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�^���•�]�µ�v���������v�µ���o�	�����������}�u�µ�v�]���	�Œ�]���•�š�]�]�v�œ�]�(�]���� a �•�š�µ�����v�œ�]�o�}�Œ  

NORDTech 2019 
 

 

 

�^���•�]�µ�v���������v�µ���o�	�����������}�u�µ�v�]���	�Œ�]���•�š�]�]�v�œ�]�(�]�����������•�š�µ�����v�œ�]�o�}�Œ���E�K�Z���d�����Z���î�ì�í9�U�������(�}�•�š���}�Œ�P���v�]�Ì���š�	���`�v��

���}�µ�	�����š���‰���W 

�x etapa de �‰�Œ���Ì���v�š�	�Œ�]�����o�����š�Œ�}�v�]���� ���o�����o�µ���Œ�	�Œ�]�o�}�Œ�U���‰���������o�����‰���š�Œ�µ���•�����œ�]�µ�v�]�U���`�v��perioada 

de 27 - 31.05.2019. 

�x sesiunea de postere, comun�	 �‰���v�š�Œ�µ�� �š�}���š���� �•�����œ�]�µ�v�]�o���U�� �}�Œ�P���v�]�Ì���š�	 in holul 

�Œ�����š�}�Œ���š�µ�o�µ�]�U���•�š�Œ�X�����Œ�X���s�X�����������•�U���ò�î���U��în data de 3.06.2019. 

 

�>�µ���Œ�	�Œ�]�o�����‰�Œ���Ì���v�š���š�� ���µ���(�}�•�š���`�v���v�µ�u�	�Œ��������89, din care: 

�x 21, în cadrul �•�����œ�]�µ�v�]�] de Ingineria ���µ�Œ���v�œ�]�o�}�Œ Tari, 

�x 19, în cadrul �•�����œ�]�µ�v�]�] Ingineria ���µ�Œ���v�œ�]�o�}�Œ Slabi, 

�x 25, în cadrul �•�����œ�]�µ�v�]�] �/�v�P�]�v���Œ�]�����/�v���µ�•�š�Œ�]���o�	�U���/�v�P�]�v���Œ�]�����D�������v�]���	���”�]���D���v���P���u���vt, 

�x 24, în cadrul �•�����œ�]�µ�v�]�] �/�v�P�]�v���Œ�]�����Z���•�µ�Œ�•���o�}�Œ���D�]�v���Œ���o���U���D���š���Œ�]���o���o�}�Œ���•�]�������D�����]�µ�o�µ�]. 

 

Din totalul de 89 ������ �o�µ���Œ�	�Œ�] �‰�Œ���Ì���v�š���š���� �`�v�� �������Œ�µ�o�� �•���•�]�µ�v�]�]�� ���µ�� �(�}�•�š�� �•���o�����š���š���� �µ�v�� �v�µ�u�	�Œ�� ������11 

�o�µ���Œ�	�Œ�] �•�‰�Œ�����‰�µ���o�]�����Œ�����`�v�����µ�o���š�]�v�µ�o���b�š�]�]�v���]�(�]��. 
  

���]�Œ�}�µ�o���•�������]�µ�v�]�]���/�v�P�]�v���Œ�]�������µ�Œ���v���]�o�}�Œ���d���Œ�]: 

�W�Œ���”�����]�v�š���W Conf�X�����Œ�X���]�v�P�X���>�]�À�]�µ���E�����u�œ 

Membri: ���}�v�(�X�����Œ�X���]�v�P�X���D�]�Œ���������,�}�Œ�P�}�•�� 

Conf. dr. ing. Olivian Chiver  

  �b���(���o�µ���Œ�X�����Œ�X���]�v�P�X�����Œ�]�•�š�]���v�������Œ�Ì 

  �b���(���o�µ���Œ�X�����Œ�X���]�v�P�X���D�]�Z�����o�����c�š���œ 

Stud. Andrei Han, anul IV, Ingineria Sistemelor Electroenergetice 

Stud. Dorin Hendre, ���v�µ�o���/�s�U�����o�����š�Œ�}�u�������v�]���	 
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���]�Œ�}�µ�o���•�������]�µ�v�]�]���/�v�P�]�v���Œ�]�����/�v���µ�•�š�Œ�]���o�	�U���/�v�P�]�v���Œ�]�����D�������v�]���	���”�]���D���v���P���u���v�š�W 

�W�Œ���”�����]�v�š���W ���}�v�(�X�����Œ�X���]�v�P�X���D�]�}�Œ�]�������h�v�P�µ�Œ�����v�µ 

Membri: Conf. dr. ing. Flavia Suciu  

�c���(�X���o�µ���Œ�X�����Œ�X���]�v�P�X���D���Œ�]�µ�•�����}�•�u���� 

�c���(�X���o�µ���Œ�X�����Œ�X���]�v�P�X���/�}���v�������Œ�	���]�µ�v�� 

�c���(�X���o�µ���Œ�X�����Œ�X���]�v�P�X���s�o���������]���]�µ�� 
 

���]�Œ�}�µ�o���•�������]�µ�v�]�]���/�v�P�]�v���Œ�]�������µ�Œ���v���]�o�}�Œ���^�o�����]: 

�W�Œ���”�����]�v�š���W ���}�v�(�X�����Œ�X���]�v�P�X���b�š���(���v Oniga 

Membri: �b���(���o�µ���Œ�X�����Œ�X���]�v�P�X��Ioan Orha  

�b���(���o�µ���Œ�X�����Œ�X���]�v�P�X�����š�š�]�o�������µ���Z�u���v 

�b���(���o�µ���Œ�X�����Œ�X���]�v�P�X��Claudiu Lung 

  �b���(���o�µ���Œ�X�����Œ�X���]�v�P�X��Sebastian Sabou  

  Stud. ���]�‰�Œ�]���v���W�	�•�����v, anul III specializarea ���o�����š�Œ�}�v�]���	�����‰�o�]�����š�	 

  Stud. ���o���µ���]�µ���W�µ�œ, anul III specializarea ���o�����š�Œ�}�v�]���	�����‰�o�]�����š�	 
 

���]�Œ�}�µ�o���•�������]�µ�v�]�]���/�v�P�]�v���Œ�]�����Z���•�µ�Œ�•���o�}�Œ���D�]�v���Œ���o���U���D���š���Œ�]���o���o�}�Œ���•�]�������D�����]�µ�o�µ�]�W 

�W�Œ���”�����]�v�œ�]: Prof.dr. ing. Vasile Hotea,  

  Conf. dr. ing. Gabriela Filip 

Membrii: Conf. dr. ing. Mirela Coman 

Conf. dr. ing. Elena Pop 

�c���(�X���o�µ���Œ�X�����Œ�X���]�v�P�X���/�Œ�]�v�����^�u�]�����o 

�c���(�X���o�µ���Œ�X�����Œ�X���]�v�P�X Jozsef Juhasz 

�c���(�X���o�µ���Œ�X�����Œ�X���]�v�P�X��Valeria Brezoczki 

�c���(�X���o�µ���Œ�X�����Œ�X���]�v�P�X Aurica Pop 

Stud. ���	�š�	�o�]�v�����W�}�‰, anul III �/�v�P�]�v���Œ�]�����•�]���W�Œ�}�š�����œ�]�����D�����]�µ�o�µ�]���`�v���/�v���µ�•�š�Œ�]�� 

Stud. Sergiu Florian, anul III Ingineria �W�Œ�}�����•�	�Œ�]�]���D���š���Œ�]���o���o�}�Œ 
 

Manifest�	ri speciale, parte a evenimentului: 

�9 �^�����œ�]�µ�v���� Technical English and more�U�����µ�‰�Œ�]�v�Ì���v�����o�µ���Œ�	�Œ�]���Œ���������š���š�����•�]���‰�µ���o�]�����š�����`�v���>�]�u������

���v�P�o���Ì�	, în perioada de 27 - 31.05.2019�X�� ���}�}�Œ���}�v���š�}�Œ�� �•�����œ�]�µ�v���U�� �>�����š�}�Œ�� ���Œ�X�� �>�µ�u�]�v�]�œ����

TODEA. 

�9 Workshop organizat de Facultatea de Inginerie în colaborare cu partenerii 

evenimentului, cu tema: Î�v�����Œ���	�Œ�]�� �•�]�� �À���Œ�]�(�]���	�Œ�]�� ���o���� �����Z�]�‰���u���v�š���o�}�Œ�� �•�]�� �]�v�•�š���o���œ�]�]�o�}�Œ��

electrice, în data de 03.06.2019. 
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�'�,�6�3�2�=�,�7�,�9���6�0�$�5�7���'�(���0�2�1�,�7�2�5�,�=�$�5�(���$���&�$�/�,�7���	�,�,���$�(�5�8�/�8�, 
 

�&�R�Q�V�W�D�Q�W�L�Q���7���-�&�+�,�1������anul I, I�Q�J�L�Q�H�U�L�H���.�L���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���v�Q���'�R�P�H�Q�L�X�O���(�O�H�F�W�U�L�F�H 
Coordonator: ��ef l�X�F�U���U�L �G�U�����L�Q�J�����0�L�K�D�H�O�D�����7�(�	 

 
 

Cuvinte cheie: GSM, senzori, microcontroler, SMS 
 
Rezumat: Lucrarea re�S�U�H�]�L�Q�W�����U�H�D�O�L�]�D�U�H�D���X�Q�X�L���G�L�V�S�R�]�L�W�L�Y���V�P�D�U�W�����S�R�U�W�D�E�L�O�����F�D�U�H���H�V�W�H���F�D�S�D�E�L�O���V����
�P���V�R�D�U�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�L�� �F�D�O�L�W���0�L�L�� �D�H�U�X�O�X�L�� �F�X�P�� �D�U�� �I�L���� �J�U�D�G�X�O�� �G�H�� �S�R�O�X�D�U�H�� �D�� �D�H�U�X�O�X�L���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D����
�X�P�L�G�L�W�D�W�H�D���� �S�U�H�V�L�X�Q�H�D�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L�F������ �9�D�O�R�U�L�O�H�� �V�X�Q�W�� �D�I�L�.�D�W�H�� �S�H�� �D�I�L�.�D�M�X�O�� �G�L�V�S�R�]�L�W�L�Y�X�O�X�L�� �S�U�H�F�X�P�� �.i 
�W�U�D�Q�V�P�L�V�H���O�D���G�L�V�W�D�Q�0�������S�U�L�Q���X�Q�G�H���U�D�G�L�R�����F�X���D�M�X�W�R�U�X�O���D�S�O�L�F�D�0�L�H�L���6�0�6���� 

 
 

1. INTRODUCERE  
 
1.1. Obiective �X�U�P���U�L�W�H 

�����'�L�V�S�R�]�L�W�L�Y�� �V�P�D�U�W�� �G�H�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�]�D�U�H�� �D�� �F�D�O�L�W���
�L�L�� �D�H�U�X�O�X�L�´�� �U�H�S�U�H�]�L�Q�W���� �R�� �G�H�P�R�Q�V�W�U�D�
�L�H�� �D��
�P�R�G�X�O�X�L�� �v�Q�� �F�D�U�H�� �S�R�W�� �I�L�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�]�D�W�H�� �G�H�� �O�D�� �G�L�V�W�D�Q�
���� �Y�D�O�R�U�L�O�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�O�R�U�� �G�H�� �F�D�O�L�W�D�W�H�� �D�� �D�H�U�X�O�X�L��
�S�U�H�F�X�P�� ���L�� �G�H�S�����L�U�L�O�H�� �S�U�D�J�X�U�L�O�R�U�� �D�G�P�L�V�H�� �D�O�H�� �D�F�H�V�W�R�U�D���� �'�L�V�S�R�]�L�W�L�Y�X�O�� �U�H�D�O�L�]�D�W�� �F�R�P�X�Q�L�F���� �F�X��
�R�S�H�U�D�W�R�U�X�O���D�I�O�D�W���O�D���G�L�V�W�D�Q�
�����S�U�L�Q���*�6�0�����I�D�U�����O�L�P�L�W�����G�H���G�L�V�W�D�Q�
������ 

�0�R�G���G�H���R�S�H�U�D�U�H�����S�D���L: 
- �G�L�V�S�R�]�L�W�L�Y�X�O���H�V�W�H���L�Q�V�W�D�O�D�W���v�Q���P�H�G�L�X�O���F�D�U�H���X�U�P�H�D�]�����D���I�L���P�R�Q�L�W�R�U�L�]�D�W�� 
- �O�D���S�R�U�Q�L�U�H���G�L�V�S�R�]�L�W�L�Y�X�O���W�U�D�Q�V�P�L�W�H���X�Q���6�0�6���G�H���F�R�Q�I�L�U�P�D�U�H���D���I�X�Q�F�
�L�R�Q���U�L�L���O�X�L���F���W�U�H��

operator (,���D�Y�H�U�W�L�]�R�U���D�F�W�L�Y�D�W�´�� 
- �G�X�S���� �S�R�U�Q�L�U�H�D�� �G�L�V�S�R�]�L�W�L�Y�X�O�X�L���� �R�S�H�U�D�W�R�U�X�O�� �S�R�D�W�H�� �H�[�S�H�G�L�D�� �X�Q�� �6�0�6���� �F���W�U�H��

�G�L�V�S�R�]�L�W�L�Y�X�O���V�P�D�U�W�����F�X���F�R�Q�
�L�Q�X�W�X�O���W�H�[�W�������W�H�V�W�´�� 
- �O�D�� �U�H�F�H�S�
�L�R�Q�D�U�H�D�� �6�0�6-�X�O�X�L�� �F�X�� �F�R�Q�
�L�Q�X�W�X�O�� �W�H�[�W�� �����W�H�V�W�´���� �P�R�G�X�O�X�O�� �*�6�0�� �D�O��

dispozitivului va comunica automat cu unitatea de control(microcontrolerul); 
- �P�L�F�U�R�F�R�Q�W�U�R�O�H�U�X�O�� �U�H�F�X�Q�R�D���W�H�� �F�R�Q�
�L�Q�X�W�X�O�� �W�H�[�W�� ���L�� �H�[�H�F�X�W���� �E�X�F�O�D�� �S�U�H�Y���]�X�W���� �v�Q�� �V�R�I�W��

�S�H�Q�W�U�X���H�[�S�H�G�L�H�U�H�D���G�H���6�0�6�����F���W�U�H���R�S�H�U�D�W�R�U�����F�R�Q�
�L�Q�k�Q�G���Y�D�O�R�U�L�O�H���P���V�X�U�D�W�H���G�H���F���W�U�H��
senzori;  

- �G�H���D�V�H�P�H�Q�H�D�����O�D���G�H�S�����L�U�H�D���S�U�D�J�X�O�X�L���D�G�P�L�V���G�H���F�D�O�L�W�D�W�H���D���D�H�U�X�Oui, programul soft al 
�G�L�V�S�R�]�L�W�L�Y�X�O�X�L���L�Q�L�
�L�D�]�����Q�R�W�L�I�L�F�D�U�H�D���6�0�6���G�H���D�O�D�U�P�D�U�H���F���W�U�H���R�S�H�U�D�W�R�U�� 

- �V�R�I�W�X�O�� �S�H�U�P�L�W�H�� �H�[�S�H�G�L�H�U�H�D�� �P�H�V�D�M�X�O�X�L�� �G�R�D�U�� �F���W�U�H�� �R�S�H�U�D�W�R�U�X�O�� �Y�L�]�D�W���� �G�D�U���� �G�X�S����
�Q�H�F�H�V�L�W�D�W�H�����D�F�H�D�V�W�����V�H�W�D�U�H���S�R�D�W�H���I�L���D�G�D�S�W�D�W�����X���R�U���S�H�Q�W�U�X���H�[�S�H�G�L�H�U�H�D���P�H�V�D�M�X�O�X�L���V�S�U�H��
destinatari multiplii.    

Compozi�
�L�D���D�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Y�����D���D�H�U�X�O�X�L���H�V�W�H:  
�‡  azot ..........................78%       (N2) 
�‡  oxigen.......................21%       (O2) 
�‡  argon ........................0,9%      (Ar) 
�‡  dioxid de carbon.......0,03       (CO2) 

�6�H�Q�]�R�U�X�O���0�4���������P���V�R�D�U�����F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�
�L�D���G�H���&�2�������L���G�H�W�H�F�W�H�D�]�����S�U�H�]�H�Q�
�D�����J�D�]�H�O�R�U���S�R�O�X�D�Q�W�H: 
�E�H�Q�]�H�Q�����D�P�R�Q�L�D�F�����P�H�W�D�Q�����E�X�W�D�Q���H�W�F�������&�R�Q�F�H�Q�W�U�D�
�L�D���J�D�]�H�O�R�U���S�R�O�X�D�Q�W�H���H�V�W�H���H�[�S�U�L�P�D�W�����v�Q���S�S�P�� 
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1.2. �0�R�W�L�Y�D�0�L�D���W�H�P�H�L 
 Am realizat lucrar�H�D���G�H���I�D�
�����S�H�Q�W�U�X���D���S�X�Q�H���v�Q���S�U�D�F�W�L�F�������Q�R�
�L�X�Q�L�O�H�����L���L�Q�I�R�U�P�D�
�L�L�O�H���G�R�E�k�Q�G�L�W�H��
în cadrul cursului  ,,Impactul  I �Q�V�W�D�O�D�
�L�L�O�R�U��Electrice Asupra Mediului� .́ �7�R�W�R�G�D�W�� am profitat 
de ocazia de a-�P�L�� �P�D�W�H�U�L�D�O�L�]�D�� �S�D�V�L�X�Q�H�D�� �S�H�Q�W�U�X�� �H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F������ �G�H�� �D�� �V�W�X�G�L�D��comportamentul 
�V�H�Q�]�R�U�L�O�R�U�����L���D���P�R�G�X�O�H�O�R�U���L�P�S�O�L�F�D�W�H���v�Q���S�U�R�L�H�F�W�X�O���D�O�H�V�����0-a atras ideea de a concepe un avertizor 
�G�H���G�H�S�����L�U�H���D���O�L�P�L�W�H�O�R�U���D�G�P�L�V�H���G�H���S�R�O�X�D�U�H�� 

 
 

2. DETALII TEHNICE  
 
2.1. Scheme: �E�O�R�F�����H�O�H�F�W�U�L�F�����.�L���O�R�J�L�F�����S�H�Q�W�U�X���U�H�D�O�L�]�D�U�H�D���G�L�V�S�R�]�L�W�L�Y�X�O�X�L 

 

 
Fig. 1. Schema bloc a dispozitivului 

 

 
Fig. 2. �6�F�K�H�P�D���H�O�H�F�W�U�L�F�� 
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Fig. 3. �6�F�K�H�P�D���O�R�J�L�F�� 

 
2.2. Elemente componente 
-modul GSM (M590E)                                  -�D�F�X�P�X�O�D�W�R�U�������P�R�G�X�O���v�Q�F���U�F�D�U�H 
-unitate de control (Arduino Nano)               -stab. tensiune (LM7805)                     
-�D�I�L���D�M���/�&�'�������[�������������������������������������������������������������������������������������� -convertor nivel logic 
-�V�H�Q�]�R�U���S�U�H�V�L�X�Q�H���D�W�P�R�V�I�H�U�L�F�����%�0�3������������������������-modul booster 
-senzor calitate aer(MQ135)                          -difuzor piezo                
-senzor temperatura/umiditate(DHT22)        -�P�R�G�X�O���L�Q�W�H�U�I�D�
�D���,���&����     

 

 
Fig. 4 Realizare practic�� 

 

 
Fig. 5. �$�I�L�.�D�U�H���Y�D�O�R�U�L���P���V�X�U�D�W�H: �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�������X�P�L�G�L�W�D�W�H���U�H�O�D�W�L�Y�������S�U�H�V�L�X�Q�H���D�W�P�R�V�I�H�U�L�F�������J�U�D�G���G�H��

poluare a aerului (ppm) 
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Fig. 6. Mesaje SMS �U�H�F�H�S�0�L�R�Q�D�W�H pe telefonul mobil 

 
2.3 Avantajele sistemului  

�‡ �V�L�V�W�H�P�X�O���Q�X���Q�H�F�H�V�L�W�����G�H�V�H�U�Y�L�U�H���G�H���F���W�U�H���S�H�U�V�R�Q�D�O�����L���Q�L�F�L���F�R�Q�H�[�L�X�Q�H���O�D���L�Q�W�H�U�Q�H�W; 
�‡ �E�D�W�H�U�L�D���G�L�V�S�R�]�L�W�L�Y�X�O�X�L���V�H���v�Q�F���U�F�����F�X���X�Q���v�Q�F���U�F���W�R�U���R�E�L���Q�X�L�W���G�H���W�H�O�H�I�R�Q; 
�‡ �F�R�P�H�Q�]�L�O�H���G�H���L�Q�W�H�U�R�J�D�U�H���D���S�D�U�D�P�H�W�U�L�O�R�U���P���V�X�U�D�
�L���S�R�W���I�L���W�U�D�Q�V�P�L�V�H�����L���U�H�F�H�S�
�L�R�Q�D�W�H���G�L�Q���v�Q��

orice loc geografic de pe glob; 
�‡ �P�D�L�� �P�X�O�W�H�� �X�Q�L�W���
�L�� �F�O�R�Q�D�W�H�� �D�O�H�� �D�F�H�V�W�X�L�� �G�L�V�S�R�]�L�W�L�Y�� �S�R�W�� �I�L�� �L�Q�V�W�D�O�D�W�H���� �v�Q�� �G�L�I�H�U�L�W�H�� �O�R�F�D�
�L�L�� �D�O�H��

�P�H�G�L�X�O�X�L���R�U�D���X�O�X�L�����P�R�Q�L�W�R�U�L�]�D�W�����S�H�Q�W�U�X���H�I�H�F�W�X�D�U�H�D���G�H���P���V�X�U���W�R�U�L���G�H���D�F�X�U�D�W�H�
�H; 
�‡ costuri mici ale componentelor. 

 
2.4 �0���V�X�U���W�R�U�L���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�H 

�x consum în stand-by:                340 mA 
�x consum MQ135:                     140 mA  
�x consum �D�I�L���D�M:                         210 mA  
�x consum microcontroler:            70 mA  
�x autonomie baterie:                      4 ore  

 
 

3. CONCLUZII  
 

�9 sistemul func�
ioneaz�����v�Q���S�D�U�D�P�H�W�U�L�L���S�U�H�V�F�U�L���L; 
�9 �G�L�V�S�R�]�L�W�L�Y�X�O���H�I�H�F�W�X�H�D�]�����P�D�V�X�U���W�R�U�L���D�O�H���F�D�O�L�W���
�L�L���D�H�U�X�O�X�L�� 
�9 transmite �S�D�U�D�P�H�W�U�L�L���P���V�X�U�D�
�L���F���W�U�H���R�S�H�U�D�W�R�U���I���U�����O�L�P�L�W�����G�H�����G�L�V�W�D�Q�
�������v�Q���R�U�L�F�H���S�X�Q�F�W���S�H��

glob); 
�9 �W�U�D�Q�V�P�L�W�H���D�X�W�R�P�D�W���Q�R�W�L�I�L�F���U�L���G�H���D�Y�H�U�W�L�]�D�U�H���O�D���G�H�S�����L�U�H�D���S�U�D�J�X�O�X�L���G�H���S�R�O�X�D�U�H�� 
�9 satisface caracteristica de portabilitate. 
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�3�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�����L���v�P�E�X�Q���W���
�L�U�L���X�O�W�H�U�L�R�D�U�H: 

�x �G�L�V�S�R�]�L�W�L�Y�X�O�X�L�� �L�� �V�H�� �S�R�W�� �D�G���X�J�D�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �v�Q�� �I�X�Q�F�
�L�H�� �G�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�L�� �G�R�U�L�
�L�� �D�� �I�L��
�P�R�Q�L�W�R�U�L�]�D�
�L�� 

�x dispozitivul poate fi alimentat de la un panou fotovoltaic devenind astfel 
independent �G�H���U�H�
�H�D�X�D���G�H���D�O�L�P�H�Q�W�D�U�H�� 
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Cuvinte cheie: Automatizare, PLC 
 
Rezumat: �/�X�F�U�D�U�H�D���I�D�F�H���S�D�U�W�H���G�L�Q���G�R�P�H�Q�L�X�O���H�O�H�F�W�U�L�F���.�L���V�H���E�D�]�H�D�]�����S�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�U�H�D���X�Q�H�L���O�L�Q�L�L��
�G�H���S�U�R�G�X�F�0�L�H���D���K�k�U�W�L�H�L���� cu ajutorul PLC-ului SIEMENS SIMATIC S7-1200, HMI-ului WEINTEK 
�H�0�7���������$�����S�U�H�F�X�P���.�L���D���V�R�I�W�X�U�L�O�R�U���G�H���S�U�R�J�U�D�P�D�U�H���7�,�$���3�R�U�W�D�O���6�W�H�S���9�������.�L���(�D�V�\�%�X�L�O�G�H�U�3�U�R 

 
 
 

1. INTRODUCERE 
 

�'�H�]�Y�R�O�W�D�U�H�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�H�L�� �D�� �G�X�V�� �O�D�� �U�H�Y�R�O�X�
�L�R�Q�D�U�D�� �D�S�D�U�L�
�L�H�� �D�� �3�/�&-urilor.  Progresele 
�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�H�L���O�D���V�F�D�U�����I�R�D�U�W�H���O�D�U�J�����D�X���G�X�V���O�D���S�R�V�L�E�L�O�L�W�D�W�H�D���V�L�P�X�O���U�L�L���v�Q���W�L�P�S���U�H�D�O���D���P�X�O�W�R�U���D�S�O�L�F�D�
�L�L��
�G�L�Q���G�R�P�H�Q�L�X�O���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�����6�L�P�X�O���U�L�O�H���v�Q���W�L�P�S���U�H�D�O���V�X�Q�W���I�R�D�U�W�H���X�W�L�O�H���D�W�X�Q�F�L���F�k�Q�G���D�U�H���O�R�F���S�U�R�J�U�D�P�D�U�H�D��
�X�Q�X�L���S�U�R�F�H�V���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�F�����D�F�H�V�W�H�D���S�U�H�Y�H�Q�L�Q�G���V�D�X���v�Q�G�H�S���U�W�k�Q�G���H�Y�H�Q�W�X�D�O�H�O�H���G�H�I�H�F�
�L�X�Q�L�����L���V�D�X���E�O�R�F�D�M�H��
ale sistemului ce pot distruge sau afecta temporar componentele acestuia. 

�/�X�F�U�D�U�H�D�� �G�H�� �I�D�
���� �I�D�F�H�� �S�D�U�W�H�� �G�L�Q�� �G�R�P�H�Q�L�X�O�� �H�O�H�F�W�U�L�F�� ���L�� �V�H�� �E�D�]�H�D�]���� �S�H�� �S�U�R�L�H�F�W�D�U�H�D�� ���L��
�V�L�P�X�O�D�U�H�D���S�U�R�F�H�V�X�O�X�L���G�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�U�H���D���X�Q�H�L���O�L�Q�L�L���G�H���S�U�R�G�X�F�
�L�H���D���K�k�U�W�L�H�L���������v�Q���V�F�R�S�X�O���v�P�E�X�Q���W���
�L�U�L�L��
���L���H�I�L�F�L�H�Q�W�L�]���U�L�L�� �I�O�X�[�X�O�X�L�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�F���� �U�H�G�X�F�H�U�H�D�� �W�L�P�S�X�O�X�L�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�
�L�H, cu ajutorul PLC-ului 
SIEMENS SIMATIC S7-1200, HMI-�X�O�X�L�� �:�(�,�1�7�(�.�� �H�0�7���������$���� �S�U�H�F�X�P�� ���L�� �D�� �V�R�I�W�X�U�L�O�R�U�� �G�H��
programare TIA Portal STEP 7 V13 ���L���(�D�V�\�%�X�L�O�G�H�U�3�U�R�� 

PLC este abrevierea pentru Programmable Logic Controller cunoscut în literatura de 
specialitate  ca automat programabil. PLC-�X�O���H�V�W�H���X�Q���G�L�V�S�R�]�L�W�L�Y���F�D�U�H���F�R�P�D�Q�G�������L���P�R�Q�L�W�R�U�L�]�H�D�]����
�X�Q���D�Q�X�P�L�W���S�U�R�F�H�V�����$�F�H�V�W���O�X�F�U�X���V�H���U�H�D�O�L�]�H�D�]�����v�Q���F�R�Q�I�R�U�P�L�W�D�W�H���F�X���L�Q�V�W�U�X�F�
�L�X�Q�L�O�H���X�Q�X�L���S�U�R�J�U�D�P���F�D�U�H��
�V�H���D�I�O�����v�Q���P�H�P�R�U�L�D���G�L�V�S�R�]�L�W�L�Y�X�O�X�L�����$�X�W�R�P�D�W�X�O���S�U�R�J�U�D�P�D�E�L�O���F�R�P�D�Q�G�����S�U�R�F�H�V�X�O���S�U�L�Q���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�X�O 
�F�R�Q�H�[�L�X�Q�L�O�R�U�� �D�F�H�V�W�X�L�D�� �Q�X�P�L�W�H�� �L�H���L�U�L���� �3�/�&-�X�O�� �S�U�L�P�H���W�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�
�L�L�� �G�H�V�S�U�H�� �S�U�R�F�H�V�� �G�H�� �O�D��
�W�U�D�Q�V�P�L�
���W�R�U�L�L���G�H���V�H�P�Q�D�O���F�D�U�H���V�X�Q�W���F�R�Q�H�F�W�D�
�L���O�D���L�Q�W�U���U�L�O�H���D�X�W�R�P�D�W�X�O�X�L�� 

TIA Portal STEP 7 V13 este mediul de programare pentru sistemul de automatizare �± 
SIMATIC S7-1200. S�R�I�W�X�O�� �S�H�U�P�L�W�H�� �X�W�L�O�L�]�D�U�H�D�� �X�U�P���W�R�D�U�H�O�R�U�� �I�X�Q�F�
�L�L���� �F�R�Q�I�L�J�X�U�D�U�H�D�� ���L��
�S�D�U�D�P�H�W�U�L�]�D�U�H�D���K�D�U�G�Z�D�U�H�����G�H�I�L�Q�L�U�H�D���F�R�P�X�Q�L�F�D�
�L�H�L�����S�U�R�J�U�D�P�D�U�H�D�����W�H�V�W�D�U�H�D�����S�X�Q�H�U�H�D���v�Q���I�X�Q�F�
�L�X�Q�H��
���L�� �V�H�U�Y�L�F�H-�X�O�� �F�X�� �I�X�Q�F�
�L�L�O�H�� �G�H�� �R�S�H�U�D�U�H�� ���� �G�L�D�J�Q�R�V�W�L�F�D�U�H���� �H�O�D�E�R�U�D�U�H�D�� �G�R�F�X�P�H�Q�W�D�
�L�H�L���� �J�H�Q�H�U�D�U�H�D��
ecranelor �G�H���D�I�L���D�U�H���S�H�Q�W�U�X���S�D�Q�R�X�U�L�O�H���G�H���R�S�H�U�D�U�H���G�H���E�D�]�����6�,�0�$�7�,�&�� [3] [4] 

Cu ajutorul HMI-ului WEINTEK ���L���D���V�R�I�W�X�O�X�L���(�D�V�\�%�X�L�O�G�H�U���3�U�R �D�P���F�U�H�D�W���L�Q�W�H�U�I�D�
�D��
�J�U�D�I�L�F�����S�H�Q�W�U�X���F�R�Q�W�U�R�O�X�O�����L���P�R�Q�L�W�R�U�L�]�D�U�H�D���X�Q�H�L���O�L�Q�L�L���G�H���S�U�R�G�X�F�
�L�H���D���K�k�U�W�L�H�L����eMT3070A este un 
touchscreen produs de firma Weintek �F�D�U�H���S�H�U�P�L�W�H���F�U�H�D�U�H�D���X�Q�H�L���L�Q�W�H�U�I�H�
�H���J�U�D�I�L�F�H���S�H�Q�W�U�X���X�Q��
�Q�X�P���U���P�D�U�H���G�H���3�/�&-�X�U�L���D�I�O�D�W�H���S�H���S�L�D�
���� 
 

 
 



NORDTech 2019 
 

 

15 
 

 
 
2. DESCRIEREA PROCESULUI DE FABRICARE A HÂRTIEI   

 
 

�3�U�R�F�H�V�X�O���D�F�W�X�D�O���H�V�W�H���U�H�D�O�L�]�D�W���F�X���D�M�X�W�R�U�X�O���X�Q�H�L���P�D���L�Q�L���F�D�U�H���H�V�W�H���v�P�S���U�
�L�W�����v�Q�������V�H�F�
�L�X�Q�L: 
 

2.1. �6�H�F�
�L�X�Q�H�D���Ä�X�P�H�G���  ́
 

�&�H�O�X�O�R�]���� �H�V�W�H���D�P�H�V�W�H�F�D�W���� �F�X���D�S���� ���L�� �D�G�L�W�L�Y�L���V�X�S�O�L�P�H�Q�W�D�U�L���v�Q�W�U-�X�Q���K�L�G�U�D�S�X�O�S�H�U�����G�X�S���� �F�D�U�H��
�S�X�O�S�D���H�V�W�H���S�R�P�S�D�W�����S�H���R���E�D�Q�G�������$�F�H�D�V�W�����V�H�F�
�L�X�Q�H���H�V�W�H���H�F�K�L�S�D�W�����F�X���X�Q���W�D�P�E�X�U���V�X�S�R�U�W�����F�X���U�R�O���G�H���D��
deplasa �S�X�O�S�D�� �R�E�
�L�Q�X�W������ �&�X�W�L�L�O�H�� �G�H�� �D�V�S�L�U�D�
�L�H�� �D�E�V�R�U�E�� �R�� �S�D�U�W�H�� �G�L�Q�� �X�P�H�]�H�D�O������ �%�D�Q�G�D�� �G�L�Q�� �V�k�U�P�D��
�D�V�L�J�X�U�����G�H�S�O�D�V�D�U�H�D���S�X�O�S�H�L���F���W�U�H���V�H�F�
�L�X�Q�H�D���X�U�P���W�R�D�U�H�����>���@���>���@ 
 

 
Fig.2.1. �6�H�F�0�L�X�Q�H�D���Ä�X�P�H�G���´ 

 
2.2. �6�H�F�
�L�X�Q�H�D���Ä�S�U�H�V�����X�P�H�G���  ́
 

�3�X�O�S�D�� �V�H�� �G�H�S�O�D�V�H�D�]���� �S�U�L�Q�W�U-o serie de �W�D�P�E�X�U�L���� �S�U�R�L�H�F�W�D�
�L�� �V���� �R�� �S�U�H�V�H�]�H�� ���L�� �V���� �v�P�S�L�Q�J�D��
�O�L�F�K�L�G�X�O���� �v�Q�� �E�D�Q�G�D�� �G�L�Q�� �S�k�V�O������ �H�F�K�L�S�D�W���� �F�X�� �X�V�F���W�R�D�U�H���� �S�H�Q�W�U�X�� �v�Q�G�H�S���U�W�D�U�H�D�� �X�P�H�]�H�O�L�L���� �7�D�P�E�X�U�L�L��
�D�V�L�J�X�U�����G�H�S�O�D�V�D�U�H�D���S�X�O�S�H�L���F���W�U�H���V�H�F�
�L�X�Q�H�D���G�H���X�V�F�D�U�H�����>���@���>���@ 

 

 
Fig.2.2. �6�H�F�0�L�X�Q�H�D���Ä�S�U�H�V�����X�P�H�G���´ 
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2.3. �6�H�F�
�L�X�Q�H�D���Äuscare�  ́ 

�'�X�S�����F�H���S�X�O�S�D���D�M�X�Q�J�H���v�Q���V�H�F�
�L�X�Q�H�D���G�H���X�V�F�D�U�H�����D���v�Q�F�H�S�X�W���G�H�M�D���V�D���L�D���I�R�U�P�D���G�H���K�k�U�W�L�H����
Hârtia trece printr-�R���V�H�U�L�H���G�H���W�D�P�E�X�U�L���v�Q�F���O�]�L�
�L�����L�������E�H�Q�]�L���G�L�Q���S�k�V�O�������V�X�S�H�U�L�R�D�U�������L���L�Q�I�H�U�L�R�D�U������
�H�F�K�L�S�D�W�H���F�X���X�V�F���W�R�D�U�H�����>���@���>���@ 

 
                                                   Fig.2.3. �6�H�F�0�L�X�Q�H�D���Äuscare�´ 

 
2.4. �6�H�F�
�L�X�Q�H�D���Äcalandru�  ́
 

�)�R�O�R�V�H���W�H���U�R�O�H���P�R�Q�W�D�W�H���R�S�X�V�����X�Q�D���I�D�
�����G�H���F�H�D�O�D�O�W�������S�H�Q�W�U�X���D���S�U�H�V�D���K�k�U�W�L�D�����L���D���R���I�D�F�H���F���W��
�P�D�L���Q�H�W�H�G�������Ì�Q���D�F�H�D�V�W�����V�H�F�
�L�X�Q�H�����E�D�Q�G�D���G�H���K�k�U�W�L�H���H�V�W�H���v�Q�I�����X�U�D�W�D���v�Q���E�R�E�L�Q�H�����F�X���O���
�L�P�L���G�H���S�k�Q�����O�D��
8 m. Din bobine, �K�k�U�W�L�D���S�R�D�W�H���I�L���D�S�R�L���W���L�D�W�����v�Q���F�R�O�L. [1] [2] 

 

 
 

          Fig.2.4. �6�H�F�0�L�X�Q�H�D���Äcalandru�´ 
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3. �&�5�(�$�5�(�$���$�3�/�,�&�$�	�,�(�,���&�8���$�-�8�7�2�5�8�/���6�2�)�7�8�/�8�,���7�,�$���3�2�5�7�$�/ 

 
3.1. Pornirea/oprirea schemei 
 

 
 

Fig.3.1. Pornirea / oprirea schemei 
 

În Fig.4.1. �H�V�W�H�� �S�U�H�]�H�Q�W�D�W���� �S�D�U�W�H�D�� �G�H�� �F�R�P�D�Q�G���� �D�� �O�L�Q�L�H�L�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�
�L�H�� �D�� �K�k�U�W�L�H�L pentru 
�Ä�V�H�F�
�L�X�Q�H�D���X�P�H�G��� .́ 

�x %I0.0 - �U�H�S�U�H�]�L�Q�W�����E�X�W�R�Q�X�O�� �F�D�U�H�� �S�R�U�Q�H���W�H�� �S�U�R�F�H�V�X�O prin închiderea contactului normal 
�G�H�V�F�K�L�V�����$�X�W�R�P�H�Q�
�L�Q�H�U�H�D���H�V�W�H���U�H�D�O�L�]�D�W�����F�X���D�M�X�W�R�U�X�O���F�R�Q�W�D�F�W�X�O�X�L���E�R�E�L�Q�H�L�����0������ 

�x %I0.1 - �U�H�S�U�H�]�L�Q�W���� �E�X�W�R�Q�X�O�� �F�D�U�H�� �R�S�U�H���W�H�� �S�U�R�F�H�V�X�O�� �S�U�L�Q�� �G�H�V�F�K�L�G�H�U�H�D�� �F�R�Q�W�D�F�W�X�O�X�L�� �Q�R�U�P�D�O��
închis 

�x %M0.2 �± �U�H�S�U�H�]�L�Q�W�����F�R�Q�W�D�F�W�X�O���Q�R�U�P�D�O���v�Q�F�K�L�V���D�O���R�S�U�L�U�L�L���G�H���D�Y�D�U�L�H 
�x %M0.0 �± �U�H�S�U�H�]�L�Q�W�����E�R�E�L�Q�D���P�D�U�N�H�U�X�O�X�L���Äalimentare hidrapulper�  ́
�x %M0.1 �± �U�H�S�U�H�]�L�Q�W�����E�R�E�L�Q�D���P�D�U�N�H�U�X�O�X�L���Äalimentare electrovane�  ́

 
�&�k�Q�G���H�V�W�H���D�S���V�D�W���E�X�W�R�Q�X�O�����,�����������D�F�H�V�W�D���Y�D���U�H�D�O�L�]�D���D�O�L�P�H�Q�W�D�U�H�D���E�R�E�L�Q�H�L���K�L�G�U�D�S�X�O�S�H�U�X�O�X�L��

���4�����������L���D���E�R�E�L�Q�H�L���P�D�U�N�H�U�X�O�X�L�����0���������Äalimentare hidrapulper� �́����D�X�W�R�P�H�Q�
�L�Q�H�U�H�D���I�L�L�Q�G���U�H�D�O�L�]�D�W����
cu ajutorul bobinei markerului %M0.0. 
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3.2. Alimentarea electrovanelor 
 

 
Fig.3.2. Alimentarea electrovanei 1 �± A�S�� 

 
�x %DB16 �± releu de timp 
�x �¶�¶�5�H�O�H�X���W�L�P�S�����¶�¶�����4���± �U�H�S�U�H�]�L�Q�W�����F�R�Q�W�D�F�W�X�O�X�L��normal închis al releului de timp 
�x %I1.1 �± �U�H�S�U�H�]�L�Q�W�����F�R�Q�W�D�F�W�X�O���Q�R�U�P�D�O���v�Q�F�K�L�V���D�O���V�H�Q�]�R�U�X�O�X�O�X�L���G�H���Q�L�Y�H�O�� 
�x %Q0.1 �± �U�H�S�U�H�]�L�Q�W�����E�R�E�L�Q�D���Äelectrovanei 1 �± �$�S���  ́

 
�'�X�S�����F�H���H�V�W�H���D�S���V�D�W���E�X�W�R�Q�X�O���S�H�Q�W�U�X���S�R�U�Q�L�U�H�D���S�U�R�F�H�V�X�O�X�L�����,�����������D�F�H�V�W�D���Y�D���D�O�L�P�H�Q�W�D���P�D�L���G�H�S�D�U�W�H��

prin intermediul markerului %M0.1, releul de �W�L�P�S�����'�%���������L���E�R�E�L�Q�D���H�O�H�F�W�U�R�Y�D�Q�H�L�����4�����������'�X�S�����W�U�H�F�H�U�H�D��
�W�L�P�S�X�O�X�L���G�H�������������V���F�R�Q�W�D�F�W�X�O���U�H�O�H�X�O�X�L���G�H���W�L�P�S���V�H���Y�D���G�H�V�F�K�L�G�H�����L���Y�D���R�S�U�L���E�R�E�L�Q�D���H�O�H�F�W�U�R�Y�D�Q�H�L�����3�H�Q�W�U�X���I�L�H�F�D�U�H��
�V�H�F�X�Q�G�����W�U�H�F�X�W�������H�O�H�F�W�U�R�Y�D�Q�����Y�D���O�D�V�����V�����F�X�U�J�����F�k�W�H�����O���G�H���D�S�������v�Q���W�R�W�D�O���U�H�]�X�O�W�k�Q�G�������������O���G�H���D�S���� 

 

 
Fig.3.3. Alimentarea electrovanei 2 �± �&�H�O�X�O�R�]�� 

 
�x %DB17 �± releu de timp 
�x �¶�¶�5�H�O�H�X���W�L�P�S�����¶�¶�����4���± �U�H�S�U�H�]�L�Q�W�����F�R�Q�W�D�F�W�X�O���Q�R�U�P�D�O���v�Q�F�K�L�V���D�O���U�H�O�H�X�O�X�L���G�H���W�L�P�S 
�x %Q0.2 - �U�H�S�U�H�]�L�Q�W�����E�R�E�L�Q�D���Äelectrovanei 2�± �&�H�O�X�O�R�]���  ́

�3�U�R�F�H�V�X�O�� �H�V�W�H�� �D�V�H�P���Q���W�R�U�� ���L�� �v�Q�� �F�D�]�X�O�� �H�O�H�F�W�U�R�Y�D�Q�H�L�� ���4�����������'�X�S���� �W�U�H�F�H�U�H�D�� �W�L�P�S�X�O�X�L�� �G�H��
�����������V���F�R�Q�W�D�F�W�X�O���U�H�O�H�X�O�X�L���G�H���W�L�P�S���V�H���Y�D���G�H�V�F�K�L�G�H�����L���Y�D���R�S�U�L���E�R�E�L�Q�D���H�O�H�F�W�U�R�Y�D�Q�H�L�����3�H�Q�W�U�X���I�L�H�F�D�U�H��
�V�H�F�X�Q�G�����W�U�H�F�X�W�������H�O�H�F�W�U�R�Y�D�Q�����Y�D���O�D�V�����V�����F�X�U�J�����F�k�W�H�����O���G�H���F�H�O�X�O�R�]�������v�Q���W�R�W�D�O���Uezultând 2500 l de 
�F�H�O�X�O�R�]���� 
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3.3. Oprirea de avarie 
 

 
Fig.3.4. Schema opririi de avarie  

 
În Fig.3.4. �H�V�W�H���S�U�H�]�H�Q�W�D�W�����V�F�K�H�P�D���R�S�U�L�U�L�L���G�H���D�Y�D�U�L�H���D���O�L�Q�L�H�L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�F�H�� 
�2�S�U�L�U�H�D�� �G�H�� �D�Y�D�U�L�H�� �V�H�� �Y�D�� �U�H�D�O�L�]�D�� �S�U�L�Q�� �D�F�
�L�R�Q�D�U�H�D�� �E�X�W�R�Q�X�O�X�L�� ���,�������� �v�Q�F�K�L�]�k�Q�G��contactul 

�Q�R�U�P�D�O���G�H�V�F�K�L�V���D�O���D�F�H�V�W�X�L�D�����L���D�O�L�P�H�Q�W�k�Q�G���E�R�E�L�Q�D���V�H�W���D�O���P�D�U�N�H�U�X�O�X�L�����0���������± oprire de avarie, 
�F�D�U�H���Y�D���R�S�U�L���v�Q�W�U�H�D�J�D���V�F�K�H�P���� 

�8�Q���D�O�W���P�R�W�L�Y���H�V�W�H���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W���G�H���V�H�Q�]�R�U�L�L���F�X���F�D�U�H���H�V�W�H�� �H�F�K�L�S�D�W���� �E�D�Q�G�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�R�D�U�H�����L��
tamburii, respectiv senzorul de greut�D�W�H�����,���������D�O���E�H�Q�]�L�L�����%�D�Q�G�D���Q�X���Y�D���S�R�U�Q�L���G�D�F�����V�H�Q�]�R�U�X�O���Q�X��
�G�H�W�H�F�W�H�D�]���� �J�U�H�X�W�D�W�H�� �S�H�� �D�F�H�D�V�W�D���� �6�D�X�� �G�D�F���� �V�H�Q�]�R�U�X�O�� �G�H�� �S�U�R�[�L�P�L�W�D�W�H�� ���,�������� �G�H�W�H�F�W�H�D�]���� �S�U�H�]�H�Q�
�D��
�X�Q�R�U�� �R�E�L�H�F�W�H�� �V�D�X�� �S�H�U�V�R�D�Q�H�� �D�I�O�D�W�H�� �v�Q�� �Y�H�F�L�Q���W�D�W�H�D�� �D�S�U�R�S�L�D�W���� �G�H�� �S���U�
�L�O�H�� �S�H�U�L�F�X�O�R�D�V�H�� �D�O�H�� �O�L�Q�L�H�L��
tehnologice, band�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�R�D�U�H�����L���W�D�P�E�X�U�L�L���V�H���Y�R�U���R�S�U�L�����6�H�Q�]�R�U�X�O���G�H���Q�L�Y�H�O�����,���������P�R�Q�L�W�R�U�L�]�H�D�]����
�Q�L�Y�H�O�X�O�� �O�L�F�K�L�G�H�O�R�U�� ���L�� �F�R�Q�W�U�R�O�H�D�]���� �D�F�
�L�R�Q�D�U�H�D�� �S�R�P�S�H�L���� �'�D�F���� �D�F�H�V�W�D�� �G�H�W�H�F�W�H�D�]���� �Q�H�U�H�J�X�O�D�U�L�W���
�L��
pompa se va opri. 

Repornirea procesului va avea loc prin închiderea contactului normal deschis %I0.7, 
�F�D�U�H���Y�D���D�F�
�L�R�Q�D���E�R�E�L�Q�D���U�H�V�H�W���D���P�D�U�N�H�U�X�O�X�L�����0�����������$�F�H�V�W���O�X�F�U�X���Y�D���G�X�F�H���O�D���U�H�V�H�W�D�U�H�D���E�R�E�L�Q�H�L��
���0�����������O�D���V�W�D�U�H�D���L�Q�L�
�L�D�O�������L���U�H�O�X�D�U�H�D���S�U�R�F�H�V�X�O�X�L�� 
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3.4. Finalizarea procesului 

 

 
Fig.3.5. �6�F�K�H�P�D���V�H�F�0�L�X�Q�L�L���Äcalandru�´ 

 
În Fig.3.5. �H�V�W�H�� �S�U�H�]�H�Q�W�D�W���� �V�F�K�H�P�D�� �X�O�W�L�P�H�L�� �V�H�F�
�L�X�Q�L�� �G�H�� �I�D�E�U�L�F�D�U�H�� �D�� �K�k�U�W�L�H�L���� �&�k�Q�G�� �V�H�� �Y�D��

închide contactul normal deschis %Q0.5, acesta va alimenta bobina calandrulului %Q8.6, prin 
�F�D�U�H�� �Y�D�� �W�U�H�F�H�� �K�k�U�W�L�D�� �S�H�Q�W�U�X�� �D�� �I�L�� �Q�H�W�H�]�L�W������ �I�L�L�Q�G�� �H�F�K�L�S�D�W�� �F�X�� �V�H�Q�]�R�U�X�O�� �G�H�� �S�U�R�[�L�P�L�W�D�W�H�� ���,����0. Tot 
���4���������Y�D���D�O�L�P�H�Q�W�D���U�H�O�H�X�O���G�H���W�L�P�S�����'�%���������L���E�R�E�L�Q�D���W�D�P�E�X�U�X�O�X�L���4���������S�H���F�D�U�H���Y�D���I�L���U�X�O�D�W�����K�k�U�W�L�D����
Contactul normal închis �³�5�H�O�H�X�� �W�L�P�S�� ���´���4���Y�D�� �R�S�U�L�� �E�R�E�L�Q�D�� �W�D�P�E�X�U�X�O�X�L�� �G�X�S���� ���������� �V�� �S�U�L�Q��
deschiderea contactului acestuia. Trecerea unei secunde este echivalent�����F�X���U�X�O�D�U�H�D���X�Q�X�L���P�H�W�U�X��
de hârtie pe tambur, rezultând în total 1000 m de hârtie. 

�&�R�Q�W�D�F�W�X�O���E�R�E�L�Q�H�L���U�H�O�H�X�O�X�L���G�H���W�L�P�S���Y�D���G�D���X�Q���L�P�S�X�O�V���F�R�Q�W�R�U�X�O�X�L�����'�%�����O�D���I�L�H�F�D�U�H���V�H�F�X�Q�G������
�'�X�S���� ���������� �G�H�� �L�P�S�X�O�V�X�U�L���� �F�R�Q�W�R�U�X�O�� �Y�D�� �U�H�V�H�W�D�� �V�F�K�H�P�D�� �S�U�L�Q�� �L�Q�W�H�U�P�H�G�L�X�O�� �E�X�W�R�Q�X�O�X�L�� �G�H�� �U�H�S�R�U�Q�Lre 
%I0.7 din cadrul markerului %M0.2, amplasat la începutul programului, reluând din nou întreg 
procesul. 

�,�H���L�U�H�D���F�R�Q�W�R�U�X�O�X�L�����'�%�����Y�D���G�D���L�P�S�X�O�V�X�U�L���F�R�Q�W�R�U�X�O�X�L�����'�%���������1�X�P���U�X�O���G�H���L�P�S�X�O�V�X�U�L���H�V�W�H��
�V�W�D�E�L�O�L�W���G�H���F���W�U�H���R�S�H�U�D�W�R�U�����v�Q���I�X�Q�F�
�L�H���G�H���F�D�Q�W�L�W�D�W�H�D���F�R�P�D�Q�G�D�W�����G�H���U�R�O�H���G�H���K�k�U�W�L�H�����'�X�S�����D�W�L�Q�J�H�U�H�D��
�Q�X�P���U�X�O�X�L���G�H���L�P�S�X�O�V�X�U�L���V�W�D�E�L�O�L�W�����F�R�Q�W�R�U�X�O�����'�%�����V�H���Y�D���U�H�V�H�W�D�� 
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4. �'�(�=�9�2�/�7�$�5�(�$���,�1�7�(�5�)�(�	�(�,���3�(�1�7�5�8���&�2�1�7�5�2�/�8�/��
PROCESULUI DE FABRICARE A HÂRTIEI  

 
4.1. �3�D�U�W�H�D���G�H���F�R�P�D�Q�G�����D���S�U�R�F�H�V�X�O�X�L 
 

�3�D�J�L�Q�D���G�H���F�R�P�D�Q�G�����D���S�U�R�F�H�V�X�O�X�L���G�H��fabricare a hârtiei cuprinde cele 2 butoane pentru 
�S�R�U�Q�L�U�H�D�����6�W�D�U�W�������L���R�S�U�L�U�H�D���S�U�R�F�H�V�X�O�X�L�����6�W�R�S�������L���F�H�O�H���G�R�X�����O���P�S�L���G�H���V�H�P�Q�D�O�L�]�D�U�H���F�R�U�H�V�S�X�Q�]���W�R�D�U�H��
�I�L�H�U�F���U�X�L���E�X�W�R�Q�����S�H�Q�W�U�X���D���S�X�W�H�D���Y�L�]�X�D�O�L�]�D���V�W�D�U�H�D���G�H���I�X�Q�F�
�L�R�Q�D�U�H���V�D�X���G�D�F�����S�U�R�F�H�V�X�O���H�V�W�H���R�S�U�L�W�� 

 

 
 

Fig.4.1. Comanda procesului 
 

În Fig.4.2. de mai jos �V�H�� �U�H�J���V�H���W�H�� �E�X�W�R�Q�X�O�� �S�H�Q�W�U�X�� �R�S�U�L�U�H�D�� �G�H�� �D�Y�D�U�L�H���� �E�X�W�R�Q�X�O�� �S�H�Q�W�U�X��
�U�H�S�R�U�Q�L�U�H�D���S�U�R�F�H�V�X�O�X�L�����L���G�L�V�S�O�D�\-ul orar. 
 

