Instalatiile fotovoltaice hybride pentru autoconsum

Pand in anul 2011, Germania a sustinut intr-un mod unic si pozitiv instalatiile de
panouri fotovoltaice on-grid, cand termenul de avizare era de doar 4 zile pentru o instalatie
noud. Boom-ul extraordinar de care avut parte atunci Germania a propulsat-o in topul celor
mai sustindtoare 3 tiri din lume in domeniul energiei regenerabile. Efectele nu au fost doar
pozitive, un efect negativ al acestei cresteri a fost ca in 2012 Operatorul de Transport a avut
probleme in echilibrarea intregii Retele ElectroEnergetice Nationale, astfel ca s-a luat masura
de a reduce subventiile acordate pentru alimentare in retea, si de a incepe finantarea
proiectelor de stocare a energiei electrice. Tn 2 ani de zile s-au realizat peste 200 de lacuri de
acumulare, Tnsumand un total de 1400 de hectare. Stocarea in astfel de sisteme a redus
eficienta sistemelor fotovoltaice de la 95% la 78%, iar Operatorul de Transport a putut
oricand prelua energiile din aceste sisteme.

Sistemele hybride pentru autoconsum au devenit prioritatea tuturor fabricantilor de
invertoare, astfel au aparut diferite invertoare care reusesc deja sd atingd un autoconsum de
92%. Sistemul hybrid combind avantajele celor doud sisteme actuale: cel tip insula si cel cu
racordare la retea.

Componentele intregului sistem sunt panourile, inverterul incarcdtor si bancul de
acumulatori. La aceasta constructie se pot folosi deja acumulatori de ultima generatie pe
technologia LiFePO4.

Sistemul este conectat la retea, nu se poate folosi in sistem de tip insuld, insd are
functia de backup energetic in cazul unei caderi de tensiune in reteaua nationala.

3. SISTEMUL HYBRID PENTRU AUTOCONSUM

Sistemul hibrid pentru autoconsum transformd curentul continuu din panourile
fotovoltaice in curent alternativ trifazat, si permite consumul energiei in interiorul imobilului.
Printr-un contor incorporat, sistemul sesizeaza daca se absoarbe un surplus de energie din
retea, si in caz de necesitate activeaza consumul din acumulatori. In cazul in care nu existi
suficientd energie de la acumulatori, atunci permite absorbtia de energie din retea. Daca
consumul imobilului este acoperit de catre panouri si exista surplus in panouri, atunci
inverterul activeazd Incarcarea acumulatorilor. Daca sunt incércati acumulatorii si mai exista
surplus de energie, se poate opta pentru activarea managementul energetic, sau alimentarea in
retea. Managementul energetic este un surplus de autoconsum; in cazul in care acumulatorii
sunt incarcati si consumatorii sunt mici fata de energia produsd de panouri. atunci se poate
porni la nevoie un echipament (ex. un aparat de aer conditionat, masina de spalat). Toate
randamentele de autoconsum inregistrate de aceste tipuri de instalatii s-au situat Tntre 85-92%.
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In contextul actual legislativ, inclusiv aceste instalatii trebuiesc avizate pentru
racordare, dar aici nu vom avea pierderile de la 50-60% autoconsum pana la 85-92%.
Amortizarea unui astfel de sistem se face in aproximativ 15-17 ani.

Durata de viatd a acumulatorilor este stabilita la 8000 de cicluri de descarcare
/incarcare, iar limita de protectie este la un minim de incarcare de 20%, bancul de acumulatori
fiind upgradabil.

Metoda de dimensionare a unei astfel de instalatii este relativ simpla.

Consumul imobilului: 5000kWh /an

Puterea inverterului: 5000kWh /1250h = 4 kWp

Consumul de noapte: 5000kWh*40% = 2000kWh/365 zile = 5.2 kWh /zi

Bancul de acumulatori: 5.5kWh *120% = 6.5 kWh stocabil

Acest sistem 1l prezinta un plus de avantaj in cazul penelor de curent ce pot sa apara in
retea. In aceste cazuri inverterul decupleaza reteaua si incepe si alimenteze din acumulatori si
din panouri pana la revenirea la normal a retelei.

Datoritd acestor sisteme fotovoltaice, se poate ajunge la un echilibru stabil in retea, si
totodata si la un autoconsum care sd ne permitd sa realizadm castiguri financiare din faptul ca
suntem conectati la retea, si astfel costul energiei electrice nu sa fie o povara lunara.

Aceste sisteme vor fi mult mai agreate de operatorii de retea, decat cele care doar
alimenteaza surplusul de energie in retea.

4. PROBLEMELE OPERATORULUI DE TRANSPORT

Sistemul Energetic National a fost ,,mostenit” cu o putere de 20GWp cu un peak de
22GWp, in timp ce consumul de varf nu atinge 7GWp. Deci Operatorul de Transport are
obligatia de a realiza echilibrarea intre productie si consum.

Instalatiile de producere a energiei electrice din sursa regenerabild sunt asa-numite
sisteme instabile. Ele depind de conditiile meteo si anotimp. Cu toate acestea, chiar si aceste
sisteme au dreptul la accesul in retea, datorita acestui fapt ele nu pot fi oprite din functionare
fara o justificare din parte Operatorului de Retea, sau nu pot fi pornite in caz de un necesar
mai mare de energie electrica.

Exact cu aceste probleme s-au confruntat si acele tari care au investit sume uriase in
domeniul energiei regenerabile.

Pentru o eficientd cat mai mare, in primul rand invertoarele cuplate la retea trebuie sa
fie trifazate, controlabile prin SmartGrid, si preferabil indreptate spre autoconsum.

Noi avem obligatia de a privi nu numai avantajele acestor sistem, ci si dezavantajele,
iar dacd avem un simt al datoriei dar si o tehnologie deja avansata cu care putem evita aceste
probleme, atunci trebuie sa realizam instalatii cu care venim in sprijinul Operatorului de
Retea.
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PROIECTAREA INSTALATIILOR ELECTRICE DE JOASA TENSIUNE
CU AJUTORUL PROGRAMELOR DE SIMULARE
XSPIDER SI SEE ELECTRICAL

Alexandru Vasile ERDEI, anul 1V, Ingineria Sistemelor Electroenergetice
Coordonator: Drd. ing. Madalin CONECICI

Cuvinte cheie: Proiectarea instalatiilor electrice de JT, xSpider, SEE Electrical

Rezumat: Lucrarea prezinta studiul teoretic si experimental al proiectarii unei instalatii
electrice de joasa tensiune din Sistemul Electroenergetic, prin utilizarea diferitelor programe
de simulare, precum sunt xSpider si SEE FElectrical.

1. INSTALATII ELECTRICE

Din punctul de vedere al locului unde se executa, instalatiile electrice se impart in:

1. Instalatii interioare, care cuprind conductoarele cu toate elementele accesorii de
montaj, intrerupere, protectie ce se monteaza in interiorul cladirilor de orice fel.

2. Instalatiile exterioare, la care elementele instalatiei sunt montate in afara cladirilor.

Instalatiile electrice pot servi numai pentru iluminat si se numesc instalatii electrice de
iluminat, sau pot servi pentru alimentarea diferitelor receptoare electrice de puteri mari, ca
motoare si cuptoare electrice, aparate de sudat etc. si se numesc instalatii electrice de forta.

Orice instalatie electricd se executd dupa un proiect de execufie Intocmit de
proiectantii de specialitate.

Instalatiile electrice de iluminat sunt alimentate in special de la tablouri de distributie
separate de cele care alimenteaza instalatiile electrice de forta.

Una din cerintele principale pe care trebuie sa le satisfaca o retea este asigurarea, pe
cat posibil, a continuitatii alimentarii receptoarelor, astfel incat indisponibilitatea accidentala a
retelei sa afecteze cat mai putin (din punct de vedere tehnic, al consecintelor economice si al
protectiei) functionarea acestora.

Tn raport cu conditiile privind continuitatea alimentarii, receptoarele unui consumator
se pot grupa in patru categorii, consecintele intreruperii alimentarii cu energie electrica,
pentru fiecare categorie constand in:

- Categoria 0 (receptoare ,,vitale”) — declansarea de incendii sau explozii, distrugerea
utilajelor, pericol pentru viata oamenilor;

- Categoria | — pagube economice importante, rebuturi, imposibilitatea de recuperare a
productiei nerealizate;

- Categoria Il — nerealizari de productie recuperabile;

- Categoria Il — consecinte nesemnificative.

Pentru fiecare categorie, se precizeaza pe de o parte, durata maxima a timpului de
intrerupere a alimentarii si, pe de altd parte, modalititile de asigurare a unei rezerve de
alimentare.

54



NORDTech 2015

2. PROIECTAREA INSTALATIEI DE ALIMENTARE
CU ENERGIE ELECTRICA iN XSPIDER

Pentru partea de proiectare a unui consumator de categoria 0 (receptor ,vital”) am
utilizat programul de simulare xSpider versiunea 2.12.6 (EN/INT) EATON GmbH.

Alimentarea consumatorilor vitali din sursele de rezerva, in cazul Iintreruperii
accidentale a alimentarii de baza, se face cu ajutorul unui echipament AAR. Acesta asigura
continuitatea alimentarii cu energie electricd a consumatorilor ce nu suporta goluri de tensiune
cu o duratd mai mare de 2+3 secunde.

Solutia concretd de realizare a unui sistem automat pentru AAR la un spital, prezentata
in acest articol, se bazeaza pe schema electricd monofilara adoptatd pentru alimentarea cu
energie electrica prezentata in figura 1.

SURSA 1 SURSA 2 GENERATOR
QN -F21 l QN F22 l ata\, 23 )
Q0a
F14 12 13
BARE 0" BARE@" |
24 25
F14 F15

Spre consumatorii Spre consumatorii
obisnuiti vitali

Fig.1. Schema monifilara de principiu pentru AAR in cazul unui spital.

In figura 2 se poate observa schema monofilara creatd in xSpider pentru un
consumator de categoria 0, cu doud surse principale de alimentare si un generator auxiliar, cat
st rezerva cu UPS in caz de avarie.

Proiect Consumater Vital - 1

Fig.2. Schema monifilara de alimentare cu energie electrica.
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Dupa ce sistemul este finalizat se vor verifica conexiunile ansamblului, daca toate sunt
in regula, mediul de simulare ofera posibilitatea efectudrii unor calcule, figura 3, de asemenea
ofera si posibilitatea salvarii unor fise cu valorile concrete asupra fiecarui element din sistem.

----- A% cable and protective device dimensioning -~
----- F Check the network connection logic

al

----- '# Complex check of the entire network (drops, circuit protection, short circuits’

—F | Voltage drops and Inad diStribution (ImMpact ot votage drop ignored; automatic |

al] Voltage drops and load distribution (impact of voltage drop ignored; calculatic
--all Voltage drops and load distribution (impact of voltage drop taken into accoun—;

----- 14 Check the entire network: 3-phase symmetric =hort circuit k3p
}f Check the entire network: 1-phase short circuit kip

----- *¥ Short-circuit currents: 3-phase symmetric short circuit k3p
----- ¥ Short-circuit currents: 2-phase asymmetric short circuit Ik2p
----- S ¥ Short-circuit currents: 2-phase short circuit to earth kZpe

i ? Shor-circuit currents: 1-phase short circuit ki1p

r{‘ﬁ; Selectivity (comparizon of two circuit-breakers selected from the database) -
| ¢

Fig.3. Verificarile si calculele pentru sistem.

Dupa ce s-a parcurs fiecare verificare pentru sistemul prezentat si toate corespund
conform standardelor, se poate realiza si verificarea pentru caracteristica de declansare pentru
fiecare ramura de disjunctor figura 4, astfel ca disjunctoarele propuse trebuie sa suporte timp
nelimitat curentul de calcul al circuitului (IN>lc) si sa se asigure protectia conductoarelor
circuitului la supracurenti pentru a nu depasi limitele admise corespunzatoare conductoarelor
de alimentare.

File Components Help

MEEIEERCEERED

IwiR = 6571 [4], Th = 0,530 [5]
lwiR =511 [&]. Tt = 0,929 5]
dlk = 6059 [&], dTh = 0,340 [s]

10000 FA14 FAZFA-RM223 FA1S
Zhrs
1
Tiris] = L o
1000 LWL
=
| L}
.} \ LY
100
; S A min
X N
2y T
LY b |
10
b
1 18

173
014 1A 104 100A ThA 10kA Ik 100kA

Fig.4. Caracteristicile de declansare.

In continuare se poate urmiri selectivitatea protectiilor ce consti n deconectarea
numai a elementului in care a aparut defectul obtindndu-se astfel o intrerupere a alimentarii
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unui numar minim de consumatori si astfel permite lichidarea defectului Tn conditii optime,
intrucat celelalte instalatii neavariate vor ramane in functionare, figura 5.

Tn cadrul retelelor electrice de joasa tensiune, cazul disjunctoarelor consecutive este
cel mai frecvent intalnit. Pentru rezolvarea mai rapida a problemei selectivitatii, fara a mai fi
necesar studiul caracteristicilor de protectie timp-curent, se recomanda ca intre curentii
nominali a doua sigurante consecutive, esalonarea sa fie cel putin din doua in doua trepte pe
scara normalizata.

oo | —
= 8| & 2|

Instructions:

Selectivity check between the circuit-breakers in the project based on selectivity tables.

Selectivity bebween circuit-breakers in project:

MHode | Incoming c. breaker (1) | Outgoing c. breaker (2]
Rk-1.1 Fa1.4 [MZMM4E1000) F&4-1.1-1.1 [NZMM4-¥ET000)
Fa-RM2-1.2 [NZMM2-4160)
Fikd-1.4 F&41.5 [MZMM4AE1000) FA-RM2-23 [NZMM2-4160)
RM-1.6 Fa2217 [NZMB1-4100) F&11 [PRZMO-10)
F&12 [PKZMO-10)
Fikd-1.7 F422.8 [MZMB1-4100) F&413 [PL7-C25/3)
F&414 [PL7-C50/3)

Fig.5. Selectivitatea protectiilor.

Dupa ce toate verificarile au fost efectuate si toate calculele sunt in conformitate cu
valorile admisibile pentru fiecare element, proiectul conceput in xSpider se poate imprima in
document .xps ce contine valoarile calculate si toate elementele componente din sistem.

- A e = 2

Porcore S|

| Hol o Hol B

[
i
§
¥

[rev
10052018

e lompa i Teie s Proiectarea unui sistem de alimentare

Fig.6. Cladirea spitalului alimentat de xSpider (realizat in SEE Electrical).
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3. PROIECTAREA INSTALATIEI DE ALIMENTARE

CU ENERGIE ELECTRICA IN SEE ELECTRICAL

Pentru a doua parte, o sa prezint o instalatie electricd pentru o parte dintr-o vila
rezidentiala, unde am utilizat programul de simulare SEE Electrical versiunea Free V7R2.

In figura 7 se poate observa sistemul creat in SEE Electrical. Acest soft ofera
posibilitatea de desenare a planului pentru orice cladire si de asemenea ofera posibilitatea de
plasare a componentelor ce fac parte din instalatia electricd (tablou de distributie, circuit
iluminat, circuite prize, etc.). Racordarea fiecarui element se poate face cu conductoare
prestabilite din calcule sau prin alegere manuald, de asemenea oferd posibilitatea

personalizarii fiecarui circuit.

Owe 'm'T

Srwen By

Swwon A

e —

Fuge | o 4 Pages

instalatia electrica.

Tn continuare soft-ul dispune de posibilitatea de selectare a elementelor ce fac parte
din tabloul de distributie, figura 8, se ofera o gama variata de disjunctoare, soft-ul avand

posibilitatea de adaugare in baza de date a elementelor noi.

Fig.8. Tabloul de distributie.
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Se poate alege optiunea de calcul automat ce oferd posibilitatea selectarii elementelor
optime din circuit prin afisarea echipamentelor electrice necesare pentru instalatia proiectata,

calculul facandu-se aproape instantaneu.

Fiters Addtives Properties Reset

Cancel

[SK

r 3
E Equipment Database g
Filters:
Property Value -
E Logical Information -
Partnumber - —_—
EAN Number = X oy
Description = ,ﬁ
Device Type Circuit Breaker \ s
Manufacturer \ (
Family —
Number Of Poles 1P+N A. E
Rated Current 20 s i A
Rated Voltage o, (
Breaking Capacity P J
Equipments:
Description Partnumber #  Manufacturer Device Type s
“i% DISJONCTEUR MAGNETO-THERMIQUE LEXIC DNX 4500, 1P+N... 060 20 LEGRAND Circuit Breaker }E
4 DISIONCTELR MAGNETO-THERMIGLIE LEXIC DNX 4500, 1P+N... 050 46 LEGRAND Circuit Breaker |
“#% DISJONCTEUR MAGNETO-THERMIQUE DX 6000, 1P+N, 230V4A... 060 60 LEGRA&ND Circuit Breaker
12 DISJONCTEUR MAGNETO-THERMIQUE LEXIC DNX 4500, 1P+N... 08102 LEGRAND Circuit Breaker
“% DISJONCTEUR MAGNETO-THERMIQUE DX 6000, 1P+N, 230vA... 081 81 LEGRAND Circuit Breaker
“% DISJONCTEUR MAGNETO-THERMIQUE DX 6000, 1P+N, 230vA... 083 97 LEGRAND Circuit Breaker
“t¢ DISIONCTEUR MAGNETO-THERMIQUE DX 4500 LEXIC, 1P+N, ... 076 03 LEGRAND Circuit Breaker
12 DISJONCTEUR DIFFERENTIEL MONOBLOC LEXIC DNX 4500 T... 07853 LEGRAND Circuit Breaker
% DISJONCTEUR DIFFERENTIEL MONOBLOC DX 6000, 1P+N, 23... 07864 LEGRAND Circuit Breaker
“t% DISJONCTEUR DIFFERENTIEL MONOBLOC DX 6000, 1P+N, 23., 07875 LEGRAND Circuit Breaker
*4" DISINNCTFIIR DIFFFRENTIFI MONNRIL A1 FXIC NDNX 4500 T NAS 2F. | FGRAND Cirrait Rreak er =
< 1 ]

Fig.9. Baza de date cu echipamentele electrice.

