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incotro?

Destinatia barcilor nu este numai de a se
mentina pe suprafata apei, ci in primul rand de a
pluti spre un anumit port. Filozoful englez Francis
Bacon (1561 — 1626) zicea, ca daca un cal zburda
aiurea, iar un schiop merge spre o anumitd tinta,
apare o situatie paradoxala, cu cat calul aleargda mai
iute, cu atat mai tarziu decat schiopul va ajunge el
la tintd. Cand in URSS a demarat restructurarea,
cineva pus pe glume zicea cd restructurarea la
moldoveni inseamnid migcarea haotici a lonilor.
Astazi, dupa 23 de ani de independentd, am ajuns
iardsi la o rdscruce si ne intrebam incotro sa
mergem — spre Uniunea Europeand (UE) sau spre
Uniunea Vamala (UV). In prezentul articol se
prezintd un raspuns stiintific argumentat.

Scopul - ddinuirea

Orice societate in demersul ei istoric
urmareste scopul de a dura in timp. O societate insa
este o structurd de mare complexitate, evolutia
careia este determinatd de multi factori, dependenta
de care nu este una liniara, care ar permite de facut
previziuni deterministe de lungd durati, ci una
neliniard, fapt care necesita corectarea permanenta a

traiectoriei dezvoltarii societatii. Astfel, sansa
societatii de a supravietui sta in capacitatea
oamenilor de a sesiza tendintele invizibile

integratoare ale societatii si a face la timp corectiile
(reformele) necesare.

Principiile scrise si nescrise ale dainuirii
unei societati

Pentru a-gi asigura un drum la nesfarsit in
istorie, societatea, constient sau inconstient,
urmeaza permanent unor principii, unele scrise,
altele nescrise. Primul, probabil, ar fi urmatorul,
orice societate trebuie sa constientizeze faptul ca ei
insdsi 1i revine sa-si rezolve problemele cu care se
confruntd si cd pentru aceasta se cer depuse eforturi
considerabile. Societatile care nu constientizeaza
acest lucru parasesc scena istoriei. Alt principiu
este, ca daca o societate doreste sa progreseze, orice
activitate in cadrul acesteia trebuie sa aibd in vizor
omul, cel de aici si de acum, sa urmareasca scopul
de a Tmbunatati viata acestuia. Este inadmisibil de a
se jertfi cu generatia actuald pentru, chipurile,
bunistarea celor viitoare. Astfel, societatea trebuie
sd asigure membrilor sdi dreptul la munca,
securitatea alimentara si energeticd (ca omul sa nu
degradeze fizic), asistenta medicalda, securitatea

informationala (ca omul sd nu se stingd intelectual),
echitatea sociald (accesul tuturor membrilor la toate
proiectele sale), linistea si pacea (sd evite
dezechilibrele sociale, sa reduca tensiunile 1in
relatiile oamenilor in societate, sa excluda violenta
personald si structurald), la descatusarea fortelor
creatoare ale omului (sd reduca la minim decalajul
dintre potentialitatea fiintei umane si realizarea
acesteia, astfel ca fiecare membru al societatii sa-si
poatd realiza potentialul sdu fizic si intelectual).
Tarile care nu respectd aceste cerinte periodic o iau
de la inceput, ,se restructureaza”. Incd un lucru
important, societatea trebuie edificatd cu concursul
membrilor sdi, enoriagii care au contribuit la
inaltarea unui locas sfant niciodatd nu-i vor da foc
acestuia. Ca dezvoltarea sa fie cu adevarat durabila,
societatea trebuie sa aleagd calea evolutiei, nu a
revolutiei. Aceasta inseamnd cd ea trebuie sa se
dezvolte Intr-un cadru etic, s promoveze o ierarhie
a valorilor stabilite in baza unor acte normative,
criterii si standarde clare, rationale, eficiente. Orice
atestare a institutiilor, a membrilor societatii sa se
facd in baza numitelor criterii si standarde, aplicate,
in cunostintd de cauza, de experti independenti,
nationali §i internationali §i in conditii de
transparenta.

Pentru a fi eficienta si flexibild la solicitarile
externe, societatea (structura sociald) nu trebuie sa
functioneze dupa principiul feodal, cu directive care
merg intr-o singurd directie, de sus in jos, ci ca un
sistem cu conexiune inversa, astfel ca structurile
subordonate sa poatd influenta (corecta) hotararile
factorilor de decizie. Participarea membrilor
societdtii la luarea de decizii duce la sporirea
responsabilitatii fiecaruia, la sesizarea operativa a
lacunelor si divergentelor care apar, permite sd se
intervind la timp in tensiunile latente care apar in
sistem, asigurdnd prin aceasta o functionare
indelungata, fara convulsii, a structurii sociale. Un
alt principiu, nu mai putin important, este si cel al
deciziei colective. In momentele cheie, structura
sociala trebuie sa ia decizii colective, care sunt net
superioare celor individuale, evitand astfel pagii
gresiti. O societate trebuie privitd ca un organism
viu (sistem deschis), care interactioneaza cu mediul
inconjurdtor (in caz contrar ar degrada). O tard
trebuie sd se integreze armonios in comunitatea
statelor lumii. De mare Insemnitate este si
principiul libertatii de gandire si de exprimare a



12 Congstientizarea faptului alegerii de catre Republica Moldova a vectorului european de dezvoltare

persoanei, caci numai in asemenea conditii se poate
obtine o eliberare maxima a energiei creatoare a
omului. Numai in conditiile utilizarii la maxim a
potentiilor intelectuale ale omului, caracterizate prin
motivatie, entuziasm, curiozitate, creativitate,
capacitate sinergeticd (de a lucra in comun), o
societate poate progresa cu adevarat.

Stiinta — unica locomotiva ce poate duce
omenirea pe calea progresului

Probleme deloc usoare, teritoriile tarilor nu
cresc, bogdtiile subpamantene nu sporesc, baza
resurselor materiale mereu se diminueaza. Unica
cale de a progresa ramane de a dezvolta o economie
eficientd, de a folosi rational resursele energetice si
materiale disponibile, de a gasi noi surse de energie
si noi materiale, de a folosi tehnici si metode mai
eficiente de dirijare. Toate aceste lucruri necesitd
actiuni constiente si rationale, gandire pe termen
lung. Acestor sarcini poate sia facd fatd doar
stiinta,toate problemele apar din nestiintd. Stiinta
este unica modalitate de a largi orizontul
cunoasterii, de a multiplica puterile fizice si
intelectuale ale omului, de a gasi factorii care
amelioreaza performantele materialelor, de a crea
tehnici si metode de sporire a randamentului
activitatii umane. De altfel, oamenii de stiintd
totdeauna au nazuit spre amplificarea fortei fizice
(Arhimede (287 1. Hr. — 212 1. Hr.)) si a celei
intelectuale (Wiener (1894 — 1964)) ale omului.
Astazi tot mai mult se constientizeaza faptul, ca fara
factorul creator si inovator al stiintei nu poate exista
progres. Dezvoltarea durabild a unei tari poate avea
loc numai in cazul in care toate activititile din
societate sunt puse pe baze stiintifice solide. Orice
corectare a traiectoriei societatii (reformad), trebuie
sd reiasd dintr-un demers stiintific, la care sa fie
antrenate pe larg toate domeniile stiintei (trecerea,
de exemplu, de la impartirea administrativd pe
judete la cea de raioane in RM a fost una
voluntarista, nu stiintifica, de aceea efectul ei a fost
unul negativ). Zborul omului pe Luna a demonstrat,
ca daca se fixeaza obiective precise si se aloca surse
financiare suficiente, pentru stiintd nu exista prob-
leme de nerezolvat, lucru care insufla incredere in
capacitatea omului de a face fata oricaror probleme.

Specific etapei actuale de dezvoltare a lumii
este implicarea stiintei in toate sferele de activitate,
patrunderea masivd a rezultatelor acesteia in
industrie, agricultura, practic in toate sferele de
activitate, fapt care transforma locul de lucru, fie el
la uzina, pe terenul agricol, ori in altid parte, mai
mult sau mai putin, in laborator stiintific. In tarile
avansate stiinta a devenit o componenta inseparabila
a vietii oricarui producator, acesta vazandu-se
nevoit sd& munceasca, sa faca investigatii stiintifice
si sd se instruiasca concomitent, aici observandu-se
si o implicare masivd a sectorului privat in

dezvoltarea stiintei si in procesul de pregatire a
cadrelor stiintifice. Munca omului devine azi tot
mai intelectualizatd, deseori se sterge linia de
marcatie intre creator si producdtor, fapt care cere o
mentalitate noud de la cel care vine in campul
muncii, lui de acum 1 se cer cunostinte profunde si
largi in domeniul de activitate, aptitudini si
deprinderi de cercetitor, capacitatea de a insusi
critic ceea ce produce stiinta. Azi in orice activitate
sporeste ponderea muncii intelectuale (creative) fata
de cea a muncii fizice, nivelul intelectual al
membrilor  colectivului. Viitorul apartine
societatilor inteligente, cunoscitoare si sensibile la
achizitiile stiintei. Institutiile de cercetare sunt
chemate sd prelucreze operativ semnalele realitatii
si sd gdseasca fara intarziere solutiile optime. Pentru
stiinta este important ca ideile noi pe care le enunta
si le promoveaza sa fie valorificate la maximum,
dar aceasta poate avea loc doar cand acestea circula,
sunt discutate de comunitatea stiintificd, evolueaza.

Miscarea ideilor poate fi  asiguratd prin
internationalizarea cercetarilor (cooperarea
internationalda), unica solutie viabild pentru

solutionarea marilor probleme, chiar si pentru tarile
cele mai avansate. Ca institutiile de cercetare sa
functioneze cu maximd responsabilitate, lor le este
asiguratd autonomia si dreptul la libera asociere cu
alte institutii de profil din tard si de peste hotare.
Descentralizarea puterii (un principiu democratic)
este factorul care asigurda randament sporit
administrarii tarii. O tard nu poate sd se ocupe
concomitent de toate problemele cu care se
confruntd, de aceea, ea trebuie sa se intrebe ce poate
face cel mai bine cu resurse minime si sa dea
prioritate anumitor probleme, periodic revizuindu-si
directiile prioritare de cercetare, fapt care necesita
stabilirea unei politici stiintifice adecvate, avandu-
se In vizor problemele majore ale tarii. Aici se afla
raspunsul la multe intrebari, inclusiv de ce RM
trebuie sa aleagd vectorul european de dezvoltare.

Constientizarea la scara internationald a
factorului stiintific in dezvoltarea societatii

La finceputul secolului XX, SUA a
congtientizat faptul ca fard o stiintd modernd nu va
putea sa prospere si a inceput sa trimita pe cei mai
buni elevi ai sdi la studii in cele mai prestigioase
universitati din Europa (continent vestit prin
universitatile sale, prima fiind fondata la Bologna,
in anul 1088), statul american acordandu-le
studentilor burse mai mari decat salariile
profesorilor universitari europeni. Dupa cel de al II-
lea Razboi Mondial, SUA si-a dat seama ca fara a
revigora economia Europei, aflate in ruine, n-are sa
poatd ea insdsi sd progreseze. Planul Marshall
elaborat de SUA pentru tarile europene a permis
acestora, cu sprijinul SUA, dar depunand eforturi
proprii, ca intr-un termen scurt sd-si pund economia
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pe picioare. Dezvoltarea vertiginoasa a tarilor
Uniunii Europene la sfargitul secolului XX si
inceputul secolului XXI, precum si a altor tari
dezvoltate, demonstreaza incd o data cd stiinta este
unica locomotiva eficientd care permite societitii sa
progreseze. Factorul creator, mobil si in perpetua
evoluare al stiintei este capabil s& schimbe spre bine
tabloul oricdrei societati. Stiinta, de asemenea, are
capacitati sporite de a transforma mediul ambiant §i
de a ameliora mediul uman, de a apropia oamenii,
de a-i nnobila. In cele din urmi, ea este cea care
deschide esenta si plenitudinea existentei 1nsasi, n
adancime curiozitatea omului are interesul de
supravietuire, iar cunoagterea este cea mai mare
bucurie a existentei umane. A inceput deja sd se
inteleaga ca se trdieste bine in tarile care investesc
mult In stiintd. Astdzi In majoritatea tarilor lumii
creste in importantd rolul stiintei, ponderea ei in
economie, din an in an stiintei i se aloca investitii
tot mai mari, ea plasandu-se astfel spre centrul
activitatii umane, capatand caracter de masa: in
activitdti de cercetare fiind antrenate tot mai multe

si mai multe persoane. Societatea de azi
congtientizeaza tot mai mult rolul imens pe care
cunoagterea stiintifica, inventivitatea si creativitatea
omeneascd il joacd alaturi de ceilalti factori
obiectivi in determinarea progresului societatii.
Conceptia care domina azi lumea civilizata este
formarea unei societdti bazate pe cunoastere, in care
sd domine spiritul si metodele stiintifice, angajarea
plenard a stiintei la solutionarea problemelor
economice §i sociale ale tarii, organizarea si

gestiunea stiintificd a muncii, studiul stiintific si
promovarea  principiului  optimizérii  fiecarei
operatii, utilizarea pe larg a tehnologiilor
informationale, transferul de cunostinte de la un
domeniu la altul. In fig. 1 - 2 este prezentat numarul
de cercetitori stiintifici ce revin la 100 000 de
locuitori in tarile UE (fig. 1) si in tarile CSI, iar
pentru comparatie, ale unor tari ale lumii (fig. 2) [1
— 4]. In medie, CSI dispune de 189 de cercetitori
stiintifici la 100 000 de locuitori (curba 1, fig. 2),
dar ar dori sa se apropie de indicatorul UE, de 332
lucratori stiintifici la 100 000 de locuitori (curba 2
fig. 2). Acest indicator insda nu satisface UE, care
doreste sa atingd performanta SUA — de 447 de
cercetatori la 100 000 de locuitori (curba 3, fig. 2)
SUA, 1nsd, nu sta locului, cautd sa imbunatateasca
indicatorii sdi, avand de exemplu Japonia si Coreea
de Sud cu, respectiv, 696 si 692 de cercetatori la
100 000 de locuitori (curba 4, fig. 2). La randul lor,
Japonia si Coreea de Sud au in fatd exemplul
Finlandei, cu 1029, si cel al Norvegie, cu 894 de
cercetatori la 100 000 de locuitori. Si China se
miscd cu pasi giganti, pornind de la indicatorul
Indiei (13) in scurt timp a ajuns sa aiba 85 de
cercetatori la 100 000 de locuitori. Fostele republice
baltice ale URSS, desi se afla in cadrul UE de putin
timp, si-au ameliorat simtitor acesti indicatori (fig. 1
— 2), spre deosebire de RM aflata in cadrul CSI 23
de ani. Acesti factori fac atractivda UE pentru RM.
Numarul de cercetitori ai unei tari insd nu e tot,
depinde mult si cum ei sunt finantati.
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Figura 1. Numarul de cercetatori stiintifici ce revin la 100 000 de locuitori in téarile UE.
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Figura 2. Numarul de cercetatori stiintifici ce revin la 100 000 de locuitori in tarile CSI in comparatie

cu alte tari ale lumii.

Constientizarea in Republica Moldova a
factorului stiintific in dezvoltarea durabila

Este imbucurator faptul cd comunitatea
stiintifica din Republica Moldova a constientizat la
timp Insemnatatea factorului stiintific pentru
dezvoltarea durabild a societdtii, si opinia acesteia
trebuie auzitd. Exemplara poate fi numita activitatea
profesorului Nicolae Testemitanu (1927 — 1986),
care a pus sistemul de asigurare a sdnatatii si cel de
pregatire a cadrelor medicale (inclusiv stiintifice) pe
0 baza stiintifica solidd, de asemenea, activitatea
acad. Sergiu Radautanu (1926 — 1998), care a pus
baza pregatirii cadrelor tehnice de toate nivelele in
RM. Acest lucru trebuia sa se intdmple de la sine,
caci avem mari traditii in aceastd privintd, oameni
care au imbinat de minune nationalul cu universalul.
Petru Movila (1598 — 1646), mitropolitul, a
promovat ideea punerii societatii pe o bazad etica
(morald) solida, Dimitrie Cantemir (1673 — 1723),
intemeietorul Academiei de Stiinte din Rusia, a
inteles ca nimeni altul rolul stiintei in societate,
Nicolae Milescu Spatarul (1636 1708),
ambasadorul Rusiei in China, a promovat ideea
cooperarii intre popoare, lingvistul Eugen Coseriu
(1921 - 2002) a demonstrat cd omul ¢ o fiinta a
comunicarii §i ca setea lui de informare trebuie
potolitd, Mircea Eliade (1907 — 1986) a cautat si a
gasit 1n istorie radacinile comune ale popoarelor,
Constantin Brancusi (1876 — 1957) a chemat omul
sd se inalte spiritual. RM dispune azi de un sistem
de pregatire si atestare a cadrelor stiintifice bine
consolidat si cu oameni bine instruiti, constienti de
faptul ca calea de dezvoltare a UE este una din cele

mai eficiente, cu intreg setul de acte normative,
racordate in mare parte la cele ale UE.
Indicatorii privind nivelul intelectual al tarii

Un indicator important al nivelului de
inteligentda al unei societiti este numadrul de
persoane cu varsta mai mare de 25 de ani care detin
grad stiintific. Gradul stiintific dovedeste nivelul
inalt de creativitate a persoanei, capacitatea acesteia
de a formula si solutiona probleme, de a
prognostica. In SUA acest indicator este 1,2%, in
Germania i mai mare — 1,8% [5], in RM acest
indicator nu depaseste 0,3 %. Un alt indicator
insemnat este $i numarul de persoane care obtin
anual grad stiintific (care asigurd sectoarele
economiei cu cadre stiintifice de Tnalta calificare) la
100 000 de locuitori. Pentru Portugalia, bunaoara,
acesta este egal cu 50, Elvetia — 43, Germania — 31,
UE — 21, SUA si Coreea de Sud — 18, Romaénia —
16, Lituania — 10, Tadjikistan — 3 [6]. Pe parcursul
anilor 1993 - 2013 in Republica Moldova au fost
conferite anual grade stiintifice, de doctor si de
doctor habilitat, in medie la 5 persoane la 100 000
de locuitori. Prin urmare, si la acest indicator ar fi
de urmat SUA si tirile UE. Pentru aceasta este
necesar de racordat programele de studii doctorale
la cele europene, de sporit esential numarul de
doctoranzi, de adus planul de inmatriculare in
corespundere cu necesitatile economiei nationale,
de sporit alocatiile financiare pentru un doctorand.

Eficienta activitatii stiintifice

Unul din indicatorii care determina eficienta
activitatii stiintifice este numarul de articole
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publicate de cercetitori in reviste cu factor de
impact mare. Din pacate, astdzi incd se intilnesc
greutdti la determinarea reald a acestui indicator.
Vom incerca totusi sd determindm care tari
promoveaza stiinta cel mai eficient. Drept culmi ale
puterii creatoare a omului se considera descoperirile
stiintifice de rasunet. In lume existd si o apreciere
suprema a acestora — Premiul Nobel, care se acorda
din 1901. Pentru scopurile pe care le urmarim, vom
lua in calitate de indicator al produsului stiintific
numarul de laureati ai acestui premiu. Analizdnd
lista laureatilor 1n domeniul fizicii, chimiei,
fiziologiei, medicinei $i economiei se observa un
tablou uimitor. Majoritatea savantilor cérora li s-au
decernat Premiul Nobel au efectuat cercetarile lor
de varf in laboratoarele sau la catedrele din SUA si
din tarile UE. SUA si UE, luate impreuna, le revin
581 (= 299 + 282) de premii, din 640 cate au fost
decernate in total pe parcursul anilor 1901 - 2013,
altor tari ale lumii revenindu-le doar 59. Aceasta
inseamnd, cd conceptiile noastre fundamentale
despre lume au fost si sunt formate in mare parte de
oamenii de stiintd din SUA si UE. Inci un lucru
demn de mentionat, din 282 de laureati ai Premiului
Nobel cetateni ai UE, 188 sunt ai Marii Britaniei,
Germaniei si Frantei luate la un loc, iar 94 —
cetdteni ai altor state ale UE, ceea ce inseamna ca
practic fiecare tard europeand are laureatii sdi. Prin
urmare, cetdtenii SUA si cei ai statelor UE pot sa se
realizeze profesional si creativ la cel mai Tnalt nivel
in propriile lor tari. Nu intamplator fluxul migratiei
in lume (indeosebi cel al ,materiei cenusii’), este
indreptat spre aceste regiuni ale lumii. Aceste
lucruri si determind Intr-o masurd mare dorinta RM
de a se asocia UE, duhul vietii democratice si a
societatii bazate pe cunoastere este atragator pentru
orice natiune care doreste si ddinuie in timp. Din
punctul de vedere al investitiilor facute In stiinta si
al rezultatelor de varf obtinute desigur nu ne
numaram printre tarile cu o economie bazatd pe
cunoagtere, dar dorim sd devenim ca atare, deja ne
raliem la standardele UE, drept exemplu poate servi
activitatea Biroului National de Statistica. Este
firesc ca in dezvoltarea lor tarile si urmeze unor
modele cunoscute, sa raporteze problema proprie la
una apropiatd a carei solutie este deja cunoscuta.
UE, la randul ei, studiaza cu atentie practicile bune
ale SUA si urmeaza un parcurs istoric similar. Alte
tari, inclusiv cele din CSI, urmeaza pilda SUA si
UE, iar acestea din urma, la randul lor, studiaza cu
atentie practicile bune ale Japoniei i Coreei de Sud.

Valorificarea factorului sinergetic

Exemplul UE e interesant si din alt motiv. O
societate bine pusa la punct trebuie sa aiba
rentabilitatea unui sistem sinergetic. Remarca inca
ilustrul istoric englez Arnold J. Toynbee (1889 —
1975), ca o societate nu este suma indivizilor sai,

care echivaleaza cu o gloatd, ci suma relatiilor
dintre acestia. Dezvoltarea societatii este un rezultat
al muncii colective bine coordonate, sursa esentiala
de crestere a randamentului oricarei activitati fiind
ascunsd 1in relatiile umane. Pentru a spori
plusvaloarea partii sinergetice se cere integrarea
armonioasa a individului In comunitate, de aceea
conteaza mult cum se Inscriu oamenii in societate
(colectiv), daca existd o masa criticd de specialigti
in domeniul de activitate interesat, pentru ca acesta
sd devinad productiv, cum coopereaza institutiile cu
altele de acelasi gen din tard si din straindtate. Din
acest motiv, de la scoala modernd se cere si
promoveze ideea puterii in comun a oamenilor §i
necesitatea de integrare a activitatilor acestora, si
ridice relatiile umane la un nivel tot mai inalt, sa
armonizeze interese individului cu cele ale
colectivitatii, astfel ca fagasul propriu al persoanei
sa fie in consonantd cu dezvoltarea economica si
culturald a tarii. La aceasta se mai adaugd si o
educatie esteticad si eticd adecvatd. Pentru a spori
contributia factorului sinergetic (si de aici
bunastarea populatie), tarile se asociaza, atingand si
depasind in felul acesta masele critice la tot mai
multi indicatori economici, ficandu-i sa devina
productivi. Dar efectul asocierii e relevant numai in
cazul n care tarile au grad ridicat de independenta
unele fata de altele si parteneriatul se face in baza
liberului consimtdmant si in deplind constiintd a
intereselor (intre tiri subordonate colaborarea nu
este reciproc avantajoasd). Constituite astfel,
asociatiile de state sunt mai adaptabile la nou §i mai
putin vulnerabile la neprevazut. UE, bundoard, este
formatda din 28 de tari suverane, care au stabilit o
piatd unici si stabilesc §i o moneti comuni. In
2012, UE a avut un produs intern brut (PIB) de 16
641 de miliarde de dolari (23% din cel mondial),
fiind practic cea mai mare economie a lumii, tab. 1.
UE si SUA ocupa o pozitii de varf in economia
mondiald, in 2012 au avut impreuna un PIB de
32 328 de miliarde de dolari, 45 % din cel mondial.
Si veniturile pe cap de locuitor ale lor sunt la fel
foarte mari in comparatie cu alte tari [1 - 4]. Un
indicator dinamic al nivelului de inteligentd a unei
tari este numarul de persoane antrenate in cercetare.
Prin asociere, UE a obtinut cel mai mare potential
de cercetatori stiintifici si capacitata cea mai mare
de ai finanta (fiind intrecutd la ultimul indicator
doar de SUA), tab. 1. UE intrece tarile / regiunile
nominalizate in tab.1 la numarul de cercetatori si,
corespunzator, la finantele repartizate, dupd cum
urmeaza: SUA (1,18; 0,78); China (1,45; 2,23);
Japonia (1,88; 1,74); CSI (3,16; 13,45); Coreea de
Sud (4,83; 7,81). Gratie colaborarii eficiente dintre
tarile membre, UE 1isi permite si luxul de a efectua
cercetari de anvergurd in domeniile fundamentale
ale stiintei, cele care formeaza conceptiile noastre
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Tabelul 1. Numarul de persoane angajate nemijlocit in cercetare in cateva tari/regiuni avansate ale lumii si

capitalul financiar anual pe care cercetatorii acestora 1l au la dispozitie.

Tara/ regiunea | Numarul de Numirul de PIB Parte de Finante
locuitori cercetatori (milioane PIB (%) pentru C&D
[Wikipedia] stiintifici de $ SUA) | destinat (milioane de $
C&D SUA)
Toate tarile 71707 302
UE28 504 361 856 1672014 16641 111 2,03 337 777,794
SUA 315712 000 1412 639 15 684 750 2,77 434 467,575
China 1 350 695 000 1152311 8227 037 1,84 151 377,481
Japonia 127 799 000 889 341 5963 969 3,26 194 425,389
CSI 279 256 333 528 606 2 635 655 0,95 25 106,948
Coreea de Sud 50 004 441 345912 1155872 3,74 43 229,613
Numarul de cercetitori stiintifici a unor tari/regiuni avansate
ale lumii si potentialul financiar anual de care acestia dispun
(2008-2010)
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Figura 3. Numarul de cercetatori stiintifici (sdgetile din imagine) si resursele financiare cu care acestia sunt
inzestrati (sferele din imagine) al catorva tari / regiuni avansate ale lumii.

despre lume, cum este microcosmosul (detine cel
mai mare accelerator de particule din lume, cel de la
Geneva) si macrocosmosul (a scos in spatiu
faimosul telescop Hubble), cercetari foarte
costisitoare, care nu sunt pe puterea unei tari luate
aparte, fie ea chiar SUA. Pe deasupra, UE acorda
ajutor statelor din vecinatate, pentru a le aduce la
standardele de viata ale ei. $i in domeniul sportului
UE merge mai bine ca alte tari. La Olimpiada de la
Soci, 2014, sportivilor din UE le-au revenit 133 de
medalii, celor din SUA — 27, China — 9, Japonia — 8,
CSI — 41, Coreea de Sud — 8, celor al altor state —
64 (37 dintre care sportivilor din Norvegia (26) si
Elvetia (11), state care colaboreaza strans cu UE, 24

- celor din Canada, partenerul SUA, si 3 — celor din
Australia. Datele prezentate sunt argumentele forte
care determind Republica Moldova sa aleagd univoc
vectorul european de dezvoltare.

Sporirea nivelului intelectual al societaitii

Ca stiinta sa cunoascd o dezvoltare durabila,
ea trebuie sa fie asiguratd de un aflux continuu de
cadre stiintifice tinere. Orice subtiere a acestuia
provoacda convulsii in functionarea sistemului de
cercetare §i dezvoltare al tarii. Sporirea nivelului
intelectual al societdtii se face prin educatie
continud a membrilor sdi toatd viata, dezvoltarea la
ei de abilitati de formulare si rezolvare a
problemelor, capacitatea de a da produse creative.
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Una din menirile institutiilor de cercetare este sa
sporeascd nivelul intelectual in tari. Intre sfera
cercetdrii §i cea a pregatirii cadrelor stiintifice
trebuie sd existe cea mai stransd legdtura. Pentru
aceasta  este nevoie de strategii educationale
avansate, care sa ia in calcul experientele cunoscute,
traditiile stiintifice, nivelul actual de dezvoltare a
stiintei, aspiratiile societatii. In tarile avansate
scoala devine o institutie centrala, in care se
investeste mult. iIn SUA si UE, de exemplu, se
promoveazd o educatie intensiv stiintifica, in
perpetud modernizare, bazatd pe programe de studiu
concordate cu rezultatele fundamentale ale stiintelor
si cu marile migcari de idei de pe taramul acestora,
incét scoala urmeaza stiinta la mica distanta si este
orientatd spre nevoile sociale, economice, culturale
si spirituale ale societdtii. Rapiditatea cu care
cunostintele azi se innoiesc determina sectorul de
producere sa insiste in reciclarea, perfectionarea sau
schimbarea calificarii multor oameni, astfel ca
dominanta scolii contemporane este educatia
permanentd (specializarea 1ingustd, actualizarea
cunostintelor, reciclarea cadrelor, conversiunea
meseriei...), care trebuie s se facd In corespundere
cu ultimele achizitii ale pedagogiei, psihologiei si
tehnologiilor informationale, iar spiritul stiintific sa
fie promovat incepand cu cea mai frageda varsta.
Educatia moderna trebuie sd orienteze -elevul
(studentul, masterandul, doctorandul) spre o munca
concretd, constructiva, creatoare, sa-1 dea acestuia
sentimentul scopului, al sfortdrii personale, sa-I
transforme 1n explorator, cercetdtor, descoperitor,
sa-1 insufle dragoste de progres, sa-1 motiveze sa se
perfectioneze, sd-i dezvolte capacitatile de
comunicare, sid-1 invete a munci 1n echipa, a munci
eficient, astfel ca cu efort minim sa obtind efect
maxim. Si In aceastd privinta SUA si UE detin
pozitii de frunte. UE considera cd SUA este inaintea
sa in multe privinte gratie faptului cd SUA aplica in
administrare, cercetare si educatie un management
mai performant, structurile de organizare si de luare
a deciziilor acolo au un grad mai sporit de
autonomie, fapt ce le permite sa-si concorde
organizarea internd cu solicitarile externe, sa devina
mai deschise spre cooperare cu institutii din tara si
de peste hotare, devenind astfel mai receptive la nou
si la raportul munci investitd - rezultate obtinute,
adicd mai eficiente. Organizarea pe scard larga a
unui sistem de invataméant flexibil, adaptabil la
necesitatile societatii, optimizat la nivelul individual
de invatare, in baza celor mai noi achizitii ale
stiintei si tehnologiilor informationale, precum si a
celor mai noi tehnologii si metodologii de instruire
si de cercetare este In prezent o sarcina de prim rang
pentru Republica Moldova pentru asi asigura pe
viitor o dezvoltare durabila.

Neincrederea — factorul care indeparteaza
statele de a colabora

De ce oameni din RM au rezerve fatd de
asocierea cu Uniunea Vamald? Istoria ne-a
demonstrat nu o datd cd parteneriatul cu FR este
unul inegal. In 1812 Basarabia a fost ocupati,
chipurile, ca populatia ei crestina sa fie protejata de
musulmani. In perioada anilor 1812 — 1918 in
Basarabia n-a functionat nici o scoald nationald.
Daca in timpul stapanirii turcilor in Basarabia n-a
fost dardmatd nici o bisericd, apoi in timpul
sovietic au fost distruse sau vandalizate cca 1000
de biserici. In 1940, URSS a acaparat din nou
Basarabia, motivand ci ea este locuitd de ucraineni
(ceea ce nu era adevarat). Dupd ce s-au instalat in
Basarabia, autoritatile ruso-sovietice au deportat in
Siberia zeci si zeci de mii de oameni, apoi omorand
prin infometare zeci si zeci de mii de oameni i-a
silit pe cei ramasi in viatd sa intre in colhoz cu tot
cu avere. Dupd aceasta a urmat un sir intreg de
neodeportéri la minele de carbune, la pamanturile
de telina, la constructiile de soc etc. Ruso-sovieticii
au decapitat Basarabia de intelectualitate, au izolat
populatia de arealul romanesc de cultura (de
Eminescu, Creangd, Enescu, Brancusi...), au
interzis utilizarea alfabetului latin, au exclus limba
romana din institutiile statului si din institutiile de
invatamant superior, au mentinut la minim numarul
scolilor cu instruire in limba romana. Vestitele
cetati ale Moldovei medievale, cea de la Ismail,
Cetatea Alba, Hotin si mai recent cea de la Tighina
au ajuns pe harti strdine, la fel s-a intamplat si cu
oragul Cernduti, in care a invatat Eminescu, ca sa
nu mai vorbim de fosta capitald a RASSM, Balta.
Investirea preponderentd 1in partea stingd a
Nistrului, in detrimentul partii drepte a RM, se
facea intentionat, cu bataie lunga. Cand in 1989 in
Sovietul Suprem al RSSM se discuta problema
revenirii la alfabetul latin, Secretarul general al
PCUS a telefonat personal si a insistat sa nu se
admita acest lucru. lar pentru faptul ca RM a ales
calea independentei ei i s-au creat doud autonomii
(de altfel, si altor foste republici sovietice 1i s-au
creat autonomii). In stinga Nistrului se mai afla si
azi trupe militare rusesti, desi la Summit-ul de la
Istanbul din 1999 Rusia isi luase obligatia ca pana
in 2012 sa le retragd. Ca sa ,.tind in sah” fostele
republici ale URSS, RM, Georgia si Azerbaidjanul,
Rusia foloseste parghiile autonomiilor
autoproclamate, acestea depuniand la Moscova
cereri de aderare la CSI. Faptul ca CSI pe parcursul
a 23 de ani n-a avansat cu nimic in solutionarea
,conflictelor iInghetate”, precum si lipsa unei
atitudini fatd de evenimentele din Ucraina din
2014, vorbeste despre ineficienta acestei
comunitdti de state. Revoltatoare este conduita
reprezentantului FR in Pridnestrovie, Rogozin (dar
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si a altor reprezentanti), care se comporta ca un
vechil pe mosia boierului. Un asemenea
comportament cu partenerii de cooperare se
datoreaza mentalitatii conducerii FR. In Rusia
niciodata nu s-a suferit disidenta (o altd opinie
decét cea oficiald, meteahna pe care, din pacate, am
mostenit-o si noi), lucru care a dus la o izolare
substantiald a acestei tari pe parcursul istoriei (mai
ales in perioada URSS). S-o incepem cu
impuscarea decembristilor de pe timpul céand
Basarabia abia intrasera 1n componenta Rusiei,
lantul continudnd 1in perioada sovietica cu
impuscarea sau deportarea preotimii, a celor care,
chipurile, asteptau americanii... Se spune cu
dreptate, ca lucrurile ascunse ies la suprafatd in
faptele mici. Stilul intolerant de a conduce stabilit
in FR si-a dat arama pe fatd la Olimpiada de la
Soci din 2014. Nu s-a gésit nimic mai inspirat, ca
sd se asigure securitatea jocurilor olimpice, dar
totodatd sa serveascd si de simbol al ospitalitatii
ruse, decat sa se pund niste cazaci cu cnuturi in
mana sa patruleze pe strazile orasului (lumea
ramanand stupefiatd de imaginile in care acestia
lovesc cu biciul niste doamne, aceasta in mileniul
trei). Pentru cei care cunosc putind istorie, cazacii
se asociaza cu niste trupe gen SS ale lui Hitler. Sa
ne amintim in aceasta privinta de poezia lui Vasile
Alecsandri  ,,Pohod na Sibir’, de soarta
inochentistilor hacuiti de cazaci, descrisa de
scriitorul ucrainean Les Homin (1900 — 1958) in
cartea ,,Holhofa”, iar mai recent, de cazacii care au
impuscat cca o mie de aparatori moldoveni la
Nistru in 1992. Cu sprijinul FR, in ultimii ani se
incearca formarea unor detasamente de cazaci si in
Moldova, la Comrat, pe langa o intreagd coloana a
5 —a de luptdtori clandestini, care promoveaza
politica fostei metropole. Tot la Comrat Moscova a
organizat un referendum contra aderarii RM la UE.
Toate aceste fapte pun populatia in garda, maine-
poimadine te poti trezi cu trupe militare ruse venite
»Sad elibereze populatia gagauza de sub ocupanti”.
Tinand cont de nivelul de democratie din FR, intr-o
bund zi s-ar putea sd devina presedinte al Rusiei
Ramzan Kadarov, lucru care inspaimanta. Nu
intamplator, Finlanda, Polonia, republicile baltice
care, candva erau parti componente ale Rusiei, au
taiat poala si au fugit. Pana si Bulgaria, despre care
pe timpuri se spunea cd va deveni cea de a 16-a
republicd sovietica, s-a distantat de URSS si a
aderat la UE si NATO. In cadrul UE, Bulgaria se
foloseste in pace de grafia chirilicd, nimeni n-o
impune sa treacd la cea latina, cum li se intampla
moldovenilor din Transnistria, impusi sd scrie cu
litere rusesti. Desi n-a trecut mult timp de cand
tarile mentionate mai sus au aderat la UE, ele si-au
redresat economiile si-au reformat invatadmantul,
asocierea cu UE fiind benefica pentru dansele.