 
 

Fig.4.2. Oprirea de avarie 
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5. CONCLUZII  
 
 

�$�P���D�O�H�V���D�F�H�D�V�W�����W�H�P�����G�L�Q���G�R�U�L�Q�
�����G�H���D���S�X�Q�H���v�Q���S�U�D�F�W�L�F���� �F�X�Q�R�V�W�L�Q�
�H�O�H���G�R�E�k�Q�G�L�W�H���G�H�V�S�U�H��
PLC-�X�U�L���� �2�E�L�H�F�W�L�Y�H�O�H�� �D�X�� �I�R�V�W�� �v�Q�G�H�S�O�L�Q�L�W�H�� �F�X�� �V�X�F�F�H�V���� �G�D�W�R�U�L�W���� �3�/�&-�X�O�X�L�� �F�D�U�H�� �R�I�H�U���� �R�� �V�H�U�L�H�� �G�H��
�D�Y�D�Q�W�D�M�H���� �F�X�P�� �D�U�� �I�L�� �U�H�G�X�F�H�U�H�D�� �W�L�P�S�X�O�X�L�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�
�L�H�� ���L�� �H�I�L�F�L�H�Q�W�L�]�D�U�H�D�� �S�U�R�F�H�V�X�O�Xi. PLC-ul 
SIEMENS S7-���������� �R�I�H�U���� �S�X�W�H�U�H�D�� �G�H�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �S�H�Q�W�U�X�� �R�� �J�D�P���� �O�D�U�J���� �G�H�� �G�L�V�S�R�]�L�W�L�Y�H���� �'�H�V�L�J�Q�X�O��
�F�R�P�S�D�F�W�� ���L�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�D�
�L�D�� �I�O�H�[�L�E�L�O���� �I�D�F�� �F�D�� �6��-���������� �V���� �I�L�H�� �V�R�O�X�
�L�D�� �S�H�U�I�H�F�W���� �S�H�Q�W�U�X�� �F�R�Q�W�U�R�O�X�O�� �X�Q�H�L��
�Y�D�U�L�H�W���
�L���O�D�U�J�L���G�H���D�S�O�L�F�D�
�L�L�� 

 
�Ì�Q���O�X�F�U�D�U�H�D���G�H���I�D�
�������S�U�R�J�U�D�P�X�O���G�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�U�H���D���X�Q�H�L���O�L�Q�L�L���G�H���S�U�R�G�X�F�
�L�H���D���K�k�U�W�L�H�L�����D���I�R�V�W��

realizat cu ajutorului limbajului de programare Ladder Diagram (LD) al mediului de 
�S�U�R�J�U�D�P�D�U�H�� �7�,�$�� �3�R�U�W�D�O�� �9�������� �$�F�H�V�W�D�� �R�I�H�U���� �R�� �J�D�P���� �O�D�U�J���� �G�H�� �P�R�G�X�O�H�� �Q�R�L���S�U�R�J�U�D�P�D�E�L�O�H���� �S�H�Q�W�U�X��
simplificarea programului cr�H�D�W���� �7�R�W�R�G�D�W���� �V�R�I�W�X�O�� �R�I�H�U���� �H�G�L�W�D�U�H�D�� �X���R�D�U���� �D�� �S�U�R�J�U�D�P�X�O�X�L�� �S�U�L�Q��
�R�S�H�U�D�
�L�D���G�U�D�J-and-�G�U�R�S�����L���P�D�Q�L�S�X�O�D�U�H�D���X���R�D�U�����D���G�D�W�H�O�R�U���G�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�U�H�����D���G�D�W�H�O�R�U���G�H���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�U�H��
���L���D���S�U�R�J�U�D�P�H�O�R�U�� 
 

�,�Q�W�H�U�I�D�
���� �J�U�D�I�L�F���� �S�H�Q�W�U�X�� �F�R�Q�W�U�R�O�X�O�� �S�U�R�J�U�D�P�X�O�X�L�� �D�� �I�R�V�W�� �U�H�D�O�L�]�D�W���� �F�X�� �D�M�X�W�R�U�X�O�� �H�F�U�D�Q�X�O�X�L��
�:�H�L�Q�W�H�N���H�0�7���������D�����L���D���V�R�I�W�X�O�X�L���(�D�V�\�%�X�L�O�G�H�U���3�U�R�����D�F�H�V�W�D���I�L�L�Q�G���X�Q���V�R�I�W���F�R�P�S�O�H�[���F�D�U�H���G�L�V�S�X�Q�H���G�H��
�R���E�L�E�O�L�R�W�H�F�����Y�D�U�L�D�W�����G�H���L�P�D�J�L�Q�L�����E�X�W�R�D�Q�H�����J�U�D�I�L�F�H ���L��ecrane de monitorizare. �$�F�H�D�V�W�D���I�R�O�R�V�H���W�H���O�D��
�P�R�Q�L�W�R�U�L�]�D�U�H�D�� �L�H���L�U�L�O�R�U�� ���L�� �L�Q�W�U���U�L�O�R�U�� �F�R�Q�H�F�W�D�W�H�� �O�D�� �3�/�&�� ���L�� �D�� �Q�H�U�H�J�X�O�D�U�L�W���
�L�O�R�U�� �G�L�Q�� �L�Q�W�H�U�L�R�U�L�X�O��
programului. 
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�&�R�R�U�G�R�Q�D�W�R�U�����ù�H�I���O�X�F�U���U�L���G�U�����L�Q�J�����,�U�L�Q�D���6�0�,�&�$�/ 
 
 

Cuvinte cheie: �+�D�O�G�D���G�H���V�W�H�U�L�O���&�D�S�U�D�����S�H�U�L�P�H�W�U�X�O���P�L�Q�L�H�U���1�L�V�W�U�X�����U�H�D�E�L�O�L�W�D�U�H���I�L�]�L�F�� 
 
Rezumat: Lucrarea �S�U�H�]�L�Q�W���� �V�W�X�G�L�X�O�� �W�H�R�U�H�W�L�F�� �D�O�� �]�R�Q�H�L�� �P�L�Q�L�H�U�H�� �1�L�V�W�U�X���� �S�U�H�F�X�P�� �ú�L�� �V�R�O�X�0�L�D��
�L�Q�J�L�Q�H�U�H�D�V�F�����G�H���U�H�D�E�L�O�L�W�D�U�H���D���K�D�O�G�H�L���G�H���V�W�H�U�L�O���&�D�S�U�D���� 

 
 

1. INTRODUCERE 
 

 Conform angajamentelor asumate de România prin Tratatul de aderare la Uniunea 
�(�X�U�R�S�H�D�Q������ �O�D�� ���� �L�D�Q�X�D�U�L�H�� ������������ �W�R�D�W�H�� �G�H�S�R�]�L�W�H�O�H�� �G�H�� �G�H���H�X�U�L�� �P�L�Q�L�H�U�H�� ���L�D�]�X�U�L�� �G�H�� �G�H�F�D�Q�W�D�U�H������ �D�X��
�V�L�V�W�D�W�� �D�F�W�L�Y�L�W�D�W�H�D���� �I�L�L�Q�G�� �Q�H�F�R�Q�I�R�U�P�H�� �F�H�U�L�Q�
�H�O�R�U�� �G�H�� �P�H�G�L�X�� �F�R�P�X�Q�L�W�D�U�H���� �7�R�D�W�H�� �X�Q�L�W���
�L�O�H�� �P�L�Q�L�H�U�H��
(mine, uzine de preparare) au sistat la rândul lor activitatea. 

Procedurile de reglementare din punct de �Y�H�G�H�U�H���D�O���S�U�R�W�H�F�
�L�H�L���P�H�G�L�X�O�X�L���F�R�Q�W�L�Q�X�������S�H�Q�W�U�X��
�v�Q�F�K�L�G�H�U�H�D�� �S�H�U�L�P�H�W�U�H�O�R�U�� �P�L�Q�L�H�U�H���� �D�� �K�D�O�G�H�O�R�U�� �G�H�� �V�W�H�U�L�O�� �G�H�� �P�L�Q������ �D�� �X�]�L�Q�H�O�R�U�� �G�H�� �S�U�H�S�D�U�D�U�H�� ���L�� �D��
�L�D�]�X�U�L�O�R�U�� �G�H�� �G�H�F�D�Q�W�D�U�H���� �S�U�H�F�X�P�� ���L�� �S�H�Q�W�U�X�� �U�H�F�R�Q�V�W�U�X�F�
�L�D�� �H�F�R�O�R�J�L�F���� �D�� �]�R�Q�H�O�R�U�� �D�I�H�F�W�D�W�H���� �6�X�Q�W��
�L�Q�Y�H�Q�W�D�U�L�D�W�H�� �v�Q�� �M�X�G�H�
�X�O�� �0�D�U�D�P�X�U�H���� ������ �L�D�]�X�U�L�� �G�H�� �G�H�F�D�Q�W�D�U�H�� �Q�H�I�X�Q�F�
�L�R�Q�D�O�H�� ���L�� �Q�H�F�R�Q�I�R�U�P�H�� ���L��
�D�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Y�����������K�D�O�G�H���G�H���V�W�H�U�L�O���G�H���P�L�Q���� 

�3�U�R�E�O�H�P�H�O�H���G�H�R�V�H�E�L�W�H���S�U�L�Y�L�Q�G���F�D�O�L�W�D�W�H�D���P�H�G�L�X�O�X�L���v�Q���M�X�G�H�
���V�X�Q�W���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�H���G�H���D�F�W�L�Y�L�W���
�L�O�H��
�G�H���H�[�W�U�D�F�
�L�H�����L���S�U�H�O�X�F�U�D�U�H���D���P�L�Q�H�U�H�X�U�L�O�R�U���Q�H�I�H�U�R�D�V�H�����L���G�H���P�H�W�D�O�X�U�J�L�H���Q�H�I�H�U�R�D�V�������F�D�U�H���D�X���D�I�H�F�W�D�W���G�H��
�R�� �O�X�Q�J���� �S�H�U�L�R�D�G���� �G�H�� �W�L�P�S�� �F�X�� �S�R�O�X�D�Q�
�L�� �V�S�H�F�L�I�L�F�L�� ���J�D�]�H���� �S�X�O�E�H�U�L�� ���L�� �P�H�W�D�O�H�� �J�U�H�O�H���� �W�R�
�L�� �I�D�F�W�R�U�L�L�� �G�H��
�P�H�G�L�X���v�Q���]�R�Q�H�O�H���%�D�L�D���0�D�U�H�����&�D�Y�Q�L�F�����%���L�X�
�����%�R�U���D�����(�V�W�H���G�H���V�X�E�O�L�Q�L�D�W���I�D�S�W�X�O���F�����Q�H���F�R�Q�I�U�X�Q�W���P���F�X��
�R���V�L�W�X�D�
�L�H���G�H���S�R�O�X�D�U�H���L�V�W�R�U�L�F���� �S�H�Q�W�U�X���D���F���U�H�L���G�L�P�L�Q�X�D�U�H�����L���H�O�L�P�L�Q�D�U�H���V�X�Q�W���Q�H�F�H�V�D�U�H���H�I�R�U�W�X�U�L���X�U�L�D���H�� 

�5�H�F�R�Q�V�W�U�X�F�
�L�D���H�F�R�O�R�J�L�F�����D���]�R�Q�H�O�R�U���D�I�H�F�W�D�W�H���F�R�Q�V�W�����G�L�Q���D�P�H�Q�D�M�D�U�H�D�����L���S�X�Q�H�U�H�D���v�Q���V�L�J�X�U�D�Q�
����
�D���G�H�S�R�]�L�W�H�O�R�U���G�H���G�H���H�X�U�L���v�Q���X�U�P�D���v�Q�F�K�L�G�H�U�L�L���D�F�H�V�W�R�U�D�����S�U�L�Q���R�S�H�U�D�
�L�X�Q�L���F�D�U�H���Q�H�F�H�V�L�W�����X�Q���Y�R�O�X�P���P�D�U�H 
�G�H�� �L�Q�Y�H�V�W�L�
�L�L���� �V�R�O�X�
�L�L�� ���L�� �O�X�F�U���U�L�� �V�S�H�F�L�D�O�H�� �S�H�Q�W�U�X�� �D�V�L�J�X�U�D�U�H�D�� �V�W�D�E�L�O�L�W���
�L�L�� ���L�� �S�X�Q�H�U�L�L�� �v�Q�� �V�L�J�X�U�D�Q�
���� �D��
depozitelor. 

�Ì�Q���J�H�Q�H�U�D�O�����J�X�U�L�O�H���J�D�O�H�U�L�L�O�R�U���D�X���I�R�V�W���v�Q�F�K�L�V�H���F�X���V�R�O�X�
�L�D���W�H�K�Q�L�F�����G�H���X�W�L�O�L�]�D�U�H���G�H���G�L�J�X�U�L���G�L�Q��
�E�R�O�
�D�U�L���G�H���X�P�S�O�X�W�X�U�������U�D�P�E�O�H�X�����v�Q�W�U�H���F�H�O�H���G�R�X�����G�L�J�X�U�L�����G�D�U���I�R�D�U�W�H���S�X�
�L�Q�H���O�X�F�U���U�L���P�L�Q�L�H�U�H���Y�H�U�W�L�F�D�O�H��
���V�X�L�W�R�U�L�����L���S�X�
�X�U�L�����V-�D�X���v�Q�F�K�L�V���S�U�L�Q���X�P�S�O�H�U�H���F�X���P�D�W�H�U�L�D�O�����L���v�Q�F�K�L�G�H�U�H���F�X���S�O�D�F�����G�H���E�H�W�R�Q�����0�D�M�R�U�L�W�D�W�H�D��
�G�L�J�X�U�L�O�R�U���G�H���E�R�O�
�D�U�L���D�X���I�R�V�W���V�S�D�U�W�H���G�H���S�H�U�V�R�D�Q�H���Q�H�F�X�Q�R�V�F�X�W�H�����F�D�U�H���D�X���V�X�V�W�U�D�V���G�L�I�H�U�L�W�H���P�D�W�H�U�L�D�O�H���G�L�Q��
subter�D�Q�����I�L�H�U���Y�H�F�K�L�����F�D�E�O�X�U�L�����E�R�O�
�D�U�L���H�W�F�������Ì�Q���W�R�D�W�H���S�H�U�L�P�H�W�U�H�O�H���P�L�Q�L�H�U�H�����I�L�J�����������D�X���U���P�D�V���Q�H�v�Q�F�K�L�V�H��
�P�X�O�W�H�� �O�X�F�U���U�L�� �P�L�Q�L�H�U�H�� �D�I�O�D�W�H�� �v�Q�� �O�H�J�D�W�X�U���� �F�X�� �V�X�S�U�D�I�D�
�D- �V�X�W�H�� �G�H�� �J�D�O�H�U�L�L�� ���L�� �V�X�L�W�R�U�L���� �S�U�H�F�X�P�� ���L�� �X�Q��
�Q�X�P���U���P�D�L���P�D�U�H���G�H���S�X�
�X�U�L�� 
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Fig. 1. Harta perimetrului Nistru în cadrul poligonului metalifer din nord-estul Transilvaniei 1  

 
La haldele de steril de mine s-�D�X���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W���P�H�W�R�G�H���G�H���H�F�R�O�R�J�L�]�D�U�H���F�X���J���U�G�X�O�H�
�H���G�H��

�F�R�D�V�W�������v�Q���V�S�D�W�H�O�H�����D�P�S�U�L�]�������F���U�R�U�D���V-�D�X���S�O�D�Q�W�D�W���S�X�L�H�
�L�����6-�D�X���H�[�H�F�X�W�D�W���O�X�F�U���U�L���G�H���H�F�R�O�R�J�L�]�D�U�H���O�D��������
de halde �G�H�� �V�W�H�U�L�O�� �G�H�� �P�L�Q������ �G�L�Q�W�U-�X�Q�� �Q�X�P���U�� �G�H�� �S�H�V�W�H�� �������� �G�H�� �K�D�O�G�H���� �G�L�Q�W�U�H�� �F�D�U�H�� �G�R�D�U�� ��������
�L�Q�Y�H�Q�W�D�U�L�D�W�H�����F�X���R���F�D�Q�W�L�W�D�W�H���G�H�S�R�]�L�W�D�W�����S�H���V�R�O���H�V�W�L�P�D�W�����O�D���S�H�V�W�H�������P�L�O�L�R�D�Q�H���W�R�Q�H���G�H���V�W�H�U�L�O�����v�Q���X�Q�H�O�H��
�K�D�O�G�H���I�L�L�Q�G���G�H�S�R�]�L�W�D�W�����L���P�L�Q�H�U�H�X�����F�D�U�H���v�Q�W�U�H���W�L�P�S���V-a oxidat, fapt ce a prod�X�V���P�L�J�U�D�U�H�D���v�Q���V�R�O�����L��
�v�Q���D�Y�D�O���D���X�Q�R�U���H�O�H�P�H�Q�W�H���Q�R�F�L�Y�H�����P�D�L���D�O�H�V���P�H�W�D�O�H���J�U�H�O�H�����*�D�U�G�X�O�H�
�H�O�H���G�H���F�R�D�V�W�����V-au distrus în scurt 
�W�L�P�S���� �L�D�U�� �S�X�L�H�
�L�L�� �Q�X�� �V-au prins ori s-�D�X�� �X�V�F�D�W���� �Q�H�I�L�L�Q�G�� �H�I�H�F�W�X�D�W�H�� �O�X�F�U���U�L�� �G�H�� �F�R�P�S�O�H�W�D�U�H�� �V�D�X��
�v�Q�W�U�H�
�L�Q�H�U�H���� �L�D�U�� �L�Q�V�W�D�O�D�U�H�D�� �Y�H�J�H�W�D�
�L�H�L�� �I�R�U�H�V�W�L�H�U�H�� �I���F�k�Q�G�X-�V�H�� �I���U���� �I�H�U�W�L�O�L�]�D�U�H�D�� �P���F�D�U�� �D�� �J�U�R�S�L�L�� �G�H��
�S�O�D�Q�W�D�U�H�����G�D�F�����Q�X�����L���D���Y�H�W�U�H�L�� 

�/�X�F�U���U�L�O�H���G�H���H�F�R�O�R�J�L�]�D�U�H���H�[�H�F�X�D�W�H���O�D���K�D�O�G�H���Q�X���D�X���D�Y�X�W���H�I�L�F�L�H�Q�
�D���V�F�R�Q�W�D�W�������Q�X���V-au stabilit 
�O�D�� �E�D�]���� �S�U�L�Q�� �O�X�F�U���U�L�� �V�S�H�F�L�I�L�F�H�� �]�L�G�X�U�L�� �G�H�� �V�S�U�L�M�L�Q���� �J�D�E�L�R�D�Q�H���� �Q�X�� �V-au redus unghiurile taluzelor, 
�J�D�U�G�X�O�H�
�H�O�H���G�H���F�R�D�V�W�����G�L�Q���Q�X�L�H�O�H���D�X���I�R�V�W���v�Q���v�Q�W�U�H�J�L�P�H���G�L�V�W�U�X�V�H�����S�X�L�H�
�L�L���S�O�D�Q�W�D�
�L���Q�X���V-au prins decât 
�v�Q���S�U�R�S�R�U�
�L�H���I�R�D�U�W�H���P�L�F�����S�H���W�D�O�X�]�X�O���K�D�O�G�H�O�R�U���� 

�/�X�F�U���U�L�O�H���P�L�Q�L�H�U�H���Y�H�U�W�L�F�D�O�H�����V�X�L�W�R�U�L�����S�k�O�Q�L�L���G�H���V�X�U�S�D�U�H���G�H���S�H���O�L�Q�L�L�O�H���G�H���D�E�D�W�D�M�H�����S�U�H�]�L�Q�W�����Xn 
�U�H�D�O�� �S�H�U�L�F�R�O�� �S�H�Q�W�U�X�� �S�H�U�V�R�D�Q�H�� ���L�� �D�Q�L�P�D�O�H�� �V���O�E�D�W�L�F�H���G�R�P�H�V�W�L�F�H�� ���U�L�V�F�� �G�H�� �F���G�H�U�H���� �S�U���E�X���L�U�H�� �H�W�F��������
�D�F�H�V�W�H���O�X�F�U���U�L���Q�H�I�L�L�Q�G���Q�L�F�L���V�H�P�Q�D�O�L�]�D�W�H�����L���Q�L�F�L���v�P�S�U�H�M�P�X�L�W�H�����H�[�����-�L�G�R�Y�D-Nistru). 

�3�U�L�Q���S�k�O�Q�L�L�O�H���G�H���V�X�U�S�D�U�H���V�D�X���S�U�D�E�X���L�U�L�O�H���W�H�U�H�Q�X�O�X�L���G�H���O�D���V�X�S�U�D�I�D�
�����V�H���L�Q�I�L�O�W�U�H�D�]�����D�S�D���G�H���O�D��
�V�X�S�U�D�I�D�
�����V�D�X���S�U�R�Y�H�Q�L�W�����G�L�Q���W�R�S�L�U�H�D���]���S�H�]�L�L�����D�F�H�D�V�W�D���V�S�D�O�����P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�
�L�L�O�H�����G�L�]�R�O�Y�����L�R�Q�L�L���G�H���P�H�W�D�O�H��
�J�U�H�O�H�����X�U�P�H�D�]�����X�Q���S�U�R�F�H�V���G�H���D�F�L�G�L�I�L�H�U�H�����v�Q���S�O�X�V���F�U�H���W�H���G�H�E�L�W�X�O���D�S�H�O�R�U���G�H���P�L�Q�����F�D�U�H���V�H���H�Y�D�F�X�H�D�]����
�D�S�R�L���S�H���J�D�O�H�U�L�L�O�H���G�H���E�D�]�������H�[�����/���S�X���Q�D���*�D�O�E�H�Q��- Nistru, pe o lungime de 1,5 km). 

�'�D�W�R�U�L�W�����L�Q�W�H�P�S�H�U�L�L�O�R�U�����D���S�����X�Q�D�W�X�O�X�L�����L���D���H�[�S�O�R�D�W���U�L�L���P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L���O�H�P�Q�R�V���S�H���W�D�O�X�]�X�O���X�Q�R�U��
�K�D�O�G�H�����Y�H�G�H�W�D�
�L�D���G�H���S�H���W�D�O�X�]�X�O���D�F�H�V�W�R�U�D���D���I�R�V�W���G�L�V�W�U�X�V�����D�S�U�R�D�S�H���v�Q���v�Q�W�U�H�J�L�P�H�����H�[�����+�D�O�G�H�O�H���$�Q�W�R�Q��
�,�,�����)�D�W�D���0�D�U�H���������������9�D�O�H�D���5�R���L�H��������7, 387-Ilba). 

 
 

 
1 �/�v�•�š�]�š�µ�š�µ�o�������������Œ�����š�	�Œ�]���•�]���W�Œ�}�]�����š�	�Œ�]���D�]�v�]���Œ���U���c�D�}�v�}�P�Œ���(�]�������Æ�‰�o�}���š�	�Œ�]�]���u�]�v�]���Œ�����E�]�•�š�Œ�µ�_�U�������]�����D���Œ���U���í�õ�õ�î�U���‰���P�X���õ 
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2. CARACTERISTICI ADMINISTRATIV -TERITORIALE ALE ZONEI 
MINIERE NISTRU  

 
�(�[�S�O�R�D�W�D�U�H�D���P�L�Q�L�H�U�����1�L�V�W�U�X�����D�Y�k�Q�G���F�D���S�U�R�I�L�O���G�H���S�U�R�G�X�F�
�L�H���H�[�W�U�D�F�
�L�D���P�L�Q�H�U�H�X�O�X�L���F�R�P�S�O�H�[����

�F�X�S�U�L�I�H�U�� ���L�� �D�X�U�L�I�H�U�� �G�L�Q�� �]���F���P�k�Q�W�X�O�� �1�L�V�W�U�X-�%���L�
�D�� �D�Y�H�D�� �S�H�U�L�P�H�W�U�X�O�� �v�P�S���U�
�L�W�� �v�Q�� ���� �F�k�P�S�X�U�L�� �G�H��
exploatare:  

- Sectorul Nr. 1 (9 Mai); 
- Sectorul Nr. 2 (11 Iunie); 
- Sectorul N�U�����������7�\�X�]�R���D-Emerica); 
- Sectorul Nr. 4 (Galbena-�/���S�X���Q�D���� 
�$�F�W�L�Y�L�W�D�W�H�D�� �V�H�� �G�H�V�I�����X�U�D�� �v�Q�� �V�X�E�W�H�U�D�Q�� �S�H�Q�W�U�X�� �H�[�W�U�D�J�H�U�H�D�� �P�L�Q�H�U�H�X�U�L�O�R�U�� �S�R�O�L�P�H�W�D�O�L�F�H����

�F�X�S�U�L�H�U�H�����L���D�X�U�R�D�U�J�H�Q�W�L�I�H�U�H���v�Q���S�D�W�U�X���]�R�Q�H���G�H���D�F�W�L�Y�L�W�D�W�H�����V�H�F�W�R�D�U�H�����F�D�U�H���V�X�Q�W���S�O�D�V�D�W�H���v�Q���I�X�Q�F�
�L�H���G�H��
�J�U�X�S���U�L�O�H���I�L�O�R�Q�L�H�Q�H���G�L�Q���S�H�U�L�P�H�W�U�X�O���P�L�Q�L�H�U���1�L�V�W�U�X�����F�X�S�U�L�Q�k�Q�G���F�H�O�H���S�D�W�U�X���F�k�P�S�X�U�L���P�H�Q�
�L�R�Q�D�W�H���P�D�L��
�V�X�V�����V�H�F�W�R�U�X�O���������������L�������S�U�R�I�L�O�D�W�H���S�H���H�[�W�U�D�F�
�L�D���G�H���P�L�Q�H�U�H�X���F�R�P�S�O�H�[�����L�D�U���V�H�F�W�R�U�X�O�������S�H���H�[�W�U�D�F�
�L�D���G�H��
minereu aurifer. 

�=���F���P�k�Q�W�X�O���1�L�V�W�U�X-�%���L�
�D���H�V�W�H���V�L�W�X�D�W���v�Q���S�D�U�W�H�D���G�H���Q�R�U�G-vest a fostului bazin minier Baia 
�0�D�U�H�����5�H�O�L�H�I�X�O���U�H�J�L�X�Q�L�L���H�V�W�H���G�H�O�X�U�R�V���F�X���v�Q���O�
�L�P�L���P�L�F�L�����Y�D�U�L�L�Q�G���v�Q�W�U�H��������-���������P�����E�U���]�G�D�W���G�H���G�R�X����
�Y���L���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H���F�D�U�H���V�H���Y�D�U�V�����v�Q���U�k�X�O���6�R�P�H�������9�D�O�H�D���0�D�U�H�����1�L�V�W�U�X�������L���9�D�O�H�D���%���L�
�H�L���S�H���G�L�U�H�F�
�L�D���1-S. 

�9�D�O�H�D���%���L�
�H�L���F�R�O�H�F�W�H�D�]�����W�R�D�W�H���Y���L�O�H���Ge la Sud de masivul Pietroasa începând cu: Valea 
�&�R�O�E�X�O�X�L���� �9�D�O�H�D�� �*�K�H�R�U�J�K�H���� �9�D�O�H�D�� �&�L�U�H���X�O�X�L���� �9�D�O�H�D�� �8�O�P�R�D�V�D���� �9�D�O�H�D�� �&���S�L�W�D�Q�X�O�X�L���� �9�D�O�H�D��
�/�L�P�S�H�G�H�D�����L�����5�R���L�H�����6�S�U�H���9�D�O�H�D���1�L�V�W�U�X�O�X�L���F�R�Q�Y�H�U�J���X�U�P���W�R�D�U�H�O�H���Y���L�����9�����)�O�R�U�L�D�Q�����9�����)�H�U�G�L�Q�D�Q�G����
�9�����/�L�P�S�H�M�R�D�U�D�����9�����'�R�P�Q�L���R�D�U�H�L�����9�����%�R�Q�F�D�W�H�L�����9�����0�D�W�H�L�����L���9�����-�L�G�R�Y�L�D�� 

�9�k�U�I�X�U�L�O�H���G�R�P�L�Q�D�Q�W�H���G�L�Q���U�H�J�L�X�Q�H���V�X�Q�W�����$�U���L�
�D�����������P�����0���J�X�U�D�����������P�����'�H�D�O�X�O���$�Q�W�R�Q����������
�P�����3�L�D�W�U�D���+�D�Q�G�D�O�����������P�����8�O�P�R�D�V�D�����������P�����'�H�D�O�X�O���5�X�Q�F�X�O�X�L�����������P�����7�D�U�Q�L�
�D�����������P�� 

  �9�H�J�H�W�D�
�L�D���v�Q���U�H�J�L�X�Q�H�D���G�H�O�X�U�R�D�V�����H�V�W�H���D�O�F���W�X�L�W�����v�Q���P�D�U�H���S�D�U�W�H���G�L�Q�����S���G�X�U�L���G�H���I�D�J�����V�W�H�M�D�U����
�P�H�V�W�H�D�F���Q�����E�U�D�G�����=�R�Q�H�O�H���D�F�R�S�H�U�L�W�H���F�X���Y�H�J�H�W�D�
�L�H���V�X�Q�W���v�Q�W�U�H�U�X�S�W�H���S�H���D�O�R�F�X�U�L���G�H���S�R�L�H�Q�L���Q�D�W�X�U�D�O�H���V�D�X��
�G�H���G�H�I�U�L�����U�L�� 

Clima este de tipul temperat-�F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�����I�L�L�Q�G���G�L�I�H�U�H�Q�
�L�D�W�����S�R�W�U�L�Y�L�W���G�L�Y�H�U�V�L�W���
�L�L���U�H�O�L�H�I�X�O�X�L����
În partea de S-V de �%�D�L�D�� �0�D�U�H�� �S�U�H�G�R�P�L�Q���� �F�O�L�P�D�� �F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�� �P�R�G�H�U�D�W���� �F�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W���� �S�U�L�Q��
�D�F�R�S�H�U�L�U�H�D�� �v�Q�� �W�L�P�S�X�O�� �L�H�U�Q�L�L�� �D�� �Y�H�U�V�D�Q�
�L�O�R�U�� ���L�� �S���U�
�L�O�R�U�� �P�D�L�� �v�Q�D�O�W�H�� �G�H�� �U�H�O�L�H�I�� �F�X�� �D�H�U�� �P�D�L�� �F�D�O�G�� �V�S�U�H��
�G�H�R�V�H�E�L�U�H���G�H���Y���L���F�D�U�H���V�H���D�F�X�P�X�O�H�D�]�����F�X���D�H�U���U�H�F�H�� 

�9�k�Q�W�X�U�L�O�H���S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�H���D�X���G�L�U�H�F�
�L�D���6-�(�����L���6-V, foarte rar apar viscolele. 
�3�U�H�F�L�S�L�W�D�
�L�L�O�H�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L�F�H�� �V�X�Q�W�� �F�X�S�U�L�Q�V�H�� �v�Q�W�U�H�� �������� �P�P�� ���L�� ���������� �P�P���� �0�H�G�L�D�� �S�O�X�Y�L�D�O����

�G�H�S�����H���W�H�����������P�P�����v�Q���P�H�G�L�H���S�O�R�X�����F�F�D�����������]�L�O�H���D�Q�����L���Q�L�Q�J�H���F�F�D�����������]�L�O�H���S�H���D�Q�� 
�=�R�Q�D���1�L�V�W�U�X���F�R�L�Q�F�L�G�H���G�L�Q���S�X�Q�F�W���G�H���Y�H�G�H�U�H���D�O���U�D�L�R�Q���U�L�L���E�L�R�J�H�R�J�U�D�I�L�F�H �F�X���]�R�Q�D���E�L�R�P�R�Q�W�D�Q����

�F�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�����S�U�L�Q���L�Q�W�H�Q�V�H���S���G�X�U�L���V�H�F�X�O�D�U�H���G�H���F�R�Q�L�I�H�U�H���v�Q���F�D�U�H���S�U�H�G�R�P�L�Q�����P�R�O�L�G�X�O�����3���G�X�U�L�O�H���G�H��
�U�����L�Q�R�D�V�H�� �D�X�� �I�X�U�Q�L�]�D�W�� �v�Q�� �G�H�F�X�U�V�X�O�� �Y�H�D�F�X�U�L�O�R�U�� �O�H�P�Q�X�O�� �G�H�� �P�L�Q���� �Q�H�F�H�V�D�U�� �O�X�F�U���U�L�O�R�U�� �V�X�E�W�H�U�D�Q�H���� �3�H��
�F�X�O�P�L�O�H���P�D�L���F�R�E�R�U�k�W�H���V�H���v�Q�W���O�Q�H�V�F���S���G�X�U�L���G�H���I�D�J�����I�R�O�R�V�L�W���v�Q���P�L�Q�����D�E�L�D���G�X�S�������������������L�D�U���v�Q���]�R�Q�H�O�H��
�G�H���V�X�E���D�O�W�L�W�X�G�L�Q�H�D���G�H�����������G�H���P���D�S�D�U���S���G�X�U�L���G�H���V�W�H�M�D�U�� 

�$�F�F�H�V�X�O���O�D���D�F�H�D�V�W�����H�[�S�O�R�D�W�D�U�H���V�H���I�D�F�H���S�H���G�U�X�P�X�O���Q�D�
�L�R�Q�D�O���������%�D�L�D���0�D�U�H-�6�D�W�X���0�D�U�H���S�k�Q����
�O�D���O�R�F�D�O�L�W�D�W�H�D���7���X�
�L�L���0���J�K�H�U���X�������L�D�U���v�Q���F�R�Q�W�L�Q�X�D�U�H���S�H���G�U�X�P�X�O���F�R�P�X�Q�D�O���S�k�Q�����v�Q���O�R�F�D�O�L�W�D�W�H�D���1�L�V�W�U�X��
�S�H���G�L�V�W�D�Q�
�D���G�H�������N�P�� 

�6�H�F�R�U�X�O�������������0�D�L�����V�H���D�I�O�����O�D���1�R�U�G-�9�H�V�W���G�H���L�Q�F�L�Q�W�D���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�����O�D���F�F�D�������������N�P�����V�H�F�W�R�U�X�O������
���������,�X�Q�L�H�����V�H���D�I�O�����v�Q���S�D�U�W�H���Q�R�U�G���H�V�W�L�F�����D���L�Q�F�L�Q�W�H�L���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H���O�D���F�F�D���������N�P�����V�H�F�W�R�U�X�O���������7�\�X�]�R���D�����V�H��
�D�I�O�����S�H���9�D�O�H�D���%���L�
�H�L��la 4 km nord-�H�V�W���G�H���O�R�F�D�O�L�W�D�W�H�D���%���L�
�D�����L�D�U���V�H�F�W�R�U�X�O���������*�D�O�E�H�Q�D-�/���S�X���Q�D�����H�V�W�H��
�V�L�W�X�D�W���v�Q���D�S�U�R�S�L�H�U�H�D���F�R�Q�I�O�X�H�Q�
�H�L���9���L�L���*�D�O�E�H�Q�D���F�X���9�D�O�H�D���/���S�X���Q�D���0�D�U�H�����S�H���W�H�U�L�W�R�U�L�X�O���O�R�F�D�O�L�W���
�L�L��
�%���L�
�D�� 



NORDTech 2019 
 

 

26 
 

�$�F�F�H�V�X�O���V�H���I�D�F�H���S�H���G�U�X�P�X�O���F�R�P�X�Q�D�O���7���X�
�L�L���0���J�K�H�U���X��-�%���L�
�D�����F�F�D���������N�P�������L���v�Q���F�Rntinuare 
�S�H�� �G�U�X�P�X�O�� �%���L�
�D-Câmpurele (cca. 3 km). La aproximativ 1 km Nord-Vest de localitatea 
�%���L�
�D�H�V�W�H���V�L�W�X�D�W�����L�Q�F�L�Q�W�D���&�k�P�S�X�U�H�O�H���F�X���U�R�O���G�H���H�S�X�U�D�U�H���D���D�S�H�O�R�U���G�H���P�L�Q���� 

�&�D���R�E�L�H�F�W�L�Y�H���W�X�U�L�V�W�L�F�H���v�Q���]�R�Q�����V�H���S�R�D�W�H���P�H�Q�
�L�R�Q�D���&�D�E�D�Q�D���/�D�F�X�O���1�L�V�W�U�X���V�L�W�X�D�W�����O�D���F�F�D��������
km d�H�� �H�[�S�R�D�W�D�U�H�D�� �P�L�Q�L�H�U�D���� �F�D�U�H�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�L�D�� �]�R�Q�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O���� �G�H�� �D�J�U�H�P�H�Q�W�� �S�H�Q�W�U�X�� �D�Q�J�D�M�D�
�L�L��
�H�[�S�O�R�D�W���U�L�L�� 

�3�H�U�L�P�H�W�U�X�O���P�L�Q�L�H�U���1�L�V�W�U�X�����I�L�J�������������F�X���R���V�X�S�U�D�I�D�
�����G�H���������������N�P2, cuprindea: perimetrul de 
�H�[�S�O�R�D�W�D�U�H�������0�D�L���F�X���R���V�X�S�U�D�I�D�
�����G�H�������������N�P2, perimetrul de exploatare 1�����,�X�Q�L�H���F�X���R���V�X�S�U�D�I�D�
����
de 3,94 km2�����S�H�U�L�P�H�W�U�X�O���G�H���H�[�S�O�R�D�W�D�U�H���7�\�X�]�R���D�����P�L�Q�����v�Q�F�K�L�V�����v�Q���������������F�X���R���V�X�S�U�D�I�D�
�����G�H������������
km2, perimetrul minier Galbena-�/���S�X���Q�D���F�X���R���V�X�S�U�D�I�D�
�����G�H�������������N�P2. 

 

 
Fig. 2 Perimetrul minier Nistru2 

 
�Ì�Q�� �D�O�F���W�X�L�U�H�D�� �J�H�R�O�R�J�L�F���� �D�� �]�R�Q�H�L�� �S�D�U�W�L�F�L�S���� �Y�X�O�F�D�Q�L�V�P�X�O�� �Q�H�R�J�H�Q���� �F�D�U�H�� �S�U�H�G�R�P�L�Q���� �D�V�X�S�U�D��

depozitelor sedimentare, care sunt reprezentate prin depozite paleogen inferioare badeniene, 
�V�D�U�P�D�
�L�H�Q�H�����L���S�D�Q�Q�R�Q�L�H�Q�H�����3�U�R�G�X�V�H�O�H���Y�X�O�F�D�Q�L�F�H���V�X�Q�W���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�H���S�U�L�Q�W�U-�R���V�X�L�W����de roci eruptive. 
�6�H���F�R�Q�V�W�D�W�������U�H�I�H�U�L�W�R�U���O�D���J�H�R�O�R�J�L�D���]���F���P�k�Q�W�X�O�X�L���1�L�V�W�U�X-�%���L�
�D�����F�����S�H�V�W�H���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�X�O���F�U�L�V�W�D�O�L�Q���V�H��
�D�I�O�����H�R�F�H�Q�X�O���D�F�R�S�H�U�L�W���G�H���I�R�U�P�D�
�L�X�Q�H�D���Y�X�O�F�D�J�H�Q-�V�H�G�L�P�H�Q�W�D�U�����W�R�U�W�R�L�D�Q�������P�D�U�Q�H�����Q�L�V�L�S�X�U�L�����J�U�H�V�L�L������
În zona andezitului de Seini, sedimentarul este �W�H�F�W�R�Q�L�]�D�W�����P�H�W�D�P�R�U�I�R�]�D�W���K�L�G�U�R�W�H�U�P�D�O�����L���D�F�R�S�H�U�L�W��
de andezit piroxenic.  
 �Ì�Q���D�O�F���W�X�L�U�H�D���J�H�R�O�R�J�L�F�����D���U�H�J�L�Q�X�L�L���L�Q�W�U�����U�R�F�L���P�H�W�D�P�R�U�I�L�F�H�����F�D�U�H���F�R�Q�V�W�L�W�X�L�H���V�R�F�O�X�O���F�U�L�V�W�D�O�L�Q����
�U�R�F�L�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�U�H�� �G�H�� �Y�k�U�V�W���� �M�X�U�D�V�L�F�R-�F�U�H�W�D�W�L�F���� ���L�� �S�D�O�H�R�J�H�Q���� ���L�� �U�R�F�L�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�D�U�H�� �E�D�G�H�Q�L�H�Q�H�� 
�V�D�U�P�D�
�L�H�Q�H�� ���L�� �S�D�Q�R�Q�L�H�Q�H���� �v�P�S�U�H�X�Q���� �F�X�� �V�X�L�W�D�� �S�U�R�G�X�V�H�O�R�U�� �Y�X�O�F�D�Q�L�V�P�X�O�X�L�� �V�X�E�V�H�F�Y�H�Q�W���� �J�U�X�S�D�W�H�� �v�Q��
�W�U�H�L���F�L�F�O�X�U�L���G�H���H�U�X�S�
�L�H�� 

 
 

2 �/���W�D�U���c�D�}�v�}�P�Œ���(�]�������Æ�‰�o�}���š�	�Œ�]�]���u�]�v�]���Œ�����E�]�•�š�Œ�µ�_�U��Baia Mare, 1992, pag. 10 
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3. CARACTERIZAREA HALDEI DE STERIL CAPRA  
 

 În cadrul perimetrului Nistru-�%���L�
�D�����S�U�L�Q���O�X�F�U���U�L���G�H���S�U�R�V�S�H�F�
�L�X�Q�L�����H�[�S�O�R�U�D�U�H�����L���H�[�S�R�D�W�D�U�H����
s-au delimitat 4 zone mineralizate cu caracter diferit , printre care zona mediana (fig. 3), care 
�F�X�S�U�L�Q�G�H���I�L�O�R�D�Q�H�O�H�������������������������������������������L�����������F�X���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�
�L�H���S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W���F�X�S�U�L�I�H�U�������L���I�L�O�R�D�Q�H�O�H��
�����������������������������������������L�����������F�X���F�D�U�D�F�W�H�U���S�R�O�L�P�H�W�D�O�L�F���O�R�F�D�O�L�]�D�W�H���O�D��mina 11 Iunie (Nr. 2). 
 

 
�)�L�J���������=�R�Q�D���G�H���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�0�L�H���P�H�G�L�D�Q����3 

 
�)�L�O�R�D�Q�H�O�H�� �������� ���L�� �������� �G�L�Q�� �S�H�U�L�P�H�W�U�X�O�� ������ �,�X�Q�L�H�� �D�X�� �I�R�V�W�� �v�Q�F�K�L�V�H�� �S�U�L�Q�� �X�U�P���W�R�D�U�H�O�H�� �O�X�F�U���U�L��

miniere: 
- �3�X�
���������,�X�Q�L�H���G�H���W�L�S���3�%-�����������V���S�D�W���v�Q�W�U�H���F�R�W�H�O�H�����������������P�����L�������������P�����Ì�Q���S�U�H�]�H�Q�W���S�X�
�X�O���H�V�W�H��

dez�D�I�H�F�W�D�W�����L���H�V�W�H���L�Q�X�Q�G�D�W���S�k�Q�����O�D���Q�L�Y�H�O�X�O���R�U�L�]�R�Q�W�X�O�X�L���&�k�P�S�X�U�H�O�H����-�,�,�������3�X�
�X�O���H�V�W�H���v�Q�F�K�L�V���F�X���W�D�E�O����
�]�L�Q�F�D�W���� 

- Galeria XXXIV de tip GSB1a-���������� �I�D�F�H�� �O�H�J���W�X�U�D�� �G�L�Q�W�U�H�� �L�Q�F�L�Q�W�D�� ������ �L�X�Q�L�H�� ���L�� �S�X�
�X�O�� ������
Iunie; 

- �*�D�O�H�U�L�D�� �&�D�S�U�D�� �,�� ���L�� �;�;�;�9�,�� �F�R�W�H�O�H�� �������������� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�� ������������ �P�G�H tip GSm 5,3 nu mai 
�V�D�W�L�V�I���F�H�D�X���F�H�U�L�Q�
�H�O�H���I�X�Q�F�
�L�R�Q�D�O�H�����U�H�Q�X�Q�
�k�Q�G�X-�V�H���O�D���H�O�H�����L���H�[�H�F�X�W�k�Q�G�X-se galeria Capra II; 

- Galeria Capra II cota 428,8 de tip GSM-���������H�V�W�H���R���O�X�F�U�D�U�H���G�H���G�H�V�F�K�L�G�H�U�H���H�F�K�L�S�D�W�����F�X��
���L�Q�������S�U�L�Q���F�D�U�H���Q�X���H�[�L�V�W�D�X���V�F�X�U�J�H�U�L���G�H���D�S�����G�H���P�L�Q���� 

Halda C�D�S�U�D���H�V�W�H���V�L�W�X�D�W�����L�Q���D�P�R�Q�W�H���G�H�������� �,�X�Q�L�H�����O�D���F�R�W�D������������ �� �I�L�L�Q�G���D�O�F���W�X�L�W�����G�L�Q���V�W�H�U�L�O��
�Q�H�P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�W���S�U�R�Y�H�Q�L�W���G�H���O�D���J�D�O�H�U�L�D���G�H���F�R�D�V�W�����F�D�U�H���G�H�V�F�K�L�G�H���S�H�U�L�P�H�W�U�X�O���v�Q���W�U�H�L�P�H�� 

�2���S�D�U�W�H���G�L�Q���P�D�W�H�U�L�D�O�X�O���G�H���S�H���K�D�O�G�����V-a folosit la închiderea perimetrului în anul 2000-
2001�����S�H�Q�W�U�X���X�P�S�O�H�U�H�D���S�X�
�X�O�X�L���������L�X�Q�L�H���S�H���Y�H�U�W�L�F�D�O�������F�D���P�D�W�H�U�L�D�O���S�H�Q�W�U�X���U�D�P�E�O�H�X�����L���v�Q���S�H�U�L�P�H�W�U�X�O��

 
3 �/���W�D�U���c�D�}�v�}�P�Œ���(�]�������Æ�‰�o�}���š�	�Œ�]�]���u�]�v�]���Œ�����E�]�•�š�Œ�µ�_�U�������]�����D���Œ���U���í�õ�õ�î�U���‰���P�X���î�î 
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�����P�D�L�����L���������L�X�Q�L�H���S�H�Q�W�U�X���L�Q�F�K�L�G�H�U�H���� 
�'�H�S�X�Q�H�U�H�D�� �P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L�� �v�Q�� �K�D�O�G���� �V-�D�� �U�H�D�O�L�]�D�W�� �J�U�D�Y�L�W�D�
�L�R�Q�D�O���� �V�W�H�U�L�O�X�O�� �V-�D�� �D���H�]�D�W�� �G�X�S���� �X�Q��

unghi natural de taluz, apropiat de un�J�K�L�X�O���G�H���I�U�H�F�D�U�H���L�Q�W�H�U�L�R�D�U�������3�H���D�F�H�D�V�W�����K�D�O�G�����Q�X���V-au realizat 
�O�X�F�U���U�L���G�H���U�H�D�E�L�O�L�W�D�U�H�� 

�6�X�S�U�D�I�D�
�D���K�D�O�G�H�L���H�V�W�H���G�H���������P���O�X�Q�J�L�P�H�������������P���E�D�]�������L���O���
�L�P�H���G�H���������P�����L���H�V�W�H���I�R�U�P�D�W�����G�L�Q��
�P�D�W�H�U�L�D�O���D�Q�G�H�]�L�W�����L���E�U�H�F�L�L�����Ì�Q���O�
�L�P�H�D���H�V�W�H���G�H���������P�����L�D�U���X�Q�J�K�L�X�O���G�H���W�D�O�X�]���G�H�������ƒ�� 

�6�W�D�E�L�O�L�W�D�W�H�D���I�L�]�L�F�����D���K�D�O�G�H�L���G�H���V�W�H�U�L�O���P�L�Q�L�H�U���H�V�W�H���L�Q�I�O�X�H�Q�
�D�W�����G�H���R���V�H�U�L�H���G�H���I�D�F�W�R�U�L�� 
-caracteristicile constructive ale haldei; 
-caracteristicile fizico-chimice ale terenului de fundare; 
-�U�H�J�L�P�X�O���S�O�X�Y�L�R�P�H�W�U�L�F���]�R�Q�D�O�����L���J�U�D�G�X�O���G�H���V�H�L�V�P�L�F�L�W�D�W�H���Q�D�W�X�U�D�O���� 
 
 
4. �6�2�/�8�	�,�,���'�(���5�(�$�%�,�/�,�7�$�5�(���)�,�=�,�&�����$���+�$�/�'�(�,���'�(���6�7�(�5�,�/���&�$�3�5�$ 
 
�0���V�X�U�L�O�H���Y�L�]�H�D�]�����D�P�H�Q�D�M���U�L���D�O�H���X�Q�J�K�L�X�O�X�L���G�H���W�D�O�X�]���O�D�������ˆ���F�H���Y�D���D�V�L�J�X�U�D���F�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�X�O���G�H��

�V�L�J�X�U�D�Q�
�������)�����O�D�������������/�L�P�L�W�D���H�V�W�H���V�W�D�E�L�O�L�W�����S�U�L�Q���Q�R�U�P�H���L�Q�W�H�U�Q�D�
�L�R�Q�D�O�H�����L���Y�D���S�H�U�P�L�W�H�����L���L�Q�V�W�D�O�D�U�H�D��
�Y�H�J�H�W�D�
�L�H�L�����3�H�Q�W�U�X���D���U�H�D�O�L�]�D���D�F�H�V�W���X�Q�J�K�L���G�H�������ˆ���P�D�W�H�U�L�D�O�X�O���Y�D���I�L���G�H�S�O�D�V�D�W���S�H���S�D�Q�W�����v�Q���M�R�V���V�D�X���v�Q��
�V�X�V�����U�H�D�O�L�]�k�Q�G�X���V�H���D�V�W�I�H�O���W�U�H�S�W�H���F�R�P�S�D�F�W�H���F�X���S�D�Q�W�D���L�Q�Y�H�U�V�����V�S�U�H���L�Q�W�H�U�L�R�U�����G�H�����ƒ���S�H�Q�W�U�X���F�D�S�W�D�U�H�D��
�D�S�H�O�R�U���S�O�X�Y�L�D�O�H�����L���R���v�Q�F�O�L�Q�D�U�H���J�H�Q�H�U�D�O�����V�S�U�H���P�L�M�O�R�F�X�O���K�D�O�G�H�L�����$�F�R�O�R���Y�D���I�L���F�R�Qstruit un canal pentru 
�F�D�S�W�D�U�H�D���D�S�H�O�R�U���S�O�X�Y�L�D�O�H���F�D�U�H���Y�D���I�L���D�F�R�S�H�U�L�W���F�X���S�L�H�W�U�L�����S�H�Q�W�U�X���D���U�H�G�X�F�H���Y�L�W�H�]�D���D�S�H�L�����L���H�U�R�]�L�X�Q�H�D��
treptelor. 

�Ä�Ì�Q���F�R�Q�W�H�[�W�X�O���H�F�R�Q�R�P�L�F���G�H���D�]�L�����P�D�L���D�O�H�V���v�Q���G�R�P�H�Q�L�X�O���P�L�Q�L�H�U�����V�H���F�D�X�W�����P�H�W�R�G�H���G�H���D�Q�D�O�L�]����
�D���V�W�D�E�L�O�L�W���
�L�L���O�X�F�U���U�L�O�R�U���P�L�Q�L�H�U�H�����S�R�U�Q�L�Q�G���G�H���O�D���F�U�L�W�H�U�L�X�O���H�F�R�Q�R�P�L�F�L�W���
�L�L�����L���D�O���U�H�I�O�H�F�W���U�L�L���F�X���P�D�L���P�X�O�W����
�I�L�G�H�O�L�W�D�W�H���D���U�H�D�O�L�W���
�L�O�R�U���v�Q���W�H�U�H�Q���´��4 ���%�X�G�����L���F�R�O�D�E���������������� 

 

 
�)�L�J���������6�W�D�E�L�O�L�W�D�W�H���O�D���O�L�P�L�W�� 

 
 �.��� ���X�Q�J�K�L���G�H���W�D�O�X�]���Q�D�W�X�U�D�O 
 �.���:���¥ unghi de frecare în tensiune 

F > 1,5 
����� ���V�L�J�X�U�D�Q�
�� 

 
 

 
4 ���µ���U���/�X�U�����µ�u���U���^�X�U���c�D�������v�]�������Z�}���]�o�}�Œ�_�U�������]�š�µ�Œ�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�	�œ�]�]���������E�}�Œ���U�������]�����D���Œ���U���î�ì�ì�ó�U���‰���P�X���ô�ì 
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�)�L�J���������6�L�J�X�U�D�Q�0�D���O�D���V�W�D�E�L�O�L�W�D�W�H 

 
   
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

5. CONCLUZII  
 

 �$�F�W�L�Y�L�W��� �L�O�H�� �G�H�� �H�[�S�O�R�D�W�D�U�H�� �D�� �P�L�Q�H�U�X�U�L�O�R�U�� �Q�H�I�H�U�R�D�V�H�� �ú�L�� �S�U�H� �L�R�D�V�H���� �S�U�H�F�X�P�� �ú�L�� �F�H�O�H�� �G�H��
�S�U�H�S�D�U�D�U�H���D���D�F�H�V�W�R�U�D���ú�L���F�H�O�H���P�H�W�D�O�X�U�J�L�F�H���D�X���F�R�Q�G�X�V�����v�Q���W�L�P�S�����O�D���P�R�G�L�I�L�F���U�L��importante în mediul 
�J�H�R�J�U�D�I�L�F���D�O���]�R�Q�H�L���D�Q�D�O�L�]�D�W�H�����U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�H���S�U�L�Q���D�S�D�U�L� �L�D���X�Q�R�U���I�R�U�P�H���G�H���U�H�O�L�H�I���D�Q�W�U�R�S�L�F�����K�D�O�G�H���G�H��
�V�W�H�U�L�O�� �G�H�� �P�L�Q������ �J�D�O�H�U�L�L���� �S�X� �X�U�L�� �G�H�� �H�[�S�O�R�D�W�D�U�H���� �W�X�Q�H�O�X�U�L���� �U�D�P�E�O�H�H���� �G�L�J�X�U�L���� �L�D�]�X�U�L�� �G�H�� �G�H�F�D�Q�W�D�U�H�� �D��
�D�S�H�O�R�U���U�H�]�L�G�X�D�O�H���G�H���I�O�R�W�D� �L�H���ú���D���������G�D�U���ú�L printr-�R���S�R�O�X�D�U�H���V�H�Y�H�U�����D���W�X�W�X�U�R�U���I�D�F�W�R�U�L�O�R�U���G�H���P�H�G�L�X�����V�R�O����
�D�S�H�� �G�H�� �V�X�S�U�D�I�D� ���� �ú�L�� �G�H�� �D�G�k�Q�F�L�P�H���� �V�H�G�L�P�H�Q�W�H�� �G�H�� �U�k�X���� �D�H�U���� �Y�H�J�H�W�D� �L�H���� �D�Q�L�P�D�O�H�� �ú���D�������� �D�I�H�F�W�k�Q�G��
�O�D�Q� �X�U�L�O�H���W�U�R�I�L�F�H���ú�L���V���Q���W�D�W�H�D���S�R�S�X�O�D� �L�H�L���]�R�Q�H�L�� 

�Ì�Q�� �F�R�Q�F�O�X�]�L�L�� �D�P�� �S�X�W�H�D�� �V�S�X�Q�H�� �F�D�� �V�L�W�X�D�
�L�D�� �� �v�Q�� �F�H�H�D�� �F�H�� �S�U�L�Y�H���W�H�� �U�H�D�E�L�O�L�W�D�U�H�D�� �S�H�U�L�P�H�W�U�H�O�R�U��
�P�L�Q�L�H�U�H�� �H�V�W�H�� �v�Q�� �P�D�U�H�� �Q�H�Y�R�L�H�� �G�H�� �V�S�H�F�L�D�O�L���W�L�� �F�D�U�H�� �V���� �V�H�� �R�F�X�S�H�� �F�X�� �U�H�D�P�H�Q�D�M�D�U�H�D�� �I�R�V�W�H�O�R�U�� �V�S�D�
�L�L��
�X�W�L�O�L�]�D�W�H���v�Q���P�L�Q�H�U�L�W�����v�Q���S�U�L�P�X�O���U�k�Q�G���S�H�Q�W�U�X���D���U�H�D�O�L�]�D���S�U�R�L�H�F�W�H�����L���D���R�E�
�L�Q�H���I�L�Q�D�Q�
���U�L�O�H���Q�H�F�H�V�D�U�H���� 
 �'�H�D�V�H�P�H�Q�H�D���V�H���S�U�R�S�X�Q���O�X�F�U���U�L���G�H���U�H�D�E�L�O�L�W�D�U�H���D���K�D�O�G�H�O�R�U���G�H���V�W�H�U�L�O�����P�R�Q�L�W�R�U�L�]�D�U�H���D���V�L�W�X�D�
�L�H�L��
�K�D�O�G�H�O�R�U�� �G�H�M�D�� �U�H�D�E�L�O�L�W�D�W�H���� �G�D�U�����L�� �O�X�F�U���U�L�� �G�H�� �F�R�P�S�O�H�W�D�U�H�� ���L�� �G�H�� �v�Q�W�U�H�
�L�Q�H�U�H�� ���F�R�Y�R�U���Y�H�J�H�W�D�O���� �D�U�E�X�V�W�L��
�H�W�F�����6�H���S�U�R�S�X�Q�H���R���I�H�U�W�L�O�L�]�D�U�H���D���W�H�U�H�Q�X�O�X�L���v�Q�D�L�Q�W�H�D���U�H�Y�H�J�H�W���U�L�L . 
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Cuvinte cheie: �5�k�X���%���L�
�D�����S�+�����F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�D�W�H�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�������W�R�W�D�O���V�R�O�L�G�H���G�L�]�R�O�Y�D�W�H�����V�X�O�I�D�
�L�� 
Rezumat: Lucrarea �S�U�H�]�L�Q�W�����P�R�Q�L�W�R�U�L�]�D�U�H�D�� �V�H�F�Y�H�Q�0�L�D�O���� �D���F�D�O�L�W���0�L�L�� �D�S�H�L�� �U�k�X�O�X�L�� �%���L�0�D����
�P�R�Q�L�W�R�U�L�]���U�L�� �F�D�U�H�� �V-�D�� �I���F�X�W�� �v�Q�� �F�X�U�V�X�O�� �D�F�H�V�W�X�L�� �D�Q���� �3�D�U�D�P�H�W�U�L�L�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�0�L�� �D�X�� �I�R�V�W�� �S�+����
�F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�D�W�H�D���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �W�R�W�D�O�� �V�R�O�L�G�H�� �G�L�]�R�O�Y�D�W�H�� �.�L�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�0�L�D�� �G�H�� �V�X�O�I�D�0�L���� �3�H�Q�W�U�X��
�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�H�D���R�E�V�H�U�Y�D�0�L�O�R�U���V-�D���S�U�H�O�H�Y�D�W���S�U�R�E�H���G�H���D�S�����G�L�Q�������V�H�F�0�L�X�Q�L�� 

 
 

1. INTRODUCERE 
 

�/�X�F�U�D�U�H�D�� �S�U�H�]�L�Q�W���� �P�R�Q�L�W�R�U�L�]�D�U�H�D�� �V�H�F�Y�H�Q�
�L�D�O���� �D�� �F�D�O�L�W���
�L�L�� �D�S�H�L�� �U�k�X�O�X�L�� �%���L�
�D���� �H�I�H�F�W�X�D�W���� �v�Q��
�S�U�L�P���Y�D�U�D���D�Q�X�O�X�L���v�Q���F�X�U�V�� 