Dupa ce se aleg echipamentele, se va crea automat schema monofilara pentru instalatia
electrica, figura 10. Aceastd schemd poate fi modificatd dupa preferintele si necesitatea

I E] I E] 4 I ] I [] I
1 -
By
L=
fo mem

@ t @ J o l o 1 o J\ ar

& s & ht ht

e o .-_. = - o

e T = o o T

— | B
— = - - = - -
o e e e [ e e
[
[ = = - - = -
o o S i T o L
Con = Taaam— Feam— Feam— Feaim— aam—
T == = = == = -
Sy Fasroar | ThaSATEY [
E t'—,"-‘f—:‘f?-".".-'(';f—.?.l:_p Proiect Ormwen by Revemare. &
il St ik e -]

Fig.10. Schema monofilard a instalatiei electrice.
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SEE Electrical oferd posibilitatea de vizionare 3D a circuitelor electrice
poate ajusta fiecare component din circuit pe zona de amplasare.

create, se

== \

Fig.11. Vizualizare 3D a instalatiei electrice.

Dupa ce proiectul este terminat se pot genera rapoartele. Aceste rapoarte se genereaza
automat, ce scutesc proiectantul de munca de rutina si de multe ori presarata cu erori umane si

ofera Tn schimb productivitate si timp pentru alte proiecte.

J54 - fe =SUM(J27:J50)/100
A B | ¢ | o] E | F | &6 | H | |

26 |Functie (=) Localizare (+) Nume () De la La Descriere Tip Lungime Coeficient LT
27 W7 A IO D6 2FY15 168.75 2 33740
28 W7.10 DB HB/CTH 2FY15 265 2 510.00
29 w711 D11 DS 2FY15 100 2 200.00
30 W7.12 D9 |Ciig 2FY15 825 2 165.00
31 W7.13 D9 |H7/ICT/g 2FY15 155 2 310.00
B W714 D9 DID 2FY15 75 2 150.00
Eil W7.15 D10 |C7/h 2FY¥1.5 824 2 16500
34 W7.16 D10 HB/C7fh 2FY15 267 5 2 53500
| 5 ‘W7.17 TD D5 | 2FY1.5 225 2 450.00
36 W7.18 D5 (Ciiab 13FY1.5 88.75 3 266.25
37 W7.19 D5 [H2/C7fb 2FY15 98.75 2 19750
38 W72 D6 Ciicd 3FY1.5 825 3 24750
| <2 W7.20 D5 |H1/C7fa 2FY¥1.5 230 2 460,00
40 W7.21 TD D2 2FY15 232.26 2 46452
41 W72 D2 (CPii 2FY15 95 2 190.00
42 W7.23 D2 [H9/CT 2FY1.5 32375 2 B47.50
43 W73 DB |H3/C7ic 2FY15 98.75 2 197.50
44 W7 .4 D6 H4/C7Hd 2FY1.5 1925 2 385.00
45 W75 Ds D7 2FY1.5 81.25 2 162,50
4B | Wie D7 |C7le 2FY15 825 2 165.00
A7 W77 D7  |H5/C7/e 2FY1.5 273.75 2 5ATED
4B W7 .8 D11 D8 2FY1.5 75 2 150.00
49 W7 B D7 DN 2F¥15 30625 2 B1250
50 W79 DB (C7if 2FY1.5 825 2 165.00
51

|57 PWC13  Total (cm) 375476
53 ‘Tub PVC13  Total (m) 37.55
54 Conductor FY1.5  Total (m) [_76.81]

Fig.12. Rapoarte generate automat si exportate in Microsoft Excel.

60



NORDTech 2015

4. CONCLUZII

Alimentarea cu energie electrica a unei locuinte este o prestare de serviciu, care
trebuie sa se adapteze la exigentele economiei de piata (cerere si ofertad), de aceea un program
de simulare este bine venit pentru a verifica mai multe variante si pentru a alege pe cea optima
tehnico-economic.

Programul de simulare electricd xSpider este complet gratuit si oferd posibilitatea
rapidd de proiectare a unei instalatii electrice de joasa tensiune, ofera si posibilitatea de
generare a rapoartelor finale cu calculele aferente fiecarui echipament (echipamente Moeller).

SEE Electrical este un program de proiectare care necesitd cumpararea unei licente de
utilizare, versiunea gratuita oferd posibilitati limitate pe perioada de 30 de zile, iar rapoartele
oferite se genereaza doar pentru partea de conductoare.

SEE Electrical ofera proiectare intr-un mediu mai prietenos, cu indicatii specifice la
fiecare pas, pentru a face procesul de proiectare mai rapid, cu posibilitatea de adaugare de
echipamente 1n baza de date. De asemenea ofera atat creare de plan pentru cladiri/ locuninte
avand incorporat un modul AutoCAD, cat si vizionare 3D pentru instalatia electrica realizata.

Consider cd pentru un program de simulare xSpider desi este monoton si nu oferd
cumpdrare de licentd. Ofera simuldri gratuite pe o perioadd nedeterminatd si de asemenea
realizarea rapoartelor tuturor componentelor instalatiei electrice.
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STUDIUL PRIN MEF A CONDENSATORULUI PLAN CU DIELECTRIC
LINIAR, IZOTROP SI OMOGEN

Bartis Madalin-Alexandru, anul IV, Electromecanica
Coordonator: Prof. dr. ing. Liviu Neamt

Cuvinte cheie: Metoda Elementului Finit, FEMM, Condensator, Capacitate, Discretizare,

Rezumat: In lucrarea de fatd se prezinti analiza prin MEF a condensatorului plan cu dielectric silicon
(liniar, izotrop si omogen) care permite rezolvarea unor problemelor ce apar in studiul acestora si
stabilirea unui model general ce poate fi aplicat condensatoarelor plane cu diferite dielectrice cum ar fi
cauciuc sau mica. Prin acest studiu se obtin niste valori care se vor putea raporta in studiile ce urmeaza
asupra condensatoarelor plane cu dielectric neomogen.

1. INTRODUCERE

Pentru a studia condensatorul, am folosit softul FEMM 4.2, prin urmare problema
tridimensionala va fi transpusa intr-una plan paralela.

Configuratiile de studiu includ condensatorul plan avand dielectricul liniar, izotrop,
omogen cu permeabilitatea relativa €, armaturile sale au forma patrata, latura fiind egala cu 16
mm. Iar distanta dintre cele doua armaturi a fost aleasa de 4 mm. O armatura s-a alimentat cu
+4KV, iar celalalta cu -4KV, astfel diferenta de potential calculatd este egala cu 8KV.
Dielectricul folosit pentru prima configuratie este siliconul (g=12).

In prima faza se doreste aflarea distantei dintre armitura si laturile paralepipipedului
ce realizeazd trunchierea domeniului, pe care apoi vom defini conditiile de frontierd de tip
Neumann.

In electricitate si electromagnetism capacitatea electrici este o miarime scalard care
exprimd proprietatea corpurilor conductoare de a inmagazina si pdstra sarcini electrice.
Capacitatea este numeric egald cu sarcina electricd ce produce o variatie unitard a
potentialului electric al unui conductor izolat.

_Q (1)
“Tw

A

_silon

Figura 1.Configuratia condensatorului plan-paralela
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2.DIMENSIONAREA PARALELIPIPEDULUI CE REALIZEAZA
TRUNCHIEREA DOMENIULUI

Dimensiunea paralepipipedului ce realizeaza trunchierea domeniului, trebuie aleasa
astfel incat conditia de frontierd sa nu fie afectatd de erori semnificative, iar domenul studiat
sa nu fie prea vast, ceea ce ar impune un numar foarte mare de elemente. Practic acest lucru
inseamnd determinarea distantei d (vezi fig. 2) dincolo de care variatia sarcinii este
neglijabila.

In prima fazi considerim paralelipipedul care realizeazi trunchierea domeniului situat
la 0,5 mm de orice punct al condensatorului deci d;=0,5 mm(fig 2), iar programul FEMM in
care realizam acest studiu ne furnizeaza valoarea sarcinii in acest punct (fig 3)

Figura 2. Paralelipipedul realizeaza trunchierea domeniului situat la 0,5 mm de orice punct al
condensatorului

(d;=0,5 mm) s
' N
Conductor Properties ﬁ
Conductor Mame
-
uSi idon Results

Voltage = 4000 Volts
Charge = 5.46603e-008 Coulombs

\

| S |

Figura 3. Sarcina pentru distanta (d,=0,5 mm)
Dupa ce am obtinut sarcina am calculat capacitatea astfel

Q 5,46603.10~8

C===——""—"1-—=0,683253.10""" = 6,832553.107'? = 6,832536 pF 2
AV 8.10
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In fazele urmitoare marim succesiv laturile paralepipedului cu 0,5 mm. Pentru fiecare
noud dimensiune a paralelipipedului determinam sarcina electrica si calculam capacitatea
pana vom ajunge la o dimensiune dincolo de care variatia sarcinii electrice devine neglijabila.
Pentru a vizualiza corect modul in care variaza capacitatea electrica odata cu modificarea
distantei d, vom calcula procentul cu care creste capacitatea condensatorului pentru fiecare
noua distanta d.
Datele obtinute in fazele anterioare sunt centralizate in tabelul urmator, iar
variatia sarcinii electrice si a capacitdtii in functie de distanta d este redatd in graficul urmator.

Tabel 1. Distantele cu sarcinile

i capacitdtile aferente

d 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Q [C] 5,46603 | 5,48719 ] 5,50378 | 5,51682 | 5,52711| 5,53561 | 5,54257
AQ [%] 0,387118 | 0,302341 | 0,236928 | 0,18652 | 0,153787 | 0,125731
C [pF] | 6,832538 | 6,858988 | 6,879725 | 6,896025 | 6,908888 | 6,919513 | 6,928213
AC [%] 0,387118 | 0,302341 | 0,236928 | 0,18652 | 0,153787 | 0,125731
d 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7
Q [C] 5,54848 | 5,55363 | 5,557976 | 5,56216 | 5,56539 | 5,56877 | 5,57158
AQ [%] | 0,010663 | 0,092818 | 0,078255 | 0,075279 ] 0,058071 | 0,060732 | 0,05046
C [pF] 6,9356 | 6,942038 | 6,94747 6,9527 | 6,956738 | 6,960963 | 6,964475
AC [%] | 0,010663 | 0,092818 | 0,078255 | 0,075279 ] 0,058071 | 0,060732 | 0,05046
d 7,5 8 8,5 9 9,5 10 10,5
Q [C] 5,57418 | 5,57644 5,5786 | 5,58053 5,5823 5,5838 | 5,58525
AQ [%] | 0,046665 | 0,040544 | 0,038734 | 0,034596 | 0,031717 | 0,026871 | 0,025968
C[pF] |6,967725] 6,97055| 6,97325 | 6,975663 | 6,977875 | 6,97975 | 6,981563
AC [%] | 0,046665 | 0,040544 | 0,038734 | 0,034596 | 0,031717 | 0,026871 | 0,025968
d 11 11,5 12 12,5 13 13,5 14
Q [C] 5,5866 | 5,58864 | 5,58987 | 5,59103 5,5921 | 5,59316 | 5,59408
AQ [%] | 0,024171 ] 0,036516 | 0,022009 | 0,020752 | 0,019138 | 0,018955 | 0,016449
C [pF] 6,98325 6,9858 | 6,987338 | 6,988788 | 6,990125 | 6,99145 6,9926
AC [%] ] 0,024171 | 0,036516 | 0,022009 | 0,020752 | 0,019138 | 0,018955 | 0,016449
d 15 15,5 16 16,5 17 17,5 18
Q [C] 5,59574 | 5,59661| 5,59731] 5,59839 | 5,59907 | 5,59918 | 5,60009
AQ [%] ] 0,013762 | 0,015548 | 0,012508 | 0,019295 | 0,012146 | 0,001965 | 0,016252
C [pF] | 6,994675 | 6,995763 | 6,996638 | 6,997988 | 6,998838 | 6,998975 | 7,000113
AC [%] ] 0,013762 | 0,015548 | 0,012508 | 0,019295 | 0,012146 | 0,001965 | 0,016252




NORDTech 2015

d 18,5 19 19,5 20 20,5 21 22
Q [C] 5,60047 | 5,60106 56016 | 5,60176 | 5,60247 | 5,60276 | 5,60323
AQ [%] | 0,006786 | 0,010535 | 0,009641 | 0,002856 ] 0,012675 | 0,005176 | 0,008389
C [pF] | 7,000588 | 7,001325 7,002 7,0022 | 7,003088 | 7,00345 | 7,004038
AC [%] | 0,006786 | 0,010535 | 0,009641 | 0,002856 ] 0,012675 | 0,005176 | 0,008389

Datele obtinute in fazele anterioare sunt centralizate in tabelul de mai sus, iar variatia
sarcinii electrice in functie de distanta d este redata in graficul urmator (figura 4).

Avand in vedere faptul ca sarcina electrica si capacitatea electricd sunt marimi direct
proportionale, se poate observa in tabelul de mai sus cd variatia procentuald a celor doud
marimi electrice (procentul cu care se modifica ce le doua marimi la cresterea distantei d)
este identica pentru acelasi domeniu definit de distanta d.

Capacitate [pF]

7,01

6,99
6,98
6,97
6,96
6,95
6,94
6,93
6,92
6,91

6,9
6,89
6,88
6,87
6,26
6,85
6,24
6,83
6,82
6,81

6,8

I —

4 5 6

7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

distanta d

Figura 4.Capacitatile in functie de distanta

Daca luam 1n considerare mérimea cu care variaza capacitatea electrica pentru fiecare
dimensiune, observam ca incepand cu d=20 mm variatia capacitatii electrice este mai mica de
0,02 %, de aici rezulta ca paralelipipedul ce realizeaza trunchierea domeniului studiat este
situat la 20 mm de orice punct al condensatorului.
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ST TN VST SO SO I

Figura 5.Configuratia plan-paralela analizata avand material dielectric siliconul

3.DISCRETIZAREA DOMENIULUI

Discretizarea oferita de program nu este satisfacatoare, figura 6, care cuprinde 4524 de noduri
si 7368 de elemente.

P T —

es  Mesh Analysis Window Help

clo| @lelElel x| e

o remm

(01 Created mesh with 4254 nodes
o gilicon a

aman

Figura 6. Discretizarea oferitd de softul FEMM

Astfel am decis sd rafinez reteaua prin indesirea pronuntatd in dielectricul
condensatorului, setdnd numarul elementelor si anume, mesh size-ul siliconului pe rand de la
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0,09 1a 0,02, tabelul 2 si am exemplificat in figura 7 si figura 8,variatia numarului de noduri Tn

timpul de procesare a problemei respectiv capacitatile in functie de noduri.

Tabelul 2 Discretizarea domeniului

Mesh size 10 5 3 1 0 0,09 0,08
Nr.noduri 4524 4524 4524 4524 4524 14091 16679
Nr.elemente 8236 8236 8236 8236 8236 27910 33086
Q[C] 5,60176 | 5,60176 | 5,60176 | 5,60176 | 5,60176 | 5,60047 | 5,60015
C [pF] 7,0022 7,0022 | 7,0022 | 7,0022 7,0022 | 7,000588 | 7,000188
Timp de lucru 2 2 2 2 2 7 8
Mesh size 0,07 0,06 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01
Nr.noduri 19925 24621 32767 50181 81436 177532 674361
Nr.elemente 39578 48970 65262 | 100090 | 162600 354792 | 1348450
QcC] 5,60013 | 5,60012 | 5,60008 | 5,59968 | 5,59945 | 5,59939 | 5,59939
C [pF] 7,000163 | 7,00015 [ 7,0001 | 6,9996 | 6,999313 | 6,999238 | 6,999238
Timp de lucru 9 11 14 19 24 32 72
Capacitate (pF)
7,0022
7.,0017 \
7.,0012 \
7.,0007 \
7,0002 \ —cer
6,9997 \\

6,9992

0 100000 200000 300000 400000 200000 600000

Nr. de noduri

Figura 7. Capacitatile in functie de noduri

Este interesant de mentionat faptul ca avantajul impartirii Intr-un numar mare de elemente
mici este acela ca problema este rezolvata de la un numar redus de ecuatii greu de rezolvat, la
un numir mare de ecuatii simple de rezolvat. Tn timpul procesului de discretizare, se
genereazd o problemd de algebrd liniard cu posibil mii de necunoscute. Cu toate acestea,
existd algoritmi de rezolvare a sistemului de ecuatii intr-un timp relativ scurt. FEMM, Tn mod
special, discretizeaza problema in elemente triunghiulare. Pe fiecare element, solutia este
aproximata printr-o interpolare liniard a valorii potentialului din centrul de greutate al fiecarui
triunghi. Problema de algebrd liniarda este formulatd prin minimizarea erorii dintre ecuatia
diferentiald exacta si ecuatia diferentiald aproximativa scrisa in termenii de functii liniare.
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Figura 8. Variatia numarului de noduri in timpul procesarii

Discretizarea rafinata, figura 9., cuprinde 32767 de noduri si 65262 de elemente.