Vorbind de UE, nu trebuie sia uitim faptul, ca
aceasta s-a format dupd un razboi devastator, din
tari sdracite, unele dintre care se urau de moarte
(Franta cu Germania, de exemplu), altele sfartecate
de razboi civil (Spania, de exemplu). Cu toate
acestea, cu multa rabdare, toate dificultatile au fost
depasite in scurt timp, UE devenind o comunitate a
tolerantei. Spania, de exemplu, e vizitatd astazi de
cca 60 milioane de turisti (FR de 25 de milioane).
Dintr-o colaborare de la egal la egal toate tarile
castiga, din cea neegala putine, se poate intampla
chiar nici una. Avem Increderea, cd Rusia va
depasi bariera psihologicd care o desparte de
democratiile apusene si va pasi pe calea colaborarii
cu UE si SUA, unica cale care poate sa-i asigure o
dezvoltare durabild. Oamenii de stiintd rusi in
multe privinte urmeaza practicile bune ale SUA si
UE. Suntem increzuti, ca in viitor FR se va asocia
cu UE, acolo ne vom reintalni ca parteneri egali.
Istoria a demonstrat, ca tarile totalitare in cele din
urma regreseaza §i se vad nevoite s-o ia mereu de
la inceput. Din colaborarea cu SUA, Japonia
(dusmanul nr. 1 al SUA 1n timpul celui de al doilea
razboi mondial) si Coreea de Sud, de exemplu, au
avut doar de castigat, rezultatele sunt vizibile.
Alegand calea dezvoltarii pe baza de cunostinte si
de deschidere catre lume, China se misca cu pasi
giganti pe calea progresului, pe cind Coreea de
Nord, pasind pe calea izoldrii, a lunecat fin
prapastia dusmaniei si saraciei.
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DESPRE FIABILITATEA DIODELOR ELECTROLUMINESCENTE
ALBE (WLEDs) DE PUTERE, FOLOSITE IN ILUMINATUL PUBLIC

Titu-Marius 1. Bajenescu, dr.prof.
C. F. C, La Conversion, Elvetia

1. INTRODUCERE

Evolutia tehnologica din ultima vreme a LEDs
impune sfidarea de a asocia marirea puterii optice a
unui volum de ordinul milimetrilor cu o fiabilitate
din ce in ce mai ridicatd, reducand simultan
costurile de fabricatie. Actualele standarde folosite
in iluminatul public prevad o duratd de viatd utila
mai mare de 50.000 ore.

De remarcat ca de-a lungul fazelor de fabricatie,
elaborarea acestor componente electronice trebuie
sd satisfacdi mai multe criterii de calitate:
minimizarea concentratiei de defecte in materialul
cipului, buna calitate a interfetelor dintre diferitele
straturi epitaxiate, buna calitate a suprafetei cipului
- pentru a avea o emisiune optimd de lumina.
Aceasta nseamnd cd procedeele de asamblare
trebuie realizate plecand de la materiale
performante, avand o disiparea termica redusé, care
sd permitd conceptia unui dispozitiv capabil si
mareascd semnificativ extractia luminii, protejand
simultan cipul emititor impotriva agresiunilor
externe (temperaturd, vibratii, poluare chimica,
etc.).

Modul primar de defectare al unei LED este
degradarea treptatd a puterii optice, dupa
imbatranire. Pentru a pune in evidentd mecanismul
de defectare care sta la baza acestei degradari este
nevoie de mijloace de analizd fizica costisitoare si
de un timp relativ lung de testare. Se prefera, de
aceea, estimarea comportarii LED cu ajutorul unui
model electro-optic echivalent, in regim static. In
acest caz, parametrii modelului depind de
tehnologie, iar evolutia lor traduce o deriva a
comportamentului electric si/sau optic.

Complexitatea unei componente optoelectronice
de tipul LED, tinand seama de procedeele de
fabricatie ale cipului si/sau de diferitele faze de
asamblare, face sa fie §i mai dificild punerea in
evidenta a elementului responsabil pentru deriva
puterii optice.

Standardele actuale de calificare nu pot fi
asigurate cu tehnicile obisnuite de selectie ale
produselor finite, iar calificarea nu poate fi
demonstratd cu ajutorul Incercarilor accelerate - al
caror scop este de a evalua durata medie de viatd

(MTTF). intr-adevar, chiar daci acceptim doar
doua defecte pentru o Incercare clasica

de 1.000 ore, avand un factor de accelerare de
300...400, sunt necesare mai multe sute sau mii de
componente pentru alcdtuirea esantioanelor care
urmeaza a fi testate. De altminteri, pentru iluminatul
public, standardele de calificare (JEITA sau MIL)
impun un minimum de componente cuprins intre 30
si 100, In functie de tipul de imbatranire folosit. Cat
priveste defectarea propriu-zisa, dispunem de
metode de analizd nedestructive care au nevoie de
putind preparare a esantioanelor (uneori chiar fara
preparare): termografia  infrarosu pentru a
cartografia disiparea termicd a unei componente,
imageria termicd prin reflectometrie laser a unei
componente, lentila optica sau analiza puterii optice
de iesire.

Tehnicile de analizd electro-optice — care
regrupeaza caracteristicile curent-tensiune,
caracteristicile spectrale si de putere opticd — sunt
curent folosite in industrie. Cu toate acestea, bogatia
informatiilor continute este deseori putin exploatata.
In general, problema esentiali consti intr-o
interpretare a rezultatelor obtinute care fac adesea
apel la mecanisme de defectare sau la cunoasterea
precisa a tehnologiei si a arhitecturii componentei si
a asamblarii ei. Sistemele de masura sunt folosite 1n
mod sistematic si permit o verificare a functionarii
de tipul "trece / nu trece” (go / no go).

Componenta  optoelectronicd  este  asadar
consideratd ca o entitate care ascultd de o dubla
definitie: (i) o definitie fizici bazatdi pe o
modelizare (plecind de la ecuatii complexe care
definesc functionalitatea depinzand de tehnologie);
(i) o definitie orientatd “sistem”, mai supla la
utilizare, bazatd pe modele simplificate, avand
parametri mult mai restransi, care tin seama de
interactiunea dintre componentd si mediul ei
inconjurétor.

2. TEHNOLOGIA CU NITRURA DE
GALIU (GaN)

Extraordinarul progres al tehnologiilor bazate pe
nitrura de galiu (GaN) pentru fabricarea de
componente  optoelectronice  destinate multor
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domenii de aplicatii (medicind, energie, tehnici de
informatie si telecomunicatii) a dus la dezvoltarea
considerabila a pietei de diode electroluminiscente
LEDs. Incepand cu anul 2000, preocuparile
ambientale ale societatii noastre, dar — mai cu
seamd — preocuparea de a reduce consumul de
energie electricd, au condus la puternica dezvoltare
a cercetirilor in domeniul iluminatului public. In
acest fel, LEDs bazate pe GaN au inceput si
patrunda pe piata dominatd pana atunci de gigantii
lampilor  fluorescente  si/sau  incandescente.
Miniaturizarea dispozitivelor de iluminat cu LEDs
si progresul continuu al performantelor lor (>150
Im/W) au condus la cresterea densititii de putere,
ceea ce a insemnat o recrudescentd a sfidarilor in
privinta pierderilor termice si a duratei utile de
viata.

Evolutia in crestere a complexitatii tehnologiilor
pe bazda de GaN si miniaturizarea tehnologiilor de
asamblare fac dificild analiza defectelor. Consecinta
directa este ca fiabilitatea acestor sisteme este din ce
in ce mai greu de estimat. Numerosi fabricanti se
bazeazd pe o proiectie matematici exponentiald
pentru a evalua duratele de viata ce depasesc 50.000
ore. Insi majoritatea acestora extrapoleazi
experientele triite cu lampile cu incandescenta. In
momentul de fata, lampile cu LEDs au incéd o prea
slaba luminanta iar culoarea lor alunecad usor catre
albastru. Pentru fabricantii de lampi cu LEDs,
studiul fiabilitatii §i - mai cu seama - analiza fizica a
defectelor sunt deosebit de critice si devin un
argument de vanzare tot atat de important ca
reducerea consumului de energie.

Un studiu recent [1] a demonstrat ca utilizind un
strat de izolare termica, situat intre chip si stratul de
luminofor, permite sa se reduca difuzarea
temperaturii de jonctiune a cipului in stratul de
luminofor (figura 1).

Encapsulant
[isolant thermique)

Couche de luminophore
(mélange YAG:Ce et époxy)

Lentille époxy

Support
(2] )
Figura 1. Sectiune printr-o dioda alba WLED; (a)
WLED conventionald; (b) WLED cu luminofor
izolat termic (dupa [1]).

Kim et al. au elaborat o conceptie noud de diode
cu structura verticala si un substrat de safir gravat in

V  (Sapphire-Etched Vertical-Electrode Nitride
Semiconductor - SEVENS) [2, 3]. Figura 2 reda
aspectul unei plachete SEVENS, imaginea fiind
obtinutd cu ajutorul unui microscop electronic cu
baleiaj (MEB). Datoritd acestei noi tehnici,
randamentul extern a fost ameliorat cu 8,4% - in
comparatie cu structurile conventionale cu contacte
laterale, cu un randament de numai 7,5%. Puterea
optica este 4,5 mW la 20 mA [2], ameliorarea fiind
atribuitd reducerii auto-incalzirii cipului. Aceeasi
structurd a fost realizatd pentru LEDs de putere,
obtinandu-se o putere optica de 1,8 pana la 4,3 ori
mai mare decdt cea a unei LED conventionale de
putere, alimentata cu 200 mA [3].

——— —————— ™ ——
e Z@aBunse BEBREA

Figura 2. Imaginea MEB a unei plachete cu LEDs
SEVENS [2, 3].

3. ACTUALUL CONTEXT
ECONOMIC

Diodele electroluminescente sunt transductoare
electro-optice care permit aplicatii destul de variate.
Tehnologiile folosite astizi acoperd banda
lungimilor de undd mergand de la ultraviolet (350
nm) la ultra-rosu (2000 nm), ceea ce permite sa se
ofere un raspuns numeroaselor necesitdti societale.

Puternica dezvoltare a tehnologiei GaN din
ultimii 15...20 ani a permis sd se intrevada aplicatii
care folosesc banda vizibila de ultra-violet. Piata
comerciald asociatd acestei tehnologii este tocmai
pe cale sa se nasca.

4. PIATA GLOBALA A LEDs

Inca de la sfarsitul decadei 1990, aceasti piata
cunoaste o dezvoltare considerabild, impinsa de
cererea in crestere de LEDs din ce in ce mai
fiabile, pe masura ce volumele de productie cresc
pentru sectorul iluminatului i al corpurilor de
iluminat cu LEDs, al retro-iluminatului ecranelor
de televiziune, al ordinatoarelor portabile, al
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telefoanelor mobile, etc. Focalizate la scard
mondiald de reducerea consumului de energie,
aceasta prevesteste un viitor infloritor pentru
LEDs, mai cu seama in sectoarele de iluminat al
cladirilor rezidentiale particulare si/sau
profesionale. In 2010 sectorul acesta a depasit 10
miliarde dolari SUA [5, 6]. Cu o crestere anuala
globala de 13,6% in perioada 2001-2012, piata ar
trebui sd atingd - in 2015 - cifra record de 14,8
miliarde dolari SUA [7]. Figura 3 ilustreaza
evolutia pietei globale a LEDs in perioada 2001-
2012 [8], iar tabelul 1 prezintd evolutia primilor
zece furnizori de LEDs, in anii 2007-2010.
Consecinta unei asemenea cresteri a fost marirea
dimensiunii plachetelor pentru productia cipurilor
GaN: 53% 1n 2010 si 71% in 2011; aceasta a condus
la o explozie a pietei productiei de cipuri prin

epitaxie in fazd vapor cu organometalice
(MOCVD). Ca atare, intre 2010 si 2011 au fost
create 25 noi Intreprinderi [5], iar astdzi exista in
lume peste 75 fabricanti de LEDs, R. P. Chineza
situdndu-se in fruntea plutonului si reprezentand
una din cele mai mari zone de productie din lume,
incitand simultan Taiwanul si Coreea de Sud sa-si
implanteze fabricile lor pe teritoriul chinez [6].

Cei cinci actori principali de pe piata mondiala
de LEDs sunt Nochia si Toyoda (Japonia), Philips
Lumileds (Olanda), Cree (SUA) si Osram (Europa);
cat priveste GaN de putere, Toyoda Gosei este
firma cea mai prezentd pe piatd. De remarcat
prezenta asamblatorilor: Sharp, Toshiba, Citizen si
Stanley (Japonia), Avago (SUA), Lite-ON,
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Figura 3. Evolutia pietei globale a LEDS 1n perioada 2001-2012 [4] [8].

Tabelul 1. Primii zece furnizori de DELs, din 2007 pana in 2010, in functie de parti din piata, in % (dupa

[4]).
Rang 2007 2008 2009 2010
1 Nichia 24.0 Y% Nichia 19.0 % Nichia 16.0 % Nichia 15.0 %
2 Osram 10.5 % Osram 11.0 % Osram 10.0 % Samsung 10.0 %
3 Lumileds 6.5 % Lumileds 7.0 % Samsung 6.5 % Osram 9.0 %
4 Seul S. 5.0 % Seul S. 5.5% Lumileds 6.0 % Seul S. 7.5 %
5 Citizen 5.0% Everlight 4.0 % Cree 5.5% Cree 6.0 %
6 Everlight 4.5 % Citizen 4.0 % Seul S. 5.5% Lumileds 5.5%
7 Stanlev E. 3.5% Cree 4.0 % Everlicght 4.5% Sharp 55%
8 Kingbright 3.5 % Stanlev E. 3.0 % Stanlev E. 4.5% LG Inno. 4.5 %
9 Avago 3.5% Kingbright 3.0 % Lite-ON 3.5% Everlicght 4.0 %
10 Toshiba 3.5% Avago 3.0% Citizen 3.0% Stanlev E. 3.5 %
Autres 30.5% Autres 355% Autres 35.0% Autres 29.0 %
Total 100.0 % Total 100.0 % Total 100.0 %  Total 100.0 %
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Figura 4. (a) Evolutia pietei de LED cu GaN de putere (venituri i cresterea lor, in dolari US) in iluminatul
public, din 2007 pana in 2017; (b) Veniturile pietei globale a iluminatului, segmentata pe tipuri de lampi
(dupa [4]).

Everlight si Kingbright (Taiwan), LG, Samsung
LED si Seul Semiconductor (Coreea de Sud).

Succesele obtinute in domeniul tehnologiilor
LED pe baza de GaN au condus la patru sfidari
majore: puterea opticd, randamentul energetic,
calitatea luminii $i obtinerea unor durate de viatd
mai mari de 50.000 ore.

In general, o lampa cu LED de 13 W emite tot
atata lumina cat o lampa incandescentd de 100 W.
In SUA, de exemplu, iluminatul reprezintd mai mult
de 20% din consumul total de electricitate [8]; la
nivel mondial, iluminatul public este raspunzator
pentru mai mult de 1900 milioane tone CO, anual.
Dacéd toate lampile din lume ar fi inlocuite cu
1luminatul cu LEDs, consumul mondial de CO, ar
putea fi redus cu peste 50%, in fiecare an, cu
beneficii economice, ecologice si ambientale
suplimentare. Succesul noilor ldmpi consta in aceea
cd ele reprezintd o alternativa “verde” care raspunde
criteriilor ambientale (reducerea consumului de
energie, tehnologii fard mercur sau plumb).

In ciuda crizei economice si financiare actuale,
incepand din anul 2009 piata iluminatului cu LEDs
inregistreaza o crestere considerabild (figura 4).

5. FIZICA DEFECTARILOR LED

In  general, defectarea  unei diode
electroluminescente este un proces, progresiv [9],
intrucat este produs de mai multe tipuri de degradari
[10]:

e Prezenta unor defecte in cristal (dislocari sau
precipitarea  atomilor-gazda)  poate afecta
recombinarea radiativa a purtdtorilor reinjectati care
emit lumind in regiunea activa. La injectii electrice
ridicate, componentele chimice pot si migreze
electric 1n alte regiuni. Schimbaérile structurale
genereaza defecte cristaline (dislocatii si defecte

punctuale) care actioneaza ca centre neradiative,
impiedicand decdderea radiativd naturala si
producand mai multd caldurd in interiorul stratului
activ.

e Degradarea electrodului se produce in
principal din cauza difuziei metalului in regiunea
interioard, sau a asa numitei difuzii in afarda a
materialului semiconductor. Difuzia creste cand
curentul injectat si temperatura cresc. In aceeasi
arie, concentrarea curentului este o alta sursa de risc
pentru fiabilitate. Solutia este o proiectare
optimizata a electrodului care sa permitd trecerea
fluxului vertical al curentului electric. Cativa
electrozi, cum ar fi cel transparent din oxid de indiu
si cositor (indium tin oxide 1TO) si metalele

reflectoare  (argint), au anumite probleme
(electromigrare si instabilitati termice).
e Descarcarea electrostatica  (electrostatic

discharge - ESD) poate provoca defectarea imediata
a jonctiunii  semiconductoare, o deplasare
permanentad a parametrilor ei sau o deteriorare
latenta care provoaca o rata crescuta de degradare.

e Descarcarea inversa in cazul suprastresului
electric (electrical overstress - EOS) si al ESD
constitue un aspect important al fiabilitatii diodelor
LED. Solutia poate fi folosirea unei diode Z sau
barierd Schottky pentru a indeplini anumite criterii
ale clasificarii ESD. Cele mai multe LED cu
InGaN/GaN sunt crescute pe un substrat de safir
care nu conduce electric. Aceasta duce la mai multe
sarcini reziduale in dispozitiv, ceea ce il face mai
susceptibil la deteriorarea EOS/ESD.

e Polarizarea inversa. Desi LED se bazeaza pe o
jonctiune de diodd si este un redresor, modul
strapungerii inverse poate interveni, pentru cateva
tipuri, la tensiuni foarte joase iar orice polarizare
inversa in exces poate provoca degradarea imediata
si conduce la o defectare foarte accelerata.
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e Ambalarea termicd. Neomogenititile din
substrat — care provoaca pierderea locala a
conductivitatii termice — pot cauza ambalarea
termica acolo unde caldura produce deteriorari care
conduc la 0 mai mare caldura etc. Cele mai comune
sunt golurile cauzate de lipituri incomplete, sau
efecte ale electromigrarii i golurile Kirkendall.

e Daca existd goluri In sudura folositd pentru
conexiunile LED catre radiatorul termic al
substratului, poate fi initiatd ambalarea termica. Se
creeaza un traseu termic insuficient si rezultd puncte
fierbinti care pot duce eventual la ambalare termica
si la defectare. Se pot crea goluri din cauza
conditiilor necorespunzitoare de procesare, din
cauza difuziei de metal la interfatd (goluri
Kirkendall) sau ele pot fi initiate din cauza
electromigrarii. Dacd in metal este disponibila o
densitate ridicatd de curent, golurile si ionii metalici
vor migra catre polii opusi si vor forma vacante
(vacancies), cristale, movile (hillocks) si mustati
(whiskers).

e Un coeficient de expansiune termica
(coefficient of thermal expansion - CTE) diferit intre
partile conectate si sudura conexiunilor introduce
stresuri In timpul cicldrii termice din procesul de
fabricatie, iar aceasta poate provoca delaminarea
intre partile atasate. De asemenea, la stres ciclic,
performantele dispozitivelor de putere cu lipituri
moi pot fi diferite de cele ale celor cu lipituri tari:
oboseala termica apare la lipiturile moi, in timp ce
lipiturile tari sunt stabile fatd de stresul ciclarii
termice.

e Defectiri legate de incapsulare pot avea loc in
materialul de incapsulare [din mai multe cauze
posibile: (i) stresul termo-mecanic la temperaturi
ridicate; (ii) rasina epoxi ajunge la temperatura de
tranzitie a sticlei (glass transition temperature) sau
(iii) capsula crapa la temperaturi foarte joase], sau
in conexiuni (ruperea sau detagarea conexiunii,
precum si die-attach strength loss se datoresc epoxi-
ului supraincilzit si pot cauza o delaminare intre cip
si epoxi). Alt mecanism de defectare are loc la
stresul mecanic al conexiunilor (lead wires),
deoarece ele pot genera circuite deschise 1n
interiorul dispozitivului. O presiune, pozitie sau
directie nepotrivita aplicatd sudurilor conexiunilor
poate adauga stres la temperaturi normale de
functionare sau conexiunile se pot indoi prea
aproape de corpul LED. Doud fenomene concurente
au loc la suprafata straturilor de contact si de sudura
in timpul operatiei de stres. Unul domina la
temperaturi mai mici de +250°C si tinde sa
amelioreze valoarea rezistentei serie; celdlalt
domind la temperaturi mai mari de +250°C si tinde
sd inrdutateasca valoarea rezistentei serie. Faptul

acesta Inseamna ca stresurile aplicate unui dispozitiv
fard radiator termic duc la o degradare mult mai
rapida decat stresurile efectuate la temperaturd mai
joasd, intrucat eficienta stratului activ descreste
apreciabil atunci cand temperatura creste, astfel
incat poate fi activat un efect negativ — cum ar fi
separarea indiului. Ambele stresuri provoaca
degradarea cipului; aceastd degradare poate fi
corelatd cu crearea de nivele adénci (deep levels) n
semiconductor, sau cu inrdutatirea functiei de
redresare a stratului activ [11].

e Epoxi transparent sau gelul siliconic pot cauza
alt mecanism de defectare, legat de eficienta
transmisiei luminii. Un model care incorporeaza
cateva idei din metoda Monte Carlo de trasare a
razei radiante (Monte Carlo ray tracing) 1in
contextul radiometriei a fost propus pentru predictia
riscurilor de defectare [12].

e Iradierea. Prin iradiere cu neutroni, s-au creat
defecte  specifice 1n  dubla heterostructura
AlGaAsGaAs a LED-urilor comerciale [13].
Utilizand energia controlatda a neutronilor, a putut fi
activat doar un singur mecanism de defectare.
Defectele sunt localizate la marginea cipului si fac
sd creasca curentul de pierderi produs de efectul
Pool-Frenkel cu o diferenta de nivel de energie intre
electroni si trape E. - E; = 130 meV. Amplitudinea
maxima a spectrului optic pune in evidentd o
scadere de cca 20% asociata cu cresterea curentului
de pierderi [13].

LEDs de putere sunt sisteme complexe, alcatuite
din mai multe elemente; inima unei diode albe LED
(WLED) este un cip GaN albastru, avand o emisiune
cu o lungime de unda cuprinsa intre 450...460 nm.
Cipul are 1 mm® si este montat pe o rami
conducatoare termic, Intr-o capsuld de putere, pentru
a putea avea o buna disipare a céldurii. Cipul este
acoperit cu o lentila, cu dublul scop de a imbunatati
eficienta procesului extractiei de lumind si de a
modifica forma fasciculului luminos. Lumina
albastra este transformata 1n lumina alba cu ajutorul
unui strat de fosfor, depus fie direct pe cip (chip level
conversion, CLC), fie 1Incorporat 1in lentila
incapsulatd. Ca exemplu, in figura 5 este prezentata
imaginea obtinutd cu un scanning electron
microscope (SEM) a unui cip obisnuit din comert.
Cipurile din comert ale LEDs de putere au un curent
nominal de lucru cuprins intre 350 si 1.000 mA (ceea
ce corespunde unei densitdti de curent de ordinul

2
35...100 A/em pentru o suprafatd a cipului de 1
2

mm ) si o tensiune de lucru cuprinsa intre 3,2 si 3,4
V. Aceste dispozitive consuma intre 1 si 3,5 W.
Rezistenta lor termica este cuprinsa intre 10 K/W si
20 K/W, 1n functie de optimizarea extragerii caldurii.
De aceea, in conditii de lucru normale, dispozitivele
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pot avea o auto-incdlzire cu o crestere de
temperatura (in raport cu temperatura ambientald) de
20°C pana la 80°C. n cursul imbatranirii, curentul si
temperatura pot influenta puternic cinetica
degradarii LED [15].

Fosforul joacd un rol important atat in extragerea
luminii, cat si la controlul culorii. Metoda numita
conformal coating Tmbunatateste distributia spatiala
a culorii (spatial colour distribution, SCD) LED.
Capsule cu un index de refractie ridicat, valoare
mare a transmitantei si morfologie modificatd a
suprafetei pot imbunatati extractia luminii. Capsule

bazate pe multi-fosfor pot realiza controlul
temperaturii  color corelate (correlated colour
temperature, CCT), cu un inalt indice de redare a

culorii. Un management termic eficace poate disipa

Figura 5. Imaginea unui cip LED de putere avand 1
mm?, montat in capsula, dupa indepartarea lentilei
(dupa [15]).

rapid caldura si reduce stresul termic provocat de
neadaptarea coeficientului de expansiune termica
CTE. Tehnologia cip on board, CoB cu un substrat
ceramic multistraturi este metoda cea mai
promitatoare pentru incapsularea LEDs de mare
putere. Temperatura scazutd a jonctiunii va
imbunatati fiabilitatea si va conduce la o mai mare
duratd de viatd. Folosirea unor procese avansate
tehnologice, fabricarea precisda si ingrijita sunt
elemente esentiale pentru obtinerea unei fiabilitati
ridicate. Costul LEDs este unul din obstacolele cele
mai importante care impiedicdi deocamdata
patrunderea si raspandirea pe scard larga a diodelor
albe (white LED, WLED) pe piata comerciala, pentru
a fi folosite ca dispozitive destinate iluminarii.
Productia de masda in termeni CoB, system in
packaging, SiP, incapsularea tridimensionald 3D si
wafer level packaging, WLP pot sa reduca
semnificativ costul, in special cand costul cipului se
reduce, ca urmare a folosirii plachetelor cu diametru
mai mare [16].

In lucrarea [15] au fost publicate rezultatele a
doud experiente care au dus la concluzia ca rata
schimbarilor de degradare in functie de temperatura
jonctiunii depinde de sursa care face sd creasca
caldura (curentul de functionare sau caldura
ambientald). Totusi, cresterea temperaturii induse de
curentul jonctiunii are un efect mai mare asupra ratei
de degradare decat cresterea temperaturii jonctiunii
indusd de caldura ambientala. Capsule diferite vor
produce caracteristici de performantd diferite.
Testarea diferitelor tipuri comerciale de LED va
duce la intelegerea mecanismelor de degradare
pentru diferitele tipuri de LED, permitand ulterior
punerea la punct a unei metrici pe baza careia sa
poatd fi prezisda durata de viatd a diodelor albe
WLED:s.

Lucrérilor efectuate in cadrul tezei de doctorat
[18], au dus la urmatoarele concluzii cu privire la
cele mai importante mecanisme de degradare care
limiteaza durata de viata a LEDs GaN [19]: (i)
Curentul constant de stres poate determina o scadere
a eficacitatii diodelor GaN, datorita cresterii ratei
neradiative de recombinare 1n regiunea activa a
diodelor. Acest tip de degradare este puternic corelat
cu modificarea sarcinii de distributie in regiunea
activd a LED. Degradarea este datoratd propagarii
defectelor 1n regiunea activi sau difuziunii
impuritatilor de dopare catre regiunea quantum-well.
Ambele mecanisme pot induce o scadere a
eficacitatii interne a LED. (i) Stresul tensiunii
inverse poate induce degradarea -caracteristicilor
electrice a diodelor GaN, 1in special cresterea
curentului invers a dispozitivelor. Degradarea se
datoreste defectelor de generare / propagare in
straturile active ale diodelor, in urma injectarii
purtatorilor de sarcini accelerati de-a lungul cailor
defecte pre-existente. (iii)) LEDs supuse descarcarilor
electrostatice (ESD) pot conduce la defectari
catastrofice. In cele mai multe cazuri, diodele se
comportd ca un scurtcircuit dupa un eveniment ESD.
Prezenta de defecte structurale — responsabile pentru
conductia curentului de scapari — poate limita
puternic robustetea diodelor la evenimente ESD
datorite curentului invers. Slabiciunile tehnologice
(definitia sdracacioasa a frontierelor mesa) pot limita
puternic robustetea LED in raport cu evenimente
ESD. (iv) Stresul de temperaturd ridicatd poate
determina degradarea caracteristicilor electrice ale
diodelor, respectiv o crestere a tensiunii de lucru a
dispozitivelor. in cele mai multe cazuri, degradarea
se datoreste cresterii rezistivitatii contactelor ohmice
si ale regiunilor neutre ale dispozitivelor. Procesul
poate fi descris drept o compensare partiald a
dopantului acceptor datoritd generarii de conexiuni
Mg-H si poate conduce la ’concentrarea” curentului
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si a emisiunii, asa numita current and emission
crowding. Pentru diodele cu tehnologie de contact
neoptimizatd, conditiile de stres ridicat pot duce la o
detasare partiald a straturilor de contact, urmata de o
crestere a rezistivitatii dispozitivelor. (v) Stresul la
niveluri ridicate de temperaturd poate induce o
degradare semnificativa a proprietatilor cromatice
ale diodelor albe WLEDs. Degradarea poate fi
atribuitd Inrdutatirii caracteristicilor optice ale
sistemului capsula / fosfor a diodelor. Acest proces
de degradare poate fi activat termic, cu energii de
activare cuprinse intre 0,4 si 1,5 eV.

6. CONCLUZII

Recentele Tmbunatatiri tehnologice au permis
cresterea eficientei LEDs-GaN, ducand astfel la
realizarea generatiei urmatoare a sistemelor de
iluminat in stare solidd. Desi multe probleme de
fiabilitate au fost rezolvate, mai sunt inca elemente
care limiteazd durata de viatd a LEDs de mare
putere. Viitoarea activitate de cercetare va trebui sa

rezolve problema optimizarii cresterii
performantelor si a proceselor de incapsulare,
pentru a obtine rezolvarea aspectelor 1inca

nelamurite, netezind astfel calea catre dezvoltarea
unor LEDs capabile s lucreze la niveluri ridicate de
curent §i temperaturd, avand totusi o mai lunga
durata de viata, cuprinsa intre 50.000 si 100.000 ore
[19].
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VIBROEXTRACTARE A MATERIEI PRIME VEGETALE

V. Zavyalov, dr.conf. , V. Bodrov, dr.conf., Iu. Zaporojecz, dr.conf., T. Misyura, dr.conf.,
N. Popova, dr.conf., V. Decanschii, drd
Universitatea Nationala a Tehnologiilor Alimentare, Kiev

INTRODUCERE

Dezvoltarea industriei in conditii economice
noi este caracterizatd prin crearea sistemelor
complexe pentru utilizarea rationald si prelucrarea
profunda a materiei prime vegetale, implementarea
tehnologiilor fara deseuri.

Sporirea productiei, eficientei sale in toate
ramurile industriei prelucrdtoare in mare masura
depind nu doar de materia prima vegetald si
calitatea ei, dar si de gradul de extragere a
componentelor valoroase din aceasta.

In majoritatea ramurilor industriei alimentare,
cum ar fi: vinicola, de conservare, de zahar, ulei,
farmaceutica, de producere a amidonului, in care
anual se proceseaza milioane de tone de legume si
fructe — aceste obiective sunt deosebit de relevante.

De reguld materia prima vegetald pregatita
pentru extractare, nu are porozitatea naturald
suficientd pentru extragerea contracurentd, greu se
transportd §i se poate comprima. Din acest motiv
asigurarea conditiilor optimale de lucru pentru
asigurarea procesului de extragere prin metode
traditionale se complica pe de o parte de catre
proprietatile mentionate ale materiei prime, pe de
alta — ilitati tehnologice si
constructive ale aparatelor existente.

In legiturad cu cele expuse, una dintre cele
mai eficiente modalitati de intensificare a procesului
de extractie este utilizarea regimurilor intensive
hidrodinamice. Printre dispozitivele cunoscute care
utilizeaza astfel de regimuri de perspectivd sunt
extractoarele vibratoare. Acestea se manifesta prin
viteza relativa inaltd a interactiunii fazelor, execu-
tarea tehnologicd si simplitatea in exploatare.
Aparatele de acest tip sunt capabile sd functioneze
in regim de intensd turbulentd a curentului —
amestecuri a fazelor de interactiune. Astfel de
activizare a suprafetei conduce la majorarea instan-
tanee a fortei motrice si la reducerea rezistentei
difuzice a procesului. Ea este asiguratd de catre
jeturile turbulizatoare a amestecului si a
mecanismelor vibratoare de amestecare montate in
camera de lucru a aparatului.