�3�H�Q�W�U�X���U�H�D�O�L�]�D�U�H�D���R�E�V�H�U�Y�D�
�L�L�O�R�U���V-�D�X���S�U�H�O�H�Y�D�W�������S�U�R�E�H���G�H���D�S�����G�L�Q�������V�H�F�
�L�X�Q�L���G�L�I�H�U�L�W�H�����$�F�H�V�W�H��
probe au fost det�H�U�P�L�Q�D�W�H���D�W�k�W���v�Q���V�L�W�X���F�k�W�����L���v�Q���O�D�E�R�U�D�W�R�U�����3�D�U�D�P�H�W�U�L�L���F�D�U�H���D�X���I�R�V�W���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�
�L���V�X�Q�W����
�S�+���� �F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�D�W�H���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �U�H�]�L�G�X�X�� �I�L�O�W�U�D�E�L�O�� ���L�� �V�X�O�I�D�
�L���� �'�H�� �D�V�H�P�H�Q�H�D�� �D�P�� �S�U�H�]�H�Q�W�D�W����
�F�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�U�H�D���U�k�X�O�X�L���%���L�
�D���S�U�L�Q�W�U-�R���O�R�F�D�O�L�]�D�U�H���S�H���K�D�U�W�����D���V�D�W�X�O�X�L�����L���D���F�H�O�R�U�������S�Hrimetre miniere 
�G�D�U�����L���L�P�S�D�F�W�X�O���]�R�Q�H�L���P�L�Q�L�H�U�H���D�V�S�X�U�D���D�S�H�L�� 
 

 
1. �&�$�5�$�&�7�(�5�,�=�$�5�(�$���5�Æ�8�/�8�,���%���,�	�$ 

 
 �5�k�X�O�� �%���L�
�D�� �v���L�� �D�U�H�� �L�]�Y�R�U�X�O�� �V�X�E�� �Y�k�U�I�X�O�� �3�L�H�W�U�R�D�V�D���� �O�D�� ���������� �P�� �D�O�W�L�W�X�G�L�Q�H�� ���L�� �G�U�H�Q�H�D�]����

�E�D�]�L�Q�H�W�H�O�H���G�H�S�U�H�V�L�R�Q�D�U�H���8�O�P�R�D�V�D�����L���%���L�
�D�����$�F�H�V�W�D���V�W�U���E�D�W�H���O�R�F�D�O�L�W���
�L�L�O�H���%���L�
�D�����L���7���X�
�L�L���0���J�K�H�U���X�V��
���L���V�H���Y�D�U�V�����v�Q���U�k�X�O���/���S�X�����v�Q���G�U�H�S�W�X�O���O�R�F�D�O�L�W���
�L�L���&�L�F�k�U�O���X���>���@���� 

�5�k�X�O���%���L�
�D���D�U�H�������D�I�O�X�H�Q�
�L���G�H���V�W�k�Q�J�D�����L���D�Q�X�P�H���9�D�O�H�D���	�L�J�D�Q�X�O�X�L�����9�D�O�H�D���3�L�H�W�U�D�U�X�O�X�L�����6�I�k�Q�W�X��
�*�K�H�R�U�J�K�H�����8�O�P�R�D�V�D�����9�D�O�H�D���&���S�L�W�D�Q�X�O�X�L�����9�D�O�H�D���1�L�P���W�X�O�X�L�����L�������D�I�O�X�H�Q�
�L���G�H���G�U�H�D�S�W�D�����&�R�O�E�X�����9�D�O�H�D��
�/�L�P�S�H�G�H�����9�D�O�H�D���5�R���L�H�����1�L�V�W�U�X���>���@�� 
 
1.1 �/�R�F�D�O�L�]�D�U�H���S�H���K�D�U�W�����D���V�D�W�X�O�X�L���%���L�0�D���.�L���D��celor 6 permietre miniere 
 
 �Ì�Q���I�L�J�X�U�D�����������V�H���S�R�D�W�H���R�E�V�H�U�Y�D���O�R�F�D�O�L�]�D�U�H�D���S�H���K�D�U�W�����D���V�D�W�X�O�X�L���%���L�
�D���G�L�Q���M�X�G�H�
�X�O���0�D�U�D�P�X�U�H����
�F�D�U�H�� �V�H�� �v�Q�Y�H�F�L�Q�H�D�]���� �F�X�� �O�R�F�D�O�L�W���
�L�L�O�H�� �8�O�P�R�D�V�D�� ���L�� �1�L�V�W�U�X���� ���L�� �F�H�O�H�� ���� �S�H�U�P�L�H�W�U�H�� �P�L�Q�L�H�U�H�� ���L�� �D�Q�X�P�H��
�S�H�U�L�P�H�W�U�X�O�� ���� �0�D�L���� �S�H�U�L�P�H�W�U�X�O�� ������ �,�X�Q�L�H���� �S�H�U�L�P�H�W�U�X�O�� �7�\�X�]�R���D���� �S�H�U�L�P�H�W�U�X�O�� �*�Dlbena-�/���S�X���Q�D����
�S�H�U�L�P�H�W�U�X�O���0�L�K�D�L���'�X�P�E�U�D�Y�������L���S�H�U�L�P�H�W�U�X�O���&�R�U�R�D�Q�D���G�H���$�X�U�� 
 
���������,�P�S�D�F�W�X�O���]�R�Q�H�L���P�L�Q�L�H�U�H���D�V�X�S�U�D���F�D�O�L�W���0�L�L���D�S�H�L�� 
 �8�Q���L�P�S�D�F�W���V�H�P�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y���D�V�X�S�U�D���U�k�X�O�X�L���%���L�
�D���v�O���D�U�H���]���F���P�k�Q�W�X�O���*�D�O�E�H�Q�D-�/���S�X���Q�D���F�D�U�H���H�V�W�H��
�V�L�W�X�D�W���v�Q���D�S�U�R�S�L�H�U�H�D���F�R�Q�I�O�X�H�Q�
�H�L���Y���L�L���*�D�O�E�H�Q�D���F�X���Y�D�O�H�D���/���S�X���Q�D���0�D�U�H�����U�H�S�H�F�W�L�Y���S�H�U�L�P�H�W�U�X�O���P�L�Q�L�H�U��
�7�\�X�]�R�V�D���F�D�U�H���H�V�W�H���D�P�S�O�D�V�D�W���O�D���F�R�Q�I�O�X�H�Q�
�D���Y���L�O�R�U���7�\�X�]�R�V�D���F�X���%���L�
�D�� 
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 �Ì�Q�� �S�U�H�]�H�Q�W�� �H�[�L�V�W���� �v�Q�� �I�X�Q�F�
�L�X�Q�H�� �R�� �V�L�Q�J�X�U���� �V�W�D�
�L�H�� �G�H�� �H�S�X�U�D�U�H�� �D�� �D�S�H�O�R�U�� �G�H�� �P�L�Q������ �V�W�D�
�L�D��
�&�k�P�S�X�U�H�O�H�����F�D�U�H���I�L�L�Q�G���V�X�E�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�D�W�����I�X�Q�F�
�L�R�Q�H�D�]�����G�Hficitar. Din amestecul apelor acide din 
�9�D�O�H�D���5�R���L�H���F�X���X�Q���S�+���v�Q�W�U�H��������-3,2, cu apele mai alcaline cu un pH între 8-8,5 din evacuarea 
�V�W�D�
�L�H�L���G�H���H�S�X�U�D�U�H���&�k�P�S�X�U�H�O�H�����U�H�]�X�O�W�����X�Q���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W���F�H���F�R�Q�I�H�U�����D�S�H�L���9���L�L���%���L�
�D���R���F�X�O�R�D�U�H���J�D�O�E�H�Q-
�U�R���L�D�W�L�F���� 
 

 
�)�L�J�������������/�R�F�D�O�L�]�D�U�H���S�H���K�D�U�W�����D���6�D�W�X�O�X�L���%���L�0�D���.�L���F�H�O�H�������S�H�U�P�L�H�W�U�H���P�L�Q�L�H�U�H 

 
  

 
2. PRELEVAREA,  �$�1�$�/�,�=�$�5�(�$�����,���,�1�7�(�5�3�5�(�7�$�5�(�$���'�$�7�(�/�2�5���'�,�1�����3�5�2�%�(�/�(��

�'�(���$�3�� 
 

���������3�U�H�O�H�Y�D�U�H�D���S�U�R�E�H�O�R�U���G�H���D�S�� 
 �3�H�Q�W�U�X�� �H�Y�D�O�X�D�U�H�D�� �F�D�O�L�W���
�L�L�� �D�S�H�L�� �G�L�Q�� �U�k�X�O�� �%���L�
�D�� �D�X�� �I�R�V�W�� �I���F�X�W�H�� ���� �S�U�H�O�H�Y���U�L�� �G�L�Q�� ���� �S�X�Q�F�W�H��
�G�L�I�H�U�L�W�H���v�Q���S�U�L�P���Y�D�U�D���D�Q�X�O�X�L���v�Q���F�X�U�V���� 
 Cele 5 puncte din care s-au recoltat pr�R�E�H�O�H���G�H���D�S�����V�X�Q�W�����U�k�X�O���%���L�
�D���v�Q���D�P�R�Q�W�H���G�H���6�W�D�
�L�D��
�7�\�X�]�R�V�D�����U�k�X�O���%���L�
�D���D�Y�D�O���F�R�Q�I�O�X�H�Q�
�����F�X���9�D�O�H�D���/�L�P�S�H�G�H�D�����D�Y�D�O���6�W�D�
�L�H���7�\�X�]�R�V�D�������U�k�X�O���%���L�
�D���D�Y�D�O��
�F�R�Q�I�O�X�H�Q�
�����F�X���9�D�O�H�D���5�R���L�H�����U�k�X�O���%���L�
�D���O�D���L�H���L�U�H���G�L�Q���V�D�W���%���L�
�D�����L���U�k�X�O���%���L�
�D���v�Q���D�P�R�Q�W�H���F�X���F�R�Q�I�O�X�H�Q�
�D��
�U�k�X�O�X�L�� �/���S�X���� �'�H�W�H�U�P�L�Q���U�L�O�H�� �V-�D�X�� �I�D�F�X�W�� �D�W�k�W�� �O�D�� �I�D�
�D�� �O�R�F�X�O�X�L�� �F�k�W�� ���L�� �v�Q�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U���� �3�D�U�D�P�H�W�U�L�L��
�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�
�L�L���D�X���I�R�V�W�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����S�+�����7�'�6�����7�R�W�D�O���6�R�O�L�G�H���'�L�]�R�O�Y�D�W�H�������F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�D�W�H�D�����U�H�]�L�G�X�X��
�I�L�[�����L���V�X�O�I�D�
�L�L�� 
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�)�L�J�������������3�U�H�O�H�Y�D�U�H�D���S�U�R�E�H�O�R�U���G�L�Q���U�k�X�O���%���L�0�D�����6�X�U�V�D�����D�U�K�L�Y�D���S�H�U�V�R�Q�D�O�� 

 
 �Ì�Q���I�L�J�X�U�D�������������V�H���S�R�D�W�H���R�E�V�H�U�Y�D���S�U�H�O�H�Y�D�U�H�D���S�U�R�E�H�O�R�U���G�H���D�S�����G�L�Q���U�k�X�O���%���L�
�D�� 

 
 
���������$�Q�D�O�L�]�D�U�H�D���S�U�R�E�H�O�R�U���G�H���D�S�����S�U�H�O�H�Y�D�W�H 
 
 �3�D�U�D�P�H�W�U�L�L�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�
�L�L�� �S�U�H�F�X�P�� �S�+���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�D�W�H�D���� �7�'�6�� ���7�R�W�D�O�� �6�R�O�L�G�H��
Dizolvate), au fost determinate cu ajutorul unui instrument stick Extech. 
 

 
Fig.2.2. Determinarea parametriilor de mai sus cu ajutorul stick-ului Extech, Sursa: arhiva pe�U�V�R�Q�D�O�� 
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 �Ì�Q���I�L�J�X�U�D�����������V�H���S�R�D�W�H���R�E�V�H�U�Y�D���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�H�D���S�D�U�D�P�H�W�U�L�L�O�R�U���G�L�Q���S�U�R�E�H�O�H���G�H���D�S�����U�H�F�R�O�W�D�W�H��
cu ajutorul stick-�X�O�X�L�� �(�[�W�H�F�K���� �3�D�U�D�P�H�W�U�L�L�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�
�L�� �V�X�Q�W�� �S�+���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�D�W�H�D����
TDS (Total Solide Dizolvate). 
 

 
�)�L�J�������������'�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�H�D���F�R�Q�0�L�Q�X�W�X�O�X�L���G�H���V���U�X�U�L���F�X���D�M�X�W�R�U�X�O���N�L�W-�X�O�X�L���³�+�D�Q�Q�D���,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���± Salinity Test 

�.�L�W�´�����6�X�U�V�D�����D�U�K�L�Y�D���S�H�U�V�R�Q�D�O�� 
 
 �Ì�Q�� �I�L�J�X�U�D�� �������� �V�H�� �R�E�V�H�U�Y���� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�H�D�� �F�R�Q�
�L�Q�X�W�X�O�X�L�� �G�H�� �V���U�X�U�L�� �G�L�Q�� �D�S�D�� �S�U�H�O�H�Y�D�W������
�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�H�D���I�L�L�Q�G���I���F�X�W�����F�X���D�M�X�W�R�U�X�O���N�L�W-�X�O�X�L���³�+�D�Q�Q�D���,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V��-  Salini�W�\���7�H�V�W���.�L�W�´���� 
 
2.3 Interpretarea rezultatelor 
 
 �,�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�U�H�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�O�R�U�� �v�Q�� �X�U�P�D�� �S�U�R�E�H�O�R�U�� �U�H�F�R�O�W�D�W�H�� �V�H�� �J���V�H�V�F�� �V�X�E�� �I�R�U�P���� �G�H�� �J�U�D�I�L�F�� �v�Q��
figurile de mai jos. 

 

 
�)�L�J�����������5�H�]�X�O�W�D�W�H���G�H�W�H�U�P�L�Q���U�L���S�+ 
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 În graficul din figura 2.4 se poate observa limita �P�L�Q�L�P�������L���O�L�P�L�W�D���P�D�[�L�P�����D���S�+-ului. 
�9�D�O�R�D�U�H�D���P�D�[�L�P�������H�V�W�H���G�H�����������L�D�U���Y�D�O�R�D�U�H�D���P�L�Q�L�P�����H�V�W�H���G�H�������������$�F�H�V�W�H���G�R�X�����Y�D�O�R�U�L���V�H���U�H�J���V�H�V�F��
�v�Q���R�U�G�L�Q�X�O�����������������������6�H���R�E�V�H�U�Y�����S�H���J�U�D�I�L�F���F�������]�R�Q�D���U�k�X�O�X�L���%���L�
�D���v�Q���D�P�R�Q�W�H���G�H���V�W�D�
�L�D���7�\�X�]�R�V�D���V�H��
�D�I�O���� �S�H�V�W�H�� �Y�D�O�R�D�U�H�D�� �P�L�Q�L�P���� �G�H�� �S�+�� �v�Q�� �M�X�U�� �G�H�� ������ �6�X�E�� �O�L�P�L�W�D�� �P�L�Q�L�P���� �V�H�� �D�I�O���� �U�k�X�O�� �%���L�
�D�� �D�Y�D�O��
�F�R�Q�I�O�X�H�Q�
�����F�X���Y�D�O�H�D���/�L�P�S�H�G�H�D�����L���V�W�D�
�L�D���7�\�X�]�R�V�D�����U�k�X�O���%���L�
�D���D�P�R�Q�W�H���F�R�Q�I�O�X�H�Q�
�����F�X���U�k�X�O���/���S�X������
�U�k�X�O���%���L�
�D���D�Y�D�O���F�R�Q�I�O�X�H�Q�
�����F�X���9�D�O�H�D���5�R���L�H���U�H�V�S�H�F�W�L�Y���U�k�X�O���%���L�
�D���O�D���L�H���L�U�H���G�L�Q���V�D�W�X�O���%���L�
�D�� 
 

 
Fig.2.5 �5�H�]�X�O�W�D�W�H���G�H�W�H�U�P�L�Q���U�L���U�H�]�L�G�X�X���I�L�O�W�U�D�E�L�O 

 
�Ì�Q���I�L�J�X�U�D�����������V�H���U�H�J���V�H�V�F���U�H�]�X�O�W�D�W�H�O�H���S�U�R�E�H�O�R�U���G�H�W�H�U�P�L�Q���U�L�L���G�H���U�H�]�L�G�X�X���I�L�O�W�U�D�E�L�O�����6�H���R�E�V�H�U�Y����

�S�H���J�U�D�I�L�F���F�����]�R�Q�D���U�k�X�O�X�L���%���L�
�D���v�Q���D�P�R�Q�W�H���F�R�Q�I�O�X�H�Q�
�����F�X���U�k�X�O���/���S�X�������L���]�R�Q�D���U�k�X�O�X�L���%���L�
�D���O�D���L�H���L�U�H��
�G�L�Q���V�D�W���V�H���D�I�O�����v�Q�W�U�H���F�O�D�V�D���,�,�����L���F�O�D�V�D���D���,�,�,-�D���G�H���F�D�O�L�W�D�W�H���D���D�S�H�L�����=�R�Q�D���U�k�X�O�X�L���%���L�
�D���v�Q���D�Y�D�O���F�R�Q�I�O�X�H�Q�
����
�F�X���9�D�O�H�D���5�R���L�H���V�H���D�I�O�����v�Q�W�U�H���F�O�D�V�D���,�,�����L���F�O�D�V�D���,�,�,�� �G�H���F�D�O�L�W�D�W�H���D���D�S�H�L�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y���]�R�Q�H�O�H���U�k�X�O���%���L�
�D��
�D�Y�D�O�� �F�R�Q�I�O�X�H�Q�
���� �F�X�� �9�D�O�H�D�� �/�L�P�S�H�G�H�D�� ���L�� �V�W�D�
�L�H�� �7�\�X�]�R�V�D�� ���L�� �U�k�X�� �%���L�
�D�� �D�P�R�Q�W�H�� �6�W�D�
�L�H�� �7�\�X�]�R�V�D�� �V�H��
�J�D�V�H�V�F���V�X�E���F�O�D�V�D���,���G�H���F�D�O�L�W�D�W�H���D���D�S�H�L�����8�Q�L�W�D�W�H�D���G�H���P���V�X�U�����S�H�Q�W�U�X���U�H�]�L�G�X�X���I�L�O�W�U�D�E�L�O���H�V�W�H���P�J���/�� 
 

 
�)�L�J�����������5�H�]�X�O�W�D�W�H���G�H�W�H�U�P�L�Q���U�L���F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�D�W�H 
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 �Ì�Q�� �I�L�J�X�U�D�� �������� �V�H�� �R�E�V�H�U�Y���� �G�H�W�H�U�P�L�Q���U�L�O�H�� �S�H�Q�W�U�X�� �F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�D�W�H�D�� �G�L�Q�� �S�U�R�E�H�O�H�� �U�H�F�R�O�W�D�W�H�� ���L��
anume, grad�X�O�� �F�H�O�� �P�D�L�� �P�D�U�H�� �G�H�� �F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�D�W�H�� �G�H�� �U�H�J���V�H���W�H�� �v�Q�� �]�R�Q�D�� �U�k�X�O�X�L�� �%���L�
�D�� �v�Q�� �D�Y�D�O��
�F�R�Q�I�O�X�H�Q�
�����F�X���9�D�O�H�D���5�R���L�H�����X�U�P�D�W���G�H���]�R�Q�D���U�k�X�O�X�L���%���L�
�D���O�D���L�H���L�U�H���G�L�Q���V�D�W���%���L�
�D�����U�k�X���%���L�
�D���D�P�R�Q�W�H��
�F�R�Q�I�O�X�H�Q�
�����U�k�X���/���S�X�������U�k�X���%���L�
�D���D�Y�D�O���F�R�Q�I�O�X�H�Q�
�����F�X���9�D�O�H�D���/�L�P�S�H�G�H�D�����L���6�W�D�
�L�D���7�\�X�]�R�V�D�� iar cel 
�P�D�L���P�L�F���J�U�D�G���G�H���F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�D�W�H���V�H���R�E�V�H�U�Y�����v�Q���]�R�Q�D���U�k�X�O�X�L���%���L�
�D���v�Q���D�P�R�Q�W�H���G�H���6�W�D�
�L�D���7�\�X�]�R���D����
�8�Q�L�W�D�W�H�D���G�H���P���V�X�U�����S�H�Q�W�U�X���F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�D�W�H���H�V�W�H���—�6���F�P�� 
 

 
�)�L�J�����������5�H�]�X�O�W�D�W�H���G�H�W�H�U�P�L�Q���U�L���D�O�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�L���D�S�H�L 

 
  �Ì�Q���J�U�D�I�L�F�X�O���G�L�Q���I�L�J�X�U�D�����������V�H���R�E�V�H�U�Y�� rezultatele temperaturii apei din zonele prelevate. 
�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �F�H�D�� �P�D�L�� �U�L�G�L�F�D�W���� �V�H�� �R�E�V�H�U�Y���� �v�Q�� �]�R�Q�D�� �U�k�X�O�X�L�� �%���L�
�D�� �D�Y�D�O�� �F�R�Q�I�O�X�H�Q�
���� �9�D�O�H�D�� �5�R���L�H����
�X�U�P�D�W�����G�H���U�k�X���%���L�
�D���L�H���L�U�H���G�L�Q���V�D�W���%���L�
�D�����U�k�X���%���L�
�D���D�P�R�Q�W�H���F�R�Q�I�O�X�H�Q�
�����U�k�X���/���S�X�������U�k�X���%���L�
�D���D�Y�D�O��
�F�R�Q�I�O�X�H�Q�
�����F�X���9�D�O�H�D���/�L�P�S�H�G�H�D�����L���6�W�D�
�L�D���7�\�X�]�R�V�D�����L�D�U���F�H�D���P�D�L���P�L�F�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�����V-a înregistrat 
�v�Q�� �]�R�Q�D�� �U�k�X�O�X�L�� �%���L�
�D�� �D�P�R�Q�W�H�� �G�H�� �6�W�D�
�L�D�� �7�\�X�]�R�V�D���� �8�Q�L�W�D�W�H�D�� �G�H�� �P���V�X�U���� �S�H�Q�W�U�X�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�H�D��
temeperaturii este ºC. 
 
 

 
�)�L�J�����������5�H�]�X�O�W�D�W�H���G�H�W�H�U�P�L�Q���U�L���V�X�O�I�D�0�L 
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 �Ì�Q���I�L�J�X�U�D�����������V�H���R�E�V�H�U�Y�����F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�
�L�L�O�H���F�H�O�H���P�D�L���U�L�G�L�F�D�W�H���G�H���V�X�O�D�I�
�L���F�D�U�H���D�X���I�R�V�W���v�Q�U�H�J�L�V�W�U�D�W�H��
�v�Q���V�H�F�
�L�X�Q�L�O�H���U�k�X���%���L�
�D���D�P�R�Q�W�H���F�R�Q�I�O�X�H�Q�
�����U�k�X���/���S�X�������U�k�X���%���L�
�D���L�H���L�U�H���G�L�Q���V�D�W���%���L�
�D�����L���U�k�X���%���L�
�D��
�D�Y�D�O�� �F�R�Q�I�O�X�H�Q�
���� �9�D�O�H�D�� �5�R���L�H�� �L�Q�F�O�X�]�k�Q�G�� �D�S�D�� �U�k�X�O�X�L�� �v�Q�� �F�O�D�V�H�O�H�� �,�,�� ���L�� �,�,�,�� �G�H�� �F�D�O�L�W�D�W�H�� �D�� �D�S�H�L����
�&�R�Q�F�H�Q�W�U�D�
�L�L�O�H���F�H�O�H���P�D�L���V�F���]�X�W�H���G�H���V�X�O�I�D�
�L���V-�D�X���v�Q�U�H�J�L�V�W�U�D�W���v�Q���]�R�Q�D���U�k�X�O�X�L���%���L�
�D���D�Y�D�O���F�R�Q�I�O�X�H�Q�
����
�F�X�� �9�D�O�H�D�� �/�L�P�S�H�G�H�D�� ���L�� �6�W�D�
�L�H�� �7�\�X�]�R�V�D�� �U�H�V�S�H�F�W�L�Y�� �]�R�Q�D�� �U�k�X�O�� �%���L�
�D�� �D�P�R�Q�W�H�� �6�W�D�
�L�H�� �7�\�X�]�R�V�D�� �F�D�U�H��
include apa în clasa I de calitate. 
 
 

CONCLUZII  
 
 

 �0�R�Q�L�W�R�U�L�]�D�U�H�D�� �V�H�F�Y�H�Q�
�L�D�O���� �D�� �F�D�O�L�W���
�L�L�� �D�S�H�L�� �U�k�X�O�X�L�� �%���L�
�D�� �D�� �I�R�V�W�� �U�H�D�O�L�]�D�W���� �v�Q�� ���� �V�H�F�
�L�X�Q�L�� �O�D��
�v�Q�F�H�S�X�W�X�O���D�Q�X�O�X�L���v�Q���F�X�U�V�����'�L�Q���G�H�W�H�U�P�L�Q���U�L�O�H���H�I�H�F�W�X�D�W�H���D���U�H�L�H���L�W���F�������H�[�F�H�S�W�k�Q�G���V�H�F�
�L�X�Q�H�D���D�P�R�Q�W�H��
�V�W�D�
�L�H�� �7�\�X�]�R�V�D���� �S�H�Q�W�U�X�� �W�R�D�W�H�� �F�H�O�H�O�D�O�W�H�� �V�H�F�
�L�X�Q�L�� �S�+-ul a fost sub limit�D�� �P�L�Q�L�P���� �S�U�H�Y���]�X�W���� �G�H��
�O�H�J�L�V�O�D�
�L�D���v�Q���Y�L�J�R�D�U�H�� 
 �9�D�O�R�U�L�O�H�� �F�H�O�H�� �P�D�L�� �U�L�G�L�F�D�W�H�� �D�O�H�� �U�H�]�L�G�X�X�O�X�L�� �I�L�O�W�U�D�E�L�O�� �D�X�� �I�R�V�W���v�Q�� �X�O�W�L�P�H�O�H���G�R�X���� �V�H�F�
�L�X�Q�L���� ���L�� �D�Q�X�P�H��
�G�X�S�����L�H���L�U�H�D���U�k�X�O�X�L���G�L�Q���O�R�F�D�O�L�W�D�W�H�D���%���L�
�D�����L�Q�F�O�X�]�k�Q�G���F�D�O�L�W�D�W�H�D���D�S�H�L���v�Q���F�O�D�V�H�O�H���,�,�����L���,�,�,���G�H���F�D�O�L�W�D�W�H����
Conductivita�W�H�D���F�H�D���P�D�L���U�L�G�L�F�D�W�����V-�D���v�Q�U�H�J�L�V�W�U�D�W���v�Q���D�Y�D�O�X�O���F�R�Q�I�O�X�H�Q�
�H�L���U�k�X�O�X�L���%���L�
�D���F�X���9�D�O�H�D���5�R���L�H�� 
�&�R�Q�F�H�Q�W�U�D�
�L�L�O�H�� �F�H�O�H�� �P�D�L�� �U�L�G�L�F�D�W�H�� �G�H�� �V�X�O�I�D�
�L�� �D�X�� �I�R�V�W�� �v�Q�U�H�J�L�V�W�U�D�W�H�� �S�H�Q�W�U�X�� �X�O�W�L�P�H�O�H�� �W�U�H�L�� �V�H�F�
�L�X�Q�L����
�V�L�P�L�O�D�U���F�X���F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�D�W�H�D�����L�Q�F�O�X�]�k�Q�G���D�S�D���U�k�X�O�X�L���v�Q���F�O�D�V�H�O�H���,�,�����L���,�,�,���G�H calitate a apei. 
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Tomi BARBUR, anul IV, Ingineri�H���H�F�R�Q�R�P�L�F�����v�Q���G�R�P�H�Q�L�X�O���P�H�F�D�Q�L�F 

Coordonator: ���H�I���G�H���O�X�F�U���U�L���G�U���L�Q�J���9�O�D�G���'�,�&�,�8�&�������������������������� 
 
Rezumat: Lucrarea �V�W�X�G�L�D�]�����F�R�Q�V�X�P�X�O���P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L���G�H���V�X�V�0�L�Q�H�U�H���X�W�L�O�L�]�D�W���G�H���L�P�S�U�L�P�D�Q�W�����S�H�Q�W�U�X��
�D�� �S�X�W�H�D�� �S�U�L�Q�W�D�� �R�E�L�H�F�W�X�O�� �G�R�U�L�W���� �6�W�X�G�L�X�O�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �S�R�V�L�E�L�O�L�W���0�L�O�H�� �G�H�� �S�U�L�Q�W�D�U�H�� �v�Q�� �P�D�L�� �P�X�O�W�H�� �S�R�]�L�0�L�L����
�S�U�H�F�X�P���.�L���F�R�P�S�D�U�D�0�L�D���G�L�Q�W�U�H���S�U�L�Q�W�D�U�H�D���P�R�G�H�O�X�O�X�L���v�Q���v�Q�W�U�H�J�L�P�H���.�L���S�U�L�Q�W�D�U�H�D���D�F�H�V�W�X�L�D���v�Q mai multe 
�I�U�D�J�P�H�Q�W�H�����X�U�P�k�Q�G���F�D���D�F�H�V�W�H�D���V�����I�L�H���D�V�D�P�E�O�D�W�H���X�O�W�H�U�L�R�U���S�H�Q�W�U�X���D���I�R�U�P�D���P�R�G�H�O�X�O�� 

 
 

1.P�5�,�1�7�$�5�(�$���,�1�7�(�*�5�$�/�� A MODELULUI  
 

 �8�Q���I�D�F�W�R�U���I�R�D�U�W�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���H�V�W�H���R�U�L�H�Q�W�D�U�H�D���F�R�U�H�F�W�����D���P�R�G�H�O�X�O�X�L���S�H���S�O�D�W�I�R�U�P�D���L�P�S�U�L�P�D�Q�W�H�L����
�'�D�W�R�U�L�W���� �S�U�R�F�H�G�H�X�O�X�L�� �G�H�� �S�U�L�Q�W�D�U�H�����)�'�0���� �X�W�L�O�L�]�D�W�� �S�H�Q�W�U�X�� �U�H�D�O�L�]�D�U�H�D�� �V�W�X�G�L�X�O�X�L�� �F�H�� �X�U�P�H�D�]���� �D�� �I�L��
�H�I�H�F�W�X�D�W�����R�U�L�H�Q�W�D�U�H�D���S�L�H�V�H�L���D�U�H���R���L�P�S�R�U�W�D�Q�
�����P�D�M�R�U��. 
 �8�Q�� �G�H�]�D�Y�D�Q�W�D�M�� �D�O�� �D�F�H�V�W�X�L�� �W�L�S�� �G�H�� �S�U�L�Q�W�D�U�H�� �F�D�U�H�� �H�V�W�H�� �L�P�S�R�V�L�E�L�O�� �G�H�� �D�Q�W�L�F�L�S�D�W�� ���L�� �G�X�F�H�� �O�D��
pierderea modelului este întreruperea curentului electric 
 �2�U�L�H�Q�W�D�U�H�D���S�L�H�V�H�L���H�V�W�H���I�R�D�U�W�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�������D�W�k�W���G�L�Q���S�X�Q�F�W���G�H���Y�H�G�H�U�H���D�O���F�R�V�W�X�U�L�O�R�U�����F�D�U�H���S�R�W��
�I�L���U�H�G�X�V�H���S�U�L�Q���U�H�D�O�L�]�D�U�H�D���P�R�G�H�O�X�O�X�L���X�W�L�O�L�]�k�Q�G���F�k�W���P�D�L���S�X�
�L�Q���P�D�W�H�U�L�D�O���G�H���V�X�V�
�L�Q�H�U�H���V�D�X���H�O�L�P�L�Q�k�Q�G��
�V�W�U�X�F�W�X�U�D���G�H���V�X�V�
�L�Q�H�U�H�����L�� �S�U�L�Q���U�H�G�X�F�H�U�H�D���W�L�P�S�X�O�X�L���W�R�W�D�O���G�H���I�D�E�U�L�F�D�U�H���� �F�D�U�H�� �F�R�Q�V�W�����G�L�Q���W�L�P�S�X�O���G�H��
�G�H�S�X�Q�H�U�H���D�O���P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L���G�H���E�D�]�������L���D���P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L���G�L�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�D���V�X�S�R�U�W�����W�L�P�S�X�O���G�H���G�H�S�O�D�V�D�U�H���D�O��
�G�X�]�H�L�����L���V�D�X���D���S�O�D�W�I�R�U�P�H�L���D�W�X�Q�F�L���F�k�Q�G���Q�X���V�H���G�H�S�X�Q�H���P�D�W�H�U�L�D�O���V�L���W�L�P�S�X�O���Q�H�F�H�V�D�U���S�H�Q�W�U�X���H�O�L�P�L�Q�D�U�H�D��
structurilor suport. 

 

 
 

Fig.1.1. Im�S�R�U�W�D�Q�0�D���R�U�L�H�Q�W���U�L�L 
 
 �6�W�X�G�L�X�O�� �X�U�P���U�H���W�H�� �S�U�L�Q�W�D�U�H�D�� �E�U�D�
�X�O�X�L�� �U�R�E�R�W�L�F�� �F�R�U�H�F�W�� �G�L�Q�� �S�X�Q�F�W�� �G�H�� �Y�H�G�H�U�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Y����
�S�R�]�L�
�L�R�Q�D�U�H�D�� �P�R�G�H�O�X�O�X�L�� �S�H�Q�W�U�X�� �D�� �G�L�P�L�Q�X�D�� �V�D�X�� �H�O�L�P�L�Q�D�� �F�R�Q�V�X�P�X�O�� �P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L�� �G�H�� �V�X�V�
�L�Q�H�U�H�� ���L��
�S�H�Q�W�U�X�� �D�� �S�U�H�Y�H�Q�L�� �G�H�I�H�F�W�H�O�H�� �P�H�Q�
�L�R�Q�D�W�H�� �v�Q�� �F�D�S�L�W�R�O�X�O�� �D�Q�W�H�U�L�R�U���G�H�� �V�X�S�U�D�I�D�
���� ���E�D�Y�X�U�L�O�H�� �F�D�X�]�D�W�H�� �G�H��
�V�W�U�X�F�W�X�U�L�O�H���V�X�S�R�U�W�����H�I�H�F�W�X�O���G�H���V�F�D�U���������G�H�I�H�F�W�H���G�H���L�Q�W�H�U�L�R�U�����J�R�O�X�U�L���L�Q�W�H�U�H�Q�H�����X�P�S�O�H�U�H�D���L�Q�F�R�P�S�O�H�W������  
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1.1. �3�U�L�Q�W�D�U�H�D���v�Q���v�Q�W�U�H�J�L�P�H���S�H���D�[�D���]���.�L���[ 
 

 
 

�)�L�J�������������3�U�L�Q�W�D�U�H�D���v�Q���v�Q�W�U�H�J�L�P�H���S�H���D�[�H�O�H���]���.�L���[ 
 

 �3�U�L�P�D���Y�D�U�L�D�Q�W�����S�U�H�]�L�Q�W�����E�U�D�
�X�O���U�R�E�R�W�L�F���S�U�L�Q�W�D�W���v�Q���S�R�]�L�
�L�D���O�X�L���I�L�U�H�D�V�F�����G�H���I�X�Q�F�
�L�R�Q�D�U�H�����G�X�S����
�F�X�P�� �V�H�� �S�R�D�W�H�� �R�E�V�H�U�Y�D�� ���L�� �v�Q�� �I�L�J�X�U�D�� ���������� �D�F�H�D�V�W���� �P�H�W�R�G���� �G�H�� �S�U�L�Q�W�D�U�H�� �X�W�L�O�L�]�H�D�]���� �X�Q�� �F�R�Q�V�X�P�� �D�O��
�P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L���G�H���E�D�]�����G�H���������������J�U�D�P�H�����P�D�W�H�U�L�D�O�X�O���G�H���V�X�V�
�L�Q�H�U�H���D�Y�k�Q�G���X�Q���F�R�Q�V�X�P���G�H���������������J�U�Dme. 
Varianta trei are un consum total de material de 56,41 grame cu un timp de printare de 11 ore 
���L���������G�H���P�L�Q�X�W�H�����'�H���L���D�U�H���X�Q���F�R�Q�V�X�P���D�O���P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L���I�R�O�R�V�L�W���S�H�Q�W�U�X���V�W�U�X�F�W�X�U�D���V�X�S�R�U�W���P�D�L���P�L�F���F�X����
�*�U�D�G�X�O���G�H���X�W�L�O�L�]�D�U�H���D�O�����P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L���G�H���V�X�V�
�L�Q�H�U�H���H�V�W�H���G�H����������8% din totalul de material utilizat 
�S�H�Q�W�U�X���S�U�L�Q�W�D�U�H�D���E�U�D�
�X�O�X�L���U�R�E�R�W�L�F���v�Q���D�F�H�D�V�W�����S�R�]�L�
�L�H�� �6�L�P�L�O�D�U���F�X���D�F�H�D�V�W�����Y�D�U�L�D�Q�W�����Y�R�U���I�L���S�U�L�Q�W�D�W�H�����L��
�F�H�O�H�O�D�O�W�H�������P�R�G�L�I�L�F�k�Q�G���G�R�D�U���R�U�L�H�Q�W�D�U�H�D���E�U�D�
�X�O�X�L���U�R�E�R�W�L�F���S�H���P�D�V�D���L�P�S�U�L�P�D�Q�W�H�L�� 
 
1.2. �3�U�L�Q�W�D�U�H�D���v�Q���v�Q�W�U�H�J�L�P�H���S�H���D�[�H�O�H���\���.�L �[���F�X���R���U�R�W�D�0�L�H���G�H���������ƒ�S�H���D�[�D���\ 
 �$�� �G�R�X�D�� �Y�D�U�L�D�Q�W���� �P�R�G�H�O�X�O�� �H�V�W�H�� �S�U�L�Q�W�D�W�� �v�Q�� �v�Q�W�U�H�J�L�P�H���� �E�U�D�
�X�O�� �U�R�E�R�W�L�F�� �H�V�W�H�� �D���H�]�D�W�� �v�Q�� �S�O�D�Q��
�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�� �S�H�� �X�Q�D�� �G�L�Q�W�U�H�� �F�H�O�H�� �G�R�X���� �I�H�
�H���� �3�H�Q�W�U�X�� �D�F�H�V�W�� �W�L�S�� �G�H�� �S�U�L�Q�W�D�U�H�� �L�P�S�U�L�P�D�Q�W�D�� �I�R�O�R�V�H���W�H�� �R��
cantitate de 31,31 grame ale materialului de �E�D�]�������L���R���F�D�Q�W�L�W�D�W�H���G�H���������������J�U�D�P�H���D�O�H���P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L��
�I�R�O�R�V�L�W���S�H�Q�W�U�X���V�W�U�X�F�W�X�U�D���V�X�S�R�U�W�����3�U�L�Q�W�D�U�H�D���v�Q���D�F�H�D�V�W�����S�R�]�L�
�L�H���X�W�L�O�L�]�H�D�]�����X�Q���F�R�Q�V�X�P���W�R�W�D�O���G�H���P�D�W�H�U�L�D�O��
�G�H���������������J�U�D�P�H�����L���X�Q���W�L�P�S���G�H���O�X�F�U�X���G�H���������R�U�H�����L���������G�H���P�L�Q�X�W�H�����6�H���F�R�Q�V�W�D�W�����F�� în varianta unu, 
�S�H�Q�W�U�X�� �D�� �V�H�� �U�H�D�O�L�]�D�� �E�U�D�
�X�O�� �U�R�E�R�W�L�F���� �V�H��utilizeaz�� ������������ ���� �P�D�W�H�U�L�D�O�� �G�H�� �V�X�V�
�L�Q�H�U�H din totalul de 
material utilizat.  
 
�����������3�U�L�Q�W�D�U�H�D���v�Q���v�Q�W�U�H�J�L�P�H���S�H���D�[�H�O�H���\���.�L���[ 
 �$�� �W�U�H�L�D�� �Y�D�U�L�D�Q�W���� �S�U�H�]�L�Q�W���� �E�U�D�
�X�O�� �U�R�E�R�W�L�F�� �S�U�L�Q�W�D�W�� �v�Q�� �v�Q�W�U�H�J�L�P�H�� �v�Q�� �S�O�D�Q�� �R�U�L�]�R�Q�W�D�O�� �S�H�� �I�D�
�D��
op�X�V������ �G�H�� �D�F�H�D�V�W���� �G�D�W���� �L�P�S�U�L�P�D�Q�W�D���v�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�D�]���� �X�Q�� �F�R�Q�V�X�P�� �D�O�� �P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L�� �G�H�� �E�D�]���� �G�H�� ������������
�J�U�D�P�H���� �&�R�Q�V�X�P�X�O�� �P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L�� �G�H�� �V�X�V�
�L�Q�H�U�H�� �H�V�W�H�� �G�H�� ������������ �J�U�D�P�H�� �F�H�H�D�� �F�H�� �L�Q�G�L�F���� �R�� �V�F���G�H�U�H�� �D��
�P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L�� �G�H�� �V�X�V�
�L�Q�H�U�H�� �F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�� �Y�D�U�L�D�Q�W���� �S�U�H�F�H�G�H�Q�W������ �3�H�Q�W�U�X�� �D�F�H�D�V�W���� �Y�D�U�L�D�Q�W���� �G�H�� �S�U�L�Q�W�D�U�H��
�F�R�Q�V�X�P�X�O���W�R�W�D�O���G�H���P�D�W�H�U�L�D�O���U�H�]�X�O�W�D�W���v�Q���X�U�P�D���S�U�L�Q�W���U�L���H�V�W�H���G�H���������������J�U�D�P�H�����L�D�U���W�L�P�S�X�O���G�H���O�X�F�U�X���D�O��
�L�P�S�U�L�P�D�Q�W�H�L�� �H�V�W�H�� �G�H�� ���� �R�U�H�� ���L�� ������ �P�L�Q�X�W�H���� �0�D�W�H�U�L�D�O�X�O�� �G�H�� �V�X�V�
�L�Q�H�U�H�� �v�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�D�]���� �X�Q�� �F�R�Q�V�X�P�� �� �G�H��
40,37% din totalul de material folosit la acest tip de printare  
1.4. �3�U�L�Q�W�D�U�H�D���v�Q���v�Q�W�U�H�J�L�P�H���S�H���D�[�H�O�H���\���.�L���] 
 �9�D�U�L�D�Q�W�D���S�D�W�U�X���S�U�H�]�L�Q�W�����E�U�D�
�X�O���U�R�E�R�W�L�F���S�U�L�Q�W�D�W���v�Q���S�O�D�Q���Y�H�U�W�L�F�D�O�����Ì�Q���D�F�H�D�V�W�����S�R�]�L�
�L�H���S�U�L�Q�W�D�U�H�D��
�V�H���U�H�D�O�L�]�H�D�]�����F�X���X�Q���F�R�Q�V�X�P���G�H���P�D�W�H�U�L�D�O���W�R�W�D�O���G�H���������������J�U�D�P�H�����G�L�Q���F�D�U�H���P�D�W�H�U�L�D�O�X�O���G�H���V�X�V�
�L�Q�H�U�H��
înregistr�H�D�]���� �X�Q�� �F�R�Q�V�X�P�� �G�H�� ������������ �J�U�D�P�H���� �0�D�W�H�U�L�D�O�X�O�� �G�H�� �E�D�]������ �U�H�J���V�L�W�� �v�Q�� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�� �E�U�D�
�X�O�X�L��
�U�R�E�R�W�L�F�����D�U�H���X�Q���F�R�Q�V�X�P���G�H���������������J�U�D�P�H�����*�U�D�G�X�O���G�H���X�W�L�O�L�]�D�U�H���D�O���P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L���G�H���V�X�V�
�L�Q�H�U�H���H�V�W�H���G�H��
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36,31% din totalul de material utilizat la acest tip de printare. Timpul de luc�U�X���O�D���D�F�H�D�V�W�����S�U�L�Q�W�D�U�H��
�H�V�W�H���G�H�������R�U�H�����L�������P�L�Q�X�W�H�� 

 
Tabelul 1. �&�R�P�S�D�U�D�0�L�D���F�H�O�R�U���S�D�W�U�X���Y�D�U�L�D�Q�W�H 

 
Criterii 

 
Varianta 1 

 
Varianta 2 

 
Varianta 3 

 
Varianta 4 

 
Valoare 
�R�S�W�L�P�� 

Total material 
[g] 

56,41 68,06 53,10 48,63 48,63 

Material de 
�V�X�V�
�L�Q�H�U�H 

[g] 

24,70 36,74 21,44 17,66 17,66 

�0�D�W�H�U�L�D�O���G�H���E�D�]�� 
[g] 

31,72 31,31 31,66 30,98 30,98 

G.U. al 
materialului de 

�V�X�V�
�L�Q�H�U�H 
[%] 

43,78 53,98 40,37 36,31 36,31 

Timp de printare 
[h] 

11:52 11:22 8:35 9:06 8:35 

 
 

 
2. PRINTAREA PE COMPONENTE A MODELULUI 3D   

 
 �3�U�L�Q�W�D�U�H�D���P�R�G�H�O�X�O�X�L���S�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���F�D�U�H���X�O�W�H�U�L�R�U���Y�R�U���I�L���D�V�D�P�E�O�D�W�H���v�Q�O���W�X�U�����v�Q���P�D�U�H���S�D�U�W�H��
�G�H�]�D�Y�D�Q�W�D�M�H�O�H�� �P�H�Q�
�L�R�Q�D�W�H�� �v�Q�� �V�X�E�F�D�S�L�W�R�O�X�O�� �D�Q�W�H�U�L�R�U���� �G�D�U�� �U�L�G�L�F���� �D�O�W�H�� �S�U�R�Y�R�F���U�L�� �F�D�U�H�� �F�R�Q�V�W�D�X�� �v�Q��
�P�R�G�L�I�L�F�D�U�H�D�� �P�R�G�H�O�X�O�X�L�� ���'�� �L�Q�L�
�L�D�O�� ���v�P�S���U�
�L�U�H�D�� �S�H�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���� �S�U�R�L�H�F�W�D�U�H�D�� �F�X�Slajelor dintre 
�H�O�H�P�H�Q�W�H�O�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�����L���X�O�W�H�U�L�R�U���D�V�D�P�E�O�D�U�H�D���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�O�R�U���S�U�L�Q�W�D�W�H�� 

 

 
 

Fig. 2.1. Printarea pe componente 
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2.1�����3�O�D�F�D���G�H���V�X�V�0�L�Q�H�U�H���U�R�E�R�W 
 

 
 

Fig.2.2. �3�O�D�F�D���G�H���V�X�V�0�L�Q�H�U�H���U�R�E�R�W 
 

 �3�U�L�P�D�� �L�P�D�J�L�Q�H�� �S�U�H�]�L�Q�W���� �V�X�S�R�U�W�X�O�� �E�U�D�
�X�O�X�L�� �U�R�E�R�W�L�F��printat. Pentru printarea acestei 
�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �Q�X�� �D�� �H�V�W�H�� �Q�H�Y�R�L�H�� �G�H�� �X�W�L�O�L�]�D�U�H�D�� �P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L�� �S�H�Q�W�U�X�� �V�X�V�
�L�Q�H�U�H���� �V�L�Q�J�X�U�X�O�� �F�R�Q�V�X�P��
�v�Q�U�H�J�L�V�W�U�D�W���O�D���D�F�H�D�V�W�����R�S�H�U�D�
�L�H���H�V�W�H���G�H���������������J�U�D�P�H���D�O���P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L���G�H���E�D�]�������3�U�L�Q�W�D�U�H�D���V�X�S�R�U�W�X�O�X�L��
�D�Y�k�Q�G���R���G�X�U�D�W�����G�H�������R�U�������L�������P�L�Q�X�W�H�����&�R�Q�V�X�P�X�O���W�R�W�D�O���G�H���P�D�W�H�U�L�D�O���X�W�L�O�L�]�D�W���S�H�Q�W�U�X���D�F�H�D�V�W�����R�S�H�U�D�
�L�H��
este de 16,10 grame. 
 
�����������3�L�F�L�R�U���G�H���V�X�V�0�L�Q�H�U�H���U�R�E�R�W 
 

 
 

�)�L�J�������������3�L�F�L�R�U���G�H���V�X�V�0�L�Q�H�U�H���U�R�E�R�W 
 

 �3�H�Q�W�U�X���S�U�L�Q�W�D�U�H�D���S�L�F�L�R�U�X�O�X�L���G�H���V�X�V�
�L�Q�H�U�H���V-�D���D�Q�D�O�L�]�D�W���I�L�H�F�D�U�H���S�R�]�L�
�L�R�Q�D�U�H���D���D�F�H�V�W�X�L�D���S�H�Q�W�U�X��
a �R�E�
�L�Q�H���R���S�U�L�Q�W�D�U�H���F�X���X�Q���F�R�Q�V�X�P���D�O���P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L���F�k�W���P�L�F�����L���F�X���R���G�X�U�D�W�����G�H���W�L�P�S���V�F���]�X�W�������'�X�S����
�D�F�H�D�V�W�����D�Q�D�O�L�]�����D�P���D�O�H�V���Y�D�U�L�D�Q�W�D���R�S�W�L�P�����F�X���X�Q���F�R�Q�V�X�P���D�O���P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L���G�H�������������J�U�D�P�H���G�L�Q���F�D�U�H��
�P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�� �G�H�� �V�X�V�
�L�Q�H�U�H�� �v�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�D�]���� �X�Q�� �F�R�Q�V�X�P�� �G�H�� ���������� �J�U�D�P�H���� �3�H�Q�W�U�X�� �U�Halizarea piciorului 
�L�P�S�U�L�P�D�Q�W�D���D���I�R�O�R�V�L�W�������������J�U�D�P�H���G�L�Q���P�D�W�H�U�L�D�O�X�O���G�H���E�D�]�������S�U�L�Q�W�D�U�H�D���D���I�R�V�W���U�H�D�O�L�]�D�W�����v�Q�������R�U�H�����L������
�P�L�Q�X�W�H�����*�U�D�G�X�O���G�H���X�W�L�O�L�]�D�U�H���D�O���P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L���G�H���V�X�V�
�L�Q�H�U�H���H�V�W�H���G�H������������ 
 
�����������&�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�������D���E�U�D�0�X�O�X�L���U�R�E�R�W�L�F 
 �/�D���I�H�O���F�D�����L���v�Q���F�D�]�X�O���S�U�L�Q�W���U�L�L���S�L�F�L�R�U�X�O�X�L���G�H���V�X�V�
�L�Q�H�U�H���Y�D�U�L�D�Q�W�D���R�S�W�L�P�����G�H���S�U�L�Q�W�D�U�H���S�H�Q�W�U�X��
�D�F�H�D�V�W���� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���� �D�� �I�R�V�W�� �D�O�H�D�V���� �G�X�S���� �Y�H�U�L�I�L�F�D�U�H�D�� �W�X�W�X�U�R�U�� �S�R�]�L�
�L�L�O�R�U�� �G�H�� �S�U�L�Q�W�D�U�H�� �S�H�Q�W�U�X�� �D��
�G�H�W�H�U�P�L�Q�D���F�R�Q�V�X�P�X�O���P�L�Q�L�P���G�H���P�D�W�H�U�L�D�O���G�H���V�X�V�
�L�Q�H�U�H�����$�F�H�D�V�W�����Y�D�U�L�D�Q�W�����G�H���S�U�L�Q�W�D�U�H���D���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�L��
s-a realiz�D�W���F�X���X�Q���F�R�Q�V�X�P���D�O���P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L���W�R�W�D�O���G�H�������������J�U�D�P�H�����G�L�Q���F�D�U�H�������������J�U�D�P�H���U�H�S�U�H�]�L�Q�W����
�F�R�Q�V�X�P�X�O�� �P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L�� �G�H�� �E�D�]���� ���L�� ���������� �J�U�D�P�H�� �U�H�S�U�H�]�L�Q�W���� �F�R�Q�V�X�P�X�O�� �P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L�� �G�H�� �V�X�V�
�L�Q�H�U�H����
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�7�L�P�S�X�O�� �Q�H�F�H�V�D�U�� �S�H�Q�W�U�X�� �U�H�D�O�L�]�D�U�H�D�� �D�F�H�V�W�H�L�� �S�U�L�Q�W���U�L�L�� �H�V�W�H�� �G�H�� �R�� �R�U������ �*�U�D�G�X�O�� �G�H�� �X�W�L�O�Lzare al 
�P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L���G�H���V�X�V�
�L�Q�H�U�H���S�H�Q�W�U�X���D�F�H�D�V�W�����S�U�L�Q�W�D�U�H���H�V�W�H���G�H���������������� 
 
�����������&�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�������D���E�U�D�0�X�O�X�L���U�R�E�R�W�L�F 
 �0�R�G�H�O�X�O���D���I�R�V�W���S�U�L�Q�W�D�W���I�R�O�R�V�L�Q�G���X�Q���W�R�W�D�O���G�H���P�D�W�H�U�L�D�O���G�H�������������J�U�D�P�H�����L���F�X���X�Q���F�R�Q�V�X�P���D�O��
�P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L���G�H���V�X�V�
�L�Q�H���G�H�������������J�U�D�P�H�����F�D�U�H���U�H�S�U�H�]�L�Q�W��������63% din totalul materialului utilizat. 
�0�D�W�H�U�L�D�O�X�O���U�H�J���V�L�W���v�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�D���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�L���D���v�Q�U�H�J�L�V�W�U�D�W���X�Q���F�R�Q�V�X�P���G�H�������������J�U�D�P�H�����7�L�P�S�X�O���G�H��
�S�U�L�Q�W�D�U�H���Q�H�F�H�V�D�U���S�H�Q�W�U�X���D���I�L�Q�D�O�L�]�D���D�F�H�D�V�W�����F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�����D���I�R�V�W���G�H���R���R�U�������L���X�Q���P�L�Q�X�W�� 
 
�����������&�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���G�H���V�X�V�0�L�Q�H�U�H���D���S�U�H�K�H�Q�V�R�Uului  
 Printarea acestei componente s-a realizat în 39 de minute, cu un consum al materialului 
�W�R�W�D�O���G�H�������������J�U�D�P�H�����G�L�Q���F�D�U�H���P�D�W�H�U�L�D�O�X�O���G�H���V�X�V�
�L�Q�H�U�H���v�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�D�]�����X�Q���F�R�Q�V�X�P���G�H�������������J�U�D�P�H����
Pentru acest tip de printare gradul de utilizare al materialului de s�X�V�
�L�Q�H�U�H���H�V�W�H���G�H�������������� �G�L�Q��
totalul de material. 
 

�7�D�E�H�O�����������&�R�P�S�D�U�D�0�L�D���v�Q�W�U�H���F�H�O�H���G�R�X�D���W�L�S�X�U�L���G�H���S�U�L�Q�W�D�U�H 
 Material de 

�E�D�]�� 
[g] 

Material de 
�V�X�V�
�L�Q�H�U�H 

[g] 

Totalul de 
material 

[g] 

G.u. de 
utilizare al 

materialului de 
�V�X�V�
�L�Q�H�U�H 

[%] 

Timp de 
printare 

[h] 

Varianta 
�R�S�W�L�P�����G�H��
printare în 
întregime 

30,98 17,66 48,63 36,31 9:06 

Printarea pe 
segmente 

37,11 1,63 38,74 27,73 5:49 

 
 
 

3. �&�2�1�&�/�8�=�,�,�����,���&�2�1�7�5�,�%�8�	�,�,���3�(�5�6�2�1�$�/�( 
 

3.1. Concluzii: 
 În cazul acestui reper, printarea pe componente s-a realizat  în 5 h si 49 min, având un 
�W�L�P�S���G�H���S�U�L�Q�W�D�U�H���P�D�L���P�L�F���F�X�������K�����L���������P�L�Q���G�H�F�k�W���S�U�L�Q�W�D�U�H�D���v�Q���v�Q�W�U�H�J�L�P�H�� 
 �Ì�Q�� �X�U�P�D�� �V�W�X�G�L�X�O�X�L�� �U�H�D�O�L�]�D�W���� �F�R�Q�V�W�D�W���F���� �V�H�� �U�H�F�R�P�D�Q�G���� �v�Q�W�R�W�G�H�D�X�Q�D�� �R�� �D�V�W�I�H�O�� �G�H�� �D�Q�D�O�L�]���� �v�Q��
�Y�H�G�H�U�H�D���S�U�L�Q�W���U�L�L���U�H�S�H�U�H�O�R�U���G�H���F�R�P�S�O�H�[�L�W�D�W�H���P�H�G�L�H�����L���P�D�U�H�� 
 �6�H���S�R�D�W�H���V�W�X�G�L�D���J���V�L�U�H�D���X�Q�H�L���V�R�O�X�
�L�L���G�H���D�Q�D�O�L�]�����D�X�W�R�P�D�W�����D���P�R�G�X�O�X�L���v�Q���F�D�U�H���V�H���S�R�D�W�H���S�U�L�Q�W�D��
optim un anumit reper. 
 