4.LINIILE ECHIPOTENTIALE SI DISTRIBUTIA INTENSITATII CAMPULUI ELECTRIC

Este cunoscut faptul ca in jurul unei surse de cAmp electric exista puncte cu aceeasi valoare a
potentialului. Astfel locul geometric al tuturor punctelor care au acelasi potential electric se
numeste suprafata echipotentiala. Complexa fiind, analiza prin MEF, pune la dispozitie
valorile potentialului electric in orice punct al domeniului, figura 10. Pe baza acesteia se poate

A

i IPfemm Mw

-
| Created mesh with 32767 nodes
4

Figura 9. Discretizarea rafinata

INTRE ARMATURI

reprezenta aspectul liniiilor echipotentiale.

Tot solutiile de potential permit calculul intensitatii cAmpului electric si al inductiei electrice.

68




NORDTech 2015

@ File Edit Zoom View Operation PlotX-Y Integrate Window Help

Dl [= /(= nlrl+ (SN

|z

[¢]¢ <]~ [viBlole

S 22FEE B 222res |
Figura 10. Liniile echipotentiale pentru dielectric, silicon

Femm 4.2 permite crearea unei harti de distributie a intensitatii campului electric, figura 11.
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In vizualizarea influentei efectului de margine la condensatorul plan este utili pe langi
aspectul liniilor echipotentiale, distributia modului intensitatii electrice intr-o sectiune centrala
intre armadturi, paraleld cu acestea, figura 13. Este de mentionat ca acest lucru se face cu
ajutorul trasarii unui contur de integrare Intre armaturile condensatorului, figura 12.
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Figura 12. Trasarea conturului de integrare intre armaturile condensatorului
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Figura 13. Distributia modului intensitatii electrice Intr-o sectiune centrald intre armaturi

La figura 13, distributia modului intensitatii electrice intr-o sectiune centrald intre
armaturi se observa scaderea valorii acestei marimi inspre apropierea de marginile
condensatorului, scadere ce devine tot mai accentuatd odatd cu scaderea permitivitatii relative
a dielectricului.

Astfel valorile pe suprafata de separatie silicon-aer evolueaza de la valori de 19,4 kV/cm

5. CONCLUZII

Analizele prin MEF ale condensatoarelor plane cu dielectric liniar ,izotrop si omogen au fost
cerute, de necesitatea stabilirii unor valori optime ale marimilor ce influentiaza analiza MEF
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(numdr si densitate elemente pe anumite subdomenii, setdri de materiale, conditii de frontiera
etc.) si de oferirea valorilor unor marimi ce sd permitd raportarea acestora in studiile ce
urmeaza asupra dielectricilor neomogeni.Nu in ultimul rand studiul condensatoarelor plane
este absolut necesar in cercetarea senzorilor capacitivi.
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INHIBAREA GERMINARII SI DEZVOLTARII TRITICALELOR iIN
PREZENTA UNUI COMPUS TOXIC

Anamaria MARC, Levente SZABO, Anul Il Ingineria si Protectia Mediului Tn Industrie
Coordonator: S.I. dr.ing. Valeria Mirela BREZOCZKI

Cuvinte cheie: seminte de triticale, substanta toxica, proces de inhibare

Rezumat: Lucrarea de fata isi propune sa prezinte efectul de inhibare a cresterii si dezvoltarii
triticalelor supuse unui mediu toxic (ioni de cupru), efect determinat pe baza testelor de
germinare realizate in laborator, precum si a observatiilor si a mdsuratorilor multiple
realizate. In studiile de specialitate existd o bazd restrinsi de date care sd exemplifice
comportamentul triticalelor in prezenta diferitilor ioni toxici, in principal ionii de metale grele
(Cu, Pb, Zn, Cd), care au condus spre posibilitatea utilizarii aceste plante hibride in
reabilitarea terenurilor poluate cu metale grele. Testarile propuse si realizate in laborator
au evidentiat o legatura de interdependenta intre concentratia de toxic §i accentuarea
procesului de inhibare atdt la germinare cdt si la dezvoltarea plantelor de triticale. Un alt
aspect important observat este dat de faptul ca raddacinile triticalelor sunt mai sensibile la
prezenta toxicului (sulfatul de cupru) comparativ cu tulpinile acestora, de unde si confirmarea
procesului de absortie a cuprului ionic din sol §i apd, cu precadere in raddcinile plantelor,
prin absorsie radiculara

1. INTRODUCERE

Testele de germinare si de crestere a plantelor de triticale 1n laborator prin expunerea
acestora la cinci concentratii in serie de toxic au scopul de a determina intervalul de
concentratii de toxic la care efectul de inhibare a cresterii si dezvoltarii este cuprins intre O -
90% ( Oros V., 2011).

Triticalele sunt graminee (fig.1) obtinute artificial prin hibridizarea graului si a
secarel, iar hibridul obtinut prezinta o productie ridicatd de boabe si de masa. Culturile de
triticale nu necesita ierbicidare, au rezistentd crescutd la temperaturi scazute, rezistentd
genetica la un spectru larg de boli comune si prezintd toleranta crescuta la ionii de aluminiu
din solurile acide.

Fig 1. Seminte de triticale™®
Sursa: * Album personal, 2015

Utilizarea triticalelor este multipla, astfel ele pot fi utilizate: in alimentatia umana, ca

furaje pentru animale, Tn producerea de malt pentru fabricarea berii, in industria spirtului.
(http://agrointel.ro/29926/cultivarea-triticalelor-pret-tehnologii-de-cultura/).

2. TESTELE DE INHIBARE DESFASURATE iN LABORATOR
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In realizarea testelor de laborator privind inhibarea germinarii semintelor de triticale
si a cresterii si dezvoltarii plantelor de triticale, s-a utilizat ca mediu toxic solutia de sulfat
de cupru, reactiv chimic pur (CuSO45H,0). Din solutia initiald (solutia mama) cu o
concentratie de 2000 mg Cu/L, s-au preparat prin dilutie cu apa de la robinet, cinci variante
experimentale concentratii diferite si o variantd martor, realizatd cu apd de la robinet.
Astfel, am utilizat urmatoarele solutii experimentale:

Co(M) =0 mg Cul/L;
C1=2 mg Cul/L;
C,=4 mg Cul/L,;
C3=8 mg Cul/L;
C4=16 mg Cu/L;
Cs=32 mg Cu/L;
Cs=64 mg Cu/L.
Pentru fiecare variantd de lucru au fost realizate doua replici, notate A si B, iar in
fiecare replica s-au adaugat cate 5 boabe de triticale.
Perioadele de expunere au fost de 3 zile si respectiv 7 zile, dupa fiecare durata de
expunere s-au realizat masuratori pentru radacini si tulpini si au fost notate o serie de
observatiile particulare fiecarei probe.

VVVVVYVYY

2.1.Materiale necesare

Materialele utilizate si aparatura de laborator necesare testarilor, au cuprins urmatoarele

componente:

v' Sulfat de cupru (CuSO4-5H,0), reactiv pentahidrat;

v/ Materialul de studiu-seminte de triticale din cultura anului anterior realizarii
testelor;

v' Cutii Petri de sticla, curatate si sterilizate;

v' Balanta analitica,

v’ Pahare curate de plastic si site suport pentru semintele germinate;

v’ Sticlarie si vase de laborator (cilindrii gradati de 500 cm?®, pahare Erlenmeyer de
500 cm?, pahare Berzelius de 100 cm®, baghete de sticli);

v’ Pipete automate;

v Hartie de filtru;

v" Apa de la robinet.

2.2. Modul de lucru

Testele experimentale s-au efectuat pe o perioada de 3-7 zile, prin expunerea semintelor
de triticale la solutii de sulfat de cupru in concentratii diferite si cu urmarirea germindrii si
apoi a cresterii plantutelor.

Proba martor s-a realizat numai cu apa de robinet. Pentru prepararea solutiilor de toxic am
utilizat factorul de multiplicare 2.

Testele de inhibare s-au desfasurat in doua etape:
» a) Etapa de germinare a semintelor de triticale;

» D) Etapa de crestere a plantelor de triticale.

a) Testele de germinare ale semintelor de triticale
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In cutiile Petri de sticld au fost asezate doua straturi de hartie de filtru obisnuita, care
apoi s-a imbibat bine cu solutia de sulfat de cupru corespunzatoare variantei de lucru stabilita.

S-au asezat apoi cate 5 seminte de triticale in fiecare cutie Petri si s-au lasat la
germinat o perioada de 3 zile (fig.2 si 3).

F lg 2,3 Cutii Petri cu seminte de triticale in etapa de germare a acestora™
Sursa*: Album personal, 2015

Acestea au fost pastrate inchise, la temperatura camerei (18°+21° C) si completate cu
solutie proaspata de toxic. Dupa 3 zile s-au observat semintele germinate si s-au efectuat
masuratori privind lungimea radacinilor si respectiv lungimea tulpinilor, si au fost inregistrate
observatiile particulare pentru fiecare replicat (numdrul de seminte germinate, ramificatia
radacinilor, prezenta fungilor, etc).

Expunerea triticalelor la o concentratie de toxic de 405 mgCu/L a condus la inhibarea
totald a germindrii semintelor de triticale ( Oros V, Brezoczki V., 2013)

b) Testele de inhibare a cresterii platelor de triticale

Dupa perioada de germinare, seminele de triticalele au fost transbordate pe sitele
suport din paharele de plastic de 150 ml, iar radacinile triticalelor au fost pozitionate astfel
incat sa treaca prin ochiurile sitelor suport si sa ajungd in mediul toxic. (fig. 4). Probele au
fost pastrate in laborator timp de 7 zile, la temperaturd constantd si completate cu solutie
proaspata in functie de necesitate, iar dupa 7 zile de expunere s-au efectuat din nou
masuratorile privind lungimea radacinilor si lungimea tulpinilor (fig. 5) si s-au notat
observatiile particulare privind starea plantelor (fig. 6).

Fig.4 Site suport pe care se fixeaza Fig. 5. Dezvoltarea semintelor de
triticalele* triticale dupa 7 zile*
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Fig. 6. Notarea observatiilor privind

dezvoltarea semintelor de triticale dupa 7 zile*
Sursa*: Album personal, 2015

3. REZULTATELE OBTINUTE
Rezultatele testului de inhibare a cresterii triticalelor dupa 7 zile sunt centralizate in
tabelul nr 1, iar reprezentdrile grafice ale datele obtinute in testirile de laborator privind

inhibarea relativa a germindrii si cresterii plantelor sunt prezentate in figurile 7 si 8.

Tabelul nr 1. Rezultatele testului de inhibare a cresterii triticalelor dupa 7 zile

Nr Lungimea | Lungimea Observatii
: Nr : . . .o
Mediul de Replici | total seminte medie a medie a dupa 7 zile
germinare P . germinate | radacinilor | tulpinilor
seminge (mm) (mm)
< A B 10 10 Lwr =17 Lyr = 50,2 | Radacini ramificate si
Martor fara tulpinile sunt bine
capru dezvoltate. Prezenti fungii
C, = 2 mg A B 10 10 Lvr=9,8 Lyr=33,1 Réd_étc_ini ramiﬁ_cate si
Cij/L tulpinile sunt bine
dezvoltate. Prezenti fungii
C, =4 mg A B 10 10 Lvwr = 9,27 Lyr =28 Radacini ramificate si
CE/L tulpinile sunt bine
dezvoltate. Prezenti fungi
C; = 8 mg A B 10 9 Lvyr =7,72 Lyt = 27,4 | Dezvoltare redusa a
Cu/L radacinilor si tulpinilor.
C, = 16 mg A B 10 9 Lyr =6,8 Lyr =23 Dezvoltare redusa a
Cu/L radacinilor si tulpinilor.
Cs = 32 mg A B 10 8 Lyr = 2,6 Lyt = 19,5 | Dezvoltare redusa.
Cu/L Prezenti fungii
_ A B 10 5 Lur=0 Lyt = Dezvoltare redusa.
gfj /I: 64 mg 12,91 Prezenti fungi. Seminte
negerminate.
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Din analiza datelor obtinute experimental, se pot realiza urmatoarele afirmatii:
Cresterea concentratiei de toxic conduce la un numar mai are de seminte de triticale
negerminate, respectiv, la C¢ = 64 mg Cu/L avem doar 5 seminte germinate fata de C, =4
mg Cu/L cu toate cele 10 seminte germinate;

Procesul de inhibare a germindrii semintelor de triticale creste progresiv cu cresterea
concentratiei solutiei de toxic;

Radacinile plantelor sunt ramificate pentru probele cu C; =2 mg Cu/L si C, =4 mg Cu/L
, unde apar cate 3-4 radacini la fiecare bob. Totusi, dezvoltarea radacinilor este
incetinitd pe masura ce creste timpul de expunere a semintelor la toxic.

Prezenta fungilor a fost semnalatd cu precadere dupa etapa de germinare, dupd o
expunere mai mare de trei zile a triticalelor la toxic.

Se poate observa o inhibare mai accentuatd a dezvoltarii radacinilor comparativ cu
inhibarea dezvoltarii tulpinilor, datoratd absortiei cuprului ca toxic cu precddere in
radacinile plantelor de triticale si mai putin 1n tulpini.
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4. CONCLUZII

In urma analizei datelor din experimentul realizat, se poate observa influenta
negativa a ionilor de cupru atat asupra germinarii si a cresterii plantelor de triticale;

Din analiza masuratorilor efectuate pe diferitele variante experimentale, s-a constatat
cd odata cu cresterea concetratiei ionilor de cupru in solutie procesul de germinare este
incetinit sau germinarea este chiar inhibata major in cazul variantelor cu concentratie mare
(1a Cg = 64 mg Cu/L inhibarea cresterii radacinilor este de 100 % dupa 3 zile de expunere
la toxic);

Se poate observa influnta negativd si in cazul expunerii de duratd lunga, fiind
inhibata cresterea si dezvoltarea plantelor de triticale. Intervalul de concentratii de toxic la
care efectul de inhibare a cresterii si dezvoltarii triticalelor este cuprins intre 0 - 90% este
de 2+32 mgCu/L la o expunere de 7 zile.
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POLUAREA CU PARTICULE SOLIDE TN SUSPENSIE, DATORATA
AUTOTURISMELOR, IN BAIA MARE

Avram Rizvan, anul IV, Ingineria Si Protectia Mediului In Industrie
Coordonator: Conf. dr. ing. Gabriela Filip

Cuvinte cheie: poluare, particule solide Tn suspensie, autovehicule

Rezumat: Lucrarea reprezinta o analiza privind poluarea cu particule solide in
suspensie din emisiile auto Tn municipiul Baia Mare. Dezvoltarea teoretica a
problematicii, este urmata de determindri practice realizate de catre autor,in diferite
conditii, finalizate cu concluzii privind starea de poluare cu pulberi in suspensie.

1. INTRODUCERE

Emisiile poluante datorate transportului auto reprezinta a doua mare sursa de poluare a
factorilor de mediu. Aceste emisii au in componenta lor substante gazoase poluante (CO,,
CO, SO; NOy, HC) precum si particule solide in suspensie, provenite din arderea
combustibililor in motoarele cu ardere internd. Cantitativ emisiile depind de calitatea
combustibililor de caracteristicile tehnice ale autovehiculelor (constructive si vechime) de
calitatea drumurilor precum si de organizarea traficului in localitati.[1]

Particulele solide Tn suspensie reprezinta o componenta poluanta a aerului cu efecte
negative asupra biodiversitatii si sanatatii umane.

Tncepand cu anul 2008 s-a initializat monitorizarea calitatii aerului In Baia Mare prin
cele 5 statii fixe de monitorizare, dar din anul 2014 functionarea acestor statii este aleatorie
sau chiar stopata datorata lipsei componentelor defecte astfel incat nu se cunoaste cu
exactitate gradul de poluare cu pulberi in suspensie. Acesta este unul dintre motivele care m-
au condus la alegerea temei prezentei lucrari. [2]

1.1 Particulele solide in suspensie. Consideratii generale
Particulele in suspensie din aer pot fi definite ca materie solida sau lichida, al carei
diametru efectiv este mai mare decat al unei molecule, dar mai mic de 100 um (fig. 1). [3]

Total particulate matter (TPM)
(diameter <100 micrometres)

PM;o
(diameter 10 micrometres) -

PM; 5
(diameter 2.5 micrometres)

O © PM25

Human Hair PM-10
Fig 1. Dimensiunea particulelor solide Tn suspensie
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Poluantii aerului sub forma de particule dispersate pot fi clasificati in doud categorii in
functie de sursa de provenienta: artificiali proveniti in cea mai mare parte prin emisiile de la
autovehicule (fig. 2) si emisiile de la cosurile de evacuare ale fabricilor(fig. 3) si naturali
proveniti de la eruptii vulcanice (fig. 4) si furtuni de nisip (fig. 5). [4]

Fig 1. Trafic auto Fig 2. Emisii de la uzine

Fig 3. Eruptii vulcanice Fig. 4 Furtuna de nisip
1.2. Efectele pulberilor Tn suspensie asupra mediului §i sandatdtii umane

Efectele asupra sanatatii cauzate de poluarea aerului pot include reactii diverse, fig. 5,
de la mici variatii biochimice detectate In homeostazia organismului pana la insuficientd,
respiratorie, weezing, tuse, agravarea patologiei si cardiace existente (agravari ale astmului
bronsic, bronsitei cronice, bolilor cardio-vasculare) si cancer. [5]

e 2
o Accident
vascular

cerebral

Tuse, Respiratie
suieratoare

Bronsite, Boala \
pulmonara obstructiva
cronica

Reducerea capacitatii ‘

pulmonare

Hipertensiune arteriala

Arterioscleroza

Atac de cord

Fig. 5 Efectele poluarii asupra sanatatii umane
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2. DETERMINARI PROPRII PRIVIND IMISIILE DE POLUANTI AUTO iN
BAIA MARE

2.1 Identificarea componentei si varstei parcului auto din Baia Mare

La nivelul judetului Maramures, parcul auto este de aproximativ 135.000
autovehicule. Din informatiile preluate de la RAR Baia Mare componenta parcului auto este
cea prezentata in fig. 6 iar varsta medie a parcului auto a scazut de la 9 ani in 2007 la 5 ani in
2014.