1. Materiale si metode

Metodele cercetarii includ modelarea anali-
tica, experimente multifactoriale, cercetare la nivel

industrial, metode tipice de determinare a para-
metrilor de calitate ale extractelor materiei prime.
Raza de distribuire a jeturilor turbulente pulsante,
generate de catre elementele vibrante a organelor de
amestecare sa determinat cu ajutorul tevilor Pitot-
Prandtl conform indicatiilor manometrelor diferen-
tiale. Prelucrarea datelor experimentale si calculele
au fost efectuate cu utilizarea sistemelor moderne
de integrare MathCAD 15 KOMIIAC — 3D V13,
AutoCAD 2012, CorellDraw XS5 si altele.

2. REZULTATE SI ANALIZE

2.1. Particularitatile constructive ale
vibroextractorului cu functionare
continua

Extragerea prin vibratie este un proces
tehnologic nou, teoria extragerii prin vibratie este
complexd si se afld la inceputul dezvoltarii. In
ultimii ani la catedra Procese si Aparate in Industria
Alimentard a Universitatii Nationale de Tehnologii
Alimentare au fost obtinute rezultate deosebite
referitoare la cinetica si mecanismul de extractie
vibratoare in contracurent si ca rezultat — elaborarea
si implementarea a noi constructii de extractoare din
sistema de transportare vibratoare (fig.1) [1].

Aparatul constd dintr-o coloand cilindrica 1
cu un dispozitiv in forma de U 2, dotat cu raclete
transversale 3 (fig.2), care sunt fixate In mod
consecutiv pe niste axe verticale 4 si 5 si realizeaza
o deviere de o jumdtate de perioadd a undelor
armonioase. Mecanismul de actionare cu vibratii 9,
dotat cu mecanism bield maniveld asigura fixarea
amplitudinii si a frecventei de miscare a tijei. Pentru
descarcarea aparatului de materia prima extrasd se
prevede racleta 6 cu jgheabul 7. pentru introducerea
agentului de extractie in aparat pe talerul superior
este amplasat un dispozitiv de stropire 10. Principiul
de functionare al aparatului si al mecanismului de
realizare in contracurent pe vibrotransportor este
clar reprezentat si descris in [2].

Jeturile turbulente pulsatoare care sunt
generate de elementele vibratoare (duze) creeaza
conditii optime hidrodinamice pentru schimbul de
masd 1n contracurent gratie microdeplasarii
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intensive in sectiunea transversald a camerei de
lucru a aparatului si cu un schimb de masa minimal
in directie longitudinald. Suprafata dintre faze
creatd in timpul procedeului in prezenta unei
turbulente foarte intensive in locul amplasarii
talerului creeaza conditii pentru un schimb de masa
intensiv. In acelasi timp durata aflarii tuturor
particulelor in camera de lucru a aparatului este una
si aceeasi. Ultimul factor se adevereste de
rezultatele experimentale de determinare a nivelului
deplasdrii longitudinale care se poate de urmarit pe
curbele reprezentate pe traseul lor. (c — curbe, In
baza modelului de difuzie) [3].

Asadar, coeficientii deplasarii longitudinale
calculati cu  utilizarea  datelor  obtinute
D;=(1,32*%10"...2,02*10*) m/s” se afld la un nivel
admisibil pentru aparatele de extractie.
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Figura 1. Schema vibroextractorului: / — corpul
aparatului; 2 — dispozitiv de incarcare; 3 — taler
vibrotransportator, 4, 5 — tije; 6 — jgheab; 7 — tava,
8 — mecanism de descarcare; 9 — mecanism de
actionare cu vibratii; 10 — stropitor.

2.2. Rezultatele cercetarii in domeniul
raspandirii jeturilor pulsatoare

Rezultatele cercetarii experimentale distantei
de actionare a jeturilor pulsatoare care determina
deplasarea longitudinald sunt generalizate prin
expresia:

Str=c[dge/24(1-¢) "R, (1)
unde Str = Loe / 24(1 — €&) — numarul Struhal
(raportul duratei de deplasare a frontului de jeturi la
distanta L, cu o vitezd oarecare la perioada
vibratiilor talerului);

L, — distanta de la talerul vibrator corespunde
reducerii vitezei jetului la o ordine;

Re, = 44> {1 — g)/ev — criteriul lui Reinolds a jetului
pulsator;

Vv - viscozitatea cinematici a apei;

m — indicele puterii, 1,05 in regim laminar (Re, <
2.3-10%) si 1,76 in regim turbulent (2.3:10° < Re, <
5-10%);

A si f— respectiv amplitudinea si frecventa undelor
sistemului de vibrotransportare;

& — sectiune vie a talerului (¢ = 0,055 ... 0,142);

d. — diametrul duzei

In baza expresiilor obtinute se poate calcula
valoarea lui L, care este determinantd pentru
calculul si optimizarea functionarii vibrotransporto-
rului [4].

2 O S TOl S

Figura 2. Taler vibrotransportator: / — disc cu duze;
2 —bord; 3 —duza; 4 — element filtrant, 5 —
conducta.
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Au fost cercetate s§i recomandate pentru
industrie constructiile dispozitivelor vibrotranspor-
toare bazate pe cunostintele fundamentale despre
hidrodinamica jeturilor turbulente pulsatoare [5,17].

S-a stabilit ca jetul pulsator generat de duzele
transportatoare (4, fig. 2) este compus din inele
circulare nestationare in spatiu si timp si care
urmeaza unul dupa altul.

Rezultatele cercetarilor fluxurilor pulsatoare in
regim de miscare turbulentd sunt generalizate in
formd de functie a vitezei relative (w; / wy) de
caracteristica spatiala functionalad »,= I/l; (fig.3), in
care wy este viteza integrala medie a jetului pulsator
pe sectiune timp de o perioadd a vibratiei
L, _2MA0-e)

£

o - viteza initiald a jetului pulsator;

I=L/r - distanta relativa; L - distanta data de la

sicana; 7

. - raza duzei; /

- 0 asa valoare e
_1 . .
w, /w, =€ la care e — baza logaritmului natural..

In aceste functii spatiale in coordonatele de
timp (fig.3) tot lotul de date este generalizat la »y
valoarea luzi criticdi mai micd se determind cu

expresia cunoscuta a lui Slihting
(1) x = O’IL‘“&O ~1.1656538 pentru un  profil
(1 _ eO.S )5
universal de viteze In urmele turbulente indepartate
3 2
W _ 1_(7”'1/]2 , (2)
WO 0
iar pentru 77, >(77), . cu expresia:
2
w
(77/‘ )’ [_LJ =Cr, 3)
WO
unde:
3 4
3 5 —
G =(n), {1—(77f ) (1-e® )} =0.10286 4)

reprezintd o constanta functionald [5];

ly = Ly / r. — prezentarea relativd a distantei de
raspandire a jetului pulsator turbulent;

L, — valoarea lui absoluta.

2
Valoarea teoreticd (l 1 )T = (1 e’ )3 = 53695838 ..

Determinand in baza functiei (w / wq) de I —
valoarea experimentald [, devine posibil de
determinat L, si w; — necesare la construirea
vibroextractorului. Asadar, in corespundere cu cele
mentionate anterior, s-a stabilit posibilitatea
utilizdrii legilor fundamentale pentru calculul
jeturilor pulsatoare turbulente si  turbulente
hidrodinamice.

2.3. Studiul privind transferul de masa la
extragerea vibratoare

S-a cercetat actiunea parametrilor construc-
tivi si de regim care determina valoarea interactiunii
interfazice asupra coeficientilor cinematici la
extragerea rumegusului din sfecla de zahar [6]. In
conditii de laborator frecventa vibratiilor sistemului
vibrotransportor varia in limitele (2...4) Hz,
amplitudinea — (5...15) *10° m ; raportul masei
solide si lichide — (0,25...0,85); temperatura
amestecului suc + tescovind se mentinea in limitele
(340...350) K.

Pentru aprecierea caracteristicilor schimbu-
lui de masa ale vibroextractorului s-a determinat
coeficientul suprafetei active f,, care este
proportional raportului dintre suprafata activd a
particulelor implicate in procesul de extractie si
suprafata lor totald: D= f,D_,

unde D — coeficientul difuziei tesuturilor materiei
prime, obtinut prin metoda V.M. Lyseanskij [1] in
lipsa ecranizarii suprafetei de catre alte particule;
Dt — coeficientul difuziei, determinat de parametrii
de regim de lucru al aparatului.
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Figura 3. Generalizarea datelor experimentale
privind cercetarea jeturilor turbulente hidrodinamice
pulsatoare in profil adimensional in raport cu:

1 — conform ecuatiei Schlichting, 2 — conform
ecuatiei (2)

Dependenta coeficientilor de transfer de
masa B si activitatea suprafetei f;, de viteza initiala
medie de integrare in perioada vibratiilor cum e
aratat in fig.4 , nu este legat de crearea vitezei.

Pentru cazul cand valorile wy>0,3 m/s,
apare o majorarea brusca a coeficientilor f si f, , ce
corespunde modificarilor regimului hidrodinamic al
aparatului, adica cu majorarea intensitatii vibratiilor
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se mareste viteza miscarii relative a fazei si apar
conditii, cand brusc se micgoreaza diferenta difuza
externd si corespunzator se mareste coeficientul de
transfer de masa.

Rezultatele cercetarii generalizate a caracte-
risticilor schimbului de masa a vibroextractorului
sunt prezentate in fig. 5, unde Nu, =f, . -d./f.-D,

- criteriul difuziei Nuselt; Re=VLa’e /vH - criteriul
efectiv Renolds , care ia in consideratie conditiile de
ecranizare a suprafetei particulelor; d. = 2R, —
diametrul echivalent al particulei solide ; v, —
viscozitatea cinematica, difuziei solutiei , Pr,=v,/Dy
— criteriul difuziei Prandtl.
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Figura 4. Dependenta coeficientilor de schimb de

masa si de activitatea a suprafetei de viteza medie
integrala a curentilor pulsanti pentru perioada

oscilatiilor.

Conform dependentei grafice se poate
confirma ca cel mai efectiv regim de lucru al
vibroextractorului (trecerea sistemului 1n starea
stratului pseudo fluidizat) are loc cand Re. > 2300 si
anume parametrii acestui regim sunt considerati
prioritari.

2.4. Cercetarea capacitatii de
transportare a vibroextractorului

Cercetarea capacitatii elementelor de lucru a
aparatului de a transporta materia prima cu diverse
forme geometrice si proprietiti se efectua in asa
sisteme: Tescovina — apa, hamei — apd, pulpa de
sfecld maruntita — apa, rumegus de stejar — apa [7].

Sunt cercetate doud mecanisme de distribuire
contracurent a fazelor ce interactioneaza. Primul —
datorita diferentei fortei motrice de filtrare, ce apare
la schimbarea directiilor de miscare a mediului prin
duze cu rezistentd hidraulica diferitd si al doilea

sedimentar caracterizat de prezenta contururilor
circulare organizate, care se genereaza in orificiile
duzelor: inchis, localizat la o distantd anumita de la
peretele despartitor in directia transportarii fazei
solide si deschisa din partea viceversa a talerului
(fig. 2). Actiunea acestor mecanisme este asigurata
de raportul caracteristicilor geometrice optimale ale
elementelor de transport ale acestora si anume:
inaltimea conductei catre diametrul acesteia H / D=
1,5...3, diametrul conductei catre diametrul duzei D
/d.=1,5...2,5.
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Figura 5. Generalizarea datelor experimentale
asupra cercetarilor caracteristicilor de transfer de
masd a vibroextractorului.

Constructia propusd a vibroextractorului
poate fi utilizatd in diferite ramuri a industriei
alimentare: in cea de zahar — pentru utilizarea
rationala a srotului de sfecld, in vinificatie si
conservare — pentru extragerea colorantilor
alimentari si a substantelor aromatice din fructele si
pomusoarele respective, in producerea berii —

pentru obtinerea extractului de hamei, 1In
farmaceutica — pentru extractia substantelor
medicamentoase.

Sunt elaborate si recomandate scheme

tehnologice de utilizare a vibroextractorului cercetat
si experimentat pentru fiecare caz in parte.

CONCLUZII

Suprapunerea vibratiilor mecanice de frec-
ventd redusd asupra mediilor de interactiune prin
dispozitivele vibrotransportoare reprezintd o metoda
eficace de intensificare a procesului de extractie
duce la micsorarea rezistentei exterioard de difu-
ziune si tinde de a aduce suprafata activa de transfer
de masa la 100%.

S-a constatat ca activizarea suprafetei inter-
faze a extragerii prin vibratii din materia prima
vegetala este asiguratd de generarea jeturilor
turbulente pulsatoare de catre elementele dispozi-
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tivelor vibrotransportoare, care creeazd totodatd
procese de amestecare si distribuirea contracurent a
fazelor. Vibratiile mecanice de frecventa redusd cu
frecventa pana la 4 Hz nu creeazd amestecarea
semnificativd longitudinala. Elaborarea modelelor
matematice ale fluxurilor si schimbului de masa pot
fi considerate drept bazd pentru rezolvarea
problemelor de optimizare.

Parametrii optimali constructivi si de lucru ai
vibrotransportorului sunt stabiliti pentru un schimb
de masa in conditiile extragerii componentelor din
hamei cu apa si posedd o capacitate sporita de
transportare cu amestecare longitudinala redusa. Ei
sunt: amplitudinea vibratiilor A= (10...15)*10° m ,
frecventa vibratiilor f=2...4 Hz .

Utilizarea vibroextractoarelor este cea mai
promititoare, atunci cand metodele traditionale de
extragere sunt ineficiente §i anume — pentru sistem
de materie prima vegetala dura — lichid.
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MODELAREA SISTEMELOR ORIENTATE PE SERVICII PRIN RETELE
PETRI RECONFIGURABILE CU ATRIBUTE MATRICEALE

Tu. Turcanu, drd., E. Gutuleac, dr. hab, prof. univ., D. Palii, drd.
Universitatea Tehnica a Moldovei

INTRODUCERE

Actualmente, sistemele de calcul cu arhitecturi
orientate pe servicii (SCOS) in timp real cunosc o
dezvoltare rapida, atat sub aspectul complexitatii
si/sau performantelor, cat si al ariei de raspandire
[1, 4, 8]. Acest tip de sisteme trebuie sa aiba o
flexibilitate, disponibilitate s§i  sigurantd 1In
functionare deosebitad. Un astfel de sistem poate fi
considerat si implementat drept fiind o colectie de
configuratii, unde fiecare din acestea este o retea de
componente ce comunicd Iintre ele. Diferite
configuratii pot fi folosite pentru alocarea si
procesarea a diferitor servicii sau conditii de
operare ale aplicatiilor. Ca wurmare, facilitatile
trecerii in timp real de la o configuratie cétre alta pe
parcursul ruldrii, duc la cresterea sigurantei in
asigurarea carora in timpul reconfigurarii dinamice
este dificild din cauza interactiunii intre serviciile de
aplicatie ale sistemului.

Unul dintre cele mai raspandite formalisme
moderne, folosite pentru modelarea si analiza
sistemelor  paralele/distribuite  cu  evenimente
discrete, sunt retelele Petri (RP) de diferite extensii
[1, 3, 6, 7]. Totodatd, apare necesitatea de a
dezvolta aceste formalisme pentru a descrie mai
adecvat, mai flexibil si mai comod sisteme SCOS
cu structuri complexe dinamic restructurabile. In [4]
au fost introduse RP generalizate reconfigurabile
(RGR), pentru simularea, verificarea si analiza
sistemelor concurente care in mod dinamic sunt
supuse schimbarilor de structura.

Insi pentru sisteme reale intr-o simulare
vizuald prin RGR, este posibil ca unele variabile ale
atributelor obiectelor acestor tip de retele trebuie sa
ia valori specifice multiple, care fie cd nu pot fi
descrise compact intr-un mediu RGR sau ci
modelarea lor va creste in mod semnificativ
complexitatea grafici a modelului sistemului. De
exemplu, in scopul de a efectua evaluarea
indicatorilor de performantd ale unor procese de
calcul orientate pe servicii pentru o anumita sarcina
de simulare cu un profil de cateva mii de servicii cu
valori diferite, este necesar ca un numar mare de
locatii, tranzitii si arce sa fie adaugate la modelul

RGR pentru a obtine valoarea de incércare doritd
pentru fiecare interval de timp specificat. Aceasta
duce la o crestere considerabild a complexitatii
structurale a modelului RGR si deci apar probleme
semnificative de analizd, cum ar fi explozia
spatiului de stari, ceia ce induce la cresterea
complexitatii globale de calcul, precum si la
cresterea timpului de simulare al functionarii
sistemului analizat. Pentru a aborda acest tip de
probleme, in lucrare sunt introduse modele RGR
interpretate cu atribute matriceale de calcul,
notatd RGIM , in mod similar cum au fost folosite in
[5] prin introducerea arcelor database cu ponderi
matriceale. In acelasi context, sunt considerate
unele aspecte de modelare si analiza a proceselor de
calcul orientate pe servicii reconfigurabile.

Un avantaj important al demersului propus
consta in faptul cd modelul RGIM este foarte concis
si flexibil, deoarece mai multe dintre variabilele sale
sunt parametrizate ce pot lua valori alternative.

1. RETELE RGR CU ATRIBUTE
MATRICEALE

Un atribut matriceal, dependent de marcajul
curent, al unui obiect retele RGR cu atribute
matriceale, abreviat RGRM , (arc, locatie, tranzitie
obignuita, tranzitie de procesare, reguld de rescriere,
etc.) este definit de catre o matrice A=[a, ;(M)]

kxn °

a;, (M)eIN,,A €A de tipul specificat si de catre

un set de locatii de control P* — P, determinat de
dimensiunile acestei matrice k X n, astfel incét ele-
mentele acestei matrice sunt constante, variabile sau
niste functii (expresii) de tipul specificat care,
eventual, pot fi dependente de marcajul curent M
al RGRM . De exemplu, un vector coloand are o
dimensiune egald cu unu, deci P* = {p,} ; o matrice
2-D are o dimensiune egald cu doi, deci
P*={p,, p,}, etc. Capacitatea locatiilor de control
este respectiv egald cu: M(p,)=k si M(p,)=n.
Marcajul curent m, =M(p,) si m,=M(p,)al
locatiilor de control p*={p, p} aratd pozitia
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elementului in matricea 4, marimea caruia este
necesar sa fie importatd si luatd in considerare la
functionarea si analiza modelului.

Un atribut matriceal al RGRM va fi reprezentat
astfel ncat el va contine intre paranteze patrate
numele matricei specificate 1n prealabil. Astfel,
cardinalitatea arcelor matriceale directe, simbolizate

respectiv cu t - si a arcelor inhibitor sau test
[2, 3, 5], simbolizate in mod similar pot lua valori
care sunt continute intr-o matrice specificatd A.
Pentru a ilustra acest fapt in figura 1 este prezentat
un exemplu de retea RGRM1, cu marcajul curent

M=(3,4,1,1)=Bp,4p,p;p,) » locatii de control
P* ={p,, p,} siun arc matriceal direct (¢, p,) ce

ilustreazd modelarea grafica si operarea acestui arc
care importd marimea ponderii sale curente din
matricea A, redata de relatia (1):

3 2m+my; 1 1+m,
A=|2 7 5 3+m, |, (1)
1 4 8 m,+4m,

unde m;, =M(p,),i=1,2,3,4 este numarul de

jetoane in locatia p; pentru marcajul curent.

pl p4

Figura 1. Actionarea unui arc matriceal direct
in RGRM1: a) starea initiald; b) starea finala.

Ponderea arcului (p,, t,)este egald cu m,, iar a

arcului(p,, ?,) este egala cu m,. Deoarece matri-

cea A este bidimensionala, sunt necesare doua
locatii de control. In cazul retelei RGRM1

avem P = {p,, p,} . Locatia de control p, are ca-
pacitatea K, (p,)=3, iar capacitatea lui p, este
K,(p,) =4. Aceste locatii sunt incidente inainte la
tranzitia ¢, de intrare la arcul matriceal direct

(t,, p;), simbolizat cu [A4]. Pozitia elementului

a; ;al matricei A, marimea ponderii cdreia este de

dorit s fie importata, este realizatd de informatiile
despre numarul respectiv de jetoane continute in
aceste locatii si anume: elementul selectat al acestei

matrice se afla in randul i = m, si coloana j = m, .
In figura la este prezentati starea RGRM1
inainte de declansarea lui f,, din care se poate
observa cd m; =3 (deoarece, locatia p,are trei
jetoane) si m, =4 (deoarece, locatia p, are patru
jetoane), iar in figura 1b este prezentatd starea
RGRM1 dupa declangarea lui ¢, din care se poate

observa faptul ca locatia p, are un marcaj egal cu
valoarea 9, deoarece a fost selectat elementul
a, , =m,+4m; =8. Ca rezultat al declansarii 7,
obtinem M[t, >M', M'=M +a, ,=0Op;).

In mod similar pot fi matricial parametrizate
toate atributele retelei RGRM cum ar fi, de
exemplu, urmétoarele atribute matriceale [3]:

e de garda ale tranzitiilor B € B pentru care
B=[b,,(M)],,,. b,,(M) e {true, false};

e de capacitate ale locatiilor KP € KP pentru
care  KP=[kp, ,(M)],,, kp, (M) e IN, cu
Kp (p)= Inﬁfx(mia kpi,j(M)) ;

e a regulilor de rescriere validate R €R
R=[r, ,(M)).,. r,,(M):T¢!>T¢"ale retelei
curente I'J.

Mentionam ca la

declansarea 7, (M),

operatorul binar > va produce o modificare a
structurii ¢ astfel incat subreteaua Iy cI'¢ va
fi eliminatd din ¢, obtindndu-se o noud retea
I¢=r¢\r¢, la care se va adauga apoi subretea
specificata r¢’ [3]. Ca rezultat al aplicarii acestei
reguli se va obtine reteaua I'g’ =I'¢ VIS, adica
re [rw.(M)>1“f . La eliminarea locatiilor si/sau
tranzitiilor (regulilor de rescriere) ale ¢/ , arcele

respective ce le conecteazd se vor elimina Tn mod
implicit. De asemenea, la adaugarea lui r¢y in r¢

toate locatiile cu marcaje noi si/sau tranzitiile
(regulile de rescriere) respective ce au aceleasi
nume si aceleasi atribute vor fi contopite. La
contopirea locatiilor cu acelasi nume jetoanele se
vor aduna. Implicit, reguliler, (M):I'¢f>@ si

r (M):@>T¢ descriu respectiv TS =T'¢\T¢},
si T{=rgury. Mentiondm, de asemenea, ca
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r¢l, si rg  pot fi considerate aparte si ca
submultimi de: 1) locatii P, si/sau P, cu marcaje

respective; 2) tranzitii (respectiv reguli de rescriere)
T, (respectiv R;) si/sau T, (respectiv Ry) si 3)

arce 4, si/sau 4, de diferite tipuri.

Cel mai important avantaj al folosirii
modelelor RGRM la descrierea si verificarea func-
tionarii proceselor de calcul orientate pe servicii
constd in faptul ca structura acestor tip de modele
este foarte concisa si poate fi flexibil de modificat in
timp real, deoarece mai multe dintre atributele sale
sunt parametrizate. Aceasta permite de a asocia
atributelor RGRM valori alternative in mod controlat
de starea curentd a modelului. De asemenea, prin
utilizarea atributelor matriceale propuse, datele
reale pot fi cu usurintd importate in procesul de
simulare, asigurand astfel coerenta si valabilitatea
rezultatelor obtinute.

Modelarea acestor tipuri de procese prin RGR
sau RP obisnuite [1, 3] duce la necesitatea de a
folosi pentru fiecare atribut matriceal inca 2k xn
arce si k xn tranzitii (locatii) suplimentare, ceea ce
face ca complexitatea structurii modelului sa
creascd in mod considerabil. Pentru a ilustra
avantajele folosirii retelelor de tipul RGRM in figura
2a este prezentat un exemplu simplu de
retea RGRM 2 cu un arc direct matriceal (¢, p,) cu

ponderea A, redata de relatia (2) :
S+m, 3 2
()
1+2m,

In acest model locatiile de control sunt
P = {p,, ps} cu Kp(pz) =2 si Kp(ps) =3
respectiv. Selectarea randului respectiv i =m, si a
a[,_j (M)B

j=1,2,3 al matricei A este efectuatd in

4 2+m,

coloanei j =m, ale elementului

i=1,2;
mod dinamic de citre marcajul curent al {p,, p,}.
Desfagurarea acestui model in forma de
retea RP2 obignuita, functionarea careia este echiva-
lentd Iui RGRM?2, este prezentatd in figura 2b.
Pentru a efectua aceasta desfasurare este necesar de
a substitui In RGRM 2 urmadtoarele operatii:
1) tranzitia f;este substituitd prin kxn=6
tranzitii ¢

s0o 1=1..,kxn, functille de gardd ale

carora sunt respectiv:
gs,l(M) = (mz = 2)&(7’”3 = 3),

gs,z(M)z(mz =2)&(my;=2),
gs,}(M) =(m, =2)&(m;=1),
g5,4(M) :(mz :1)&(m3 =2),

gs,s(M) =(m, =1) & (m; =3),
gs(M) =(m, =) & (m; =1);
2) arcul direct matricial (¢, p,) cu ponderea A
este substituit prin kxn arce directe(t; ,, p,),

[ =1,...,6 cu ponderile respective ale elementelor
matricei A din relatia (2);
3) de a conecta locatia p, cu fiecare tranzitie

introdusa ¢, , prin arce (ps,1s,);
4) locatia p, (respectiv p,) este conectatd cu

fiecare tranzitie introdusa ¢, prin arce test(p,, t; )

(respectiv (ps;,t5,) ).
pl ”

Figura 2. Modelul RGRM2 (a) si modelul RP2
echivalent celui RGRM 2 (b).

2. RGRM INTERPRETATE

Pentru a trata unele probleme mentionate la
modelarea si analiza proceselor de calcul orientate
pe servicii reconfigurabile, In acest compartiment
definim un model de RGRM interpretate dinamic



34  Modelarea sistemelor orientate pe servicii prin retele Petri reconfigurabile cu atribute matriceale

reconfigurabile, notate RGIM , in care introducem o
multime de tranzitii de procesare ¢ = {¢,,....,5,} a
expresiilor matriceale ale atributelor i o multime de
reguli matriceale de rescriere R={r,..,7,} a

retelei RGIM curente ce pot modifica atat marcajul
curent, cat s§i structura ei la ocurenta unor
evenimente specificate. O tranzitie de procesare

g,€¢ st o regula de rescriere r eR sunt o
generalizare a notiunii de tranzitie obisnuitd
t,el = {t,,..., t\T\} , folosita in sens clasic.

Conditia de validare de catre marcajul curent M a
unei tranzitii de procesare si/sau a unei reguli de
rescriere 7, € R este similard cu cea a unei tranzitii

obisnuite . € 7 in RGR.

Definitia 1. O multimultime 4 de elemente ale
unei multimi finite nevide X este orice aplicatie a
lui X in multimea numerilor intregi naturale IN,,.

Exprimim 4 = erx H(x).x, unde x(x) denotd
numarul de aparitii ale lui x in u,u(x)eN,.
Multimea tuturor multimultimilor ale lui X este
notatd Bag(X).Multimea de submultimi ale lui X
este notatd prin @(X). Pentru doud multimultimi

My, i, € Bag(X)
inmultirea la un scalar (*), compararea (<),

operatiille ~ adunarea  (+),

diferenta (+) si dimensiunea| g |sunt definite in
modul urmator:

Lo (uy+)(x) = p4(x) + 14, (x), Vx € X

2. (n*u)x)=n*u(x),VneIN,, Vx e X ;

30 S S um(x)Su(x), VxelX

4. (= )(x) =t (x) = 4 (x), Vx e X,
S5 pl=Q,  m(x). u
Exemplul 1. Fie X ={a,b,d,e}, iar
U ={a,a,a,b,b,e,e}siy ={a,a,b,d,d,d,e}sunt
respectiv doud multimultimi pe X astfel
incat: (@) =3, 4 (6) =2, p4(d) =0, 1,(e) =2
s m@=2m0) =1 ud)=3 me)=1.
Aceste multimultimi gz ,§1 u, sunt notate i ca o
suma formala redate astfel: u ,=3a+2b+2esi
W, =2a+b+3d+e, iar
M+, =5a+3b+3d +3e.

Cu fiecare tranzifie de procesare ¢, e sunt

suma lor este

asociate asertiuni, expresii, mesaje, functii marcaj
dependente de tipul specificat, expresii descriptive

ale subretelelor ce trebuie s fie procesate de ¢, la

declansarea  acesteia  obtinandu-se rezultatul
specificat. Tipul de date este descris prin declaratii
care este similar cu cel al unei retele Petri colorate
si al unui limbaj de programare orientat pe obiecte.
Pe aceste tipuri de date se definesc o multime de
operatii, rezultatul fiind o algebrd multisortatd
avand ca domenii aceste tipuri. De exemplu,
multimea finita, utilizator-extensibild, de tipuri de
date de baza ar putea fi:

yi:=bool | integer| real| char| string| XML | net|...,

unde bool contine valorile booleene adevarat sau
fals, integer si real contin toate numerele intregi si
respectiv cele reale, string contine toate sirurile de
caractere char si XML contine toate documentele

XML bine formate, iar net expresii descriptive ale
subretelelor posibile tip RGIM ,, j =1,...,n,[3]. Desi

acest set de tipuri de date poate fi ales in mod
arbitrar, vom cere ca el, cel putin, sd le contine pe
cele mentionate. Din aceste tipuri de baza, putem
construi si tipuri de date mai complexe.

Fie X pY este o relatie binard p intre doud

multimi X si Y, in care p este
Dom( p)=pY,iar codomeniul este Cod( p)=Xp .
Definitia 2. O retea RGIM , abreviat '/, este o
structurd de obiecte constituita dintr-un 13-tuplu:
I'¢=<P,E,0, Pre, Post, Test, Inh, Pri, G,
Gr, Kp,¢, M, >, unde:

domeniul lui

e P={p,,.., pp} este multimea nevida de

locatii; E este multimea nevida de evenimente
discrete, constituita din E=TU{UR#J,

T'n{NR=, astfel Incit PNE=0,
T =1{t,.., ty} (respectiv ¢ = {gl,...,gng}) este
multimea tranczitiilor obisnuite (resp. de procesare),
declansarea carora pot sd modifice numai marcajul
curent (resp. sd determine noi date de tipul
specificat, obtinute la procesarea expresiilor, de
tipul respectiv, asociate cu ¢ si sa modifice

unde

marcajul curent) al retelei, iar R = {,..., , } , este

multimea regulilor de rescriere, care poate sa
modifice Tn mod dinamic marcajul curent si/sau
structura cu toate atributele retelei curente. Grafic
(vezi figura 3), tranzitiile obisnuite sunt
reprezentate prin bare groase, tranzitiile de
procesare prin dreptunghiuri cu o sigeata in ele, iar
regulile de rescriere sunt reprezentate prin
dreptunghiuri imbricate;

e 0=1{4,4,..,8,} este

nevidd a tipurilor de date, definitd pentru functii

multimea  finita
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matriceale marcaj dependente 6, ale multimii,
astfel incat 0, : & — p(60);

e Arcele sunt redate de functii matriceale
marcaj - dependente de inhibitie Inh, Test si cele de
incidentd  inainte  (respectiv  inapoi)  Pre:
ExPxIN™" - IN, (respectiv Post:
PxExIN™" 5 IN ). IN, este
numerilor Intregi naturale nenule;

o Pri ExIN"™" 5 [N este  functia
matriceald de ordonare partiala a lui E, care
introduce prioritdti dinamice de declansare a
evenimentelor validate de marcajul curent. Implicit,
priorititile ce nu sunt mentionate ale unor
evenimente e € E sunt considerate nule;

o Functiile G, :ExIN™" - {true, false}
si Gp:(CUR)XIN™ - {true, false}  sunt

respectiv niste functii de gardd matriceale (eng.
Guard-function), care pentru orice eveniment e, eE

multimea

si respectiv ¢ e, r,eR determina respectiv
functii Booleene g7 (M), g&(M) si g, (M) in
marcajul curent M. Astfel, daca evenimentul e; este
validat de marcajul curent M, notat Mle, >,
relativ la arce si gf (M)="true’, atunci evenimentul
e ramane validat si, eventual, el poate fi declansat,
iar daca gf (M)=false’ - acest eveniment nu este
validat. Implicit gf (M)="true’. In cazul in care
evenimentul e, validat este o tranzitie obisnuita sau
o tranzitie de procesare cu gf(M )=false’ sau o
reguld de rescriere cu gf (M)=false’, atunci

declansarea acestui eveniment va shimba numai
marcajul curent al retelei 1¢. In cazul in care

e;=¢, este validatda si g% (M)="true’ atunci
tranzitia de procesare¢; la declansare va schimba

atat marcajul curent cat si datele curente, de tipul
respectiv, ca rezultat al procesarii expresiilor si
asertiunilor asociate cu acest eveniment. Insa daca

e, =r; si gf (M)(c)="true’ acesta va modifica atat
sructura cu unele atribute curente ale r¢, cat si
marcajul ei curent in conformitate cu specificatiile
acestei reguli. Implicit, functiile de garda respective
ce nu sunt mentionate ale unor evenimente E' C E
si E" < ¢ U R sunt considerate ca constanta ’true’;

e Kp:PxIN™" 5 (IN, U+w) este functia
matriceald de capacitate a locatiilor, incat Vp, € P

aceasta este redatd de capacitatea maxima de
jetoane care pot sd se afle in locatia p,,

0 < Kp(p,) < +o. Implicit, Kp(p,) este nelimitati;
o ¢:E—>{T,{,R}este functia care indica
tipul de eveniment validat de cétre marcajul curent
al retelei, adica el este de tipul #, e T sau ee(,
declansarea caruia modifica numai marcajul curent
sau de tipul » € R, care va modifica atat structura
retelei cu atributele sale, cat si marcajul ei curent,

e M,:P— Bag(P) este marcajul initial ce
determina o functie de marcare definitd pe multimea
locatiilor P, astfel incat:

VpeP, M(p)e Bag(P). ]
In figura 3 sunt prezentate primitivele
retelelor de tipul I'¢ .

i Tranzitie Arc normal
O Locatie I faanate g | Arenormal
it Arc test
v deomne | e -
- Arc inhibitor
D Regula T e
de rescriere
temporizata
m Regula
de rescriere
imediata
E= Iranzitie de procesare

Figura 3. Primitivele retelelor de tipul "¢ .