3.2. �&�R�Q�W�U�L�E�X�0�L�L���S�H�U�V�R�Q�D�O�H�� 
 �$�P���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W���R���S�U�R�E�O�H�P�����U�H�D�O�����F�X���S�U�L�Y�L�U�H���O�D���S�U�L�Q�W�D�U�H�D�����'���� 
 Am identificat sursele generatoare de probleme în ceea ce �S�U�L�Y�H���W�H�� �S�U�L�Q�W�D�U�H�D�� ���L�� �O�H-am 
detaliat în studiului de caz. 
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 �$�P���D�E�R�U�G�D�W���R���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�H���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�����D���V�R�O�X�
�L�H�L���R�S�W�L�P�H���G�H���S�U�L�Q�W�D�U�H�����'�����X�Q�G�H���I�X�Q�F�
�L�D��
�R�E�L�H�F�W�L�Y���S�U�L�P�D�U�����D���I�R�V�W���F�D�Q�W�L�W�D�W�H�D���F�H�D���P�D�L���P�L�F�����G�H���P�D�W�H�U�L�D�O���X�W�L�O�L�]�D�W�����L���I�X�Q�F�
�L�D���V�H�F�X�Q�G�D�U�����W�L�P�S�X�O��
cel mai scurt de printare. 
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James MOCIRAN, anul II, �(�Y�D�O�X�D�U�H�D���,�P�S�D�F�W�X�O�X�L���.�L���5�L�V�F�X�O�X�L���S�H�Q�W�U�X���0�H�G�L�X 

Coordonator: Conf. Univ. dr. ing. Gabriela FILIP 
 
 

Cuvinte cheie: Desalinizare, salinitate, �D�S�����P�D�U�L�Q�������V�D�U�D�P�X�U�������G�L�V�W�L�O�D�U�H�� 
 
Rezumat: �$�S�D���F�R�Q�V�W�L�X�L�H���X�Q���H�O�H�P�H�Q�W���H�V�H�Q�0�L�D�O���S�H�Q�W�U�X���P�H�Q�0�L�Q�H�U�H�D���.�L���G�H�]�Y�R�O�W�D�U�H�D���Y�L�H�0�L�L���S�H���S�O�D�Q�H�W�D��
�Q�R�D�V�W�������/�L�S�V�D���H�L�����R�U�L�X�Q�G�H s-�D���S�U�R�G�X�V�����D���v�P�S�L�H�G�L�F�D�W���G�H�]�Y�R�O�W�D�U�H�D���V�R�F�L�H�W���0�L�L���X�P�D�Q�H�����´�&�U�L�]�D���G�H���D�S���´����
a pus �v�Q���I�D�0�D���V�S�H�F�L�D�O�L�.�W�L�O�R�U���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D���I�R�O�R�V�L�U�L�L���P���U�L�O�R�U���.�L���R�F�H�D�Q�H�O�R�U���F�D���V�X�U�V�����G�H���D�S�����S�H�Q�W�U�X���P�X�O�W�H��
din zonele aride ale globului. 
�6�F�R�S�X�O�� �O�X�F�U���U�L�L�� �H�V�W�H�� �D�F�H�O�D�� �G�H�� �D�� �v�Q�0�H�O�H�J�H�� �F�R�P�S�O�H�[�L�W�D�W�H�D���S�U�R�F�H�V�H�O�R�U�� �G�H�� �G�H�V�D�O�L�Q�L�]�D�U�H�� �.�L�� �I�D�S�W�X�O�� �F����
�D�F�H�V�W�H�D���U�H�S�U�H�]�L�Q�W�����R���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�����S�H�Q�W�U�X���0���U�L�O�H���D�U�L�G�H �v�Q���F�H�H�D���F�H���S�U�L�Y�H�.�W�H���D�S�R�U�W�X�O���G�H���D�S�����G�X�O�F�H�� 

 
 

1. INTRODUCERE  
 

�&�R�V�W�X�O���D�S�H�L���R�E�
�L�Q�X�W�H���S�U�L�Q���G�H�V�W�D�O�L�Q�L�]�D�U�H���H�V�W�H���G�H�V�W�X�O���G�H���U�L�G�L�F�D�W���I�D�
�����G�H���F�H�O���D�O���D�S�H�L���S�R�W�D�E�L�O�H��
�S�U�R�Y�H�Q�L�W�H���G�L�Q���V�X�U�V�H���F�O�D�V�L�F�H�����G�H�F�L�����G�H�R�F�D�P�G�D�W�������S�U�R�E�O�H�P�D���I�R�O�R�V�L�U�L�L���X�Q�H�L���D�V�W�I�H�O���G�H��surse se pune 
numai pentru producerea apei potabile sau acele necesare în anumite procese industriale. 
�6�R�O�X�
�L�R�Q�D�U�H�D�� problemei  �G�H�V�D�O�L�Q�L�]���U�L�L���D���L�P�S�X�V���U�H�]�R�O�Y�D�U�H�D���X�Q�R�U���D�V�S�H�F�W�H�� de mare complexitate, 
legate de captarea ���L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�X�O���D�S�H�L�����G�H���W�H�K�Q�L�F�L�O�H���G�H���W�U�Dtare folosite, de natura materialelor din 
�F�D�U�H���V�H���F�R�Q�H�F�
�L�R�Q�H�D�]�����L�Q�V�W�D�O�D�
�L�L�O�H���H�W�F�� 
 
1.1. Apele saline  
 

Salinitatea apei variaz�� cu latitudinea ���L cu aportul de ap�� dulce de pe continente, fiind 
�G�H�������Å���O�D���H�F�X�D�W�R�U���������Å���O�D���W�U�R�S�L�F�H���V�L�������Å���F��tre cei doi poli, de 18�Å���v�Q���1�9���0���U�L�L���1�H�J�U�H���������Å��
în Marea Baltic�����������Å���0�D�U�H�D���0�H�G�L�W�H�U�D�Q�����������Å���*�R�O�I�X�O���3�H�U�V�L�F���� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1.�������6�D�O�L�Q�L�W�D�W�H�D���D�S�H�L���G�H���P�D�U�H�����6�X�U�V�������:�R�U�O�G���2�F�H�D�Q���$�W�O�D�V������������ 
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1.2. �3�U�R�S�U�L�H�W���0�L���I�L�]�L�F�H���D�O�H���D�S�H�L���V�D�O�L�Q�H 
 

�‡ �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���G�H�Q�V�L�W���
�L�L���P�D�[�L�P�H�� 
�‡ �3�U�H�V�L�X�Q�H�D���R�V�P�R�W�L�F���� 
�‡ Presiunea de vapori  
�‡ �&�R�Q�G�X�F�W�L�E�L�O�L�W�D�W�H�D���H�O�H�F�W�U�L�F���� 
�‡ Densitatea  
�‡ �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���G�H���v�Q�J�K�H�
�D�U�H��- �U�H�S�U�H�]�L�Q�W�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���G�H���I�R�U�P�D�U�H���D���J�K�H�
�L�L�� 
�‡ Culoarea  

 
1.3. �3�U�R�S�U�L�H�W���
i chimice ale apei saline 

 
Con�
�L�Q�X�W�X�O �W�R�W�D�O�� �G�H�� �V���U�X�U�L�� �D�O�� �D�S�H�L�� �P�D�U�L�Q�H�� �H�V�W�H�� �H�[�S�U�L�P�D�W���� �v�Q�� �P�R�G�� �X�]�X�D�O�� �S�U�L�Q�� �V�D�O�L�Q�L�W�D�W�H����

�$�F�H�D�V�W�D���V�H���G�H�I�L�Q�H���W�H���G�U�H�S�W���F�R�Q�
�L�Q�X�W�X�O���W�R�W�D�O���G�H���V�X�E�V�W�D�Q�
�H���V�R�O�L�G�H���v�Q���J�U�D�P�H�����H�[�L�V�W�H�Q�W�H���v�Q�W�U-un kg de 
�D�S�����G�H���P�D�U�H�����F�k�Q�G���F�D�U�E�R�Q�D�
ii au fost transforma�
i în monoxid de carbon, bromul si iodul au fost 
converti�
i în clor ���L���W�R�D�W�H���V�X�E�V�W�D�Q�
�H�O�H���R�U�J�D�Q�L�F�H���D�X���I�R�V�W���F�R�P�S�O�H�W���R�[�L�G�D�W�H . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1.�����&�R�P�S�R�]�L�0�L�D���F�K�L�P�L�F�����D�S�H�L���V�D�O�L�Q�H�� 
 
 

2. PROCEDEUL DE DESALINIARE  
 

�6�F�K�H�P�D�W�L�F�����S�U�R�F�H�V�X�O���G�H���G�H�V�D�O�L�Q�L�]�D�U�H���V�H���S�U�H�]�L�Q�W�����v�Q���I�L�J�X�U�D���G�H���P�D�L���M�R�V��  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.1. Schema procesului de desalinizare 
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3. DESALINIZAREA PRIN DISTILARE  
 

Distilarea este procesul de trecere a unui amestec lichid în stare de vapori prin fierbere 
�X�U�P�D�W�����G�H���F�R�Q�G�H�Q�V�D�U�H�D���Y�D�S�R�U�L�O�R�U���R�E�
�L�Q�X�
�L�� 

 
3.1. �6�W�D�
�L�D���G�H���G�H�V�D�O�L�Q�L�]�D�U�H���-�H�E�H�O���$�O�L���G�L�Q���'�X�E�D�L 

 
�&�H�D�� �P�D�L�� �P�D�U�H�� �V�W�D�
�L�H�� �G�H�� �G�H�V�D�O�L�Q�L�]�D�U�H�� �D�� �D�S�H�L�� ���L�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�H�U�H�� �D�� �H�Q�H�U�J�L�H�L�� �H�O�H�F�W�U�L�F�H�� �G�L�Q��

�(�P�L�U�D�W�H�O�H�� �$�U�D�E�H�� �8�Q�L�W�H�� �H�V�W�H�� �V�W�D�
�L�D�� �-�H�E�H�O�� �$�O�L���� �$�F�H�D�V�W�D�� �D�U�H�� �R�� �F�D�S�D�F�L�W�D�W�H�� �G�H�� ������������ �0�:�� ���L�� ��������
�P�L�O�L�R�D�Q�H���G�H���J�D�O�R�D�Q�H���L�P�S�H�U�L�D�O�H���G�H���D�S�� (*1 galon imperial = 4,54 litri)���� �V�X�I�L�F�L�H�Q�W���F�k�W���V���� �X�P�S�O�H��
�]�L�O�Q�L�F�����������G�H���E�D�]�L�Q�H���R�O�L�P�S�L�F�H�����$�F�H�D�V�W�����V�W�D�
�L�H���H�V�W�H���V�L�W�X�D�W�����O�D���������N�P���G�H���'�X�E�D�L�����G�H-�D���O�X�Q�J�X�O���
���U�P�X�O�X�L��
din Golful Arab. 

�6�W�D�
�L�D���D�U�H�������W�X�U�E�L�Q�H���F�X���J�D�]���F�D�U�H���J�H�Q�H�U�H�D�]�����S�X�W�H�U�H���G�H���H�Y�D�F�X�D�U�H���D���J�D�]�H�O�R�U���I�L�H�U�E�L�Q�
i, care 
sunt alimentate prin cazanele care încalzesc apa de mare pentru a produce abur.  Aburul este 
�I�R�O�R�V�L�W���I�L�H���v�Q���W�X�U�E�L�Q�H�O�H���H�O�H�F�W�U�L�F�H���S�H�Q�W�U�X���D���S�U�R�G�X�F�H���P�D�L���P�X�O�W�����S�X�W�Hre/energie, fie este alimentat 
�S�U�L�Q�� �F�H�O�H�� �R�S�W�� �X�Q�L�W���
�L�� �G�H�� �G�H�V�D�O�L�Q�L�]�D�U�H�� �S�H�Q�W�U�X�� �D�� �S�U�R�G�X�F�H�� �D�S���� �S�R�W�D�E�L�O������ �7�H�K�Q�R�O�R�J�L�L�O�H�� �D�Y�D�Q�V�D�W�H�� �D�X��
�U�H�G�X�V���H�P�L�V�L�L�O�H���G�H���J�D�]�H���F�X���H�I�H�F�W���G�H���V�H�U�������L���J�H�Q�H�U�H�D�]�����H�Q�H�U�J�L�H�����L���D�S������ 

  
 

  
�7�R�W�X�O���V�H���v�Q�W�k�P�S�O�����v�Q�W�U���X�Q���H�F�K�L�S�D�P�H�Q�W��

�Q�X�P�L�W���G�L�V�W�L�O�D�W�R�U�����$�E�X�U�L�L���F�D�U�H���V�H���H�Y�D�S�R�U�����Y�R�U���I�L��
�F�D�S�W�D�
�L�� �v�Q�� �M�J�K�H�D�E�X�U�L���� �Y�R�U�� �W�U�H�F�H�� �S�U�L�Q�� �F�R�Q�G�X�F�W�H��
�V�S�H�F�L�D�O�H�� �V�S�U�H�� �H�W�D�S�H�O�H�� �X�U�P���W�R�D�U�H���� �6�H�� �S�R�W��
�S�U�R�G�X�F�H���F�D�P�������������������P�¢���D�S�����G�X�O�F�H���]�L�����3�H�Q�W�U�X��
�D�� �S�U�R�G�X�F�H�� �D�W�k�W�� �G�H�� �P�X�O�W���� �D�S������ �H�V�W�H�� �Q�H�Y�R�L�H�� �G�H��
�I�R�D�U�W�H�� �P�X�O�W�� �D�E�X�U���� �D�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Y�� ���������������� �G�H��
�W�R�Q�H�����3�H�Q�W�U�X���D���S�U�R�G�X�F�H���D�E�X�U�L�L���H�V�W�H���Q�H�Y�R�L�H���G�H��
�P�X�O�W���� �F���O�G�X�U������ �S�H�Q�W�U�X�� �D�V�W�D���� �X�]�L�Q�D�� �G�H��
�G�H�V�D�O�L�Q�L�]�D�U�H�� �D�U�H�� �Q�H�Y�R�L�H�� �G�H�� �S�U�R�S�U�L�D�� �V�D��
�H�O�H�F�W�U�R�F�H�Q�W�U�D�O�������3�H�Q�W�U�X�������������������P�¢���D�S�����G�X�O�F�H��
�V�X�Q�W���Q�H�F�H�V�D�U�L���������������P�¢���G�H���F�R�P�E�X�V�W�L�E�L�O���� 

 
 

 
                                                                                          Figura 3.3. Distilator 

 

Figura 3.1�����6�W�D�0�L�D���G�H��desalinizare 
Jebel Ali  din Dubai 

 

Figura 3.2. Turbine de gaz 
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4. �3�2�/�8�$�1�	�,���5�(�=�8�/�7�$�	�,���'�,�1���'�(�6�$�/�,�1�,�=�$�5�(�$�����$�3�(�,���'�(���0�$�5�(�� 

 
�)�X�Q�F�
�L�R�Q�D�U�H�D���X�]�L�Q�H�O�R�U���G�H���G�H�V�D�O�L�Q�L�]�D�U�H���F�D�U�H���X�W�L�O�L�]�H�D�]�����D�S�D���G�H���P�D�U�H���S�H�Q�W�U�X���S�U�R�G�X�F�H�U�H�D���D�S�H�L��

�S�R�W�D�E�L�O�H���J�H�Q�H�U�H�D�]�����G�R�X�����W�L�S�X�U�L���G�H���S�R�O�X�D�Q�
�L�� 
�‡ �3�R�O�X�D�Q�
�L���G�L�U�H�F�
�L���± �U�H�]�X�O�W�D�
�L���G�L�Q���S�U�R�F�H�V�H�O�H���G�H���G�H�V�D�O�L�Q�L�]�D�U�H�����H�I�O�X�H�Q�
�L���O�L�F�K�L�]�L�����V�D�U�D�P�X�U�������D�S�H��

�G�H���U���F�L�U�H�����D�S�H���G�H���V�S���O�D�U�H�����H�W�F�� 
�‡ �3�R�O�X�D�Q�
�L�� �L�Q�G�L�U�H�F�
�L���± �J�H�Q�H�U�D�
�L�� �G�H�� �L�Q�V�W�D�O�D�
�L�L�O�H�� �F�D�U�H�� �S�U�R�G�X�F�� �H�Q�H�U�J�L�D�� �H�O�H�F�W�U�L�F���� �Q�H�F�H�V�D�U����

proceselor de desalinizare.  
 

�3�U�R�G�X�F�
�L�D���G�H�� �H�Q�H�U�J�L�H���Q�H�F�H�V�D�U���� �L�Q�V�W�D�O�D�
�L�L�O�R�U���G�H���G�H�V�D�O�L�Q�L�]�D�U�H�� �F�U�H���W�H���H�P�L�V�L�L�O�H�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L�F�H����
�P�D�M�R�U�L�W�D�W�H�D���F�X���H�I�H�F�W���G�H���V�H�U����  �$�U�G�H�U�H�D�� �F�R�P�E�X�V�W�L�E�L�O�L�O�R�U�� �I�R�V�L�O�L���� �O�L�F�K�L�]�L�� ���L���V�D�X�� �J�D�]�R��i pentru 
pr�R�G�X�F�H�U�H�D���H�Q�H�U�J�L�H�L���H�O�H�F�W�U�L�F�H�����L���W�H�U�P�L�F�H, produce urmatoarele emisii poluante:  

�‡ dioxid de carbon (CO2)  
�‡ monoxid de carbon (CO)  
�‡ oxizi de azot (NOx)  
�‡ oxizi de sulf (SOx)  
�‡ hidrocarburile nearse (CmHn)  
�‡ Pulberi 

 
5. CONCLUZII   

 
�‡ Distilarea sau �G�H�V�D�O�L�Q�L�]�D�U�H�D�� �W�H�U�P�L�F���� �F�R�Q�V�W���� �v�Q�� �H�Y�D�S�R�U�D�U�H�D�� �D�S�H�L�� �G�H�� �P�D�U�H�� �S�U�L�Q�� �X�W�L�O�L�]�D�U�H�D��

�X�Q�H�L���V�X�U�V�H���G�H���v�Q�F���O�]�L�U�H���F�D�U�H���R���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�����v�Q���V�W�D�U�H���G�H���Y�D�S�R�U�L�������$�U�H���O�R�F���V�H�S�D�U�D�U�H�D���D�S�H�L���G�H��
�V���U�X�U�L�O�H���G�L�]�R�O�Y�D�W�H�����D�S�R�L�����S�U�L�Q���F�R�Q�G�H�Q�V�D�U�H�D���Y�D�S�R�U�L�O�R�U�����V�H���R�E�
�L�Q�H���D�S�D���G�X�O�F�H��  

�‡ Acest proces poate �I�L���D�S�O�L�F�D�W���R�U�L���G�H���F�k�W�H���R�U�L���H�V�W�H���Q�H�Y�R�L�H���G�H���R���V�X�U�V�����V�L�J�X�U�����G�H���D�S���� 
�‡ �$�S�D�� �G�H�� �P�D�U�H�� �H�V�W�H�� �E�R�J�D�W���� �v�Q�� �P�L�Q�H�U�D�O�H�� �F�D�U�H�� �D�X�� �X�Q�� �L�Q�W�H�U�H�V�� �U�L�G�L�F�D�W�� �G�H�� �S�L�D�
������ �L�D�U�� �G�X�S����

desalinizare acestea se pot valorifica.  
�‡ �(�I�O�X�H�Q�
�L�L���O�L�F�K�L�]�L���D�L���X�]�L�Q�H�O�R�U���G�H���G�H�V�D�O�L�Q�L�]�D�U�H���D�X���R���F�R�P�S�R�]�L�
�L�H���V�L�P�L�O�D�U�����F�X���D���D�S�H�L���G�H���P�D�U�H����

�G�D�U���F�X���R���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�
�L�H���G�H�� ������-�������� �R�U�L���P�D�U�L���P�D�U�H���� �O�D���F�D�U�H���V�H���D�G�D�X�J���� �V�X�E�V�W�D�Q�
�H�O�H���F�K�L�P�L�F�H��
�X�W�L�O�L�]�D�W�H���v�Q���H�W�D�S�H�O�H���G�H���S�U�H�W�U�D�W�D�U�H�����L���S�R�V�W-tratare.  

�‡ Saramura are un impact negativ asupra mediului marin atât prin volumul mare câ�W�� ���L��
�G�D�W�R�U�L�W�����F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�
�L�L�O�R�U���U�L�G�L�F�D�W�H�����&�H�O���P�D�L���D�G�H�V�H�D���P�R�G�L�I�L�F���U�L�O�H���V�D�O�L�Q�L�W���
�L�L���D�S�H�L���F�R�Q�G�X�F���O�D��
�P�R�G�L�I�L�F���U�L�� �v�Q�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�
�D�� �I�R�U�P�D�
�L�X�Q�L�O�R�U�� �P�D�F�U�R�I�D�X�Q�L�V�W�L�F�H�� �v�Q�� �Y�H�F�L�Q���W�D�W�H�D�� �S�X�Q�F�W�X�O�X�L�� �G�H��
evacuare.  
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Cuvinte cheie: �I�O�X�[���G�H���I�D�E�U�L�F�D�0�L�H�����P�R�G�H�O�D�U�H�����V�L�P�X�O�D�U�H�����D�Q�D�O�L�]�������G�H�V�L�J�Q�����S�U�R�L�H�F�W�D�U�H�����W�H�K�Q�R�Oogie  
 
Rezumat: �$�F�H�V�W���V�W�X�G�L�X���H�V�W�H���G�H�G�L�F�D�W���R�S�W�L�P�L�]���U�L�L���X�Q�X�L���I�O�X�[���G�H���I�D�E�U�L�F�D�0�L�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���S�H�Q�W�U�X���X�Q���U�H�S�H�U��
�D�O�H�V�����D�Y�k�Q�G���F�D���G�D�W�H���G�H���L�Q�W�U�D�U�H���S�U�R�F�H�V�X�O���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�F���.�L���W�L�P�S�L�L���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�L���G�H���S�U�R�F�H�V�����6�X�Q�W���S�U�H�]�H�Q�W�D�W�H��
�S�U�L�Q�F�L�S�L�L�O�H���G�H���P�R�G�H�O�D�U�H���.�L���V�L�P�X�O�D�U�H���D�O�H���I�O�X�[�X�O�X�L�����G�D�U���.�L���Y�D�O�L�G�D�U�H�D���P�D�W�H�P�D�W�L�F�����D���D�F�H�V�W�X�L�D���� 

 
 

1. INTRODUCERE 
 

 �3�U�H�]�H�Q�W�D���O�X�F�U�D�U�H���X�U�P���U�H���W�H���S�X�Q�H�U�H�D���v�Q���S�U�D�F�W�L�F�����D���W�H�K�Q�L�F�L�O�R�U���G�H���R�S�W�L�P�L�]�D�U�H���D���S�U�R�F�H�V�H�O�R�U��
�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�H���I�R�O�R�V�L�Q�G���X�Q���V�R�I�W���G�H�G�L�F�D�W�����Q�X�P�L�W���)�O�H�[�6�L�P�����7�H�K�Q�R�O�R�J�L�L�O�H���F�D�U�H���V�H���G�H�]�Y�R�O�W�����S�H���]�L���F�H���W�U�H�F�H��
�Q�H�F�H�V�L�W�����V�W�U�D�W�H�J�L�L�����L���S�U�R�J�U�D�P���U�L���G�L�Q���F�H���v�Q���F�H���P�D�L���F�R�P�S�O�L�F�D�W�H�����0�X�O�W�H���F�R�P�S�D�Q�L�L���G�L�Q���]�R�Q�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O����
�I�R�O�R�V�H�V�F�� �v�Q�F���� �S�U�D�F�W�L�F�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�R�D�U�H���� �S�U�H�F�X�P�� �F�D�O�F�X�O�X�O�� �G�H�� �P�k�Q���� �V�D�X�� �W�D�E�H�O�H�O�H�� �G�H�� �F�D�O�F�X�O��
�(�[�F�H�O�� �S�H�Q�W�U�X�� �D�Q�D�O�L�]�D�� ���L�� �v�P�E�X�Q���W���
�L�U�H�D�� �I�O�X�[�X�O�X�L�� ���L�� �W�L�P�S�X�O�X�L�� �G�H�� �I�D�E�U�L�F�D�
�L�H���� �'�L�Q�� �D�F�H�V�W�� �P�R�W�L�Y���� �R��
�D�E�R�U�G�D�U�H���L�Q�R�Y�D�W�R�D�U�H���D�U���S�X�W�H�D���I�L���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�����G�H���X�W�L�O�L�]�D�U�H�D���X�Q�X�L���D�V�W�I�H�O���G�H���S�U�R�J�U�D�P�����D�O���F���U�X�L���U�R�O���V����
�I�L�H���G�H���D���v�Q�O�R�F�X�L���W�R�D�W�H���D�F�H�V�W�H���I�R�L���G�H���F�D�O�F�X�O�������L���S�U�H�G�L�F�
�L�L���F�X���P�D�U�M�����G�H���H�U�R�D�U�H���P�D�U�H���� 
 �8�W�L�O�L�]�D�U�H�D�� �D�F�H�V�W�X�L�D���� �F�R�Q�F�H�S�W�H�O�H�� �G�H�� �E�D�]���� ���L�� �L�S�R�W�H�]�H�O�H�� �G�H�� �O�D�� �F�D�U�H�� �V�W�X�G�L�X�O��a pornit vor fi 
�G�H�V�F�U�L�V�H���v�Q���F�H�O�H���F�H���X�U�P�H�D�]�������3�H�Q�W�U�X���D���V�H���G�H�P�R�Q�V�W�U�D���D�S�O�L�F�D�E�L�O�L�W�D�W�H�D���S�U�D�F�W�L�F�����D���S�U�R�J�U�D�P�X�O�X�L���I�R�O�R�V�L�W����
�R���S�U�R�E�O�H�P�����G�H���I�D�E�U�L�F�D�E�L�O�L�W�D�W�H���D���X�Q�X�L�� �U�H�S�H�U���D���I�R�V�W���V�H�O�H�F�W�D�W������ �&�D�U�D�F�W�H�U�X�O�� �D�F�H�V�W�X�L���I�O�X�[���D�U���S�X�W�H�D�� �I�L��
susceptibil din punct de vedere tehnologic (�V�X�S�X�V���X�Q�X�L���F�U�L�W�L�F�L�V�P���V�H�Y�H�U���D�O���X�Q�X�L���W�H�K�Q�R�O�R�J�������v�Q�V����
�D�W�H�Q�
�L�D���W�U�H�E�X�L�H���v�Q�G�U�H�S�W�D�W�����F���W�U�H���S�U�R�F�H�V���F�D���v�Q�W�U�H�J�����W�L�P�S�L�����L���Q�X�P���U���G�H���F�D�S�D�E�L�O�L�W���
�L�����Ì�Q���F�H�O�H���G�L�Q���X�U�P����
�F�O�L�H�Q�W�X�O���F�D�U�H���D�U���E�H�Q�H�I�L�F�L�D���G�H���S�H���X�U�P�D���D�F�H�V�W�X�L���V�R�I�W���S�R�D�W�H���D�Y�H�D���F�D���G�D�W�H���G�H���L�Q�W�U�D�U�H���R�U�L�F�H���G�R�U�H���W�H����
Astfel, l�X�F�U�D�U�H�D���G�H���I�D�
�����D�U�H���X�Q���F�D�U�D�F�W�H�U���S�X�U���W�H�R�U�H�W�L�F�����F�X���U�R�O���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�R�U�� 
 
1.1. Punerea problemei 

 
 �6�H���G�R�U�H���W�H���I�D�E�U�L�F�D�U�H�D���X�Q�X�L���V�F�U�L�S�H�W�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���D�O�H���F���U�X�L���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�����L���I�O�X�[���G�H���I�D�E�U�L�F�D�
�L�H��
�V�X�Q�W���G�H�V�F�U�L�V�H���v�Q���F�H�O�H���F�H���X�U�P�H�D�]�������3�H�Q�W�U�X���D�F�H�V�W���U�H�S�H�U���V�H���F�X�Q�R�V�F���X�U�P���W�R�D�U�H�O�H�� 

- Lo�J�L�F�D���S�U�R�F�H�V�X�O�X�L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�F���G�H���I�D�E�U�L�F�D�
�L�H 
- Timpii de lucru pentru fiecare proces în parte 
- Timpii de lucru pentru cazurile de rectificare (rework) 

 
Având aceste elemente ca date de intrare, în cadrul acestui studiu s-�D�X�� �H�[�W�U�D�V�� �X�U�P���W�R�D�U�H�O�H��
rezultate: 

- Designul/ �3�U�R�L�H�F�W�D�U�H�D���O�L�Q�L�H�L���G�H���I�D�E�U�L�F�D�
�L�H���S�H�Q�W�U�X���D�Q�V�D�P�E�O�X�O���V�F�U�L�S�H�W�H�O�X�L 
- �&�D�O�F�X�O�X�O�� �G�H�� �E�D�]���� �S�U�L�Y�L�Q�G�� �W�L�P�S�L�L�� �G�H�� �O�X�F�U�X�� ���L�� �Y�D�O�L�G�D�U�H�D�� �P�R�G�H�O�X�O�X�L�� �W�H�R�U�H�W�L�F�� �D�O�� �O�L�Q�L�H�L�� �G�H��
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�I�D�E�U�L�F�D�
�L�H 
- �2�E�V�H�U�Y�D�U�H�D���L�P�S�D�F�W�X�O�X�L���P�R�G�H�O���U�L�L���U�H�D�O�L�V�W�L�F�H 
- �Ì�Q�G�H�S�O�L�Q�L�U�H�D���R�E�L�H�F�W�L�Y�X�O�X�L���
�L�Q�W�����G�H���S�U�R�G�X�F�
�L�H���D��1000 buc. lunar 
- �2�I�H�U�L�U�H�D�� �X�Q�R�U�� �V�R�O�X�
�L�L�� �F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H�� �F�X�� �S�U�L�Y�L�U�H�� �O�D�� �W�X�U�H�O�H�� �G�H�� �O�X�F�U�X�� �S�H�Q�W�U�X�� �P�X�Q�F�L�W�R�U�L�� ���L�� �D��

�Q�X�P���U�X�O�X�L���G�H���F�D�S�D�E�L�O�L�W���
�L���G�L�Q���F�D�G�U�X�O���O�L�Q�L�H�L���G�H���I�D�E�U�L�F�D�
�L�H 
�$�V�W�I�H�O�����V�X�Q�W���S�X�V�H���E�D�]�H�O�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�
�L�H�L���P�R�G�H�O�X�O�X�L���G�H���O�X�F�U�X�����L���D�O���V�L�P�X�O���U�L�O�R�U���F�D�U�H���Y�R�U���D�Y�H�D���O�R�F���� 
 
 

2. FLUXUL TEHNOLOGIC  
 

2.1. Modelul CAD 
 
 �3�H�Q�W�U�X�� �D�� �V�H�� �v�Q� �H�O�H�J�H�� �S�D���L�L�� �G�H�� �I�D�E�U�L�F�D�
�L�H���� �P�D�L�� �M�R�V�� �V�X�Q�W�� �S�U�H�]�H�Q�W�D�W�H�� �F�k�W�H�Y�D�� �L�P�D�J�L�Q�L��
reprezentative ale scripetelui. Designul acestuia a fost efectuat într-un program de modelare 
�&�$�'�����L���U�H�S�U�H�]�L�Q�W�����X�Q���S�X�Q�F�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�H���S�O�H�F�D�U�H���S�H�Q�W�U�X���v�Q�V�X���L�U�H�D���S�U�R�F�H�V�X�O�X�L�� 
 

 
�)�L�J�����������9�H�G�H�U�H���L�]�R�P�H�W�U�L�F�����D���D�Q�V�D�P�E�O�X�O�X�L���V�F�U�L�S�H�W�H�O�X�L 

 

 
Fig. 2. Structura scripetelui 

 

 
�)�L�J�����������6�X�E�D�Q�V�D�P�E�O�H���U�R�D�W�����± rulment - ax  
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�$���D�G�D�U�����V�F�U�L�S�H�W�H�O�H�����D���F���U�X�L���V�W�U�X�F�W�X�U�����V�H���R�E�V�H�U�Y�����v�Q���I�L�J�X�U�L�O�H���������L���������H�V�W�H format dintr-�X�Q���³�S���W�U�D�W�´��
���L���G�R�X�����³�W�U�L�X�Q�J�K�L�X�U�L�´���V�X�G�D�W�H���S�H���D�F�H�V�W���S���W�U�D�W�����6�W�U�X�F�W�X�U�D���D�U�H���F�k�W�H�Y�D���J���X�U�L���I�L�O�H�W�D�W�H���V�D�X���Q�H�I�L�O�H�W�D�W�H�����F�X��
�U�R�O�� �I�X�Q�F�
�L�R�Q�D�O�� �S�H�Q�W�U�X�� �D�[�� �V�D�X�� �F�X�� �U�R�O�� �G�H�� �S�U�L�Q�G�H�U�H�� �X�O�W�H�U�L�R�D�U������ �5�R�D�W�D�� �H�V�W�H�� �O�L�S�L�W���� �G�H�� �U�X�O�P�H�Q�W����
subansamblul se va suda ulterior, în et�D�S�D���G�H���D�V�D�P�E�O�D�U�H���I�L�Q�D�O�����S�H���D�[�����W�R�D�W�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�O�H���I�L�L�Q�G��
�D���H�]�D�W�H���v�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�������6�H���S�R�D�W�H���R�E�V�H�U�Y�D���D���D�G�D�U���F�X�P���G�H�M�D���v�Q�W�U�H�J�X�O���I�O�X�[���G�H���I�D�E�U�L�F�D�U�H���V�H���S�R�D�W�H���v�P�S���U�
�L��
în 4 linii generale: 

- �2�E�
�L�Q�H�U�H�D���V�W�U�X�F�W�X�U�L�L 
- �2�E�
�L�Q�H�U�H�D���D�[�X�O�X�L 
- �2�E�
�L�Q�H�U�H�D���U�R�
�L�L�����L���D��rulmentului 
- �$�V�D�P�E�O�D�U�H�D���I�L�Q�D�O�������L���S�U�R�F�H�V�H�O�H���X�O�W�H�U�L�R�D�U�H 

 
�����������3�U�R�F�H�V�H���.�L���W�L�P�S�L 
 

�$�Y�k�Q�G���P�R�G�H�O�X�O���I�L�Q�D�O�L�]�D�W���V�H���S�R�D�W�H���W�U�H�F�H���O�D���G�H�W�D�O�L�H�U�H�D���I�O�X�[�X�O�X�L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�F�����6�F�K�H�P�D���O�R�J�L�F����
�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�����I�L�J�X�U�D���G�H���P�D�L���M�R�V���S�U�H�]�L�Q�W�����H�W�D�S�H�O�H���S�U�R�F�H�V�X�O�X�L�� 
 

 
�)�L�J�����������6�F�K�H�P�D���O�R�J�L�F�����I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�����D���S�U�R�F�H�V�X�O�X�L 

 
�'�X�S�����F�X�P���D���I�R�V�W���P�H�Q�
�L�R�Q�D�W���P�D�L���V�X�V�����v�Q�W�U�H�J���S�U�R�F�H�V�X�O���H�V�W�H���v�P�S���U�
�L�W���v�Q�������O�L�Q�L�L���� 

- �/�L�Q�L�D���,�����F�D���P�D�W�H�U�L�H���S�U�L�P�����V�X�Q�W���D�G�X�V�H���S�O���F�L���P�H�W�D�O�L�F�H���G�H�����[�����P�����F�X���J�U�R�V�L�P�H���G�H�I�L�Q�L�W�������$�F�H�V�W�H��
�S�O���F�L���V�X�Q�W���G�H�E�L�W�D�W�H���v�Q���S���W�U�D�W�H�����L���W�U�L�X�Q�J�K�L�X�U�L�����L���Y�R�U���V�H�U�Y�L���O�D���V�W�U�X�F�W�X�U�D���V�F�U�L�S�H�W�H�O�X�L�����3���W�U�D�W�H�O�H��
�V�X�Q�W�� �J���X�U�L�W�H���� �D�S�R�L�� �S�H�� �D�F�H�V�W�H�D�� �V�X�Q�W�� �V�X�G�D�W�H�� �W�U�L�X�Q�J�K�L�X�U�L�O�H���� �8�O�W�H�U�L�R�U���� �V�H�� �H�I�H�F�W�X�H�D�]���� �J���X�U�L�O�H��
�S�H�Q�W�U�X���D�[�����L���v�Q�W�U�H�D�J�D���V�W�U�X�F�W�X�U�����H�V�W�H���V�X�S�X�V�����X�Q�X�L���W�U�D�W�D�P�H�Q�W���W�H�U�P�L�F�����'�X�S�����D�F�H�V�W���W�U�D�W�D�P�H�Q�W��
�V�H���P�D�L���J���X�U�H�V�F���W�U�L�X�Q�J�K�L�X�U�L�O�H���v�Q���S�R�U�
�L�X�Q�H�D���V�X�S�H�U�L�R�D�U���� �S�H�Q�W�U�X���I�L�[�D�U�H�D���X�O�W�H�U�L�R�D�U���� �D���D�[�X�O�X�L��
rulmentului. 

- �/�L�Q�L�D�� �,�,���� �P�D�W�H�U�L�D�� �S�U�L�P���� �H�V�W�H�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W���� �G�H�� �E�D�U�H�� �I�R�U�M�D�W�H�� �G�H�� �O�X�Q�J�L�P�H�� ���� �P�� ���L�� �G�L�D�P�H�W�U�X��
�G�H�I�L�Q�L�W�����'�L�Q���I�L�H�F�D�U�H���E�D�U�����I�R�U�M�D�W�����V�X�Q�W���G�H�E�L�W�D�W�H���F�k�W�H�������E�D�U�H���P�L�F�L�����F�D�U�H���Y�R�U���V�H�U�Y�L���F�D���D�[���S�H�Q�W�U�X��
�V�F�U�L�S�H�
�L���� �(�[�W�U�H�P�L�W���
�L�O�H�� �D�F�H�V�W�R�U�� �E�D�U�H�� �P�L�F�L�� �V�X�Q�W���J���X�U�L�W�H�� �v�Q�� �Y�H�G�H�U�H�D�� �I�L�[���U�L�L�� �F�X�� ���X�U�X�E�X�U�L�� �S�H��
�V�W�U�X�F�W�X�U���� 

- �/�L�Q�L�D�� �,�,�,���� �5�X�O�P�H�Q�
�L�L�� ���L�� �U�R�
�L�O�H�� �V�X�Q�W�� �P�D�W�H�U�L�D�� �S�U�L�P������ �D�F�H�V�W�H�D�� �V�H�� �O�L�S�H�V�F�� ���L�� �X�O�W�H�U�L�R�U�� �V�H��
�G�H�S�R�]�L�W�H�D�]���� 

- �/�L�Q�L�D���,�9�����&�H�O�H�������V�X�E�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���V�X�Q�W���D�V�D�P�E�O�D�W�H���v�Q�W�k�L�����8�U�P�H�D�]�����O�L�Q�L�D�U���S�U�R�F�H�V�X�O�����V�X�G�D�U�H��
rulment �± �D�[�����P�D�V�F�D�U�H�����V�D�E�O�D�U�H�����Y�R�S�V�L�U�H�����G�H�P�D�V�F�D�U�H�����U�H�F�W�L�I�L�F�D�U�H�����L���D�P�E�D�O�D�U�H�� 

 
�Ì�Q�� �I�L�J�X�U�D�� ������ �V�X�Q�W���R�E�V�H�U�Y�D�W�H���F�k�W�H�Y�D�� �V�H�P�Q�H�� �G�H�� �´�:�$�,�7�´�� �F�D�U�H�� �V�H�� �U�H�I�H�U���� �O�D�� �W�L�P�S�L�L�� �G�H�� �D���W�H�S�W�D�U�H�� �G�H��
�G�X�S�����S�U�R�F�H�V�����2���F�R�Q�G�L�
�L�H���V�X�S�O�L�P�H�Q�W�D�U�������Q�R�W�D�W�����v�Q���L�P�D�J�L�Q�H���Ä�������´�����L���Ä�������´���V�H���U�H�I�H�U�����O�D���Q�X�P���U�X�O���I�L�[��
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�G�H���E�X�F���
�L���F�D�U�H���W�U�H�E�X�L�H���S�U�R�F�H�V�D�W�H���v�Q���D�F�H�D���H�W�D�S�������Ì�Q���F�D�]�X�O���G�H���I�D�
�����S�H�Q�W�U�X���W�U�D�W�D�P�H�Q�W�X�O���W�H�U�P�L�F�����������L��
�S�H�Q�W�U�X���D�P�E�D�O�D�U�H�����������Ì�Q���V�F�K�H�P�D���O�R�J�L�F�����G�H���P�D�L���V�X�V���Q�X���V�X�Q�W���S�U�H�]�H�Q�W�D�W�H�����L���F�R�Q�W�U�R�D�O�H�O�H���W�H�K�Q�L�F�H���G�H��
�F�D�O�L�W�D�W�H�����Q�R�W�D�W�H���v�Q���F�D�G�U�X�O���O�X�F�U���U�L�L���F�X���&�7�&�����V�D�X���Ä�G�U�X�P�X�U�L�O�H�´���G�H���U�H�F�W�L�I�L�F�D�U�H�����U�H�Z�R�U�N���D�O�H���D�F�H�V�W�R�U�D��
întrucât schema s-ar fi complicat. 

 
�Ì�Q���F�H�H�D���F�H���S�U�L�Y�H���W�H���W�L�P�S�L�L���G�H���S�U�R�F�H�V���� �D�F�H���W�L�D���D�X���I�R�V�W���I�R�O�R�V�L�
�L���V�X�E���I�R�U�P�D���X�Q�R�U���G�L�V�W�U�L�E�X�
�L�L��

statistice normale cu abateri standard. Spre exemplu: Proces X (oarecare), Media 40 s ±3 s. 
�$�F�H�D�V�W���� �D�O�H�J�H�U�H�� �G�H�� �W�U�D�W�D�U�H�� �D�� �O�X�F�U�X�U�L�O�R�U�� �D�� �I�R�V�W�� �I�D�F�X�W���� �S�H�Q�W�U�X�� �F���� �R�U�L�F�H�� �S�U�R�F�H�V�� �D�U�H���� �v�Q�� �J�H�Q�H�U�D�O���� �R��
�D�E�D�W�D�U�H���G�L�Q���G�L�Y�H�U�V�H���P�R�W�L�Y�H�����Ì�Q���W�D�E�H�O�H�O�H���G�H���P�D�L���M�R�V���V�X�Q�W���U�H�G�D�
�L���W�L�P�S�L�L���I�L�F���L�����P�H�G�L�L�O�H�����F�X���D�M�X�W�R�U�X�O��
�F���U�R�U�D���I�X�Q�F�
�L�R�Q�D�U�H�D���F�R�U�H�F�W�����D���V�R�I�W�X�O�X�L���D���I�R�V�W���Y�H�U�L�I�L�F�D�W������ 
 

 
Tabelul 1. Timpi zona I 

 

 
Tabelul 2. Timpi zona II 

 

 
Tabelul 3. Timpi zona III 

 

 
Tabelul 4. Timpi zona IV 
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Cu ajutorul teoriei grafurilor a fost identificat drumul critic (cel mai lung drum din 
punctul duratei de vedere). Acest drum critic ofer��, defapt, timpul total de prelucrare pentru un 
anumit num��r de repere. Dup�� s-a facut o prim�� simulare a modelului, aceasta a trebuit validat��, 
iar pentru validare a fost folosit�� formula de mai jos: 
 

         

 
(1) 

 
Ttotal reprezint�� timpul total, Tmax reprezint�� timpul maxim al procesului de pe o anumit�� linie 
���L���1���H�V�W�H���Q�X�P���U�X�O���G�H���E�X�F���
�L�� 
 

�Ì�Q�� �F�D�]�X�O�� �G�H�� �I�D�
������ �G�U�X�P�X�O�� �F�U�L�W�L�F�� �H�V�W�H�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�L�W�� �G�H�� �D�Q�V�D�P�E�O�X�O�� �R�S�H�U�D�
�L�L�O�R�U�� �]�R�Q�H�L�� �,�� ���L�� �,�9����
�9�D�O�L�G�D�U�H�D���I�X�Q�F�
�L�R�Q�D�O�L�W���
�L�L���F�R�U�H�F�W�H���D���S�U�R�J�U�D�P�X�O�X�L���Y�D���X�U�P���U�L���D�F�H�V�W���G�U�X�P�� 
 
�����������9�L�]�X�D�O�L�]�D�U�H�D���S�U�R�F�H�V�X�O�X�L�����(�W�D�S�D���S�U�H�P�H�U�J���W�R�D�U�H���G�H�V�L�J�Q�X�O�X�L 
 

�)�L�J�X�U�D���G�H���P�D�L���M�R�V���F�R�P�S�O�H�W�H�D�]�����V�F�K�H�P�D���O�R�J�L�F�����G�L�Q���I�L�J�X�U�D���������v�Q���V�H�Q�V�X�O���v�Q���F�D�U�H���V�X�Q�W���D���H�]�D�W�H��
�S�U�R�F�H�V�H�O�H���F�R�Q�I�R�U�P���F�X���G�H�V�L�J�Q�X�O���O�L�Q�L�H�L���G�H���I�D�E�U�L�F�D�
�L�H���� 
 

 
�)�L�J�����������6�F�K�H�P�D���O�R�J�L�F����- extindere 

 
�/�L�Q�L�L�O�H�� �P�H�Q�
�L�R�Q�D�W�H�� �P�D�L�� �V�X�V�� �D�X�� �I�R�V�W�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H�� �v�Q�� �Ä�]�R�Q�H�´�� �,���� �,�,���� �,�,�,�� ���L�� �,�9����iar etapele 

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�F�H���V�X�Q�W���G�H�I�L�Q�L�W�H���F�D���S�U�R�F�H�V�H�����D���V�H���F�L�W�L���O�H�J�H�Q�G�D�������(�O�H�P�H�Q�W�H�O�H���G�H�I�L�Q�L�W�H���v�Q���O�H�J�H�Q�G�������V�X�U�V�D����
�S�U�R�F�H�V�R�U���� �V�H�S�D�U�D�W�R�U���� �F�R�P�E�L�Q�D�W�R�U���� �G�H�S�R�]�L�W�� ���L�� �H�Y�D�F�X�D�U�H�� �V�X�Q�W�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �S�U�H�G�H�I�L�Q�L�W�H�� �D�O�H�� �V�R�I�W�X�O�X�L��
�X�W�L�O�L�]�D�W�����L�D�U���D�F�H�D�V�W�����V�F�K�H�P�����H�V�W�H���R�I�H�U�L�W�����S�H�Q�W�U�X���R���P�D�L���E�X�Q�����v�Q�
�H�O�H�J�H�U�H���D���L�P�D�J�L�Q�L�O�R�U���G�L�Q���S�U�R�J�U�D�P��
�F�H���Y�R�U���I�L���U�H�G�D�W�H���X�O�W�H�U�L�R�U�����&�H�O�H�������]�R�Q�H���U�H�S�U�H�]�L�Q�W�����G�H�I�D�S�W�������K�D�O�H���G�L�I�H�U�L�W�H�����]�R�Q�D���,���D�Y�k�Q�G���R���V�X�E-�]�R�Q����
�V�S�H�F�L�D�O�� �G�H�G�L�F�D�W���� �W�U�D�W�D�P�H�Q�W�X�O�X�L�� �W�H�U�P�L�F���� �Ì�Q�� �I�L�J�X�U�D�� ���� �V�H�� �S�R�W�� �R�E�V�H�U�Y�D�� ���L�� �&�7�&-urile aferente 
procesului. Din fiecare CTC p�R�W�� �H�[�L�V�W�D�� �F�H�O�� �S�X�W�L�Q�� ���� �F���L�� �G�H�� �L�H���L�U�H���� �S�L�H�V�D�� �H�V�W�H�� �F�R�Q�I�R�U�P���� �V�D�X��
�Q�H�F�R�Q�I�R�U�P�������'�H���D�V�H�P�H�Q�H�D�����Q�H�F�R�Q�I�R�U�P�L�W���
�L�O�H���S�R�W���I�L���G�H���G�R�X�����W�L�S�X�U�L�����I�L�H���S�L�H�V�H���F�D�U�H���V�H���S�R�W���U�H�F�W�L�I�L�F�D��
�����L���D�W�X�Q�F�L���U�H�L�Q�W�U�����v�Q���I�O�X�[���S�U�L�Q�W�U-un pas anterior), fie piese considerate rebut, iar acestea din u�U�P����
�V�X�Q�W���V�F�R�D�V�H���G�L�Q���S�U�R�F�H�V�����G�H�Y�H�Q�L�Q�G���Ä�V�F�U�D�S�´�� 

�3�H�Q�W�U�X�� �D�� �V�L�P�X�O�D�� �D�F�H�D�V�W���� �U�H�D�O�L�W�D�W�H�� �D�� �O�X�F�U�X�U�L�O�R�U�� ���D�� �H�[�L�V�W�H�Q�
�H�L�� �Q�H�F�R�Q�I�R�U�P�L�W���
�L�O�R�U���� �D�� �I�R�V�W��
introdus în proces un caracter procentual de trecere prin CTC astfel: 
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Zona I 

- �&�7�&���3���W�U�������&�7�&���S�H�Q�W�U�X���S���W�U�D�W�H�������������������F�R�Q�I�R�U�Pe, 0.5% neconforme, 0.1% rebut 
- CTC tri (CTC pentru triunghiuri): idem CTC Patr. 
- CTC US (CTC Ultrasonic): 97% conforme, 3% neconforme 
- CTC TT (CTC Tratament Termic): 90% conforme, 10% neconforme 
- �&�7�&���*���X�����)�L�O�������&�7�&���*���X�U�L�U�H�����L���)�L�O�H�W�D�U�H���������������F�R�Q�I�R�U�P�H�����������Q�H�F�R�Qforme 

 
Zona II 

- �&�7�&���*���X�U�L�U�H�����L���G�H�E�L�W�D�U�H�������������F�R�Q�I�R�U�P�H���������������Q�H�F�R�Q�I�R�U�P�H���������������U�H�E�X�W 
 
Zona III 

- CTC Lipire: 96% conforme, 4% rebut 
 
Zona IV 

- CTC Vopsire: 99% conforme, 1% neconforme 
 
 

�$���D�G�D�U���� �S�L�H�V�D�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W���� �F�R�Q�I�R�U�P���� �H�V�W�H�� �W�U�L�P�L�V���� �F���W�U�H�� �X�U�P���W�R�D�U�H�D�� �H�W�D�S������ �F�H�D�� �Q�H�F�R�Q�I�R�U�P����
�H�V�W�H���W�U�L�P�L�V�����F���W�U�H���S�D�V�X�O���S�U�H�F�H�G�H�Q�W�����L���U�H�E�X�W�X�O���H�V�W�H���V�F�R�V���G�L�Q���I�O�X�[�����$�F�H�D�V�W�����O�R�J�L�F�������L���G�L�V�W�U�L�E�X�
�L�H���G�H��
procentaje au reprezentat de asemenea date de intrare în cadrul aceste�L���O�X�F�U���U�L���� 
 
 

�������$�1�$�/�,�=�$���)�/�8�;�8�/�8�,���'�(���)�$�%�5�,�&�$�	�,�( 
 
�����������6�L�P�X�O�D�U�H�D�����1�R�0�L�X�Q�L���G�H���E�D�]�� 
 

�6�L�P�X�O�D�U�H�D���H�V�W�H���S�U�L�Q���G�H�I�L�Q�L�
�L�H���R���S�U�H�G�L�F�
�L�H���E�D�]�D�W�����S�H���X�Q���P�R�G�H�O�����P�D�W�H�P�D�W�L�F�����D�O���X�Q�X�L���I�H�Q�R�P�H�Q��
�V�D�X���H�Y�H�Q�L�P�H�Q�W�����Ì�Q���]�L�O�H�O�H���G�H���D�V�W���]�L���H�[�L�V�W�����S�U�R�J�U�D�P�H���F�R�Q�V�D�F�U�D�W�H���G�H���V�L�P�X�O�D�U�H���D���G�L�Y�H�U�V�H�O�Rr fenomene 
�E�D�]�D�W�H���S�H���F�D�O�F�X�O�H���F�R�P�S�O�H�[�H���F�H���R�I�H�U�����R���V�H�U�L�H���O�D�U�J�����G�H���D�Y�D�Q�W�D�M�H���F�R�P�S�D�Q�L�L�O�R�U�����(�[�H�P�S�O�H���G�H���S�U�H�G�L�F�
�L�L����
�V�L�P�X�O���U�L���G�H���F�X�U�J�H�U�H���D���I�O�X�L�G�H�O�R�U�����V�L�P�X�O���U�L���G�H���U�H�]�L�V�W�H�Q�
�����D���V�W�U�X�F�W�X�U�L�O�R�U�����L���G�H�I�R�U�P�D�
�L�L�����V�L�P�X�O���U�L���G�H��
�]�E�R�U�����L���v�Q���F�D�]�X�O���D�F�H�V�W�H�L���O�X�F�U���U�L�����V�L�P�X�O�D�U�H���D���X�Q�X�L���I�O�X�[���G�H���I�D�E�U�L�F�D�
�L�H�� 

�$�F�H�V�W�H���S�U�H�G�L�F�
�L�L���D�X���D�V�W�I�H�O���R���J�D�P�����I�R�D�U�W�H���O�D�U�J�����G�H���D�S�O�L�F�D�E�L�O�L�W���
�L���S�U�D�F�W�L�F�H�����(�O�H���R�I�H�U�����U�H�]�X�O�W�D�W�H��
�U�D�S�L�G�H�����S�R�W���I�L���I�R�O�R�V�L�W�H���S�H�Q�W�U�X���v�P�E�X�Q���W���
�L�U�L�����R�S�W�L�P�L�]���U�L���G�D�U�����L���V�W�X�G�L�L���G�H���I�H�]�D�E�L�O�L�W�D�W�H�����6�X�Q�W���H�[�W�U�H�P��
de profitabile pentru companii având un cost extrem de redus comparativ cu experimentul fizic. 

�8�Q���H�[�H�P�S�O�X���v�Q���D�F�H�V�W���V�H�Q�V���D�U���S�X�W�H�D���I�L���X�U�P���W�R�U�X�O�� 
�&�R�Q�V�L�G�H�U�k�Q�G�� �I�O�X�[�X�O�� �G�H�� �I�D�E�U�L�F�D�
�L�H�� �G�H�V�F�U�L�V�� �v�Q�� �F�D�S�L�W�R�O�H�O�H�� �D�Q�W�H�U�L�R�D�U�H���� �G�D�F���� �V�H�� �G�R�U�H���W�H�� �P���U�L�U�H�D��
�Q�X�P���U�X�O�X�L���G�H���E�X�F���
�L���S�U�R�G�X�V�H���S�H���O�X�Q�������V�H���S�R�W���H�I�H�F�W�X�D���V�W�X�G�L�L���D�Q�D�O�L�W�L�F�H���F�D�U�H���V�����S�U�H�]�L�F�����H�Y�H�Q�W�X�D�O�H�O�H��
�S�R�V�L�E�L�O�L�W���
�L�� �G�H�� �R�S�W�L�P�L�]�D�U�H���� �
�L�Q�k�Q�G�� �F�R�Q�W�� �G�H�� �Q�X�P���U�X�O�� �G�H�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�H���� �7�R�W�X���L���� �V�F�K�L�P�E�D�U�H�D�� �I�O�X�[�X�O�X�L����
�S�H�Q�W�U�X���R���I�D�E�U�L�F�����F�H���D�U�H���U�X�O�D�M���P�D�U�H���U�H�S�U�H�]�L�Q�W�����X�Q���U�L�V�F���H�Q�R�U�P���v�Q�W�U�X�F�k�W���R�S�U�L�U�H�D���P�D���L�Q�L�O�R�U���S�U�H�V�X�S�X�Q�H��
�R�S�U�L�U�H�D���H�I�H�F�W�L�Y�����D���S�U�R�G�X�F�
�L�H�L���F�H�H�D���F�H���v�Q�V�H�D�P�Q�����E�D�Q�L���S�L�H�U�G�X�
�L�����$���D�G�D�U�����I�R�O�R�V�L�Q�G���X�Q���D�V�W�I�H�O���G�H���V�R�I�W����
�I�D�E�U�L�F�D���S�R�D�W�H���I�L���P�R�G�H�O�D�W�����Y�L�U�W�X�D�O�����D�Y�k�Q�G���O�R�J�L�F�D���S�U�R�F�H�V�X�O�X�L���E�L�Q�H���F�R�Q�W�X�U�D�W�����v�Q���I�X�Q�F�
�L�H���G�H���U�H�D�O�L�W�D�W�H����
�L�D�U�����D�Q�V�H�O�H���G�H���U�H�X���L�W�������L���G�H���J���V�L�U�H���D���X�Q�R�U���S�D�U�D�P�H�W�U�L���F�D�U�H���S�R�W���I�L���v�P�E�X�Q���W���
�L�
�L���I���U�����D���S�H�U�L�F�Oita mersul 
lucrurilor în prezent, sunt posibile.  