Motociclu Tractor _Remorca

1% 1% 50 Microbus

4%

Motocicleta
0% Autovehicul special
0%
Autoutilitara

Autospeciala
0%

Autospeializata
1%

Parc auto
Fig. 6. Structura parcului auto Baia Mare

2.2 Determinarea imisiilor de pulberi Tn suspensie generate de autovehicule n trafic

Determinarea imisiilor provenite de la autovehicule am efectuat-o in intersectia
semaforizatd B-dul Bucuresti si B-dul Unirii, in dreptul Mc’ Donald’s cu aparatul de
monitorizare a pulberilor model EPAM-5000 ,fig 7, la ora de trafic intens.

Environmental Particle Air Monitor
Mode! EPAM-5000

-

Environm ental! Devices Corporation
sa

-3

Fig. 7. Aparat de monitorizare a pulberilor model EPAM - 5000
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1. Rezultatul masuratorilor pentru PM 1. (fig. 8)

Fig. Variatia concentratiei de particule in suspensie, dimensiunea medie de 1 micron

Concentratin (mgim3)
oom 003 0.0478

00165

Q0062

14.33.39 14:34:39 14.25.49 1436 49 14:37 49 14.38.49 14.29.49 14:40.59 14:41:59 1442 59

Sample Time

Fig. 8. Masuratorile pentru PM 1.

2.Rezultatul masuratorilor pentru PM 2.5 (fig. 9)
Fig. Variatia concentratiei de particule in suspensie functie de timp. dimensiune medie 2.5 micron

0.0651

0.0533

Concentration (mg/m3)
00415

0.0297

00179
|

14:45:59 14:46:49 14:47.59 14:48:59 14.60,00 14:51.09 14:52:09 14.53:00 14:54.09 14:65:00
Sample Time

Fig. 9. Masuratorile pentru PM 2,5
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3.Rezultatul masuratorilor pentru PM 10 (fig. 10)

Fig. Variatia concentratiei de particule in suspensie functie de timp, dimensiune medie 10 microni

00304

Concentration (mg/m3)
40

00176

00112

14:58:18 14:59.18 15.00:18 15:01:18 15.02:28 15:03:28 15.04:28 15.05:28 15:06:28 15.07:28
Sample Time

Fig. 10. Masuratorile pentru PM 10

3. CONCLUZII

Determinarile realizate si prezentate in lucrare evidentiaza urmitoarele aspecte:
e concentratia de PM 10 nu depaseste limita impusa de legea 104/2011 privind calitatea
aerului,
e concentratia de PM 2,5 in orele de varf ale traficului auto depaseste limitele impuse,
e in ceeace priveste concentratia de PM 1 nu exista normative limitative Th acest sens.
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REMARCI PRIVIND MANAGEMENTUL DEPOZITELOR DE DESEURI
MUNICIPALE DIN JUDETUL MARAMURES

Apan Andreea, David Mircea, anul I, Evaluarea impactului si riscului asupra mediului
Coordonator: S.l.dr.ing. Irina Smical

Cuvinte cheie: managementul deseurilor, SWOT, depozitare deseuri

Rezumat: Lucrarea prezinta situatia actuald a depozitelor de deseuri
conforme si neconforme din judetul Maramures. Pentru evidentierea acestui
lucru s-a realizat analiza SWOT pentru fiecare depozit de deseuri municipale
neconform din judet. Rezultatele obtinute sunt extrem de utile pentru evaluarea
impactului pe care aceste depozite il au asupra mediului si sanatatii umane,
respectiv pentru elaborarea planurilor de reabilitare si conservare a
respectivelor depozite.

1. INTRODUCERE

Depozitarea deseurilor municipale reprezinta etapa de gestionare a deseurilor cel mai
putin recomandatd. Totusi, dacd nu existd nicio altd optiune in vederea reutilizarii produselor
sau reciclarii deseurilor, eliminarea prin depozitare a acestora constituie o solutie. Depozitarea
deseurilor trebuie sa se desfasoare astfel incat sa nu se genereze disconfort sau prejudicii
factorilor de mediu si sdnatdtii umane.

Intrucat tara noastra in momentul aderarii la UE avea construite depozitele municipale
fara respectarea conditiilor de siguranta si securitate ecologica, dupa asumarea obligatiilor s-a
impus necesitatea inchiderii si reabilitdrii depozitelor de deseuri existente, respectiv
construirea de noi depozite dupa criterii tehnice care sa respecte conditiile impuse de
normative.

In judetul Maramures,in prezent existi 7 depozite de deseuri municipale neconforme si
nici unul conform. Dintre depozitele existente o parte sunt inchise sau au sistata activitatea de
depozitare iar altele sunt inca exploatabile avand termen de inchidere anul 2017.

Din pécate, in momentul actual nu existd o evidentd foarte detaliatd cu privire la
stadiul in care se afld aceste depozite. Acest lucru a constituit de fapt motivatia abordarii
studiului privind gestionarea acestor depozite neconforme in lucrarea “Remarci privind
managementul depozitelor de deseuri municipale din judetul Maramures™.

2. STADIUL ACTUAL AL DEPOZITELOR MUNICIPALE NECONFORME LA
NIVEL JUDETEAN

La nivelul judetului Maramures exista 7 depozite de deseuri municipale (tabel 1).
Aceste depozite sunt neconforme si sunt prevazute de HG nr. 349/2005 [1].
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Informatiile referitoare la cele 7 depozite de deseuri municipale din judetul Maramures
se bazeaza pe datele si informatiile furnizate de Garda Nationala de Mediu, Comisariatul
Judetean Maramures, Agentia pentru Protectia Mediului Maramures, Sistemul de gospodarire
a apelor Maramures si SC Drusal SA Baia Mare.

Tabel 1. Depozite neconforme [2]

. Capacitate Capacitate _An

Judetul Depozit roicctata( | disponibila(m | SS2r

’ neconform/localitate | P p activitat
mc) C) e

ValeaTisei - Cavnic 23000 - 2009

Seini 20000 1098 2010

Rohia-TarguLapus 140000 5834 2012

Maramures Arinies-Borsa 750000 600000 2013

Viseu de Sus 140000 2800 2014

Teplita-
SigetuMarmatiei 1500000 50000 2017
SatuNou de Jos-Baia | 654 600000 2017
Mare

2.1 Cantitati si compozitie
Deseurile municipale reprezinta totalitatea deseurilor generate Tn mediul urban si rural
din gospodarii, institutii, unitdti comerciale, agent{i economici (deseuri menajere si
asimilabile), deseuri stradale colectate din spatii publice, strazi, parcuri, spatii verzi, deseuri
din constructii-demolari, generate in gospodarii si colectate de operatorii de salubritate,
respectiv ndmoluri de la epurarea apelor uzate orasenesti.
Cantitatile de deseuri colectate si raportate de operatorii serviciilor publice de
salubritate in judetul Maramures in perioada 2003 — 2010 sunt prezentate in tabelul 2 [3].

Tabelul 2. Cantitatile de deseuri (exprimat in tone) colectate in judetulMaramures [3]:

Tipuri
principale de
deseuri

2003

2004 2005

2006

2007

2008

2009 2010

Deseuri
menajere
asimilabile,
Total din care

129023

154672 | 199030

269123

158360

194794

154272 | 114167

Deseuri
menajere
asimilabile
colectate in
amestec de la
populatie

127516

152296 | 195850

266568

157040

160718

142456 | 94603

Deseuri
menajere
colectate

404 610

2480

1240

18239

1003 | 11052
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selectiv

Deseuri
voluminoase
colectate
separat

1260 1972 2570 75 80 15837 | 10822 | 8511

Deseuri din
servicii
minicipale,
Total

50858 | 48507 | 65711 | 78246 | 30430 | 22681 | 19465 | 16123

Deseuri din

gradini, parcuri, | 533 747 1710 5512 5380 | 10955 | 6353 5717
spatii verzi

De@;i‘g‘edm 6284 | 6267 | 8991 | 1428 | 1060 | 1846 | 2778 | 3430

Deseuri stradale | 44041 | 41493 | 55010 | 71306 | 23990 | 9880 | 10334 | 6975

Total deseuri | 950, | 503179 | 268101 | 351128 | 193280 | 217475 | 173737 | 130290
municipale

In fig. 1 sunt evidentiate comparativ cantitatile de deseuri menajere si asimilabile, din
perioada 2003-2010, colectate in judetul Maramures.

Deseuri menajere si asimilabile colectate in judetul Maramures

400000
350000
300000
250000 ODeseuri
8 menajere Si
2 200000 - asimilabile
150000 7 B Total deseuri
100000 - municipale
50000 -
0 |

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

an

Figura 1. Diagrama cantitatilor de deseuri menajere si asimilabile colectate in perioada 2003 — 2010
n judetul Maramures [4]

Dupa cum se poate observa in graficul din figura 3, din anul 2003 pand in anul 2006
deseurile generate au avut un trend crescator, maximul de deseu menajer si asimilabil colectat
a fost in anul 2006 cu o valoare de 269123 tone, in 2007 a avut o scadere brusca, apoi
mentinandu-se aproximativ constant, cu o usoara scadere, ajungand n anul 2010 la valoarea
de 114167 tone, adicd mai putin de jumatate.
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2.2 Tratarea si valorificarea deseurilor municipale

Depozitele de deseuri municipale aflate in operare in judet nu dispun de instalatii de
compostare a deseurilor; de asemenea, nu existd in prezent statii de transfer, statii de tratare
mecano-biologica. Judetul Maramures nu dispune de instalatii de tratare termica a deseurilor
municipale, respectiv nu se realizeazd eliminareca deseurilor municipale in instalatii de
incinerare [4].

Din péacate, lista operatorilor care la sfarsitul anului 2010 aveau pusd in functiune o
instalatie de recilare este foarte micd, de asemenea, aveau o capacitate de prelucrare a
deseului foarte mica, dupa cum am aratat in Tabelul 3:

Tabel 3 Capacitati de reciclare functionale in judetul Maramures in anul 2010 [5]

Denumirea instalatiei Facilitati Capacitate Detinator
Instalatie de prelucrare a
plasticului macinat si de Instalatie pentru tratarea 0.95 tora SC Calex SRL
obtinere a granulelor de | termicd a deseurilor de plastic ’ Baia Mare
plastic tip EREMA
1: presa de balotat deseuri de
plastic tip PP 120 1:0,8 t/ora
Statie de sortare si 2: presa de balotat deseuri de SC Cesare
recuperare a deseurilor plastic tip PP-H-40 2: 0,8 t/ora Construct SRL
reciclabile 3: presa de balotat deseuri de 3:1,2t/ora Viseu de Sus
hartie/carton tip - KNL 100 4: 0,6 t/ora
4: tocator de sticla - CFS
. presa de balotat deseuri de
STRAUTMAN
Instalatie de sortare a presa de balotat deseuri de 8 t/ora Rematl\igramures
deseurilor reciclabile hértie tip- PRESONA .
SA Baia Mare
Turnatorie si sectie de .
fabricare confectii Prelucrare deseuri metalice 1000 t/an SS?A\CB?Z.mIrcom
metalice aia Mare

2.3 Eliminarea deseurilor municipale

Criteriile de acceptare si procedurile preliminare de acceptare a deseurilor la
depozitare, pe baza listei nationale de deseuri acceptate in fiecare clasa de depozit de deseuri
sunt stabilite de Ordinul MMGA nr. 95/2005 [6].

Depozitele neconforme clasa ’b” din zona urband a judetului Maramures, cuprinse in
HG nr. 349/2005 [1] privind depozitarea deseurilor, care sisteaza/ inceteaza depozitarea in
perioada 16 iulie 2009 — 16 iulie 2017 sunt redate n tabelul 4:

Tabel 4. Calendarul de sistare/incetare a depozitarii deseurilor [1]

N;.cr Nume depozit/Localitate An sistaredepozitare
1 ValeaTisei - Cavnic 2009
2 Seini 2010
3 Rohia — TarguLapus 2012
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4 Arinies — Borsa 2013
5) Viseu de Sus 2014
6 Teplita - SighetuMarmatiei 2017
7 SatuNou de Jos - Baia Mare 2017

In Tabelul 5 este prezentata cantitatea totald de deseuri generate pe raza judetului

Maramures, si se observa ca si in acest caz, se mentine acelasi an (2006) ca maxim al

cantitatii totale de deseuri generate.

Tabel 5. - Evolutia cantitatii de deseuri depozitate in judetul Maramures in perioada 2004 — 2010 [7]

Cantitatea de deseuri depozitata in intervalul 2004 — 2010,

Denumire depozit mii tone
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
mii tone
Baia Mare 1357 | 1263 | 1225 | 10027 | 91,229 | 102,824 | 982436
SatuNou de Jos
Viseu de Sus 11,41 | 13,803 | 455 | 34,313 | 12,672 | 12,672 7180
Borsa - Arinies 2,36 8,81 11,55 20 22,5 20,800 5735
Cavnic-ValeaTisei 1,20 2,08 falaiaiaiad
Seini-Nord Stadion 2,62 4,81 4,26 4,36 1,921 2,059 750
Sighet-Teplita 30,05 | 30,58 | 32,72 | 34,567 | 33,00 | 48,400 | 38750
Tg. Lapus-Rohia 4,86 7,46 5,71 5713 | 5,026 | 3,750 3188
Total 188,2 | 193,84 | 222,24 | 199,22 | 166,34 | 190,505 | 153,846

FxFx%* din anul 2006, activitatea de depozitare a fost sistata pedepozitul de deseuri, deseurile
fiind depozitate la rampa Satu Nou de Jos

.....

salubrizarea localitdtilor, amenajarea de puncte pentru colectarea selectiva a deseurilor de
ambalaje, la nivelul fiecarui consiliu local fiind emisd Hotarare a Consiliului Local privind
modul de colectare, transport si depozitare a deseurilor menajere [8]. Rata de acoperire cu
servicii de salubritate a judetului Maramures in perioada 2003-2010 este redata in tabelul 6.

Tabel 6. Populatia deservita de serviciile publice de salubritate [7]

2003 | 2005 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Total populatie, la 1| 59557 | 515640 | 513003 | 512560 | 511093 | 510482
ianuarie, din care:
> mediulurban | 274841 | 304042 | 302400 | 301615 | 300702 | 300256
> mediulrural | 244216 | 211600 | 211503 | 210945 | 210391 | 210226
Total
populatiedeservitd | )gg0q0 | 30359, | 248638 | 318616 | 416363 | 478277
de serviciile de
salubritate din care:
> mediul urban | 197538 | 256174 | 157161 | 200310 | 255082 | 300141
> mediul rural 1000 | 47050 | 91477 | 118306 | 206281 | 178136
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o Rata de acoperire cu servicii de salubritate in mediul urban din judet - 99.96%
o Rata de acoperire cu servicii de salubritate in mediul rural din judet - 84.73%
o Rata de acoperire cu servicii de salubritate total din judet - 93.69%

3. CONCLUZII SI RECOMANDARI

Lucrarea isi propune reliefarea stadiului actual al celor 7 depozite municipale
neconforme din judetul Maramures printr-o analiza SWOT. Conform acestei evaludri sunt
necesare urmatoarele masuri:

- cresterea gradului de acces la serviciile publice de salubritate la 100% in zonele urbane;

- reducerea cantitatii de deseuri depozitate;

- reducerea numarului de deseuri neconforme prin inchiderea a 7 depozite urbane neconforme
- imbunatatirea standardelor tehnologice de depozitare in conformitate cu cerintele legale.
-intdrirea capacitatii tehnice si manageriale in implementarea si operarea sistemului regional
de management al deseurilor din judetul Maramures;

- dezvoltarea si realizarea unei strategii eficiente cu privire la stabilirea si colectarea tarifelor
si taxelor;

- cresterea informadrii publice a populatiei despre beneficiile rezultate, colectarea separatd a
deseurilor si reciclarea acestora.

RECOMANDARI

Trebuie intensificate eforturile pentru extinderea sistemului de colectare selectiva, a
ratei de acoperire cu servicii de salubrizare, pentru imbunatatirea parcului de autovehicule
destinate transportului deseurilor §i pentru cresterea gradului de absorbtie a fondurilor
europene destinate sectorului de management integrat al deseurilor.

De asemenea trebuie gasite parghii noi pentru educarea, constientizarea i
cointeresarea populatiei si pentru intensificarea colaborarii tuturor factorilor implicati in
gestionarea deseurilor municipale.

Este recomandabil ca in cadrul fiecdrei primarii din judet sa se infiinteze departamente
specializate pentru accesarea fondurilor nationale si europene de mediu

Pentru informarea si constientizarea publicului trebuie sa se desfdsoare numeroase
actiuni, printre care: comunicate de presa, evenimente mass media, campanii de colectare
selectivd a
diferitelor tipuri de deseuri etc.