3. MODELAREA SCOS PRIN RGIM
STOCASTICE

SCOS este o paradigma de organizare si
utilizare a capacitatilor resurselor de calcul
distribuite, care pot fi aplicate si controlate in
domenii cu diferite proprietiti. in pofida faptului ca
implementarile sunt specifice acestea sunt
intotdeauna construite in baza urmaitoarelor
concepte majore: servicii (referitor la
implementari); descrierea serviciilor; operatiuni
(interactiuni) cu servicii.

Serviciile SCOS sunt efectuate printr-un schimb
de mesaje de interactionare intre solicitantii i
furnizorii de servicii. Furnizorii de servicii publica
descrierile lor intr-un registru de servicii. Clientii
foc cunostintd cu aceste descrieri, apoi In baza
conditiilor invocate acceseazd aceste servicii.
Arhitecturd SCOS este bazata pe interdependenta a
trei entitati distincte: furnizorul de servicii,
consumatorul de servicii si registrul de servicii.

Retelele Petri, fiind un formalism cu o
semantica formald bine fundamentata, sunt folosite
cu succes pentru modelarea proceselor cu
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evenimente discrete [1, 2, 6, 8]. Ele sunt deosebit de
potrivite pentru modelarea proceselor cu proprietati
de concurenta, sincronizare si non-determinism.

Serviciile furnizate de SCOS sunt exact procese
de acest tip, deoarece fluxurile de executie pot fi
vazute ca seturi de stari partial ordonate ale
serviciilor si operatii ale acestor service. Mai mult,
in astfel de modele de servicii starile ar trebui sa
alterneze cu operatiile. O structurd de serviciu
SCOS include doua tipuri de seturi cu elemente care
pot fi conectate numai cu elementele ce apartin altui
tip de set si vice-versa. Evident, astfel de proprietati
structurale sunt exact cele pe care le oferd
formalismul de retele RGIM .

Definitia 3. O retea RGIM stocastica extinsd,
abreviat RIMS, este sistemul redat de catre tripletul
de obiecte ST'¢ =<T'¢, A, @ >, unde:

e T¢ este o retea RGIM temporizatd,
definita in conformitate cu Definitia 2, in care
E=E OUE,, EM)YNE (M)=%. Aici E_ este
multimea evenimentelor temporizate cu o duratd
aleatorie de declansare ce are o distributie
exponential-negativa (grafic sunt reprezentate prin
dreptunghiuri  groase), iar [E, este multi-mea
evenimentelor imediate cu o duratd de declansare
nuld (grafic sunt reprezentate prin bare subtiri),
astfel 1incat Pri(E,)>Pri(E,). Acestea descriu
selectoare probabilistice;

e A:E xIN™" 5 IR"este functia matrice-
ala ce determina rata 0 < A(¢, M) <+ de declan-
sare a evenimentului validat in marcajul curent M.
IR" este multimea marimilor reale nenegative.

e w:E,xIN™" > IR" este functia matri-
ceald de pondere 0<w(f,M) <+ ce determind
probabilitatea de declansare a evenimentelor
imediate validate de marcajul curent M. u

Astfel, fluxurile de prelucrare ale unui modul
de serviciu simplu pot fi descrise de catre o subretea
Petri membranalaSM, =[, ST ¢, 1% ,i=1,...ks [3],
numitd modul retea de servire, in care atributul
O, =14, qy} reprezinta multimea de indicatori ai
calitatii de serviciu QoS furnizati de SuM,, de
exemplu: g, - fiabilitatea ; g, - disponibilitatea; ¢, -
durata medie de raspuns; g, -costul serviciului, etc.

In continuare, pentru a facilita descrierea

proceselor de servire ale SCOS, locatiile si
tranzitiile respective ale fiecarui SM, vor fi redate in

modul urmdtor: p,, €P, I=1,.,ni, ni=|P|si

e, €k, j=lL..ki, ki=|E;/|cu i=1l..ks. De

asemenea, vom considera SM, ce are numai o
singura locatie de intrare (locatie start) p,  care
corespunde starii initiale a serviciului §i numai o
singurd locatie de iesire (locatie finald) p, . care

corespunde starii finale a acestui serviciu.
Locatia p, , nu are arce de intrare, iar cea p, , nu are

nici un arc de iesire asociat cu aceastd locatie. De
obicei, o locatie de intrare este asociatd cu starea
serviciului in care el este gata sa inceapa derularea
lui, adicd pentru M(p,)=1, M(p,,)=0,
[=2,.,ni. In mod obisnuit, o locatie de iesire
reflecta starea in care serviciul este finalizat, adica
pentru M(p,,.)=1, M(p, )=0, j=1..,ni—1.
Locatia de intrare §i cea de iesire trebuie sa fie
totdeauna conectate prin intermediul unor stari
tranzitorii, fie direct sau indirect, pentru a se asigura
ca serviciul este realizabil structural. De asemenea,
vom cere ca refeaua de servire complementard SM

obtinutd prin addugarea la serviciul SM,a unei

(i 4i1> Piy)
$UP; s i gis1) €U My =(p, ) trebuie sd fie margi-

tranzitii ¢, si a doua arce
5 i,ni+l

nitd (sigurd), viabila si reversibila [3]. O astfel de
organizare a unui SM, este numitd forma standard,
care este deosebit de potrivitd pentru a descrie
functionarea unui SCOS cu aplicatii
reconfigurabile.

O stare a serviciului curent este activatd
(finalizatd), atunci cand existd un jeton in locatia sa
corespunzatoare a unui S)M, . Prezenta unui jeton in

locatia de intrare sau a celei de iesire a serviciului
SM , reflecta respectiv initierea si finalizarea acestui

serviciu. Dacd locatia de intrare la un eveniment are
un numar necesar de jetoane, acesta este validat si el
poate sda declanseze. La declansarea acestui
eveniment el va elimind (va depune) respectiv un
numar specificat de jetoane din locatia sa de intrare
(in locatia sa de iesire) sau il va reconfigura.

In figura 4 este prezentat un model de retea
ST'¢1 care descrie functionarea unui SCOS ce

furnizeaza un set de servicii simple, redate de catre
o matrice SM =[SM ,],,,, j=L..,n.

Semnificatiile nodurilor modelului ST 1 sunt:

e p, - utilizatori de servicii; p,- cereri de
servicii formate; p, - cerere de serviciu receptionata
de catre server; p,- activarea mecanismului de
formare a urmdtorului SM,; ps- activarea verifi-
cdrii schimbarii serviciului curent; p,- semaforul

ce asigura deservirea ordonatd a cererilor; p,-
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activarea regulii de schimbare aSpM in SM; pg -
raspunsul serviciului SM ; p, - serverul este liber;
Do - Indicator sfarsit al serviciului furnizat de

SM1; p,,- initiere controlor al mecanismului de

generare a cererilor de servicii; p,,- indicator de
p AN

initierea prelucrarii serviciului curent SM ;p; .-

selectare al urmatorului tip de serviciu;

sfarsit al prelucrarii serviciului curent SAf .

r-Controlor--=--—--

Figura 4. Modelul ST 1 functiondrii unui SCOS
ce furnizeaza un set de servicii simple.

e - generarea cererilor de servicii; f,-
transmiterea cererii de servicii catre server i
procesarea pregatirii urmatorului tip de serviciu; £, -

cererea de serviciuSM este  receptionatd  si
verificatd de catre server; f,- finalizarea procesarii

raspunsului serviciului S/ ;3 t5- generarea tipului
de serviciu cerut; f#,- setarea controlorului de

generare a cererilor de servicii; f,- verifica daca

utilizatorul cere iarasi serviciul ce este in curs de
. - E . .

procesare (functia de gardag, =(i=j)); -

verifica daca utilizatorul cere un serviciu diferit de
cel in curs de procesare (functia de garda

g7E=(l¢‘])) ; tj’k'
serviciului redat de Sy ;e

prelucrarea curentd a

® - procesarea expresiei i:=m,,de tipul
integer; ¢,- finalizarea procesdarii serviciului SM i
eliberarea serverului si transmiterea confirmarii;
procesarea expresiilor: j :=ide tipul integer si
SM1:!=SM , de tipul refea de servire in care
reteaua fiind redatd de expresia descriptivd a SM

[3] este atribuita lui SM 1.
e ;; =[Rl], regula de rescriere matriceala a

Sré/l cuRl:[ril]lxn’
ril SMl > (‘13 pi,l vV SMI Vv pi,ni |t4)’ i=1,..., n

cu g ="true" (vezi [3]). La declansarea lui r'din

elementele matricei careia sunt:

reteaua curentd ST'(1 se va elimina subreteaua

redatd de expresia descriptivd SM 1, obtindndu-se
astfel o noud retea ST'J1'=STCI\SM1, iar la
aceasta se va adduga subreteaua redatd de expresia
descriptiva SM'=|, p,, v SM,v p,, |, , ludndu-
se 1n consideratie faptul cd nodurile ce au acelasi
nume §i atribute se vor contopi, iar numarul de
jetoane in locatiile respective se vor aduna. In
rezultatul rescrierii ST'¢1 de catre ' se va obtine o
noud configuratie de retea ST(1[r' > ST¢1”, unde
ST =STE1USM' .

Atributele locatiilor ST'¢1  sunt: Kp(p,) =1,

i=3,.,10; M, = (kp,, ps, Py, 1p;,) -

Ratele de declansare ale evenimentelor tempori-
zate (tranzitii obisnuite, tranzitii de procesare si
reguli de rescriere) sunt redate in mod standard.
Multimea de evenimente validate de marcajul initial
al modelului de retea ST'(1 este E(M,)={t,,t}-
La declansarea tranzitiei obisnuite 7, se va genera o
cerere de serviciu, redatd de aparifia unui jeton in
locatia p,, care la randul sdu valideaza tranzitia
obisnuitd f,. Declansarea tranzitiei obisnuite #;a
controlorului va selecta urmatorul modul de serviciu

SM ,, indicele i =m,, caruia este procesat de .
La declansarea lui #, se vor depune cate un jeton in
locatiile p,si p, care vor valida respectiv tranzitia
obisnuitd  f;§1 tranzitia de procesare  &.
Declangarea lui f;va initia inceputul prelucrarii

modulului de serviciu curent SM, prin aparitia unui
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jeton in Terminarea serviciului

SM , este

locatiap, ;.
indicatd de aparitia unui jeton 1in
locatia p; . care va validag,. In cazul declansarii
tranzitiei de procesare ¢,

€a va procesa

expresiile: j :=i de tipul integer si SM1:!=SM , de

tipul refea de servire in care reteaua curenta, fiind
redatd de expresia descriptivd SM ;» este atribuita

luiSM1. De asemenea, la declansarea lui ¢, ea va
depune cate un jeton in locatiile p, si p,, care vor
valida regula matriceald de rescriere 7 =[Rl] a
modulului de servire SA; curent prelucrat prin
urmatorul SM,, i:=my,selectat in prealabil de
citre ¢, cu gf' ="true". Tranzitiile imediate ¢, si
f, redau selectorul probabilistic care determind
dacd este necesar de furniza acelasi modulul de
servire SM ;in cazul in care gf =@{=]).

Reteaua ST' {1 este
reinitializabild.

marginitd, viabild i

4. CONCLUZII

Retelele RIMS propuse sunt foarte eficiente la
redarea, modelarea, verificarea si analiza perfor-
mantelor sistemelor SCOS, deoarece folosirea
acestora au urmatoarele avantaje: 1) au caracteristici
suplimentare de vizualizare a procedurilor de
modelare si simulare, care permit de a realiza un
mediu puternic de validare si evaluare; 2) permit de
a reprezintd 1n acelasi model atat schimbarea
dinamica a atributelor si starilor sistemului, precum
si schimbarea dinamica a structurii sale; 3) cu
utilizarea atributelor matriceale propuse, datele
reale pot fi cu usurintd importate in procesul de
simulare, asigurand astfel coerenta si valabilitatea
rezultatelor obtinute.

Metoda propusd este generald si poate fi
aplicatd la o gama largd de tipuri de sisteme cu
evenimente discrete. In plus, cu destul de putine
modificari si completdri, utilizarea abordarii des-
crise poate fi in continuare generalizatd pentru a
studia sisteme din domenii cu caracteristici similare.
Din analiza prezentatd sa aratat cd RIMS definite si
studiate 1n aceastd lucrare pot fi folosite ca un
instrument foarte promititor pentru modelarea,
evaluarea fiabilitatii si performantelor SCOS.

Aplicabilitatea acestui demers este ilustratd
printr-un exemplu al proceselor de calcul orientat pe

servicii reconfigurabile 1n care sunt prelucrate
diferite tipuri de cereri ale diferitor servicii.

In lucririle pe viitor, vom elabora si dezvolta
un produs program instrumental pentru simularea
vizuald si analizd a modelelor de retele RIMS ce
descriu functionarea proceselor de calcul orientate
pe servicii reconfigurabile.
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INTRODUCERE

La etapa actuald, in scopul maririi durabilitatii
pieselor, rezistentei lor la uzurd se aplica diferite
tratamente termice, termochimice si depunerii
straturilor rezistente prin metode traditionale cit si
prin cele neconventionale printre care am putea
mentiona: prelucrarea termicd si termochimica
traditionald; prelucrarea prin metalizare; prelucrarea
prin deformatie plastica; prelucrarea cu flacdra de
gaz; prelucrarea prin galvanizare; durificarea prin
nitrurare ionicd, prin magnetoimpulsuri, prin radiatie
laser, prin descarcari electrice in impuls, in regim de
contact electric si in regim de subexcitare etc. [1].
Tratamentele de suprafatd au rolul de a modifica
compozitia chimica a suprafetei metalice pe o
adancime micad — cativa microni. Astfel, in urma
tratamentelor de suprafata se obtin oxizi, azoturi, sau
saruri ale metalului caruia i se aplica tratamentul de
suprafata.

In lucrare este utilizatai metoda descarcarilor
electrice in impuls, in regim de subexcitare, cu
utilizarea ,.electrozilor-scule” din grafit pirolitic.
Dupé cum este mentionat intr-un sir de lucrari [4-6],
electrodul din grafit, fiind un nemetal, poate fi utilizat
in circuitul de descarcare cu diferite polaritati —
polaritatea anod, catod si regim combinat. La
utilizarea  ,.electrodului-scula” din grafit cu
polaritatea anod la suprafata piesei au loc tratamente
termice cu difuzie a grafitului in startul superficial
ceea ce conduce la marirea microduritatii de circa 5
ori [2]. In cazul utilizari electrodului scula in calitate
de catod [4] marirea microduritatii are loc de 2-3 ori
fata de materialul de baza, insa pe suprafata piesei se
obtine si o pelicula de grafit de dimensiuni
micrometrice, grosimea careia depinde de regimurile
de prelucrare. La utilizarea regimului combinat de
prelucrare putem obtine marirea microduritatii
stratului superficial de circa 10 ori [5]. Depunerea
peliculelor din grafit a fost aplicatd in industrie, si
anume, la tratarea termica a plonjoarelor formelor de
turnare a sticlei [7, 8]. Rezultatele sunt prezentate in
lucrarea [8] si reflectd marirea durabilitatii pieselor
in comparatie cu cele neprelucrate prin descércari

electrice in impuls. In aceste lucrdri am presupus
faptul ca un fenomen, care ar duce la marirea
durabilitatii plonjoarelor, este si fenomenul de
aderentd a suprafetei acoperite cu grafit, de masa
sticloasa. Anterior [7, 8] a fost demonstrat ca,
grosimea peliculelor din grafit formate cu aplicarea
descarcarilor electrice in impuls, nu depasesc 7um.

De aceea In aceastd lucrare avem ca scop
cercetarea experimentald a aderentei peliculelor de
grafit cu suprafetele metalice si nemetalice.

1. MATERIALE SI METODICA
REALIZARII CERCETARILOR
EXPERIMENTALE

Pentru aceastd operatiune tehnologica s-au
utilizat o serie de epruvete metalice confectionate
dintr-un format de tabld de ambutisare (tip A3 —
pentru ambutisare adancd) obtinut prin laminare la
scara industriald, materialul OL37 si un adeziv
poliuretanic — conceptiec ICECHIM, cu o foarte buna
compatibilitate, ceea ce determina o buna aderenta la
suporturi metalice.

Probele pentru tratamentul superficial cu grafit
s-au obtinut din formate mari de tabla obtinute prin
laminare la scara industriald. Formatele initiale au
avut dimensiunea 2500x1200x2 mm. Pentru a se
putea lucra usor din aceste formate s-au debitat
formate mai mici
de dimensiuni
800x600x2  mm
(fig.1). Formatele
acestea s-au obtinut
din formatele
industriale prin
debitare cu flacara
oxiacetilenica.

In urma
debitdrii pe linia de
taiere, cca 40-50
mm de-o parte si
de alta a acesteia,
au aparut

Figura 1. Format de tabla de
ambutisare de 800x600x2 mm.
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Figura 2. Modificarea structurii metalice In zona
debitarii cu flacara oxiacetilenica.

modificari ale structurii metalice ca urmare a
influentei temperaturii ridicate — cca 3000 ° C (fig.2).
Din acest format de tabld s-au confectionat mai
multe tipuri de epruvete. Confectionarea epruvetelor
s-a efectuat prin debitare mecanica cu ajutorul unei
ghilotine. S-a optat pentru acest procedeu care nu
presupune incalzirea materialului in urma procedurii
de debitare pentru a nu se induce schimbari in
structura cristalind a materialului. S-au confectionat
epruvete de dimensiuni 26x100x2 mm (fig.3).

Figura 3. Epruvete 100x26x2mm.

Suprafata metalicd este de culoare alb argintie
neoxidatd cu o rugozitate care rezultd din procesul
tehnologic de laminare. Asupra ariei epruvetelor nu
s-a intervenit in vederea modificdrii rugozitatii
(lustruire) sau a indepartarii stratului superficial de
oxid. Epruvetele astfel obtinute au fost supuse
procedurii de grafitizare.

Cercetérile experimentale, privind depunerile
de grafit, au fost efectuate In conditii normale in
(mediu de aer) in regim de subexcitare a descarcarilor
electrice in impuls (DEI). In scopul realizarii
experientelor a fost utilizata sursa de alimentare care

posedd urmatorii parametri: energia degajatd in
interstitiu Ws=0 - 4,8]J, energia acumulata pe bateria
de condensatoare Wc= 0-12J, tensiunea pe bateria de
condensatoare Uc=0 - 200V, capacitatea C=100-600
pF cu pasul 100pF, interstitiu S=0,05-2,5 mm;
frecventa descarcarilor f=0-50Hz, durata impulsului
1=0-250 ps. Datoritd acestor parametri, pe care fi
sursa de alimentare, putem asigura
functionarea DEI in regimul petelor electrodice
»calde” (cu topirea suprafetelor supuse prelucrarii) si
regimul petelor electrodice ,reci” (fara topirea
suprafetelor supuse prelucrdrii, care au loc Ia
dimensiuni nanometrice ale acestora).

Intre doi electrozi — un catod din grafit si un
anod constituit din epruveta metalica - se aplica
microdescarcari electrice. Microarcul electric, care se
produce pentru o perioada de timp de foarte scurta
durata (de ordinul microsecundelor), are o
temperatura foarte ridicatd cca 104°C. La aceastd
temperatura grafitul erodeaza sub forma de atomi de
carbon separati, sau compusi chimici de tipul CO si
CO,, care in continuare se descompun in carbon si
oxigen, primul fiind ionizat se depune pe suprafata
metalicd sub forma de peliculd, iar oxigenul - in
plasma [5]) si, datorita faptului ca se gaseste intr-un
camp electric, particulele de grafit aflate in stare de
vapori sunt transportate catre electrodul de semn
contrar (anod), constituit din epruveta metalica.

Figura 4. Vederea generala a electrozilor din grafit.

Astfel pe suprafata metalica a anodului se
depune un strat de grafit de ordinul micrometrilor.
Electrozii sunt baghete de grafit de grosime 4 mm si
lungime de cca 500 mm (fig.4).

Dispozitivul de prindere a epruvetelor este un
dispozitiv tip menghind si este izolat electric in raport
cu dispozitivul de prindere al electrodului de grafit.
Dispozitivul de prindere a epruvetei are posibilitatea
deplasdrii pe orizontala, stanga —dreapta, astfel incat
sd se poatd efectua descarcari electrice in zone
diferite ale suprafetei active a epruvetei si este
prezentat in fig.5.
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Dispozitivul de prindere a electrodului de
grafit este un dispozitiv tip mandrina cu trei bacuri cu
stringere prin rotatie. In acesta se prinde electrodul
de grafit pozitionat perpendicular pe suprafata
epruvetei. Dispozitivul de prindere are posibilitatea
reglarii pe verticala — astfel incat electrodul de grafit
sd se poata apropia si indeparta de suprafata metalica
a epruvetei.

|

l!
r
| =

.I‘-' *

e
LN
| :1’#'

|

w

-
| ==

e

]

I

-

}

I
|

i
:

T

+

1 1%

j

Figura 5. Dispozitiv de prindere a epruvetei si
electrodului — scula.

In dispozitivul de prindere a epruvetei se
prinde epruveta cu dimensiuni 100x26x2 mm astfel
incat suprafata sa fie perfect orizontald pentru a nu
genera diferente de distanta intre electrodul de grafit
si suprafata epruvetei In timpul efectudrii
tratamentului. In dispozitivul de prindere a
electrodului de grafit se prinde electrodul de grafit
astfel incat acesta sa fie perfect perpendicular pe
suprafata epruvetei. Se regleaza distanta dintre
electrod si suprafata epruvetei la valoarea de 1,5 mm.
Aceasta distantd trebuie sa ramana constanta pe tot
parcursul determinarii. Tensiunea de Iucru a
generatorului de impulsuri a fost de 140 V. Se
trateaza o suprafatd de cca 26x26 mm la un capat al
epruvetei metalice. Ca rezultat pe suprafata probelor

se obtin pelicule de grafit dupa cum sunt prezentate
in fig.6 s1 7.

Figura 6. Epruvete cu pelicula de grafit.

Figura 7. Morfologia suprafetei tratate urmarita la
microscop (x80).

Pentru identificarea modificarilor aparute in
proprietatile de aderentd, ca urmare a aplicarii
peliculelor de grafit, acesta s-a efectuat prin
masurarea comparativd a fortelor de desprindere a
unor ansambluri realizate cu ajutorul unui adeziv
puternic — poliuretanic - intre un set de epruvete
tratate cu grafit si epruvete fara tratament. Un set
de cate 3 epruvete cu tratament de grafit si un set de 3
epruvete fard tratament se adeziveazad, epruvetele
tratate la capdt cu pelicule de grafit. Dupa adezivare
epruvetele se suprapun pe o suprafatd de 25x25 mm,
iar dupa reticularea (intdrirea) adezivului se supun
tractiunii.

Incercarile la forfecare s-au efectuat pe un
dinamometru tip HECKERT FPZ 100 (Germania),
fig.8. Aparatul este unul performant care asigurd un
domeniu de forte cuprins intre 100 N si 10 kN, iar
vitezele de tractiune sunt cuprinse intre 1 si 100
mm/min.
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Figura 8. Vederea generala a instalatiei de incercdri la tractiune, tip HECKERT FPZ 100.

i

-
o
e
=]
=
Y]
-
ool
E
<
a
-t
a
=
8
=4
o
=
@
[V}
&
=S
a
o]
@
%
oo
o
19
N
i
s
=
o

ey’ Rl

i

Figura 10. Epruvete netratate pregétite pentru
adezivare.

2. REALIZAREA ANSAMBLURILOR

Pentru efectuarea cercetarilor la forfecare
epruvetele de dimensiune 100x26x2 mm (fig.12) se

pregateau astfel: cu ajutorul unei benzi adezive, se
selecta o zona de 20x20mm astfel incat zona selectata
sa se gaseasca pe centrul portiunii tratate. Aceastd
zona contine suprafata unde tratamentul cu grafit a
avut randamentul maxim. Grosimea benzii adezive a
fost 0,26 mm. Aceastd grosime determind grosimea
stratului de adeziv, cu ajutorul caruia se realizeaza
ansamblul.

Epruvetele astfel pregatite sunt prezentate in
fig.9. Se procedeaza identic si pentru setul de
epruvete nesupuse tratamentului superficial cu
grafit, fig.10. In spatiul obtinut, prin decuparea
spatiului central, se toarnd o cantitate mica de adeziv
poliuretanic astfel Incat spatiul creat prin decuparea
benzii adezive pentru trasare sa se umple cu adeziv.

Dupa evaporarea solventului din receptura
adezivului — cca 10 min — doud epruvete se suprapun
astfel Incat spatiile obtinute prin decuparea benzilor
adezive si se suprapund perfect. in acest mod
suprafata de lipire a doud epruvete va fi de 4 cm’.
Grosimea stratului de adeziv este datd de grosimea
benzii adezive utilizatd la delimitarea spatiului de
lipire. Un astfel de ansamblu este prezentat in fig.11
si12.

S-au realizat astfel urmatoarele seturi de
ansambluri:

1.un set de cate 3 epruvete tratate suprapuse
peste 3 epruvete tratate ;

2.un set de cate 3 epruvete tratate suprapuse
peste 3 epruvete netratate;

3un set de cate 3 epruvete netratate
suprapuse peste 3 epruvete netratate.

Epruvetele confectionate prin lipire cu adeziv
poliuretanic, prezentate pe fig. 11 si 12, sunt lasate la
conditionat in atmosfera laboratorului timp de 24 de
ore. Aceastd procedurd este cuprinsd in standardul
STAS 4587-90, referitor la incercdrile la tractiune
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Figura 11. Ansamblul lipit-privire normala.
prin forfecare. Dupd conditionare epruvetele vor fi

incercate pe rand.

3. REZULTATE SI DISCUTII

Ca rezultat al incercarilor la forfecare s-au
obtinut urmatoarele valori pentru ansamblurile lipite

Figura 12. Ansamblu lipit-privire laterala.

pe una din epruvete, micsoreazi aderenta dintre
adeziv si suprafata metalicd. Ultima variantd, in
care ambele suprafete sunt acoperite cu pelicula
de grafit tensiunea de forfecare se¢ micsoreaza
péana la aproximativ 50 daN/cm?, ceea ce constituie
0 micsorare a aderentei cu 40%, fati de
epruvetele netratate (fig. 13-16).

2
dnni riim ecte nrezentat 1n tabela 1. T, daN/cm
1, daN/em? 63
87 62
86,5 /
61

85,5
85 \
84,5

84 \

83 ,5 T T T 1
0 1 2 3 4
Numadrul epruvetelor

Figura 13. Valorile tensiunii de forfecare pentru
epruvetele netratate.

Ca rezultat al tractiunii pieselor asamblate prin
lipire putem observa ca epruvetele netratate poseda
valori mai mari a tensiunii de forfecare ca celelalte si
constituie circa 85 daN/cm?, epruvetele tratate mixt
constituie in mediu valoare de 60 daN/cm?, ceea ce
ne vorbeste despre faptul ca pelicula de grafit, depusa

60 \
- L/
58 Y

0 1 2 3
Numarul epruvetelor

Figura 14. Valorile tensiunii de forfecare pentru
epruvetele mixte.

De asemenea se observd ca forfecarea
epruvetelor netratate are loc in interiorul adezivului,
in comparatie cu cele tratate, unde forfecarea are loc
la suprafata de separare a adezivului cu pelicula de
grafit. Aceste rezultate ne permit sa confirmam

presupunerile ca pelicula de grafit, realizata
prin descarcéri electrice in impuls, nu numai mareste
microduritatea, dar poate fi folositd si ca unguent

Tabelul 1. Valorile tensiunilor de forfecare pentru diferite moduri de lipire a epruvetelor

Ambele epruvete netratate, Epruvete tratate mixt, Ambele epruvete tratate cu
daN/cm’ daN/cm’ grafit, daN/cm®
864 | 8580 | 83.7 621 | 586 | 620 496 | 512 | 504
~85.2 ~60.9 ~504




44 Aplicarea micropeliculelor de grafit la micsorarea coeficientului de adeziune superficiald

T, daN/cm?

. A~
50,5 / \‘
. /

/

0 1 2 3

49,5

Numarul epruvetelor

Figura 15. Valorile tensiunii de forfecare pentru
epruvetele tratate cu pelicula de grafit.
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Figura 16. Dependenta tensiunilor de forfecare de
modul de lipire a epruvetelor.

solid, micsoreaza rugozitatea la impulsuri bipolare si
poseda proprietati de antiaderenta.

CONCLUZII

Din cele prezentate in acest articol putem
conclude: metoda de obtinere a peliculelor de grafit si
adezivului poliuretanic posedd un pret redus;
peliculele de grafit nu numai modifica structura
stratului superficial, dar si micsoreaza aderenta dintre
doua suprafete conjugate; peliculele de grafit, depuse
prin descércari electrice in impuls, micsoreaza
aderenta dintre suprafetele conjugate cu circa 40%
fata de suprafetele ce nu sunt tratate, la regimurile de
prelucrare selectate; deoarece  continuitatea
peliculelor formate nu este de 100%, putem
presupune ca, la continuitatea de 100% tensiunea de
forfecare nu o va depasi pe ceea de forfecare a
grafitului integru, dat fiind faptul ca acestea sunt niste
rezultate initiale si, in continuare, se va studia acest

fenomen pentru a determina conditiile optime de
prelucrare.
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INTRODUCERE

Inundatiile sunt fenomenele naturale care fac
parte din seria celor mai devastatoare calamitati
naturale ce au loc anual. Mai mult decat atat, sunt
printre cele mai frecvente si mai costisitoare
dezastre naturale, In privinta suferintelor oamenilor
si pierderilor economice. Nu mai putin de 90% din
pagubele provocate de hazardele naturale
(excluzand seceta) sunt cauzate de inundatii si
fluxurile de moloz asociate acestora. in perioada
1988-1997, inundatiile au costat Statele Unite, in
medie, 3.7 miliarde de dolari anual. Media anuala
de decese in perioada 1940-1999 este 110, in
principal din cauza inundatiilor neprevazute [1].
Inundatiile din Romania au cauzat pagube de 700
milioane de euro in anul 2011, iar suma totala a
pagubelor in urma inundatiilor din tard, din ultimul
deceniu, atinge 6 miliarde de euro [2]. In 2008 si
2010 acestea au adus mari pagube si in Republica
Moldova.

Figura 1. Consecinte ale inundatiilor din 2008, RM.

Posibilitatea prevenirii inundatiilor implica
alcatuirea diferitor proiecte de pregatire a populatiei
pentru hazardul care urmeazi si apard. In scopul
prevenirii inundatiilor, la nivel local, un element
foarte informativ este cresterea nivelului apei din
bazinele acvatice. Deci, verificand si monitorizand
variatia nivelului apei dintr-un oarecare bazin
acvatic, putem analiza starea de volum acvatic al
acestuia si “prevesti”’, in cele din urma, acest
devastator hazard natural.

2. METODA UTILIZATA

Ideea de baza consta in determinarea distantei
dintr-un punct pana la suprafata apei si detectarea

modificarii acestei distante. Deci fixand dispozitivul
deasupra apei si efectuand masurari continuu, din
acelasi punct, atunci cand determindm  Pentru
realizarea sarcinii propuse s-a ales a fi utilizatd
metoda ultrasonica de determinare a distantei pana
la un obiect, aga cum functioneazd sonarul pe
bordul navelor maritime. Deci, ideea de baza consta
in generarea unui semnal ultrasonic, emiterea
acestuia, receptionarea ecoului(semnalului
reflectat), determinarea timpului de propagare a
semnalului din momentul in care acesta a fost emis
pana in momentul de timp 1n care a fost receptionat
ecoul acestuia. Transformand valoarea obtinuta a
timpului de propagare a semnalului in distanta si
efectudnd aceste masurdri iIn mod repetat putem
observa variatia nivelului apei din bazin.

Faptul ca semnalul utilizat este ultrasonic si
interfata apa — aer actioneazd asemenea unui
reflector reduce dispersia/atenuarea semnalului,
ceea ce inseamna cd avem posibilitatea s obtinem o
precizie Tnaltd a rezultatelor. Semnalul reflectat
trebuie achizitionat, prelucrat si convertit intr-un
rezultat informativ si util.

3 PARTILE COMPONENTE

In linii generale dispozitivul va fi alcatuit din 3
parti (fig. 2):

g !
g f—.
— — — E h
y/ d i
— dmcu

§-sensor
F-filtru ;
MCU - microcontroller I i

Figura 2. Schema bloc a dispozitivului.

partea de generare si receptionare a semnalului;
partea de prelucrarea a datelor achizitionate;
partea de afisare a rezultatului obtinut.

Partea de generare §i receptionare a
semnalului este realizatd pe baza senzorului acustic
HC-SR04 [3]. Acesta emite un impuls ultrasonic
scurt(in momentul de timp t;), care fiind reflectat
de suprafata obiectului este receptionat de catre
senzor. Distanta se calculeaza reiesind din intervalul
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de timp trecut din momentul t, pand la receptionarea
ecoului si din viteza sunetului in mediul respectiv.

Semnalul initial Ecoul
Htimea impulsului este
direct proportionald distagjei
Semnal
Intern Mm,“m

transiductonl ultraosnic \.a genera 8 ampulsuri de 40kHz
Viteza sunetului in aer, v, = 340m/s.
Figura 3. Diagrama semnalelor.

Senzorul receptioneazd semnalul reflectat
(ecoul) convertindu-1 in distantd, care se codifica
prin perioada semnalului electric de la iesirea
receptorului. Urmatorul impuls poate fi emis doar
dupd disparitia ecoului. Acest interval de timp se
numeste “cycle period”. Timpul de pauzd intre
semnalele emise se recomanda a fi nu mai mic de
50ms. Dacé pe pinul de semnal (Trig) se aplicd un
impuls cu durata de 10ps, modulul ultrasonic va
emite 8 pachete de semnal ultrasonic cu frecventa
de 40KHz si va astepta sa detecteze ecoul. Distanta
masuratd d poate fi calculatd prin determinarea
intervalului de timp t dintre momentul de timp t, si
momentul de receptie a ecoului:

= Clusk

&, (cm) (1.1)

sau prin determinarea latimii impulsului receptionat
L:

@& = 'E_Eﬂl—.kwiw L , (cm)

(1.2)

Pentru a realiza conexiunea senzorului ales cu
controller-ul se vor utiliza patru fire electrice
conectate la cei patru pini ai senzorului (Vcee, Trig,
Echo si Gnd). Primul pin (Vcc) si al patrulea (Gnd)
se vor conecta la alimentarea (+5V) si masa comuna
a sistemului. Al doilea pin (Tyg) este pinul pe care
se aplica impulsul care reprezintd semnalul initial.
Acest impuls va avea o duratd de cca 20us si va
avea rolul de a excita membrana emitatorului pentru
a forma undele acustice si a trimite semnalul.
Semnalul generat va fi scos pe pinul PD7 al MCU —
lui, ceea ce Tnseamnad ca pinul T, va fi conectat cu
pinul PD7. lar al treilea pin, Echo, reprezinta
“lesirea” receptorului, deci este pinul prin care
ecoul receptionat se transmite spre MCU pentru
prelucrare.