�7�R�W�X���L�����L�P�L�W�D�U�H�D���U�H�D�O�L�W���
�L�L���Q�X���D���I�R�V�W���Q�L�F�L�R�G�D�W�����X�Q���O�X�F�U�X���X���R�U�����L�D�U���V�R�I�W�X�U�L�O�H���G�H���V�L�P�X�O�D�U�H���V�X�Q�W��
�V�X�V�F�H�S�W�L�E�L�O�H�� �X�Q�R�U�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �J�U�H���L�W�H�� �v�Q�� �F�D�]�X�O�� �X�Q�R�U�� �G�D�W�H�� �G�H�� �L�Q�W�U�D�U�H�� �H�U�R�Q�D�W�H�� �V�D�X�� �D�� �X�Q�X�L�� �D�O�J�R�U�L�W�P��
defectuos. 
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Fig. �������(�W�D�S�H�O�H���V�L�P�X�O���U�L�L 

 
�(�W�D�S�H�O�H���R�U�L�F���U�H�L���V�L�P�X�O���U�L���V�X�Q�W���X�U�P���W�R�D�U�H�O�H�� 

1. Pre-procesarea 
2. Procesarea 
3. Post-procesarea 

 
�&�H�H�D���F�H���L�P�D�J�L�Q�H�D���V�X�J�H�U�H�D�]�����H�V�W�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�
�D���G�H�I�L�Q�L�U�L�L���F�R�U�H�F�W�H���D���G�D�W�H�O�R�U���G�H���L�Q�W�U�D�U�H���v�Q���F�D�G�U�X�O��

pre-�S�U�R�F�H�V���U�L�L�����$�O�J�R�U�L�W�P�X�O���G�L�Q���H�W�D�S�D���G�H���S�U�R�F�H�V�D�U�H���W�U�H�E�X�L�H���V�����I�L�H���F�X�Q�R�V�F�X�W�����L���Y�D�O�L�G�D�W�����O�X�F�U�X���U�H�D�O�L�]�D�W��
�v�Q���F�D�G�U�X�O���D�F�H�V�W�H�L���O�X�F�U���U�L���F�X���D�M�X�W�R�U�X�O���I�R�U�P�X�O�H�L�������������8�O�W�L�P�D���H�W�D�S�������G�H���S�R�V�W-procesare, în acest studiu 
�D�U�H�� �U�R�O�� �G�H�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�U�H�� �D�� �G�D�W�H�O�R�U�� ���L�� �Y�D�O�L�G�D�U�H�D�� �D�F�H�V�W�R�U�D�� �F�X�� �D�M�X�W�R�U�X�O�� �X�Q�H�L�� �P�H�W�R�G�H�� �F�O�D�V�L�F�H����
�F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�Y�H�����$���D�G�D�U�����v�Q���S�D�U�D�O�H�O���W�U�H�E�X�L�H���H�I�H�F�W�X�D�W���X�Q���F�D�O�F�X�O���D�Q�D�O�L�W�L�F���S�H�Q�W�U�X���D���S�X�W�H�D���F�H�U�W�L�I�L�F�D���E�X�Q�D��
�I�X�Q�F�
�L�R�Q�D�U�H�� �D�� �S�U�R�J�U�D�P�X�O�X�L���� �'�H���D�V�H�P�H�Q�H�D�� �P�R�G�H�O�X�O�� �G�L�Q�� �S�U�R�J�U�D�P�� �W�U�H�E�X�L�H�� �V���� �I�L�H�� �L�G�H�Q�W�L�F�� �F�X�� �F�H�O��
folosit în calculul analitic.  
 
3.2. Introducere în FlexSim 
 

 
Fig. 7. Introducere în FlexSim 

 
�,�P�D�J�L�Q�H�D���G�H���P�D�L���V�X�V���H�V�W�H���S�U�H�O�X�D�W�����G�L�Q���S�U�R�J�U�D�P�����$�F�H�D�V�W�D���I�X�Q�F�
�L�R�Q�H�D�]�����G�X�S�����X�U�P�D�W�R�D�U�H�D���O�R�J�L�F���� 

- Sursa (sou�U�F�H�����J�H�Q�H�U�H�D�]�����H�O�H�P�H�Q�W�H���G�H���I�O�X�[ 
- �&�R�D�G�D�����T�X�H�X�H�����U�H�
�L�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�H�O�H���F�H���D���W�H�D�S�W�����V�����I�L�H���S�U�R�F�H�V�D�W�H�����$�F�H�D�V�W�D���S�R�D�W�H���I�L��

�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�����F�D���X�Q���V�S�D�
�L�X���G�H���G�H�S�R�]�L�W�D�U�H 
- �3�U�R�F�H�V�R�U�X�O�����S�U�R�F�H�V�V�R�U�����S�U�R�F�H�V�H�D�]�����H�I�H�F�W�L�Y���H�O�H�P�H�Q�W�H�O�H���G�H���I�O�X�[�����Ì�Q���V�L�Q�H�����D�F�H�V�W���S�U�R�F�H�V�R�U����

în program are rolul de a întârzia elementele 
- �,�H���L�U�H�D�����V�L�Q�N�����D�U�H���U�R�O���G�H���H�Y�D�F�X�D�U�H���D���H�O�H�P�H�Q�W�H�O�R�U���G�H���I�O�X�[ 

 
�7�R�D�W�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�O�H�� �I�L�[�H�� ���V�X�U�V������ �F�R�D�G������ �S�U�R�F�H�V�R�U���� �H�Y�D�F�X�D�U�H���� �V�X�Q�W�� �F�R�Q�H�F�W�D�W�H�� �v�Q�W�U�H�� �H�O�H�� �S�U�L�Q��

�O�H�J���W�X�U�L�����2�U�G�L�Q�H�D���v�Q���F�D�U�H���O�H�J���W�X�U�L�O�H���V�H���F�U�H�D�]�����H�V�W�H���G�H�R�V�H�E�L�W���G�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�����v�Q�W�U�X�F�k�W aceasta face 
�S�D�U�W�H�� �G�L�Q�� �v�Q�W�U�H�D�J�D�� �O�R�J�L�F���� �G�H�� �I�D�E�U�L�F�D�
�L�H���� �Ì�Q�� �F�D�]�X�O�� �G�H�� �I�D�
������ �X�Q�� �S�U�R�F�H�V�� �V�L�P�S�O�X���� �O�L�Q�L�D�U���� �R�� �V�X�U�V����
�J�H�Q�H�U�H�D�]���� �F�X�W�L�L�� �F�D�U�H�� �V�X�Q�W�� �S�U�R�F�H�V�D�W�H�� �G�H�� �S�U�R�F�H�V�R�U�� ���L�� �H�Y�D�F�X�D�W�H���� �(�[�L�V�W���� �S�R�V�L�E�L�O�L�W�D�W�H�D�� �G�H�� �D�� �F�U�H�D��
�F�R�Q�H�[�L�X�Q�L���F�R�P�S�O�H�[�H�����L���P�X�O�W�L�S�O�H���v�Q�W�U�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���S�U�L�Q���O�H�J���W�X�U�L���V�L�P�S�O�H�����G�D�U�����L���F�R�Q�H�F�W�D�U�H�D���S�U�L�Q���D�O�W���W�L�S��
de conexiuni numite conexiuni centrale, conform imaginii de mai jos. 
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Fig. 8. Model simplu 

 
�8�Q���O�X�F�U���W�R�U�����Z�R�U�N�H�U�����D���I�R�V�W���D�G���X�J�D�W���v�Q���S�U�R�J�U�D�P�����L���H�O���D�U�H���U�R�O�X�O���G�H���D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���F�X�W�L�L�O�H���G�L�Q��

�F�R�D�G�����F���W�U�H���S�U�R�F�H�V�R�U�����L���G�H���D���O�H���S�U�R�F�H�V�D�����$�F�H�V�W�D���D���I�R�V�W���F�R�Q�H�F�W�D�W���O�D���F�R�D�G�������L���O�D���S�U�R�F�H�V�R�U���S�U�L�Q���G�R�X����
�O�H�J���W�X�U�L���F�H�Q�W�U�D�O�H�����8�Q���D�V�W�I�H�O���G�H���O�X�F�U���W�R�U���Q�X���S�R�D�W�H���I�L���F�R�Q�H�F�W�D�W���G�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���S�U�L�Q���O�H�J���W�X�U�L���V�L�P�S�O�H���� 
�Ì�Q���F�D�]�X�O���v�Q���F�D�U�H���S�U�R�J�U�D�P�X�O���J�H�Q�H�U�D�W���Q�X���F�R�Q�
�L�Q�H���O�X�F�U���W�R�U�L�����L���H�O�H�P�H�Q�W�H�O�H���V�X�Q�W���F�R�Q�H�F�W�D�W�H���v�Q�W�Ue ele 
�S�U�L�Q���O�H�J���W�X�U�L���V�L�P�S�O�H�����W�U�D�Q�]�L�
�L�D���X�Q�X�L���H�O�H�P�H�Q�W���G�H���I�O�X�[�����V�S�U�H���H�[�H�P�S�O�X���G�H���O�D���R���F�R�D�G�����O�D���X�Q���S�U�R�F�H�V�R�U����
�V�H�� �I�D�F�H�� �S�U�H�G�H�I�L�Q�L�W�� �L�Q�V�W�D�Q�W�D�Q�H�X���� �$�O�W�I�H�O�� �V�S�X�V���� �F�R�Q�I�R�U�P�� �L�P�D�J�L�Q�L�L�� ������ �v�Q�� �F�D�]�X�O�� �v�Q�� �F�D�U�H�� �V�H�W���U�L�O�H�� �V�X�Q�W��
�X�U�P���W�R�D�U�H�O�H�� 

- �6�X�U�V�D���J�H�Q�H�U�H�D�]�����������F�X�W�L�L 
- Procesorul poate procesa 1 cutie pe rând, timp de 10 secunde 
- Evacuarea se face instantaneu 

 
Rezultatul va fi: 

- 10 cutii sunt procesate (evacuate) în 100 de secunde 
�'�D�F���� �D�F�H�V�W�H�� �V�H�W���U�L�� �V�H�� �S���V�W�U�H�D�]���� ���L�� �V�H�� �D�G�D�X�J���� �X�Q�� �O�X�F�U���W�R�U�� �F�X�� �V�D�U�F�L�Q�L�O�H�� �P�H�Q�
�L�R�Q�D�W�H�� �P�D�L�� �V�X�V��

�D�W�X�Q�F�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�X�O�� �Y�D�� �I�L�� �H�Y�L�G�H�Q�W�� �P�D�L�� �P�D�U�H�� �G�H�� �������� �G�H�� �V�H�F�X�Q�G�H�� �v�Q�W�U�X�F�k�W�� �V�H�� �D�G�D�X�J���� �W�L�P�S�X�O�� �G�H��
�G�H�S�O�D�V�D�U�H���D�O���R�P�X�O�X�L���G�H���O�D���F�R�D�G�����F���W�U�H���S�U�R�F�H�V�R�U�����L���G�H���O�D���S�U�R�F�H�V�R�U���F���W�U�H���H�Y�D�F�X�D�U�H. Acest timp de 
�G�H�S�O�D�V�D�U�H���� �S�R�D�W�H�� �I�L�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�� �S�U�L�Q�� �V�H�W���U�L�O�H�� �G�H�� �Y�L�W�H�]������ �D�F�F�H�O�H�U�D�
�L�H�� ���L�� �G�U�X�P�� �D�O�H�� �O�X�F�U���W�R�U�X�O�X�L���� �6�H��
�R�E�V�H�U�Y�����F�X�P���P�R�G�H�O�D�U�H�D���D�S�U�R�S�L�L�Q�G�X-�V�H���G�H���X�Q���F�D�]���U�H�D�O���G�H�M�D���L�Q�I�O�X�H�Q�
�H�D�]�����S�X�W�H�U�Q�L�F���U�H�]�X�O�W�D�W�X�O���� 

�7�H�R�U�L�D�� �S�U�H�]�H�Q�W�D�W���� �P�D�L�� �V�X�V�� �H�V�W�H�� �R�� �P�L�F���� �S�D�U�W�H�� �G�L�Q�� �v�Q�W�U�H�D�J�D�� �O�R�J�L�F���� �H�[�W�U�H�P�� �G�H�� �Y�D�V�W���� �G�H��
�I�X�Q�F�
�L�R�Q�D�U�H�� �D�� �S�U�R�J�U�D�P�X�O�X�L�� �v�Q�V���� �D�� �I�R�V�W�� �H�[�S�X�V���� �W�R�F�P�D�L�� �S�H�Q�W�U�X�� �D�� �S�X�W�H�D�� �v�Q�
�H�O�H�J�H�� �v�Q�� �v�Q�W�U�H�J�L�P�H��
�P�R�G�H�O�X�O���F�U�H�D�W���v�Q���F�D�G�U�X�O���D�F�H�V�W�H�L���O�X�F�U���U�L�� 
 
 
�����������&�R�Q�V�W�U�X�F�0�L�D���P�R�G�H�O�X�O�X�L�����(�W�D�S�H���.�L���S�R�V�L�E�L�O�L�W���0�L 
 

�Ì�Q���S�U�L�P�����I�D�]�����D�X���I�R�V�W���D�P�S�O�D�V�D�W�H���H�O�H�P�H�Q�W�H�O�H �I�L�[�H�����G�H���E�D�]�������S�U�H�]�H�Q�W�D�W�H���P�D�L���V�X�V�����8�O�W�H�U�L�R�U���D�X��
�I�R�V�W���F�U�H�D�W�H���O�H�J���W�X�U�L�O�H�����$�F�H�V�W�H���O�X�F�U�X�U�L���S�R�W���I�L���R�E�V�H�U�Y�D�W�H���v�Q���I�L�J�X�U�D���G�H���P�D�L���M�R�V�� 
 

 
�)�L�J�����������&�R�Q�V�W�U�X�F�0�L�D���P�R�G�H�O�X�O�X�L 
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�Ì�Q���V�W�k�Q�J�D�����v�Q���F�D�S�W�X�U�D���G�H���H�F�U�D�Q���V�X�Q�W���Y�L�]�L�E�L�O�H���H�O�H�P�H�Q�W�H�O�H���G�H���S�U�R�F�H�V�D�U�H�����Ì�Q���G�U�H�D�S�W�D�����O�H�J���W�X�U�L�O�H��

au �I�R�V�W���F�U�H�D�W�H���F�R�Q�I�R�U�P���F�X���O�R�J�L�F�D���G�H�V�F�U�L�V�����v�Q���F�D�S�L�W�R�O�H�O�H���D�Q�W�H�U�L�R�D�U�H�����6�H���S�R�W���R�E�V�H�U�Y�D���]�R�Q�H�O�H���G�L�I�H�U�L�W��
�F�R�O�R�U�D�W�H���F�D�U�H���L�Q�G�L�F�����]�R�Q�H�O�H���P�D�U�L���P�H�Q�
�L�R�Q�D�W�H�����G�D�U�����L���V�X�E-�]�R�Q�H�O�H���I�D�E�U�L�F�L�L�����'�H�V�L�J�Q�X�O���D�F�H�V�W�H�L���O�X�F�U���U�L��
�H�V�W�H���X�Q�X�O���F�D�U�H���I�R�O�R�V�H���W�H���L�P�D�J�L�V�W�L�F�D���L�P�S�O�L�F�L�W�����D���H�O�H�P�H�Q�W�H�O�R�U���S�U�Rgramului. Acesta are capabilitatea 
�G�H���D���L�P�S�R�U�W�D���R�E�L�H�F�W�H�����'���G�H�]�Y�R�O�W�D�W�H���v�Q���V�R�I�W�X�U�L���G�H�G�L�F�D�W�H���G�H���P�R�G�H�O�D�U�H�����L���G�H���D���O�H���I�R�O�R�V�L���F�R�Q�I�R�U�P���F�X��
�F�H�U�L�Q�
�H�O�H�� �D�Y�X�W�H���� �9�L�]�X�D�O�L�]�D�U�H�D�� �S�R�D�W�H�� �I�L�� �v�P�E�X�Q���W���
�L�W���� �D�V�W�I�H�O�� �I�R�D�U�W�H�� �P�X�O�W�� �v�Q�F�k�W�� �V���� �L�P�L�W�H�� �U�H�D�O�L�W�D�W�H�D��
�S�k�Q�����O�D���F�H�O�H���P�D�L���P�L�F�L���G�H�W�D�O�Li. 

În aceste etape s-�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�� �G�H�F�L�� �V�F�K�H�P�D�� �O�R�J�L�F���� �v�Q�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �)�O�H�[�6�L�P���� �V-au setat 
parametrii de timp pe proces, conform cu datele de intrare folosindu-�V�H���G�L�V�W�U�L�E�X�
�L�L�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�H���G�H��
�W�L�S���Q�R�U�P�D�O�����L���V-�D�X���G�H�O�L�P�L�W�D�W���]�R�Q�H�O�H���I�D�E�U�L�F�L�L�����'�X�S�����F�U�H�D�U�H�D���O�H�J���W�X�U�L�O�R�U �D���I�R�V�W���U�X�O�D�W�����S�U�L�P�D���V�L�P�X�O�D�U�H��
�S�H�Q�W�U�X���W�H�V�W�D�U�H�D���I�X�Q�F�
�L�R�Q�D�O�L�W���
�L�L���S�U�R�J�U�D�P�X�O�X�L�����6-�D�X���Y�H�U�L�I�L�F�D�W���D�F�H�V�W�H���O�H�J���W�X�U�L���F�R�Q�I�R�U�P���F�X���V�F�K�H�P�D��
�O�R�J�L�F�������Ì�Q���X�U�P�D���F�R�U�H�F�W���U�L�L���J�U�H���H�O�L�O�R�U���V-a definit modelul fundamental ideal, vizibil în imaginea 
de mai jos: 
 

 
Fig. 10. Model fundamental ideal 

 
�$�F�H�V�W���P�R�G�H�O���H�V�W�H���Ä�L�G�H�D�O�´���v�Q�W�U�X�F�k�W���H�O�H�P�H�Q�W�H�O�H���V�X�Q�W���F�R�Q�H�F�W�D�W�H���v�Q�W�U�H���H�O�H���S�U�L�Q���O�H�J���W�X�U�L���V�L�P�S�O�H����

�G�L�U�H�F�W���I���U�����V�����H�[�L�V�W�H���O�X�F�U���W�R�U�L�����$�V�W�I�H�O�����H�O�H�P�H�Q�W�H�O�H���G�H���I�O�X�[���V�X�Q�W���W�U�D�Q�V�I�H�U�D�W�H���L�Q�V�W�D�Q�W�D�Q�H�X�����L���Q�X���H�[�L�V�W����
pierderi în materie de timp din cauza tranzitului. De asemenea, modelul este fundamental 
�v�Q�W�U�X�F�k�W���P�R�G�H�O�D�U�H�D���D�F�H�V�W�X�L�D���D���U�H�V�S�H�F�W�D�W���F�X���V�W�U�L�F�W�H�
�H���V�F�K�H�P�D���O�R�J�L�F�������S�R�V�L�E�L�O�L�W���
�L�O�H���G�H���v�P�E�X�Q���W���
�L�U�H��
urmând a fi studiate.  
�5�H�]�X�O�W�D�W�X�O���U�X�O���U�L�L���S�H���D�F�H�V�W���P�R�G�H�O���H�V�W�H���X�U�P���W�R�U�X�O�� 

- �����������E�X�F���
�L���S�U�R�G�X�V�H���v�Q�������������������V��� ����������ore, aproximativ 21.65 zile 
- �$�F�H�V�W���U�H�]�X�O�W�D�W���H�V�W�H���R�E�
�L�Q�X�W���v�Q���L�S�R�W�H�]�D���v�Q���F�D�U�H���W�R�D�W�����I�D�E�U�L�F�D���I�X�Q�F�
�L�R�Q�H�D�]�����Q�R�Q-stop 

 
�6�H���S�X�Q�H���S�U�R�E�O�H�P�D���Y�D�O�L�G���U�L�L���D�F�H�V�W�X�L�D���F�X���W�H�R�U�L�D�����L���I�R�U�P�X�O�D���������� 
�3�H�Q�W�U�X���X�Q���O�R�W���G�H���������G�H���S�L�H�V�H���V�H���F�D�O�F�X�O�H�D�]�����W�L�P�S�X�O���W�R�W�D�O���G�H���I�D�E�U�L�F�D�
�L�H�����1�H�J�O�L�M�k�Q�G���Dbaterile din 

�G�L�V�W�U�L�E�X�
�L�L�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�H�����L�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�k�Q�G���P�H�G�L�L�O�H�� �F�D���W�L�P�S�L���I�L�F���L�� �S�H�Q�W�U�X�� �F�D�O�F�X�O���� �U�H�]�X�O�W�����W�L�P�S�X�O���L�G�H�D�O��
calculat cu ajutorul formulei (1) pentru zona I + IV: 
 

Tideal=185290 s (aproximativ 2 zile) 
 

În acest calcul, timpul maxim este acel timp al pro�F�H�V�R�U�X�O�X�L���F�D�U�H���S�R�D�W�H���S�U�R�F�H�V�D���R���V�L�Q�J�X�U����
�S�L�H�V�����R�G�D�W�������&�X���D�O�W�H���F�X�Y�L�Q�W�H�����v�Q���F�L�X�G�D���I�D�S�W�X�O�X�L���F���� �W�L�P�S�L�L���G�H���U���F�L�U�H���G�X�S�����V�X�G�D�U�H���V�X�Q�W���P�D�L���P�D�U�L����
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�V�X�Q�W���P�D�L���P�X�O�W�H���S�L�H�V�H���F�D�U�H���S�R�W���V�W�D���v�Q���G�H�S�R�]�L�W���v�Q���D�F�H�O�D���L���W�L�P�S�����3�U�L�Q���X�U�P�D�U�H���Q�X���D�F�H���W�L�D���V�X�Q�W���P�D�[�L�P�L����
În fluxul dat, timpii ma�[�L�P�L���V�X�Q�W���F�H�L���G�H���O�D���V�X�G�D�U�H�D���W�U�L�X�Q�J�K�L�X�U�L�O�R�U�����L���S���W�U�D�W�H�O�R�U�����L���F�H�L���G�H���O�D���Y�R�S�V�L�U�H����
�6�X�Q�W�� �G�R�L�� �W�L�P�S�L�� �P�D�[�L�P�L�� �S�H�Q�W�U�X�� �F���� �G�U�X�P�X�O�� �F�U�L�W�L�F�� �H�V�W�H�� �V�H�J�P�H�Q�W�D�W�� �G�H�� �F�H�O�H�� �G�R�X���� �F�R�Q�G�L�
�L�L�� �G�H�� �O�D��
�W�U�D�W�D�P�H�Q�W���W�H�U�P�L�F�����L���D�P�E�D�O�D�U�H���X�Q�G�H���S�R�W���I�L���S�U�H�O�X�F�U�D�W�H�����������U�H�V�S�H�F�W�L�Y���������G�H���S�L�H�V�H���R�G�D�W�������3�U�Ln urmare 
�I�R�U�P�X�O�D���V�H���D�S�O�L�F�����S�U�L�Q���D�G�L�
�L�H�����S�H���F�H�O�H���G�R�X�����V�H�J�P�H�Q�W�H���G�H���I�O�X�[�����W�H�U�P�H�Q�X�O�����1-�������I�L�L�Q�G���S�U�L�P�D���R�D�U����
�������X�O�W�H�U�L�R�U�����������$�V�W�I�H�O�����V�H���R�E�
�L�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�X�O���G�H���P�D�L���V�X�V�� 

�7�L�P�S�X�O���R�E�
�L�Q�X�W���S�H�Q�W�U�X���D�F�H�D�V�W�����U�X�O�D�U�H���F�X���V�R�I�W�X�O���H�V�W�H�� 
 

TFlexSim=187990 s (aproximativ 2 zile) 
 

Ac�H�V�W���W�L�P�S���H�V�W�H���L�Q�I�O�X�H�Q�
�D�W���G�H���D�E�D�W�H�U�L�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�H���L�Q�W�U�R�G�X�V�H�����&�H�O�H���G�R�X�����U�H�]�X�O�W�D�W�H���V�X�Q�W���I�R�D�U�W�H��
�D�S�U�R�S�L�D�W�H�����F�H�O���G�L�Q���X�U�P�����Q�H�I�L�L�Q�G���E�D�]�D�W���S�H���W�L�P�S�L���I�L�F���L�����3�U�L�Q���X�U�P�D�U�H�����V�H���S�R�D�W�H���V�S�X�Q�H���F�����S�U�R�J�U�D�P�X�O��
�I�X�Q�F�
�L�R�Q�H�D�]�����F�R�U�H�F�W�����P�H�W�R�G�D���I�L�L�Q�G���Y�D�O�L�G�D�W�����P�D�W�H�P�D�W�L�F���� 
 

�'�D�W�R�U�L�W�����Y�D�O�L�G���U�L�L���P�H�W�R�G�H�L���� �U�H�]�X�O�W�D�W�X�O���S�H�Q�W�U�X�� �F�H�O�H�� ���������� �G�H���E�X�F���
�L�� �H�V�W�H�����L�� �H�O���Y�D�O�L�G�D�W���� �'�H��
�D�V�H�P�H�Q�H�D�����W�R�D�W�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�O�H���S�U�H�]�H�Q�W�D�W�H���X�O�W�H�U�L�R�U���S�R�W���I�L���Y�D�O�L�G�D�W�H���G�H���W�H�R�U�L�D���S�U�H�]�H�Q�W�D�W���� 
 

�8�Q�� �X�U�P���W�R�U�� �S�D�V�� �H�V�W�H�� �D�G���X�J�D�U�H�D�� �W�X�U�H�O�R�U�� �G�H�� �O�X�F�U�X���� �&�R�Q�V�L�G�H�U�k�Q�G�� �P�R�G�H�O�X�O�� �G�L�Q�� �I�L�J���� ������ �V�H��
�S�O�H�D�F�����G�H��la urmatoarele ipoteze de mai jos. 
�'�R�X�����W�X�U�H���G�H���O�X�F�U�X���Q�R�Q-stop pentru: 

- Tratament termic 
- �6�X�G�X�U�� 
- �7�X�U�H�O�H���I�X�Q�F�
�L�R�Q�H�D�]�����S�H���S�U�R�J�U�D�P�X�O�������������± 24:00 

�&�H�O�H�O�D�O�W�H���S�U�R�F�H�V�H���I�X�Q�F�
�L�R�Q�H�D�]���� 
- 8:00 �± 16:00 
�3�U�R�J�U�D�P�X�O�� �U�X�O�H�D�]���� �W�L�P�S�� �G�H�� �R�� �O�X�Q���� �G�H�� �S�H�� ���� �L�X�Q�L�H�� �S�k�Q���� �S�H�� ���� �L�X�O�L�H�� ���L�� �V�I�k�U���L�W�X�O�� �V���S�W���P�k�Q�L�O�R�U��

���V�k�P�E���W�������L���G�X�P�L�Q�L�F�������H�V�W�H���O�L�E�H�U���S�H�Q�W�U�X���W�R�D�W�H���S�U�R�F�H�V�H�O�H�� 
Rezultatul: 

TFlexSim � �����������E�X�F���
�L�������O�X�Q�� 
 

�$�F�H�V�W���U�H�]�X�O�W�D�W�����G�H���L���F�R�U�H�F�W���P�D�W�H�P�D�W�L�F�����H�V�W�H���G�H�R�V�H�E�L�W���G�H���V�O�D�E���v�Q�W�U�X�F�k�W���Q�X���S�R�D�W�H���V�D�W�L�V�I�D�F�H��
�F�R�Q�G�L�
�L�D���L�Q�L�
�L�D�O�����G�H�������������E�X�F���
�L���S�U�R�G�X�V�H�����L���Q�H�F�H�V�L�W�����v�P�E�X�Q���W���
�L�U�L�� 
 
 
3.4. Concepte de optimizare 
 

 
Fig. 11. Concepte de optimizare 

 
În figura de mai sus sunt prezentate schematic posibilele metode de optimizare 

�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�H���v�Q���F�D�G�U�X�O���D�F�H�V�W�H�L���O�X�F�U���U�L�����&�X�P���W�U���L�P���v�Q�W�U-�R���O�X�P�H���D�I�O�D�W�����v�Q���S�O�L�Q�����G�H�]�Y�R�O�W�D�U�H, schema 
�G�H���P�D�L���V�X�V���S�R�D�W�H���I�L���V�X�S�X�V�������E�L�Q�H�v�Q�
�H�O�H�V�����P�R�G�L�I�L�F���U�L�O�R�U�����L���V�D�X���v�P�E�X�Q���W���
�L�U�L�O�R�U���� 
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�$���D�G�D�U���� �P�R�G�H�O�X�O�� �L�Q�L�
�L�D�O�� �Q�H�F�H�V�L�W���� �v�P�E�X�Q���W���
�L�U�L�� ���L�� �G�H�� �D�V�H�P�H�Q�H�D�� �W�U�H�E�X�L�H�� �D�G�X�V�� �F�k�W�� �P�D�L��
�D�S�U�R�D�S�H���G�H���U�H�D�O�L�W�D�W�H�����Ì�Q���P�R�P�H�Q�W�X�O���v�Q���F�D�U�H���D�F�H�V�W�D���U�H�V�S�H�F�W�����F�U�L�W�H�U�L�L�O�H���L�P�S�X�V�H���G�H���F�O�L�H�Qtul/ compania 
�F�D�U�H���X�W�L�O�L�]�H�D�]�����V�R�I�W�X�O���v�Q���F�H�H�D���F�H���S�U�L�Y�H���W�H���D�S�U�R�S�L�H�U�H�D���O�X�L���G�H���F�D�]�X�O���U�H�D�O���D�E�L�D���D�W�X�Q�F�L���V�H���S�R�D�W�H���S�X�Q�H��
�S�U�R�E�O�H�P�D���R�S�W�L�P�L�]���U�L�L�����&�X���F�k�W���P�R�G�H�O�X�O���H�V�W�H���P�D�L���F�R�P�S�O�H�[�����L���P�D�L���G�H�W�D�O�L�D�W���F�X���D�W�k�W���F�H�L���F�D�U�H���X�W�L�O�L�]�H�D�]����
�D�F�H�V�W���V�R�I�W���S�R�W���R�E�
�L�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���P�D�L���E�X�Q�H���v�Q���V�Hnsul asocierii acestora cu realitatea. Dar acest lucru 
este oricum valabil pentru orice fel de simulare. 
 
�&�U�L�W�H�U�L�L�O�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�H���D�X���I�R�V�W���Q�R�W�D�W�H���F�X���O�L�W�H�U�H�����L���V�H���Y�R�U���G�H�V�F�U�L�H���G�X�S�����F�X�P���X�U�P�H�D�]���� 
 

A. �1�X�P���U�X�O���G�H���F�D�S�D�E�L�O�L�W���
�L���G�H���S�U�R�G�X�F�
�L�H 
�$�F�H�V�W���Q�X�P���U���H�V�W�H���G�D�W���P�L�Q�L�P���S�H�Q�W�U�X���X�Q���D�Q�X�P�L�W���U�H�S�H�U�����v�Q���F�D�]�X�O���D�F�H�V�W�H�L���O�X�F�U���U�L���D���V�H���Y�H�G�H�D��
�I�L�J�X�U�D�����������(�Y�L�G�H�Q�W�����I���U�����Y�U�H�X�Q���S�U�R�F�H�V�R�U�����U�H�S�H�U�X�O���Q�X���S�R�D�W�H���I�L���I�D�E�U�L�F�D�W�����3�U�L�Y�L�Q�G���D�F�H�V�W���F�U�L�W�H�U�L�X��
�V�H���S�R�W���R�E�V�H�U�Y�D���O�D���R���S�U�L�P�����V�L�P�X�O�D�U�H���D�F�H�O�H���O�R�F�X�U�L���v�Q���F�D�U�H���V�H���I�R�U�P�H�D�]�����E�O�R�F�D�M�H�O�H�����F�R�]�L�O�H���P�D�L��
mari, ale re�S�H�U�H�O�R�U���F�H���X�U�P�H�D�]�����D���I�L���S�U�H�O�X�F�U�D�W�H���± bottleneck. Identificând acestea, se pot 
�D�G���X�J�D���D�O�W�H���F�D�S�D�E�L�O�L�W���
�L���G�H���S�U�H�O�X�F�U�D�U�H���S�H�Q�W�U�X���D�F�H�O�D���L���S�U�R�F�H�V���F�D�U�H���G�X�U�H�D�]�����P�D�L���P�X�O�W���v�Q���D���D��
�I�H�O���v�Q�F�k�W���D�F�H�O�D���L���W�L�S���G�H���U�H�S�H�U���V�����S�R�D�W�����I�L���S�U�H�O�X�F�U�D�W���v�Q���S�D�U�D�O�H�O���S�H���G�R�X�����S�U�R�F�H�V�R�D�U�H���G�L�V�W�L�Q�F�W�H����
�$�F�H�V�W���O�X�F�U�X���I�D�F�H���F�D���W�L�P�S�X�O���G�H���I�D�E�U�L�F�D�
�L�H���V�����V�F�D�G�����v�Q�V�����F�R�V�W�X�U�L�O�H���G�H���I�D�E�U�L�F�D�
�L�H���V�X�Q�W���U�L�G�L�F�D�W�H��
�S�U�L�Q�� �D�G���X�J�D�U�H�D�� �D�F�H�V�W�X�L�� �S�U�R�F�H�V�� �V�X�S�O�L�P�H�Q�W�D�U�� ���L�� �X�Q�X�L�� �D�O�W�� �S�R�V�L�E�L�O�� �O�X�F�U���W�R�U�� ���V�D�O�D�U�L�X�� �H�W�F������ �Ì�Q��
�D�F�H�V�W���V�H�Q�V�����F�R�Q�F�R�P�L�W�H�Q�W���F�X���D�F�H�V�W�H���W�L�S�X�U�L���G�H���V�F�K�L�P�E���U�L�����D�Q�D�O�L�]�H���H�F�R�Q�R�P�L�F�H���W�U�H�E�X�L�H���I���F�X�W�H��
pentru a se putea contura ce �D�Q�X�P�H���S�R�D�W�H���I�L���D�G���X�J�D�W���V�D�X���Q�X�����0�D�L���P�X�O�W�����X�Q�H�O�H���S�U�R�F�H�V�R�D�U�H��
�G�L�V�S�X�V�H�� �v�Q�� �S�D�U�D�O�H�O�� �S�R�W�� �P�X�W�D�� �Ä�F�R�]�L�O�H�´�� �P�D�L�� �G�H�S�D�U�W�H�� �S�H�� �I�O�X�[�X�O�� �G�H�� �I�D�E�U�L�F�D�
�L�H�� ���L�� �D�F�H�D�V�W����
�v�Q�W�U�H�E�D�U�H���V�H���S�R�D�W�H���S�X�Q�H���F�K�L�D�U���O�D���X�U�P���W�R�U�X�O���S�U�R�F�H�V�� 
 

B. Optimizarea turelor de lucru 
Acest lucru presupune observarea �V�W�D�W�L�V�W�L�F�����D���W�L�P�S�L�O�R�U���G�H���O�X�F�U�X���H�I�H�F�W�L�Y�����L���D���W�L�P�S�L�O�R�U���G�H��
�D���W�H�S�W�D�U�H���� �6�H�� �S�R�W�� �O�X�D�� �G�H�F�L�]�L�L�� �v�Q�� �D�F�H�V�W�� �V�H�Q�V�� �S�H�Q�W�U�X�� �F�D�]�X�U�L�� �v�Q�� �F�D�U�H���� �V�S�U�H�� �H�[�H�P�S�O�X���� �X�Q�H�O�H��
�S�U�R�F�H�V�R�D�U�H���W�U�H�E�X�L�H���V�����I�X�Q�F�
�L�R�Q�H�]�H���G�L�Q���S�O�L�Q�������R�U�H�����L�D�U���D�O�W�H���S�U�R�F�H�V�R�D�U�H���G�R�D�U���������Ì�Q���D�F�H�V�W���V�H�Q�V����
acei oameni care lu�F�U�H�D�]���������R�U�H�����G�X�S�����W�H�U�P�L�Q�D�U�H�D���O�X�F�U�X�O�X�L���D�U���S�X�W�H�D���I�L���W�U�L�P�L���L���v�Q���D�O�W�����]�R�Q����
�D���I�D�E�U�L�F�L�L���X�Q�G�H���H�V�W�H���Q�H�Y�R�L�H���G�H���P�k�Q�����G�H���O�X�F�U�X�����7�R�W�R�G�D�W�����S�R�W���I�L���V�L�Q�F�U�R�Q�L�]�D�W�H���S�U�R�F�H�V�R�D�U�H�O�H��
�F�D�U�H���O�X�F�U�H�D�]�����P�D�L���P�X�O�W���V�D�X���P�D�L���S�X�
�L�Q���v�Q���D���D���I�H�O���v�Q�F�k�W���V�����V�H���R�E�
�L�Q�����P�D�[�L�P�X�O���G�H���S�R�W�H�Q�
�L�D�O��
atât din �S�D�U�W�H�D�� �S�U�R�F�H�V�R�D�U�H�O�R�U�� �F�k�W�� ���L�� �G�L�Q�� �S�D�U�W�H�D�� �O�X�F�U���W�R�U�L�O�R�U���� 
În cazul modelului studiat, tratamentul termic poate fi un exemplu bun. Timpul ce a fost 
�S�U�L�P�L�W���F�D���G�D�W�����G�H���L�Q�W�U�D�U�H���L�Q�F�O�X�G�H�����L���S�H�U�L�R�D�G�D���G�H���v�Q�F���O�]�L�U�H�����L���U���F�L�U�H���D���D�F�H�V�W�X�L�D�����3�H�Q�W�U�X���X�Q��
cuptor industrial est�H���P�D�L���F�R�V�W�L�V�L�W�R�D�U�H���D�G�X�F�H�U�H�D���D�F�H�V�W�X�L�D���O�D���R���D�Q�X�P�L�W�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�����G�H�F�k�W��
�P�H�Q�
�L�Q�H�U�H�D���V�D�����3�U�L�Q���X�U�P�D�U�H�����X�Q���I�O�X�[���F�R�Q�W�L�Q�X�X���G�H���S�L�H�V�H���D�U���W�U�H�E�X�L���S�X�V���O�D���G�L�V�S�R�]�L�
�L�H���S�H�Q�W�U�X��
un astfel de proces. Astfel, s-�D�U���S�X�W�H�D���R�E�
�L�Q�H���P�D�[�L�P�X�O���G�H���S�R�W�H�Q�
�L�D�O���G�L�Q���S�D�U�W�H�D���F�X�S�W�R�U�X�O�X�L��
de tratam�H�Q�W���W�H�U�P�L�F���I���U�����V�����H�[�L�V�W�H���S�L�H�U�G�H�U�L���P�D�U�L���G�H���U�H�V�X�U�V�H���H�F�R�Q�R�P�L�F�H�� 
�7�X�U�H�O�H�� �G�H�� �O�X�F�U�X�� �S�U�H�V�X�S�X�Q�� �E�L�Q�H�v�Q�
�H�O�H�V�� �O�X�F�U���W�R�U�L���� �1�X�P���U�X�O�� �D�F�H�V�W�R�U�D�� ���L�� �G�L�V�W�U�L�E�X�
�L�D�� �O�R�U�� �v�Q��
�I�D�E�U�L�F���� �H�V�W�H�� �G�L�U�H�F�W�� �G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���� ���L�� �G�H�� �D�F�H�V�W�H�� �W�X�U�H���� �$���D�G�D�U���� �X�Q�� �H�I�H�F�W�� �V�H�F�X�Q�G�D�U�� �D�O��
�P�R�G�L�I�L�F���U�L�O�R�U�� �S�U�L�Y�L�Q�G�� �V�F�K�L�P�Eurile, poate fi reprezentat de economisirea cu plata 
�V�D�O�D�U�L�L�O�R�U�����I�R�O�R�V�L�Q�G���D�F�H�O�D���L���O�X�F�U���W�R�U���S�H�Q�W�U�X���G�R�X�����S�U�R�F�H�V�H���G�L�I�H�U�L�W�H���v�Q���O�R�F���G�H���G�R�L���O�X�F�U���W�R�U�L���S�H��
�G�R�X�����S�U�R�F�H�V�H�����8�Q���S�R�V�L�E�L�O���H�[�H�P�S�O�X���D�U���S�X�W�H�D���I�L���J���X�U�L�U�L�O�H�����$�F�H�V�W�H�D���U�H�S�U�H�]�L�Q�W�����X�Q���S�U�R�F�H�V���G�L�Q��
�D�F�H�H�D���L�� �F�O�D�V���� �G�H�� �H�W�D�S�H�� �G�H�� �I�D�E�U�L�F�D�
�L�H�� ���L�� �Q�X�� �D�U�� �Q�H�F�H�V�L�W�D�� �G�R�X�D�� �V�S�H�F�L�D�O�L�]���U�L�� �G�L�I�H�U�L�W�H���� �3�U�L�Q��
�X�U�P�D�U�H���� �D�F�H�O�D���L�� �O�X�F�U���W�R�U�� �D�U�� �S�X�W�H�D�� �O�X�F�U�D�� �M�X�P���W�D�W�H�� �G�H�� �]�L�� �S�H�� �X�Q�� �W�L�S�� �G�H�� �J���X�U�L�U�H�� ���L�� �F�H�D�O�D�O�W����
�M�X�P�D�W�D�W�H���S�H���D�O�W���W�L�S���G�H���J���X�U�L�U�H���G�D�F�����D�F�H�D�V�W�����V�F�K�L�P�E�D�U�H���V�H���G�R�Y�H�G�H���W�H���D���I�O�X�L�G�L�]�D���I�O�X�[�X�O�����L���D��
fi profita�E�L�O���� 
 

C. �*�H�R�P�H�W�U�L�D�����L���D�U�D�Q�M�D�P�H�Q�W�X�O���I�D�E�U�L�F�L�L�����I�O�X�[�X�O�X�L 
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�$�F�H�V�W�� �F�D�S�L�W�R�O�� �H�V�W�H�� �G�H�R�V�H�E�L�W�� �G�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �v�Q�W�U�X�F�k�W�� �L�P�S�O�L�F�D�
�L�L�O�H�� �X�Q�X�L�� �G�H�V�L�J�Q�� �J�U�H���L�W�� �S�R�W��
�D�I�H�F�W�D�� �v�Q�W�U�H�D�J�D�� �H�U�J�R�Q�R�P�L�H�� �D�� �I�D�E�U�L�F�L�L���� �3�U�L�Q�� �J�H�R�P�H�W�U�L�H�� �V�H�� �v�Q�
�H�O�H�J�H�� �G�L�V�S�X�Q�H�U�H�D�� �H�I�H�F�W�L�Y���� �D��
�P�D���L�Q�L�O�R�U���X�Q�H�O�W�H�����G�H���H�[�H�P�S�O�X�����v�Q���I�D�E�U�L�F�������8�Q���H�[�H�P�S�O�X���v�Q���D�F�H�V�W���V�H�Q�V���v�O���S�R�D�W�H���U�H�S�U�H�]�Hnta, 
�v�Q�� �F�D�]�X�O�� �G�H�� �I�D�
������ �O�R�F�X�O�� �G�H�V�W�L�Q�D�W�� �U�H�E�X�W�X�U�L�O�R�U�� �G�H�� �O�D�� �G�H�E�L�W�D�U�H���� �'�D�F���� �G�X�S���� �X�Q�� �D�Q�X�P�L�W�� �W�L�P�S��
�O�X�F�U���W�R�U�X�O���W�U�H�E�X�L�H���V�����G�X�F�����U�H�E�X�W�X�U�L�O�H���v�Q���]�R�Q�D���G�H���G�H�S�R�]�L�W�D�U�H�����F�X���F�k�W���P�D�L���v�Q�G�H�S���U�W�D�W�����H�V�W�H��
�D�F�H�D�V�W�����]�R�Q�����G�H���O�R�F�X�O���v�Q���F�D�U�H���O�X�F�U���W�R�U�X�O���O�X�F�U�H�D�]�����F�X���D�W�k�W���P�D�L���P�X�O�W���W�L�P�S���D�F�H�Vta va pierde 
�S�H�� �G�U�X�P�� ���L�� �S�L�H�V�H�O�H�� �S�H�� �F�D�U�H�� �O�H�� �D�U�H�� �G�H�� �H�I�H�F�W�X�D�W�� �D���W�H�D�S�W���� �P�D�L�� �P�X�O�W�� �W�L�P�S���� �3�U�L�Q�� �X�U�P�D�U�H��
�S�U�R�G�X�F�
�L�D���D���W�H�D�S�W�������L���v�Q���F�R�Q�F�O�X�]�L�H���Q�L���W�H���E�D�Q�L���V�X�Q�W���S�L�H�U�G�X�
�L�����$�V�W�I�H�O���V�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�����L�P�H�G�L�D�W���R��
�S�R�V�L�E�L�O�����V�R�O�X�
�L�H�����D�G�X�F�H�U�H�D���]�R�Q�H�L���G�H���G�H�S�R�]�L�W�D�U�H���D���U�H�E�X�W�X�U�L�O�R�U���P�D�L���D�S�U�Rape de locul în care 
�D�F�H�V�W�D���v���L���G�H�V�I�����R�D�U�����D�F�W�L�Y�L�W�D�W�H�D���� 
�3�H�Q�W�U�X���R���I�D�E�U�L�F�����D�F�H�V�W���O�X�F�U�X���H�V�W�H���G�H�R�V�H�E�L�W���G�H���F�R�P�S�O�H�[�������L���S�R�D�W�H���I�L���D�E�R�U�G�D�W���v�Q���G�R�X�����V�L�W�X�D�
�L�L�� 
 

- �6�L�W�X�D�
�L�D���v�Q���F�D�U�H���I�D�E�U�L�F�D���Q�X���H�[�L�V�W�������L���V�H���G�R�U�H���W�H���D���I�L���F�R�Q�V�W�U�X�L�W�����S�H�Q�W�U�X���D���S�U�R�G�X�F�H���X�Q�X�O���V�D�X��
mai multe repere 

- �6�L�W�X�D�
�L�D���v�Q���F�D�U�H���I�D�E�U�L�F�D���H�[�L�V�W�������L���V�H���G�R�U�H���W�H���P���U�L�U�H�D���S�U�R�G�X�F�
�L�H�L���S�U�L�Q���D�F�H�D�V�W�����P�H�W�R�G�� 
 
În primul caz, poate fi cel mai probabil vorba despre un studiu de fezabilitate. Pentru o 
�E�X�Q�����S�U�H�G�L�F�
�L�H���D���S�U�R�G�X�F�W�L�E�L�O�L�W���
�L�L���X�Q�H�L���I�D�E�U�L�F�L���D�F�H�V�W���J�H�Q���G�H���V�L�P�X�O�D�U�H���H�V�W�H���P�Di mult decât 
necesar întrucât poate oferi rezultate rapide într-un timp foarte scurt. Cu cât fluxul de 
�I�D�E�U�L�F�D�
�L�H�� �H�V�W�H�� �P�D�L�� �F�R�P�S�O�H�[�� ���L�� �P�D�L�� �Y�D�V�W�� �F�X�� �D�W�k�W�� �W�L�P�S�X�O�� �Q�H�F�H�V�D�U�� �R�E�
�L�Q�H�U�L�L�� �X�Q�X�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W��
palpabil este mai mare. 
În cel de-al doilea caz lucrurile ar putea �I�L�� �X�Q�� �S�L�F�� �P�D�L�� �V�L�P�S�O�H�� �S�H�Q�W�U�X�� �F���� �G�H�M�D�� �H�[�L�V�W����
�D�Q�X�P�L�W�H���F�R�Q�V�W�U�k�Q�J�H�U�L�����Ì�Q���D�F�H�V�W���V�H�Q�V�����S�R�V�L�E�L�O�L�W���
�L�O�H���G�H���v�P�E�X�Q���W���
�L�U�H���V�S�D�
�L�D�O�����V�H���S�R�W���O�X�D���S�U�L�Q��
�H�[�F�O�X�G�H�U�H�����L���V-�D�U���S�X�W�H�D���D�M�X�Q�J�H���U�H�S�H�G�H���O�D���X�Q���U���V�S�X�Q�V�����%�L�Q�H�v�Q�
�H�O�H�V�����H�[�L�V�W�������L���S�R�V�L�E�L�O�L�W�D�W�H�D��
�F�D���D�F�H�V�W���U���V�S�X�Q�V���V�����Q�X���H�[�L�V�W�H�����X�Q���U�H�]�X�O�W�D�W���v�Q�F���O�F�k�Q�G���R���F�R�Q�G�L�
�L�H���X�O�W�H�U�L�R�D�U������ 
�(�I�H�F�W�H�O�H���P�R�G�L�I�L�F���U�L�O�R�U���D�U�D�Q�M�D�P�H�Q�W�X�O�X�L���S�R�W���H�I�L�F�L�H�Q�W�L�]�D���V�D�X���D�J�O�R�P�H�U�D���V�S�D�
�L�X�O���G�H���O�X�F�U�X�� 
 

D. �&�R�Q�V�W�U�k�Q�J�H�U�L�O�H���L�Q�L�
�L�D�O�H 
�$�F�H�V�W�H�D�� �S�R�W�� �D�Y�H�D�� �R�U�L�F�H�� �I�H�O�� �G�H�� �Q�D�W�X�U������ �G�L�P�H�Q�V�L�X�Q�L�O�H�� �X�Q�H�L�� �K�D�O�H���� �S�U�R�J�U�D�P�X�O�� �O�X�F�U���W�R�U�L�O�R�U����
bugetul aloc�D�W�� �S�H�Q�W�U�X�� �R�� �D�Q�X�P�L�W���� �S�U�H�O�X�F�U�D�U�H���� �Q�X�P���U�X�O�� �G�H�� �F�D�S�D�E�L�O�L�W���
�L�� �H�W�F���� �&�X�� �F�k�W�� �H�[�L�V�W����
�P�D�L���P�X�O�W�H���F�R�Q�V�W�U�k�Q�J�H�U�L���F�X���D�W�k�W���Y�D�U�L�D�Q�W�H�O�H���G�H���R�S�W�L�P�L�]�D�U�H���V�H���S�R�W���G�L�V�W�L�Q�J�H���P�D�L���X���R�U�����I�L�L�Q�G��
�H�Y�D�O�X�D�W�H���S�U�L�Q���H�[�F�O�X�G�H�U�H�����D���D���F�X�P���D���I�R�V�W���P�H�Q�
�L�R�Q�D�W�����L���O�D���V�X�E�S�X�Q�F�W�X�O���D�Q�W�H�U�L�R�U�� 
Studiile de feza�E�L�O�L�W�D�W�H���S�U�H�V�X�S�X�Q���R���F�R�Q�O�X�F�U�D�U�H���D���W�X�W�X�U�R�U���G�H�S�D�U�W�D�P�H�Q�W�H�O�R�U���F�D�U�H���X�U�P�H�D�]����
�V�����I�L�H���v�Q�I�L�L�Q�
�D�W�H���v�Q���F�D�G�U�X�O���X�Q�H�L���v�Q�W�U�H�S�U�L�Q�G�H�U�L�����3�H�Q�W�U�X���R���V�L�P�X�O�D�U�H���G�H���V�X�F�F�H�V���V�X�Q�W���Q�H�F�H�V�D�U�H��
�D�E�V�R�O�X�W���W�R�D�W�H���G�D�W�H�O�H���G�H���L�Q�W�U�D�U�H���F�O�D�U�H�����L���E�L�Q�H���G�H�I�L�Q�L�W�H�����Ì�Q���F�D�]���F�R�Q�W�U�D�U�����U�H�]�X�O�W�D�W�H�O�H���R�E�
�L�Q�X�W�H��
pot �I�L���F�D�W�D�V�W�U�R�I�D�O�H�����(�F�K�L�S�D���G�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���S�R�D�W�H���O�X�D���G�H�F�L�]�L�L���J�U�H���L�W�H���E�D�]�D�W�H���S�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�O�H��
�X�Q�H�L���V�L�P�X�O���U�L���H�U�R�Q�D�W�H�����O�X�F�U�X�U�L�O�H���V�H���S�X�Q���v�Q���P�L���F�D�U�H���v�Q�V�����U�H�]�X�O�W�D�W�H�O�H���R�E�
�L�Q�X�W�H���Q�X���F�R�L�Q�F�L�G���F�X��
�U�H�]�X�O�W�D�W�H�O�H���V�L�P�X�O���U�L�O�R�U�����I�L�L�Q�G���P�D�L���V�O�D�E�H�����Ì�Q���D�F�H�V�W���F�D�]�����W�R�
�L���F�H�L���L�P�S�O�L�F�D�
�L���D�X��de pierdut.  
 

E. �Ì�P�E�X�Q���W���
�L�U�H�D���H�I�H�F�W�L�Y�����D���S�U�R�F�H�G�H�X�O�X�L�����V�S�H�F�L�I�L�F���D�F�H�V�W�X�L�D�� 
�$�F�H�V�W�� �O�X�F�U�X�� �V�H�� �U�H�I�H�U���� �O�D�� �S�U�R�F�H�G�H�X�� �v�Q�� �V�L�Q�H���� �6�S�U�H�� �H�[�H�P�S�O�X���� �v�Q�� �F�D�]�X�O�� �X�Q�H�L�� �S�L�H�V�H�� �F�D�U�H�� �V�H��
�S�U�H�O�X�F�U�H�D�]���� �P�H�F�D�Q�L�F�� �S�H�� �R�� �P�D���L�Q���� �X�Q�H�D�O�W���� �G�H�� �D���F�K�L�H�U�H�� ���&�1�&������ �S�D�U�F�X�U�V�X�O�� �I�U�H�]�H�L�� �F�D�U�H��
�G�H�J�U�R���H�D�]���� �V�H�P�L�I�D�E�Uicatul este stabilit de cei care se ocupa de tehnologia piesei 
respective. Acesta nu face obiectul celui care este responsabil cu optimizarea întregului 
�I�O�X�[���G�H���I�D�E�U�L�F�D�
�L�H���� �8�Q���H�[�H�P�S�O�X���F�X�O�H�V���G�L�Q���O�X�F�U�D�U�H�D���G�H���I�D�
���� �H�V�W�H���V�X�G�D�U�H�D���U�X�O�P�H�Q�W�X�O�X�L���G�H��
axul acestuia, pe�Q�W�U�X���D���S�U�H�Y�H�Q�L���G�H�S�O�D�V�D�U�H�D���v�Q���O�X�Q�J�X�O���D�[�H�L���� �$�F�H�D�V�W�D���P�H�W�R�G������ �G�H���L�� �S�R�D�W�H��
�Q�H�F�R�Q�Y�H�Q�
�L�R�Q�D�O�������D���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W���R���G�D�W�����G�H���L�Q�W�U�D�U�H���S�H�Q�W�U�X���S�U�R�L�H�F�W�����L���D���I�R�V�W���W�U�D�W�D�W�����F�D���D�W�D�U�H����
�(�[�L�V�W�����S�R�D�W�H�����P�H�W�R�G�H���P�D�L���U�D�S�L�G�H���V�D�X���P�D�L���H�I�L�F�L�H�Q�W�H���G�H���D���D�V�D�P�E�O�D���X�Q���U�X�O�P�H�Q�W���S�H���X�Q���D�[�����G�D�U��
�G�D�F�����E�H�Q�H�I�L�F�L�D�U�X�O���G�R�U�H���W�H���D�F�H�V�W���S�U�R�F�H�G�H�X�����O�X�F�U�X�U�L�O�H���W�U�H�E�X�L�H���V�����P�H�D�U�J�����P�D�L���G�H�S�D�U�W�H�� 
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�'�L�Q���D�F�H�V�W���S�X�Q�F�W���G�H���Y�H�G�H�U�H�����R�S�W�L�P�L�]�D�U�H�D���S�U�R�F�H�V�H�O�R�U���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�H���D�U���W�U�H�E�X�L���D�Y�X�W�����v�Q���Y�H�G�H�U�H��
�v�Q�D�L�Q�W�H���G�H���D���V�H���S�X�Q�H���S�U�R�E�O�H�P�D���v�P�E�X�Q���W���
�L�U�L�L���v�Q�W�U�H�J�X�O�X�L���I�O�X�[���F�D���D�W�D�U�H�����F�H�O�H���G�R�X�����G�L�U�H�F�
�L�L��
fii �Q�G�� �V�H�S�D�U�D�W�H���� �W�L�P�S�L�L�� �F�X�O�H���L�� �G�H�� �O�D�� �I�L�H�F�D�U�H�� �S�U�R�F�H�V�� �v�Q�� �S�D�U�W�H�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�k�Q�G���� �v�Q�� �I�D�S�W���� �H�V�H�Q�
�D��
�G�H�V�L�J�Q�X�O�X�L���S�H�Q�W�U�X���X�Q���I�O�X�[���G�H���I�D�E�U�L�F�D�
�L�H�� 
�$�Y�k�Q�G�� �v�Q�� �Y�H�G�H�U�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�Q�W�H�O�H�� �G�H�V�F�U�L�V�H�� ���L�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�� �D�O�W�H�� �F�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�L�� �F�D�U�H�� �Q�X�� �D�X�� �I�R�V�W��

�D�P�L�Q�W�L�W�H�� �v�Q�� �D�F�H�D�V�W���� �O�X�F�U�D�U�H�� �V�H�� �S�R�D�W�H�� �R�E�V�H�U�Y�D�� �F�R�P�S�O�H�[�L�W�D�W�H�D�� ���L�� �P�X�O�W�L�W�X�G�L�Q�H�D�� �G�H�� �G�L�U�H�F�
�L�L�� �G�H��
�R�S�W�L�P�L�]�D�U�H�����0�X�O�W�H���G�L�Q�W�U�H���D�F�H�V�W�H�D���V�X�Q�W���L�Q�W�H�U�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�H�����L���R���P�R�G�L�I�L�F�D�U�H���S�H�Q�W�U�X���X�Q���S�D�U�D�P�H�W�U�X���V-ar 
�S�X�W�H�D���F�D�V�F�D�G�D�����L���D�U���S�X�W�H�D���D�Y�H�D���H�I�H�F�W�H���S�H�Q�W�U�X���D�O�W�H���F�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�L�����I�L�H���E�H�Q�H�I�L�F�H���I�L�H���F�R�Q�W�U�D�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H����
Din acest �P�R�W�L�Y���W�U�D�W�D�U�H�D���U�L�J�X�U�R�D�V�����D���X�Q�H�L���D�V�W�I�H�O���G�H���S�U�R�E�O�H�P�H���H�V�W�H���R�E�O�L�J�D�W�R�U�L�H�����$�F�H�V�W���O�X�F�U�X���H�V�W�H��
�S�R�V�L�E�L�O���P�D�W�H�P�D�W�L�F���S�U�L�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�
�L�D���X�Q�R�U���I�X�Q�F�
�L�L���G�H���R�S�W�L�P�L�]�D�U�H���F�D�U�H���V�����D�L�E�����F�D���Y�D�U�L�D�E�L�O�H���S�D�U�D�P�H�W�U�L�L��
�F�H���S�R�W���I�L���P�R�G�L�I�L�F�D�
�L�����5�H�]�X�O�W�D�W�H�O�H���R�E�
�L�Q�X�W�H���L�W�H�U�D�W�L�Y���V�H���S�R�W���Y�L�]�X�D�O�L�]�D���W�D�E�H�O�D�U�����L���V�W�X�G�L�L���H�F�R�Q�R�P�L�F�H���V�H��
pot efectua ulterior.  