Este necesarda organizarea, in continuare §i chiar intensificarea actiunilor de
congtientizare cu tema ,,gestionarea corespunzdtoare a deseurilor”

Pentru atingerea fintelor de reciclare/valorificare a deseurilor de ambalaje este necesar
ca administratia publicd locald sd intensifice actiunile de educare/constientizare privind
colectarea selectiva sau chiar sa promoveze tarife diferentiate pentru serviciile de colectare a
deseurilor menajere.

De asemenea, ar fi necesare studii mai aprofundate in vederea determinarii
compozitiei deseurilor menajere, a ponderii deseurilor de ambalaje in deseurile municipale
precum si a compozitiei deseurilor de ambalaje colectate de la populatie.

In vederea reducerii gradului de risc pentru factorii de mediu si sinitatea umani, este
necesar sa se promoveze colectarea selectiva, de la sursa, a deseurilor periculoase din deseuri
menajere si sa se aplice sanctiuni in cazul aruncarii deseurilor menajere In amestec cu deseuri
sau substante periculoase.

88



NORDTech 2015

BIBLIOGRAFIE

[1] HG nr. 349 din 21 aprilie 2005 privind depozitarea deseurilor, publicatd in M.Of. nr.
394/10 mai. 2005

[2] Consiliul Judetean Maramures (CJMM), (2014), Raport la studiul de evaluare a impactului
asupra mediului pentru proiectul: “Sistem de management integrat al deseurilor in judetul
Maramures”
http://www.cjmaramures.ro/Document_Files//SMID/00001308/k89ip_RIM_SMIDMaramures
-1.pdf

[3] Agentia Nationala pentru Protectia Mediului, (2013), Raport de mediu,
http://www.anpm.ro/documents/23445/2513164/09 CAP_VI1_2011-
Managementul_deseurilor.pdf/738e380e-a496-4e4f-a6ba-7d2c145b4902

[5] Agentia Nationald pentru Protectia Mediului, (2012), Raport de mediu,
http://www.anpm.ro/documents/23445/2513160/09 CAP_VI1 2010-
Managementul_deseurilor.pdf/53c60370-5814-4277-a817-0d17d0bae428

[6] Ordin MMGA nr. 95 din 12 februarie 2005 al ministrului mediului si gospodaririi apelor
privind stabilirea criteriilor de acceptare si procedurilor preliminare de acceptare a deseurilor
la depozitare si lista nationald de deseuri acceptate in fiecare clasa de depozit de deseuri,
publicat in M.Of. nr. 194/8 mar. 2005

[7] Garda Nationala de Mediu, Comisariatul Judetean Maramures (GNM-CIMM), (2014),
Anuarul MEDIUS 2010 — chestionare GD — TRAT

[8] Irina Smical, (2014), Managementul deseurilor in context legislativ , ed. Risoprint 2014,
p. 330

89



NORDTech 2015

MASURATORI EXPERIMENTALE A CONCENTRATIEI DE FUM LA
UN INCENDIU CU AJUTORUL DETECTOARELOR DE FUM

Alexandru-Paul Pascali
Master anul I:Managementul Inovirii si Dezvoltarii Tehnologiei

Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca
Centrul Universitar Nord din Baia Mare
Facultatea de Inginerie

Cuvinte cheie: echipamentele de detectie, semnalizare, stand

Rezumat: Experimentul a fost realizat cu echipamentele de detectie si
semnalizare a incendiilor Bosch. Standul experimental cuprinde:

. placa pe care s-au montat cinci detectoare de fum tipul FAP-0-
420;

. un detector de fum tipul FCP-0-320;

° doua declansatoare manuale de incendiu,

. un semnalizator de incendiu optic si acustic

1. Introducere
Incendiul poate fi definit ca o ardere, constand dintr-o insumare de procese fizice si chimice
complexe, initiata de o cauza bine determinata, care se dezvolta necontrolat in timp si spatiu si
n urma careia se inregistreaza pierderi materiale si pericole pentru oameni.

2. Descrierea experimentului

Montarea echipamentelor s-a realizat astfel:

. s-au ales locurile de montare a acestora pe placa din PAL;

. S-au executat orificiile prin taierea placii din PAL;

. s-au montat propriu-zis echipamentele (in cazul detectoarelor de fum doar baza
acestora);

. s-au realizat conexiunile electrice intre echipamentele de pe placa — tip bucla LSN;
. s-a facut conexiunea buclei LSN si cu ECS-ul pentru ca aceasta sa fie completa;

. s-au montat propriu-zis detectoarele de fum;

. n final s-a realizat conexiunea ECS-ului la PC.
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Amplasarea si conectarea intre ele a

Standul experimental cu echipamente echipamentelor Bosch
1 - Placa din PAL; 2 - ECS tip FPA-5000; 3 - PC;

Fig. 1 Stand experimental

FPA 5000 LSN 0300 A

LSN 0300 A MS 400
MSF 400

LSN0300 A

9‘ MSF 400 MSF 400

MPA

Fig. 2 Legarea echipamentelor (detectoare, ECS, alimentare — 220V) tip bucla
LSN

3. Realizarea experimentului
Experimentul se realizeazd in modul urmétor:

e Conectarea tuturor echipamentelor intre ele (PC, detectoare, ECS);
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e Accesarea programului aferent echipamentelor instalat pe PC (soft-ul FSP
5000RSP);

e Verificarea tuturor conexiunilor;

e Seclectarea intervalului de generare a valorilor concentratiei de fum de 6
secunde si sensibilitatea acestora la nivelul LOW;

e Refularea aerosolilor cu ajutorul Spray-ului special numit Smoke Detector
Spray de la distanta de 1,5 m;

o C(itirea valorilor concentratiei de fum din camera optica a detectorului.

Observatie:
Fiecare detector de fum in parte are un coeficient initial de particule si praf mai

mare decat valoarea 0.

Tn cartea tehnici a detectoarelor de fum sunt prezentate intervalele de impuritate si

fum din detectoare:

» 0 — 170 se considera detector de fum curat 100%:;

» 0 — 350 valoare normala de lucru (in caz de incendiu sau stare de veghe);

P 350 — 450 detector usor murdar dar functioneaza perfect;

» 450 — 510 detector foarte murdar dar incd functioneaza;

P Peste 511 nu mai functioneaza si e deconectat automat de catre ECS.

-

N\ :

Fig. 3 Proiectarea exrlntului
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4. Simulare

3
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Concentratia de fum
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s Valoarea initiala a coeficientului de fum Timp [s]

e evolutia in timp a coeficientului de fum

Fig.4. Simularea numarul 1 — se refuleaza timp de 1 secunda

Simularea numarul 2 - se refuleaza timp de 0,5 secunde
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Simularea numarul 3 - se refuleaza timp de 2 secunde
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ului conectat la acest echipament

PREVIOUS NEXT

Fig.8
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5. Concluzii

Tn urma experimentului s-a dorit evidentierea eficientei cu care lucreaza si raspunde o astfel
de instalatie de detectie si semnalizare la incendiu care face practic imposibila excluderea ei
dintr-un sistem de tip BMS pentru care s-a optat in cazul oricarei cladiri.

Pentru semnalizarea unei stari de incendiu la nivelul detectorului conteaza concentratia de
fum si intervalul de timp cat aceasta se mentine In camera optica.

Fisa de eveniment generata de catre echipamentul de control si semnalizare pune la dispozitie
beneficiarului toate datele cu privire la o anumita semnalizare de incendiu fie ea si falsa.
Graficele generate in urma simularilor realizate cu echipamentele de detectie si semnalizare a
unui incendiu demonstreaza diferentele mari care apar intre fenomenele care se dezvolta intr-
un incendiu.

Bibliografie
* [1] SERBAN, MANUEL., Sisteme de detectie si alarmi la incendiu, Bucuresti: Editura

Ministerului Administratiei si Internelor, 2009.
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STAND PENTRU TESTAREA CURELELOR TRAPEZOIDALE

Simon Stefan
anul | Master — Proiectarea masginilor si echipamentelor
Coordonator: Conf. dr. ing. UNGUREANU Miorita

Cuvinte cheie: testare, stand, curele, proiectare, modelare.

Rezumat: In vederea proiectdrii echipamentelor mecanice, sunt importante
urmdtoarele aspecte: definirea judicioasd a caracteristicilor functionale si
constructive, definirea parametrilor, modelarea virtuala si/sau fizica pe
parcursul fazelor de proiectare. In lucrare se prezintd proiectarea si
modelarea virtuala a unui stand pentru incercarea la oboseala a curelelor
trapezoidale.

1. Introducere

Lucrarea are ca scop proiectarea unui stand pentru testarea la oboseald a curelelor
trapezoidale pornind de la urmatoarele cerinte: turatia transmisiei prin curea 3000 rot/min,
lungimea curelei Lp=1017 mm, raportul de transmisie u=1, diametrul rotilor de curea De=
100 mm, curea trapezoidala clasica tip A (13x8).

Testarea performantelor unui sistem/produs este procesul de determinare a valorilor
parametrilor de iesire dupa un program prestabilit, cu luarea in considerare a parametrilor de
intrare, de stare si de mediu. Acest proces are ca scop determinarea abaterilor valorilor
parametrilor de iesire vizati in raport cu valorile impuse (in cazul proiectdrii unui produs) sau
preconizate (in cazul experimentelor de cercetare).

2. Testarea la oboseala a curelelor

in standardul ISO 5387/2003 sunt specificate cerinte, metode de testare, reguli de
inspectie, depozitare, pentru curele. Acest standard prezinta 3 metode de testare.
In functie de conditiile reale de utilizare a curelei sau in conformitate cu acordul dintre
furnizor si cumpdrator, se selecteazd un banc de proba cu doua roti, trei roti sau patru roti de
curea. Cand timpul testului ajunge la timpul prestabilit de testare, nu trebuie sa existe nici o
deteriorare a curelei. Testul la oboseald a curelei nu trebuie sa fie mai scurt de 80 de ore.

Echipamentul folosit trebuie sa fie stabil si puternic; toate componentele trebuie sa fie
capabile sa suporte tensiunile aparute in timpul testului si nu trebuie sa fie avariate.

In scopul de a permite masinilor de testat sa poatd testa o gama larga de lungimi de
curea, pozitia rotii conduse si cea conducatoare , pozitia rotii de tensionare si baza ( pentru
masina cu trei roti), precum si pozitia dintre roata de incovoiere si roata de tensionare sa fie
reglabile, pentru a permite pozitionarea lor sa satisfaca orice cerinte de lungime ale curelelor.
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Testul trebuie sa se desfasoare intr-un mediu cu temperaturd ambientald intre 18°C si
30°C, in spatiu inchis fard nici un alt curent de aer decat cel creat de masina. Cureaua trebuie
sa aiba o rotatie intre 3000 si 4900 rot/min.

3. Proiectarea standului pentru testarea la oboseala a curelelor trapezoidale

3.1 Alegerea modelului

Varianta constructiva aleasa, schitata in figura 1, este o varianta simpla din punct de
vedere constructiv constructiv si usor de utilizat. Gandit si din punct de vedere economic, sa
fie executat cu un buget minim, iar rezultatele obtinute din testare sa fie utile.

Date proiect:

- turatia transmisiei prin curea: 3000 rot/min;

- lungimea curelei: Lp=1017 mm;

- raport transmisie curea: u=1,;

- diametrul rotilor de curea: De= 100 mm;

- tipul curelei: trapezoidala clasica tip A (13x8).

Indicator __Roata de cablu

Greutate pentru intinderea
curelel

Ghidaj

Cablu

™~ Roata de curea mobila

/

\ Roata de curea fixa

(o)
32

Curea

Batiu

\\
Y

Fig 1 Stand pentru testarea la oboseala a curelelor
trapezoidale

Pornind de la principiul constructiv in varianta cu 2 roti de curea prezentata in
standardul ISO 5287:2003 a fost propus un sistem de Intindere cu greutdti pentru a tensiona
cureaua pe tot parcursul testului si un ghidaj pe care sa culiseze lagarul rotii mobile pentru a
putea testa mai multe lungimi de curea.

Dupa efectuarea calculelor de dimensionare am realizat modelarea 3D a tuturor
subansamblurilor si pieselor componente cu ajutorul programului INVENTOR

3.2.2. Sistemul de actionare

Dupa efectuarea calculelor am ales un motor asincron trifazat tip ASI 90S-24-4 (fig3.2)
cu puterea de p1=1,1 kW, turatia n=1390 rot/min si randament n=0.73.
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S-a proiectat un amplificator de turatie cu o treapta cu roti dintate cu dinti drepti (fig.2)
care are urmatoarele componente principale: angrenajul de amplificare, carcasa inferioara care
se monteazd pe constructia metalica a Standului; carcasa superioara care se prinde de cea
inferioara pe la planul de separatie cu ajutorul unor suruburi, joja pentru a controla nivelul de
ulei in baie; dopul filetat pentru a goli uleiul din baie; capacul de vizitare pentru inspectia
angrenajului.

ce(1:1)

FF(1:1)

———3 . :
Fig.2 Amplificator de turatie

Proiectarea transmisiei cu curele

Rotile de curea vor fi confectionate prin turnare din fonta cenusie Fgn 400 STAS 6071-
82 (EN-GJS-400-15C SR EN 1563:2012) cu 400 N/mm? rezistenta la rupere.

Solicitarile din transmisia cu curele au fost simulate cu ajutorul metodei elementelor
finite utilizand modulul CATIA - Generative Structural Analysis (fig.3).
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Type: Von Mises Stress

Unit: MPa

6/30/2013, 8:42:41 PM
10

x'\‘wz

Fig.3 Analiza cu element finit
De asemenea a fost caculat sistemul de Tntindere, cadrul metalic, elementele de asamblare si a
rezultat standul prezentat in figura 4.

} A

L2
Fig.4 Stand de incercat curele — Ansamblu general

6. Concluzii
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In urma proiectirii asistate de calculator si a studiului cu element finit, ca o privire
generald asupra eficientei am dedus urmatoarele aspecte:
- in urma realizarii modelelor 3D a componentelor si a ansamblurilor, se pot extrage pe
baza acestora, planse 2D cu orice sectiune si/ sau vedere dorita;
- in procesul de asamblare pot depista eventualele erori de proiectare care sunt
remediate;
- orice cotd a componentelor sau ansamblelor, poate fi editata, oricand, extrem de usor;
- programul are posibilitatea de a afisa masa, volumul, aria, coordonatele centrului de
greutate, sau distanta dintre doua suprafete, a unei componente sau ansamblu realizat;
- avand stabilite materialele si costurile acestora pentru fiecare component dintr-un
ansamblu, avem posibilitatea de a calcula devizul.
- prin simularea si optimizarea modelului creat inainte ca acesta sa fie executat se pot
face reduceri de costuri semnificative.

Bibliografie

1. Alamoreanu M., s.a., Masini de ridicat, Editura Tehnica, Bucuresti, 1996

2. Cotetiu R., Organe de masini,Vol. I, Editura RISOPRINT, Baia Mare, 1999

3. Bunescu V., s.a.,, Rationalizarea calculelor in proiectare, Editura Tehnica,
Bucuresti, 1995

4. Ghionea.,-lonut, CATIA V5. Aplicatii in inginerie mecanica, Editura BREN,

Bucuresti, martie 2009

Suciu, F., Rezistenta materialelor I, Editura Performantica, lasi, 2013

6. StefanescU 1., s.a., Atlas de reductoare cu roti dintate, Editura didactica si
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7. Ungureanu M., Sisteme de franare pentru masini de extractie, Editura
RISOPRINT, Cluj-Napoca 2006
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COMPARATIA NORMEI DE TIMP DINTRE STRUNJIREA CU UN
CUTIT SI STRUNJIREA CU DISPOZITIV MULTICUTIT PE
STRUNGUL SN320

Mihael VELE, anul IV,Tehnologia Construtiilor de Masini
Coordonator: Sef Lucrari. dr. ing. Vlad DICIUC

Cuvinte cheie:Strunjire,Multicutit,Dispozitiv

Rezumat: Proiectarea i realizarea unui dispozitiv in vederea cresterii productivitatii unui strung conventional
reprezintda un proces amplu de gandire si de rezolvare a problemelor aparute pe parcurs. Masina-unealtd pentru
care a fost proiectat dispozitivul este strungul SN320 de fabricatie romdneascd, conceput pentru fabricatia de
unicat §i cu ajutorul dispozitivului proiectat se poate implementa productia de serie. Tema acestei lucrari are
utilitate majora pentru studenti, deoarece presupune folosirea unui pachet mare de cunostinte dobdndite in
cadrul facultatii.

Pe parcursul acestei lucrari se prezinta procesul de proiectare a dispozitivului care cuprinde modelare
3d, analiza cu element finit,tehnologia de fabricatie a unei piese din ansamblu dar si prezentarea rolului
didactic pe care il poate avea dispozitivul pentru studenti.

Realizarea practica si testarea dispozitivului reprezinta dovada indeplinirii scopului acestei lucrari.

1. INTRODUCERE

Masinile-unelte conventionale au oferit de-a lungul timpului principala sursa de
productie a pieselor care au pus in miscare dezvoltarea tehnica. Fiind dezvoltate de la
inceputul Revolutiei Industriale, masinile unelte conventionale au dobandit fiabilitate,precizie
si universalitate tot mai mare, astfel incat ele sunt folosite cu succes si in mediul de astazi care
este caracterizat de masini unelte cu comanda numerica.