Pentru a realiza partea de prelucrarea a
datelor achizitionate vom utiliza un
microcontroller-ul ATMegal6 [4] din cele mai
simple motive: este accesibil pe piata locala, are

pretul satisfacétor si corespunde cerintelor pe care
le avem.

Pentru partea de afisare a rezultatului obtinut
vom utiliza un display alfanumeric (2x16)caractere
WH1602A [5] fabricat de compania Winstar.
Alegerea a fost efectuatd avand in vedere aceleasi

lucruri(pret redus, accesibilitate, simplitate).
Character 16x2 WH1602A

Dimension drawing
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Figura 4. Display — ul Winstar WH1602A.

Acest LCD are 2 randuri(linii) si 16 coloane.
Datele pentru afisare pot fi trimise in doud moduri:
pe 8 biti sau pe 4 biti. Controlul si comanda acestuia
se realizeaza prin intermediul a cei 16 pini.

L

Figura 5. Interfata LCD <> MCU.

Interfata LCD <> MCU. In primul rand, intre
microcontroller si LCD existd o mare discrepanta de
vitezd. MCU — ul este mult mai rapid decat LCD —
ul, de aceea programul scrie pe MCU trebuie sa fie
“constient” de acest lucru si s compenseze timpul
in care LCD — ul este ocupat pentru a executa
functia sau comanda care a primit-o anterior. Din
fericire, starea afisorului poate fi determinatd prin
verificarea bitului Busy Status. Pentru a realiza
conexiunea display-ului cu MCU — ul vom utiliza
portul B al microcontroller — ului conectand fiecare
din pinii acestuia cu fiecare din cei 8 pini de date ai
afisorului in ordine consecutiva, deci DBO cu PBO,
DB1 cu PB1, DB2 cu PB2, ... si DB7 cu PB7
(Fig.5). Pinii de control E si RS vor fi conectati la
pinii PAO si PA1 ai controller-ului, iar pinul R/'W
poate fi conectat la terminalul GND, deoarece vom
utiliza display — ul doar in regim de “Write Mode”,
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care se seteazd cu aplicarea “zero-ului” logic pe
acest pin. In cele din urma, am realizat interfata
LCD <« MCU avand intregul port B al
microcontroller —ului ca port de transfer de date, iar
primii doi pini ai portului A — ca pini de control.

A

&V U1
_.[§] 1k 2] RESET
@EXT>
43
12 ]
40

LCD1
Lkt

58828858 L3¢ $88

w

Gl B I O B

Figura 6. Schema electrica principiald a sistemului

4. TESTAREA SENZORULUI ACUSTIC

Efectuand o serie de masurari, utilizind un
osciloscop digital, putem observa variatia latimii
ecoului venit pe receptor in functie de distanta.
Pentru aceasta vom efectua o serie de masurdri la
diferite distante, Inregistrand de fiecare datad
perioada ecoului receptionat si valoarea respectiva
indicatd pe LCD. Datele obtinute se vor introduce
intr-un tabel (Tabelul 1).

Dupa efectuarea
acestor masurari

Tabelul 1. Masurarea perioadei
ecoului la diferite distante.

Distanta Latimea si 1inregistrarea
afisati pe impulsului, datelor obtinute
display, cm us vom  construi
165 graficul

9 450 dependentei

14 720 ] distantei
masurate de

30 1600 latimea

76 4200 impulsului

ecoului receptionat.

Figura 7. Ecoul receptionat la diferite distante
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Figura 8. Dependenta distantei de perioada ecoului
receptionat.

CONZLUZII

Dispozitivul electronic realizat determina
distanta din locul in care acesta este fixat pana la
suprafata apei si afiseazd rezultatul pe un LCD.
Rezultatele obtinute in urma efectudrii testelor si
masurarilor sunt destul de reusite, cu valori
corespunzatoare celor reale, ceea ce demonstreaza
faptul cd sistemul functioneaza bine. Dispozitivul
determina distanta de la 3cm péana la (3-4)m si poate
fi utilizat oriunde este nevoie de determinat distanta
pand la un oarecare obiect. Distanta maxima
determinatd in cadrul experimentelor de testare are
valoare de 394cm.

Unul din obiectivele proiectului a fost si
conectarea ulterioara a dispozitivului la un
computer §i crearea unui soft respectiv, care ar
permite transferarea datelor obtinute la computer si
stocarea rezultatelor, insia, din mai multe motive,
aceasta sarcind a ramas deschisa inca, ceea ce
presupune ca ramane o directic de dezvoltare a
dispozitivului. Actualitatea problemei si incadrarea
lucrarii In domeniul tematic respectiv sporeste si
mai mult importanta microelectronice de acest gen,
ceea ce confirma inca o data faptul cd un asemenea
dispozitiv are directii de dezvoltare si perspective n
utilizare, cum ar fi transformarea acestui dispozitiv
simplu, ieftin si micut Intr-un sistem complex,
conectat la computer si inzestrat cu capacitatea de a
transmite citre computer datele obtinute in forma
tabelara, statistici, diagrame, etc.
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Chimia, ca disciplind de invatamant, are un
rol deosebit in formarea si educarea studentilor. De
ce Chimia? Pentru simplu motiv ca studentii sa
cunoasca si sd Inteleagd mai bine fenomenele fizice
si chimice si faptul ci tot ce ne inconjoara constituie
materie, este chimie. Profesorul de chimie, prin
intreaga sa activitate, trebuie sa realizeze doua mari
deziderate: pe de o parte, informarea, transmiterea
de cunostinte, iar pe de altd parte, formarea,
respectiv  asigurarea conditiilor optime pentru
dezvoltarea armonioasa a personalitatii studentilor.

1. MODERNIZAREA EDUCATIEI
PRIN EFICIENTIZAREA STILULUI
DE PREDARE

Stilul de predare se asociaza
comportamentului, se manifestd sub forma unor
structuri de influenta si actiune, prezintd o anumita
consistentd internd, stabilitate relativd si apare ca
produs al personalizarii principiilor si normelor
care definesc activitatea instructiv-educativa.

Stilul de predare prezuma modul de
organizare si conducere a procesului de invatdmant,
reprezintd modalitatea de lucru cu studentii, stilul
original de instruire a studentilor. Se concretizeaza
prin alegerea metodelor si a formelor de lucru care
duc la obtinerea unor performante pedagogice
superioare. Profesorul eficient 1isi elaboreaza
propriul stil de predare, influentdnd modul in care
studentii se raporteaza la Invétare. Stilul de predare
devine o necesitate in sustinerea unei prestatii
didactice de calitate si eficientd, defineste si
orienteaza cadrul didactic in procesul instructional,
avand efect asupra studentilor si asupra capacitatii
lor de a nvata [3].

Din punct de vedere etimologic, termenul
metoda deriva din grecescul methodos, meta = spre
si odos = cale, drum, ceea ce semnificd drumul,
calea care se urmeaza, drumul ce conduce la
atingerea obiectivelor educationale, deci, este calea
pe care profesorul o parcurge pentru a da
posibilitatea studentilor sai sa gaseasca propria cale
de invatare [2].

In procesul de invitimant, profesorul
actioneaza prin intermediul unor metode de predare-
invdtare. S-a constatat cd exersarea functiilor
intelectuale este conditionatd nu numai de
continuturile date, ci si de forma in care acestea sunt
aduse la cunostintd studentilor, adicd de metodele
utilizate [5]. Un profesor modern nu inseamna
numai un profesor capabil sa foloseasca cele mai
performante computere, ci un profesor foarte bine
informat, cu mintea flexibild si receptiva la nou [7],
un profesor care si fie constient cd munca lui are
misiunea sa pregateasca studentii pentru viatd. Prin
atitudinea s§i  comportamentul sdau la clasa,
profesorul de Chimie trebuie sd confere credibilitate
valorilor, continuturilor §i principiilor pe care le
preda, demonstrand ca ele nu sunt notiuni abstracte,
ci realitdti valabile in lumea reald, dincolo de
zidurile scolii.

In prezent se opteaza pentru modernizarea
demersului didactic prin utilizarea unor metode
moderne care pot contribui la sporirea eficientei
lectiei. Contribuind la predarea si invatarea
cunostintelor, la fixarea, consolidarea si evaluarea
acestora, metodele moderne determind studentii sa
urmareascd atent, cu interes sporit si curiozitate
lectia, sd-si foloseascd imaginatia §i creativitatea, le
solicita efortul personal de gandire etc. Crearea si
mentinerea unui mediu de Invatare adecvat, in care
studentii s participe cu entuziasm, constituie o
adevaratd provocare pentru fiecare cadru didactic in
parte. De aceea, prezentarea unor metode moderne,
interactive, utilizate in procesul de predare-invatare,
reprezintd o necesitate reala.

In conditiile contemporane ale dezvoltrii
rapide a stiintei si tehnicii, se urmareste sporirea
eficientei formative a procesului de invatamant, prin
antrenarea studentului 1n procesul asimilarii
cunostintelor. Este necesar ca studentul, din obiect
care asimileazd stiinta, sd devind subiect care
redescopera stiinta, iar metodele folosite de el,
pentru asimilarea cunostintelor, sd devind metode
de cercetare.

Astfel, utilizarea calculatorului in invatdmant
va conduce la deplasarea accentului de la un mediu
de invatare centrat pe profesor la unul centrat pe
student, in care profesorii nu mai reprezinta sursa-
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cheie de informatie si de transmitere a cunostintelor,
ci colaboratori ai studentilor, acestia transformandu-
se din receptori pasivi de informatie in factori activi
in propria lor educatie [6].

LNimic nu este mai inechitabil decat
tratamentul egal aplicat celor ce nu sunt egali”,
spunea Vaughn [9]. Astfel, nu exista un mod bun
sau rau de predare, ci un mod mai adecvat decat
altul pentru anumite situatii concrete. De aceea
existda o multitudine de metode moderne, care,
imbinate cu cele traditionale, vin in sprijinul
profesorului de Chimie, care trebuie sa constituie o
punte de legdtura cu ceea ce va deveni studentul
sau. W. Shakespeare spunea: ,,stim ce suntem, dar
nu ce vom deveni!”’

Pentru a fi eficiente, mijloacele moderne
trebuie combinate cu tehnologii s§i  metode
traditionale, astfel, 1incat sia conducd la
imbunatatirea actului de predare si de invatare, la
partajarea cunostintelor si a informatiei, la obtinerea
unui grad sporit de flexibilitate a Invatdmantului
pentru a raspunde necesitatilor sociale concrete, la
scdderea costurilor educatiei si la Tmbunatatirea
eficientei sistemului de Invatdmant.

2. INSTRUMENTE SI TEHNICI DE
PREDARE-INVATARE CLASICE SI
MODERNE LA ORELE DE CHIMIE

Invatimantul, ca sistem si ca proces,
reprezintd alternarea activititilor de predare,
invatare, evaluare. Conceptul de predare a suferit in
decursul timpului modificari, dobandind un continut
complex. In didactica traditionala, predarea era un
act unidirectional, orientat de la profesor la student,
al carui scop consta in transmiterea unor informatii
gata structurate. in invatimantul actual, predarea nu
mai este conceputd ca o activitate de transmitere de
cunostinte, ci ca o problema de organizare si de
conducere a proceselor de invatare.

Modern nu are semnificatia de ceva mai bun
decét clasic, ci, mai degraba, de ceva nou, diferit de
ceea ce este considerat a fi clasic si o alternativa, o
complementaritate 1a metodele clasice.

Tehnologiile predarii-invatarii Chimiei au
aparut odatd cu constituirea Chimiei ca obiect de
studiu in scoala organizatd de stat, cu toate ca unele
procedee de predare-invatare a Chimiei, in mod
empiric, existau incid din antichitate. In aceastd
perioada, pedagogia a fost recunoscuta ca stiinta a
educatiei cu componenta sa — didactica, al carei
fondator se considera marele pedagog ceh [an Amos
Comenius. Activitatea lui a avut o influentd

covarsitoare asupra dezvoltarii predarii-invatarii
disciplinelor scolare [4].

Metodele moderne de predare-invatare ofera
0 ocazie benefica de organizare pedagogica a unei
invatari temeinice, usoare si placute, si in acelasi
timp si cu un pronuntat caracter activ-participativ
de comunicare eficientd. Folosirea sistematica a
metodelor moderne presupune desfasurarea unor
relatii de comunicare eficientd si constructiva in
cadrul carora toti cei care participa la discutii sa
obtind beneficii in planurile cognitiv, afectiv-
motivational, atitudinal, social si practic-aplicativ
[1].

Folosirea metodelor moderne de predare-
invatare-evaluare nu prezumd renuntarea la
metodele traditionale, ci actualizarea acestora cu
mijloace moderne. In lectile de Chimie, se
utilizeaza frecvent imaginile cu scopul de a facilita
intelegerea si cunoasterea fenomenelor de catre
studenti.

Activitatile didactice, care pot fi realizate cu
ajutorul calculatorului in predarea Chimiei, ca
instrument de lucru, sunt urmatoarele:

e Realizarea sau analiza unui document
scris, de orice naturd (referat sau
portofoliu) cu ajutorul unui editor de text.

e Prezentarea informatiei sub forma grafica
sau realizarea unor desene.

e Efectuarea unor calcule numerice 1in
scopul formadrii deprinderilor de calcul, de
prelucrare a unor date.

e Realizarea si utilizarea unor baze de date
(cu exemplificare In sistemul informatic
ChimUniv).

e Invitarea unui limbaj de programare.

e Laborator de chimie asistat de calculator.

e Conceperea unor teste, lucrari de
laborator, lectii de cétre profesor.

e Realizarea unor modele spatiale a
particulelor  studiate  (atomi, ioni,
molecule, retele  atomice, 1onice,
moleculare).

Ca mediu care intervine in procesul
instructiv, se disting doud modalitati de utilizare a
calculatorului:

e Modul direct, in care calculatorul
indeplineste sarcina de predare, prin
intermediul unui soft educational.

e Modul indirect, In care calculatorul
functioneaza ca manager al instruirii.

Modul indirect constda in  utilizarea
calculatorului pentru controlul i planificarea
instruirii (Computer Manager Instruction - C.M.I).
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In acest caz, calculatorul preia o parte din sarcinile
profesorului ca manager al instruirii.

Utilizarea calculatorului, In activitatea de
instruire a Chimiei, conduce la dezvoltarea unor
forme de organizare a instruirii, care nu sunt

posibile cu ajutorul metodelor si mijloacelor
traditionale.
Modelele interactive (software-urile de

simulare) permit studentilor sd observe pe ecranul
monitorului un model al procesului, fenomenului
sau instalatiei reale. Studentii pot modifica valorile
unor parametri, observa influentele acestor
modificari asupra desfasurarii procesului sau
fenomenului. In unele cazuri, modelul interactiv
poate Inlocui experimental real, in special, in cazul
in care acest experiment este periculos sau necesita
aparatura scumpa. Modelele interactive asigurd o
economie de timp in pregatirea si In timpul lectiilor.
Cu ajutorul lor, profesorul poate prezenta
fenomenele, procesele mult mai intuitive si poate
demonstra unele particularititi ale proceselor si
fenomenelor.

Aceasta contribuie la cresterea interesului
studentilor pentru chimie si favorizeaza Intelegerea
mai profunda a lor.

Modelele computerizate ale lucrarilor de
laborator imitd lucrarile efectuate de studenti in
laborator.

Spre deosebire de software-urile de simulare,
ele prezinta tabele electronice pentru notarea
rezultatelor ~ obtinute in  urma  efectudrii
experimentului, subprograme pentru constructia
graficelor, pentru prelucrarea rezultatelor etc. In
laborator, calculatorul este folosit pentru achizitia,
reprezentarea §i analiza datelor experimentale.

Chimia, desi este o stiintd a naturii cu o
pregnantd tentd experimentala, procesul de predare-
invatare fiind necesar sa se realizeze in laboratorul
de chimie, poate fi predata si invatatd cu ajutorul
programelor informatice dedicate, indeosebi,
structurii substantelor, mecanismelor de reactie etc.,
nesesizabile cu ochiul liber.

Calculatorul permite o mai buni instruire a
fenomenului studiat, pe baza repetarii acestuia pana
la invatarea deplina.

Este stiut faptul ca, in Invatdimantul
traditional, o experientd nu poate fi repetatd in
timpul predarii datoritd constrangerilor de timp si de
material.

In noua tehnologie didacticd, profesorul
poate, mai intdi, experimenta in modelul clasic,
simuland-o apoi pe calculator prin varietatea
parametrilor in limitele fenomenului studiat pana la
intelegerea si asimilarea deplina.

Varietatea modelelor din realitatea practica
permite concretizarea abstractului, evidentierea mai
rapidd a notelor comune esentei fenomenului sau
procesului studiat.

Prin intermediul programului didactic,
profesorul realizeazd un permanent dialog intre
masina si cel care Invata. Calculatorul nu poate,
insd, inlocui profesorul, dupa cum cartea nu poate
face sa dispard lectia din clasd si nici nu se poate
substitui celorlalte mijloace de invatdmant.

Practica aratd cad, pe masura dezvoltarii
tehnicii si tehnologiei invatdmantului, sarcinile
scolii i profesorilor cresc. Calculatorul poate sa
economiseascd timpul, studentii se pot corecta
singuri cand gresesc, dar sd nu uitdm cad rolul
profesorului este imens, deoarece studentii
asimileazd mai bine cand sunt pusi s se corecteze
unii pe altii, cand fiecare lucru nestiut de un student
creeaza o noua problema.

Tnvégarea cu calculatorul are, deci, un demers
activ, sprijinit pe caracterul interactiv al dialogului
om-masind. Studentul invatd fara emotii, inhibitia,
care apare in procesul ascultarii traditionale, in fata
clasei i a tablei, dispare. Munca cu calculatorul
fixeaza atentia, solicitd concentrarea §i beneficiaza
de aceasta la momentul oportun.

3. CHIMUNIV - METODA MODERNA
DE PREDARE-INVATARE A CHIMIEI

Plecand de la activitdtile desfasurate prin
intermediul software-ului informatic ChimUniv —
instruire-autoinstruire, sunt reprezentate principalele
componente ale sistemului si interactiunile dintre
acestea. Studentii reprezinta elementul central in
cadrul acestui model, ei putand accesa sistemul si In
afara orelor de predare [8].

Prima conditie ca acest sistem sd functioneze
este ca profesorii sd ajungd la concluzia ca le
faciliteaza munca la catedra, fara insa a le consuma
un timp indelungat.

S-a dorit proiectarea si implementarea unui
sistem informatic, care sd permita studentilor sa-si
insuseasca cunostintele si sa-si formeze deprinderi
practice de Chimie.

Folosirea calculatorului in predarea Chimiei,
va avea ca efect nu doar imbundtatirea atitudinii fata
de aceasta disciplina, dar si fatd de calculator. Un
alt avantaj constd 1n posibilitatea studentilor sa
lucreze independent de profesor un interval de timp,
folosirea calculatorului fiind un mijloc de a creste
responsabilitatea studentilor fatd de activitatea pe
care o desfdgoara. De asemenea, putem afirma ca
folosirea calculatorului poate mari puterea de
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concentrare a studentului, Increderea in fortele
proprii precum si respectul fatd de propriile sale

ilitati. Desi avantajele majore ale acestei
aplicatii sunt evidente, ChimUniv nu are pretentia
unei platforme perfecte. Exista intotdeauna beneficii
si Tmbundtatiri suplimentare care pot fi aduse, insa
avantajul principal rezidd in usurinta cu care vor
putea fi implementate acestea 1n viitor, in functie de
cerintele utilizatorilor.

Pentru exemplificare se va prezenta tema
Reactii Redox din cadrul celor 19 teme ale software-
ului  informatic ChimUniv  [8]. Coeficientii
stoichiometrici, intr-o reactie redox, pot fi calculati
in functie de variatia numerelor de oxidare tindnd
cont cd numarul de electroni primiti de oxidant
trebuie sa fie egal cu cel al electronilor cedati de
reducator.

REACTII REDO> SUBSTANTA

SnCI2+HgCI2=5nCl4+Hg
H25+HNO3=5+MNO+HZ0

i II.
ERANCE+HC =k C HMACI2+HHZ 04+ C 12
FINO4+HZS044+HZS =K 2504+ MNSOd+HZ20+5
CLSO4+Fe=Cu+FeS04d
ShZ|5+KI=ShC3+HCHI2
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Figura 1. Alegerea reactiei de egalat.
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Figura 2. Afisarea stirii de oxidare pentru reactanti si produsi de reactie.
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Figura 3. Realizarea bilantului de electroni.

REACTIA EGALATA

Se afiseaza
<+— reactia

MnO2 +4HCI=MnCI +2H20+CI2 egalata

Figura 4. Afisarea ecuatiei egalate.

Utilizatorul va parcurge urmatorul algoritm:

e Selecteaza reactia pentru care se doreste
sd se analize sistemul redox. Pentru
aceasta, din caseta ComboBox, alege
reactia respectiva facand click pe ea,
(figura 1).

o Selecteaza, din lista  Substanta,
reactantii si produsii de reactie. In timp
ce selecteaza o substantd, executa click
in zona etichetelor numere de oxidare,
pentru a fi afisate starile de oxidare ale
substantelor selectate, (figurile 1 si 2).

e Reactiile analizate au cate doi-trei
reactanti §i produsi de reactie, asa ca
utilizatorul va fi atent la completarea
casutelor (figura 2).

e Nu se recomandd golirea anumitor
casute, prin stergere sau apasarea tastei
Delete. Prin stergere, nu se va mai putea
continua analiza sistemului redox
selectat.

e Se reprezintd bilantul electronic, se
amplifica  ecuatiile corespunzatoare
oxidarii si reducerii astfel, Incat numarul
electronilor cedati sé fie egal cu numarul
electronilor acceptati pentru a stabili
coeficientii redox. Se calculeaza
cmmm.c al numerelor de -electroni
primiti sau cedati in fiecare semireactie,
se Imparte c.mmm.c la numarul
electronilor si se Inmultesc ecuatiile
semireactiilor cu valorile obtinute
(figura 3).

e Coeficientii obtinuti se introduc automat
in zona ecuatiei globale a reactiei si va fi
afisata reactia egalata (figura 4).

4. CONCLUZII

In procesul de educatie, computerul nu ar
trebui considerat doar un mijloc de informare
pentru studenti, ci un instrument de promovare a
initiativei, a angajarii studentului in activitate, a

autonomiei acestuia in 1invatare. Metodele
traditionale de 1invatare s-au nascut in era
industriala, cand fluxul informational era mic,
incomparabil cu cel actual, astfel ca ele sunt astazi
depésite. Trebuie gasite solutii si cdi noi de
optimizare a invatarii. in momentul in care sunt
implicati in evaluare, studentii dezvoltd un
sentiment de control asupra procesului de invatare
si capatd mai multd incredere in capacitatile lor,
fapt ce conduce la performantd crescuta.
Cercetarea a demonstrat nivelul ridicat de interes
si receptivitatea mare a studentilor fatd de
utilizarea noilor tehnologii in activitatea de
predare-invétare.

e Integrarea  experientelor, metodelor
active noi de predare permite realizarea
unei eficiente sporite a activitatii
didactice printr-o structurare noua,
dinamica si atractiva a lectiilor de
Chimie.

e Cresterea interesului studentilor pentru
studiu, prin folosirea calculatorului, este
evidenta.

e Studentii mai slabi pot profita mai mult
de pe urma integrarii calculatorului in
lectiile de Chimie.

e Dezvoltarea  gandirii logice  este
favorizatd prin intelegerea corectd a
fenomenelor si a cauzelor care le
genereaza.

e Sistemele  educative  vor  folosi
tehnologia pentru a intelege mai bine
nivelul de cunostinte al studentului si se
va adapta atat la lacunele de Invitare, cat
si la diversele stiluri de Invétare.

e Tehnologiile evolueaza de la an la an
pentru a pune la dispozitie o
functionalitate sporitd, in timp ce
aplicatiile software devin din ce in ce
mai inteligente si receptive pentru cei
care le utilizeaza.

e Luate Tmpreund, aceste activititi vor
pune la dispozitie noi oportunitati pentru
studenti de a-si personaliza accesul la
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resursele de invatare digitala in scoala si
in afara ei, devenind mult mai
importantd necesitatea de apropiere a
acestei experiente de invatare.

Scopul acestei lucrari a constat in
perfectionarea procesului de instruire a Chimiei
prin:

e FElaborarea metodologiei de aplicare a

sistemului motivational la studierea
Chimiei in Invatamantul universitar.

e Stabilirea impactului acestui sistem de
instruire asupra finalitatilor procesului
educational la Chimie.

Solutia ChimUniyv, tratatd in cadrul acestei
lucrari, a incercat sd ofere o alternativa cat mai
viabila in desfasurarea procesului de predare si
invatare a Chimiei.

Ideea de la care s-a pornit in realizarea
acestui sistem, a fost ca informatica ar putea usura
considerabil studiul Chimiei din Invatamantul
universitar, aceasta pentru ca, utilizind
calculatorul, cunostintele se pot acumula intr-un
mod mai intuitiv §i mai atractiv. Astfel,
dezvoltarea sistemului ChimUniv a avut ca scop
crearea unui mediu usor de utilizat atat pentru
studenti, dar, poate, mai ales pentru profesori.
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ILUMINAT EFICIENT BAZAT PE DIODE SUPERLUMINISCENTE CU
ACTIVARE AUTOMATA ZI/NOAPTE/ZGOMOT

V. Secrieru
Universitatea Tehnica a Moldovei

INTRODUCERE

Necesitatea utilizarii metodelor de iluminat
econome este evidenta si indiscutabild in conditiile
scumpirii continuie a energiei electrice si situatia
ecologicd deplorabild generata de utilizarea
carburantilor. Crearea unor sisteme de iluminare
exterioara si interioara pentru case de locuit, oficii,
terase, centre de divertisment, parcuri, panouri de
reclama, scari, ascensoare, etc. permite de a pune in

evidenta toate prioritdtile utilizdrii diodelor
electroluminiscente superluminiscente  (LED)
moderne.

In prezent sunt elaborate si puse in productie o
serie de LED-uri cu eficienta de pana la 29%, in
perspectivi 37% [1-3]. In ultimul timp incep si
apard pe piata si diode cu mai multe structuri (>32
cd) [4,5], timpul de viatd pana la 100000 ore. Cu
toate acestea nivelul de utilizare a acestor dispozitive
este redus pe scarda mondiald precum si in Republica
Moldova in particular.

Factorii mentionati au dus la ideea elaborarii si
confectiondrii unui sistem de iluminare econom si
unei serii de emititoare separate ce permite
inlocuirea surselor de radiatie traditionale precum
lampile incandescente (eficienta ~3% 1in regiunea
vizibild a spectrului) si a altor emititori optici
cunoscuti, cu LED-uri de ultima generatie.

1. FLUXUL RADIANT SI LUMINOS

Fluxul radiant ®E este definit ca valoarea
totala de energie electromagnetica emise de o sursd
de lumina pe unitate de timp, unitatea de masurare a
fluxului radiant - W (wat). In general, fluxul radiant
este specificat la toate unghiurile emise intr-o sferd
imaginara de 360° in jurul sursei de lumind. Cu toate
acestea, de asemenea poate fi definita marimea de
flux radiant emis Intr-un anumit interval unghiular.
In cazul in care fluxul radiant variaza cu lungimea
de unda, ®E ()), (unitatea de masura W/nm), atunci
fluxul radiant ®E, poate fi exprimat ca:

®, = [®.(1)dA

Fluxul luminos ®V este definit ca valoarea
totala a energiei electromagnetice pe unitate de timp

emisad de o sursd de lumind. Drept unitate de flux
luminos serveste lumenul (Im). Ochiul uman poseda
sensibilitate maxima la radiatia cu lungimea de unda
555 nm. La aceasta lungime de undai, 1 watt de flux
radiant este egal cu 683 lumeni de flux luminos.
Similar cu fluxul radiant, fluxul luminos este, in
general, specificat la toate unghiurile emise intr-o
sferd imaginara de 360° trasatd in jurul sursei de
lumind. Cu toate acestea, de asemenea, se defineste
fluxul luminos emis intr-un anumit interval
unghiular. Dupa cum este prezentat in figura 1,
functia de ponderare a ochiului uman definita de
CIE (Commission Internationale de L'Eclairage) in
1931 este cunoscuta sub denumirea de functie de
luminozitate 1931 CIE, L (A) [5].
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Figura 1. Functia de luminozitate 1931 CIE.

Dacé fluxul radiant ®E (1) emis de sursa de
lumind este cunoscut si L (A) este functia de
luminozitate 1931 CIE, atunci fluxul luminos ®V,

este egal cu:
A=830

683 [L(A)®(1)dA

A=1360

o, =

Daca fluxul radiant total si spectrul normalizat
S (1) emis de sursa de lumind sunt cunoscute, atunci
fluxul luminos ®V devine:
A=830
JL()s (2)da
683 CDE A:J;:RSD
J's (2)dA

A=360

@,
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2. SPECTRUL LEDULUI DE
CULOARE ALBA

In figura 2 este prezentat spectrul normalizat
al unui LED alb [5] suprapus pe functia de
luminozitate 1931 CIE si produsul celor doua
functii. Este de mentionat cd spectrul posedda o
energie radiantd considerabild la lungimea de unda
450 nm si dincolo de 650 nm. Cu toate acestea,
deoarece functia de luminozitate este foarte mica la
aceste lungimi de unda, produsul a doud functii este
relativ mic in aceste zone. Pentru acest exemplu aria
curbei S(A)-L(A) constituie aproximativ 47% din aria
curbei S (A), astfel incat fluxul radiant de 1 W
genereaza aproximativ 320 lumeni.
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Figura 2. Spectrul ledului de culoare alba

Multiple tehnologii de confectionare a surselor
luminoase genereaza lumina "alba". O clasa comuna
de surse de lumind sunt numite corpuri negre
iradiatoare Planck-iene. Cu toate acestea sunt
multiple tehnologii de obtinere a culorii albe spectrul
carora diferda de sursele Planck: surse de lumina
fluorescente, cu descarcare in gaz si LED-uri "albe".
Multe din aceste surse de lumina sunt definite dupa
Temperatura de Culoare Corelata (CCT - correlated
color temperature) [4]. Conceptul de CCT este de a
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Figura 3. Spectru tipic CCT pentru culoarea alba.

extrapola culoarea sursei de lumind culorii de
iradiere a unui corp negru Planckian de o anumita

culoare de temperaturd (°K), astfel ca acestea sa aiba
aceeasi nuantd de "alb", sesizatd de ochiul uman,
figura 3.

3. EFICIENTA LUMINOASA TIPICA SI
RELATIVA A EMITATOARELOR

Eficienta luminoasd a unei surse de lumina
este un indicator al eficacitatii si eficientei
respectivei surse, tabelul 1 [10].

Expresia pentru eficienta luminoasa este:

Oy
77—Pa

unde O, - fluxul luminos emis de sursa, P - puterea
consumata de aceasta.

Tabelul 1. Eficienta luminoasa tipica si relativa.

Eficienta Eficienta
Tipul emitatorului tipica luminoasa
luminoasa relativa
Im/W %

Lampa incandescenta 100W 12-17 2.0
Lampa incandescentda 200W 15.2 2.2
-- halogen 100 Bt 16,7 24
-- halogen 200 Bt 17.6 2.6
-- halogen 500 Bt 19.8 2.9
-- proiectare cinema 35 5.1
-- fluoriscentd 45-75
-- in baza LED 10-200 1.5-29
-- LED de perspectivi cu 249171 254181, 36,37
parametri record 276"
-- Xsenon cu arc 30-50 4.4-73
-- metal hidrid 75-100
-- luminiscenta 40—104 6-15
-- vapori Na de presiune 85-150 12-22
inalta
-- vapori Na de presiune 100-200 15-29
joasa
-- vapori Hg 35-65

In figura 4 este prezentat graficul evolutiei
eficientei diferitor tipuri de emitatori in timp. In
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Figura 4. Evolutia eficientei in timp.
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prezent se vede o crestere exponentiald a eficientei
luminoase in cazul ledurilor superluminiscente.
Lipsa saturatiei in cazul LED vorbeste despre
dezvoltarea continud a tehnologiei de fabricatie si
imbunatatirea caracteristicilor acestora.

Utilizarea in calitate de emititoare a diodelor
electroluminiscente  superluminiscente  permite
crearea sistemelor de iluminare economd. Datele
prezentate permit de a prognoza o economie
considerabila, necesard in cazul crizei energetice
actuale.

4. SISTEM DE ILUMINAT IN BAZA
LED CU ACTIVARE AUTOMATA
ZI/NOAPTE

In figura 5 este prezentati schema bloc a
modulului de comanda si control pentru sistemul de
iluminat econom. Sistemul constd din blocul
respectiv, emitatoarele luminoase de diferite
forme/putere si cablurile de conexiune.

Bloc de
alimentare

Stabilizator 24V

Circuit de
protectie contra
scurtcircuit,
supratensiune

Panou de

comanda D

Microcontroller

Panou de

‘ " indicatie

Senzor optic

= Element Cheie Emitatoare

Figura 5. Modulul de comanda si control
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Este realizat conform schemei structurale
prezentate in figura 6 — sistem de tip incorporat
(EmS), in care aplicatia este dotatd cu senzori
digitali sau analogici conectati nemijlocit la unitatea
centralad care are incorporati algoritmii si hardul
pentru a prelucra semnalele respective, si realizarea
fizicd conform figurii 7. Modulul de comanda este
realizat conform unei scheme relativ simple, avand
un spatiu minim de intrare/iesire [11].

Traductoare
Analogice

Mediu de
operare
(Sarcina)

Unitate
Centrala

Traductoare
Numerice

Panou
Afisare

Panou
Dirijare

Figura 6. Schema structurala EmS.
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Modul de
Dirijare

Modul de
Afisare

Figura 7. Structura fizicd EmS.

Sistemul se alimenteaza de la reteaua 220V,
50Hz. Blocul de alimentare coboara tensiunea pana
la 28V, redreseaza si filtreaza. In continuare are loc
stabilizarea tensiunii, emititoarele se alimenteaza de
la tensiunea de 24V. Comanda este asigurati de
microcontroler, parametrii de lucru ai caruia se
stabilesc cu ajutorul panoului de comanda, iar
regimurile de lucru se indica la panoul de indicatie.
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Figura 8. Schema electrica principiald a modulului de comanda si control.



lluminat eficient bazat pe diode superluminiscente cu activare automata zi/noapte/zgomot 57

In dependenta de necesitatea
conectare/deconectare a iluminarii, semnalata de
senzorul optic, microcontrolerul dirijjeazd cu

elementul cheie, care la randul sau alimenteaza
emititoarele. Schema electrica principiala este
prezentata in figura 8.