�Ì�Q���D�F�H�D�V�W�����V�L�W�X�D�
�L�H�����G�D�W�H�O�H���G�H���L�Q�W�U�D�U�H���D�X���I�R�V�W���H�[�S�X�V�H�����2���J�H�R�P�H�W�U�L�H���Q�X���D���I�R�V�W���L�P�S�X�V�������G�D�U���D��
�I�R�V�W�� �F�H�U�X�W�� �X�Q�� �P�R�G�H�O�� �F�k�W�� �P�D�L�� �U�H�D�O�L�V�W���� �$�V�W�I�H�O���� �D�P�� �R�S�W�D�W�� �S�H�Q�W�U�X�� �F�k�W�H�Y�D�� �G�L�U�H�F�
�L�L�� �S�H�� �F�D�U�H�� �O�H-am 
considerat fezabile, în spirit ingineresc. 

�&�R�Q�V�L�G�H�U�k�Q�G���S�D�U�D�J�U�D�I�H�O�H���G�H���P�D�L���V�X�V�����X�U�P���W�R�U�X�O���S�D�V���D���I�R�V�W���D�F�H�O�D���G�H���D���D�G�X�F�H���P�R�G�H�O�X�O���F�k�W��
�P�D�L���D�S�U�R�S�L�D�W���G�H���U�H�D�O�L�W�D�W�H�����D�G���X�J�k�Q�G���O�X�F�U���W�R�U�L�����$�F�H�V�W���P�R�G�H�O���V�H���Y�D���G�H�Q�X�P�L���$�/�)�$�� 
Ipotezele: 

- Lucru non stop (3 ture) 
- Fiecare proces este �H�I�H�F�W�X�D�W�� �G�H�� �X�Q�� �R�P���� �F�D�U�H�� �D�U�H�� ���L�� �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�L�W�D�W�H�D�� �G�H�� �D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D��

�U�H�S�H�U�X�O���G�L�Q���F�R�D�G�����F���W�U�H���S�U�R�F�H�V�����L���G�L�Q���S�U�R�F�H�V���F���W�U�H���F�R�D�G�� 
- �7�U�D�V�H�H�O�H�� �R�D�P�H�Q�L�O�R�U�� �V�X�Q�W�� �G�H�I�L�Q�L�W�H�� ���D�F�H���W�L�D�� �Q�X�� �V�H�� �G�H�S�O�D�V�H�D�]�D�� �S�H�� �F�H�O�� �P�D�L�� �V�F�X�U�W�� �G�U�X�P��

�S�U�H�G�H�I�L�Q�L�W���F�L���D�X���G�L�U�H�F�
�L�L���D�Q�X�P�H���G�H�I�L�Q�L�W�H�����S�H�Q�W�U�X���D���V�L�P�E�R�O�L�]�D���X�Q���P�H�G�L�X���U�H�D�O���G�H���I�D�E�U�L�F���� 
- �6�H���X�W�L�O�L�]�H�D�]�����P�L�M�O�R�D�F�H���G�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���±stivuitoare 

Rezultat: 
TFlexSim� �������������������V���������������E�X�F���
�L�����D�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Y�������������]�L�O�H 

�6�H���R�E�V�H�U�Y�����P���U�L�U�H�D���W�L�P�S�X�O�X�L�����I�D�
�����G�H���P�R�G�H�O�X�O���L�G�H�D�O���������������������$�F�H�D�V�W�����P���U�L�U�H���H�V�W�H���G�L�U�H�F�W��
�L�Q�I�O�X�H�Q�
�D�W�����G�H���W�L�P�S�L�L���S�L�H�U�G�X�
�L���S�U�L�Q���G�H�S�O�D�V�D�U�H�D���R�D�P�H�Q�L�O�R�U���S�U�L�Q���I�D�E�U�L�F���� 
 
�����������,�W�H�U�D�0�L�L���G�H���R�S�W�L�P�L�]�D�U�H 
 
�3�O�H�F�k�Q�G���G�H���O�D���P�R�G�H�O�X�O���$�/�)�$�������L���D�Y�k�Q�G���v�Q���Y�H�G�H�U�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�Q�W�H�O�H���V�X�E�F�D�S�L�W�R�O�X�O�X�L���D�Q�W�H�U�L�R�U���$�����%����
�&���� �'���� �(���� �G�D�U�� ���L�� �L�Q�W�H�U�G�H�S�H�Q�G�H�Q�
�D�� �D�F�H�V�W�R�U�D���� �D�� �I�R�V�W�� �H�I�H�F�W�X�D�W���� �R�� �V�H�U�L�H�� �Q�X�P�H�U�R�D�V���� �G�H�� �L�W�H�U�D�
�L�L�� �G�H��
�R�S�W�L�P�L�]�D�U�H���F�X���X�U�P���W�R�D�U�H�O�H���W�L�S�X�U�L���G�H���S�D�U�F�X�U�V���O�R�J�L�F�� 
  
ALFA �± Modificare (M) �± Simulare (S) �± Interpretare Rezultate (IR) 
ALFA �± M �± S �± IR �± M �± S- IR 
ALFA �± M �± S �± IR �± M �± S- IR - ...- M �± S �± IR 
 
�$�F�H�V�W�����L�U���S�R�D�W�H���I�L���G�H�]�Y�R�O�W�D�W���O�D���L�Q�I�L�Q�L�W�����'�L�Q���D�F�H�V�W���P�R�W�L�Y���D�P���S�U�H�I�H�U�D�W���M�R�Q�J�O�D�U�H�D���F�X���S�D�U�D�P�H�W�U�L�L���G�H�I�L�Q�L�
�L��
�G�H���V�X�E�S�X�Q�F�W�H�O�H���$�����L���%�����v�Q���P�D�Q�L�H�U�D�� 
 
ALFA �± M �± S �± IR 
 
�Ì�Q�� �D�F�H�V�W�� �I�H�O���� �D�P�� �S���V�W�U�D�W�� �R�� �V�H�F�Y�H�Q�
�L�D�O�L�W�D�W�H�� �U�D� �L�R�Q�D�O���� �D�� �R�E�
�L�Q�H�U�L�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�O�R�U�� �S�H�Q�W�U�X�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�L��
�V�W�X�G�L�D�
�L���� �3�H�Q�W�U�X�� �D�� �V�H�U�Y�L�� �V�F�R�S�X�U�L�O�R�U�� �S�U�H�]�H�Q�W�X�O�X�L�� �D�U�W�L�F�R�O�� �D�X�� �I�R�V�W�� �D�O�H�V�H�� �V�S�U�H�� �G�L�V�F�X�
�L�H�� ���� �L�W�H�U�D� �L�L��
reprezentative de optimizare. 
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�,�7�(�5�$�	�,�$���� 
 

 
�)�L�J�������������,�W�H�U�D�0�L�D�������9�H�G�H�U�H���G�H���V�X�V���D���I�O�X�[�X�O�X�L 

 

 
�)�L�J�������������,�W�H�U�D�0�L�D�������'�H�W�D�O�L�X�O���$ 

 

 
�)�L�J�������������5�H�]�X�O�W�D�W�X�O���V�L�P�X�O���U�L�L 
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Ipoteze: 
- �3�O�H�F�k�Q�G�� �G�H�� �O�D�� �P�R�G�H�O�X�O�� �$�/�)�$�� �D�X�� �I�R�V�W�� �D�G���X�J�D�W�H�� ���� �F�R�P�E�L�Q�D�W�R�D�U�H�� ���S�U�R�F�H�V�R�D�U�H�� �S�H�Q�W�U�X��

�V�X�G�X�U�����D���W�U�L�X�Q�J�K�L�X�U�L�O�R�U�����L���S���W�U�D�W�H�O�R�U�����V�X�S�O�L�P�H�Q�W�D�U�H�����F�H���S�R�W���I�L���R�E�V�H�U�Y�D�W�H���v�Q���I�L�J�X�U�D�����������6�X�Q�W��
�F�R�O�R�U�D�W�H�� �F�X�� �J�D�O�E�H�Q���� ���L�� �Q�X�P���U�X�O�� �O�R�U�� �W�R�W�D�O�� �H�V�W�H�� ������ �7�R�W�� �v�Q�� �D�F�H�D�V�W���� �I�L�J�X�U���� �S�R�W�� �I�L�� �R�E�V�H�U�Y�D�We  
�F�R�Q�H�[�L�X�Q�L�O�H���F�H�Q�W�U�D�O�H���G�L�Q�W�U�H���O�X�F�U���W�R�U�L�����L���G�U�X�P�X�U�L�O�H���D�F�H�V�W�R�U�D���F�X���V���J�H�
�L���Y�H�U�]�L���� 

- 3 ture de lucru �± rulare non stop 
Rezultat: 

TFlexSim � �������������������V�����������������E�X�F���
�L�����D�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Y�������������]�L�O�H 
�$�F�H�V�W���U�H�]�X�O�W�D�W���V�H���S�R�D�W�H���R�E�V�H�U�Y�D���v�Q���I�L�J�X�U�D�����������v�Q���X�O�W�L�P�D���F�R�D�G�����V�X�Q�W���S�U�H�]ente 1140 cuburi 

�Y�H�U�]�L���F�D�U�H���V�L�P�E�R�O�L�]�H�D�]���� �V�F�U�L�S�H�W�H�O�H���D�O���F���U�X�L���G�H�V�L�J�Q���D���I�R�V�W���G�H�V�F�U�L�V���v�Q���F�D�S�L�W�R�O�X�O�������������9�L�]�X�D�O�L�]�D�U�H�D��
�H�I�H�F�W�L�Y���� �D�� �V�F�U�L�S�H�W�H�O�X�L�� �H�V�W�H�� �S�R�V�L�E�L�O���� �v�Q�V���� �D�F�H�V�W�� �O�X�F�U�X�� �Q�X�� �I�D�F�H�� �R�E�L�H�F�W�X�O�� �D�F�H�V�W�H�L�� �O�X�F�U���U�L�� �F�X�� �V�F�R�S��
�G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�L�Y���I�X�Q�F�
�L�R�Q�D�O���� 

Rezultatul este foart�H�� �E�X�Q���� �F�R�Q�G�L�
�L�D�� �G�H�� ���������� �H�V�W�H�� �G�H�S�����L�W���� �v�Q�V���� �v�Q�� �D�F�H�D�V�W���� �I�D�E�U�L�F���� �V�H��
�O�X�F�U�H�D�]�����Q�R�Q���V�W�R�S�� 
 
�,�7�(�5�$�	�,�$���� 
 

 
�)�L�J�������������,�W�H�U�D�0�L�D���� 

 
Ipoteze: 

- �3�O�H�F�k�Q�G�� �G�H�� �O�D�� �P�R�G�H�O�X�O�� �$�/�)�$���� �V�X�Q�W�� �D�G���X�J�D�W�H���� ���� �F�D�S�D�E�L�O�L�W���
�L�� �G�H�� �V�X�G�X�U���� ���G�H�W�D�O�L�X�O�� �$������ ����
�S�U�R�F�H�V�R�U���S�H�Q�W�U�X���J���X�U�L�U�H�����L���I�L�O�H�W�D�U�H�����G�H�W�D�O�L�X�O���%�������L���X�Q���S�U�R�F�H�V�R�U���V�X�S�O�L�P�H�Q�W�D�U���S�H�Q�W�U�X���Y�R�S�V�L�U�H��
(detaliul C) 

- �3�U�R�F�H�V�R�D�U�H�O�H���G�H�� �V�X�G�X�U���� �D�� �W�U�L�X�Q�J�K�L�X�U�L�O�R�U�� ���L�� �S���W�U�D�W�H�O�R�U�����L�� �W�U�D�W�D�P�H�Q�W�X�O�� �W�H�U�P�L�F�� �O�X�F�U�H�D�]���� �S�H��
�G�R�X���� �W�X�U�H���� �F�H�O�H�O�D�O�W�H�� �S�U�R�F�H�V�R�D�U�H�� �O�X�F�U�k�Q�G�� �S�H�� �X�Q�� �V�L�Q�J�X�U�� �V�F�K�L�P�E���� �6�I�k�U���L�W�X�O�� �G�H�� �V���S�W���P�k�Q����
���V�k�P�E���W�������L���G�X�P�L�Q�L�F�������H�V�W�H���O�L�E�H�U 
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Rezultat: 
TFlexSim� �������������������V�������������E�X�F���
�L�������D�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Y�������������]�L�O�H���F�D�O�H�Q�G�D�U�L�V�W�L�F�H 

 
�2�E�L�H�F�W�L�Y�X�O�� �
�L�Q�W���� �Q�X�� �D�� �I�R�V�W�� �v�Q�G�H�S�O�L�Q�L�W���� �v�Q�W�U�X�F�k�W�� �R�� �O�X�Q���� �G�H�� �P�X�Q�F���� �S�U�H�V�X�S�X�Q�H�� ������ �G�H�� �]�L�O�H��

�O�X�F�U���W�R�D�U�H�����$���D�G�D�U���D�F�H�D�V�W�����G�L�U�H�F�
�L�H���G�H���R�S�W�L�P�L�]�D�U�H���Q�X���U�H�S�U�H�]�L�Q�W�������v�Q���D�F�H�V�W���V�W�D�G�L�X���R���G�L�U�H�F�
�L�H���E�X�Q���� 
 
�,�7�(�5�$�	�,�$���� 
 

 
�)�L�J�������������,�W�H�U�D�0�L�D���� 

 
Ipoteze: 

- �3�O�H�F�k�Q�G���G�H���O�D���P�R�G�H�O�X�O���$�/�)�$�����D�X���I�R�V�W���D�G���X�J�D�W�H���������S�U�R�F�����V�X�G�X�U�����S���W�U�������L���W�U�L�������G�H�W�D�O�L�X�O���$������
�����S�U�R�F�H�V�R�U���J���X�U�L�U�H�����L���I�L�O�H�W�D�U�H�����G�H�W�D�O�L�X�O���%�����������S�U�R�F�H�V�R�U���V�X�G�X�U�����U�X�O�P�H�Q�W���D�[�����G�H�W�D�O�L�X�O���&�������G�R�X����
procesoare suplimentare pentru vopsire (detaliul D). 

- �3�U�R�F�H�V�R�D�U�H�O�H�� �G�H�� �V�X�G�X�U������ �W�U�D�W�D�P�H�Q�W�� �W�H�U�P�L�F�� ���L�� �Y�R�S�V�L�U�L�� �O�X�F�U�H�D�]���� �S�H�� �X�Q�� �S�U�R�J�U�D�P�� �G�H�� ����
�V�F�K�L�P�E�X�U�L���� �U�H�V�W�X�O�� �S�U�R�F�H�V�R�D�U�H�O�R�U�� �X�Q�� �V�L�Q�J�X�U�� �V�F�K�L�P�E���� �6�I�k�U���L�W�X�O�� �G�H�� �V���S�W���P�k�Q���� ���V�k�P�E���W���� ���L��
�G�X�P�L�Q�L�F�������H�V�W�H���O�L�E�Hr 

 
Rezultat: 

TFlexSim� �������������������V�����������������E�X�F���
�L�����D�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Y�������������]�L�O�H���F�D�O�H�Q�G�D�U�L�V�W�L�F�H 
 

�$�F�H�V�W���U�H�]�X�O�W�D�W���H�V�W�H���E�X�Q�����v�Q�W�U�X�F�k�W���F�K�L�D�U���G�D�F�����S�H�U�L�R�D�G�D���G�H���������G�H���]�L�O�H���O�X�F�U�D�W�R�D�U�H���D���I�R�V�W��
�G�H�S�����L�W�������Q�X�P���U�X�O���G�H���U�H�S�H�U�H���S�U�R�G�X�V�H���D���F�U�H�V�F�X�W���F�X���S�H�V�W�H�����������S�H�Q�W�U�X���R���S�H�U�L�R�D�G�����P�D�L���P�D�Ue cu 
aproximativ 25%.  
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�&�D���Q�R�W�����L�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y���������L���D�O�W�H���V�L�P�X�O���U�L���D�X���D�Y�X�W���U�H�]�X�O�W�D�W�H���H�[�F�H�O�H�Q�W�H�����I�R�O�R�V�L�Q�G���D�O�W�H���P�R�G�L�I�L�F���U�L��
�P�L�[�W�H�� �v�Q�W�U�H�� �Q�X�P���U�X�O�� �G�H�� �F�D�S�D�E�L�O�L�W���
�L�� ���L�� �W�X�U�H�� �G�H�� �O�X�F�U�X���� �3�U�R�J�U�D�P�X�O�� �S�H�U�P�L�W�H�� ���L�� �R�E�
�L�Q�H�U�H�D�� �G�D�W�H�O�R�U��
statistice precum timpi de procesare, timpi mor�
�L���V�X�E���I�R�U�P�����J�U�D�I�L�F�������L���V�D�X���W�D�E�H�O�D�U�����G�H���Y�D�U�L�L���W�L�S�X�U�L����
Acestea pot fi vizualizate în FlexSim sau exportate în alte softuri de prelucrare. 
 
 

4. CONCLUZII  
 
�Ì�Q���F�D�G�U�X�O���D�F�H�V�W�H�L���O�X�F�U���U�L���V-�D�X���U�H�D�O�L�]�D�W���X�U�P���W�R�D�U�H�O�H�� 

- Designul/Proiectarea reperului industrial (Scripetele) 
- �6�F�K�H�P�D�W�L�]�D�U�H�D���O�R�J�L�F�L�L���I�O�X�[�X�O�X�L���G�H���I�D�E�U�L�F�D�
�L�H�����L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�H�D���D�F�H�V�W�H�L�D 
- Proiectarea fluxului 
- �&�D�O�F�X�O�X�O�����Y�H�U�L�I�L�F�D�U�H�D�����L���Y�D�O�L�G�D�U�H�D���W�L�P�S�L�O�R�U���S�H�Q�W�U�X���O�R�W�X�U�L�O�H���G�H���S�L�H�V�H 
- �2�E�V�H�U�Y�D�U�H�D�� �G�L�I�H�U�H�Q�
�H�O�R�U�� �G�L�Q�W�U�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�O�H�� �V�L�P�X�O���U�L�O�R�U�� �L�G�H�D�O�H�� ���L�� �V�L�P�X�O���U�L�O�R�U�� �v�Q�� �F�D�U�H��

mode�O�D�U�H�D���U�H�D�O�L�V�W�L�F�����D���D�Y�X�W���L�P�S�D�F�W���± efectele factorului uman 
- �$�W�L�Q�J�H�U�H�D���R�E�L�H�F�W�L�Y�H�O�R�U���V�H�W�D�W�H���L�Q�L�
�L�D�O�������L���G�H�S�����L�U�H�D���
�L�Q�W�H�L���G�H�������������E�X�F���
�L���S�U�R�G�X�V�H���O�X�Q�D�U 
- �2�I�H�U�L�U�H�D�� �X�Q�R�U�� �V�R�O�X�
�L�L�� �F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H���� �G�H�V�F�U�L�H�U�H�D�� �D�F�H�V�W�R�U�D�� ���L�� �D�� �S�R�V�L�E�L�O�H�O�R�U�� �G�L�U�H�F�
�L�L�� �G�H��

�v�P�E�X�Q���W���
�L�U�H 
 
 

Acest studiu are un caracter pur teoretic al unui demonstrator tehnologic al avantajelor 
�I�R�O�R�V�L�U�L�L���D�F�H�V�W�X�L���J�H�Q���G�H���V�R�I�W�Z�D�U�H�����$�E�R�U�G�D�U�H�D���G�H���D���I�R�O�R�V�L���X�Q���D�V�W�I�H�O���G�H���S�U�R�J�U�D�P���G�H���V�L�P�X�O�D�U�H�����D�O���W�X�U�L��
�G�H���D�O�W�H�O�H���F�D�U�H���G�H�V�H�U�Y�H�V�F���D�O�W�H���V�F�R�S�X�U�L���D�G�X�F���R���F�R�Q�W�U�L�E�X�
�L�H���V�X�S�O�L�P�H�Q�W�D�U�����O�D���F�R�Q�F�H�S�W�X�O���G�H���,�Q�G�X�V�W�U�\��
�������� �F�D�U�H�� �L�D�� �D�P�S�O�R�D�U�H���� �/�X�F�U�X�U�L�O�H�� �H�Y�R�O�X�H�D�]���� ���L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�O�H�� �E�D�]�D�W�H�� �S�H�� �S�U�H�G�L�F�
�L�L�� �E�L�Q�H�� �G�H�I�L�Q�L�W�H����
�F�D�O�F�X�O�D�W�H�����L���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�H���V�X�Q�W���P�X�O�W���P�D�L���L�H�I�W�L�Q�H���G�H�F�k�W���F�H�O�H���H�Y�D�O�X�D�W�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�����'�L�Q���S�X�Q�F�W���G�H��
�Y�H�G�H�U�H���H�F�R�Q�R�P�L�F���D�F�H�V�W���D�V�S�H�F�W���S�R�D�W�H���L�Q�I�O�X�H�Q�
�D���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���G�L�U�H�F�
�L�L�O�H���G�H���G�H�]�Y�R�O�W�D�U�H���D�O�H���R�U�L�F���U�H�L��
companii/ întreprinderi.  

�	�L�Q�� �V���� �V�X�E�O�L�Q�L�H�]�� �I�D�S�W�X�O�� �F���� �O�R�J�L�F�D�� �I�O�X�[�X�O�X�L�� �G�H�� �I�D�E�U�L�F�D�
�L�H�� ���L�� �W�L�P�S�L�L�� �I�R�O�R�V�L�
�L�� �V�X�Q�W�� �F�R�Q�V�W�U�X�L�W�H��
�v�P�S�U�H�X�Q�����F�X���X�Q���S�D�U�W�H�Q�H�U���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�����L���U�H�S�U�H�]�L�Q�W�����G�D�W�H���I�L�F�W�L�Y�H�����&�R�U�H�F�W�L�W�X�G�L�Q�H�D���O�R�U���D�U�H��în schimb 
�Y�D�O�H�Q�
�H���P�X�O�W�L�S�O�H���v�Q�W�U�X�F�k�W���U�H�J�X�O�L���F�R�Q�V�D�F�U�D�W�H���G�H���S�U�R�L�H�F�W�D�U�H���V�X�Q�W���D�V�W���]�L���]�G�U�R�E�L�W�H���G�H���Q�R�L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�L��
�F�D�U�H���D�S�D�U�����L�D�U���W�L�P�S�L�L���G�L�I�H�U�����G�H���O�D���F�R�P�S�D�Q�L�H���O�D���F�R�P�S�D�Q�L�H�����Ì�Q���F�H�O�H���G�L�Q���X�U�P�������E�H�Q�H�I�L�F�L�D�U�X�O���H�V�W�H���F�H�O��
care are ultimul cuvânt.  
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1. INTRODUCERE 
 

�(�X�U�R�S�D�� ���������� �U�H�S�U�H�]�L�Q�W���� �V�W�U�D�W�H�J�L�D�� �8�Q�L�X�Q�L�L�� �(�X�U�R�S�H�Q�H�� �G�H�� �F�U�H���W�H�U�H�� �H�F�R�Q�R�P�L�F���� �S�H�Q�W�U�X��
�X�U�P���W�R�U�L�L���D�Q�L���� 

Într-�R�� �O�X�P�H�� �D�I�O�D�W���� �v�Q�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W���� �V�F�K�L�P�E�D�U�H���� �8�Q�L�X�Q�H�D�� �(�X�U�R�S�H�D�Q���� �G�R�U�H���W�H�� �V���� �G�H�Y�L�Q���� �R��
�H�F�R�Q�R�P�L�H���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�������G�X�U�D�E�L�O�������L���I�D�Y�R�U�D�E�L�O�����L�Q�F�O�X�]�L�X�Q�L�L�����$�F�H�V�W�H���W�U�H�L���S�U�L�R�U�L�W���
�L���V�H���V�S�U�L�M�L�Q�����U�H�F�L�S�U�R�F��
���L���V�X�Q�W���v�Q���P���V�X�U�����V�����D�M�X�W�H���8�Q�L�X�Q�H�D���(�X�U�R�S�H�D�Q�������L���V�W�D�W�H�O�H���P�H�P�E�U�H���V�����R�E�
�L�Q�����X�Q���Q�L�Y�H�O���U�L�G�L�F�D�W���G�H��
�R�F�X�S�D�U�H���D���I�R�U�
�H�L���G�H���P�X�Q�F�������G�H���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�D�W�H�����L���G�H���F�R�H�]�L�X�Q�H���V�R�F�L�D�O������[16] 

�2�E�L�H�F�W�L�Y�X�O���V�W�U�D�W�H�J�L�H�L���(�X�U�R�S�D�������������H�V�W�H���G�H���D���V�H���D�V�L�J�X�U�D���F�����U�H�G�U�H�V�D�U�H�D���H�F�R�Q�R�P�L�F�����D���8�Q�L�X�Q�L�L��
�(�X�U�R�S�H�Q�H�����8�(�����v�Q���X�U�P�D���F�U�L�]�H�L���H�F�R�Q�R�P�L�F�H�����L���I�L�Q�D�Q�F�L�D�U�H���H�V�W�H���V�X�V�
�L�Q�X�W�����G�H���R���V�H�U�L�H���G�H���U�H�I�R�U�P�H���v�Q��
�Y�H�G�H�U�H�D���S�X�Q�H�U�L�L���X�Q�R�U���E�D�]�H���V�R�O�L�G�H���S�H�Q�W�U�X���F�U�H���W�H�U�H���H�F�R�Q�R�P�L�F�������L���F�U�H�D�U�H�D���G�H���O�R�F�X�U�L���G�H���P�X�Q�F�����S�k�Q����
în 2020. Abordând punctele slabe de ordin stru�F�W�X�U�D�O���D�O�H���H�F�R�Q�R�P�L�H�L���8�(�����L���D�V�S�H�F�W�H�O�H���H�F�R�Q�R�P�L�F�H��
���L���V�R�F�L�D�O�H�����V�W�U�D�W�H�J�L�D���
�L�Q�H���F�R�Q�W�����L���G�H���S�U�R�Y�R�F���U�L�O�H���S�H���W�H�U�P�H�Q���P�D�L���O�X�Q�J���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�H���G�H���J�O�R�E�D�O�L�]�D�U�H����
�G�H���S�U�H�V�L�X�Q�H�D���H�[�H�U�F�L�W�D�W�����D�V�X�S�U�D���U�H�V�X�U�V�H�O�R�U�����L���G�H���v�P�E���W�U�k�Q�L�U�H�� 

 
ASPECTE-CHEIE 
�x �6�W�U�D�W�H�J�L�D���(�X�U�R�S�D�������������W�U�H�E�X�L�H���V�����v�L �S�H�U�P�L�W�����8�(���V�� �D�W�L�Q�J�����R���F�U�H���W�H�U�H; 
�x �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�������S�U�L�Q���G�H�]�Y�R�O�W�D�U�H�D���F�X�Q�R���W�L�Q�
�H�O�R�U�����L���D���L�Q�R�Y���U�L�L�� 
�x �G�X�U�D�E�L�O�������E�D�]�D�W�����S�H���R���H�F�R�Q�R�P�L�H���P�D�L���H�F�R�O�R�J�L�F�������P�D�L���H�I�L�F�L�H�Q�W�����v�Q���J�H�V�W�L�R�Q�D�U�H�D���U�H�V�X�U�V�H�O�R�U��

���L���P�D�L���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y���� 
�x �I�D�Y�R�U�D�E�L�O�����L�Q�F�O�X�]�L�X�Q�L�L�����Y�L�]�k�Q�G���F�R�Q�V�R�O�L�G�D�U�H�D���R�F�X�S���U�L�L���I�R�U�
�H�L���G�H���P�X�Q�F�������L���D���F�R�H�]�L�X�Q�L�L��

�V�R�F�L�D�O�H�����L���W�H�U�L�W�R�U�L�D�O�H�� [15] 
 
1.1. �5�H�Y�R�O�X�0�L�D���,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���� 
  

�5�H�Y�R�O�X�
�L�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�����U�H�S�U�H�]�L�Q�W�� p�U�R�F�H�V�X�O���G�H���W�U�H�F�H�U�H���G�H���O�D���S�U�R�G�X�F�
�L�D���P�D�Q�X�D�O�����O�D���S�U�R�G�X�F�
�L�D��
�F�X���D�M�X�W�R�U�X�O���P�D��inilor-unelte, care sunt capabil�H���V�����U�H�D�O�L�]�H�]�H���R�S�H�U�D�
ii de producere a unui bun 
economic, muncitorului revenindu-�L���U�R�O�X�O���G�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�R�U����i supraveghetor. [4] 

�7�H�U�P�H�Q�X�O�� �G�H�� �Ä�,�Q�G�X�V�W�U�\�� �������´�� �D�U�H�� �F�D�� �V�F�R�S�� �V���� �L�Q�L�
�L�D�O�L�]�H�]�H�� �D�� �S�D�W�U�D�� �5�H�Y�R�O�X�
�L�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O������
�3�U�L�P�D���5�H�Y�R�O�X�
�L�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�����D���I�R�V�W���P�H�F�D�Q�L�]�D�U�H�D���F�X���S�X�W�H�U�H�D���D�S�H�L�����L���D�E�X�U�X�O�X�L�����X�U�P�D�W�����G�H���D���G�R�X�D��
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�5�H�Y�R�O�X�
�L�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O������ �S�U�R�G�X�F�
�L�H�� �G�H�� �P�D�V������ �F�X�� �D�M�X�W�R�U�X�O�� �E�H�Q�]�L�O�R�U�� �U�X�O�D�Q�W�H�� �D�F�
�L�R�Q�D�W�H�� �G�H�� �H�Q�H�U�J�L�D��
�H�O�H�F�W�U�L�F�������L�����X�O�W�H�U�L�R�U�����F�H�D���G�H-�D���W�U�H�L�D���5�H�Y�R�O�X�
�L�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�����V�D�X���5�H�Y�R�O�X�
�L�D���G�L�J�L�W�D�O�����F�X���X�W�L�O�L�]�D�U�H�D���G�H��
�S�U�R�G�X�V�H���H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�H�����L���,���7���S�H�Q�W�U�X���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�U�H�D���S�U�R�G�X�F�
�L�H�L�����&�X���H�[�S�U�H�V�L�D���Ä�������´���V�H���I�D�F�H���U�H�I�H�U�L�U�H���O�D��
�F�D�]�X�O�� �S�U�R�G�X�V�H�O�R�U�� �6�R�I�W�Z�D�U�H�� ���3�U�R�J�U�D�P�H������ �F�D�U�H�� �G�H�� �R�E�L�F�H�L�� �O�D�� �V�F�K�L�P�E���U�L�� �P�D�M�R�U�H�� �G�H�Q�X�P�H�V�F�� �R�� �Q�R�X����
�Y�H�U�V�L�X�Q�H�����S�U�L�P�D���F�L�I�U�����G�L�Q���Q�X�P���U�X�O���G�H���Y�H�U�V�L�X�Q�H���H�V�W�H���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�W���F�X���X�Q�X�����L�����v�Q���D�F�H�O�D���L���W�L�P�S�����F�H�D��
de-�D���G�R�X�����F�L�I�U�����v�Q�F�H�S�H���G�H���O�D���]�H�U�R�� 

�$�O�H�J�H�U�H�D���G�H�Q�X�P�L�U�L�L���H�V�W�H���G�X�U���F�U�L�W�L�F�D�W�����G�H���F���W�U�H���X�Q�L�L�����7�H�U�P�H�Q�L�L���3�U�L�P�D�����D���'�R�X�D�����L���D���7�U�H�L�D��
�5�H�Y�R�O�X�
�L�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�����V-�D�X���I�R�U�P�D�W���G�L�Q���S�X�Q�F�W���G�H���Y�H�G�H�U�H���L�V�W�R�U�L�F�����v�Q���U�H�W�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�������1�X�P���U�X�O�����������H�V�W�H��
�R�� �W�U�L�P�L�W�H�U�H�� �O�D�� �U�H�Y�R�O�X�
�L�L�O�H���S�U�H�F�H�G�H�Q�W�H�����L�� �G�R�U�H���W�H�� �V���� �D�U�D�W�H���F���� �V�F�K�L�P�E���U�L�O�H�� �S�U�H�F�R�Q�L�]�D�W�H���D�X�� �D�F�H�H�D���L��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�
������[6] 

 

 
Fig. 2 Industry 4.0 [10] 

 
�3�U�L�Q���X�U�P�D�U�H���D�P���V�����F�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�]���S�X�
�L�Q���U�H�Y�R�O�X�
�L�L�O�H���D�Q�W�H�U�L�R�D�U�H�����G�H�R�D�U�H�F�H���H�V�W�H���Q�H�Y�R�L�H���V�����V�H��

�F�X�Q�R�D�V�F���� ���L�� �F�k�W�H�Y�D�� �F�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�L�� �J�H�Q�H�U�D�O�H�� �G�H�V�S�U�H�� �D�F�H�V�W�H�D�� �S�H�Q�W�U�X�� �D�� �I�D�F�H�� �R�� �W�U�D�Q�V�S�X�Q�H�U�H�� �F�X�� �F�H�D��
�D�F�W�X�D�O�������F�D�U�H���V�H���D�I�O�����v�Q�W�U-�R���F�R�Q�W�L�Q�X�����G�H�]�Y�R�O�W�D�U�H�����L���F�D�U�H���D�U�H���R���O�H�J���W�X�U�����V�W�U�k�Q�V�����F�X���F�H�O�H�O�D�O�W�H���Ä�H�U�H�´��
�D�O�H���V�F�K�L�P�E���U�L�L���� 

�3�U�L�P�D���5�H�Y�R�O�X�
�L�H �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�����U�H�S�U�H�]�L�Q�W�����D�F�H�O���S�U�R�F�H�V���G�H�F�O�D�Q���D�W���O�D���I�L�Q�H�O�H���V�H�F�R�O�X�O�X�L���D�O���;�9�,�,�,-
lea �± începutul secolului al XIX-�O�H�D�����L�Q�L�
�L�D�O���v�Q���$�Q�J�O�L�D�����D�S�R�L���v�Q�F�H�W-�v�Q�F�H�W�����L���v�Q���F�H�O�H�O�D�O�W�H���
���U�L�����)�U�D�Q�
�D����
Germania, Statele Uni�W�H���D�O�H���$�P�H�U�L�F�L�L�����3�U�R�F�H�V�X�O���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L�]���U�L�L���D���S�U�H�V�X�S�X�V�����R�G�D�W�����F�X���L�Q�Y�H�Q�W�D�U�H�D��
�P�D���L�Q�L�L���F�X���D�E�X�U�����W�U�H�F�H�U�H�D���G�H���O�D���S�U�R�G�X�F�
�L�D���P�D�Q�X�D�O�����O�D���F�H�D���v�Q���F�D�U�H���R�S�H�U�D�
�L�X�Q�L�O�H���G�H���S�U�R�G�X�F�
�L�H���D�X���I�R�V�W��
�v�Q�O�R�F�X�L�W�H���G�H���P�D���L�Q�L�O�H-unelte. [5] 

Cea de-�D���G�R�X�D���5�H�Y�R�O�X�
�L�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�����v�Q�F�H�S�H���vn jurul anului 1870 în Marea Britanie ���L���V�H��
�E�D�]�H�D�]���� �S�H�� �L�Q�Y�H�Q�
ii cu�P�� �D�U�� �I�L�� �W�H�O�H�I�R�Q�X�O���� �W�H�O�H�J�U�D�I�X�O�� �I���U���� �I�L�U���� �R�
elul, automobilul, motorul cu 
explozie, utilizarea en�H�U�J�L�H�L�� �H�O�H�F�W�U�L�F�H���� �D�� �S�H�W�U�R�O�X�O�X�L�� ���L�� �J�D�]�H�O�R�U�� �Q�D�W�X�U�D�O�H���� �6�H�� �H�[�W�L�Q�G�� �F��ile ferate 
transcontinentale ca transamericanul si transsiberianul, c�R�P�X�Q�L�F�D�
�L�L�O�H���W�H�O�H�J�U�D�I�L�F�H�����L���G�H���Q�D�Y�L�J�D�
�L�H��
�W�U�D�Q�V�D�W�O�D�Q�W�L�F�������$�S�D�U���F�D�Q�D�O�H�O�H���6�X�H�]�����L���3�D�Q�D�P�D�����V�H���G�H�]�Y�R�O�W�����E�X�U�V�D���G�H���P���U�I�X�U�L�����L���G�H���Y�D�O�R�U�L�����D�S�D�U�H��
�P�H�F�D�Q�L�]�D�U�H�D�� ��i chimiza�U�H�D�� �D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�L�L���� �I�D�S�W�� �F�H�� �V�S�R�U�H���W�H�� �S�U�R�G�X�F�
�L�D�� �G�H�� �F�L�U�F�D�� ������ �G�H�� �R�U�L�����L�� �V�F�D�G�H��
�S�U�H�
�X�O�� �D�O�L�P�H�Q�W�H�O�R�U���� �/�D��19������ �D�� �G�R�X�D�� �U�H�Y�R�O�X�
�L�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���� �W�U�L�X�P�I���� �v�Q�� �0�D�U�H�D�� �%�U�L�W�D�Q�L�H�� ��i 
dominioa�Q�H�O�H���V�D�O�H�����(�X�U�R�S�D���G�H���Y�H�V�W�����6�8�$����i Japonia. [8] 

�$���W�U�H�L�D���5�H�Y�R�O�X�
�L�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�����D���D�Y�X�W���O�R�F���D�W�X�Q�F�L���F�k�Q�G���F�R�P�S�X�W�H�U�H�O�H�����V�R�I�W-�X�U�L�O�H�����L���P�D���L�Q�L�O�H��
robotizate au aca�S�D�U�D�W�� �G�R�P�H�Q�L�L�O�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�
�L�H�� ���L�� �P�H�G�L�X�O�� �H�F�R�Q�R�P�L�F���� �3�U�L�Q�� �I�R�O�R�V�L�U�H�D��
�D�F�H�V�W�R�U���Ä�R�E�L�H�F�W�H�´���H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�H�����L���D���G�R�P�H�Q�L�X�O�X�L���,���7���V-�D���D�M�X�Q�V���O�D���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�U�H�D���S�U�R�G�X�F�
�L�H�L�� 

�5�H�Y�R�O�X� �L�L�O�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�H�� �S�U�H�F�H�G�H�Q�W�H�� �L-�D�X�� �D�M�X�W�D�W�� �S�H�� �R�D�P�H�Q�L�� �V���� �U�H�Q�X�Q� �H�� �O�D�� �G�H�S�H�Q�G�H�Q� �D�� �G�H��
exploat�D�U�H�D���D�Q�L�P�D�O�H�O�R�U�����D�X���I���F�X�W���S�R�V�L�E�L�O�����S�U�R�G�X�F� �L�D���v�Q���P�D�V�����ú�L���D�X���D�G�X�V���I�D�F�L�O�L�W��� �L���G�L�J�L�W�D�O�H���S�H�Q�W�U�X��
miliarde de persoane. 
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�(�Y�R�O�X�
�L�L�O�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�F�H�� �D�F�W�X�D�O�H�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�L�H���� �v�Q�� �D�Q�V�D�P�E�O�X���� �R�� �U�H�Y�R�O�X�
�L�H�� �v�Q�� �P���V�X�U�D�� �v�Q�� �F�D�U�H��
acestea deschid perspective complet noi. Vor avea repercusiuni asupra comportamentului 
�L�Q�G�L�Y�L�]�L�O�R�U���� �D�O�� �F�R�O�H�F�W�L�Y�L�W���
�L�O�R�U�� �S�X�E�O�L�F�H���� �D�O�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�
�L�L�O�R�U�� �G�L�Q�W�U�H�� �F�H�O�H�� �P�D�L�� �G�L�Y�H�U�V�H�� ���L�� �D�O��
�v�Q�W�U�H�S�U�L�Q�G�H�U�L�O�R�U�� ���L���� �v�Q�� �D�F�H�O�D���L�� �W�L�P�S���� �Y�R�U�� �D�Y�H�D�� �X�Q�� �L�P�S�D�F�W�� �W�R�W�� �P�D�L�� �S�X�W�H�U�Q�L�F�� �D�V�X�S�U�D�� �V�H�F�X�U�L�W���
�L�L��
�V�R�F�L�H�W���
�L�O�R�U�����L���D���L�Q�G�L�Y�L�]�L�O�R�U�� [12] 

Acum, cea de-a �3�D�W�U�D���5�H�Y�R�O�X�
�L�H���,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�������v�Q�W�U�H�S���W�U�X�Q�V�����F�X���F�H�D���D�Q�W�H�U�L�R�D�U�����v�Q���X�O�W�L�P�L�L��������
�G�H���D�Q�L�����V�H���F�O���G�H���W�H���S�H���Ä�X�P�H�U�L�L�´���D�F�H�V�W�H�L�D�����(�V�W�H���U�H�Y�R�O�X�
�L�D���G�L�J�L�W�D�O�������F�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�����S�U�L�Q�W�U-o fuziune de 
�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�L�� �F�D�U�H�� �V�X�E�
�L�D�]���� �K�R�W�D�U�H�O�H���G�L�Q�W�U�H�� �O�X�P�L���± �F�H�D�� �I�L�]�L�F������ �F�H�D�� �G�L�J�L�W�D�O���� ���L�� �F�H�D�� �E�L�R�O�R�J�L�F������ �'�D�F����
�D�F�X�P���Q�R�L���Q�H���D�I�O���P���v�Q���O�X�P�H�����S�U�R�E�D�E�L�O���F�����D�F�H�D�V�W�����H�W�D�S�����D���H�Y�R�O�X�
�L�H�L���X�P�D�Q�H���Y�D���I�D�F�H���F�D�����L���O�X�P�H�D���V����
intre în noi, în fiecare dintre noi, prin singularitate �± �Ä�v�P�S�H�U�H�F�K�H�U�H�D�´���R�P�X�O�X�L���F�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�D. [7] 

 

 
Fig. 3 Cele patru �U�H�Y�R�O�X�0�L�L���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�H [18] 

 
 

2. INDUSTRIALIZAREA 4.0  
 

Industrializare 4.0 este un concept care este format din patru principii organizatorice de 
�E�D�]������ �$�F�H�V�W�H���S�U�L�Q�F�L�S�L�L���V�S�U�L�M�L�Q���� �F�R�P�S�D�Q�L�L�O�H���v�Q���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�U�H�D�����L�� �S�X�Q�H�U�H�D���v�Q���D�S�O�L�F�D�U�H���D���V�F�H�Q�D�U�L�L�O�R�U 
�,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L�]���U�L�L���������� 

�™ Interconectare�����P�D���L�Q�L�O�H�����G�L�V�S�R�]�L�W�L�Y�H�O�H�����V�H�Q�]�R�U�L�L�������L���R�D�P�H�Q�L�L���S�R�W���I�L���O�H�J�D�
�L���v�Q���U�H�
�H�D�����L���S�R�W��
�F�R�P�X�Q�L�F�D�����S�H���,�Q�W�H�U�Q�H�W���G�H���P�D���L�Q�����V�D�X���G�H���S�H���,�Q�W�H�U�Q�H�W���v�Q�W�U�H���R�D�P�H�Q�L�� 

�™ �7�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�
�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�
�L�L�O�R�U���� �G�D�W�H�O�H�� �O�L�Y�U�D�W�H�� �G�H�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �H�[�W�L�Q�G���V�L�V�W�H�P�H�O�H�� �G�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�
�L�L��
�G�L�J�L�W�D�O�H���G�H���P�R�G�H�O�H���G�H���I�D�E�U�L�F�D�
�L�H���S�H�Q�W�U�X���D���F�U�H�D���R���L�P�D�J�L�Q�H���Y�L�U�W�X�D�O�����D���O�X�P�L�L���U�H�D�O�H�� 

�™ �$�V�L�V�W�H�Q�
���� �W�H�K�Q�L�F������ �V�L�V�W�H�P�H�� �G�H�� �D�V�L�V�W�H�Q�
���� �V�S�U�L�M�L�Q���� �R�D�P�H�Q�L�L�� �F�X�� �D�M�X�W�R�U�X�O�� �L�Q�I�R�U�P�D�
�L�L�O�R�U��
�F�R�O�H�F�W�D�W�H�����Y�L�]�X�D�O�L�]�D�W�H�����L���X���R�U���G�H���v�Q�
�H�O�H�V�����$�V�W�I�H�O���V�H���S�R�W���O�X�D���U�D�S�L�G���Gecizii fundamentate în 
�F�D�]�X�O���D�S�D�U�L�
�L�H�L���S�U�R�E�O�H�P�H�O�R�U�����Ì�Q���S�O�X�V�����V�X�Q�W���V�S�U�L�M�L�Q�L�W�H���S�H�U�V�R�D�Q�H�O�H���F�D�U�H���I�D�F���H�I�R�U�W���I�L�]�L�F���H�[�F�H�V�L�Y��
sau periculos. 

�™ �'�H�F�L�]�L�L�� �G�H�V�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�D�W�H���� �V�L�V�W�H�P�H�O�H�� �F�L�E�H�U�Q�H�W�L�F�H�� �V�X�Q�W�� �F�D�S�D�E�L�O�H�� �V���� �L�D�� �G�H�F�L�]�L�L�� ���L�� �V���� �U�H�]�R�O�Y�H��
autonom problemele. Numai în cazuri �H�[�F�H�S�
�L�R�Q�D�O�H�����G�H���H�[�H�P�S�O�X�����v�Q���F�D�]���G�H���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�
����
sau de conflicte de interese, se transmit semnale la un nivel superior. [6] 
�3�U�L�Q���X�U�P�D�U�H���D�F�H�D�V�W�����U�H�Y�R�O�X�
�L�H�����F�H�D���G�H-�D���S�D�W�U�D�����D�U�H���O�D���E�D�]�����V�L�V�W�H�P�H�O�H���I�L�]�L�F�H���F�L�E�H�U�Q�H�W�L�F�H�����L��

�L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�
�D���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���� 
Din punct de �Y�H�G�H�U�H�� �L�V�W�R�U�L�F���� �F�L�E�H�U�Q�H�W�L�F�D�� �D�� �D�S���U�X�W�� �G�D�W�R�U�L�W���� �Q�H�F�H�V�L�W���
�L�L�� �X�Q�X�L�� �V�W�X�G�L�X�� �P�D�L��

�D�P���Q�X�Q�
�L�W���D�O���S�U�L�Q�F�L�S�L�L�O�R�U���G�H���F�R�P�D�Q�G�������L���D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�L�L���V�L�V�W�H�P�H�O�R�U���G�H���F�R�P�D�Q�G�������L���U�H�J�O�D�M���D�X�W�R�P�D�W����
În ultimii ani s-�D���G�H�V�F�R�S�H�U�L�W���R���D�Q�D�O�R�J�L�H���S�U�R�I�X�Q�G�����v�Q�W�U�H���I�X�Q�F�
�L�R�Q�D�U�H�D���V�L�V�W�H�P�H�O�R�U���G�H���U�H�J�Oaj automat 
���L���R�U�J�D�Q�L�V�P�H�O�H���Y�L�L�� [1]  

 
2.1 Conceptul de Cyber-Physical System (CPS)  
 
Conceptul de Cyber-Physical System (CPS) �U�H�S�U�H�]�L�Q�W�����F�H�D���P�D�L���Q�R�X�����S�D�U�D�G�L�J�P�����v�Q���E�D�]�D��

�F���U�H�L�D�� �V�H�� �F�R�Q�F�H�S�� �O�D�� �R�U�D�� �D�F�W�X�D�O���� �D�U�K�L�W�H�F�W�X�U�L�O�H�� ���L�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�L�O�H�� �G�H�� �F�R�Q�G�X�F�H�U�H�� �S�H�Q�W�U�X�� �V�L�V�W�H�Pe 
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�F�R�P�S�O�H�[�H�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H���� �F�D�U�H�� �L�Q�F�O�X�G�� �V�X�E�V�L�V�W�H�P�H�� �F�X�� �I�X�Q�F�
�L�R�Q�D�U�H�� �D�X�W�R�Q�R�P������ �F�H�� �U�H�S�U�H�]�L�Q�W���� �D�W�kt 
�S�U�R�F�H�V�H���I�L�]�L�F�H�����F�k�W�����L���U�H�
�H�W�H���G�H���V�H�Q�]�R�U�L�����V�L�V�W�H�P�H���G�H���F�R�P�X�Q�L�F�D�
�L�L���F�X���Y�D�U�L�D�W�H���W�L�S�X�U�L���G�H���v�Q�W�k�U�]�L�H�U�L���V�D�X��
servicii software �± �S�U�R�Y�H�Q�L�W�H�� �G�H�� �O�D�� �G�L�Y�H�U���L�� �I�X�U�Q�L�]�R�U�L���± ���L�� �D�O�� �F���Uor comportament global este 
�J�H�Q�H�U�D�W���S�U�L�Q���L�Q�W�H�U�D�F�
�L�X�Q�H�D���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�O�R�U�����(�[�H�P�S�O�H���G�H���D�V�W�I�H�O���G�H���V�L�V�W�H�P�H���V�X�Q�W���U�H�
�H�O�H���G�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� 
�V�L�V�W�H�P�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�L�F�H���� �U�H�
�H�O�H�� �G�H�� �v�Q�W�U�H�S�U�L�Q�G�H�U�L���� �V�L�V�W�H�P�H�� �G�H�� �I�D�E�U�L�F�D�
�L�H�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�H���� �V�W�U�X�F�W�X�U�L�� �G�H�� �W�L�S��
smart-�F�L�W�\���� �G�D�U�� ���L�� �V�L�V�W�H�P�H�� �D�V�L�V�W�L�Y�H�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�L�]�D�W�H���� �U�H�
�H�O�H�� �G�H�� �W�L�S�� �V�X�S�S�O�\�� �F�K�D�L�Q�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �H�W�F����
�6�S�H�F�L�D�O�L���W�L�L���L�P�S�O�L�F�D�
�L���v�Q���F�R�Q�F�H�S�H�U�H�D�����L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�H�D�����L���R�S�H�U�D�U�H�D���G�H���D�V�W�I�H�O���G�H���V�L�V�W�H�P�H���W�U�H�E�X�L�H���V����
�S�R�V�H�G�H�� �D�W�k�W�� �F�X�Q�R���W�L�Q�
�H�� �G�H�� �W�H�R�U�L�D�� �V�L�V�W�H�P�H�O�R�U���� �F�k�W�� ���L�� �G�H�� �U�H�
�H�O�H�� �G�H�� �V�H�Q�]�R�U�L���� �U�H�
�H�O�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�F�H����
comuni�F�D�
�L�L�����S�U�H�F�X�P�����L���R���I�R�U�P�D�
�L�H���F�D�U�H���V�����v�L���S�H�U�P�L�W�����v�Q�
�H�O�H�J�H�U�H�D���U�D�S�L�G�������L���P�R�G�H�O�D�U�H�D�����W�H�V�W�D�U�H�D����
evaluarea adecvate a variatelor tipuri de procese fizice. [9] 

�Ì�Q�� �H�W�D�S�D�� �D�F�W�X�D�O���� �G�H�� �G�H�]�Y�R�O�W�D�U�H�� �D�� ���W�L�L�Q�
�H�L�� ���L�� �W�H�K�Q�L�F�L�L���� �X�Q�� �U�R�O�� �G�H�R�V�H�E�L�W�� �G�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �v�Q��
prelucrarea infor�P�D�
�L�H�L���U�H�Y�L�Q�H�����L���F�D�O�F�X�O�D�W�R�D�U�H�O�R�U���G�L�J�L�W�D�O�H�����D���D���V�H���Q�X�P�H�V�F���P�D���L�Q�L�O�H���F�D�U�H�����S�U�H�]�L�Q�W����
�L�Q�I�R�U�P�D�
�L�H���V�X�E���I�R�U�P�����G�L�J�L�W�D�O������ 

�,�Q�W�H�O�L�J�H�Q�
�D���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O�����H�V�W�H���V�W�X�G�L�X�O���L�G�H�L�O�R�U���F�D�U�H���S�H�U�P�L�W���F�D�O�F�X�O�D�W�R�D�U�H�O�R�U���V�����H�I�H�F�W�X�H�]�H���D�F�H�O�H��
�O�X�F�U�X�U�L���F�D�U�H���I�D�F���S�H���R�D�P�H�Q�L���V�����S�D�U�����L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�
�L�����2�E�L�H�F�W�L�Y�H�O�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H���D�O�H���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�
�H�L���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O�H��
�V�X�Q�W���G�H���D���I�D�F�H���P�D�L���X�W�L�O�H���F�D�O�F�X�O�D�W�R�D�U�H�O�H�����L���G�H���D���v�Q�
�H�O�H�J�H���S�U�L�Q�F�L�S�L�L�O�H���F�D�U�H���I�D�F���S�R�V�L�E�L�O�����L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�
�D����
�F�k�W�����L���O�D���R�E�
�L�Q�H�U�H�D���G�H���D�U�W�H�I�D�F�W�H���F�D�U�H���V�����V�H���F�R�P�S�R�U�W�H���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�����V�L�P�L�O�D�U���X�Q�X�L���R�P�����&�k�W�H�Y�D���H�[�H�P�S�O�H��
bine cunos�F�X�W�H�� �G�H�� �D�V�W�I�H�O�� �G�H�� �D�U�W�H�I�D�F�W�H�� �V�X�Q�W�� �U�R�E�R�
�L�L�� �D�Q�W�U�R�S�R�P�R�U�I�L���� �S�U�R�J�U�D�P�H�O�H�� �G�H�� �M�X�F�D�W�� ���D�K����
�S�U�R�J�U�D�P�H�O�H���G�H���W�U�D�G�X�F�H�U�H���D�X�W�R�P�D�W�����V�D�X���G�H���U�H�J���V�L�U�H���D���W�H�[�W�H�O�R�U���U�H�O�H�Y�D�Q�W�H���S�H���,�Q�W�H�U�Q�H�W����[2]  