Prezenta lucrare are ca scop principal proiectarea si realizarea practicd a unui
dispozitiv multicutit cu montare pe strungul universal SN 320.

Cresterea productivitatii se realizeazad prin reducerea timpului de aschiere datoritd
utilizarii a mai multor cutite dar si prin utilizarea de avansuri diferite de prelucrare.

Pe parcursul acestei lucrdri se vor prezenta diferite tipuri de prelucrari unde se
preteaza folosirea acestui dispozitiv. Datorita timpului mare de reglaj,folosirea acestui
dispozitiv isi face profitabila utilizarea doar in cazul unor serii mari de productie.

Semifabricatele care urmeaza a fi prelucrate pe acest dispozitiv se pot afla la prima
prelucrare sau intr-un stadiu mai avansat. Pentru a profita pe deplin de posibiltatile de
prelucrare ale acestuia trebuie sa alegem operatii care ar necesita reglaje fine la prelucrarea pe
strungul conventional.

Scopul acestei lucrari este si de a evidentia practic timpii de lucru si de baza la
operatia de strunjire, metode de reducere ale acestora si implicatiile pe care le are in productia
de serie mare. Prin structura laboratoarelor se urmareste ca studentii sa dobandeasca o
intelegere mai profunda a proceselor de aschiere si a miscarilor pe care trebuie sa le execute
masina-unealta.
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2. FACTORII CARE INFLUENTEAZA ASUPRA PRODUCTIVITATII MUNCII

Deoarece productivitatea muncii se exprima prin inversul normei de timp, analiza
acesteia permite evidentierea factorilor care contribuie la cresterea productivitatii muncii
conform [1].

Pentru prelucrarea unei piese dintr-un lot N bucati,norma de timp va fi:

Tpi
Ne =+ Top + Tar + Tir 1)
Sau
Tpi
Ne=—+To+Tp+Ta + Ty (2)

Reducerea cat mai substantiala a normei de timp si ca atare realizarea unui spor
important de productivitate, se poate obtine actionandu-se asupra elementelor sale
componente. Sub acest aspect, constituentii normei de timp vor fi clasificati dupa criteriul
factorilor asupra carora trebuie intervenit in vederea reducerii lor.

NORMA de TIMP

N
Timp de Timp operativ Timp de deservire a Timp de Tntreruperi
pregatire Top locului de munca reglementate
incheiere
T Ty,

Timp de baza Timp ajutator

Ty T,

3. PROIECTAREA DISPOZITIVULUI

Dispozitivul multicutit a fost conceput pentru a fi montat pe strungul SN 320
din laboratorul facultatii. Pentru a avea toate datele necesare proiectarii acestuia s-au facut
masuratori care au servit drept date de intrare. Procesul de proiectare a fost configurat dupa
urmatoarea structura logica:
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Intrari

Proces proiectare

Iesiri

-Distanta de la
caruciorul portscula
la axul arborelui
principal al
strungului.
-Distanta dintre
gaurile de pe placa
caruciorului.
-Dimensiunea
sectiunii cutitelor.
prindere a
dispozitivului pe
sania strungului.
-Lungimea cursei
disponibile la
prelucrarea
simultana cu avans
transversal.

-Schite de mana.
Modelare/asamblare
3d.

La proiectarea acestui dispozitiv am avut in vedere diferite tipuri de piese pe care le-
am putea realiza intr-un timp mai scurt decat pe strungul cu un singur dispozitiv si obtinerea

eqge, "

mare(Fig 1.1)

-strunjire de degrosare a tronsoanelor cu diametre diferite (Fig 1.2)

104

-Variante
constructive ale
dispozitivului.
-Variante de
utilizare ale
dispozitivului

Fig 1.1 Unghiul de inclinare al portcutitului
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_______

Fig 1.2 Strunjire degrosare

-strunjiri cu avans succesiv (Fig 1.3)

cutitul 2 — =— cutitul 3

S N .b&n

s

cutitul 1 ——

Fig 1.3 Strunjire cu avans succesiv

4.MODEL DE STUDIU AL EFICIENTEI UTILIZARII DISPOZITIVULUI IN

RAPORT CU VARIANTA CLASICA

Piesa etalon prezentata in figura 1.4:

a100!

@54

260 |

30 30 30 30

30

256

Fig 1.4 Piesa etalon
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Procedeul de prelucrare conventional:

Procedeul de prelucrare multicutit:

g
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Calculul timpului de bazi la strunjirea cu avans longitudinal:
f=0,35 [mm/rot] , V=226 [m/min]

n=1200 [rot/min]

t=f%n=o,4[min]

t=24 sec [sec]

Calculul timpului de bazi la strunjirea cu avans transversal:
F=0,2[ mm/rot], V.=130[ m/min]

n=700 [rot/min]

I=3 [mm] —adancimea canalului

t:f%n:o,oz [min]

t=1,28 [sec]

Calculul normei de timp se face cu formula:

Ne="B 4T, +Ty+Tg +Ty

Tpi, Ta, Tar, Tir-Se aleg din literatura de specialitate.

N=100 bucati.

Tabel centralizator:

Conventional 21 min 1,8 min 0,48 min 2,49 min

Multicutit 34 min 1,1 min 0,44 min 1,88 min

Se obtine o crestere a productivitatii cu 30% pentru N=100 buciti.

5.REZULTATE

Prelucrarea suprafetelelor prin strunjire este un procedeu foarte productiv si reprezinta
prima alegere pentru obtinerea suprafetelor de revolutie. Strungurile conventionale inca sunt
folosite in productia diverselor tipuri de piese datoritd pretului mic al masinii-unelte n
comparatie cu strungurile de ultimd generatie, intretinerea usoard si personalul care nu
necesita o calificare superioara.

Proiectarea si fabricarea acestui dispozitiv a aratat ca putem obtine o productivitate
crescutd cu o investie minimd. Acest dispozitiv a fost fabricat pe masini-unelte
conventionale,disponibile in orice atelier in care se efectueaza prelucrari prin aschiere(masina
de frezat, masina de gaurit).
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Datoritd simplitatii, operatorul nu intdmpina nici o dificultate in fixarea, reglajul si
folosirea lui pe strung. Dispozitivul, datoritd posibilitatii mari de reglare,poate fi considerat ca
un accesoriu pentru strung, depozitat in magazia atelierului si In cazul in care fabricarea unei
piese este usurata de folosirea dispozitivului, acesta se poate monta.

Dispozitivul va fi folosit in atelierul facultatii in cadrul laboratoarelor disciplinei de
specialitate, studentii avind ocazia si vada practic modalitati de crestere a productivitatii. In
aceasta privintd au fost intocmite 2 lucrari de laborator si un exercitiu care antreneaza simtul
practic al studentului.

6.CONTRIBUTII PERSONALE

In cadrul acestei lucriri am realizat un dispozitiv multicutit destinat productiei de
serie, parcurgand urmatoarele etape:

1. am proiectat solutia constructivd a dispozitivului pe baza unei magini unelte
existente si a specificatiilor tipurilor de piesele ce urmeaza a fi prelucrate cu acesta.

2. am modelat 3D componentele dispozitivului si ansamblul format din acestea.

3. am realizat analiza cu element finit a componentelor active ale dispozitivului cu
scopul de a verifica pe de-o parte rezistenta acestora in cele mai defavorabile conditii de
prelucrare, iar pe de alta parte pentru a determina erorile de prelucrare introduse de deformatia
acestor componente atunci cand se afla in sarcina.

4. am proiectat tehnologia de fabricatie a suportului portcutit, aceasta fiind cea mai
complexd componenta din intreg ansamblul.

5. am realizat practic dispozitivul proiectat si l-am testat Tn prelucrare conform
specificatiilor initiale.

6. pe baza dispozitivului proiectat/realizat am conceput 2 lucrari de laborator pentru
studenti, incluzand 1n acestea atat partea practica cu scop de prezentare cat si componenta de
studiu individual pe baza notiunilor introduse prin acest concept.

BIBLIOGRAFIE

[1] Epureanu, A. (1983) TCM, Ed. Tehnica, Bucuresti;
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DETERMINAREA FORTELOR DE INTINDERE DIN ANCORE LA
ECHILIBRAREA STALPILOR

Timotei GROZA, Ilie HORDOBAN, Sarah SELEVESCHI
anul I, Tehnologia Constructiilor de Masini
Coordonator: As. dr. ing. Ioana CRACIUN

Cuvinte cheie: Stalpi, ancore, echilibru

Rezumat: Pornim de la ideea de a fixa un stdlp in pozitie verticald pe un plan orizontal prin 3
cabluri fixate prin intermediul unor ancore si luam axa Y trecdnd prin punctul de fixare al
unuia din cabluri. Adoptand valoarea tensiunii din unul din cabluri,calculam tensiunile care
trebuie aplicate celorlalte 2 cabluri, pentru ca stalpul sa stea drept pe plan.

1. INTRODUCERE

Stalpii au rolul de a sustine conductoarele si se pot clasifica astfel:
¢ Dupa rolul pe care il au: sustinere, intindere, traversare.
Stalpii de sustinere servesc la sustinerea conductoarelor si sunt folositi in
aliniament.
Stalpii de intindere se utilizeazd pentru fixarea conductoarelor si sunt
folositi in puncte de sprijin in lungul liniei, in locuri determinate de
conditiile de functionare a liniei. Toti stalpii sunt prevazuti cu dispozitive
pentru legarea la nul a tuturor partilor metalice ale stalpului (armatura
stalpului de beton).
¢ Dupd material: de lemn, din beton armat.
Stalpii din beton armat se utilizeaza pentru liniile de energie electrica,
tractiune electrica si telecomunicatii.
Toti stalpii indiferent de locul lor in cadrul liniei electrice se pot monta cu ancora.
Ancora se monteaza pe directia rezultantei fortelor de tractiune ale conductoarelor. [5]

2. CONSIDERATII TEORETICE
Stalpul este un solid rigid, aflat in echilibru astfel incat pozitia sa este verticala.
Aceasta conditie se realizeaza atunci cdnd rezultanta ce actioneaza asupra lui este verticala.

Lucrarea de fata isi propune ca prin aplicarea fortelor de ancore, stalpul sa stea in
echilibru, fard a lua in considerare alte forte decét cele de ancorare.
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Solutia problemei se aplica la orice stalp. Oricare alt sistem de forte ce solicita stalpul
se poate trata separat, scriind noi ecuatii de echilibru in urma utilizarii metodei de mai jos.
Valorile fortelor rezultate prin echilibrarea noului sistem se pot de asemenea distribui pe
ancore.

D(XD)yD;O)
>

Y

(OIyBIO)
C(XCIyCI

Fig. 1.

Stalpul este un solid rigid, ruperea echilibrului are loc prin rotire in jurul punctului de
contact cu solul.

Conditia ca vectorul rezultant My=0 este indeplinitd daca vectorul rezultant al fortelor
din ancore trece prin punctul de contact cu solul, (O).

Pentru aceastd conditie de echilibru este necesar ca vectorul rezultant R sa fie coliniar
cu stalpul, adica Ry=R=0.

Fortele de ancorare se determind prin rezolvarea sistemului de ecuatii scalare de
echilibru:

R, =0
et
Componenta R; se utilizeaza la dimensionare. [2]

3. BREVIAR DE CALCUL

Determinarea valorilor fortelor din ancore se calculeaza astfel: se adopta versorul u al
directiei ancorei, cu ajutorul cdruia se scriu relatiile:

110



NORDTech 2015

AB=u - AB

Typ =u -Typ

()
@)

In urma alegerii axelor ca in figura alaturata, coordonatele punctelor de fixare vor fi:

A(0,0,h)
B(0,ys,0)
C(Xc,yc,0)
D(XD,yD,O)

Exprimarea fortelor se face folosind formulele:

7 _TaB 7p
T,g =—'AB
AB AB

= _Tac 5/
T, =—-AC
AC AC

Tap =42+ AD

In relatiile (4), (5), (6):

AB = (xp —x)T+ (g —ya)J + (25 — ZA)]_()
AC = (x¢ = x)T+ (Ve — V)T + (2¢ — za)k
AD = (xp —x)T+ (Yp — y)J + (2p — za)k

AB =/(xp — %)% + (Vg — ya)? + (25 — 24)?
AC = [ (x¢ = x0)? + (Ve — ya)? + (2¢c — 24)?

AD = \/(XD —x0)% + (yp —ya)? + (2p — 24)?

Aplicand conditia de echilibru rezulta sistemul de ecuatii:

Tap TaB
_-B+_
AD AB
_Tap, , _Tac
ap "D T ac 7€

T
Vet~ ye=0

Prin rezolvarea sistemului se obtin:

AC Xp*
Tye = Typ " __*pYB
AB  —Yycxpt+Xc'yp
— AD Xc'YB
Tap = —Tpp " —-

AB  —YycxXp+xc'yp

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)
9)

(10)
(11)
(12)

(13)

(14)
(15)
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Pentru dimensionarea stalpului se determina: [3]

Rzzh.TA;B+M+TA;D (16)
AB AC AD

4. REZOLVAREA SISTEMULUI DE ECUATII CU AJUTORUL PROGRAMULUI
MATLAB

S-a elaborat in programul MatLab o subrutina denumita [TAC,TAD,Rz]=
Tensiunile_cablurilor(TAB,yB,xC,yC,yD,xD,h) pentru calculul tensiunilor libere.

function [ TAC, TAD,Rz ] = Tensiunile_cablurilor(TAB,yB,xC,yC,yD,xD,h)
%A(0,0,h)

%B(0,yB,0)

%C(xC,yC,0)

%D(xD,yD,0)

%AB=sqrt((xB-xA)"2+(yB-yA)"2+(zB-zA)"2)
%AC=sqrt((xC-xA)"2+(yC-yA)"2+(zC-zA)"2)
%AD=sqrt((xD-xA)"2+(yD-yA)"2+(zD-zA)"2)

AB=sqrt(yB"2+h"2)
AC=sqrt(xC"2+yC"2+h"2)
AD=sqrt(xD"2+yD"2+h"2)

TAC=TAB*(AC/AB)*(XD*yD)/(-yC*xD+xC*yD)
TAD=-TAB*(AD/AB)*(XxC*yB)/(-yC*xD+xC*yD)

Rz=-h*(TAB/AB+TAC/AC+TAD/AD)

end [1]

Pentru verificarea acesteia s-a efectuat un exemplu.
function Exemplu_de_calcul_al_tensiunilor
h=20
yB=-15
xC=5

yC=7
xD=-10
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yD=7
TAB=3000 %N
[ TAC, TAD,Rz] = Tensiunile_cablurilor(TAB,yB,xC,yC,yD,xD,h)

end [1]
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PRELUCRAREA UNEI MATRITE DE INJECTAT PLASTIC
UTILIZAND SOFT-UL NX CAM

Sandor MOLNAR, anul |, anul 1V, Tehnologia Constructiilor de Masgini
Coordonator: S.1. dr. Ing. Vlad DICIUC

Cuvinte cheie: echipamentele de detectie si semnalizare incendii

Rezumat: Lucrarea prezinta utilizarea softului CAM (Computer Aided
Manufacturing/Fabricatie asistata de calculator) NX de la Siemens pentru a
realizara tehnologia de prelucrare pentru matrita de injectat plastic, care ar fii
foarte greu sau imposibil de realizat prin programare manuald. Studiul
cuprinde si alegerea materialului matritei, alegerea sculelor pentru prelucrare
si alegerea tehnologiei de prelucrare.

1. INTRODUCERE

Odata cu progresul tehnologic al masinilor unelte cu comanda numerica, este nevoie si
de un progres al modalitatii de programare al acestora. Acest fapt, a condus la utilizarea unor
softuri CAM, care sd usureze munca programatorului.

Odata cu aparitia acestor softuri, programatorul trebuie sd contribuie la acest progres
printr-o cautare contrinua a unor solutii mai bune, metode noi, folosind cele mai noi
tehnologii.

Problematica abordata in aceastd lucrare se referd la prelucrarea unei matrite de
injectat plastic si la gasirea celor mai performante scule aschietoare si strategiile de aschiere
cele mai optime din punct de vedere al timpului si al utilizari materialului.

2. CAPITOLE

Capitolul 1 - Introducere

Capitolul 2 al lucrarii contine informatii generale privind materialele plastice si
procesul de injectie plastica, care este un proces de fabricatie care consta in injectarea unui
material plastic topit ,intr-o matrita de formare.

Diversitatea pieselor care se pot obtine, prin acest procedeu, este foarte mare,de la
capace, carcase de diverse tipuri,fise electrice pana la componente de caroserii auto.

Capitolul 3 cuprinde descrierea matritei de injectat plastic (fig.1.), care in cazul de
fata, este formata din mai multe componente precum :

Semi-matrita A si B,care au rol activ in formarea piesei. Plasticul topit este
injectat,prin reteaua de injectie si ajunge n cavitate.
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Semi-matrita A,aluneca pe coloanele de ghidare care i asigura o suprapunere corecta
peste semi-matrita B.

Cilindrul de fixare a pinilor,are rol activ in formarea piesei.

Cilindrul este fixat Tn semi-matrita B, de cepul de fixare,care impiedica deplasarea ei
in timpul procesului de injectie.

Dupa ce am analizat toate componentele am ajuns la concluzia ca, datorita suprafetelor
inclinate si a formei complexe, semi-matritele sunt componentele cele mai greu de
prelucrat,fapt care impune utilizarea unui soft CAM pt. generarea tehnologiei de prelucrare

Coloana de ghidare

Cllindru fixare pini 4.