In figurile 9, 10 sunt prezentate doud
modificatii ale corpurilor de iluminat pentru
emititoarele elaborate. In figura 11 sunt prezentate
imaginile exterioare ale modulului de comanda si
control sub diferite vederi. Unele modele de
emititoare  pentru  iluminat interior/exterior,
elaborate ulterior, sunt descrise in [12].

285

Figura 10. Corp pentru emi‘gétorl—ll cu 21 leduri

Reglator de
sensibilitate a
fotoelemertidu

Figura 11. Imaginea modulului de comanda si
control, intrarile si iesirile

In figura 12 sunt prezentate pozele obiectelor,
pentru iluminarea fatadei carora a fost utilizata
tehnologia de iluminare cu leduri superluminiscente.
Consumul total de energie nu depaseste SOW in
cazul unei cladiri cu trei niveluri — astfel este realizat

obiectivul asigurdrii ilumindrii econome, cat si
conferirea unui aspect dorit cladirilor pe timp de
noapte.

a) Imaginea exterioard, oficiu: 2 etaje si mansarda,
consumul interior/exterior - SOW

b) Magazin, consumul - 24W

¢) Casa de locuit, mediu rural, consumul — 20W

Figura 12. Imaginea exterioara a obiectelor
iluminate

5. FELINAR LED 220V/50HZ.
AUTOMATIZARE
Z1I/NOAPTE/ZGOMOT

Din studiul efectuat a rezultat necesitatea de a
elabora o sursd economa de iluminare cu alimentare
direct de la reteaua 220V, 50Hz - accesibila
pretutindeni, ceea ce exclude utilizarea blocului de
alimentare care scade fiabilitatea sistemului in
intregime.

Ca rezultat a fost elaborat, confectionat si
testat un felinar bazat pe diode superluminiscente
care se activeazd automat in functie de gradul de
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iluminare naturald i nivelul de zgomot produs de
prezenta consumatorului. Caracteristici tehnice:
Alimentarea 220V/50Hz;

Puterea de consum 6-12-18 W/or4;

Unghiul de iesire a luminii 30+100°;

Timpul de functionare garantat 5-15 ani;
Operare in regim automat.

In tabelul de mai jos este prezentat un calcul
succint al consumului energiei electrice in cazul
diferitor tipuri de emitdtoare (de putere optica
comparabild) pe parcursul a 30 de zile (lumineaza 10
ore din 24).

Tabelul 2. Calculul comparativ al consumului de
energie electrica

Tipul Consumnl Nr. Consurmul | Timp de
emititorului W/ora | Emitatori lunar viata,
kW luni

Lampa 75 10 225 ~12
incandescenti
Lampa 20 10 60 ~18
Halogen
Felinar LED 6 10 18 =300

Impactul economic in cazul utilizarii acestui
felinar este considerabil. Daca efectudm un calcul pe
o perioada de 5 ani, economia energiei electrice
constituie 12420kW echivalent 19623 lei comparativ
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cu lampa incandescenta, sau 2520kW echivalent
3981 lei comparativ cu lampa Halogen (CLF).
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Figura 13. Grafic comparativ consum/eficienta

In figura 13 sunt prezentate graficele
comparative consum/eficientd pentru diferite surse
de iluminare. Iniltimea de la sursi — 3m si distanta
de la sursa de iluminare pe orizontala 0-1-2m. Dupa
cum se vede din graficul prezentat caracteristicile
felinarelor confectionate tind sda se apropie de
lampile incandescente si CLF, consumul de energie
fiind mai mic.
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Figura 14. Schema electrica principiala a felinarului 220V/50Hz cu automatizare zi/noapte/zgomot.

In figura 14 este prezentati schema electrica
principiala a curcuitului de comandd a felinarului
econom. Este construit similar figurilor 6 si 7, insa
intr-o forma simplificata: lipseste panoul de dirijare.
Circuitul de control e construiti in baza unui
microcontroler PIC12F629 (DD1) care in calitate de
senzori foloseste un microfon si un senzor de
radiatie IR. Conectarea luminii are loc numai la
conditia ca este Intuneric §i a fost produs un zgomot
(detectarea se face cu ajutorul circuitului DAT).
DA3 asigura dezlegarea galvanicd a circuitului de
tensiune joasa ce alimenteaza controlerul de circuitul
de tensiune 1inaltda care alimenteaza ledurile
electroluminiscente. Pentru a asigura fiabilitatea

functionarii felinarului ledurile se alimenteaza
curent stabilizat de tranzistorii VT2, VT3.
Respectind aceleasi scheme structurale si
fizice poate fi realizat un dispozitiv similar, In
calitate de nucleu al cdruia nu se va utiliza MCU sau
FPGA/CPLD [13], ci circuite integrate digitale.
Felinarele au fost elaborate, confectionate si
implementate in caminul 12 al Universitatii Tehnice
a Moldovei (UTM) in calitate de sistem de iluminare
a spatiilor publice. Implementarea a fost realizata in
cadrul unui proiect pilot cu scopul economiei
energiei electrice si sporirii comoditatii in utilizare.
In continuare este prezentat calculul
impactului economic al utilizarii acestor felinare

cu
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(tab.3,4).Lampile luminiscente 36W au fost inlocuite
cu felinare LED econome 6W. Lumineaza 10 ore
continuu, 100 felinare, calculul pentru 365 zile.

Tabelul 3. Functionare — 10 ore

36 W 13140 kW 20761 lei
6W 2190 kW 3460 lei

Real felinarele supraeconome vor lucra ~ 3
ore/zi, datoritd blocului de dirijare implementat in
interiorul ~ fiecarui  emitator, care  permite
functionarea numai pe timp de noapte §i numai in
caz ci a fost produs un zgomot, timp de 4 minute. In
acest caz tabelul de mai sus se modifica si obtinem
urmatoarele cifre:

Tabelul 4. Functionare - 3 ore

36 W 13140 kW
6W 657 kW

20761 lei
1038 lei

Economia poate fi > 17302 lei/an.

Figura 15. Imaginea exterioara a felinarelor

Figura 16. Hol, caminul 12, UTM

Figura 17. Imagini: coridor, bucatarie, etc.

CONCLUZII

et oy

ilustreazd implementarea acestor posibilitati n
cadrul proiectului pilot realizat in caminul 12 al
UTM si a unor cladiri precum case de locuit,
magazine, oficii. Calculele si masurdtorile efectuate
dovedesc o economie considerabild a energiei
electrice, acesta fiind un argument de a extinde
utilizarea felinarelor de acest tip pe o scard mult mai
larga in Republica Moldova.
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ECUATIILE CONSTITUTIVE MACROSCOPICE ALE PROCESELOR
MONOTONE TERMOVASCOELASTOPLASTICE

N. Sveatenco, dr.fiz.mat.
Universitatea Tehnica a Moldovei

INTRODUCERE

La construirea ecuatiilor constitutive trebuie
sd ia in considerare de influenta caracterului micro-
neomogen de deformare asupra comportarii
materialului policristalin la scard macroscopica.
Modelele propuse in [1,2,4,5,9,10] se bazeaza pe
notiunea de suprafata de curgere. Totusi, la nivel de
macrostructurd notiunea de suprafati de curgere,
obtinutd prin medierea unui numar infinit de
suprafete ale subelementelor, 1si pierde sensul
geometric; aceste suprafete 1n procesul de
deformare se intersecteaza si relatiile intre macro-
tensiuni §i deformatii nu pot fi construite in cadrul
calcului diferential. Conditia de curgere in modelul
examinat nu contine notiunea de suprafatd de
curgere, si de aceea asigura trecerea continud de la
starea reversibild la starea ireversibila.

1. PRINCIPIILE TRECERII DE LA
STAREA MICRO LA CEA MACRO §I
ECUATIILE FIZICE LOCALE ALE
MODELULUI STRUCTURAL

Se examineaza un element macroscopic care la
momentul de timp initial se afld intr-o stare liberd
naturald, apoi fiind supus unor actiunii mecanice §i
termice. Se admite cd in procesul de solicitare,
comportarea materialului depinde considerabil de
viteza de solicitare si de Incalzire.

Pentru a descrie comportarea mediului
microneomogen elementul macroscopic omogen al
corpului policristalin de volum V), marginit de
suprafata S, , se considera compus dintr-un numar
infinit de subelemente legate cinematic intre ele.
Subelementul ca cea mai mica unitate a structurii se
identifica cu multimea tuturor particulelor materiale
in interiorul conglomeratului ¥V, care au acelasi
tensor al deformatiilor ireversibile

=Py Py=(Py)y- ey

unde prin p;; se subinteleg deformatiile ireversibile

medii in subelementul de volum 7 .

Componenta  particulelor  materiale 1in
subelement ramane neschimbatd 1n toate procesele
de deformare a conglomeratului. Particulele
aceluiasi subelement pot avea diferite orientari si
situatii in  spatiul conglomeratului. Deoarece
granulele agregatului policristalin se deformeaza
neuniform, conform definitiei acceptate masa si
volumul unui singur subelement pot fi marimi oricat
de mici. Este evident, cd pornind de la selectia
particulelor materiale dupa tensorul deformatiilor
ireversibile, celelalte marimi termomecanice variaza
de la o particuld materiala la altad in subelementul
dat.

In ciuda faptului ci subelementele posedi
numai proprietati elementare, totalitatea lor datorita
interactiunilor dintre ele poseda un spectru extrem
de larg de proprietati. Proprietatile conglomeratului
sunt cu mult mai variate decat suma proprietatilor
elementelor de structura din care este compus.

Trecerea de la tensiunile Z/ si deformatiile

d;; la scara microscopicd, la cele macroscopice 7,
d; se efectueazd in baza ecuatiilor de echilibru si a

relatiilor geometrice, care sunt satisfacute in fiecare
micropunct in interiorul domeniului ¥,

~ ~ 1. o
si conditiilor de omogenitate a tensiunilor §i a

deformatiilor pe suprafata conglomeratului S,

L7I~|SO =u;=dyx;,  dj=const, (2)

fi(n)

unde f(S,) este forta de suprafatd, u(S,) sunt
deplasarile pe suprafata conglomeratului S, .

Interconexiunea dintre marimile microscopice
luate in medie si analoagele lor macroscopice, care
figureaza in conditiile la limita (2), (3) se stabileste
in baza relatiilor (1):

d; :<(7"j >V0 : @)
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Prin wurmare, in baza legii intdi a
termodinamicii i expresiilor (1) - (3) se poate
deduce teorema lui Hill [4]

Campurile aleatoare ale tensiunilor i

deformatiilor vom reprezenta sub forma de suma a
asteptarilor matematice si fluctuatiilor:

Iy =ty +Aly, dy=d;+Ady, (6)
unde conform (4) - (5)
(A;)=0, (Ady)=0, (Af;Ad;)=0. (7)

In baza principiului fluctuatiei tensiunilor si
deformatiilor formulat de V.Marina [7], legii intai a
termodinamicii, precum si legii de variatie elastica a
volumului, in lucrarile [8,11] a fost obtinutda schema
generald de interactiune cinematica dintre sub-
elemente in conglomerat:

Afij:—BAJi]-+a\/@A3 Ad,, 5, (8)

nm@um = d pgd g ’
unde K este modulul de compresibilitate volumica;
iar parametrul interior B reflectd concomitent
neomogenitatea decurgerii proceselor de deformare
si solicitare subelementelor n conglomerat.
Relatiile (8) asigura trecerea de la starea micro la
cea macro.

In consecintd a descompunerii fluctuatiilor
tensiunilor §i  deformatiilor in componente
deviatoare si sferice

jo Ay =Ag;+05 5. (9)

sunt obtinute doua grupe de ecuatii

AG; =-BAE;, (10)

AT, = a,/%AgnmAgnm , (11)

e l, daca &,,&,,>¢€,.¢,,
-1, daca &,,&,, < Epu€p,
La descrierea comportdrii neelastice a

conglomeratului policristalin cea mai importanta
este estimarea influentei dezvoltarii neomogenitatii
deformatiilor ireversibile in interiorul volumului ¥,

asupra relatiei macroscopice dintre tensiuni si

deformatii. De aceea interconexiunea locald in
cadrul modelului examinat se stabileste dintre
deformatii reversibile ¢; si ireversibile p;

gj=ej+p;. (12)

Avand 1n vedere céd proprietatile elastice ale

subelementelor si ale elementului corpului se
presupun identice

o
—_ 1
o =i

% (13)
= , e.. = ——
v 2G

/A 2G ?
din (10) obtinem ecuatiile fluctuatiilor deformatiilor
reversibile si ireversibile:

B
e;—e;=m\p;, —p;;), m=———. (14)
/A (py p,_,) B+2G
Parametrul interior necunoscut m  se
precizeaza 1in baza principiului discordantei

masurilor formulat de V.Marina [7,8]: in toate
interactiunile reale in conglomerat discordanta
dintre masura macroscopica si analogul microscopic
potrivit atinge valori extreme

(5,2,) (5 )(&;) = Extr. (15)

Din conditia extremului discordantei A ob-
tinem ca parametrul schemei cinematice m depin-
de de coeficientul de ecruisare lineard a, [12]:

m=—ay++/a, +a02 . (16)

Proprietatile tensoriale ale subelementelor in
stare  “libera” se definesc, presupusa fiind
posibilitatea descompunerii componentelor
deviatorului deformatiilor elastice ¢; dupa tangenta

si dupa secanta la traiectoria deformarii ireversibile

dp;; Dii _
a,.j:f%wf’f, d7 = [dpydp; . (17)
p
Ca parametrul de stare ce identifica

functionalele 7 si 7 cu subelementul anumit se
alege ponderea subelementelor deformate ireversibil
w (0<w <1) care reflectd succesiunea de trecere a

subelementelor din starea reversibildi in cea
ireversibila la solicitarea initiala.

Starea termomecanicad a subelementului in
conglomerat depinde nu numai de valorile proprii
ale parametrilor fizici, ci si de starea altor
subelemente. De aceea proprietitile subelementului
in conglomerat se deosebesc de proprietitile
subelementului 1n stare libera. Pentru a reflecta

cantitativ aceastd variatie a proprietatilor in cadrul
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modelului examinat se admite ca toate modurile de
interactiune dintre subelemente in conglomerat se
formeaza numai sub influenta legaturilor medii,
adica particulele materiale in conglomerat nu se pot
deforma de sine statitor, ci numai intr-un mod
coordonat.

Fenomenul de autoconcordantd a proceselor
de deformare ireversibile ale subelementelor in
cadrul principiului legaturilor medii poate fi
reprezentat In modul de doua ecuatii [6, 12]:

- conditie de curgere In subelementul supus
modificarilor structurale in conglomerat

P,
e.—==r1ly,y,0,5)+rcosa , 18
i~ = W) (18)
_ _ p; dp;,
dA =.dp.dp.. , cosa =—~—2L: (19
Ip;;dp;; > (19)

- lege despre orientarea generald a proceselor
de curgere ireversibild in subelemente

i _ dpy 20)
dp dp’
dp=d 131_';'171_'; > dp = d\,pijpl_'j ) (21)

unde o este unghiul dintre tangenta la traiectoria
deformatiei ireversibile si vectorul deformatiei
ireversibile.

Functionalul r(z//,;/,u,s) se precizeaza 1In
baza legii cresterii centrale a deformatiilor
ireversibile a lui V.Marina [6]: proprietatile scalare
ale subelementelor pot fi prezentate sub forma de
suma a proprietatilor termovascoplastice in stare
structural stabila T(l//,)/,l)) si celor care provin din

modificarea structurii in procesele ireversibile
T(l//,j/,U,S)= T(l//,]/,U)+S. (22)

T(l//,}/,l)) poate fi identificat cu limita de curgere
initiald a subelementului.

Ecuatia evolutiva pentru parametrul de stare s,
ce caracterizeaza ecruisarea izotropd in urma
modificdrii structurii in procesele ireversibile, se
admite sub forma

Fo a1/?yﬁy, §<)_c()/,u)), (23)

La inceputul procesului de deformare ireversibila

8,0 =505 unde s, depinde de tipul tratamentului

termic al materialului. Daca la inceputul procesului
de deformare ireversibila materialul se afld in stare
structural stabila, atunci s, =0.

Relatia dintre ecruisarea cinematica 7 si
parametrii de stare se exprima in felul urmator

ayp, agp <xp\7,v),
7:{_ 0P 01_9 _0(7’ ) (24)
%(r.0) agp=%(7.0),
7=_|r.7. 7. = —l (25)
il o ij 5
Interactiunea 1Intre doua subelemente se

realizeazd prin intermediul interactiunilor dintre
particulele materiale care apartin  diferitor
subelemente, ce se reflectd printr-o substituire a
parametrilor de stare locali in ecuatia fizicd a
subelementelor cu valorile medii din toata
multimea:

RETR IRTPEN
y=—7I|2W")dy', v=—o oW )dy’, (26)
Vio Voo

A B ,
s=—I50 )y,
Vso

OSV/&,WU’(//SS15 (27)

unde y — viteza medie a deformarii ireversibile 1n

submultimea de subelemente, care se afla dincolo
de limita de elasticitate; v — variatia neelastica de
volum; v —  parametrul  distinctiv  al

subelementelor, care la solicitarea initiald coincide
cu ponderea subelementelor deformate ireversibil in
momentul depasirii de acest subelement a limitei de
elasticitate; w,, v, , ¥, — ponderile sumare ale

subelementelor, in care parametrii corespunzatori

A,D, s sunt diferiti de zero.

Conditia de curgere (18) nu contine notiunea
de suprafatd de curgere. Deoarece la nivel de
macrostructurd notiunea de suprafatd de curgere,
obtinutd prin medierea unui numadr infinit de
suprafete ale subelementelor, isi pierde sensul
geometric; aceste suprafete 1n procesul de
deformatie se intersecteazd si relatiile 1Intre
macrotensiuni si deformatii nu pot fi construite in
cadrul calcului diferential. In baza conceptii de
curgere (18) se asigura trecerea continua de la starea
reversibila la starea ireversibila.

Proprietatile tensoriale ale subelementelor in
conglomerat se descriu prin legea (20) care
stabileste traiectoriile admisibile ale deformarii
ireversibile ale subelementelor in conglomerat.

La solicitarea monotona in toatd submultimea
de subelemente deformate ireversibil se produce un
proces activ de solicitare, ce corespunde monotoniei
a evolutiei ponderii subelementelor deformate
ireversibil in procesul considerat. Aceasta inseamna
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ca fatd de  se formeaza numai o singurd frontiera
deformate
0<w<y'.

de delimitare intre subelementele
reversibil w'<w <1 si ireversibil
Deoarece variatiile dp in toate subelemente are

unul si acelasi semn legea traiectoriilor admisibile
(20) poate fi scrisa sub forma

dp _dp dpy _ dpy

@& T (8)
diA  dA dA dA
de unde
B dBe: dp..
cos&zp—i’LE:i’i:d—pz&ﬁzcosa, 29)
p dA dA dAi p dA
dA W’dﬂ_,d dp A 3
_({ v, pl//>l//!_0’ 7/_? (O)

Metoda de identificare a parametrilor si a
functiilor necunoscute ale modelului a fost
prezentata 1n [13,14], unde se considera
experientele de  solicitare  proportionala a
epruvetelor tubulare cu forta de tractiune F si

presiunea interioard £ in conditii de diferite viteze

constante de deplasare a dispozitivului de prindere
si nivele de temperaturi.

Orientarea traiectoriei de solicitare 1n spatiul
tensiunilor axiale 7., si celor circumferentiale 7,

se precizeaza prin parametrul ¢

t 2-7 2G m-—a
=2 =—Fr =f————. (31
(= S NPT OD
F PR PR
t e — l—’ t =1 5 32
# 27Rh  2h 7% p (32)

unde & — grosimea si R — raza medie a tubului.
Procesul de deformare cu o©=const
corespunde solicitarii izoterme daca S =1.

Solicitarea cu parametrul constant de stare ¥
este deformarea cu vitezd constantd de deplasare a
dispozitivului de prindere d,, = const

_ m-—a \l2il—n+n2id ‘ (33)

ag+m n

Raportul dintre forta de tractiune si presiunea
interioard, care trebuie respectat la executarea
experientei cu parametrul de stare 7 constant

E_ 30 p2 (34)
B 2-7n

2. ECUATIILE CONSTITUTIVE
MACROSCOPICE LA SOLICITAREA
MONOTONA COMPUSA SI
NEIZOTERMA

Pentru a obtine relatia dintre deformatiile
reversibile si cele ireversibile 1Intr-un proces
termovascoelastoplastic introducem postulatul [6,
8], conform céaruia intr-o submultime de
subelemente deformate ireversibil in fiecare
moment de timp existd macar un singur subelement
w =W *, comportarea caruia in conglomerat nu se
deosebeste de comportarea in stare “liberd” si se

determind prin legea (17) avand in vedere (22) si
(24):

*

. _ dpl %k
&; =e; ()= T(l//*,yav,s)d—/{+ 4Py, (35)

T(l//*, 7, U,S)z T(l//*,}/,l))-i- s. (36)

Sa presupunem ca in subelementul w =y *

deformatiile ireversibile obtin valorile medii pe
submultimea subelementelor deformate ireversibil

e 1v_
Dij ZP;'j(‘// *)Z_, ngde- (37)
LA
Tinand cont ca la solicitare monotona
1 v
Ipy'dwz.‘py'dl//:pya (38)
0 0
din (37) avem
Py =" (39)
7

A A : - o o s —* PR
Luénd in considerare ¢ marimile e; si p;

apartin aceluiasi subelement l//=l//* sd scriem
ecuatiile fluctuatiilor deformatiilor reversibile si
ireversibile (14) in felul urmator

)~ =mlpy - 7;) (40)
de unde aflam ca

%k

i = V:J) [e,.j +m(p,~j _l_’t/’)]d!"

€
74
sau

*

¢ =y *)=

Q

1 v
— [e;dy . (41)
Voo

Substituind (17) in (41) si egaland cu (35)
obtinem
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'

1 v
T(t//*,%u,s)=7Ir(l//,y,u,S)dt// (42)
0
sau avand in vedere (36)
1
T(V/*,}/,U,S):VIr(l//,y,u)dy/Jrs. (43)
0

Conform (37), (41), (43) ne convingem ca in
subelementul mediu w =w* toate marimile
(tensiunile, deformatiile, limita de curgere s.a.)
obtin valorile corespunzatoare luate in medie pe
submultimea subelementelor deformate ireversibil
0<y<y'.

Exprimand din (40) marimea deformatiei
reversibile macroscopice ¢; si luand in considerare

(35) si (39) obtinem relatia de baza pentru
solicitarea compusa

. dp..
eij = T(l// ,}/,U,S)&-l-[m;,ao

70 —mj pij- (44)
Pentru a stabili relatiile dintre deviatorii
deformatiilor reversibile si ireversibile la scarad
macroscopica trebuie sa reprezentam functiile
locale T*=T(l//*, y,0) si ' prin marimi macro-
scopice obtinute din experientele la solicitare
proportionala a epruvetelor tubulare cu pereti subtiri
dupa traiectoriile (31). Coordonatele punctelor de
pe aceste diagrame de deformare [12] le notdm cu
prim ¢, p' pentru a distinge de valorile curente ale
marimilor e, p in procesul compus considerat:

e’:go(p',)/,u)+ s+, (45)

Legatura dintre e, p si e, p' se stabileste
din conditia de depasire a limitelor de elasticitate la
solicitarea proportionald si in procesul considerat a
aceluiasi numar de subelemente.

Pentru un grup de sublemente, care se afla in
stare de curgere ireversibild y <y', sa reprezentaim
schema de interactiune cinematica  dintre
subelemente in conglomerat (14) avand in vedere
legea deformarii ireversibile a subelementului in
conglomerat (18) si relatiile (22), (28), (29) sub
forma urmatoare:

dp..
r(l//,y,u)+s+f7cosa—e47%zm(p—ﬁ)cosa. (46)
In subelementul la frontierda w =y’ ce

delimiteaza domeniul reversibil de cel ireversibil
p =0 si r=0 deci din (46) obtinem:

T(l//’,%U)JrS—eijd—Z: mpcosa . (47)

Deformatiile ireversibile in subelmente cu
w <y’ calculam scdzand (46) din (47):

ﬁ: T(‘//,a%v)—f(l//a%v) (48)
(Clo + m)cosa ’

Proprietatile tensoriale ale subelementelor in
conglomerat la solicitare proportionald se stabilesc
avand in vedere ca directoarele deviatorilor

. q oy e o ,
deformatiilor reversibile ¢;;, e; si ireversibile pj;,

—

. coincid:

G _ _Py_Py_, (49)

—r ' — 2 17/

e e P p

€€y > P =Pl (50)
de unde conform (23), (24), (29)

! ’
py dpl] ' 2
cosa=———>==1, s =ap,

T F=agp'. (51)

Daca prin p',p’ vom nota deformatiile
ireversibile la solicitarea initiald proportionalda in
momentul depasirii limitelor de elasticitate a
aceluiasi numar de subelemente ca si la solicitarea
compusd, atunci conform (48) stabilim urmatoarea
interconexiune dintre marimile p, p si p', p’:

ﬁ(w)=M, p=-"L— 52
CoSo CoSao

Prin urmare, deformatiile ireversibile in
subelemente si In elementul corpului in momentul
depasirii limitelor de elasticitate a aceluiagi numar
de subelemente este de I/cosa ori mai mare la
solicitarea compusa decat la cea proportionala.

La solicitare proportionala pentru un grup de
sublemente ce functioneaza in domeniul ireversibil
w <y' conditia de curgere (18) se reprezinta in

felul urmator:
E':r(l//,j/,u)+s'+7' , (53)

Legatura locala dintre deformatiile reversibile
si ireversibile (14) se scrie sub forma:

e —e=m(p'-p). (54)
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Pornind de la (54) deformatiile elastice ale
subelementelor ce se afla in stare reversibila
w >y sunt identice

e'=¢e+mp'. (55)
Conform principiului legaturilor medii
1 v’ 1
e=[edy = [edy+ [edy . (56)
0 0 v’

Substituind expresiile (53) si (55) care determind
deformatia elastica in doua zone corespunzatoare

'

¢ = [[ely.y.o)+s +7 dy +1—yp'Xe +mp'). (57)
0

obtinem marimea limitei de curgere in subelementul
mediu y =y *

r(y/*,y,u):e'+(m—a— aol;mjp'. (58)

Diferentiind (53) si (54) pentru valori
constante ale parametrilor de stare ¥ si v

e—e=mlp'-p), (59

obtinem ca viteza deformarii ireversibile are aceeasi
valoare in submultimea subelementelor y <y’

e'=ap' + aoﬁ' ,

./

17 =M. (60)
ay+m

Conform principiului legaturilor medii

./

. 1 - v - é' +\m—-a ,
p=[pdy =] pdw=ul// . (61
0 0 a +m
Astfel parametrul distinctiv al subelementelor
w' se precizeaza de relatia
, a +m

v=——. (62)
e, tm—a

in procesul de solicitare scleronom y = const
si izoterm v = const din (45) rezulta

e, =@, yta+ag, (63)

atunci functiile locale (62) si (58) se exprima prin
marimile macroscopice obtinute in experientele de
solicitare proportionald a epruvetelor tubulare

, a0+m

y' = (64)

)
(0,p'+m + a

T(l//*ayau):¢(p’9750)_¢,p’p,' (65)

Substituind (64) ,(65), (43) in ecuatia de baza
(44), obtinem interconexiunea dintre deformatiile
macroscopice reversibile si ireversibile la solicitarea
monotond compusa:

e; =lo(p'7.0) -0, p' +S]%+ (.+a0 )y 66)

unde
p'=pcosa, P =4 PijPij >
Py Apy; _

Expresia pentru parametrul de stare y se
obtine, excluzand din (30) marimea ' in baza (64)

@, +m+ay .
y=—b 0 (67)
a +m

Parametrul de stare s, care reflecta ecruisarea
izotropa a elementului corpului se afla, integrand
relatiile (23) dupa timp. Pe sectorul s <x,, cand

inmuierea in subelemente lipseste, avem
s=ak. (68)
Astfel, la solicitari compuse diagramele
e~ p depind atat de proprietatile materialului cat si
de forma traiectoriei de deformare ireversibild
D= pl.j(t) prezentata in figura 1. Sistemul de ecuatii

constitutive, care descriu legatura dintre deforma-
tiille reversibile si cele ireversibile intr-un proces
termovascoelastoplastic, la solicitarea compusd in
comparatie cu cea proportionald contine noi
parametri: unghiul « dintre tangenta la traiectoria
deformatiei ireversibile si vectorul deformatiei,
lungimea arcului de traiectorie a
deformatiilor ireversibile A. Pentru cosa =1
obtinem relatiile care descriu procesele de solicitare
proportionale monotone.

Sa demonstram ca in procesele termovasco-
elastoplastice,  vectorul = deformatiei elastice
intotdeauna este detasat de la tangenta la traiectoria
deformatiei ireversibile. Totodatd cu cresterea
curburii traiectoriei deformarii ireversibile si
micsorarii modulului p aceastd detasare creste.

precum si

In acest scop scriem relatiile (66) obtinute
dintre deformatiile macroscopice reversibile si
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ireversibile la solicitarea monotond compusa sub
forma:

dp;;
e; =4 d—j+ Ay p;; . (69)

Modulul deviatorului tensorului deformatiilor
reversibile macroscopice

€;je; =\/A12+2A1A2pcosa+A22p2 .(70)

Unghiul dintre vectorul deformatiei elastice si
tangenta la traiectoria deformatiei ireversibile f se

precizeaza prin relatia

e.: dp::
cosf=-0 Pij _ A + A4, peosa a1
e di \/Alz + 24 Aypcosa + A3 p*
de unde obtinem expresia pentru tgf
. o V+a !’
1gf3 = A,psina :(Dp p ’ 0P tear . (12)
A+ Aypcosa @+agp +s
P

P3

Figura 1. Traiectoria de deformare ireversibila

Conform relatiilor obtinute in procesele
termovascoelastice (' =0) a = £, adica directiile
vectorilor deformatiilor elastice si neelastice
coincid. In procesele termovascoelastoplastice
@,y D' < o(p',y,v), prin urmare, conform (72)

p<a, ceea ce Inseamnd ca directia vectorului

deformatiilor reversibile se afld intre directiile
secantei §i tangentei la traiectoria deformatiei
ireversibile.

Din ecuatiile generale (44) si (66) pot fi
obtinute precum si alte optiuni de ecuatii
constitutive. De exemplu, pentru modelul structural
mediului scleronom stabil [2] in cadrul conceptiei
legaturilor medii obtinem
p;

T =const, a,=0, p'=p,

e =lolp.7.0)-0,, p]%+ 0., py- (73)

Din (73) urmeaza faptul care contrazice datele

experimentale, anume cd& modulul deviatorului

tensorului tensiunilor la solicitare compusa este mai
mic decat la solicitarea proportionala.

Relatia (66) contine atat cazurile particulare

ale teoriei curgerii, daca ¢, pag =0, cat si teoria

deformatiilor plastice mici, propusa de Hencky [3],
cand ¢(p’,y,u)—(p,p' p'+s5=0.

CONCLUZII

Sistemul obtinut de ecuatii constitutive contine
numai marimi macroscopice masurabile si permite
sd se descrie procesele de solicitare monotona
neizoterma compusa in baza unei informatii reduse
despre proprietatile initiale ale materialelor
(solicitarilor proportionale si izoterme ale tuburilor
cu pereti subtiri).

Parametrii interiori ai modelului care reflecta
neomogenitatile campurilor tensorilor tensiune si
deformatie la scard microscopicd se determind in
baza principiilor termodinamice §i ipotezei ca
interactiunii reale din toate schemele posibile de
interactiune cinematicd dintre subelemente {i
corespunde schema cu discordantd extrema a
masurilor macroscopice §i microscopice.

Conditia de curgere [6, 12] in modelul exami-
nat asigura trecerea continua de la starea reversibila
la starea ireversibila, pentru ca nu contine notiunea
de suprafata de curgere si de aceea toate dificultatile
asociate cu acest concept dispar automat.

Spre deosibire de teoriile construite in baza
conceptiei suprafetei de curgere modelul propus
admite verificarea experimentald directd. Unghiul
de detasare £ (72) in functie de geometria

traiectoriei §i proprietatile materialului cercetat,
stabilite in baza experientelor de solicitare
proportionald, poate fi determinat pentru orice
traiectorie a deformatiei ireversibile.

Comparand (73) cu (66) stabilim diferenta
fundamentala. In modelul cercetat modulul
deviatorului tensorului deformatiilor reversibile (sau
tensiunilor) la solicitarea compusa este intotdeauna
mai mare decét la solicitarea proportionald. Aceasta
legitate este confirmata de experiente.
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PERSPECTIVELE ASIGURARII SECURITATII ALIMENTARE
A REPUBLICII MOLDOVA

E. Condrea, drd
Universitatea Agrara de Stat din Moldova

INTRODUCERE

Securitatea alimentard nationald reprezinta
starea economiei, in care indiferent de conjunctura
pietelor mondiale, i se garanteaza populatiei o
asigurare stabild cu alimente in cantitatea care
corespunde parametrilor stiintific argumentati,
precum si se creeazd conditii de sustinere a
consumului la nivelul normelor medicale [5, p. 77].

In opinia altor autori securitatea alimentara
reprezintd accesul permanent la p cantitate
suficientd de alimente in vederea mentinerii unei
vieti active si sdndtoase a populatiei.

Scopul actualei lucrdri constd in analiza
perspectivelor de asigurare a securittii alimentare a
Republicii Moldova.

Securitatea alimentard se determind la diferite
niveluri: mondial, regional, national, local si
gospodarii auxiliare. Securitatea alimentard se
masoard prin numarul de zile in decursul carora
securitatea poate fi asiguratd din contul rezervelor
existente ale statului [3, p. 69].

1. DIRECTIILE DE ASIGURARE A
SECURITATII ALIMENTARE
SI FUNCTIILE ACESTEEA

1.1 Directiile de
securitatii alimentare

asigurare a

Securitatea alimentara este influentata de 4
grupe de factori:

-mediu social-economic si politic

-performantele sectorului agroalimentar

-protectia sociala

-sdnatatea si igiena.

Primul obiectiv al actualei reforme a Politicii
Agricole Comune este asigurarea unei productii
alimentare stabile, prin garantarea veniturilor
fermelor §i limitarea variatiilor sezoniere si anuale
ale acestora, pornind de la recunoasterea faptului ca
volatilitatea preturilor si riscurile naturale sunt mult
mai accentuate 1n agricultura, comparative cu alte
sectoare economice, iar profitabilitatea sectorului

agricol este mai scazutd decat in celelalte sectoare
economice [2, p. 183]. Principalele organisme
mondiale implicate in monitorizarea securitatii sunt:
FAO, CE, USDA. in ultimii ani se precizeaza ca
existd probleme de insecuritate alimentara in 86 de
tari, 43 din Africa, 24 din Asia, 9 din America
Latina si Caraibe, 7 din Oceania, 3 din Europa.