�&�R�Q�V�L�G�H�U�k�Q�G�� �R�� �O�L�Q�L�H�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�
�L�H�� �F�D�U�H�� �F�R�Q�V�W���� �G�L�Q�W�U-�X�Q�� �Q�X�P���U�� �P�D�U�H�� �G�H���P�D���L�Q�L-unelte, 
�D�Y�D�Q�W�D�M�H�O�H���S�H���F�D�U�H���O�H���D�U�H���R���F�R�P�S�D�Q�L�H���F�H���I�R�O�R�V�H���W�H���X�Q���V�L�V�W�H�P���&�3�6���v�Q���S�U�R�G�X�F�
�L�H���V�X�Q�W���X�U�P���W�R�D�U�H�O�H�� 

�/�D���Q�L�Y�H�O�X�O���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�O�R�U�����R���G�D�W�����F�H���G�D�W�H�O�H���V�H�Q�]�R�U�L�D�O�H���D�O�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�O�R�U���F�U�L�W�L�F�H���D�X���I�R�V�W��
�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H�� �v�Q�� �L�Q�I�R�U�P�D�
�L�H���� �X�Q�� �J�H�D�P���Q�� �F�L�E�H�U�Q�H�W�L�F�� ���F�\�E�H�U-tw�L�Q���� �D�O�� �I�L�H�F���U�H�L�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �Y�D�� �I�L��
�U�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�� �S�H�Q�W�U�X�� �F�D�S�W�X�U�D�U�H�D�� �v�Q�U�H�J�L�V�W�U���U�L�O�R�U�� �P�D���L�Q�L�O�R�U�� �G�H�� �W�L�P�S�� ���L�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�D�U�H�D�� �S�D���L�O�R�U�� �Y�L�L�W�R�U�L����
�S�H�Q�W�U�X���D���D�V�L�J�X�U�D���F�R�Q���W�L�L�Q�
�D���G�H���V�L�Q�H�����L���D�X�W�R-�S�U�H�G�L�F�
�L�D�� 

�Ì�Q�� �H�W�D�S�D�� �X�U�P���W�R�D�U�H���� �G�D�W�H�� �P�D�L�� �D�Y�D�Q�V�D�W�H�� �D�O�H�� �P�D���L�Q�L�O�R�U���� �G�H�� �H�[�H�P�S�O�X���� �S�D�U�D�P�Htrii 
�F�R�Q�W�U�R�O�H�U�X�O�X�L�����Y�R�U���I�L���D�J�U�H�J�D�W�H���F�X���L�Q�I�R�U�P�D�
�L�L�O�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�O�R�U�����S�H�Q�W�U�X���D���P�R�Q�L�W�R�U�L�]�D���V�W�D�U�H�D���D�F�W�X�D�O����
���L���D���J�H�Q�H�U�D���F�\�E�H�U-twin-�X�O���I�L�H�F���U�H�L���P�D���L�Q�L�� 

�$�F�H�V�W�H���P�D���L�Q�L���J�H�P�H�Q�H���v�Q���&�3�6���R�I�H�U�����R���F�D�S�D�F�L�W�D�W�H���G�H���D�X�W�R-�F�R�P�S�D�U�D�
�L�H���V�X�S�O�L�P�H�Q�W�D�U���� 
 

 
�)�L�J���������$�S�O�L�F�D�0�L�L���.�L���W�H�K�Q�L�F�L���D�V�R�F�L�D�W�H���F�X���I�L�H�F�D�U�H���Q�L�Y�H�O���G�H���D�U�K�L�W�H�F�W�X�U�������&���D���V�L�V�W�H�P�X�O�X�L���&�3�6 
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�Ì�Q���I�L�Q�D�O�X�O���D�F�H�V�W�H�L���O�X�F�U���U�L�����D�P���V�����P�����U�H�]�X�P���O�D���X�Q���V�F�X�U�W���I�U�D�J�P�H�Q�W���G�L�Q���F�H�O�H���G�H�F�O�D�U�D�W�H���G�H���F���W�U�H��
�)�R�U�E�H�V���v�Q���O�H�J���W�X�U�����F�X���L�P�S�D�F�W�X�O���D�F�H�V�W�H�L���U�H�Y�R�O�X�
�L�L���D�V�X�S�U�D���V�R�F�L�H�W���
�L�L�����v�Q���V�S�H�F�L�D�O���O�H�J�D�W�����G�H��locurile de 
�P�X�Q�F�������L���V�W�L�O�X�O���G�H���Y�L�D�
�����D�G�R�S�W�D�W�����D�F�H���W�L�D���D�Y�k�Q�G���X�Q���U���V�S�X�Q�V���R�S�W�L�P�L�V�W�����ÄVa fi mereu ceva de lucru 
pentru �F�H�L���F�D�U�H���W�U���L�H�V�F���S�H�Q�W�U�X���D���P�X�Q�F�L�L (cei care fac ceva ce le place), în timp ce cei care muncesc 
�S�H�Q�W�U�X�� �D�� �W�U���L �V�H�� �Y�R�U�� �W�U�H�]�L�� �I���U���� �O�R�F�X�U�L�� �G�H�� �P�X�Q�F������ �v�Q�� �X�U�P��tor�L�L�� �D�Q�L���� �2�� �H�G�X�F�D�
�L�H�� �D�G�D�S�W�D�W���� �D�F�H�V�W�R�U��
�Y�U�H�P�X�U�L���H�V�W�H�����S�k�Q�����O�D���X�U�P�������F�H�D���P�D�L���E�X�Q�����P�H�W�R�G�����G�H���D���Q�H���P�H�Q�
�L�Q�H����i de a ne extinde libertatea��� ́

[13] 
 

 
Fig. 5 Industry 4.0 [14] 

 
 

3. CONCLUZII  
 

 �6�X�Q�W���G�H���S���U�H�U�H���F�����D�F�H�D�V�W�����U�H�Y�R�O�X�
�L�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O������sau mai bine zis continua dezvoltare a 
�Ä�X�P�D�Q�L�W���
�L�L�´�����S�R�D�W�H���D�G�X�F�H���X�Q���S�O�X�V���v�Q���D�F�W�L�Y�L�W�D�W�H�D���]�L�O�Q�L�F�������G�H�R�D�U�H�F�H���V�X�Q�W�H�P���F�R�Q���W�L�H�Q�
�L���G�H���I�D�S�W�X�O���F����
�W�U�H�E�X�L�H�� �V���� �I�R�O�R�V�L�P�� �U�H�V�X�U�V�H�O�H�� �O�L�P�L�W�D�W�H���� �F�X�P�� �D�U�� �I�L�� �H�Q�H�U�J�L�D���� �K�U�D�Q�D���� �U�H�V�X�U�V�D�� �X�P�D�Q������ �F�X�� �P�X�O�W����
�F�K�L�E�]�X�L�Q�
���� ���L�� �F���� �W�U�H�E�X�L�H�� �V���� �D�Y�H�P�� �S�H�Q�W�U�X�� �D�F�H�D�V�W�D�� �X�Q�� �V�S�U�L�M�L�Q�� �G�H�� �v�Q�D�O�W���� �F�D�O�L�W�D�W�H�� �G�L�Q�� �S�D�U�W�H�D��
�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�L�O�R�U���Q�R�L���D�S���U�X�W�H�����L���F�H�O�H���Y�L�L�W�R�D�U�H���� 
 �3�U�L�Q�W�U�H���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�O�H���D���W�H�S�W���U�L���D�O�H���D�F�H�V�W�H�L���U�H�Y�R�O�X�
�L�L���V�H���Q�X�P���U���� 

�9 �P�D�L���P�X�O�W�����I�O�H�[�L�E�L�O�L�W�D�W�H�����L���D�G�D�S�W�D�E�L�O�L�W�D�W�H�� 
�9 optimizarea �U�H�V�X�U�V�H�O�R�U���S�U�L�Q���F�R�Q�H�F�W�D�U�H�D���H�F�K�L�S�D�P�H�Q�W�H�O�R�U���v�Q���U�H�
�H�D�� 
�9 �X�W�L�O�L�]�D�U�H�D�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�
�H�L�� �D�U�W�L�I�L�F�L�D�O�H�� �v�Q�� �F�R�P�D�Q�G�D�� �V�L�V�W�H�P�H�O�R�U�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�
�L�H���� �v�Q�� �V�F�R�S�X�O��

�R�S�W�L�P�L�]���U�L�L���S�U�R�F�H�V�H�O�R�U���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�F�H�� 
�9 �G�H�]�Y�R�O�W�D�U�H�D�����L���X�W�L�O�L�]�D�U�H�D���X�Q�R�U���Q�R�L���P�R�G�H�O�H���G�H���D�I�D�F�H�U�L���H�W�F�� 

Toate acestea vor conduce l�D���R���F�U�H���W�H�U�H���D �H�I�L�F�L�H�Q�
�H�L ���L���H�I�L�F�D�F�L�W���
�L�L �I�D�E�U�L�F�D�
�L�H�L�� 
 �$�F�H�V�W�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�L�� �F�D�U�H�� �Y�R�U�� �D�S���U�H�D�� �v�Q�� �Y�L�L�W�R�U�X�O�� �D�S�U�R�S�L�D�W�� �S�R�W�� �V���� �D�M�X�W�H�� �O�D�� �R�� �P�D�L�� �E�X�Q����
�G�H�V�I�����X�U�D�U�H�� �D�� �D�F�W�L�Y�L�W���
�L�O�R�U�� ���L�� �O�D�� �R�� �J�H�V�W�L�R�Q�D�U�H�� �D�� �U�H�V�X�U�V�H�O�R�U���� �I�L�L�Q�G�� �F�D�S�D�E�L�O�H�� �V���� �v�Q�O�R�F�X�L�D�V�F���� �v�Q��
�S�U�R�S�R�U�
�L�H���G�H������-70%, deo�D�U�H�F�H���O�X�P�H�D���G�H�Y�L�Q�H���W�R�W���P�D�L���F�R�P�S�O�H�[���� 
 �0�R�G�L�I�L�F���U�L�O�H���D�G�X�V�H���G�H���D�F�H�D�V�W�����U�H�Y�R�O�X�
�L�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�����Y�D���D�G�X�F�H���P�R�G�L�I�L�F���U�L���P�D�V�L�Y�H���D�S�U�R�D�S�H��
în fiecare sector de activitate, în special în cel al industriei. 
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 �&�X�� �D�M�X�W�R�U�X�O�� �D�F�H�V�W�H�L�� �U�H�Y�R�O�X�
�L�L�� �V�H�� �Y�R�U�� �J�H�Q�H�U�D�� �Q�R�L�� �O�R�F�X�U�L�� �G�H�� �P�X�Q�F���� ca urmare a 
�W�U�D�Q�V�I�R�U�P���U�L�O�R�U���G�L�J�L�W�D�O�H���D�G�X�V�H���O�D���Q�L�Y�H�O���P�R�Q�G�L�D�O�� 
 �Ì�Q���Y�L�L�W�R�U���Y�D���H�[�L�V�W�D���R���F�R�P�S�H�W�L�
�L�H���S�H�Q�W�U�X���W�D�O�H�Q�W�H�����L���D�S�W�L�W�X�G�L�Q�L���v�Q���P�D�W�H�U�L�H���G�H���,���7�����L�Q�J�L�Q�H�U�L�H����
�D�U�K�L�W�H�F�W�X�U�������L���D�O�W�H���G�R�P�H�Q�L�L���V�W�U�D�W�H�J�L�F�H�����D�F�H�V�W�H�D���I�L�L�Q�G���O�D���P�D�U�H���F���X�W�D�U�H�� 
 �3�H���G�H���D�O�W�����S�D�U�W�H�����U�H�Y�R�O�X�
�L�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�����W�U�H�E�X�L�H���V�����V�S�U�L�M�L�Q�H���X�P�D�Q�L�W�D�W�H�D�����Q�X���V�����G���U�k�P�H���W�R�W���F�H��
�D���F�O���G�L�W���V�R�F�L�H�W�D�W�H�D���X�P�D�Q�����S�k�Q�����v�Q���S�U�H�]�H�Q�W�����G�H�R�D�U�H�F�H���Y�D�O�R�U�L�O�H�����L���S�U�L�Q�F�L�S�L�L�O�H���X�P�D�Q�H���Q�X���Y�R�U���S�X�W�H�D���I�L��
�G�R�E�R�U�k�W�H���G�H���F���W�U�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�H�� 

�0�R�G�L�I�L�F���U�L�O�H���D�G�X�V�H���G�H���D�F�H�D�V�W�����U�H�Y�R�O�X�
�L�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�����Y�D �D�G�X�F�H���P�R�G�L�I�L�F���U�L���P�D�V�L�Y�H���D�S�U�R�D�S�H��
în fiecare sector de activitate, în special în cel al industriei. 

�&�X�� �D�M�X�W�R�U�X�O�� �D�F�H�V�W�H�L�� �U�H�Y�R�O�X�
�L�L�� �V�H�� �Y�R�U�� �J�H�Q�H�U�D�� �Q�R�L�� �O�R�F�X�U�L�� �G�H�� �P�X�Q�F������ �F�D�� �X�U�P�D�U�H�� �D��
�W�U�D�Q�V�I�R�U�P���U�L�O�R�U���G�L�J�L�W�D�O�H���D�G�X�V�H���O�D���Q�L�Y�H�O���P�R�Q�G�L�D�O�� 

�3�H���G�H���D�O�W�����S�D�U�W�H�����U�H�Y�R�O�X�
�L�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�����W�U�H�E�X�L�H���V�����V�S�U�L�M�L�Q�H���X�P�D�Q�L�W�D�W�H�D�����Q�X���V�����G���U�k�P�H���W�R�W���F�H��
�D���F�O���G�L�W���V�R�F�L�H�W�D�W�H�D���X�P�D�Q�����S�k�Q�����v�Q���S�U�H�]�H�Q�W�����G�H�R�D�U�H�F�H���Y�D�O�R�U�L�O�H�����L���S�U�L�Q�F�L�S�L�L�O�H���X�P�D�Q�H���Q�X���Y�R�U���S�X�W�H�D���I�L��
�G�R�E�R�U�k�W�H���G�H���F���W�U�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�H�� 
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dustry+&gs_l=img.3.0.35i39j0l2j0i30l7.258822.260072..261217...0.0..0.90.733.9......0....1
..gws-wiz-img.......0i67.yUEJZoK5mw0#imgrc=TrpqwgaBvYyedM: 

http://revolutiaindustriala.filedeistorie.info/novice/
https://liceunet.ro/manual-istorie-clasa-10/revolutia-industriala
https://ro.wikipedia.org/wiki/Industrializare_4.0
https://stiintasitehnica.com/patra-revolutie-industriala-8-previziuni-despre-schimbarea-lumii/
https://stiintasitehnica.com/patra-revolutie-industriala-8-previziuni-despre-schimbarea-lumii/
http://www.rasfoiesc.com/educatie/istorie/REVOLUTIA-INDUSTRIALA28.php
http://acs.pub.ro/doc/master/ro/curriculum/CPS-plan-ro.pdf
http://img.wall-street.ro/image_thumbs/thumbs/9cf/9cff71277315325b7ae93cf0fc06c455-1063x560-00-86.jpg?v=1521458941
http://img.wall-street.ro/image_thumbs/thumbs/9cf/9cff71277315325b7ae93cf0fc06c455-1063x560-00-86.jpg?v=1521458941
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6c/Industry_4.0_NoText.png
https://cybersecuritytrends.ro/a-patra-revolutie-industriala-si-impactul-sau-asupra-fortelor-armate/
https://cybersecuritytrends.ro/a-patra-revolutie-industriala-si-impactul-sau-asupra-fortelor-armate/
http://www.economiczoom.ro/stiri-economice-financiare-de-afaceri/a-patra-revolutie-industriala-un-tsunami-la-care-lumea-nu-e-inca-pregatita-principalele-idei-ale-world-economic-forum-davos-2016.html
http://www.economiczoom.ro/stiri-economice-financiare-de-afaceri/a-patra-revolutie-industriala-un-tsunami-la-care-lumea-nu-e-inca-pregatita-principalele-idei-ale-world-economic-forum-davos-2016.html
http://www.economiczoom.ro/stiri-economice-financiare-de-afaceri/a-patra-revolutie-industriala-un-tsunami-la-care-lumea-nu-e-inca-pregatita-principalele-idei-ale-world-economic-forum-davos-2016.html
https://www.google.ro/search?q=inteligenta+artificiala&newwindow=1&safe=active&client=opera&hs=9Dn&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi7xPLX4PfeAhUOpYsKHTPAC9EQ_AUIDigB&biw=1536&bih=755&dpr=1.25#imgrc=2tJrpMzTbuoSTM
https://www.google.ro/search?q=inteligenta+artificiala&newwindow=1&safe=active&client=opera&hs=9Dn&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi7xPLX4PfeAhUOpYsKHTPAC9EQ_AUIDigB&biw=1536&bih=755&dpr=1.25#imgrc=2tJrpMzTbuoSTM
https://www.google.ro/search?q=inteligenta+artificiala&newwindow=1&safe=active&client=opera&hs=9Dn&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi7xPLX4PfeAhUOpYsKHTPAC9EQ_AUIDigB&biw=1536&bih=755&dpr=1.25#imgrc=2tJrpMzTbuoSTM
http://publications.europa.eu/resource/cellar/8d8026dc-d7d7-4d04-8896-e13ef636ae6b.0014.02/DOC_5
http://publications.europa.eu/resource/cellar/8d8026dc-d7d7-4d04-8896-e13ef636ae6b.0014.02/DOC_5
http://www.adrnordest.ro/index.php?page=pdr_ce_strategia_2020
https://www.google.ro/search?q=europa+2020&newwindow=1&safe=active&client=opera&hs=nBi&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjc3crA4vriAhUwposKHZL5C8YQ_AUIECgB&biw=1496&bih=754#imgrc=JdYlZelh7psGSM
https://www.google.ro/search?q=europa+2020&newwindow=1&safe=active&client=opera&hs=nBi&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjc3crA4vriAhUwposKHZL5C8YQ_AUIECgB&biw=1496&bih=754#imgrc=JdYlZelh7psGSM
https://www.google.ro/search?q=europa+2020&newwindow=1&safe=active&client=opera&hs=nBi&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjc3crA4vriAhUwposKHZL5C8YQ_AUIECgB&biw=1496&bih=754#imgrc=JdYlZelh7psGSM
https://www.google.ro/search?newwindow=1&safe=active&client=opera&biw=1496&bih=754&tbm=isch&sa=1&ei=FO8MXcSuIIyMlwTyub6wAg&q=industry+4.0&oq=industry+&gs_l=img.3.0.35i39j0l2j0i30l7.258822.260072..261217...0.0..0.90.733.9......0....1..gws-wiz-img.......0i67.yUEJZoK5mw0#imgrc=TrpqwgaBvYyedM
https://www.google.ro/search?newwindow=1&safe=active&client=opera&biw=1496&bih=754&tbm=isch&sa=1&ei=FO8MXcSuIIyMlwTyub6wAg&q=industry+4.0&oq=industry+&gs_l=img.3.0.35i39j0l2j0i30l7.258822.260072..261217...0.0..0.90.733.9......0....1..gws-wiz-img.......0i67.yUEJZoK5mw0#imgrc=TrpqwgaBvYyedM
https://www.google.ro/search?newwindow=1&safe=active&client=opera&biw=1496&bih=754&tbm=isch&sa=1&ei=FO8MXcSuIIyMlwTyub6wAg&q=industry+4.0&oq=industry+&gs_l=img.3.0.35i39j0l2j0i30l7.258822.260072..261217...0.0..0.90.733.9......0....1..gws-wiz-img.......0i67.yUEJZoK5mw0#imgrc=TrpqwgaBvYyedM
https://www.google.ro/search?newwindow=1&safe=active&client=opera&biw=1496&bih=754&tbm=isch&sa=1&ei=FO8MXcSuIIyMlwTyub6wAg&q=industry+4.0&oq=industry+&gs_l=img.3.0.35i39j0l2j0i30l7.258822.260072..261217...0.0..0.90.733.9......0....1..gws-wiz-img.......0i67.yUEJZoK5mw0#imgrc=TrpqwgaBvYyedM
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PRELUCRARE SEMNALE SONORE CU ARDUINO  
 

Alexandru �3�(�7�5�(�8�ù, anul IV, Inginerie �(�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�����$�S�O�L�F�D�W�� 
Coordonator: �ù�O�����'�U�����,�Q�J. Sebastian SABOU 

 
 

Cuvinte cheie: �7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D���)�R�X�U�L�H�U���U�D�S�L�G��,�7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D���+�D�U�W�O�H�\���U�D�S�L�G�������D�U�G�X�L�Q�R 
 
Rezumat: Lucrarea �S�U�H�]�L�Q�W�����V�W�X�G�L�X�O���W�H�R�U�H�W�L�F���ú�L���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���D�O���S�U�H�O�X�F�U���U�L�L���X�Q�X�L���V�H�P�Q�D�O���D�X�G�L�R��
�F�X���D�M�X�W�R�U�X�O���X�Q�X�L���P�L�F�U�R�F�R�Q�W�U�R�O�H�U���D�U�G�X�L�Q�R���X�Q�R�����X�W�L�O�L�]�k�Q�G���7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D���)�R�X�U�L�H�U���U�D�S�L�G�������)�)�7�������V�L��
�7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D���+�D�U�W�O�H�\���U�D�S�L�G�������)�+�7���� 

 
 

1. INTRODUCERE 
 

 �$�F�H�D�V�W���� �O�X�F�U�D�U�H�� �D�U�H�� �F�D�� �V�F�R�S�� �S�U�H�O�X�F�U�D�U�H�D�� ���L�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�D�U�H�D�� �X�Q�X�L�� �V�H�P�Q�D�O�� �V�R�Q�R�U���F�X�� �D�M�X�W�R�U�X�O��
�X�Q�X�L���P�L�F�U�R�I�R�Q���F�X���D�P�S�O�L�I�L�F�D�U�H�����$�U�G�X�L�Q�R���8�1�2���ú�L���R���P�D�W�U�L�F�H���G�H���O�H�G�X�U�L�����[���������6�H�P�Q�D�O�X�O���H�V�W�H���U�H�F�H�S�W�D�W��
�G�H�� �P�L�F�U�R�I�R�Q���� �D�P�S�O�L�I�L�F�D�W�� �ú�L�� �D�S�R�L�� �S�U�H�O�X�F�U�D�W�� �F�X�� �D�M�X�W�R�U�X�O�� �X�Q�X�L�� �P�L�F�U�R�F�R�Q�W�U�R�O�H�U�� �$�Uduino UNO, 
�X�W�L�O�L�]�k�Q�G�� �S�H�� �U�k�Q�G���� �7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D�� �)�R�X�U�L�H�U�� �U�D�S�L�G���� �ú�L�� �7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D�� �+�D�U�W�O�H�\�� �U�D�S�L�G������ �/�D�� �I�L�Q�D�O��
�V�H�P�Q�D�O�X�O���D�Q�D�O�L�]�D�W���H�V�W�H���D�I�L�ú�D�W���Y�L�]�X�D�O���F�X���D�M�X�W�R�U�X�O���X�Q�H�L���P�D�W�U�L�F�H���G�H���O�H�G-�X�U�L���F�X�������� �G�H���F�D�Q�D�O�H�����G�X�S����
�F�D�U�H���V�H���F�R�P�S�D�U�����F�H�O�H���G�R�X�����W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H���I�R�O�R�V�L�W�H�����S�H�Q�W�U�X���D���G�H�W�Hrmina care dintre acestea este mai 
�U�D�S�L�G������ 
  

 
2. �)�)�7���ù�,���)�+�7 

 
2.1. Tr�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D���)�R�X�U�L�H�U���U�D�S�L�G�������)�)�7�� 
 
 �7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D�� �)�R�X�U�L�H�U�� �U�D�S�L�G���� �V�D�X�� �)�D�V�W�� �)�X�U�L�H�U�� �7�U�D�Q�V�I�R�U�P�� ���)�)�7���� �H�V�W�H�� �Q�X�P�H�O�H�� �J�H�Q�H�U�L�F��
�S�H�Q�W�U�X���R���F�O�D�V�����G�H���D�O�J�R�U�L�W�P�L���U�D�S�L�]�L���G�H���F�D�O�F�X�O���D�O���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H�L���)�R�X�U�L�H�U��discrete sau Discrete Fourier 
Transform (DFT), pentru semnale cu suport finit, �I�R�O�R�V�L�W���� �O�D�� �G�H�V�F�R�P�S�X�Q�H�U�H�D�� �X�Q�X�L�� �V�H�P�Q�D�O�� �v�Q��
�I�U�H�F�Y�H�Q� �H�O�H�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W�H���� �6�H�P�Q�D�O�H�O�H�� �S�R�U�W�� �I�L�� �U�H�F�R�Q�V�W�U�X�L�W�H�� �F�X�� �D�F�X�U�D�W�H� �H�� �D�G�X�Q�k�Q�G�� �V�H�P�Q�D�O�H��
�V�L�Q�X�V�R�L�G�D�O�H���F�X���I�U�H�F�Y�H�Q� �H���ú�L���D�P�S�O�L�W�X�G�L�Q�L���G�L�I�H�U�L�W�H�����&�X���F�k�W���Q�X�P���U�X�O���G�H���V�H�P�Q�D�O�H���V�L�Q�X�V�R�L�G�D�O�H���D�G�X�Q�D�W�H��
�H�V�W�H�� �P�D�L�� �P�D�U�H���� �F�X�� �D�W�k�W�� �V�H�P�Q�D�O�X�O�� �U�H�F�R�Q�V�W�U�X�L�W�� �Y�D�� �D�U���W�D�� �P�D�L�� �D�V�H�P�D�Q���W�R�U�� �F�X�� �V�H�P�Q�D�O�X�O�� �R�U�L�J�L�Q�D�O����
�7�H�R�U�H�W�L�F�����G�D�F�����D�P���D�Y�H�D���X�Q���Q�X�P���U���L�Q�I�L�Q�L�W���G�H���V�H�P�Q�D�O�H���V�L�Q�X�V�R�L�G�D�O�H�����V�H�P�Q�D�O�X�O���U�H�F�R�Q�V�W�U�X�L�W���R�E� �L�Q�X�W��
ar fi identic cu originalul. 
 �&�k�Q�G�� �Y�R�U�E�L�P�� �G�H�V�S�U�H�� �7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D�� �)�R�X�U�L�H�U���U�D�S�L�G���� ���)�)�7���� ��de fapt, este vorba despre o 
�P�H�W�R�G�����G�H���F�D�O�F�X�O���S�H�Q�W�U�X���R���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�����)�R�X�U�L�H�U���G�L�V�F�U�H�W�����F�X���1� ��n �H�ú�D�Q�W�L�R�D�Q�H�����Q���H�V�W�H���Q�X�P���U�X�O���G�H��
�L�W�H�U�D� �L�L�� �D�O�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�O�X�L������ �F�D�U�H�� �I�R�O�R�V�H�ú�W�H�� �S�U�R�S�U�L�H�W�D� �L�O�H�� �I�X�Q�F� iilor  periodice pentru reducerea 
�Q�X�P���U�X�O�X�L���G�H���R�S�H�U�D� ii aritmetice�����6�H���R�E� �L�Q���1�������H�ú�D�Q�W�L�R�D�Q�H�������1���I�L�L�Q�G���G�L�P�H�Q�V�L�X�Q�H�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H�L����
�&�X�� �I�L�H�F�D�U�H�� �L�W�H�U�D� �L�H�� �V�H�� �G�X�E�O�H�D�]���� �Q�X�P���U�X�O�� �G�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H�� �)�R�X�U�L�H�U�� �U�D�S�L�G�H�� �ú�L�� �V�H�� �v�Q�M�X�P�D�W��� �H�ú�W�H��
dimensiunea lor.  
2.2. Transformata Har�W�O�H�\���U�D�S�L�G�������)�+�7) 
 
 Transformata �+�D�U�W�O�H�\���U�D�S�L�G����sau Fast Hartley Transform (FHT) este un algoritm rapid 
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de calcul al transformatei �+�D�U�W�O�H�\�� �G�L�V�F�U�H�W�H�� �V�D�X�� �'�L�F�U�H�W�H�� �+�D�U�W�O�H�\�� �7�U�D�Q�V�I�R�U�P�� ���'�+�7���� �ú�L�� �H�V�W�H�� �R��
�W�U�D�Q�I�R�U�P�D�W�����X�Q�L�W�D�U�D���F�X���Y�D�O�R�U�L���U�H�D�O�H�����6�S�U�H���G�H�R�V�H�E�L�U�H���G�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D���)�R�X�U�L�H�U���G�L�V�F�U�H�W�������'�)�7�������F�D�U�H��
�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�����1���Q�X�P�H�U�H���U�H�D�O�H���v�Q���1���Q�X�P�H�U�H���F�R�P�S�O�H�[�H���F�X���V�L�P�H�W�U�L�H���F�R�Q�M�X�J�D�W�������W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D���+�D�U�W�O�H�\��
disc�U�H�W�����S�U�R�G�X�F�H���1���Q�X�P�H�U�H���U�H�D�O�H�����(�D���H�V�W�H���V�W�U�k�Q�V���O�H�J�D�W�����G�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D���)�R�X�U�L�H�U���G�L�V�F�U�H�W�������'�)�7������
�I�L�L�Q�G�� �S�X�U�� �ú�L�� �V�L�P�S�O�X�� �G�L�I�H�U�H�Q� �D�� �G�L�Q�W�U�H�� �S�D�U�W�H�D�� �U�H�D�O���� �ú�L�� �S�D�U�W�H�D�� �L�P�D�J�L�Q�D�U���� �D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H�L�� �)�R�X�U�L�H�U��
corespondente.   
 
 

3. DESCRIEREA SISTEMULUI  
 
 Componentele folosite pen�W�U�X�� �U�H�D�O�L�]�D�U�H�D�� �S�U�D�F�W�L�F���� ��Fig.1) sunt: modul 1713 Adafruit 
���P�L�F�U�R�I�R�Q���ú�L���D�P�S�O�L�I�L�F�D�W�R�U�������$�U�G�X�L�Q�R���8�1�2�����ú�L���P�R�G�X�O���F�X���P�D�W�U�L�F�H���G�H���/�(�'-uri HW-692. 

 
Fig.1. Schema analizator/vizualizator semnale audio 
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4. IMPLEMENTAR E �ù�,���0���6�8�5���7�2�5�, 
 

 �3�H�Q�W�U�X���D���S�X�W�H�D���P���V�X�U�D���Y�L�W�H�]�D���F�H�O�R�U���G�R�L���D�O�J�R�U�L�W�P�L���U�D�S�L�]�L���G�H���F�D�O�F�X�O���D�P���v�P�S���U� �L�W���F�R�G�X�O���v�Q��
�X�U�P���W�R�D�U�H�O�H���U�X�W�L�Q�H���� 
�D�����$�F�K�L�]�L� �L�H���V�H�P�Q�D�O 
�E�����$�I�L�ú�D�U�H�U�H�D���H�ú�D�Q�W�L�R�D�Q�H�O�R�U 
c) Masurare FFT 
d) Masurare FHT 
 
4.1. �$�F�K�L�]�L� �L�H���V�H�P�Q�D�O 
 
 �'�H�W�H�U�P�L�Q�D�U�H�D���W�L�P�S�X�O�X�L���U�X�W�L�Q�H�L���G�H���D�F�K�L�]�L� �L�H���D���V�H�P�Q�D�O�X�O�X�L�����7�H�R�U�H�P�D���G�H���H�ú�D�Q�W�L�R�Q�D�U�H���D���O�X�L��
Nyquist-Shannon �Q�H���V�S�X�Q�H���F�����S�H�Q�W�U�X���D���I�D�F�H���H�ú�D�Q�W�L�R�Q�D�U�H�D���X�Q�X�L���V�H�P�Q�D�O���D�Y�H�P���Q�H�Y�R�L�H���G�H���F�H�O���S�X� �L�Q��
�G�X�E�O�X�O���I�U�H�F�Y�H�Q� �H�L���G�H���H�ú�D�Q�W�L�R�Q�D�U�H���� �� �'�D�U���O�D���X�Q���$�U�G�X�L�Q�R���� �I�U�H�F�Y�H�Q� �D���G�H���H�ú�D�Q�W�L�R�Q�D�U�H este destul de 
�O�L�P�L�W�D�W�������)�R�O�R�V�L�Q�G���I�X�Q�F� �L�D���D�Q�D�O�R�J�5�H�D�G�����������v�L���L�D���D�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Y���������—�V���F�R�Q�Y�H�U�W�R�U�X�O�X�L���D�Q�D�O�R�J-digital 
�$�'�&���V���� �F�R�Q�Y�H�U�W�H�D�V�F���� �X�Q���H�ú�D�Q�W�L�R�Q���� ���L�� �D�O�W�H���R�S�H�U�D� �X�L�Q�L���V�X�Q�W���U�H�O�D�W�L�Y���v�Q�F�H�W�H���G�D�W�R�U�L�W���� �I�U�H�F�Y�H�Q� �H�L���G�H��
�F�O�R�F�N�����6�H�W���P���F�R�Q�Y�H�U�W�R�U�X�O���D�Q�D�O�R�J-digital ADC în modul free running mode,  în setup: ADCSRA 
= 0b11100101;  �ú�L�� �V�H�W���P�� �S�U�H�V�F�D�O�D�U-ul la 32, asftel configurând �I�U�H�F�Y�H�Q� �D�� �G�H�� �F�O�R�F�N�� �D�O��
convertorului ADC la 38,46 kHz. �/�D�� �D�F�H�D�V�W���� �I�U�H�F�Y�H�Q� ���� �H�ú�D�Q�W�L�R�D�Q�H�O�H�� �G�L�J�L�W�D�O�H�� �S�R�W�� �U�H�S�U�R�G�X�F�H��
�I�U�H�F�Y�H�Q� �H�� �G�H�� �L�Q�W�U�D�U�H�� �G�H�� �S�k�Q���� �O�D�� �����������N�+�]�� ��teorema lui Nyquist-Shannon), suficient pentru 
semnale audio. Folosim pin-ul A0 al arduino-�X�O�X�L���F�D���L�Q�W�U�D�U�H���ú�L���W�H�Q�V�L�X�Q�H���H�[�W�H�U�Q�����G�H���U�H�I�H�U�L�Q� �����G�H��
�������9�����$�'�0�8�;��� �����E���������������������ú�L���O�D�V���P���X�Q���W�L�P�S���G�H���G�H�O�D�\���G�H���������P�L�O�L�V�H�F�X�Q�G�H�����G�H�O�D�\�������������S�H�Q�W�U�X��
�F�D���W�H�Q�V�L�X�Q�H�D���G�H���U�H�I�H�U�L�Q� ���� �V���� �V�H���V�W�D�E�L�O�L�]�H�]�H���� �6�H���F�L�W�H�V�F���Y�D�O�R�U�L�O�H���G�H���O�D�� �$�'�&���ú�L���V�H���F�R�S�L�D�]���� �v�Q���O�L�Q�L�L��
�V�S�H�F�W�U�D�O�H�����G�X�S�����F�H���V�X�Q�W���F�R�P�S�U�L�P�D�W�H�����L�P�S�D�U� �L�Q�G���O�D�����������9�D���U�H�]�X�O�W�D���X�Q���Y�5�H�D�O���V�L���Y�,�P�D�J�L�Q�D�U�� 
 
�$�P�� �I�R�O�R�V�L�W�� �X�Q�� �R�V�F�L�O�R�V�F�R�S�� �G�L�J�L�W�D�O�� �F�X�� �I�X�Q�F� �L�H�� �G�H�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �G�H�� �V�H�P�Q�D�O�� �S�H�Q�W�U�X�� �P�D�V�X�U���W�R�U�L����
Rezultatele sunt trecute în (Tabelul 1).  

 
Tabelul 1. �7�L�P�S���D�F�K�L�]�L� �L�H���V�H�P�Q�D�O���L�Q�W�U�D�U�H���I�X�Q�F� �L�H���G�H���Q�X�P���U�X�O���G�H���H�ú�D�Q�W�L�R�D�Q�H���S�H�U�L�R�D�G�� 

�(�ú�D�Q�W�L�R�D�Q�H 8 16 32 64 128 
Timp 415.89 µs 831.77 µs 1.66365 ms 3.32716 ms 6.65428 ms 

 
 
4.2. A�I�L�ú�D�U�H�U�H�D���H�ú�D�Q�W�L�R�D�Q�H�O�R�U 
 
 Am folosit �I�X�Q�F� �L�D���G�H���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���G�H���V�H�P�Q�D�O���D�O���R�V�F�L�O�R�V�F�R�S�X�O�X�L���S�H�Q�W�U�X���D���J�H�Q�H�U�D���X�Q���V�H�P�Q�D�O��
�V�L�Q�X�V�R�L�G�D�O�� �F�X�� �I�U�H�F�Y�H�Q� �D�� �G�H�� �������+�]�� �ú�L�� �D�P�S�O�L�W�X�G�L�Q�H�� ���9���� �R�I�I�V�H�W�� ������ �/�D�� �I�L�Q�D�O�X�O�� �U�X�W�L�Q�H�L�� �G�H�� �D�F�K�L�]�L� �L�H��
�V�H�P�Q�D�O�����D�P���I���F�X�W���R���U�X�W�L�Q�D���V�H�S�D�U�D�W�����S�H�Q�W�U�X���D���D�I�L�ú�D���ú�L���D���S�X�W�H�D���F�L�W�L���Y�D�O�R�U�L�O�H���H�ú�D�Q�W�L�R�D�Q�H�O�Rr. 
 
�(�[�P�H�S�O�X���G�H���Y�D�O�R�U�L���R�E� �L�Q�X�W�H�� 
 
�������(�ú�D�Q�W�L�R�D�Q�H: -17.00, -20.00, -23.00, -25.00, -27.00, -29.00, -32.00, -35.00, -37.00, -40.00, -
42.00, -44.00, -47.00, -50.00, -52.00, -55.00 
 
�������(�ú�D�Q�W�L�R�D�Q�H: 0.00, -2.00, -4.00, -6.00, -8.00, -11.00, -13.00, -16.00, -18.00, -21.00, -23.00, -
25.00, -28.00, -30.00, -33.00, -35.00, -37.00, -40.00, -42.00, -45.00, -46.00, -50.00, -52.00, -
54.00, -57.00, -60.00, -62.00, -64.00, -64.00, -64.00, -64.00, -64.00 
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4.3. �0���V�X�U�D�U�H���)�)�7 
 
 �)�R�O�R�V�L�Q�G���Y�D�O�R�U�L�O�H���R�E� �L�Q�X�W�H���G�H���O�D���H�ú�D�Q�W�L�R�Q�D�U�H��am introdus individual valorile de intrare la 
�I�L�H�F�D�U�H���P���V�X�U�D�U�H���D���G�X�U�D�W�H�L���G�H���W�L�P�S���Q�H�F�H�V�D�U�H���S�H�Q�W�U�X���S�U�R�F�H�V�D�U�H�D���H�ú�D�Q�W�L�R�D�Q�H�O�R�U���F�X���)�)�7�����S�H�Q�W�U�X���D��
�Q�H�� �D�V�L�J�X�U�D�� �F�D�� �G�D�W�H�O�H�� �G�H�� �L�Q�W�U�D�U�H�� �V�X�Q�W�� �L�G�H�Q�W�L�F�H�� �S�H�Q�W�U�X�� �F�H�O�H�� �G�R�X�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H���� �ú�L�� �S�H�Q�W�U�X�� �D�� �H�Y�L�W�D��
�H�Y�H�Q�W�X�D�O�H�O�H���I�O�X�F�W�X�D� �L�L �V�D�X���L�U�H�J�X�O�D�U�L�W��� �L���D�O�H���Y�D�O�R�U�L�O�R�U���U�H�]�X�O�W�D�W�H���v�Q���X�U�P�D���D�F�K�L�]�L� �L�H�L���V�H�P�Q�D�O�X�O�X�L�� 
 �3�H�Q�W�U�X�� �F�D�O�F�X�O�X�O�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H�L�� �)�R�X�U�L�H�U�� �U�D�S�L�G���� ���)�)�7���� �W�U�H�E�X�L�H�� �V���� �v�Q�P�X�O� �L�P�� �Y�D�U�L�D�E�L�O�H�O�H�� �G�H��
�L�Q�W�U�D�U�H���F�X���F�R�Q�V�W�D�Q�W�H���I�L�[�H���V�L�Q�X�V�����L���F�R�V�L�Q�X�V�����$�F�H�V�W�H���v�Q�P�X�O� �L�U�L���R�F�X�S�����F�H�O���P�D�L���P�X�O�W���G�L�Q���W�L�P�S�X�O���Q�H�F�Hsar 
microcontroler-ului ATmega328P �S�H�Q�W�U�X���D���W�H�U�P�L�Q�D���F�D�O�F�X�O�H�O�H�����'�H���H�[�H�P�S�O�X�������E���[�������E���G�X�U�H�D�]����
�D�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Y���������F�L�F�O�X�U�L���G�H���F�O�R�F�N�����'�D�U���G�D�F�����D�P���D�G�X�Q�D�������E�����������E���D�U���G�X�U�D���D�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Y�������F�L�F�O�X�U�L���G�H��
�F�O�R�F�N�����Ì�Q���D�F�H�O�D�ú�L���W�L�P�S���R���P�D�U�H���S�D�U�W�H���D���F�R�Q�V�W�D�Q�W�H�O�R�U���V�L�Q�X�V���ú�L���F�R�V�L�Q�X�V���I�Rlosite de FFT sunt 0 sau 1, 
�D�V�W�I�H�O���Q�H�I�L�L�Q�G���Q�H�F�H�V�D�U���V�D���P�D�L���v�Q�P�X�O� �L�P���D�F�H�O�H���Y�D�U�L�D�E�L�O�H�O�H���V�S�H�F�L�I�L�F�H���G�H���L�Q�W�U�D�U�H�����S�X�W�k�Q�G���G�R�D�U���V�����O�H��
�D�G�X�Q�D�P�����7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D���)�R�X�U�L�H�U���U�D�S�L�G�������)�)�7�����Y�H�U�L�I�L�F�D���F�R�Q�G�L� �L�L�O�H���G�H�������V�D�X�������V�L���O�H���D�G�X�Q�����S�H���F�H�O�H��
�F�D�U�H���F�R�U�H�V�S�X�Q�G���F�R�Q�G�L� �L�L�O�R�U���ú�L���O�H���L�Q�P�X�O� �H�V�W�H���S�H���F�H�O�H���F�D�U�H���Q�X���F�R�U�H�V�S�X�Q�G�����$���G�R�X�D���P�H�W�R�G�D���S�U�L�Q���F�D�U�H��
�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D���)�R�X�U�L�H�U���U�D�S�L�G�������)�)�7�����U�H�G�X�F�H���G�L�Q���W�L�P�S�X�O���W�R�W�D�O���Q�H�F�H�V�D�U���F�D�O�F�X�O�H�O�R�U���H�V�W�H��folosind tabele 
look-�X�� �S�H�Q�W�U�X�� �F�D�O�F�X�O�X�O�� �U���G���F�L�Q�L�O�R�U�� �P�D�J�Q�L�W�X�G�L�Q�L�L���� �0�D�S�D�U�H�D�� �L�Q�W�U���U�L�O�R�U�� �S�H�Q�W�U�X�� �W�D�E�H�O�H�O�H�� �O�R�R�N-up 
�R�F�X�S�����P�D�L �P�X�O�W�����P�H�P�R�U�L�H���G�H�F�k�W���W�D�E�H�O�H�O�H���v�Q���V�L�Q�H�����3�H�Q�W�U�X���D���H�Y�L�W�D���L�U�R�V�L�U�H�D���P�H�P�R�U�L�H�L�����V�H���F�R�P�S�U�L�P����
�Y�D�O�R�U�L�O�H���G�H���L�Q�W�U�D�U�H���F�X���R���D�F�X�U�D�W�H� �H���D���Y�D�O�R�U�L�O�R�U���U�H�W�X�U�Q�D�W�H���G�H������- 0,5%. 
 �'�X�S�D�� �F�H�� �I�X�Q�F� �L�D��fft_run() �H�V�W�H�� �D�S�H�O�D�W���� ���L�� �Y�D�O�R�U�L�O�H�� �V�X�Q�W�� �U�H�W�X�U�Q�D�W�H�� �D�U�H�� �O�R�F�� �R�U�G�R�Q�D�U�H�D��
�H�ú�D�Q�W�L�R�D�Q�H�O�R�U���G�H �I�U�H�F�Y�H�Q� �����X�W�L�O�L�]�k�Q�G���I�X�Q�F� �L�D��fft_reorder() �����F�D�U�H���L�D���S�U�L�P�D���F�L�I�U�����E�L�Q�D�U�����G�L�Q���I�L�H�F�D�U�H��
�Q�X�P���U�����L���R���D�ú�H�D�]�����O�D���V�I�k�U�ú�L�W�X�O���Q�X�P���U�X�O�X�L�����$�V�W�I�H�O���V�H���R�E� �L�Q���G�R�X����transformate Fourier rapide (FFT) 
de dimesiune N/2. Apoi primele 3 cifre binare din numarul anterior devin indexul variabilei 
�L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�U�H���F�D�U�H���L�Q�W�U�����v�Q���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D���)�R�X�U�L�H�U���U�D�S�L�G�������)�)�7�����G�H���G�L�P�H�Q�V�L�X�Q�H���1���������'�X�S�����D�F�H�H�D���V�H��
�L�D���S�U�L�P�D���F�L�I�U�����G�L�Q���J�U�X�S�X�O���D�Q�W�H�U�L�R�U���G�H�������F�L�I�U�H���E�L�Q�D�U�H���ú�L���V�H���D�ú�H�D�]�����L�Q���X�O�W�L�P�D���S�R�]�L� �L�H���D���J�U�X�S�X�O�X�L�����'�X�S�D��
�G�R�X�D���L�W�H�U�D� ii se ob� in patru transformate Fourier rapide (FFT)  de dimensiune N/4. Primele 2 
�F�L�I�U�H���E�L�Q�D�U�H���G�L�Q���Q�X�P���U�X�O���D�Q�W�H�U�L�R�U���G�H�Y�L�Q���L�Q�G�H�[�X�O���Y�D�U�L�D�E�L�O�H�L���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�U�H���F�D�U�H���L�Q�W�U�����v�Q��transformata 
�)�R�X�U�L�H�U���U�D�S�L�G�������)�)�7�����G�H���G�L�P�H�Q�V�L�X�Q�H���1���������'�X�S�����W�U�H�L���L�W�H�U�D� �L�L���X�O�W�L�P�X�O���Q�X�P���U���D�U�H���F�L�I�U�H�O�H���E�L�Q�D�U�H���Dle 
�Q�X�P���U�X�O�X�L���L�Q�L� �L�D�O���D�ú�H�]�D�W�H���L�Q���R�U�G�L�Q�H���L�Q�Y�H�U�V�������$�V�I�H�O���G�D�F�����Q�X�P�H�U�H�O�H���V�H���V�F�U�L�X���F�X���F�L�I�U�H���E�L�Q�D�U�H�����D�W�X�Q�F�L��
�S�R�]�L� �L�D���I�L�Q�D�O�����D���H�ú�D�Q�W�L�R�Q�X�O�X�L���V�H���D�I�O�����L�Q�Y�H�U�V�k�Q�G���R�U�G�L�Q�H�D���F�L�I�U�H�O�R�U���E�L�Q�D�U�H�� 
 �'�X�S�����U�H�D�U�D�Q�M�D�U�H���V�H���I�R�O�R�V�H�ú�W�H���I�X�Q�F� �L�D���I�I�W�B�Z�L�Q�G�R�Z�������S�H�Q�W�U�X���D���P�D�U�L���U�H�]�R�O�X� �L�D���G�H���I�U�H�F�Y�H�Q� ����
�D�� �G�D�W�H�O�R�U���� �9�D�O�R�U�L�O�H�� �V�X�Q�W�� �F�D�O�F�X�O�D�W�H�� ���L�� �D�S�R�L�� �V�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q���� �P�D�J�Q�L�W�X�G�L�Q�H�D�� �Q�X�P�H�U�H�O�R�U�� �F�R�P�S�O�H�[�H����
punând rezultatele  în linii spectrale, fiecare element al matricii rezultate fiind �R���O�L�Q�L�H���V�S�H�F�W�U�D�O��. 
�$�F�H�D�V�W�D�� �H�V�W�H�� �U�H�]�R�O�X� �L�D�� �)�)�7���� �I�L�H�F�D�U�H���v�Q�� �O�L�Q�H�� �V�S�H�F�W�U�D�O�� repr�H�]�H�Q�W�k�Q�G�� �X�Q�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �G�H�� �I�U�H�F�Y�H�Q� ������
�Q�X�P���U�X�O���D�F�H�V�W�R�U�D���I�L�L�Q�G���M�X�P�D�W�D�W�H���G�L�Q���Q�X�P���U�X�O���G�H���H�ú�D�Q�W�L�R�D�Q�H�� 
 Introduc���Q�G datele �P�D�Q�X�D�O�������D�P���S�X�W�X�W���P���V�X�U�D���F�X���D�M�X�W�R�U�X�O���R�V�F�L�O�R�V�F�R�S�X�O�X�L���W�L�P�S�X�O���Q�H�F�H�V�D�U��
�S�H�Q�W�U�X�� �F�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D�� �)�R�X�U�L�H�U�� �U�D�S�L�G���� ���)�)�7���� �V�D �D�Q�D�O�L�]�H�]�H�� �V�H�P�Q�D�O�X�O���� �O�D�� �H�ú�D�Q�Wioane de diferite 
�P�D�U�L�P�L���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�����������ú�L������ (Fig.2)�����������ú�L������������Fig.3) �H�ú�D�Q�W�L�R�D�Q�H�� 
 

  
Fig.2. �0���V�X�U�D�U�H���W�L�P�S���Q�H�F�H�V�D�U���D�Q�D�O�L�]�����F�X���)�)�7���D���X�Q�X�L���V�H�P�Q�D�O���F�X���������ú�L���������H�ú�D�Q�W�L�R�D�Q�H 

 



NORDTech 2019 
 

 

74 
 

    
Fig.3. �0���V�X�U�D�U�H���W�L�P�S���Q�H�F�H�V�D�U���D�Q�D�O�L�]�����F�X���)�)�7���D���X�Q�X�L���V�H�P�Q�D�O���F�X���������ú�L�����������H�ú�D�Q�W�L�R�D�Q�H 

 
 
4.4. �0���V�X�U�D�U�H���)�+�7 
 
 �3�H�Q�W�U�X���F�D�O�F�X�O�X�O���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H�L���+�D�U�W�O�H�\���U�D�S�L�G�H�����)�+�7�����D�P���L�Q�W�U�R�G�X�V�����F�D�����L���O�D���)�)�7�����L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O��
�Y�D�O�R�U�L�O�H�� �G�H�� �L�Q�W�U�D�U�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �G�H�� �O�D�� �H�ú�D�Q�W�L�R�Q�D�U�H���� �L�G�H�Q�W�L�F�H�� �F�X�� �F�H�O�H�� �I�R�Oosite la FFT, la fiecare 
�P���V�X�U�D�U�H���D���G�X�U�D�W�H�L���G�H���W�L�P�S���Q�H�F�H�V�D�U�H���S�H�Q�W�U�X���S�U�R�F�H�V�D�U�H�D���H�ú�D�Q�W�L�R�D�Q�H�O�R�U���F�X���)�+�7�� 
 �7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D�� �+�D�U�W�O�H�\�� �U�D�S�L�G�H�� ���)�+�7���� �D�U�H�� �D�Y�D�Q�W�D�M�X�O�� �F���� �Q�R�U�P�D�O�D�� ���L�� �L�Q�Y�H�U�V�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H�L��
�V�X�Q�W���L�G�H�Q�W�L�F�H�����H�V�W�H���L�Q�Y�H�V�D���V�D�������V�H���H�Y�L�W�����O�X�F�U�X�O���F�X���Q�X�P�H�U�H���F�R�P�S�O�H�[�H�����ú�L �I�D�F�H���P�D�L���S�X� �L�Q�H���R�S�H�U�D� �L�L����
�6�H�F�Y�H�Q� �D���G�H���O�X�Q�J�L�P�H�D���1���D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H�L �+�D�U�W�O�H�\���G�L�V�F�U�H�W�������'�+�7�����F�D�O�F�X�O�H�D�]�D���D�F�H�O�D�ú�L���Q�X�P�D�U���G�H��
�R�S�H�U�D�W� �L�L���U�H�D�O�H���F�X���Q�X�P���U�X�O���G�H���R�S�H�U� �L�L���F�R�P�S�O�H�[�H���U�H�D�O�L�]�D�W���G�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D���)�R�X�U�L�H�U���G�L�V�F�U�H�W�������'�)�7������
�F�H�H�D�� �F�H�� �U�H�]�X�O�W���� �v�Q�� �v�Q�M�X�P���W��� �L�U�H�D�� �P�H�P�R�U�L�H�L�� �Qecesare pentru calculul cu numere reale versus 
numere complexe. Transformata �+�D�U�W�O�H�\���G�L�V�F�U�H�W�������'�+�7�����F�R�Q� �L�Q�H���D�F�H�H�D�ú�L���F�D�Q�W�L�W�D�W�H���G�H���L�Q�I�R�U�P�D� �L�H��
�v�Q���F�H�O�H���1���Y�D�O�R�U�L���U�H�D�O�H�����F�X���F�H�O�H���1���Y�D�O�R�U�L���F�R�P�S�O�H�[�H���D�O�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D���)�R�X�U�L�H�U���G�L�V�F�U�H�W�������'�)�7�������v�Q��
total 2N valori reale. �&�R�Q�I�R�U�P���S�U�R�S�U�L�H�W��� �L�L���O�X�L���+�H�U�P�D�Q�Q�����������'�)�7���H�V�W�H���U�H�G�X�Q�G�D�Q�W���F�X���X�Q���I�D�F�W�R�U���G�H��
2. 
                                                                                                               (1) 
Astfel cele N/2 numere reale necesare pentr�X�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D�� �V�L�Q�X�V�� �ú�L�� �F�H�O�H�� �1������ �Q�X�P�H�U�H�� �U�H�D�O�H��
�Q�H�F�H�V�D�U�H���S�H�Q�W�U�X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D���F�R�V�L�Q�X�V���O�X�D�W�H���v�P�S�U�H�X�Q�����I�R�U�P�H�D�]�����X�Q���W�R�W�D�O���G�H���1���F�R�H�I�L�F�L�H�Q� �L���'�+�7����
�F�D�U�H���Q�X���H�V�W�H���G�H�J�H�Q�H�U�D�W�����G�D�W�R�U�L�W�����V�L�P�H�W�U�L�H�L���� 
 
�$�P���P���V�X�U�D�W���F�X���D�M�X�W�R�U�X�O���R�V�F�L�O�R�V�F�R�S�X�O�X�L���W�L�P�S�X�O���Q�H�F�H�V�D�U���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H�L���+�D�U�W�O�H�\���U�D�S�L�G�H�����)�+�7�����V����
�D�Q�D�O�L�]�H�]�H���V�H�P�Q�D�O�X�O���O�D���H�ú�D�Q�W�L�R�D�Q�H���G�H���G�L�I�H�U�L�W�H���P���U�L�P�L�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�����������ú�L������ (Fig.4)�����������ú�L������������Fig.5) 
�H�ú�D�Q�W�L�R�D�Q�H�� 
 
 

  
Fig.4. �0���V�X�U�D�U�H���W�L�P�S���Q�H�F�H�V�D�U���D�Q�D�O�L�]�����F�X���)�+�7���D���X�Q�X�L���V�H�P�Q�D�O���F�X���������ú�L���������H�ú�D�Q�W�L�R�D�Q�H 
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Fig.5. �0���V�X�U�D�U�H���W�L�P�S���Q�H�F�H�V�D�U���D�Q�D�O�L�]�����F�X���)�+�7���D���X�Q�X�L���V�H�P�Q�D�O���F�X���������ú�L�����������H�ú�D�Q�W�L�R�D�Q�H 

 
 

5. REZULTATE  
 
 �7�L�P�S�L�L�� �G�H�� �H�[�H�F�X� �L�H�� �D�� �U�X�W�L�Q�H�O�R�U��transformatei Fourier rapide (FFT) �ú�L�� �D�� �Wransformatei 
Hartley rapide (FHT) �I�X�Q�F� �L�H�� �G�H�� �Q�X�P�D�U�X�O�� �G�H�� �H�ú�D�Q�W�L�R�D�Q�H�� �� �V�X�Q�W�� �S�U�H�]�H�Q�W�D� �L�� �v�Q�� �7�D�E�H�O�X�O�� ������
�5�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�U�H�D���J�U�D�I�L�����D���W�L�P�S�L�O�R�U���G�H���H�[�H�F�X� �L�H���D���U�X�W�L�Q�H�O�R�U���V�X�Q�W���S�U�H�]�H�Q�W�D�W�H���v�Q���I�L�J�X�U�D��Fig.6, pentru a 
�H�Y�L�G�H�Q� �L�D���G�L�I�H�U�H�Q� �D���G�L�Q�W�U�H���F�H�O�H���G�R�X�D���P�H�W�R�G�H���G�H���D�Q�D�O�L�]�����D���V�H�P�Q�D�O�H�O�R�U�� 
 
 

Tabelul 2. �&�R�P�S�D�U�D� �L�H���W�L�P�S���Q�H�F�H�V�D�U���D�Q�D�O�L�]�����V�H�P�Q�D�O���F�X���)�)�7���Y�V���)�+�7�� 
���b���E�d�/�K���E�� TIMP FFT [µS] TIMP FHT [µS] 

16 10504.7 309.924 
32 23093.6 721.834 
64                                   50331                         1708.35 

128                                  109197                       3955.1 
 
 

 
Fig.6. �'�L�D�J�U�D�P�D���,�����F�R�P�S�D�U�D� �L�H���W�L�P�S���Q�H�F�H�V�D�U���D�Q�D�O�L�]�����V�H�P�Q�D�O���F�X���)�)�7���Y�V���)�+�7 

 
 

 �'�X�S�����F�X�P���V�H���S�R�D�W�H���R�E�V�H�U�Y�D���G�L�Q���U�H�]�X�O�W�D�W�H�O�H���P���V�X�U���W�R�U�L�O�R�U���R�E� �L�Q�X�W�H���D�O�J�R�U�L�W�P�X�O���)�+�7���H�V�W�H��
mult mai rapid decat FFT la un numar N relativ mic de numere reale. 
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6. CONCLUZII   
 

 �7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D�� �+�D�U�W�O�H�\�� �U�D�S�L�G���� ���)�+�7���� �H�V�W�H�� �R�� �R�S� �L�X�Q�H�� �P�D�L�� �E�X�Q���� �G�L�Q�� �S�X�Q�F�W�� �G�H�� �Y�H�G�H�U�H�� �D�O��
�L�P�S�O�H�P�H�Q�W���U�L�L�� �S�H�� �D�U�G�X�L�Q�R���� �v�Q�� �F�R�P�S�D�U�D� �L�H�� �F�X�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D�� �)�R�X�U�L�H�U�� �U�D�S�L�G���� ���)�)�7������ �F�k�Q�G�� �D�Q�D�O�L�]�D��
�V�H�P�Q�D�O�X�O�X�L���W�U�H�E�X�L�H���I���F�X�W�����v�Q���W�L�P�S���U�H�D�O�����G�D�W�R�U�L�W�����U�H�G�X�F�H�U�L�L���V�H�P�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H���D���Y�R�O�X�P�X�O�X�L �G�H���F�D�O�F�X�O���ú�L��
implicit a timpului de calcul necesar. Asfel avem nevoie doar de jumate din puterea de calcul 
�ú�L���G�H���P�H�P�R�U�L�H���ú�L���V�H���H�Y�L�W�����O�X�F�U�X�O���F�X���Q�X�P�H�U�H���F�R�P�S�O�H�[�H�����'�D�W�R�U�L�W�����D�Y�D�Q�W�D�M�X�O�X�L���F�R�P�S�X�W�D� �L�R�Q�D�O���F�D�U�H��
�U�H�]�X�O�W�������I�L�H���G�D�W�R�U�L�W�����I�D�S�W�X�O�X�L���F�����I�R�O�R�V�L�P���F�D�Q�W�L�W��� �L���U�H�D�O�H�����I�L�H���V�L�P�H�W�U�L�H�L���V�S�H�F�W�U�X�O�X�L�����W�U�H�E�X�L�H���O�X�D�W�����v�Q��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�U�H�� �F�D�� �ú�L�� �R�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D�� �Y�L�D�E�L�O���� �O�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�D�� �)�R�X�U�L�H�U�� �U�D�S�L�G���� ���)�)�7���� �v�Q�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �v�Q��
�G�R�P�H�Q�L�X�O���I�U�H�F�Y�H�Q� ������ 
 �'�H�]�D�Y�D�Q�W�D�M�X�O�� �7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H�L�� �+�D�U�W�O�H�\�� �U�D�S�L�G�H�� ���)�+�7���� �H�V�W�H�� �F���� �L�Q�I�R�U�P�D� �L�D�� �G�H�� �I�D�]���� �ú�L��
amplitudine Fourie�U���Q�X���H�V�W�H���G�L�U�H�F�W���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�������X�W�L�O�L�]�D�W���������G�D�U���Q�X���H�V�W�H���R���S�U�R�E�O�H�P�����D�ú�D���G�H���P�D�U�H����
�G�H�R�D�U�H�F�H���v�Q���P�X�O�W�H���D�S�O�L�F�D� �L�L���D�F�H�V�W�H���L�Q�I�R�U�P�D� �L�L���V�X�Q�W���I�R�O�R�V�L�W�H���F�D���ú�L���X�Q���S�D�V���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�U���V�S�U�H���X�Q���V�F�R�S��
final. Unde este nevoie de numere complexe, acestea pot fi construire la final �I�R�O�R�V�L�Q�G���H�F�X�D� �L�D�� 
                                                                                                                              (2) 
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�W�U�D�W�D�W���F�X���Q���P�R�O���G�H���O�D���V�W�D�
�L�D���G�H���H�S�X�U�D�U�H���D���D�S�H�O�R�U���R�U�����H�Q�H���W�L�������G�D�W�R�U�L�W�����D�S�R�U�W�X�O�X�L���V�X�S�O�L�P�H�Q�W�D�U���G�H���Q�X�W�U�L�H�Q�
�L���G�L�Q���Q���P�R�O�X�O��
�G�H���O�D���V�W�D�
�L�D���G�H���H�S�X�U�D�U�H�� 
 

1.INTRODUCERE  
 

         �0�H�W�D�O�H�O�H�� �J�U�H�O�H�� �H�P�L�V�H�� �v�Q�� �V�R�O���� �D�S���� ���L�� �D�H�U�� �Q�X�� �V�X�I�H�U���� �S�U�R�F�H�V�H�� �G�H�� �E�L�R�G�H�J�U�D�G�D�U�H���� �H�O�H��pot fi 
�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�H���v�Q���F�R�P�S�X���L���R�U�J�D�Q�R-�P�H�W�D�O�L�F�L���P�D�L���S�X�
�L�Q���W�R�[�L�F�L�����S�R�W���I�L���I�L�[�D�W�H���S�H���P�L�Q�H�U�D�O�H�O�H���D�U�J�L�O�R�D�V�H��
�G�L�Q���V�R�O�X�U�L�����L���V�H�G�L�P�H�Q�W�H���S�U�R�G�X�F�k�Q�G���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�U�H�D���P�H�G�L�X�O�X�L�����>���@���� 

�7�H�U�H�Q�X�O�� �D�J�U�L�F�R�O�� �V�W�X�G�L�D�W�� �H�V�W�H�� �O�R�F�D�O�L�]�D�W�� �v�Q�� �V�D�W�X�O�� �)���X�U�H���W�L���� �0�D�U�D�P�X�U�H���� �� ���I�L�J���Q�R�� �������� �� �O�D�� �R��
dis�W�D�Q�
�����G�H���������P���G�H���D�O�E�L�D���U�k�X�O�X�L���&�D�Y�Q�L�F�����X�W�L�O�L�]�D�W���D�Q�X�O���v�Q���F�X�O�W�X�U�L���G�H���S�R�U�X�P�E�����I�D�V�R�O�H�����L���F�D�U�W�R�I�L�����I�L�L�Q�G��
un sol �W�U�D�W�D�W���F�X���Q���P�R�O���G�H���O�D���V�W�D�
�L�D���G�H���H�S�X�U�D�U�H���D���D�S�H�O�R�U���P�H�Q�D�M�H�U�H���R�U�����H�Q�H���W�L���� 

 
2.ASPECTE GENERALE PRIVIND CUL �7�8�5�,�/�(���'�(���&�(�$�3�����9�(�5�'�(����

�*�$�=�2�1�����)�/�2�$�5�(�$���6�2�$�5�(�/�8�,�����,���6�$�/�$�7�$���9�(�5�'�( 
 

2.1.Ceapa verde 
 

Aceste plante leguminoase sunt monocotiledonate din familia Liliaceae, genul Allium. 