Cep blocare —'

Fig.1. Matritd de injectat plastic

Capitolul 4 - Am intocmit un itinerar tehnologic,pentru a putea identifica prelucrarile
necesare si pentru alegerea sculelor.(fig.2.)
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1. Frezaredegrosare plana 8. Tesire gaura @ 8

2. Frezarede degrosare_1 cavitate 9. Tesire muchi1

3. Frezarede degrosare_2 cavitate 10. Largiregaura@ 6
4. Frezaresemi-finisare cavitate 11. Alezaregaura @ 8
5. Frezarefinisare cavitate 12. Alezaregaura @ 54
6. Burghiere @ & 13. Alezaregaura @ 48
7. Burghiere @ 4 13. Tesiregaura@ 54

Fig.2. Itinerar tehnologic

Materialul din care se prelucreaza matrita este P20(DIN 1.2738) un otel folosit in
turnarea plastica,cu proprietati bune de lustruire si rezistenta la uzura.

Prelucrarea se va face pe masina de frezat cu comanda numerica, DMC 635 V , de la
DMG MORI.

De asemenea am ales si sculele,tindnd cont de materialul semifabricatului si de masina
unealtd. La alegerea sculelor au fost provocari datoritd materialului din care se prelucreaza
matrita,care este un otel calit cu duritate HRC 30 si datoritd faptului cd semi-matrita are
suprafete cu raze de racord foarte mic.(fig.3.)

Fig. 3. Raze de racord

Dupa alegerea sculelor, am calculat calculat regimurile de aschiere corespunzatoare si
cu ajutorul softului NX, am generat traseele sculelor. (fig.4.)
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Fig.4. Simulare prelucrare

Pentru prelucrarea suprafetei in care se aseaza cilindrul cu pini In semi-matritd, este
nevoie ca prelucrarea sa se faca in pozitie asamblatid, pentru a asigura precizia

necesard.(fig.5.)

@
é
Fig.5. Prelucrare in pozitie asamblata

3. REZULTAE

Pe baza modelului 3D,furnizat de client, impreuna cu specificatiile functionale ale
matritei, am analizat matrita si am identificat zonele cu probleme.

Pe baza materialului matritei am ales sculele necesare si am calculat regimurile de
aschiere corespunzatoare si am generat, cu ajutorul softului CAM NX de la Siemens, traseul

de scula.
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Tot cu ajutorul softului NX, am putut realiza si o simulare a prelucrarii. Pe baza
simuldrii am realizat, cd pentru prelucrarea gaurii in care se aseaza cilindrul cu pini,este
nevoie ca prelucrarea sa se facd in pozitie asamblata.

Dificulatile majore in cea ce priveste SDV-istica necesard prelucrdrii unor astfel de
piese, 0 reprezinta insusi configuratia lor. Din acest motiv se recomanda optimizarea formei
matritei Tnainte de generarea tehnologiei de prelucrare.

4. CONCLUZII

Am realizat un studiu bibliografic cu privire la procedeul de injectare a maselor
plastice si la SDV-istica necesara.

Am analizat ansamblul 3D al matritei si am optimizat forma acestuia conform
principilor tehnologicitatii pieselor de acest tip.

Pe baza configuratiei matritei, a materialului din care este realizata si a masinii unelte
pe care urmeaza a fii prelucratd, am ales adaosurile de prelucrare, sculele aschietoare si
regimurile de aschiere aferente acestora.

Am realizat tehnologia de prelucrare a semi-matritelor utilizind softul CAM NX de la
SIEMENS iar pentru reperele simple, tehnologia de prelucrare utilizand masini unelte
conventionale.

BIBLIOGRAFIE
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DETERMINAREA TENSIUNILOR SI DEFORMATIILOR MAXIME
PENTRU UN ARBORE SOLICITAT LA iNCOVOIERE CU RASUCIRE
FOLOSIND AUTOCAD MECHANICAL SI MATLAB

NAGY ANDREA
anul Il - Echipamente pentru Procese Industriale

Coordonator: Conf. univ. dr. ing. Flavia Suciu

Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca
Centrul Universitar Nord din Baia Mare
Facultatea de Inginerie

Rezumat: Tema abordata in cadrul lucrarii este verificarea unui arbore
solicitat la incovoiere cu rasucire. Lucrarea are ca scop prezentare metodei de
determinare cu ajutorul AutoCAD Mechanical a caracteristicilor geometrice ale
sectiunii arborelui, a momentelor incovoietoare produse de fortele aplicate
arborelui, forte cuprinse in doua plane perpendiculare ce contin axa arborelui,
vertical §i orizontal, si a deplasarilor corespunzatoare acestora. De asemenea, in
lucrare se prezinta o aplicatie in Matlab cu ajutorul careia se face prelucrarea
datelor obtinute in prima etapa si se face calculul momentelor incovoietoare
echivalente, a tensiunilor si deformatiilor rezultante, pentru sectunile periculoase.
Lucrarea are scopul de a dobandi abilitati de utilizare a programelor de
proiectare asistata pe baza cunostintelor teoretice si aplicative acumulate la
disciplinele studiate.

Cuvinte cheie: incovoiere cu rasucire, incovoiere dubld, momente Tncovoietoare, deplasari,
moment incovoietor echivalent, deplasdri rezultante

1. Introducere

Una din problemele frecvent intdlnite in practica inginereasca si mai ales intr-o prima
etapd de formare, de acumulare de cunostinte si castigarea de abilitti practice, la disciplinele
si proiectele studiate in facultate de studentii de la specializarile de inginerie, este cea cu
privire la calculul de verificare, din punct de vedere al conditiei de rezistentd si din punct de
vedere al conditiei de rigiditate a unui arbore cu sectiune circulard sau inelard supus la
solicitarea compusa de incovoiere cu rasucire.

Solicitarea poate fi produsd de forte aplicate arborelui ca forte tangentiale pe roti
solidarizate cu arborele, care fac parte din transmisii cu curele sau de fortele din angrenare,
tangentiale si radiale, daca rotile montate pe arbore fac parte dintr-o transmisie cu roti dintate.
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In ambele situatii fortele care actioneazi asupra rotilor se reduc pe axa arborelui la forte
perpendiculare pe axa, care produc momente incovoietoare, care variaza in lungul arborelui si
la momente care au ca suport axa arborelui si produc solicitarea de rasucire. Deoarece la
solicitarea de incovoiere in sectiunea arborelui existd tensiuni normale, iar la solicitarea de
rasucire tensiuni tangentiale, compunerea acestora, deoarece nu au aceeasi directie, se face pe
baza teoriilor de rezistentd. Acestea permit ca, pe baza momentului incovoietor si a
momentului de torsiune corespunzatoare unei sectiuni, sa se calculeze un moment incovoietor
echivalent cu ajutorul caruia calculul de verificare si de dimensionare pentru solicitarea
compusa se face cu aceleasi relatii de la incovoierea simpla.

De cele mai multe ori fortele perpendiculare pe arbore sunt cuprinse in plane
longitudinale de simetrie ale arborelui, dar nu sunt neaparat coplanare, motiv pentru care
apare incovoierea oblica sau dublad caracterizata de momente incovoictoare orientate dupa
doua axe perpendiculare, axele principale centrale de inertie ale sectiunii. Metodele de calcul
pentru solutionarea unor astfel de probleme sunt cunoscute de la diciplinele Mecanica,
Rezistenta materialelor, Mecanisme si Organe de masini. Deoarece volumul de desene si
calcule necesare este relativ mare, lucrarea are ca scop gasirea datelor necesare cu eficienta
sporitd pe baza optiunilor pe care le ofera programele de proiectare asistata de calculator.

2. Etapele calculului de verificare a unui arbore solicitat la incovoiere cu rasucire

In sectiunea transversald a unui arbore solicitat la incovoiere cu risucire pot exista
eforturile. My =M¢, M; =My, M; =M, , momente orientate dupa axa barei si dupd axele

principale ale sectiunii. In punctele cele mai solicitate, care se afli pe contur, apar
concomitent tensiuni normale ¢ si tensiuni tangentiale T [3].

Pentru arbori cu sectiune circulard sau inelara acestea se calculeaza cu relatiile:
C7max—m ) Tmax:&’ 1)
wW W,
in care M; este momentul incovoietor, My este momentul de rasucire, W =W, =W,

reprezintd modulul de rezistenta axial iar Wp este modulul de rezistenta polar.

Utilizand relatiile de calcul ale celor doua module de rezistenta [5]:

3 3
- sectiune circulara: W, = o W = ﬂ; W, =2W, (2)

16 32

D4 _g4 D4 _ g4
- sectiune inelara: W, = D -d) W = u; W, =2W, 3)
16D 32D
relatia de calcul a tensiunii echivalente stabilita de teoria teoria a III a de rezistenta este:
1

Gech W I\/Iiz"'Mtz . 4)

Se deduce ca relatia de calcul a momentului incovoieetor echivalent, pe baza teoriei
tensiunii tangentiale maxime, teoria a III a de rezistentd, recomandatd in cazul materialelor
tenace, este:

2 2 2 2 2
MechIII:\/Mi"'Mt :\/Mz"‘My"‘Mt . ®)
Pentru diagramele momentelor M, si My, se determind reactiunile verticale V, Vg

si reactiunile orizontale H, , Hg. Reactiunile rezultante se obtin cu:
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[ 2 2 . , 2 2

Pentru determinarea deplasarilor se utilizeazd 1incarcarile din doua plane
perpendiculare pentru care, pentru fiecare separat, se pot determina, cu metodele stabilite la
incovoierea simpla, dintre care cea care are un grad mai mare de generalizare este Metoda
parametrilor initiali, deplasarile In cele doud plane, deplasarea pe verticald o, si deplasarea

pe orizontala oy, . Deplasarea rezultanta a centrului de greutate al sectiunii se obtine cu:

5 =62 + 57 (7)

Tn concluzie, pentru verificarea unui arbore solicitat la incovoiere cu rasucire trebuie
parcurse urmatoarele etape:

1. Fortele aplicate se descompun in componente situate in doua plane perpendiculare, de
obicei planele vertical si orizontal.

2. Se traseazd diagrama momentelor incovoietoare M, , {indnd cont de incarcarea din

plan vertical, dupd ce se determina si reactiunile verticale.
3. Se determina fibra medie deformata tinind cont de fortele verticale.

4. Se traseaza diagrama momentelor incovoietoare My, finand cont de incarcarea din

plan orizontal, dupa ce se determina si reactiunile orizontale.

5. Se determina fibra medie deformata tinind cont de fortele orizontale.

6. Se traseaza diagrama momentelor de torsiune. Acestea se calculeaza in functie de
fortele periferice sau in functie de puterea transmisa.

7. Se calculeaza momentul echivalent pentru sectiunile periculoase, in care diagramele
momentelor incovoietoare au valori maxime. Cu momentul incovoietor echivalent maxim se
determind tensiunea echivalenta maxima.

8. In sectiunile periculoase, in care deplasirile &, si d,, au valori maxime, se determina

deplasarile rezultante.

9. Cunoscand componentele orizontale si verticale ale reactiunilor, acestea se compun
pentru a obtine reactiunile din lagare.

10. Cunoscand deplasarile rezultante si lungimile segmentelor de pe arbore se pot
determina rotirile sectiunilor in dreptul lagarelor, care in functie de varianta constructiva au
diferite valori limita.

Descompunerea fortelor se face pentru fiecare caz in parte in functie de varianta
constructiva, etapele 2, 3, 4, 5, 6 se realizeaza cu ajutorul AutoCad Mechanical, iar pentru
etapele 7, 8, 9, 10 se utilizeazd o aplicatie in Matlab, scrisd pe baza relatiilor de calcul
prezentate anterior. Aceastd aplicatie utilizeaza ca date de intrare datele problemei, sarcini,
dimensiuni, varianta constructiva dar si elemente ce se obtin in primele etape in AutoCAD.

4. Studiu de caz
4.1 Enuntul problemei si identificarea sarcinilor

Sa se verifice, folosind teoria a III a de rezistenta, arborele din figura 1 solicitat prin
fortele din curele F =7kN, F, =2kN, P, =8kN, P, =?KkN . Se cunosc: diametrul arborelui
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d=100 mm, distantele a = c = 0,3 m si b=0,4 m si diametrele rotilor de curea D; =1500 mm si
D, =1800 mm.

Fig.1 Studiu de caz

Se determina momentul de torsiune si din conditia de echilibru forta necunoscuta.
M, = (Fl—FZ)% =45-10° N-mm
2 * Mt

1

=2.10°N = 2kN

M, =(p2—Pl)%=45-105 N-mm;P =P, -

4.2 Determinarea succesivd a mometelor incovoietoare, reactiunilor si deplasarilor,
corespunzatoare sarcinilor orizontale si sarcinilor verticale.

Se observa din figura ca fortele de pe prima roata, reduse pe axa arborelui, actioneaza in
plan vertical , iar cele de pe roata a II a actioneaza in plan orizontal. Deci pentru determinarea
momentelor incovoietoare si a deformatiilor corespunzitoare se vor analiza succesiv doua
solicitari de incovoiere, produse de fortele verticale (P, +P,) =10kN, aplicate pe capatul din

dreapta al arborelui si fortele orizontale (F +F,)=9KN, aplicate pe capatul din stanga al
arborelui, parcurgand succesiv urmatoarele etape [1]:

1. Se reprezintd pe baza dimensiunilor cunoscute arborele studiat si sectiunea
acestuia.

2. Se determind, cu comanda Contentent / Calculation / Moment of inertia
caracteristicile geometrice ale sectiunii arborelui. Urménd indicatiile din linia de
comanda se obtine un bloc de rezultate in care sunt date momentele de inertie si aria
sectiunii, bloc ce va fi folosit ulterior la determinarea deformatiilor (fig.2).

AN
N
Caracteritil geometrice ak sectmdi

l1 "] AR1ENL
l; wa'nl AO1ENL
Zr ral 51
5 brm] 2 |
A 'y 1433.941

122



NORDTech 2015

Fig.2 Bloc rezultate caracteristici geometrice
3. Seda comanda Contentent / Calculation / Deflection line
4. Se selecteaza un punct pe blocul momentelor de inertie, dupa care apare o fereastra
de comanda in care se aleg materialul, reazemele, sarcinile si pozitia acestora.

Beam, Calculation E|
Select Support Select Load
e llell=]t][m][c]
I atenial
[ Table.. | [s235R | E- [proooo | NAmm2)
Re= e R
[ toments and Deflection ] [ Deflection ] [ Cancel ] [ Help ]

Fig.3 Fereastra de comanda

Pentru cazul studiat se reprezintd in dreptul lagarelor un reazem simplu si o articulatie
si o fortd concentratd de 10 kN pe capatul din stinga. Dupd ce datele necesare au fost
introduse selectind Moments and Deflection programul va genera, utilizand ca linie de
referintd axa arborelui, diagrama M, , reactiunile verticale si fibra medie deformata

corespunzatoare deplasarilor verticale (fig.4). De asemenea va furniza un bloc de rezultate din
care, pentru cazul analizat sunt necesare momentul maxim si sageata maxima. Aceste date
permit sd fie determinate pe baza marimii segmentelor de reprezentare, alte valori din
diagramele respective, care ar putea fi necesare, fara sa fie indicate explicit in blocul
rezultatelor. Marimea Segmentelor utile se obtine prin cotare cu Annotate/ Power
Dimensioning.