In anul 2004 35 de tari au primit ajutoare de
urgentd din cauza crizelor alimentare. Cauzele au
fost: conflicte militare si civile, situatii post conflict,
refugiatii, zonele economice §i probleme climatice.

Aprovizionarea cu alimente reprezintd una din
conditiile de pastrare a stabilititii economice,
sociale si a suveranitatii statului [4, p. 13].
formare a sistemului de securitate alimentara. El se
formeazd din subsisteme interconexionate dupa
principii unice si este capabil sa asigure satisfacerea
suficienta si calitativd a necesitdtilor in urma
formarii resurselor pe baza productiei proprii sau
importului.

Principalele directii de asigurare a securitatii
alimentare mondiale prin intermediul sistemurilor
nationale de reglementare a productiei agricole pot
fi elucidate prin doua situatii:

- utilizarea maxima a resurselor si potentialului
agro-economic national ceea ce va contribui la
sporirea resurselor alimentare mondiale;

- perfectionarea politicii  alimentare si
comerciale cu scopul atingerii securitatii alimentare.

1.2 Functiile sistemului de securitate
alimentara

Sistemul alimentar de securitate alimentara
indeplineste urmatoarele functii:

a) descoperirea §i prognozarea pericolelor
interne §i externe ale securitdtii, prevenirea §i
neutralizarea lor;

b) crearea si sustinerea mijloacelor de asigurare
a securitatii, precum si gestiunea acestora in cazul
aparitiei pericolelor;

¢) participarea la diverse evenimente pentru
asigurarea securitatii alimentare in corespundere cu
contractele si acordurile internationale.

Principala cale de asigurare a securitatii
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alimentare a tarii este asigurarea de sine statator a
produselor agrare si alimentare, aplicand strategia
de protectie a complexului agroindustrial, adica
sustinerea de catre stat a ramurilor acestui complex.
Elementele de baza ale acestei strategii §i conceptii
de securitate alimentara sunt:
. asigurarea nivelului cuvenit de dezvoltare a
ramurilor ce conduc la functionarea tarii atat in
conditii ordinare cat si in conditii extremale;
. tinerea sub controlul statului a resurselor
strategice;
» excluderea dependentei economiei tarii de
importul principalelor tipuri de  productie;
*  mentinerea nivelului de viata al populatiei mai
sus de "pragul saraciei";
* stabilirea sistemului financiar si bancar, a valutei
nationale, o dezvoltare suficienta a pietei financiare
si a pietei hartiilor de valoare, reducerea datoriilor
interne si externe si dirijarea efectiva a acestora,
crearea conditiilor pentru activitatea investitionala;
. mentinerea spatiului economic unic §i a
relatiilor internationale si interregionale, care
asigura satisfacerea intereselor nationale;
. determinarea s§i  asigurarea reglementarii
necesare din partea statului a proceselor
economice ce garanteazd functionarea normala a
economiei de piata.

1.3. Directiile de reglementare a
raportului: populatie — necesitati de
consum — disponibilitiati alimentare

Directiile de actiune pentru reglementarea
raportului: populatie — necesitati de consum -

imbunititirea domeniul
nutritional:

- educatia in domeniul nutritional in scoli, centre de
pregatire a personalului;

- distribuirea de materiale informative referitoare la
alimentatie $i mediatizarea informatiilor cu caracter
nutritional;

- demonstratii privind modul de preparare al
alimentelor;

- folosirea metodelor de marketing pentru
incurajarea alimentatiei organice;

Cresterea productiei de alimente:

- promovarea unei cresteri economice globale care
sa asigure surse suficiente de energie;

- cresterea productiei de leguminoase, ca sursd
importanta de proteine;

- dezvoltarea productiei de alimente de origine
animala;

- sporirea productiei de legume si fructe.

cunostintelor  in

imbunititirea sistemelor de
alimentelor:
- imbunatatirea sistemului de comunicatii si a
infrastructurii ~ pentru facilitarea  redistribuirii
stocurilor;
- instituirea meselor de pranz in scoli, intreprinderi,
institutii de Invatadmant;
- plata sdptamanala a salariilor §i incurajarea
administrdrii judicioase a acestora.
imbunititirea sistemului  de
alimentelor:
- crearea de noi spatii de depozitare;
- asigurarea si mentinerea conditiilor optime de
depozitare.
imbunititirea sigurantei alimentelor:
- metode mai bune de conservare a alimentelor;
- 1odizarea sarii de bucatarie;
- Imbogdtirea In vitamine si saruri minerale a
cerealelor;
- fluorizarea apei pentru reducerea aparitiei cariilor
dentare;
- Imbunatatirea sigurantei alimentelor care se
consuma pe stradd, prin educarea si informarea
vanzatorilor si consumatorilor §i respectarea
cerintelor minimale de igiend impuse.

In figura urmitoare se prezinta Conceptia ,,/0
A” care sintetizeaza caracteristicile specifice ale
securitatii alimentare.

distributie a

depozitare a

APORT ALI ACCES ACCES
MENTAR FIZIC la ECONOMIC
echilibrat alimente la alimente
Satisfacerea
ACTIVI- ASTEPTARIL
TATE \ ¥ OR alimentare
VITALA .
normali Securitate
alimentara ACCELERRE
A implimentarii
Promovarea tehnologiilor
consumului de _ moderne in
intreprinderi in
produse vederea
AUTOHTONE obtinerii
productiei
competitive
‘ \
ANULAREA Exercitarea de
exportului de citre autorititi a AFECTEA
produse actiunilor ce tin ZA starea
alimentare de acordarea economiel
deficitare in caz AJUTORU- per
de insecuritate LUI ansamblu
alimentara MATERIAL

Figura 1. Conceptia 10 “4”.
Sursa: Elaborat de autor
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2. OBIECTIVELE §I PRIORITATILE
SECURITATII ALIMENTARE

2.1 Sarcinile securitatii alimentare

Strategia securititii alimentare nationale a
Republicii Moldova este orientata la cresterea
volumurilor de producere a productiei agricole,
optimizarea parametrilor cantitativi si calitativi ai
resurselor, perfectionarea structurii consumului de
alimente si echilibrarea ratiei alimentare. O atentie
deosebita se acorda dezvoltarii productiei orientata
spre export, tindndu-se cont de utilizarea avantajelor
diviziunii internationale a muncii $i conjuncturii
favorabile a pietii. Asigurarea securitdtii alimentare
presupune solutionarea sarcinilor, cele mai
importante fiind:

a) crearea conditiilor economice stabile si
executarea unei politici agrare eficiente care sa

ilitati egale pentru toti subiectii
economici;

b) desfasurarea unei politici sociale orientatd
spre lichidarea saraciei si inegalitatii privind accesul
la alimente, dar si spre o politica rationald in
domeniul ocupdrii populatiei;

c) asigurarea unor furnizari adecvate de
alimente pentru satisfacerea necesitatilor populatiei;
atingerea unui nivel de dezvoltare durabild si
intensivd a producerii de marfuri alimentare,
sporirea productivitatii, eficientei si sigurantei
alimentelor;

d) elaborarea si introducerea unor strategii
complexe de dezvoltare a ramurilor complexului
producere a alimentelor; sustinerea utilizarii
tehnologiilor avansate in producere, prelucrare si
pastrare a materiei prime si alimentelor;

e) desfagurarea unei politici economice externe
active; utilizarea avantajelor diviziunii
internationale a muncii; optimizarea activitatii de
import-export;

f) perfectionarea mecanismului de reactionare
in situatiile exceptionale pe piata alimentara.

Multifunctionalitatea sferei agrare determind
dezvoltarea bazatd pe principii si legitdti, cele mai
importante fiind urmatoarele:

- bunastarea populatiei implicate in agricultura
este influentatd direct de rezultatele obtinute in
aceasta sfera;

- producerea productiei agricole este strans
legatd de mediul inconjurdtor, interactioneaza cu
acesta, depinde de starea acestuia, determind gradul
de ocupatie al populatiei, nivelul de dezvoltare a
teritoriului, pastrarea traditiilor socio-culturale si a
mediului rural de viata;

- fiind o ramura specifica, caracterizata printr-o
dispersare a obiectelor de gospodarire, sezonalitate
a producerii, utilizare a factorilor estetici si
biologici, aceasta este supusd unui grad ridicat de
riscuri, asigurd stabilitatea functionarii diferitor
sfere materiale si nemateriale;

- stabilitatea dezvoltarii agriculturii si eficienta
acestea reprezintd o conditie indispensabild de
functionare a pietei alimentare interne, care
garanteazd formarea resurselor alimentare necesare
pentru independenta alimentara a statului;

- importanta sociald a productiei conditioneaza
interdependenta agriculturii cu comertul
international, provocand activizarea fluxurilor de
marfuri pe piata alimentarda mondiald, Tnasprirea
luptei concurentiale, sporind dezechilibrul dintre
regulile si normele adoptate 1n tarile exportatoare si
importatoare de productie;

- agricultura joacd un rol important in
mentinerea activitatii vitale a regiunii, o parte
insemnata a populatiei céreia este direct sau indirect
ocupatd in aceastd ramurd. Asigurarea activitatii
vitale a regiunilor rurale, a unui nivel destoinic de
viatd reprezintd o sarcind nationald, ceea ce
presupune necesitatea de sustinere a agriculturii.

Conform prevederilor FAO necesarul zilnic de
alimente din punct de vedere cantitativ, calitativ si
sortimental constituie circa 2700 kcal / locuitor / zi
si minimum 55 g proteine, din care jumdtate de
origine animala.

Intr-o lume fin care bolile generate de
alimentatie au atins cote alarmante, determinand
maladii cardiovasculare si proliferative, toxiinfectii
si alergii alimentare, obezitate si diabet,
comunitatea  internationald prin  intermediul
organismelor sale de specialitate FAO si OMS si-a
stabilit o serie de obiective in scopul asigurdrii
securitatii alimentare si nutritionale. Intre acestea
mai importante sunt:

- aprofundarea studiilor privind valoarea
nutritiva si biologica a alimentelor;

- imbundtitirea criteriilor si metodelor de
evaluare a calitatii alimentelor;

- prevenirea bolilor legate de o alimentatie
necorespunzatoare si evaluarea riscurilor pentru
prevenirea imbolnavirilor generate de alimentatie.

2.2 Elaborarea prognozei
agricole

productiei

Este necesar ca in R. Moldova sa se elaboreze
un program de educatie alimentara atat pentru elevi
aflati la varsta adolescentei, cat si pentru maturi,
deoarece fara un control constient al alimentatiei
existd pericolul aparitiei unui dezechilibru
nutritional ce se gaseste la originea multora din



Perspectivele asigurarii securitatii alimentare a Republicii Moldova 71

maladiile civilizatiei industriale cu efecte economi-
ce negative semnificative datoritd incidentei crescu-
te In grupele de varstd aflate in perioada activa,
excluderea alimentelor de tip fast-food. Asigurarea
securitatii alimentare a statelor dezvoltate a generat
diferite modalitati de sustinere financiara a
agriculturii, de protectie a producétorilor, dar si a
consumatorilor de produse alimentare.

Prognozele invatatilor strdini, elaborate pe baza
cercetdrii dependentelor caracteristice conditiilor de
piatd dau o idee despre directiile strategice de
formare a pietelor mondiale. Preturile la marfuri tot
mai mult depind de furnizarile de resurse energetice
si preturile acestora. Situatiile de fortd majorda din
agricultura (calamitati naturale, anomalii naturale,
epidemii si epizootii), repetabilitatea sporitd a
acestora provoaca cresterea preturilor la principalele
tipuri de productie agricola si determina gradul si
stabilitatea cresterii lor. Potentialul exportului
mondial de grau in volum de 200 mln. tone pe an
este format de cateva tari (SUA-50 %, Canada-12-
15 %, Australia-5-6 %, Argentina, Franta, Marea
Britanie, Italia-restul). Se asteaptd un import
esential la grau si zahdr si putin mai redus la carne.
O dependentd maxima fatd de importul de grau
(pand la 70 % din necesar) in ultimii ani a
inregistrat Japonia, Coreea de Sud, Taiwan si Cuba.

Pentru determinarea prognozei productiei
agricole pentru anii 2014 si 2015 vom utiliza
programul EXCEL. Pe baza datelor productiei de
grau de toamna §i primavard obtinute in perioada
2000-2011 [1] s-a obtinut urmatoarea functie
polinomiala:

Y =3,0779 x x> — 45,943 x x + 940,91

) (1)

In fig. 2 se prezinta trendul productiei de sfecla
pentru zahar.
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Figura 2.Trendul productiei de sfecla pentru zahar.
Sursa: Elaborat de autor

Functia trendului productiei de floarea-soarelui

determinatd pentru perioada 2000-2011 este
urmatoarea:
Y =0,6816x x> —1,6401 x x + 298,66

)
Trendul productiei de cartof este prezentat in
figura urmatoare.
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Figura 3. Trendul productiei de cartof.
Sursa: Elaborat de autor.

Pentru productia de legume s-a obtinut urmatoarea
functie polinomiala:
Y =0,504xx” —12,587xx+417,68 (3)

Pe baza datelor productiei de fructe,
pomusoare si nuci obtinute in perioada 2000-2011
[1] s-a obtinut urmatoarea functie polinomiala:

Y =-3129%x" +40143xx+26377 (4)
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Figura 4. Trendul productiei de lapte de vaca.
Sursa: Elaborat de autor
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Figura 5. Trendul productiei de carne de porc.
Sursa: Elaborat de autor

Prognoza productiei agricole este prezentata in
tabelul urmator.

Tabelul 1. Prognoza productiei agricole, mii tone

Specifi- Anii

catie Prognoza
2000 | 2005 | 2011 | 2014 | 2015

Grau de | -o¢ | 1057 | 795 | 9443 | 993.8

toamna

Sfecla

pentru 944 | 991 | 589 |3233| 223.8

zahar

Floarea- | - fo | 331 | 427 | 4274 | 4469

soarelui

Cartof 330 | 378 | 351 |317.5| 3273

Legume | 364 | 389 | 362 | 3423 | 3453

Fructe,

POMU=— 1 905 | 386 | 378 | 163,7 | 106,8

soare  si

nuci

Lapte de | 555 | 627 | 560 | 5002 | 4809

vaca

Camme de | 50 | 40 | 64 | 788 | 867

porc

Sursa: elaborat de autor.

Analizand datele tabelului de mai sus putem
afirma faptul ca cantitatea de griu prognozata
pentru anii 2014 si 2015 este mai mare fata de cea
din anul 2011 respectiv cu 149,29 si 198,76 mii
tone Tn marime absolutd sau cu 18,78 si 25,00 p.p.
in marime relativa.

Cantitatea prognozatd de sfecld pentru zahar
este mai mica fata de cea din anul 2011 respectiv cu
265,66 si 365,21 mii tone in marime absoluta sau cu
45,1 1 62,01 p.p. in marime relativa.

O tendintd de diminuare se observa si la
productia de cartof, cantitatea prognozatd pentru

anii 2014 si 2015 fiind cu 23,7 si 9,81 mii tone mai
mica in marime absoluta sau cu 9,55 si 6,75 p.p. In
marime relativd. De asemenea este mai mica
cantitatea prognozata de legume pentru anii 2014 si
2015 comparativ cu cea din anul 2011 respectiv cu
19,72 si 16,69 mii tone in marime absolutd sau cu
5,45 514,61 p.p. in mirime relativa.

Cantitatea prognozata de fructe, pomusoare si
nuci pentru aceastd perioada este mai mica fata de
cea din anul 2011 respectiv cu 214,31 si 271,2 mii
tone in marime absoluta sau cu 56,7 si 71,75 p.p. in
marime relativa.

Productia de lapte de vacd prognozata pentru
anii 2014 si 2015 este mai micad fatd de cantitatea
obtinutd n anul 2011 respectiv cu 59,81 si 79,11
mii tone in marime absoluta sau cu 10,68 si 14,13
p.p- in marime relativa, iar cea prognozatd de carne
de porc depaseste nivelul anului 2011 respectiv cu
14,75 si 7,9 mii tone in marime absolutd sau cu
23,05 si 35,39 p.p. In marime relativa.

CONCLUZII

1. Securitatea alimentard nationald reprezinta
starea economiei, in care indiferent de conjunctura
pietelor mondiale, i se garanteaza populatiei o
asigurare stabila cu alimente in cantitatea care
corespunde parametrilor stiintific argumentati,
precum si se creeaza conditii de sustinere a
consumului la nivelul normelor medicale.

2. Directiile de actiune pentru reglementarea
raportului: populatie — necesitati de consum -

ilitdti  alimentare sunt: Imbunatatirea
cunostintelor in domeniul nutritional, cresterea
productiei de alimente, Tmbunatatirea sistemelor de
distributie a alimentelor, imbunatdtirea sistemului

de depozitare a alimentelor, Tmbunatatirea
sigurantei alimentelor.
3. In Conceptia ,104” sunt sintetizate

urmatoarele caracteristici specifice ale securitatii
alimentare: Acces fizic la alimente, Acces economic
la alimente, satisfacerea Asteptarilor consumatorilor
ca urmare a procurdrii produselor alimentare,
Accelerarea implementarii tehnologiilor moderne in
intreprinderi in vederea obtinerii productiei
competitive, Afecteazd starea economiei per
ansamblu, exercitarea de cdtre autoritati a actiunilor
ce tin de acordarea Ajutorului material, Anularea
exportului de produse alimentare deficitare in caz
de insecuritate alimentard, Aport Alimentar
echilibrat, Activitate vitaldi normald, promovarea
consumului de produse Autohtone.

4. Cantitatea de grau prognozatd pentru anii
2014 si 2015 este mai mare fatd de cea din anul
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2011 respectiv cu 149,29 si 198,76 mii tone in
marime absolutd sau cu 18,78 si 25,00 p.p. in
marime relativa, iar cantitatea prognozata de sfecla
pentru zahar este mai mica fata de cea din anul 2011
respectiv cu 265,66 si 365,21 mii tone in marime
absolutd sau cu 45,1 si 62,01 p.p. In marime
relativa.

5. O tendintda de diminuare se observa si la
productia de cartof, cantitatea prognozatd pentru
anii 2014 si 2015 fiind cu 23,7 si 9,81 mii tone mai
micd in marime absolutd sau cu 9,55 si 6,75 p.p. in
marime relativdi. De asemenea este mai mica
cantitatea prognozata de legume pentru anii 2014 si
2015 comparativ cu cea din anul 2011 respectiv cu
19,72 si 16,69 mii tone in marime absolutd sau cu
5,45 514,61 p.p. in marime relativa.

6. Cantitatea prognozatd de fructe, pomusoare
si nuci pentru aceastd perioada este mai mica fata de
cea din anul 2011 respectiv cu 214,31 si 271,2 mii
tone Tn marime absolutd sau cu 56,7 si 71,75 p.p. in
marime relativa.

7. Productia de lapte de vacad prognozata pentru
anii 2014 si 2015 este mai micé fatd de cantitatea
obtinutd in anul 2011 respectiv cu 59,81 si 79,11
mii tone in marime absoluta sau cu 10,68 si 14,13
p.p. in marime relativa, iar cea prognozata de carne
de porc depaseste nivelul anului 2011 respectiv cu
14,75 si 7,9 mii tone in marime absoluta sau cu
23,05 si 35,39 p.p. in marime relativa.
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PRODUCTIA DE NUCI JUGLANS REGIA L. iN REPUBLICA MOLDOVA

Sandulachi E., dr., conf. univ.
Universitatea Tehnica a Moldovei

INTRODUCERE

Nucul este un arbore magic, poate fi considerat
Rege al tuturor pomilor fructiferi. Denumirea
stiintifica de Juglans regia L. provine de la cuvintele
latine Jupiter (stapanul zeilor). Originare din Asia
Centrald si Africa, nucile au fost apreciate pentru
gustul si proprietatile lor de catre grecii antici, care
foloseau atat nucile, cat si uleiul de nuci. Romanii
au preluat interesul grecilor pentru nuci
raspandindu-le in toatd Europa [2, 3, 14, 21]. Azi,
Franta este unul dintre cei mai mari producatori
europeni de nuci.

Sub aspect ecologic nucul este un arbore foarte
pur, prezentand o culturd exclusiva, profitabild si
utild din toate punctele de vedere. Acest fapt este
datorat utilizarii tuturor partilor componente ale
pomului (frunze, muguri, lemn, fructe, coji de nuci
verzi §i lemnoase) in diferite ramuri ale economiei
[4, 15,21, 22].

Nucile Juglans regia L. prezinta interes din
punct de vedere nutritional, avand o compozitie
bogata in lipide, proteine, minerale, antioxidanti,
aminoacizi §i acizi grasi polinesaturati. Studiile
vizeaza cd compozitia chimicd a nucilor include:
acid palmitic 6,98 - 8,77%, acid oleic 19,3 -
36,76%, acid linoleic 41,55 - 59,89%, acid linolenic
8,4 - 11,05, acid steraic 3,22 - 4,99% etc. [3, 16,
23].

Moodley, R 5. a. [14] remarcd cd, in toate
mostrele testate de nuci, Juglans regia L din diferite
regiuni, continutul de minerale a constituit
urmatoarea consecutivitate: Mg > Ca > Fe > Cu >
Cr > As > Se. De remarcat si continutul
semnificativ al nucillor in vitamine: B, B,, Bs, B,
By, PP, A, E, B-caroten siin I [15, 21].

Studiul bibliografic denota ca nucile, prezinta o
sursa bogata de compusi bioactivi: contin o cantitate
relevanta de flavonoide (622 - 838 mg/100g), acizi
fenolici, taninuri condensate, inclusiv monomeri ai
acidului elagic, acidului galic, galatului de metil, cu
o activitate antioxidanta relevanta. De mentionat, ca
acidul elagic este antioxidant, care ridica sistemul
imunitar si are proprietiti anticancerigene [7].

Antioxidantii, prezenti in miezul de nuci,
regleaza pe cale naturald nivelul colesterolului 1n
sange si implicit, tensiunea arteriald, reducand
semnificativ riscul de boli cardiovasculare [3,4,8].

Acizii fenolici si taninurile condensate sunt
principalii componenti fenolici din nuci, cu efecte
benefice asupra sanatatii, datoritd proprietatilor
antioxidante specifice §i de prevenire a oxidarii
LDL [12]. Chiar daca nucile sunt bogate in ulei, cu
continut semnificativ de acizi grasi nesaturati ,
avand un continut mic de a-tocoferol, comparativ
cu cel din migdale, alune si arahide, aceste fructe
pot fi pastrate destul de bine In conditii adecvate
[12]. Autorii vizeaza ca oxidarea nuculor este lenta,
argumentand acest fenomen prin prezenta in fructe
a unor compusi, capabili de a inhiba autooxidarea
lipidelor. De mentionat, cd compozitia chimica a
soiurilor de nuci cultivate in R. Moldova este putin
studiata.

Acest articol include date statistice
bibliografice referitor la productia globala a nucilor
in R. Moldova, exportul nucilor din Moldova 1n
perioada anilor 1994 - 2007, principalii exportatori
de nuci decojite in UE (2005 — 2007), precum si
situatia la zi din domeniul nucifer din tard. De
asemenea, sunt vizate culturile si selectiile de nuci
Juglans regia L. din R. Moldova in baza rapoartelor
prezentate la FAO. Articolul include si abordari
vizavi de factorii ce determina calitatea i
stabilitatea nucilor la depozitare.

1. ABORDARI SI SUGESTII

1.1. Exportul de nuci Juglans regia L.

Moldova este unul dintre cei mai mare
exportatori de nuci (Juglans regia L.) din Europa,
recolta de nuci depisind 9000 de tone pe an [24]. In
prezent, suprafata de livezi de nuci in Republica
Moldova constituie 12 mii de hectare, cele mai
multe fiind situate in partea centrald a tarii — In
raioanele Criuleni, Anenii Noi, Ialoveni si Hincesti.
Anual, aproximativ 80 la sutd din productie este
exportatd in 40 de tari, inclusiv: Italia, Franta,
Germania, Anglia etc. [17, 18, 25].

Destinatia exporturilor de nuci decojite din
Moldova, in anul 2009:

Ministerul Agriculturii vizeazd cd in tara
noastra anual se planteaza in jur de 1000 de hectare
de nuci [17]. Tudor Slanina, plantand in 2001 prima
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sa livada de nuc, astazi este cel mai mare exportator
de nuci din Moldova, cu un volum de livrari in anul
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Sursa: Baza de date Comtrade ONU

trecutul de 1.800 de tone de miez. Livezile de nuc
sunt o afacere profitabild chiar si pe timp de criza.
Datorita cererii mari de pe piata externd, o tona de
miez este vanduta cu aproximativ 5000 de euro [17,
18].

in Proiectul USAID/CNFA, sunt vizati
principalii exportatori de nuci decojite in UE
(figura 1) si exportul de nuci decojite din tara
noastra in perioada 1994-2007 (figura 2).
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Figura 1. Principalii exportatori de nuci decojite in
UE, 2005-2007 [1].

cY £ L 2 2 8 38 2 3% 823850
f o 22 2 2 2 2 29 2 e S o @
= & & & & © & & & & & & ©
E~ ~ = = 0 a a & & 8 « Q92
&

‘ s $miln —e—tone

Figura 2. Exportul nucilor decojite din Moldova,
1994-2007 [1].

Studiul [1] include statisticile comertului
international 2007, care vizeaza cd R. Moldova a
fost cel mai mare exportator de nuci decojite (al 6-

lea in lume dupa valoarea in tone, si cel mai mare
exportator (al 5-ilea) dupd volume, care constituie
46,7 min. $§ si 9,077 mt respectiv. Aceasta,
reprezintd 6,4% din exporturile mondiale de nuci
decojite, R. Moldova plasandu-se 1n randul liderilor
europeni in ierarhia exportatoare de nuci.

Tabelul 1 si 2 include culturile, selectiile si
categoriile de nuci decojite din R. Moldova.

Tabelul 1. Culturi si selectii de nuci Juglans regia
L. din R. Moldova [11]

Denumirea | Sinonim Origine
Calaras Kalaraski Moldova
Cascade - USA (California)
Cazacu Kazak Moldova
Cheinovo Sheinovo Bulgaria
Chisinau Kishinievski Moldova
Cogalnicean - Moldova
Corjeuti Korzeucki Moldova
Costiujeni |Kostiuzenski Moldova
C-27 - SUA (California)
Drianovski | Drjanovski Bulgaria
E-7 - USA (California)
Schinoasa - Moldova

Tabelul 2. Categoriile de nuci decojite din R.
Moldova [1].

Exemple,

Categoria . A
imagini

Categoria A:
Extra, deschise

Categoria Eextra:
Jumatati si bucati

Categoria C1:
Culoare deschisa de
chihlimblar

Categoria C2: Culoare
deschisa de chihlimblar.
Jumatati si bucéti

Categoria D: Industrial
(Galben)
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1.2. Factorii ce determina calitatea
nucilor la depozitate

In timpul depozitarii in nuci au loc diverse
modificari fizico-chimice si biochimice ce conduc
la diminuarea valorii lor nutritive cat si a
proprietatilor lor senzoriale.

Calitatea si siguranta nucilor depind de mai
multi factori: soi, conditii climaterice, agrotehnice,
modul de recoltare, valorificare si depozitare al
fructelor.

Compozitia chimicd a nucilor, temperatura,
umiditatea, activitatea apei si pH-ul joaca un rol
semnificativ.  in  comportamentul nucilor la
depozitare. Un rol important in depozitarea nucilor
il constituie prezenta enzimelor si activitatea lor,
mai ales pentru fructele decojite.

Studiul [13] atestid, cd pentru perioada de
valabilitate (bazatd pe gust), limita maxima pentru
valoarea peroxid (PV) trebuie sa fie aproape de 10,0
meq.O,/kg ulei de nuca, valoarea pentru hexanal sa
fie in limitele de 1-2 pg hexanal/kg nuci, iar pentru
TBA - de 1-2 pg malondialdehida/kg nuci.

Crowe T. D. 5. a [9] au raportat niveluri
ridicate ale hexanalului in nucile care aveau o
calitate necorespunzatoare. Elmore J. S. 5. a (2005),
de asemenea, au raportat un nivel ridicat de hexanal
in nucile oxidate, remarcand ca hexanul prezintd un
marker important de aroma oxidativa. In nuci au
fost identificate peste 100 de substante, compusii lor
finali de degradare fiind hexanalul, urmat de 1-
pentanal, 1-hexanol si 1-penten-3-ol [10].

Interdependenta calitatii nucilor decojite de
modul de ambalare, temperatura si influenta luminii
fluorescente/intuneric a fost evaluata de catre Mexis
S. F. s.a. [13]. In mostrele stocate fie la lumina, fie
in intuneric, la temperatura de 4 sau 20°C, pe o
perioada de 12 luni, utilizand diverse tipuri de
ambalare, au fost evaluati urmatorii indicatori ai
calitatii: valoare de peroxid (PV), continutul de
hexanal, de acid 2-tiobarbituric (TBA), mirosul si
gustul miezului de nuci. Rezultatele studiului atesta
cd valoarea PV a variat intre 0,3 meg O,/kg 1n uleiul
din miez de nuca proaspit la 31,4 meg O,/kg pentru
nucile ambalate in pungi, expuse la lumind timp
del2 luni; continutul de hexan au fost respectiv <
28,5 png/kg si 35,0 pg /kg, iar valoarea TBA cca. 0,3
si 11ug MDA/kg respectiv.

Modificarea activitatii PPO, aciditatii totale si
a valoarea peroxid in miezul de nuci pastrat la
intuneri §i lumind a fost evaluatd si in nucile
recoltate in R. Moldova. S-a constata ci exista o
corelatie semnificativa intre aceste valori [19, 20].
Calitatea si siguranta nucilor, in timpul depozitarii,
depinde in mare masurd de continutul de enzime si
activitatea lor. Rezultatele studiului [20] sunt in

concordanta cu alte studii, care atesta ca activitatea
enzimatica 1n nuci depinde de conditiile de pastrare:
temperatura, umiditate, accesul de lumina, modul de
ambalare.

Pentru a evita degradarea miezului de nuci,
depozitarea lui trebuie realizatd 1n ambalaje
impermiabile la oxygen, vapori de apa, lumina,
deoarece toti acesti factorii favorizeaza degradarea
chimica si enzimatica a nucilor.

La depozitarea nucilor, trebuie de tinut cont de
Codul Bunelor Practici, pentru a preveni si a reduce
contaminaewa cu aflatoxine 1n fructe cu coaja
lemnoasa (CAC/RCP 59-2005):

e Depozitele trebuie sd fie igienizate si uscate,
dacad este posibil, fructele trebuie de pastrat la o
umiditate relativa < 70%. Depozitele trebuie sa fie
bine ventilate, protejate de ploaie, patrunderea
rozatoarelor, pasarilor, sa aiba drenare de apa
subterana. Temperatura in depozite trebuie sa fie fie
scazutd, daca este posibil, mentinuta in intervalul de
0-10°C, pentru a minimaliza crestera fungiilor.

e Implimentarea Bunnelor Practici de depozitare
reduce nivelurile de insecte si ciuperci in instalatiile
de depozitare. Acest lucru poate fi realizat prin
utilizarea adecvatd a insecticidelor si fungicidelor
aprobate, precum §i utilizarea altor metode
alternative. Nucile stocate in saci ar trebui sd fie
plasate astfel, ca sd permitd o buna ventilare.

e Activitatea apei, care variazd in functie de
continutul de umiditate si de temperatura, in timpul
depozitarii nucilor ar trebui sd fie permanent sub
control. Fungiile din g Aspergilus A. flavus/A.
paraziticus nu se pot dezvolta sau nu pot produse
toxine cand activitatea apei este mai mica de 0,7.

CONCLIZII

Valoarea nutritiva a nucilor Juglans regia L.
este relevantd vizavi de continutul acizilor grasi
polinesaturati, inclusiv Q 3, ‘Q 6 i Q 9, precum si
continutul de aminoaciizi, vitamine s§i saruri
minerale.

Plantarea, cultivarea si exportul nucilor din

Moldova in UE este In permannta crestere.
O atentie mare trebuie de acordat modului de
valorificare §i depozitare a nucilor, pentru a pastra
la maxim valoarea nutritiva, senzoriald si siguranta
lor.

In acest context este necesar de a face
investigdri In vederea obtinerii unor soiuri stabile la
depozitare, precum si de a elabora masuri In
vederea pastrarii la maxim, pe o duratd cit mai
indelungata, a valorii nutritive a nucilor.
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STUDIEREA PROCESULUI DE USCARE AVRADACINILOR DE PAPADIE
PRIN METODA CONVECTIVA SI COMBINATA

A. Lupasco, dr. hab., prof., V. Bantea-Zagareanu, dr. conf., E. Rotari
Universitatea Tehnica a Moldovei

INTRODUCERE

Calitatea produselor vegetale constituie o
conditie esentiald pentru asigurarea sanatatii
populatiei umane. In scopul in care sunt folosite
materiile vegetale, cerintele de calitate sunt mult
mai avansate. Principalii indici de calitate a acestora
sunt compusii chimici. Acesti compusi depind de
mai multi factori, printre care: perioada si zona de
recoltare, parametrii procesului de uscare §i pastrare
a lor.

Actualmente uscarea produselor vegetale, in
special, a radacinilor de papadie se efectueaza prin
metode clasice: uscarea la soare, uscarea la umbra,
uscarea in role, uscarea in uscitorii cu aportul de
caldurd convectiv s.a. Aceste metode au o multime
de dezavantaje cum ar fi: durata indelungatd de
uscare, suprafete mari de lucru etc.

De aceea pentru realizarea corectd a
procesului de uscare este necesard o evidenta
obiectiva a complexului de fenomene care decurg in
sistemele vegetale.

1. DESCRIEREA INSTALATIEI
EXPERIMENTALE SI METODA
CERCETARII CINETICII
PROCESULUI DE USCARE

Pentru cercetare s-au selectat radacinile de
papadie recoltate in luna august - septembrie,
datoritad continutului inalt de substante chimice [5].
Uscarea radacinilor de papadie a fost efectuata la
instalatia experimentald destinata studiului cineticii
procesului de uscare a materiei vegetale cu diferite
aporturi de energie: convectie §i combinate
(convectie cu microunde in regim oscilant).
Instalatia functioneaza in modul urmator (fig. 1):
proba cu materia vegetald este plasatd in camera
(6), deasupra unui suport (5) fixat perpendicular pe
cantarul electric (3). Scaderea de masa Inregistrata
de céantarul electric (3) este inregistrata Ia
calculatorul (9). Aerul cald este vehiculat in partea
inferioard a camerei de lucru prin conducta de aer
(2), astfel ca produsul supus uscarii sa fie in contact
direct cu acest flux de aer. Aerul aspirat de catre

ventilator (11) este refulat prin caloriferul (12) unde
se Incdlzeste panda la temperatura de uscare
(60 — 100 °C).
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Figura 1. Schema instalalJiei experimentale de
uscare: I - sistema de dirijare §i control;
2, 4 - conducta de aer; 3 - cantar electric;
5 - suport pentru produs; 6 - camerd de uscare;,
7 - magnetron,; 8 - panou de control; 9 - calculator,
10 - contor electric; 11 - ventilator, 12 - calorifer
electric; 13 - termocuplu; 14 — anemometru.