Fig.1. Ampasarea 
�J�H�R�J�U�D�I�L�F�����D���W�H�U�H�Q�X�O�X�L���>���@ 
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�&�H�D�S�D���H�V�W�H���R���S�O�D�Q�W�����E�L�H�Q�D�O�����V�D�X���W�U�L�H�Q�D�O�����ú�L���H�V�W�H���X�Q�D���G�L�Q���F�H�O�H���P�D�L���G�H�V���v�Q�W�k�O�Q�L�W�H��legume, 
�P�D�L���D�O�H�V���v�Q���S�D�U�W�H�D���G�H���V�X�G���ú�L���V�X�G-�H�V�W���D��� ���U�L�L�����/�D���Q�R�L���v�Q���
�D�U�����V�H���F�X�O�W�L�Y�����O�D�����H�V�����O�D���G�H�D�O�����L���O�D���P�X�Q�W�H�����6�H��
�S�D�U�H���F�����5���P�k�Q�L�D���G�H�
�L�Q�H���F�H�D���P�D�L���P�D�U�H���V�X�S�U�D�I�D�
�����F�X�O�W�L�Y�D�W�����F�X���F�H�D�S���� 
 �'�L�Q���S�X�Q�F�W���G�H���Y�H�G�H�U�H���D�O���L�P�S�R�U�W�D�Q�
�H�L���D�O�L�P�H�Q�W�D�U�H�����W�H�U�D�S�H�X�W�L�F�H�����L���H�F�R�Q�R�P�L�F�H���F�H�D�S�D �F�U�X�G�������L��
�I�L�D�U�W���� �L�Q�W�U���� �v�Q�� �S�U�H�S�D�U�D�U�H�D�� �X�Q�H�L�� �J�D�P�H�� �P�D�U�L�� �G�H�� �V�D�O�D�W�H���� �P�k�Q�F���U�X�U�L���� �F�R�Q�V�H�U�Y�H�� �F�X�� �v�Q�W�U�H�E�X�L�Q�
�D�U�H�D��
�I�U�X�Q�]�H�O�R�U���� �W�X�O�S�L�Q�L�O�R�U�� ���L�� �E�X�O�E�L�O�R�U���� �$�F�H�D�V�W�D�� �F�R�Q�
�L�Q�H�� �v�Q�W�U�H�� ������-8% zaharuri, aminoacizi liberi 
���D�V�S�D�U�D�J�L�Q�������D�U�J�L�Q�L�Q�H�����D�F�L�G���D�V�S�D�U�W�L�F�����D�F�L�G���J�O�X�W�D�P�L�F�������Y�L�W�D�P�L�Q�H��(A, E, B1, B2, B6�������V���U�X�U�L���P�L�Q�H�U�D�O�H��
���&�D�����)�H�����=�Q�����I�L�W�R�F�L�Q�H�������L���Q�X���F�R�Q�
�L�Q�H���D�P�L�G�R�Q���� 
 
2.2 Gazonul 
 

Gazonul �H�V�W�H���R���V�X�S�U�D�I�D�
�����G�H teren �D�F�R�S�H�U�L�W�����F�X �L�D�U�E�� �F�D�U�H���V�H���X�G�������L���V�H���F�R�V�H���W�H���G�H�V���S�H�Q�W�U�X��
�D�� �I�L�� �P�H�Q�
�L�Q�X�W���� �V�F�X�U�W������ �G�H�D�V���� ���L�� �P�H�U�H�X verde���� �3�H�Q�W�U�X�� �J�D�]�R�Q�� �V�H�� �X�W�L�O�L�]�H�D�]���� �L�H�U�E�X�U�L�� �G�Ln 
familia gramineelor�����v�Q���V�S�H�F�L�D�O���]�L�]�D�Q�L�D�����L���U�D�L�J�U�D�V�X�O���V�D�X���D�P�H�V�W�H�F�X�U�L���G�H graminee ���L leguminoase. 
�*�D�]�R�Q�X�O���F�R�Q�V�W�L�W�X�L�H���X�Q���H�O�H�P�H�Q�W���G�H���E�D�]�����v�Q���D�P�H�Q�D�M�D�U�H�D parcurilor�����V�W�D�G�L�R�D�Q�H�O�R�U�����L���D���V�S�D�
�L�L�O�R�U���Y�H�U�]�L����
[3] 
 �Ì�Q�I�L�L�Q�
�D�U�H�D�� �X�Q�X�L�� �J�D�]�R�Q�� �S�U�L�Q�� �v�Q�V���P�k�Q�
�D�U�H�� �G�L�U�H�F�W���� �L�P�S�O�L�F���� �X�U�P���W�R�D�U�H�O�H�� �H�W�D�S�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H����
�S�U�H�J���W�L�U�H�D�� �W�H�U�H�Q�X�O�X�L�� ���F�X�U���
�D�U�H�� ���L�� �Q�L�Y�H�O�D�U�H������ �D���W�H�U�Q�H�U�H�D�� �X�Q�X�L�� �V�W�U�D�W�� �I�L�Q�� �G�H�� �Q�L�V�L�S���� �V�H�P���Q�D�W�X�O����
�v�Q�F�R�U�S�R�U�D�U�H�D���V�H�P�L�Q�
�H�O�R�U���G�H���J�D�]�R�Q���v�Q���V�R�O�����L���X�O�W�L�P�X�O���S�D�V���H�V�W�H���F�R�P�S�D�F�W�D�U�H�D���V�R�O�X�O�Xi.  
 
2.3 Floarea soarelui 
 

�2�F�X�S�k�Q�G���O�R�F�X�O���D�O���S�D�W�U�X�O�H�D���v�Q���O�X�P�H�����G�X�S�����V�R�L�D�����S�D�O�P�L�H�U�X�O���G�H���X�O�H�L���ú�L���U�D�S�L� �����ú�L���O�R�F�X�O���v�Q�W�k�L���v�Q��
România, floarea-�V�R�D�U�H�O�X�L���H�V�W�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�����R���S�O�D�Q�W�����G�H�R�V�H�E�L�W���G�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�����S�H�Q�W�U�X���S�U�D�F�W�L�F�D�U�H�D��
�X�Q�H�L���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�L���G�X�U�D�E�L�O�H���ú�L���S�H�Q�W�U�X���D�V�L�J�X�U�D�U�H�D���V�H�F�X�U�L�W��� �L�L���ú�L���V�L�J�X�U�D�Q� �H�L���D�O�L�P�H�Q�W�D�U�H���D���S�R�S�X�O�D� �L�H�L�� 
 �)�O�R�D�U�H�D���V�R�D�U�H�O�X�L�����F�X���F�R�Q� �L�Q�X�W�X�O���V���X���U�L�G�L�F�D�W���G�H���X�O�H�L���v�Q���V�H�P�L�Q� �H��������-�������������H�V�W�H���R���S�O�D�Q�W�����W�L�S�L�F��
�R�O�H�D�J�L�Q�R�D�V������ �X�O�H�L�X�O�� �G�H�� �I�O�R�D�U�H�D�� �V�R�D�U�H�O�X�L�� �I�L�L�Q�G�� �X�Q�� �H�[�F�H�O�H�Q�W�� �X�O�H�L�� �F�R�P�H�V�W�L�E�L�O���� �X�W�L�O�� �ú�L�� �v�Q�� �D�S�O�L�F�D� �L�L��
industriale���� �F�X�� �X�Q�� �L�Q�G�L�F�H�� �L�R�G�L�F�� �P�R�G�H�U�D�W���� �F�R�Q� �L�Q�X�W�� �U�L�G�L�F�D�W�� �v�Q�� �D�F�L�G�� �O�L�Q�R�O�H�L�F�� �ú�L�� �V�F���]�X�W�� �v�Q�� �D�F�L�G��
linolenic.[4] 
 
2.4 Salata verde 

�6�D�O�D�W�D�� �V�H�� �F�X�O�W�L�Y���� �S�H�Q�W�U�X�� �F���S���
�k�Q�L�O�H�� �V�D�O�H���� �F�R�Q�V�X�P�D�W�H�� �G�H�� �S�R�S�X�O�D�
�L�H���� �F�R�Q�V�X�P�D�W�H�� �v�Q�� �V�W�D�U�H��
�S�U�R�D�V�S���W�������V�D�X���V�X�E���I�R�U�P�����G�H���V�D�O�D�W�H�����,�P�S�R�U�W�D�Q�
�D���D�O�L�P�H�Q�W�D�U�� �V�H���G�D�W�R�U�H�D�]�������F�R�Q�
�L�Q�X�W�X�O�X�L���P�D�U�H���G�H��
�Y�L�W�D�P�L�Q�H�����V���U�X�U�L���P�L�Q�H�U�D�O�H�����L���V�X�E�V�W�D�Q�
�H���K�U���Q�L�W�R�D�U�H�� 
�3�H�Q�W�U�X���F�����S�U�H�]�L�Q�W�����R���S�H�U�L�R�D�G�����V�F�X�U�W�����G�H���Y�H�J�H�W�D�
�L�H�����L���I�L�L�Q�G���U�H�]�L�V�W�H�Q�W�����O�D���I�U�L�J�����V�H���F�X�O�W�L�Y�����P�D�L���D�O�H�V��
�S�U�L�P���Y�D�U�D���G�H�Y�H�U�H�P�H�����L���W�R�D�P�Q�D���W�k�U�]�L�X�����v�Q���V�L�V�W�H�P�X�O���F�X�O�W�X�U�L�O�R�U���V�X�F�F�H�V�L�Y�H�� �P�L�F���R�U�k�Q�G���G�H�I�L�F�L�W�X�O���G�H��
aprovizionare cu legume. [5] 
 
 

3. �3�$�5�7�(�$���(�;�3�(�5�,�0�(�1�7�$�/�� 
 

       Testele au fost realizate în Laboratorul de Ecotoxicologie din cadrul Centrului Universitar 
�1�R�U�G���G�L�Q���%�D�L�D���0�D�U�H�����L���D�X���F�X�S�U�L�Q�V���X�U�P���W�R�D�U�H�O�H���H�W�D�S�H���G�H���O�X�F�U�X�� 
       Etapa I �± Pr�H�O�H�Y�D�U�H���S�U�R�E�H�����S�U�H�J���W�L�U�H�D���P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L���.�L���v�Q�V���P�k�Q�0�D�U�H�D���V�R�O�X�U�L�O�R�U��(fig. nr. 2, 
fig. nr 3): 

�‰ Prelevarea probelor de sol utilizând sonde de prelevare;  
�‰ �&�X�U���
�L�U�H�D���S�U�R�E�H�O�R�U���G�H���V�R�O���G�H���U�H�V�W�X�U�L�O�H���Y�H�J�H�W�D�O�H�����E�X�F���
�L���G�H���O�H�P�Q�����S�L�H�W�U�L�F�H�O�H�� 
�‰ Omogenizarea probelor de �V�R�O���� �F�H�U�Q�H�U�H�D�� �S�U�L�Q�� �V�L�W�D�� �G�H�� ���� �P�P���� �F�k�Q�W���U�L�U�H�D�� �V�R�O�X�U�L�O�R�U�� ���L��

�S�U�H�J���W�L�U�H�D���J�K�L�Y�H�F�H�O�R�U���L�Q�V�F�U�L�S�
�L�R�Q�D�W�H�� 

https://ro.wikipedia.org/wiki/Teren
https://ro.wikipedia.org/wiki/Iarb%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Verde
https://ro.wikipedia.org/wiki/Graminee
https://ro.wikipedia.org/wiki/Graminee
https://ro.wikipedia.org/wiki/Leguminoase
https://ro.wikipedia.org/wiki/Parc
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�‰ �Ì�Q�V���P�k�Q�
�D�U�H�D���J�K�L�Y�H�F�H�O�R�U���F�X�����J�D�]�R�Q�����I�O�R�D�U�H�D���V�R�D�U�H�O�X�L�����V�D�O�D�W�������L���F�H�D�S��. 
 

  
�)�L�J���������3�U�H�J���W�L�U�H�D���V�R�O�X�O�X�L �)�L�J�����������Ì�Q�V���P�k�Q�0�D�U�H�D���J�K�L�Y�H�F�H�O�R�U���F�X�����S�O�D�Q�W�H 

 
Etapa II�± �0���V�X�U�D�U�H�D���S�D�U�D�P�H�W�U�L�O�R�U���V�R�O�X�U�L�O�R�U��(fig. nr 4). 

�‰   S-�D�X���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W���S�H�Q�W�U�X���I�L�H�F�D�U�H���W�L�S���G�H���V�R�O���X�U�P���W�R�U�L�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L�L�����S�+-ul, conductivitatea 
�H�O�H�F�W�U�L�F�������L���7�'�6-ul, aparatului ExStikII EC500.  

 

 
Etapa �,�,�,���0�R�Q�L�W�R�U�L�]�D�U�H�D���F�U�H�.�W�H�U�L�L���.�L���G�H�]�Y�R�O�W���U�L�L���S�O�D�Q�W�H�O�R�U 

�‰ �0�R�Q�L�W�R�U�L�]�D�U�H�D���U�H�J�L�P�X�O�X�L���K�L�G�U�L�F�����D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�L���ú�L���D���P�R�G�L�I�L�F���U�L�O�R�U���D�S���U�X�W�H���S�H���V�X�S�U�D�I�D� �D��
�S�O�D�Q�W�H�O�R�U�����Q�H�F�U�R�]�H�����G�H�F�R�O�R�U���U�L���H�W�F�� 

�‰ �0���V�X�U�D�U�H�D���v�Q���O�
�L�P�L�L���P�H�G�L�L���G�H���F�U�H���W�H�U�H���D���S�O�D�W�H�O�R�U���S�H���S�D�U�F�X�U�V�X�O���D���������]�L�O�H���S�H�Q�W�U�X���J�D�]�R�Q�����L��
�F�H�D�S�����Y�H�U�G�H�����L���������]�L�O�H���S�H�Q�W�U�X���I�O�R�D�U�H�D���V�R�D�U�H�O�X�L�����L���V�D�O�D�W�����Y�H�U�G�H�������I�L�J������ 
 

 
  

Fig.5 �0�R�Q�L�W�R�U�L�]�D�U�H�D���F�U�H�.�W�H�U�L�L���S�O�D�Q�W�H�O�R�U 

�)�L�J�����������0���Vurarea parametrilor 
solurilor [6]  
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4. �5�(�=�8�/�7�$�7�(�/�(���2�%�	�,�1�8�7�( 

 
�5�H�]�X�O�W�D�W�H�O�H���R�E���L�Q�X�W�H���v�Q���X�U�P�D���P�R�Q�L�W�R�U�L�]���U�L�L���F�U�H���W�H�U�L�L�����L���G�H�]�Y�R�O�W���U�L�L���S�O�D�Q�W�H�O�R�U���G�H���J�D�]�R�Q����

�F�H�D�S�����Y�H�U�G�H�����I�O�R�D�U�H�D���V�R�D�U�H�O�X�L�����L���V�D�O�D�W�����V�X�Q�W���L�O�X�V�W�U�D�W�H���J�U�D�I�L�F���v�Q���I�L�J���������������L������ 
 

 
 

�)�L�J�����Q�U�����������9�D�U�L�D�
�L�D���F�U�H���W�H�U�L�L���S�O�D�Q�W�H�O�R�U���G�H���F�H�D�S�����Y�H�U�G�H�����L���D���F�H�O�R�U���G�H���J�D�]�R�Q 
 

 
 

5. CONCLUZII  
 

     �Ì�Q�� �X�U�P�D�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�]���U�L�L�� �H�I�H�F�W�X�D�W�H�� �� �V-�D�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�� �R�� �F�U�H���W�H�U�H�� �P�H�G�L�H�� �P�D�L�� �S�U�R�Q�X�Q�
�D�W���� �S�H�Q�W�U�X��
�S�O�D�Q�W�H�O�H���v�Q�V���P�k�Q�
�D�W�H���v�Q���V�R�O�X�O���W�U�D�W�D�W���F�X���Q���P�R�O���G�H���O�D���V�W�D�
�L�D���G�H���H�S�X�U�D�U�H���D���D�S�H�O�R�U���R�U�����H�Q�H���W�L�����H�[�F�H�S�
�L�H��
�I���F�k�Q�G�� �V�D�O�D�W�D�� �Y�H�U�G�H�� �F�D�U�H�� �D�� �D�Y�X�W�� �X�Q�� �S�D�U�F�X�U�V�� �P�D�L�� �E�X�Q�� �v�Q�� �V�R�O�X�O�� �I�H�U�W�L�O���� �$�S�Rrtul suplimentar de 
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�)�L�J�����Q�U���������9�D�U�L�D�
�L�D���F�U�H���W�H�U�L�L���S�O�D�Q�W�H�O�R�U���G�H���I�O�R�D�U�H�D���V�R�D�U�H�O�X�L�����L���D���F�H�O�R�U���G�H���V�D�O�D�W����

�Ì�Q���O�
�L�P�H�D���S�O�D�Q�W�H�O�R�U���G�H��
floarea soarelui  Sol 
fertil
�Ì�Q���O�
�L�P�H�D���S�O�D�Q�W�H�O�R�U���G�H��
floarea soarelui  Sol 
contaminat
�Ì�Q���O�
�L�P�H�D���S�O�D�Q�W�H�O�R�U���G�H��
�V�D�O�D�W�������6�R�O���I�H�U�W�L�O

�Ì�Q���O�
�L�P�H�D���S�O�D�Q�W�H�O�R�U���G�H��
�V�D�O�D�W�������6�R�O���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W
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�Q�X�W�U�L�H�Q�
�L���G�L�Q���Q���P�R�O�X�O���G�H���O�D���V�W�D�
�L�D���G�H���H�S�X�U�D�U�H���D�U�H���X�Q���H�I�H�F�W���S�R�]�L�W�L�Y���D�V�X�S�U�D���F�U�H���W�H�U�L�L���S�O�D�Q�W�H�O�R�U���G�H��
�F�H�D�S�����Y�H�U�G�H�����I�O�R�D�U�H�D���V�R�D�U�H�O�X�L�����L���J�D�]�R�Q���� 
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CCOCr, pH���� �L�D�U�� �G�L�Q�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W���U�L�O�R�U�� �J�U�D�I�L�F�H�� �V�H�� �S�R�D�W�H�� �F�R�Q�F�O�X�]�L�R�Q�D�� �F���� �W�U�D�W�D�U�H�D�� �D�S�H�O�R�U��
�X�]�D�W�H���G�L�Q���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�X�O���D�U�H�D�O���H�V�W�H���U�H�D�O�L�]�D�W�� �F�R�U�H�V�S�X�Q�]���W�R�U���F�X���U�H�V�S�H�F�W�D�U�H�D���O�H�J�L�V�O�D�0�L�H�L���v�Q���Y�L�J�R�D�U�H�� 

 
 

1. INTRODUCERE 
 

�'�X�S�����X�W�L�O�L�]�D�U�H�D���O�R�U���v�Q���J�R�V�S�R�G���U�L�L�����v�Q���X�]�L�Q�H�����L���v�Q���G�L�I�H�U�L�W�H�O�H���V�H�U�Y�L�F�L�L���S�X�E�O�L�F�H�����D�S�H�O�H���v�Q�F���U�F�D�W�H��
�F�X���F�H�O�H���P�D�L���Y�D�U�L�D�W�H���P�D�W�H�U�L�D�O�H���F�R�Q�V�W�L�W�X�L�H���X�Q���P�H�G�L�X���S�U�L�H�O�Q�L�F���S�X�W�U�H�I�D�F�
�L�L�O�R�U�����I�L�L�Q�G���S�H�U�L�F�X�O�Rase pentru 
�Y�H�J�H�W�D�
�L�H�����D�Q�L�P�D�O�H�����L���Y�L�H�
�L�O�H���R�P�H�Q�H���W�L�� 

�(�S�X�U�D�U�H�D���D�S�H�O�R�U���X�]�D�W�H�����D�W�k�W���P�H�Q�D�M�H�U�H���F�k�W�����L���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�H�����D�U�H���R���L�P�S�R�U�W�D�Q�
�����G�L�Q���F�H���v�Q���F�H���P�D�L��
�P�D�U�H���O�D���Q�L�Y�H�O���P�R�Q�G�L�D�O�����O�H�J�D�W�����G�H���G�H�]�Y�R�O�W�D�U�H�D���L�Q�W�H�Q�V�����D���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�L�����L���F�U�H���W�H�U�L�L���S�R�S�X�O�D�
�L�H�L�����D�Y�k�Q�G���F�D��
scop limitarea �P�X�U�G���U�L�U�L�L���F�X�U�V�X�U�L�O�R�U���G�H���D�S�����v�Q���Y�H�G�H�U�H�D���D�V�L�J�X�U���U�L�L���X�Q�H�L���F�D�O�L�W���
�L���F�R�U�H�V�S�X�Q�]���W�R�D�U�H��
�W�X�W�X�U�R�U���I�R�O�R�V�L�Q�
�H�O�R�U[1]. 
 �3�U�L�Q�F�L�S�D�O�X�O���R�E�L�H�F�W�L�Y���D�O���D�F�H�V�W�H�L���O�X�F�U���U�L���H�V�W�H���G�H���D��monitoriza �Y�D�U�L�D�
�L�D���S�D�U�D�P�H�W�U�L�O�R�U���D�S�H�O�R�U��
�W�U�D�W�D�W�H���v�Q���V�W�D�
�L�D���G�H���H�S�X�U�D�U�H���G�L�Q���2�U�D���X�O���7���X�
�L�L-�0���J�K�H�U���X������i deversate într-un receptor natural, 
pârâul Nistru. 
 

�����(�3�8�5�$�5�(�$���$�3�(�/�2�5���8�=�$�7�(���2�5�����(�1�(���7�,���Ì�1���/�2�&�$�/�,�7�$�7�(�$��
�7���8�	�,�,���0���*�+�(�5���8��  

 
�������������$�V�S�H�F�W�H���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y���V�R�F�L�D�O�H���D�O�H���D�O�H���2�U�D�ú�X�O�X�L���7���X� �L�L-�0���J�K�H�U���X�. 
 

�2�U�D���X�O���7���X�
�L�L-�0���J�K�H�U�D�X�����H�V�W�H���V�L�W�X�D�W���v�Q���S�D�U�W�H�D���G�H��nord-�Y�H�V�W���D���-�X�G�H�
�X�O�X�L���0�D�U�D�P�X�U�H�������v�Q��
�L�P�H�G�L�D�W�D�� �Y�H�F�L�Q���W�D�W�H�� �D�� �P�X�Q�L�F�L�S�L�X�O�X�L�� �U�H���H�G�L�Q�
���� �G�H�� �M�X�G�H�
�� �%�D�L�D�� �0�D�U�H�� ���L�� �H�V�W�H�� �V�W�U���E���W�X�W�� �G�H�� �G�U�X�P�X�O��
�Q�D�
�L�R�Q�D�O���'�1���&�����(�������� 

În preze�Q�W���O�R�F�D�O�L�W�D�W�H�D���7���X�
�L�L-�0���J�K�H�U���X����dispune de un sistem centralizat de alimentare 
�F�X�� �D�S���� �D�� �J�R�V�S�R�G���U�L�L�O�R�U�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�H�� ���L�� �L�Q�V�W�L�W�X�
�L�L�O�R�U�� �S�X�E�O�L�F�H�� ���L�� �S�U�L�Y�D�W�H�� �O�D�� �F�D�U�H�� �V�X�Q�W�� �E�U�D�Q���D�
�L��
aproximativ 80% din locuitori. �6�X�U�V�D���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�����G�H���D�S�����S�H�Q�W�U�X���S�R�W�D�E�L�O�L�]�D�U�H���R���U�H�S�U�H�]�L�Q�W�����%�D�U�D�M�X�O��
Firiza. 

�&�R�O�H�F�W�D�U�H�D�� ���L�� �H�Y�D�F�X�D�U�H�D�� �D�F�H�V�W�R�U�� �D�S�H�� �X�]�D�W�H�� �P�H�Q�D�M�H�U�H�� �G�L�U�H�F�W�� �v�Q�� �D�S�H�O�H�� �G�H�� �V�X�S�U�D�I�D�
�� care 
�V�W�U���E�D�W���R�U�D���X�O���F�R�Q�W�U�L�E�X�L�H���O�D���F�U�H���W�H�U�H�D���F�R�Q�
�L�Q�X�W�X�O�X�L���D�F�H�V�W�R�U�D���v�Q���S�R�O�X�D�Q�
�L���S�H�V�W�H���O�L�P�L�W�H�O�H���D�G�P�L�V�H�����L��
�F�R�P�S�U�R�P�L�W�H�U�H�D���D�F�H�V�W�X�L�D���F�D���P�H�G�L�X���G�H���Y�L�D�
�����S�H�Q�W�U�X���I�D�X�Q�D���D�F�Y�D�W�L�F�����F�k�W�����L���F�D���I�R�O�R�V�L�Q�
�����G�H���D�S�����S�H�Q�W�U�X��
�O�R�F�D�O�L�W���
�L�O�H���G�L�Q���D�Y�D�O�� 
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 �/�L�S�V�D���U�H�
�H�O�H�L���G�H���F�D�Q�D�O�L�]�D�U�H���v�Q���X�Q�H�O�H���]�R�Q�H���D�O�H���R�U�D�ú�X�O�X�L���F�R�Q�W�U�L�E�X�L�H���O�D���S�R�O�X�D�U�H�D���V�R�O�X�O�X�L���ú�L���D��
�D�S�H�O�R�U�� �V�X�E�W�H�U�D�Q�H���� �&�R�P�X�Q�L�F�D�U�H�D�� �G�L�Q�W�U�H�� �F�D�Q�D�O�L�]�D�U�H�D�� �S�O�X�Y�L�D�O���� �ú�L�� �P�H�Q�D�M�H�U���� �F�R�Q�W�U�L�E�X�L�H�� �O�D�� �P���U�L�U�H�D��
�Y�R�O�X�P�X�O�X�L���G�H���D�S�D���X�]�D�W�����F�D�U�H���D�M�X�Q�J�H���O�D���V�W�D�
�L�D���G�H���H�S�X�U�D�U�H [3].  

 
2.2. Descrierea fluxului tehnologic 

Tehno�O�R�J�L�D�� �G�H�� �H�S�X�U�D�U�H�� �D�� �D�S�H�O�R�U�� �P�H�Q�D�M�H�U�H�� �R�U�����H�Q�H���W�L�� �F�X�S�U�L�Q�G�H�� �W�U�H�D�S�W�D�� �G�H�� �W�U�D�W�D�U�H��
�P�H�F�D�Q�L�F�������F�K�L�P�L�F�������L���E�L�R�O�R�J�L�F�������0�R�Q�L�W�R�U�L�]�D�U�H�D���F�R�Q�W�L�Q�X�����D���S�D�U�D�P�H�W�U�L�O�R�U���D�S�H�L���O�D���L�Q�W�U�D�U�H���v�Q���V�W�D�
�L�H��
���L���O�D���L�H���L�U�H�����V�H���U�H�D�O�L�]�H�D�]�����F�X���V�H�Q�]�R�U�L���D�X�W�R�P�D�
�L 
 �&�X�U���
�L�U�H�D���J�U�R�V�L�H�U�����D���D�S�H�O�R�U���X�]�D�W�H���G�H��materiale plutitoare mai mari de 6 mm, în scopul 
�S�U�R�W�H�M���U�L�L���H�F�K�L�S�D�P�H�Q�W�H�O�R�U���F�D�U�H���X�U�P�H�D�]�����v�Q���I�O�X�[��      
 �$�F�X�P�X�O�D�U�H�D�����R�P�R�J�H�Q�L�]�D�U�H�D�����L���H�J�D�O�L�]�D�U�H�D���D�S�H�O�R�U���X�]�D�W�H���v�Q�W�U-�X�Q���E�D�]�L�Q���V�S�H�F�L�D�O�����S�U�H�Y���]�X�W���F�X��
�X�Q���W�L�P�S���G�H���U�H�
�L�Q�H�U�H���G�H����-�����R�U�H�����$�F�H�V�W���E�D�]�L�Q���U�H�D�O�L�]�H�D�]�����H�J�D�O�L�]�D�U�H�D���K�L�G�U�D�X�O�L�F�����D���G�H�E�L�W�H�O�R�U�����S�H�U�P�L�W�H��
�D�O�L�P�H�Q�W�D�U�H�D���F�X���D�S�����X�]�D�W�����D���V�W�D�
�L�H�L. �$�S�D���X�]�D�W�����R�P�R�J�H�Q�L�]�D�W�������L���H�J�D�O�L�]�D�W�����H�V�W�H���S�R�P�S�D�W�����v�Q���L�Q�V�W�D�O�D�
�L�D��
�G�H���S�U�H�W�U�D�W�D�U�H���P�H�F�D�Q�L�F�� (fig 1). 

 

 
�)�L�J���������3�R�P�S�H���D�F�W�L�Y�H���F�D�U�H���I�X�Q�F�0�L�R�Q�H�D�]�����v�Q���F�D�V�F�D�G�������S�H�Q�W�U�X���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�U�H�D���D�S�H�L���v�Q���V�W�D�0�L�D���G�H��

epurare 
 

 �$�F�H�D�V�W���� �L�Q�V�W�D�O�D�
�L�H�� �H�V�W�H�� �F�R�P�S�D�F�W������ �S�U�H�I�D�E�U�L�F�D�W������ �D�X�W�R�P�D�W���� ���L�� �U�H�D�O�L�]�H�D�]����
�X�U�P���W�R�D�U�H�O�H���I�X�Q�F�
�L�X�Q�L�� 

a) �V�L�W�D�U�H�D���D�S�H�L���X�]�D�W�H�����L���H�O�L�P�L�Q�D�U�H�D���V�X�V�S�H�Q�V�L�L�O�R�U���P�D�L���P�D�U�L���G�H�����P�P�� 
b) deznisiparea apei uzate si eliminarea particulelor mai mari de 0,2 mm; 
c) separarea �J�U���V�L�P�L�O�R�U���F�X���U�D�Q�G�D�P�H�Q�W���!������; 
d) �V�S���O�D�U�H�D�����L���S�U�H�V�D�U�H�D���P�D�W�H�U�L�D�O�X�O�X�L���U�H�
�L�Q�X�W���S�H���V�L�W���� 
e) �F�R�O�H�F�W�D�U�H�D�����V�S���O�D�U�H�D�����L���G�H�V�K�L�G�U�D�W�D�U�H�D���Q�L�V�L�S�X�O�X�L�� 
f) �F�R�O�H�F�W�D�U�H�D�����L���H�Y�D�F�X�D�U�H�D���J�U���V�L�P�L�O�R�U�� 
 �'�L�Q���D�F�H�D�V�W�����L�Q�V�W�D�O�D�
�L�H���V�H���S�U�H�L�D�X���D�X�W�R�P�D�W���S�U�R�E�H�O�H���G�H���D�S�����X�]�D�W�������F�X���R���L�Q�V�W�D�O�D�
�L�H���D�X�W�R�P�D�W����

de prelevare probe (fig.2) ���L�� �V�H�� �P���V�R�D�U�� continuu parametrii de intrare: CCO-Cr, 
NH4,temperatura, debit. 

 

 
�)�L�J�����������$�S�D�U�D�W���F�X���V�H�Q�]�R�U�L���G�H���P���V�X�U�D�U�H���F�R�Q�W�L�Q�X�����D���S�D�U�D�P�H�W�U�L�L�O�R�U 
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�/�D���L�H���L�U�H�D���G�L�Q���L�Q�V�W�D�O�D�
�L�D���G�H���S�U�H�W�U�D�W�D�U�H���P�H�F�D�Q�L�F�������D�S�D���H�V�W�H���S�R�P�S�D�W�����v�Q���W�U�H�D�S�W�D���E�L�R�O�R�J�L�F������

�Ì�Q���E�D�]�L�Q�X�O���V�W�D�
�L�H�L���6�3�����V�H���S�R�P�S�H�D�]�����I�X�Q�F�
�L�H���G�H���Q�H�F�H�V�L�W���
�L���V�R�O�X�
�L�H���G�H���V�X�O�I�D�W���G�H���$�O���S�H�Q�W�U�X��asigurarea 
�G�H�I�R�V�I�R�U�L�]���U�L�L�� �F�K�L�P�L�F�H���� �1�H�F�H�V�D�U�X�O�� �G�H�� �V�R�O�X�
�L�H�� �V�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q���� �v�Q�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U���� �Ì�Q�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�
�D�� �V�W�D�
�L�H�L��
�H�V�W�H���S�U�H�Y�D�]�X�W�����R���L�Q�V�W�D�O�D�
�L�H���V�S�H�F�L�D�O�����G�H���S�U�H�S�D�U�D�U�H ���L���G�R�]�D�U�H���V�X�O�I�D�W���G�H���D�O�X�P�L�Q�L�X�� 

 �Ì�Q���F�R�P�S�R�Q�H�Q�
�D���V�W�D�
�L�H�L���H�V�W�H���S�U�H�Y�D�]�X�W�����R���L�Q�V�W�D�O�D�
�L�H���V�S�H�F�L�D�O�����G�H���S�U�H�S�D�U�D�U�H�����L���G�R�]�D�U�H���V�X�O�I�D�W��
de aluminiu. 

�7�U�H�D�S�W�D���E�L�R�O�R�J�L�F�����V�H���U�H�D�O�L�]�H�D�]�����v�Q�W�U-�X�Q���F�L�F�O�X���G�H���F�k�W�H�Y�D���R�U�H�����X�U�P���W�R�D�U�H�O�H���I�D�]�H [2]: 
�¾  Defosforizare chi�P�L�F�������L���G�H�I�R�V�I�R�U�L�]�D�U�H �E�L�R�O�R�J�L�F���� 
�¾  �2�[�L�G�D�U�H���F�D�U�E�R�Q���ú�L���Q�X�W�U�L�I�L�F�D�U�H���F�X���V�W�D�E�L�O�L�]�D�U�H���Q���P�R�O�� 
�¾  Denitrificare; 
�¾  Stabilizare; 
�¾  Decantare; 
�¾  �(�[�W�U�D�J�H�U�H���D�S�����H�S�X�U�D�W���� 
�¾  �5�H�F�L�U�F�X�O�D�U�H���Q���P�R�O���D�F�W�L�Y�H�� 
�¾  �(�[�W�U�D�J�H�U�H���Q���P�R�O���v�Q���H�[�F�H�V�� 
�$�Y�k�Q�G���v�Q���Y�H�G�H�U�H���V�S���O�D�U�H�D���P�D�W�H�U�L�D�O�H�O�R�U���U�H�
�L�Q�X�W�H���U�D�Q�G�D�P�H�Q�W�X�O���W�U�H�S�W�H�L���P�H�F�Dnice se reduce 

�O�D���U�H�W�L�Q�H�U�H�D���S�D�U�W�L�F�X�O�H�O�R�U���!�����P�P�����L���O�D���U�H�G�X�F�H�U�H�D���F�X�����������D���H�[�W�U�D�F�W�L�E�L�O�H�O�R�U���� 
�7�R�D�W�H���R�S�H�U�D�
�L�L�O�H���V�X�Q�W���F�R�P�S�O�H�W���D�X�W�R�P�D�W�H�����S�U�R�J�U�D�P�D�E�L�O�H���I�X�Q�F�
�L�H���G�H���F�R�Q�G�L�
�L�L�O�H���U�H�D�O�H�����G�D�W�H��

�G�H���S�D�U�D�P�H�W�U�L�L���D�S�H�L���X�]�D�W�H���O�D���L�Q�W�U�D�U�H�����6�L�V�W�H�P�X�O���G�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�U�H�����L���6�&�$�'�$���D�V�L�J�X�U����flexibilitatea 
�P�D�[�L�P�����D���V�W�D�
�L�H�L���� 

�&�X���D�F�H�D�V�W�����W�H�K�Q�R�O�R�J�L�H���6�%�5���V�H���D�V�L�J�X�U�����F�R�Q�G�L�
�L�L�O�H���F�D���V�W�D�
�L�D���V�����W�U�D�W�H�]�H���v�Q���S�U�L�P�D���I�D�]������������
�G�L�Q�� �G�H�E�L�W�X�O�� �Q�R�P�L�Q�D�O�� ���L�� �D�S�R�L�� �S�U�R�J�U�H�]�L�Y�� �U�H�V�W�X�O�� �G�H�E�L�W�X�O�X�L�� �S�H�� �P���V�X�U���� �F�H�� �D�F�H�V�W�D�� �Y�D�� �F�U�H���W�H����
 �3�H�Q�W�U�X�� �D�� �D�V�L�J�X�U�D�� �U�D�Q�G�D�P�H�Q�W�X�O�� �P�D�[�L�P�� �D�O�� �V�W�D�
�L�H�L�� �F�X un consum minim de energie, se 
�P���V�R�D�U���� �F�R�Q�L�Q�X�X�� �Q�L�Y�H�O�X�O�� �G�H�� �O�L�F�K�L�G�� �v�Q�� �E�D�]�L�Q�X�O�� �F�R�P�E�L�Q�D�W���� �U�H�J�O�k�Q�G�X-�V�H�� �v�Q�D�O�
�L�P�H�� �D�S�H�L�� �I�X�Q�F�
�L�H�� �G�H��
�G�H�E�L�W�����L���G�H�F�L���D���Y�R�O�X�P�X�O�X�L���G�H���U�H�D�F�W�R�U���6�%�5���Q�H�F�H�V�D�U�� 
�'�H���D�V�H�P�H�Q�H�D���V�H���P���V�R�D�U�����F�R�Q�W�L�Q�X�X���Q�L�Y�H�O�X�O���&�&�2�&�U�����L���1�23 pentru a se determina necesarul de 
�R�[�L�J�H�Q���D�V�L�J�X�U�D�W���G�H���V�X�I�O�D�Q�W�H�����L���Q�L�Y�H�O�X�O���G�H���Q�L�W�U�L�I�L�F�D�U�H���±  �G�H�Q�L�W�U�L�I�L�F�D�U�H�����I�X�Q�F�
�L�H���G�H���R�[�L�J�H�Q�X�O���G�L�]�R�O�Y�D�W��
���L���G�H���Q�L�Y�H�O�X�O���G�H���1�24. 

Extragerea apei tratate se face automat, controlând continuu turbiditatea apei decantate. 
Apa dec�D�Q�W�D�W�����H�V�W�H���H�[�W�U�D�V�����D�X�W�R�P�D�W���F�X���H�[�W�U�D�F�W�R�D�U�H���V�S�H�F�L�D�O���S�U�H�Y���]�X�W�H�� 

�$�F�H�V�W�H���H�[�W�U�D�F�W�R�D�U�H���S�O�X�W�L�W�R�D�U�H���V�X�Q�W���S�U�H�Y���]�X�W�H���F�X���G�H�Y�H�U�V�R�D�U�H���ú�L���E�D�U�L�H�U�H���v�P�S�R�W�U�L�Y�D���V�S�X�P�H�L���� 
�7�X�U�E�L�G�L�P�H�W�U�H�O�H�����v�Q���S�H�U�L�R�D�G�D���v�Q���F�D�U�H���Q�X���H�V�W�H���G�H�F�D�Q�W�D�U�H�����P���V�R�D�U�����F�R�Q�
�L�Q�X�W�X�O���G�H���Q���P�R�O���D�F�W�L�Y��

din bazinul combinat. 
�3�U�L�Q���P���V�X�U�D�U�H�D���F�R�Q�W�L�Q�X���� �D���22, NO3 ���L���D���W�X�U�E�L�G�L�W���
�L�L�����R�S�H�U�D�W�R�U�X�O���G�L�V�S�X�Q�H���G�H���W�R�D�W�H���G�D�W�H�O�H��

�Q�H�F�H�V�D�U�H�� �S�H�Q�W�U�X�� �U�H�J�O�D�U�H�D�� �V�W�D�
�L�H�L�� �G�H�� �H�S�X�U�D�U�H�� �O�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�L�� �R�S�W�L�P�L���� �'�X�S���� �H�[�W�U�D�J�H�U�H���� �D�S�D�� �H�S�X�U�D�W����
�H�V�W�H���H�Y�D�F�X�D�W�����S�U�L�Q�W�U-�R���U�H�
�H�D���V�S�H�F�L�D�O�����v�Q���S�k�U�k�X�O���1�L�V�W�U�X�� 

Prin �P���V�X�U�D�U�H�D�� �F�R�Q�W�L�Q�X���� �D�� �1�23 ���L�� �W�X�U�E�L�G�L�W���
�L�L���� �V�H�� �D�V�L�J�X�U���� �v�Q�F�D�G�U�D�U�H�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�O�R�U���D�S�H�L��
epurate în limitele cerute de NTPA 001/2005, completatcu HG nr. 352 din 21 aprilie 2005 
�S�U�L�Y�L�Q�G���P�R�G�L�I�L�F�D�U�H�D�����L���F�R�P�S�O�H�W�D�U�H�D���+�R�W�D�U�D�U�L�L���*�X�Y�H�U�Q�X�O�X�L���Q�U�����������������������S�H�Q�W�U�X���D�S�U�R�E�D�U�H�D��unor 
norme privind conditiile de descarcare în mediul acvatic a apelor uzate. 

 
3. DATE EXPERIMENTALE  

 
    �3�D�U�D�P�D�W�U�L�L���P�R�Q�L�W�R�U�L�]�D�
�L���S�H�Q�W�U�X���S�H�U�L�R�D�G�D���Q�R�L�H�P�E�U�L�H����������-aprilie 2019 sunt: CBO5; CCO-Cr; 
�S�+�����$�Q�D�O�L�]�H�O�H���D�X���I�R�V�W���H�I�H�F�W�X�D�W�H���D�W�k�W���O�D���L�Q�W�U�D�U�H�D���F�k�W�����L���O�D���L�H���L�U�H�D���D�S�H�L���G�L�Q���V�W�D�
�L�D���G�H���H�S�X�U�D�U�H�����'�D�W�H�O�H��
�R�E�
�L�Q�X�W�H���D�X���I�R�V�W���F�R�P�S�D�U�D�W�H���F�X���v�Q���O�L�P�L�W�H�O�H���L�P�S�X�V�H���S�U�L�Q���+�*���������������������S�U�L�Y�L�Q�G���G�H�Y�H�U�V�D�U�H�D���D�S�H�O�R�U��
epurate într-un receptor natural. Rezultatele sunt ilustrate grafic în figurile 3-7. 
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�x Consumul biochimic de oxigen (CBO) a �X�Q�H�L���D�S�H���X�]�D�W�H���H�V�W�H���F�R�Q�
�L�Q�X�W�X�O���G�H���R�[�L�J�H�Q���Q�H�F�H�V�D�U��

�S�H�Q�W�U�X�� �G�H�V�F�R�P�S�X�Q�H�U�H�D�� �E�L�R�F�K�L�P�L�F���� �v�Q�� �F�R�Q�G�L�
�L�L�� �D�H�U�R�E�H�� �D�� �V�X�E�V�W�D�Q�
�H�O�R�U�� �V�R�O�L�G�H�� �R�U�J�D�Q�L�F�H��
�G�L�]�R�O�Y�D�W�H���O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����L���W�L�P�S�X�O���V�W�D�Q�G�D�U�G�����W�L�P�S�X�O���V�W�D�Q�G�D�U�G���V�H���L�D�������]�L�O�H���L�D�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��
20�|C, notându-se în acest caz, prescurtat  CBO5 . 

 

 
 

Fig. 3�����9�D�U�L�D�0�L�D���S�D�U�D�P�H�W�U�X�O�X�L���&�%�25  �O�D���L�Q�W�U�D�U�H���v�Q���V�W�D�0�L�D���G�H���H�S�X�U�D�U�H���S�H�Q�W�U�X���S�H�U�L�R�D�G�D����
noiembrie 2018-aprilie 2019 

 
 

Fig.4�����9�D�U�L�D�0�L�D���S�D�U�D�P�H�W�U�X�O�X�L���&�%�25 �O�D���L�H�.�L�U�H���G�L�Q���V�W�D�0�L�D���G�H���H�S�X�U�D�U�H���S�H�Q�W�U�X���S�H�U�L�R�D�G�D�����Q�R�L�H�P�E�U�L�H��
2018-aprilie 2019 

 
�x Consumul chimic de oxigen ���&�&�2�����V�W�D�E�L�O�H���W�H���F�R�Q�
�L�Q�X�W�X�O���G�H���F�D�U�E�R�Q���G�L�Q���W�R�D�W�H���I�H�O�X�U�L�O�H���G�H��

�V�X�E�V�W�D�Q�
�����R�U�J�D�Q�L�F�������S�U�L�Q���G�H�V�F�R�P�S�X�Q�H�U�D���R�[�L�J�H�Q�X�O�X�L���F�R�Q�V�X�P�D�W���G�H���E�L�F�U�R�P�D�W�X�O���G�H���S�R�W�D�V�L�X��
���L���V�R�O�X�
�L�H���D�F�L�G��. 
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Fig. 5. Varia�0�L�D���S�D�U�D�P�H�W�U�X�O�X�L���&�&�2-�&�U���O�D���L�Q�W�U�D�U�H�D���v�Q���V�W�D�.�L�D���G�H��epurare pentru perioada 

Noiembrie 2018- Aprilie 2019 
 

 
 

Fig. 6. Varia�0�L�D���S�D�U�D�P�H�W�U�X�O�X�L���&�&�2-�&�U���O�D���L�H�.�L�U�H���v�Q���V�W�D�0�L�D���G�H���H�S�X�U�D�U�H���S�H�Q�W�U�X���S�H�U�L�R�D�G�D��
Noiembrie 2018- Aprilie 2019 

 
 

�x pH - �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�
�L�D�� �L�R�Q�L�O�R�U�� �G�H�� �K�L�G�U�R�J�H�Q�� �H�V�W�H�� �R�� �F�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F���� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W���� �D�� �D�S�H�O�R�U�� �X�]�D�We; 
�S�H�Q�W�U�X���R���E�X�Q�����I�X�Q�F�
�L�R�Q�D�U�H���D���L�Q�V�W�D�O�D�
�L�H�L���S�+-�X�O���D�S�H�L���X�]�D�W�H���W�U�H�E�X�L�H���V�����I�L�H���F�X�S�U�L�Q�V���v�Q�W�U�H��������-
8,5. 
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Fig. 7. Varia�0�L�D���S�D�U�D�P�H�W�U�X�O�X�L���S�+�����O�D���L�Q�W�U�D�U�H�D���.�L���L�H�.�L�U�H�D���G�L�Q���V�W�D�0�L�D���G�H���H�S�X�U�D�U�H���S�H�Q�W�U�X���S�H�U�L�R�D�G�D��

Noiembrie 2018- Aprilie 2019 
 
 

4. CONCLUZII  
     �5�H�]�X�O�W�D�W�H�O�H�� �R�E�
�L�Q�X�W�H���D�U�D�W���� �F���� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�D�� �G�H�� �H�S�X�U�D�U�H�� �D�� �D�S�H�O�R�U�� �X�]�D�W�H�� �P�H�Q�D�M�H�U�H��

�D�S�O�L�F�D�W�����O�D���6�W�D�
�L�D���G�H���H�S�X�U�D�U�H���0�H�U�L���R�U���H�V�W�H�� �H�I�L�F�L�H�Q�W������ �L�D�U���S�D�U�D�P�H�W�U�L�L���F�D�O�L�W�D�W�L�Y�L���P�R�Q�L�W�R�U�L�]�D�
�L���S�H���R��
�S�H�U�L�R�D�G���� �G�H�� ���� �O�X�Q�L���V�H�� �V�H�� �v�Q�F�D�G�U�H�D�]���� �v�Q�� �Y�D�O�R�U�L�O�H�� �P�D�[�L�P�H�� �D�G�P�L�V�H�� �P�H�Q�W�L�R�Q�D�W�H�� �v�Q�� �1�7PA-001 
�F�R�P�S�O�H�W�D�W�F�X�� �+�*�� �Q�U���� �������� �G�L�Q�� ������ �D�S�U�L�O�L�H�� ���������� �S�U�L�Y�L�Q�G�� �P�R�G�L�I�L�F�D�U�H�D�� ���L�� �F�R�P�S�O�H�W�D�U�H�D�� �+�R�W�D�U�D�U�L�L��
Guvernului nr. 188/2002 pentru aprobarea unor norme privind conditiile de descarcare în 
�P�H�G�L�X�O���D�F�Y�D�W�L�F���D���D�S�H�O�R�U���X�]�D�W�H�������&�R�Q�V�W�U�X�L�U�H�D���X�Q�H�L���V�W�D�
�L�L���G�H���H�S�X�U�D�U�H���F�D�U�H���V�����G�H�V�H�U�Y�H�D�V�F�����S�R�S�X�O�D�
�L�D��
�R�U�D���X�O�X�L���D���I�R�V�W���D�E�V�R�O�X�W���Q�H�F�H�V�D�U���� 
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