W @ G) @

D

o}
L
=

Fig.4 Efectul fortelor verticale — momente si deformatii
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Fig. 5 Efectul fortelor orizontale — momente si deformatii
5. Se reprezinta din nou arborele, parcurgind din nou pozitionarea reazemelor si
introducand ca incarcare fortele orizontale in capatul din dreapta. Aceste etape se parcurg
succesiv deoarece programul nu permite decat aplicarea de forte coplanare. Programul va

genera diagrama de variatic a momentului incovoietor My, reactiunile orizontale si fibra

medie deformata corespunzatoare deplasarilor orizontale (fig. 5)

6. Deoarece sunt determinate toate datele pentru cele doud incovoieri care se suprapun
in incovoierea dubld, se va reprezenta diagrama momentelor de torsiune pentru a putea
identifica sectiunile periculoase. Prelucrarea datelor determinate, pentru compunerea
tensiunilor si deformatiilor se va face cu ajutorul Matlab [2], [4].
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Fig. 7 Diagramele si datele determinate cu AutoCAD Mechanical

4.3 Scrierea aplicatiei in Matlab pentru compunerea tensiunilor, reactiunilor si
deformatiilor

function Calcul arbore incovoiere rasucire
$Date initiale - dimensiuni si forte
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d=100

D1=1500
D2=1800
L12=300
L23=400
L34=300
F1=7000
F2=2000
P1=2000
P2=8000

A® o® o° o® o° o o° o°
333323
333333

o\

m
N
N
N
N

o\

o°

Date obtinute cu AUTOCAD
Se noteaza cu A, B punctele cu momente maxime
Se noteaza cu C, D punctele cu deplasari maxime

o\°

o\°

o

s EFECTUL FORTELOR VERTICALE

seg MzA=251.51 % seg - marimea segmentului din diagrama Mz

[}

seg MzB=0 % pentru alte cazuri poate fi diferit de zero

seg Mzmax=max (seg MzA, seg MzB)

seg deltavC= 121.73 %seg - marimea seg. din diagr. depl.
seg deltavD=35.5

seg_deltaVmax=max (seg_deltaVC, seg deltaVD)
Mzmax=3000000 $Nmm - din blocul de rezultate
deltaVmax=0.20622 Smm

Va=17500 %N - se afiseaza sub simbolul reazemului
Vb=-7500 %N

$Valorile momentelor si deformatiilor necesare
MzA=Mzmax*seg MzA/seg Mzmax

MzA=Mzmax*seg MzA/seg Mzmax

deltavVC=deltaVmax*seg deltaVC/seg deltaVmax
deltaVD=deltaVmax*seg deltaVD/seg deltaVmax

$Valorile momentelor si deformatiilor necesare
MzA=Mzmax*seg MzA/seg Mzmax

MzB=Mzmax*seg MzB/seg Mzmax
deltavVC=deltaVmax*seg deltaVC/seg deltaVmax
deltaVD=deltaVmax*seg deltaVD/seg deltaVmax

% EFECTUL FORTELOR ORIZONTALE

o
)

seg MyA=0 % seg - pentru alte cazuri poate fi diferit de
seg MyB=250 % marimea segmentului din diagrama My
seg Mymax=max (seg MzA, seg MzB)

seg_deltaHC= 35.72

seg_deltaHD=125,01

seg_deltaHmax=max (seg_deltaHC, seg deltaHD)

Mymax=2700000 Nmm - din blocul de rezultate
deltaHmax=0.183374 Smm
Ha=-6750 %N - se afiseaza sub simbolul reazemului

Hb=15750 %N

%Valorile momentelor si deformatiilor necesare
MyA=Mymax*seg_MyA/seg_Mymax
MyB=Mymax*seg_MyB/seg_Mymax
deltaHC=deltaHmax*seg_deltaHC/seg_deltaHmax
deltaHD=deltaHmax*seg_deltaHD/seg_deltaHmax
% Determinarea tensiunii maxime
W=pi*d~3/32 S$mm"3
Mt=(F1-F2)*D2/2 S%Nmm

verticale

zero
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Mt=(P2-P1)*D1/2 %Nmm

MechA=sqrt (MzA"2+MyA"2+Mt"*2) SNmm
MechB=sqgrt (MzB"2+MyB"2+Mt"2) SNmm
Mechmax=max (MechA, MechB) %Nmm
Tensmax=Mechmax/W $N/mm”2

% Determinarea deformtieil rezultante maxime
deltaC=sqgrt (deltaVC”"2+deltaHC"2)
deltaD=sqrt (deltaVD"2+deltaHD"2)
deltamax=max (deltaC,deltaD)

rotirea fia=(180/pi)*atan(deltaC/L12)
rotirea fib=(180/pi) *atan(deltaD/L34)

$Determinarea reactiunilor din lagare
Ra=sqgrt (Va”2+Ha"2)
Rb=sqgrt (Vb*2+Hb"2)

% Rezultate

Tensmax

deltaC, deltaD, deltamax
rotirea fia, rotirea fib
Ra, Rb

Rezultatele obtinute cu ajutorul aplicatiei realizate pentru prelucrarea datelor sunt:
Gechmax = 55,0888 N /mm?

d¢c =0,2128 mm
dp =0,1930 mm
dmax =0,2128 mm
©, = 0,0406°

¢ =0,0369°

R, =18757 N

Ry, =18757 N

6. Concluzii

Programele utilizate simplificd mult munca de proiectare prin reducerea semnificativa
a duratei calculelor si reprezentarilor, sunt utile mai ales in etapele de verificare, atunci cand
dimensiunile au fost determinate deja, dar utilizarea corecta si interpretarea datelor nu este
posibila fard a cunoaste semnificatia marimilor cu care opereazd, ca date de intrare sau de
iesire si a metodelor teoretice de calcul care stau la baza conceptiei acestora. Abordarea
oricarei aplicatii computerizate este facilitatd de cunostintele fundamentale referitoare la

problema pentru solutionarea careia a fost realizata.
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APLICATII iN MATLAB PENTRU DETERMINAREA TORSORULUI
DE REDUCERE INTR-UN PUNCT AL UNUI SISTEM DE FORTE
OARECARE
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anul | - Inginerie Economica in Domeniul Mecanic
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Cuvinte cheie: proiectiile unui vector pe axe, momentul fortei, torsor de reducere, vector
rezultant, vector moment rezultant.

Rezumat: Lucrarea prezinta algoritmul de calcul si aplicatii, realizate in Matlab, care permit
determinarea torsorului de reducere intr-un punct, al unui sistem de forte oarecare. Este
exemplificata utilizarea aplicatiei pentru diferite sisteme de forte, concurente, coplanare si

spatiale. De asemenea, se prezintd in cadrul lucrarii rezolvarea unor probleme de mecanica, cu
ajutorul aplicatiei dezvoltate.

1. Algoritmul de calcul
1.1 Momentul unei forte in raport cu un punct

Se considera o forta F raportatad la un sistem de axe Oxyz si vectorul de pozitie r al
punctului de aplicatie al fortei, ale caror expresii matematice scrise cu ajutorul proiectiilor

celor doi vectori F=[X,Y,z]; r=[x,y,z] si versorii sistemului de axe sunt [3]:
FoXi+Yj+zk; 1)
r=xi+yj+zk . 2)

Momentul fortei F, cu vectorul de pozitie al punctului de aplicatie r, fatd de originea
reperului, se poate scrie ca produs vectorial [3]:

Mo = Mg =xF = =i(yZ-2zY) + j(zX - xZ) + k(XY —yX).. 3)

-<\<l_.l
N N XI|

X
X
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Z |

|\7|F‘r

i

A(x,y,2)

X
Fig.1 Momentul unei forte n raport cu un punct

1.2 Vectorii care formeazai torsorul de reducere T(R,M)

Daci asupra unui corp actioneaza un sistem de n forte Fi =[X;,Y;,Z;] (i=1,n) cu vectorii
de pozitie ai punctelor de aplicatie ri =[x;,y;.z;], acestea se pot reduce in punctul O la un
torsor de reducere T(R,M) format din vectorul rezultant ﬁ:[Rx,Ry,RZ] si vectorul moment
rezultant M =[m,,My,M,] pe baza urmdtorului algoritm de calcul [3]:

EIZXii+Yi]+ZiE;
Fi =Xii+yi]+ZiE;

Meii = (¥iZ; =2 Y;) + §@iX; =X Zi) + K0 Y, = yiXi). @

. _ _ n_ _n on _n
R=iRy+jRy+kR, =X R =iy X;+i> i +k> Z; ;
i=1 i=1 i=1 i=1

—_— - - —_— n_
M=iMy +jMy+kM, => Mrisi .
i=1

Fi = [Xi,Yi,Zi]

R = [Rx,Ry,Rz]

Fig.2 Sistemul de forte si componentele torsorului de reducere
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2. Scrierea aplicatiilor in MATLAB

2.1 Determinarea momentului unei forte intr-un fisier function

Se deschide un fisier : function Momentul_fortei_1 , in care pe primele linii se
introduc datele de intrare, forta si vectorul de pozitie.
Pe baza algoritmului de calcul prezentat in paragraful 1.1 se parcurg etapele de calcul pentru
determinarea componentelor vectorului Moment Mg, notat in cadrul aplicatiei cu MFr,

rezultatul fiind obtinut sub forma unui vector linie avand ca elemente componentele
momentului pe cele trei axe.

APLICATIA 1

function Momentul_fortei_1
%Forta
F=[3-12],
X=F(1), Y=F(2), Z=F(3)
%Vectorul de pozitie al punctului de aplicatie
r=[3-12],
x=r(1), y=r(2), z=r(3)
%Momentul fortei fata de punctul O (originea reperului)
MFrx=y*Z-z*Y
MFry=z*X-x*Z
MFrz=x*Y-y*X
MFr=[MFrx MFry MFrz]

2.2 Determinarea momentului unei forte intr-un fisier function cu argumente de intrare
si iesire
Pe baza aplicatiei din paragraful 2.1 se scrie un fisier
function [MFr]=Momentul_fortei(F,r), avind ca argumente de intrare vectorii care reprezintad
datele de intrare, forta si vectorul de pozitie, iar ca marime de iesire vectorul ce reprezintd
momentul fortei. Fisierul poate fi apelat dintr-un alt program, fiind folosit ca subrutina, cu
comanda : [MFr]=Momentul_fortei(F,r).

APLICATIA 2

function [MFr]=Momentul_fortei(F,r)
%Forta
X=F(1), Y=F(2), Z=F(3)
%Vectorul de pozitie al punctului de aplicatie
x=r(1), y=r(2), z=r(3)
%Momentul fortei fata de punctul O (originea reperului)
MFrx=y*Z-z*Y
MFry=z*X-x*Z
MFrz=x*Y-y*X
MFr=[MFrx MFry MFrz]

APLICATIA 3

function Momentul_fortei_2
%Forta
F=[4 -5 3]
%F=[3 -1 2] %forta coliniara cu vectorul de pozitie
%Vectorul de pozitie al punctului de aplicatie
r=[3-12]
%Momentul fortei fata de punctul O (originea reperului)
[MFr]=Momentul_fortei(F,r)
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Pentru verificarea programului se introduc la date de intrare doi vectori F si r
coliniari, pentru care rezultaul trebuie sa fie zero, deoarece punctul de reducere se gaseste pe
suportul fortei.

2.2 Determinarea componentelor vectorilor torsorului de reducere

In aplicatia dezvoltata se introduc fortele si vectorii de pozitie corespunzitori, ca date
initiale, sub forma a doud matrice cu 3 coloane, vectorii avand componente pe cele trei axe
ale sistemului, iar numarul de linii este egal cu numarul vectorilor.

Pe baza matricelor Fi si Ri se scriu vectorii fortelor F1, F2,... Fi, ..Fn ; vectorii de pozitie
rl, r2, ..ri,... rn ; sl vectorii care au ca elemente proiectiile pe aceeasi axa Xi, Yi, Zi
utilizand comenzi de forma:

A(:, J) — selecteaza coloana j a matricei A,

A(i, ;) — selecteaza linia i a matricei A.

APLICATIA 4

function Torsor_reducere_sistem_de_forte_sesiune

%Se determina vectorii R, M ai torsorului de reducere, in originea
%sistemului, a unui sistem de forte

%Date initiale-arbitrare
%Fi=[123;-134;567;104;789]
%ri=[214;768;54-3;-246;324]

%WVerificarea programului - caz particular
% Fi=[123;-1-2-3;567;,-5-6-7;789]
%ri=[214;214;54-3;54-3;000]

%Verificarea programului - caz particular
%Fi=[123;-1-2-3;567;,-5-6-7;789]
%ri=[214;214;54-3;54-3;789]

%Date initiale-forte concurente in planul xy
% Fi=[210;130;-140;-220;-2-10;-1-30;2-30]
% ri=[000;000;000;000;000;000;000]

%Date initiale-forte coplanare cu puncte de aplicatie pe o0 axa
% Fi=[120;010;-120;020;120;1-10]
% ri=[000;100;200;300;400;500]

%Date initiale-forte spatiale
% Fi=[300;040;002;032;423]
% ri=[000;000;000;000;000]

%Date initiale-forte spatiale
Fi=[300;040;340;040;300]
ri=[000;000;000;002;002]

%

N=size(Fi)
n=N(1)

%Determinarea vectorului rezultant R
Xi=Fi(:,1)
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Yi=Fi(:,2)
Zi=Fi(:,3)
Rx=sum(Xi)
Ry=sum(Yi)
Rz=sum(Zi)
R=[Rx Ry Rz]

%Determinarea vectorului moment rezultant
for i=1:n

i

F=Fi(i,)

r=ri(i,:)

[MFr]=Momentul_fortei(F,r)

for j=1:3

J
M(i,j)=MFr(j)
end

end

Mxi=M(:,1)
Myi=M(:,2)
Mzi=M(:,3)
Mx=sum(Mxi)
My=sum(Myi)
Mz=sum(Mzi)
M=[Mx My Mz]

%Vectorul Rezultant

R

%Vectorul moment rezultant
M

%Reprezentarea forte concurente
% compass(Xi,Yi), grid
xi=ri(:,1)
yi=ri(:,2)
zi=ri(;,3)

%Reprezentarea forte coplanare
%figure, quiver(xi,yi,Xi,Yi), grid

%Reprezentarea forte spatiale
figure,quiver3(xi,yi,zi,Xi,Yi,Zi)

%Reprezentarea torsorului de reducere
T=[Rx,Ry,Rz;Mx,My,Mz]
TX=T(;,1)
Ty=T(;,2)
Tz=T(:,3)
rt=[0 0 0;0 0 0]
xt=rt(:,1)
yt=rt(:,2)
zt=rt(:,3)
% compass(Tx,Ty), grid
figure, quiver3(xt,yt,zt, Tx,Ty,Tz)

132




NORDTech 2015

Pentru verificarea programului se vor alege ca date initiale, renuntand la cele anterioare,
fortele F1, F2 egale si de sensuri contrare cu acelasi punct de aplicatie, similar pentru F3, F4
iar pentru F5 vectorul de pozitie 15 se va alege astfel incat cei doi vectori sa aiba acelasi
suport, deci originea reperului apartine suportului fortei. In acest caz, daca programul a fost
scris corect, vectorul moment rezultant este nul.
Tn cadrul programului s-a generat 0 matrice cu 3 coloane, numarul axelor, si n linii, numarul
fortelor, in care pe linia (i) sunt afisate proiectiile momentului fortei F. Din matricea
respectiva sunt selectate proiectiile pe cele trei axe ale tuturor vectorilor moment si cu ajutorul
acestora, prin insumare, se obtin proiectiile vectorului moment rezultant.
Pentru reprezentarea vectorilor in cadrul aplicatiei s-au folosit comenzile:

a) compass(u,Vv) , grid - reprezinta intr-un punct un sistem de vectori concurenti
ale caror proiectii pe doua axe ortogonale F =[X;,Y;] sunt elementele vectorilor linie:

U=Xi =[Xg,oo0 Xivon X 15 V=Yi=[Yyon Yiron Yo Ii R =[u(i), v(i)]

b) quiver(x,y,u,v) — reprezinta in plan vectori cu proiectiile pe doua axe si
coordonatele punctelor de aplicatie cunoscute:
X=X =[Xg,00 X Xp I3 Y = Yi= Y1500 Yiven Yo 15 1 = [X(0), y(D)] = [xi(0), yi(i)]

U=Xi =[Xg o0 X X 15 V=Yi=[Yg,on Yiro Yo Ii R =[u(i), v(i)]

c) quiver 3 (X,y,z, U,v, W) - reprezinta in spatiu vectori cu proiectiile pe trei axe si
coordonatele punctelor de aplicatie cunoscute:
X=Xi =[Xq,o0, Xjros X153 Y=Yi=[V1,-. Vi Ynls 2=2i=[24,...,2,...,25]

i =[x@0), y(i), ()] = [xi(i), yi(i), zi(i)]
U=Xi=[Xg,, Xjr Xp15 V=Yi=[Y1,... Vi, Yo, W=2Zi=[Z,... Zj,.... Z, ]

R =[u(), v(i), w(i)]

3. Utilizarea aplicatiei dezvoltate pentru diferite sisteme de forte
3.1 Sistem de forte concurente

Date initiale:
F1=[2, 1, 0] F2=[1, 3, 0] F3=[-1, 4, 0] F4=[-2, 2, 0] F5=[-2, -1, 0] F6=[-1, -3, 0] F7=[2, -3, 0]
Al1=[0, 0, 0] A2=[0, 0, 0] A3=[0, 0, 0] A4=[0, 0, 0] A5=[0, 0, 0] A6=[0, 0, 0] A7=[0, 0, 0]

Rezultate:

R=[-1, 3, 0]
M=[0, 0, 0]
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SISTEMUL DE FORTE

270

3.2. Sistem de forte coplanare

Date initiale:
F1=[1, 2, 0] F2=[0, 1, 0] F3=[-1, 2, 0] F4=[0, 2, 0] F5=[1, 2, 0] F6=[1, -1, Q]
Al1=[0, 0, 0] A2=[1, 0, 0] A3=[3, 0, 0] A4=[4, 0, 0] A5=[5, 0, 0] A6=[6, 0, 0]

Rezultate:

R=[2, 8, 0]
M=[0, 0,14]

134



NORDTech 2015

SISTEMUL DE FORTE

Forte coplanare cu puncte de aplicatie pe o axa

2 T T e T T
: F4
1 i j i
] 1 2 3 ]

Elementele torsorului de reducere

Torsor de reducere sistem forte coplanare

3.3 Sistem de forte concurente in spatiu

Date initiale:
F1=[3, 0, 0] F2=[0, 4, 0] F3=[0, 0, 2] F4=[0, 3, 2] F5=[4, 2, 3]
Al1=[0, 0, 0] A2=[0, 0, 0] A3=[0, 0, 0] A4=[0, 0, 0] A5=][0, 0, 0]

Rezultate:

R=[7, 9, 7]
M=[0, 0, 0]
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SISTEMUL DE FORTE

Forte concurente spatiale

Elementele torsorului de reducere

Torsor de reducere forte concurente spatiale

3.4 Sistem de forte spatiale

Date initiale:
F1=[3, 0, 0] F2=[0, 4, 0] F3=[3, 4, 0] F4=[0, 4, 0] F5=[3, 0, 0]
Al1=[0, 0, 0] A2=[0, 0, 0] A3=[0, 0, 0] A4=[0, 0, 2] A5=][0, 0, 2]

Rezultate:
R=[9, 12, 0]
M=[-8, 6, 0]

SISTEMUL DE FORTE

136




NORDTech 2015

Sistem de forte spatiale

16 =L

el

Elementele torsorului de reducere

Torsor de reducere forte spatiale
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