Agentul termic este eliminat din camera de
lucru prin conducta de aer (4). Temperatura
agentului termic este reglata cu sistemul electric de
control si dirijare ,,Termostat CIMU-UMU-1"".
Pentru inregistrarea temperaturii agentului termic in
conducta de aer este instalat termocuplu (13).
Pentru uscarea combinatd cu utilizarea curentilor
S.H.F. instalatia este dotatd cu magnetronul (7).
Consumul de energie electricd se Inregistreaza cu
ajutorul contorului electric (10).

Pe parcursul experientelor s-au inregistrat:
parametrii aerului la intrare in calorifer (temperatura
initiala t, si umiditatea relativd a aerului @) si la
iesirea din calorifer t; [1]. Uscarea radacinilor de
papadie cu folosirea microundelor a fost efectuata la
trei regimuri de oscilatie 5 s, 10 s §i 15 s cu pauza
dintre pulsatii de 10 s. Temperatura agentului termic
variaza de la 60 pind la 100 °C, cu pasul de 10 °C.
Masa initiald a probei a constituit 150 + 0,1 g.
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Conform umiditatii initiale a produsului
cercetat, s-a determinat umiditatea raportata la
substanta uscata in orice moment de timp [2, 4]:

G _
u¢=—2_.100 = G, —1]-100, (D
G G

usc usc

Masa finala a probei analizate, pina la care
este necesar de efectuat procesul de uscare, sa
calculat dupa formula:

c .G c
fin = uﬁ” = + Gusc = Gusc' h +1 (2)
' 100 100

A . c
m carc: uﬁn -

este continutul final de
umiditate Tn produs raportat la substanta uscata.

In baza rezultatelor obtinute s-au trasat
curbele de uscare si curbele vitezei de uscare care
s-au determinat prin diferentierea discretd a

functiilor tabelate conform relatiei [6]:

P
m-u,
d(jzz G)
dr\ "’ Zf’:mz

in care: 94 u, | - este valoarea vitezei de
dr

uscare pentru continutul de umiditate mediu u,,
%/ timp (min);

u, - valoarea medie a continutului de

o
umiditate in masa materialului inainte §i dupa
momentul de timp, la care umiditatea a fost u,, %;
m=-2;-1;0; 1; 2.
Valoarea vitezei de uscare pentru primele si
ultimele doua puncte s-a determinat cu formulele:
- pentru primul punct:

du u :—21u4+13u3+17u2—9u1 , 4)
dr 20-n
- pentru al doilea punct:

du u :—11u4+3u3+7u2—u1’ (5)
dr 20-n
- pentru penultimul punct:

u n—1
dr 20-n
- pentru ultimul punct:

du(j_—un-l-7un-1—3u,,2+11“n3 (6)

du . :—91/{”—17un—l_13un72+21un73 (7)
dr " 20-n

Caracteristicile cinetice ale procesului de
uscare si anume coeficientul vitezei de uscare in
prima perioadd de uscare K; si coeficientul de

uscare in a doua perioada de uscare K, s-au calculat
conform formulelor 8 i 9 [4]:

du/dt % (8)

'TS-(x. -x,) s-m’ -kg/kgaer uscat

in care: dwdt — viteza constanta de uscare (viteza in
prima perioada), % /min;

S — aria de contact a radacinilor uscate cu
agentul de uscare, m?;

Xo — continutul de umiditate a aerului la
intrare in instalatia de uscare, kg / kg aer uscat;

Xs — confinutul de umiditate a aerului saturat
la temperatura uscarii, kg / kg aer uscat (pe
suprafata materialului).

Xo §1 Xs se determind din diagrama lui
Ramzin, cunoscind parametrii aerului: temperatura
si umiditatea relativa.

du/dt 9)

K,=————,
ucr - uech.

in care: du /dt — viteza constanta de uscare (viteza
in prima perioadd), %/s;

u’,. — umiditatea critica redusa a radacinilor
de péapadie determinata dupa curba vitezei de
uscare, %;

Uech, — umiditatea de echilibru a radacinilor de
papadie in raport cu substanta uscata, %.

In baza datelor obtinute s-a prezentat
corelatia dintre coeficientii vitezei de uscare pentru
prima si a doua perioadd si temperatura agentului
termic.

2. REZULTATE SI DISCUTII

Conform curbelor de uscare a radacinilor de
papadie (fig. 2.a) prin convectie, se observd ca
odatd cu marirea temperaturii agentului de uscare,
durata de uscare a radacinilor de papadie se
micsoreaza. Astfel, la temperatura agentului termic
de 60 °C, de la umiditatea initiald 230,3 % pind la
cea finala de 7,2 %, durata constituie 130 min., Tnsa
incepind cu temperaturile de 70, 80, 90 si 100 °C
procesul de uscare decurge respectiv in 115, 100,
90 si 75 min. De aici rezultd, cid majorind
temperatura agentului de uscare de la 60 la 100 °C
durata procesului de uscare scade de 1,73 ori.

Curbele vitezei de uscare ale radicinilor de
papadie au fost obtinute la derivarea functiei tablare
a curbei de uscare (fig. 2.a si 3.a.). Forma curbelor
corespunde formei celei descrise in literatura,
pentru corpurile coloidale capilar-poroase [2, 4].

Analiza curbelor vitezei de uscare (fig. 2 b
si 3 b) a radacinilor de papadie, demonstreaza ca la
utilizarea aportului de céldurda prin convectie se
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adeveresc notiunile teoretice cunoscute in ceea ce

priveste mecanismul transferului de masda in

procesul de uscare. Se evidentiaza trei perioade:

perioada de incalzire, perioada vitezei constante de

uscare si perioada vitezei de uscare descrescinde.
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Figura 2. Curbele de uscare (a) si vitezei de uscare
(b) a radacinii de papadie prin metoda convectiva

Valoarea vitezei maximale de uscare dupa
cum se observa din curbe se mareste odatad cu
cresterea temperaturii agentului de uscare (fig. 2. b).
Prin urmare, la temperatura 60 °C ea constituie
3,50 %/min, iar la temperatura de 100 °C —
4,60 %/min. Astfel, viteza maximala de inlaturare a
umiditatii se mareste odatd cu temperatura
agentului de la 60 °C la 100 °C de cca. 1,57 ori.

Conform figurii 3.a se observa ca odatd cu
marirea temperaturii agentului de uscare de la 60 °C
la 100 °C durata de uscare se micsorcaza. Ca
exemplu, la temperatura agentului termic de 60 °C
procesul de uscare constituie 55 min., iar la
temperatura agentului termic de 100 °C - 35 min.
De aici rezulta, ca procesul de uscare a radacinilor
de papadie se reduce odata cu cresterea temperaturii
agentului termic, de 1,57 ori.

Valoarea vitezei maximale de uscare se
mareste odatd cu cresterea temperaturii agentului de
uscare (fig. 3 b). Astfel, la temperatura 60 °C ea
constituie 7,66 %/min, iar la temperatura de 100 °C,
corespunzator 11,01 %/min. Deci, viteza maximala
de inlaturare a umiditatii creste odatd cu cresterca
temperaturii de la 60 — 100 °C, astfel se mareste de
1,43 ori.
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Figura 3. Curbele de uscare (a) si vitezei de uscare
(b) a radacinilor de papadie prin metoda combinata
in regimul de oscilatii de 15s/ 10 s

Pe baza curbelor de uscare si curbelor vitezei
de uscare au fost calculate constantele vitezei de
uscare in prima si a doua perioada [3, 4]. Influenta
temperaturii agentului de uscare asupra constantelor
in cele doud perioade, este prezentatd grafic in
figura4 asib.

Conform fig. 4. a odatd cu cresterea
temperaturii agentului termic, coeficientul de uscare
K, este in descrestere conform unei legitati liniare.
Totodata, este de mentionat cad valorile lui K; la
uscarea combinatd la regimul mentionat sunt mai
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mari In comparatie cu regimul de uscare prin
convectie de cca 1,62 ori.

Scaderea valorilor K; la uscarea combinata
influentatd de cresterea temperaturii agentului
termic este mai rapida decat la uscarea prin
convectie.
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Figura 4. Influenta temperaturii agentului de uscare
asupra constantelor vitezei de uscare 1n prima
perioada (a) si in a doua perioada (b) pentru uscarea
convectiva si combinata

Dacé constanta de uscare K; pentru prima
perioadd descreste odatd cu temperatura agentului
de uscare pentru ambele metode, apoi constanta de
uscare K, creste conform aceleasi legitati liniare
(fig. 4. b). Marirea temperaturii agentului de uscare
in limitele 60 - 100 °C a provocat o crestere a
constantei de uscare K, de 2,2 ori, pentru uscarea
prin convectie si de 4 ori pentru uscarea combinata.

CONCLUZII

Analizand datele expuse mai sus sa constat ca
aplicarea energiei microundelor pentru uscarea

radacinilor de papadie duce la intensificarea acestui
proces. Aceasta a fost demonstrat si de catre
majorarea constantele vitezelor de uscare in prima
si In a doua perioada, datorita cresterii vitezelor de
uscare. Deci, uscarea combinatd: convectie cu
microunde poate fi consideratd o metoda optimala
de uscare a radacinilor de papadie.
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MACERARE-FERMENTARE LA PRODUCEREA VINURILOR ROSII
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INTRODUCERE

Vinurile rosii au o compozitie mult mai
complexa decit vinurile albe. Pe linga alcooli, acizi
organici, compusi azotati sdruri minerale, mai
contin cantitdti importante de molecule fenolice
necoloidale (antociani, proantocianidine, flavonoizi,
acizi fenolici) sau aflate la limita coloizilor
(taninurile  condensate, complecsi  antociani-
taninuri, taninuri proteine §i taninuri-polizaharide).
Acest ansamblu de compusi fenolici provine din
partile solide ale strugurilor negri si sunt extrasi
prin procesul de macerare-fermentare pe bostina.

Prezenta compusilor polifenolici in vinurile
rosii, conferd acestora Insusiri organolptice si de
calitate deosebite: culoare rosie-rubinie, catifelare,
astringentd pastrare. Actiunea polifenolilor din vin
s-a dovedit a fi beneficd pentru organismul uman,
de aceea preferintele consumatorilor pentru vinurile
rosii au crescut in ultima vreme, In toate tarile.
Asistdm la o cerintd tot mai mare de vinuri rosii pe
piata interna si la export [6].

In tehnologia producerii vinurilor rosii, extractia
compusilor fenolici, iar dintre acestia in mod
deosebit compusii fenolici colorati are loc prin
procedeul specific numit fermentarea macerarea pe
bostind. Extractia acestora din urma are loc dupa
urmdtorul mecanism: 1n prima etapa, sub influenta
aciditatii, temperaturii, SO2 si eventual a alcoolului
format, are loc mortificarea celulei boabei. Aceasta
mortificare este 1insotitdi de o deteriorare a
membranei cromoplastidelor existente, vacuolelor
celulelor din pielite, cromoplastide in care sant
localizate substantele colorante. In cea dea doua
etapa, are loc difuzia intre cele doua faze, adica din
celule, respectiv din cromoplastide, in lichidul din
imediata apropiere si apoi In Iintreaga masd a
mustului [12]. Difuzia, care este Insotitd totdeauna
de un transport de substante colorante, este
asigurata de miscarile interne ce iau nagtere in mod
spontan Tn masa de mustuiala datoritd diferentelor
de temperatura si degajarii de CO,. Difuzia poate fi
insd mult acceleratd prin masuri care permit
indepartarea straturilor de lichid din imediata
apropiere a fazei solide si inlocuirea lor cu altele. In
practica vinicola aceastd reinoire a straturilor de
lichid, necesara pentru o extractie rapida si

completd a substantelor colorante, se realizeaza in
functie de procedeul de maceratie fie prin
amestecarea bostinei cu mustul, fie prin recircularea
mustului prin bostind. Ca urmare a proceselor de
dizolvare si de difuzie a antocianelor din celulele
pielitelor, intensitatea lichidului creste progresiv
pind atinge un maximum [2].

Dupa dizolvare si difuzie, intervine un proces
de absorbtie datorita cédruia parte din substante
colorante sunt fixate de componentele solide ale
mustului. In afarid de pieletele, care le-au cedat,
substantele colorante mai sunt adsorbite de
ciorchine, seminte si levuri. Datoritd acestui fapt,
culoarea vinului scade, iar scaderea este cu atit mai
vizibild cu cit durata de macerare se prelungeste
peste o anumita limita [1].

Fixarea substantelor colorante de cétre levuri
este usor de constatat la fermentatia unui must
separt de bostind a cirei culoare rosii a fost extrasa
in prelabil din pielete prin incilzirea mustuielei. In
acest caz diminuarea culorii devine evidenta in faza
fermentarii tumultoase, cind levurile se gasesc intr-
un numar foarte mare [15].

In fine, tot in timpul maceratiei, datoriti
modificarii pH-lui dar mai ales a potentialului
Redox apar si unele modificari in starea fizico-
chimicé a substantelor colorante, care, de asemenea,
determind o diminuare a culorii.

Astfel, la scaderea potentialului Redox, asa cum
se intimpla in timpul fermentatiei, parte din
antociani se transformd in forme incolore. Dupa
fermentare cind datoritd aerarilor, ocazionate de
pritocuri, potentialul redox creste, unii compusi
incolori revin la forma coloratd, altii din contra
suferind modificari ireversibile ramin incolori, incit
intensitatea colorantd a vinului nu mai revine la
valoarea maxima atinsa anterior [18].

In timpul maceratiei, pe lingd substantele
colorante, bostina mai cedeaza vinului si alte
substante cum sant cele tanante, aromate, azotate,
pectice, minerale etc.

Prezenta acestora in anumite proportii face ca
vinurile rosii sa se diferentieze de cele albe nu
numai sub aspectul culorii ci si din punct de vedere
al astringentei, aromei, extractului etc.

Cand insd concentratia lor depaseste anumite
limite ele pot fi insotite si de alte substante care
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imprimd vinurilor un gust neplacut erbaceu, amar
de verdeatd. Din aceste considerente, procesul de
maceratie trebuie astfel condus Incit in vin sa treaca,
de preferintd, substantele care contribuie la
realizarea unor calititi gusto-olfactive cat mai
placute si in concordanta cu tipul de vin.

O extractie suficient de selectiva pentru nevoile
practicii este totusi oricand posibilda deoarece
substantele din prima categorie, prin natura lor sint
cedate in timpul macerarii mai usor $i mai repede
decit cele a caror prezenta in vin este mai putin
dorita. Pentru realizarea unei extractii selective mai
trebuie tinut seama si de bogatia partilor solide ale
strugurelui in substante utile in raport cu cele mai
putin utile [13].

Soiurile valoroase, cultivate in podgorii
consacrate, sint in general bogate in substante cu
gust bun s§i mai sdrace in componente ce
prejudiciaza calitatea, comparativ cu soiurile care
asigura strugurilor materie prima pentru vinuri de
consum curent.

Pentru primele, o maceratie de lunga durata este
necesara, intrucdt numai asa vinurile rezultate
reflectd fidel particularitatile soiului si podgoriei din
care provin, particularititi ce le indreptatesc la
denumire de origine.

La producerea viurilor de consum curent o
macerare de lungd duratd nu numai ca n-ar ameliora
caracterele gusto-olfactive, ci, din contra, ar
contribui la aparitia de gusturi si mirosuri mai putin
placute. De asemenea, trebuie retinut si faptul ca
pentru acelasi soi, continutul n substante utile este
mai mare 1n strugurii bine copti si sdndtosi decat in
cei care n-au ajuns la maturitate sau sunt avariati,
putrezi etc. [10]. Alegerea unei durate optime de
macerare prezintd si in acest caz o importantd
deosebita pentru obtinerea unei extractii selective.

La majoritatea procedeelor de obtinere a
vinurilor rosii si indeosebi la cele traditionale,
extractia compusilor fenolici se obtine prin
maceratia partilor solide in faza lichidd in timpul
fermentatiei alcoolice. Practic aceasta Inseamna ca
macertia bostinei se desfasoara in acelasi timp cu
fermentatia mustului in care se gaseste. Datorita
acestui fapt ambele procese sunt cuprinse intr-o
singurd operatiune tehnologici cunoscutd sub
numele de macerare fermentare sau cum se spune
obisnuit in limbajul oenologic fermentare pe
bostind. Operatiunea este specifica tehnologiei de
obtinere a vinurilor rosii §i constd in fermentarea
mustului in contact cu partile solide ale strugurilor
sau numai cu o parte din aceasta.

Cele doud procese, macerarea si fermentarea,
avand loc simultan, Inseamna ca ele se influenteaza
reciproc, iar desfasurarea lor are loc in acelasi
conditii. Asa, de exemplu, din cauza -cresterii
temperaturii si formarii alcoolului, ca urmare a

fermentatiei, procesul de maceratie este mai rapid si
mai complet decat dacd bostina ar sta in contact cu
un must care nu fermenteaza. Vinurile fermentate
pe bostind au un grad alcoolic mai mic. In prezenta
bostinei fermentatia alcoolica se desfasoara mai
activ, datoritd pielitelor care dispun de un numar
foarte mare de levuri ce determina o descompunere
mai rapida a zaharului. Ori, o fermentare mai rapida
face ca pierdirile de alcool prin volatilizare sa fie
mai mari. La aceasta se adaugd si faptul ca
suprafata de contact intre lichidul in fermentare si
aer este mai mare. Cat priveste procesul de
fermentatie acesta se desfiagoara la fel ca si in
tehnologia  prepararii ~ vinurilor  albe. La
supravegherea si dirijarea lui trebuie insa sa se tina
seama de cateva particularitati. Astfel, datorita
macerarii, relatia 1intre densitatea mustului si
concentratia lui de zahidr este ceva mai eronatd
decét la vinificatia in alb [17].

1. ENZIMELE

Enzimele sunt componenti naturali ai
organismelor vii. Celulele strugurilor contin, in mod
natural, o anumitd cantitate de enzime, dar intr-o
cantitate insuficiend pentru a juca un rol vizibil in
timpul vinificatiei. Din acest motiv este necesara
Hintarirea” efectului acestora prin adaugarea unor
cantitati suplimentare de enzime.

Enzimele enologice au rolul de a ameliora cateva
faze ale vinificatiei:

- obtinerea unei cantititi mai mari de must ravac

- limpezirea mai rapida si mai buna a mustului

- extractia culorii;

- extractia aromelor  si
expresivitatii aromatice a soiurilor;

- ameliorarea filtrabilitatii vinurilor.

Toate aceste operatii sunt ingreunate de prezenta
pectinelor ce sunt extrase din struguri in momentul
obtinerii mustului. Pectinele sunt constituenti
importanti ai peretilor celulari si sunt eliberate in
must in timpul zdrobirii, scurgerii, presarii.
Moleculele de mari dimensiuni ale substantelor
pectice Tmpiedica clarifierea eficientd a mustului,
precum si tratamentele de limpezire a vinului si
filtrabilitatea acestuia [11].

Enzimele utilizate in timpul scurgerii-presarii
ajutd la degradarea peretilor celulari si astfel
favorizeaza eliberarea mustului ravac. In acelasi
timp se realizeazdi si o extractie rapida a
substantelor colorante si a taninurilor in cazul
vinurilor rosii §i 0o ameliorare a extractiei de arome
in cazul strugurilor aromati.

Enzimele adaugate 1n must, prin micsorarea
viscozitatii acestuia si diminuarea efectului de

imbunatatirea
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coloid protector al pectinelor ajuti la decantarea
rapidd a impuritdtilor din must si la Tmbunatatirea
filtrabilitatii acestuia.

Enzimele addugate in mustuiala de struguri rosii,
prin degradarea compusilor pectici si celulozici din
peretii celulari, imbunatatesc extractia substantelor
colorante.

Enzimele adaugate in mustuiala de struguri albi
aromati, prin degradarea compusilor pectici si
celulozici din peretii celulari, imbunatatesc extractia
substantelor de aroma. Deasemenea, existd enzime
care se folosesc fie pentru eliberarea substantelor
aromate din precursorii de aroma, fie pentru
ameliorarea filtrabilitatii vinurilor obtinute din
struguri supramaturati sau mucegaiti.

2. LEVURILE SELECTIONATE

In  comparatiec cu alte biotehnologii
fermentative, In vinificatie materia prima nu se
pasteurizeaza Inainte de a fi introdusd in fluxul
tehnologic si contine o microflord de levuri si
bacterii, de o valoare tehnologica incerta. De aceea,
folosirea levurilor selectionate se impune ca o
conditie esentialda pentru obtinerea vinurilor de
calitate.

Selectia unei suse (tulpini) de levuri valoroase
este o muncd indelungatd, 4-5 ani. Variabilitatea
genetica a levurilor din microbiota epifitd a
strugurilor, reprezintd principala sursa de selectia a
levurilor. Criteriile de selectie sunt urmatoarele:

- comportamentul levurii in timpul fermentatiei
(viteza de fermentare, rezistenta la factorul
Killer, gradul de spumare, cantitatea de depozit
formata);

- randamentul 1n alcool si puterea alcooligena,
cantitatea de zaharuri ramase nefermentate;

- capacitatea de formare a glicerolului si alcoolilor
superiori;

- aciditatea volatila care se formeazd (compusii
volatili);

- rezistenta la  temperaturile
temperaturile scazute.

Levurile desi sunt organisme simple
monocelulare, dispun de un echipament enzimatic
foarte complex i anume: oxidoreductaze,
transferaze, hidrolaze, liaze, izomeraze, ligaze sau
sintetaze. Dintre enzimele care activeaza in procesul
de fermentatie alcoolica, mentiondm: hexokinaza,
aldolaza, deshidrogenaza, fosfohexoizomeraza,
fosfohexokinaza, triozoizomeraza, piruvatkinaza,
piruvatdecarboxilaza, aldodeshidrogenaza etc. Mai
mult de 12 enzime diferite provenite de la levuri,
sunt implicate in fermentatia alcoolica.

Tindnd cont de calititile deosebite care le
poseda levurile selectionate folosite 1n vinificatie si

ridicate i

compozitia lor biochimica complexa, putem afirma

contributia lor directa si indirecta 1n ceia ce priveste

procesele de extractie la producerea vinurilor rosii:

- contin o serie de enzime din clasa hidrolazelor
care au capacitatea de a distruge peretele
celular al celulei vegetale favorizand prin
aceasta extractia compusilor valorosi;

- avand putere alcooligend sporitd, produc
cantitaiti importante de alcool, care 1In
consecintd contribuie la mortificarea celulei
boabe. Aceasta mortificare este insotita de o
deteriorare a membranei cromoplastidelor in
care sunt localizate substantele colorante. in
cea dea doua etapa, are loc difuzia intre cele
doua faze, adicd din celule, respectiv din
cromoplastide, 1in lichidul din imediata
apropiere si apoi in Intreaga masa a mustului,
fiind termotolerante, levurile selectionate
permit fermentarea mustuielii la temperaturi
cuprinse intre 28-30 °C. La acest nivel,
extractia compusilor fenolici decurge mai bine
decit 1a 20 °C [12].

3. LEVURILE IMOBILIZATE

In acest caz, drojdiile sunt incapsulate intr-o
matrice a cdrei porozitate permite schimburile
nutritive intre drojdii si mediul de fermentatie.

Drojdiile incluse se prezinta sub forma unor bile
cu un diametru de citiva milimetri si au densitatea
mai mare decit a vinului. Remuajul se realizeaza in
citeva secunde, pozitionind sticla cu gitul in jos,
ceea ce ne permite sd colectim aceste drojdii
incluse in bile de alginat la nivelul gitului sticlei.
Nu ramine decit sa degorjam butelia dupa sistemul
ales [4]. Astfel simplificatd, operatia de remuaj va
permite rezolvarea principalelor probleme legate de
aceastd operatie, care nu are decit un rol mecanic si
nu influenteaza calitatile spumantelor obtinute.

Unei solutii de alginat de sodiu 4%, sterilizata, i
se adaugda o suspensie de celule de drojdii
selectionate, amestecul fiind omogenizat. Picaturile
de gel sunt produse prin picurarea suspensiei de
celule-polimer printr-un capilar intr-o solutie de
clorura de calciu. Astfel, gelul este polimerizat sub
forma unei sfere de citiva milimetri diametru,
numitd in mod generic ,,bila”.

Eliberarea ionilor de calciu Ca," este initiata de
adaugarea unui acid organic cum este acidul acetic
pentru obtinerea unui pH de 6,5. Bilele obtinute
trebuie spalate pentru eliminarea ultimelor urme de
clorura de calciu [5].

Drojdiile se regasesc incluse in gel. Principalii
parametri ce pot influenta comportarea drojdiilor
incluse si, in consecintd, calitatea vinului spumant
obtinut, sunt: tipul alginatului, concentratia
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alginatului, drojdiile starter folosite, concentratia
drojdiilor, calitatea operatiei de clatire a bilelor,
modul de conservare al bilelor, reactivarea
drojdiilor incluse Tnainte de folosire.
Trebuie indeplinite urmatoarele criterii:
e absenta fenomenului de reeliberare, deoarece
diferite celule de drojdii pot scapa din bile;
e determinind o crestere a turbiditatii;
e absenta bilelor flotante. Bilele au o densitate
mai mare decit vinul. Nu trebuie sa existe bile
e plutitoare care nu se depun la nivelul gitului
sticlei Tnainte de degorjare;
e calitatea organoleptica si compozitia analitica
foarte asemanatoare cu cea obtinuta prin
e utilizarea celulelor de drojdii libere;
e perfecta stabilitate proteicd si tartrica a
vinurilor spumante obtinute;
e absenta urmelor de alginat in vin, dupa
degorjare [8].
drojdie existente pe suprafata bilelor obtinute sa
difuzeze in masa vinului dupa imbuteliere si sa
determine cresteri ale turbiditatii, acestea sunt
imersate intr-o solutie de alginat de sodiu 4%, dupa
ce in prealabil aceasta a fost sterilizatd, si sunt
trecute apoi intr-o solutie de clorurd de calciu. Se
obtin astfel sfere cu dublu invelis, eliminindu-se
posibilitatea de reeliberare a celulelor [7].

4. IMOBILIZAREA ENZIMELOR

Izolarea si purificarea enzimelor, in particular a
celor intracelulare, este relativ destul de scumpa. De
aceea s-a cautat ca pierderea lor prin utilizarea in
procese batch sd fie inlocuitd prin identificarea
in sistem continuu. Realizarea acestor cerinte se
poate efectua prin ,,imobilizarea enzimelor”.

Retinerea enzimelor intr-o fazd insolubila a
determinat realizarea a numeroase cercetari
deoarece prin apropierea starii de existentd a
enzimelor cu cea din celule permite o mai bund
cunoastere a comportarii lor reale ,,in vivo”.

Astazi se stie cid cele mai multze dintre enzime
in stare naturald, ,.in vivo”, nu se afla in stare libera
ci legate la nivelul membranelor celulare sau a
organitelor din celule [7].

De asemenea in sol, enzimele eliberate de catre
microorganisme actioneaza legate de compusii
argilosi sau humici. Astfel daca din punct de vedere
biochimic putem caracteriza si intelege functionarea
enzimelor in solutie nu Tnseamna ca vom sti in mod
clar si comportamentul lor in situ.

Din punct de vedere practic, imobilizarea

dezvoltarea realizarii de enzime imobilizate a
condus si la realizarea de tehnici de imobilizare a
celulelor, realizari deosebit de importante pentru
biotehnologie deoarece acestea au aplicatii diverse.
Cateva aplicatii principale ale tehnicilor de
imobilizare sunt:

Enzime imobilizate : izomerizarea glucozei,
producerea de acid 6-aminopenicilanic, hidroliza
lactozei, sinteza unor aminoacizi (lizina, alanina),
separarea formelor D si L ale aminoacizilor,
hidroliza proteinelor si poliglucidelor, producerea
de acrilamida.

Microorganisme imobilizate tratamentul
apelor si efluentilor (filtre bacteriene, denitrificare,
metanizare), sinteza de aminoacizi (acid aspartic,
alanina, fenilalanina, triptofan), producerea de
etanol, sinteza hidroxifenilglicina, izomerizarea
glucozei [20].

Celule animale imobilizate : producerea de
vaccinuri, producerea de anticorpi monoclonali,
producerea de hormoni.

In ultimele decenii au fost puse la punct o serie
de metode de imobilizare.

Prin imobilizarea enzimei se intelege limitarea
gradului de ,,libertate” al moleculei proteice datorita
legarii sale de un suport prin intermediul altor
functii decat cele care fac parte din situsul activ al
enzimei.

Enzimele imobilizate prezinta o serie de
avantaje care permit utilizarea lor in biotehnologiile
actuale: separarea usoard din amestecul de reactie,
reciclarea catalizatorului, stabilitatea lui,
conducerea 1n sistem continuu a unui proces,
reglarea vitezei de reactie, modificarea controlatd a
proprietatilor si chiar a specificititii enzimelor,
obtinerea unui bioprodus de puritate avansata,
posibilitatea de studiu a aspectelor fundamentale a
enzimologiei si biologiei moleculare [19].

Desi exista si o serie de dezavantaje (sterilizarea
reactoarelor, limitdri difuzionale, modificarea
proprietatilor enzimatice, colmatarea de suporturi si
reactoare), avantajele le compenseaza si determina
utilizarea lor la nivel industrial.

Principalele céi de imobilizare sunt de includere
sau de legare a enzimelor in diferite suporturi
insolubile sau care devin insolubile dupa ce se
combind cu enzima. Aceste cdi pot fi de : adsorbtie,
incluziune si legare covalenta.

Indiferent de modul prin care se realizeaza
imobilizarea trebuie sa se asigure conditii in care se
mentine stabilitatea conformatiei native a enzimei
(temperaturi scazute, pH optim de actiune etc.) si
suportul trebuie sd : nu denatureze enzima, sd fie
rezistent la modificarile de pH sau temperatura si sa
posede proprietati hidrofile.

Pana acum nu existd Incd procedee si conditii
standard care sa poatd fi aplicate tuturor enzimelor
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tocmai datoritd caracterului personal al fiecareia,
astfel Incat modul in care trebuie sa se realizeze
imobilizarea pentru o enzima datd se stabileste in
mare masura empiric [8].

CONCLUZII

Imobilizarea celulelor a devenit o practica
importanta 1n biotehnologiile ultimilor ani ducind la
cresterea performantei §i economicitdtii proceselor
fermentative.

Utilizarea  microorganismelor  fixate  si
imobilizate 1n vinificatie sunt inalt apreciate in
intreaga lume de aceea pentru sporirea performantei
industriei vinicole in Republica Moldova s-au facut
cercetdri pentru cresterea biomasei levurilor pure.

Desfasurarea  procesului de  fermentatie
alcoolica cu levuri imobilizate permite acumularea
biomasei de levuri pure.
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STUDIUL MATEMATICO-STATISTIC A INDUSTRIEI MOLDOVEI iN
PROFIL TERITORIAL (Partea I)

Lvovschi N.
firma ,, Lvovschi & Co”

INTRODUCERE

Sub aspect teoretic lucrarea are o Jnsemnatate
mare deoarece astfel de metode sunt utilizate pentru
analiza situatiei in industrie in Republicad pentru
prima oard. Sub aspect practic lucrarea, de
asemenea, este de mare valoare fiindcd va permite
conducitorilor din industrie sa-gi facd o imagine
asupra situatiei In industria Republicii in profil
teritorial.

O problemd importantd nesolutionatd poate fi
nominalizatd dezvoltarea neuniforma a raioanelor si
localitatilor. A doua problemd stringentd este
restabilirea uzinelor mari cu tehnologii avansate,
care activau pe vremuri. Un exemplu graitor: in
acelasi timp la Minsk si Chisindu pe timpuri au fost
construite pe un proiect similar uzine de frigidere.
Astdzi uzina din Minsk aprovizioneaza cu frigidere
de categorie Tnalta toate tarile din CSI, iar uzina din
Chisginau este complet distrusd. La fel sunt distruse
in Republica zeci de alte intreprinderi mari.

Exista si a treia problema nesolutionatd. Dupa
cum se stie teritoriul dintre Prut si Nistru (Nordul
Moldovei) este unicul teren in toatd Europa, care
posedd zicaminte bogate de materie prima de inalta
calitate pentru producerea materialelor de
constructie (ciment, ipsos, var). Aceste zacaminte
sunt o bogitie mare a tarii, care nu este folositd
efectiv si gospodareste.

Ar fi bine de reanimat unele proiecte, initiate la
inceputul anilor 80 si stopate la finele acestui
deceniu. Cel mai prestigios proiect a fost intentia de
a dezvolta Chisinauul spre Nistru. In acesta proiect
au fost executate si realizari practice: au fost
elaborate cercetarile geologice si geodezice pentru
amplasarea microraioanelor noi intre capitald si
Vadul-lui-Voda. Insi cea mai mare actiune in cadrul
acestui proiect a fost proiectarea si inceputul
constructiei enormei uzine de computere. Pentru
aceastd uzina au fost alocate 46 de ha de pamant
arabil. Constructorii au reusit se strice acest pamant,
sdpand pe toatd suprafatd santuri pentru
comunicatii. In unele locuri au fost instalate utilajul
si cablurile. Apoi a venit ,perestroica” si totul s-a
stopat.

Astazi capitala deja este grav aglomerata din
cauza Ingramadirilor de transport. Dacd nu e

posibild din cauza seismicititii = constructia
transportului subteran atunci este necesar de gasit
alte solutii, de exemplu, transportul pe stalpi Inalti,
etc. De mentionat ca or. Bacu si Tbilisi tot sunt in
zone seismice insi ele au metro. In genere, situatia
cu drumurile in Republica este tragica. Ar fi bine de
restabilit calea feratd Revaca — Bugaz, care a
functionat pana in 1944.

Industria Republicii evaluatd in lucrarea data
are astdzi urmatoarea structura (anul 2011) [1]:

- Industrie extractiva.

- Industrie prelucratoare.

- Industrie alimentara si a bauturilor.

- Fabricarea produselor de tutun.

- Fabricarea produselor textile.

- Fabricarea articolelor de imbracaminte.

- Productia de piei.

- Prelucrarea lemnului.

- Fabricarea hartiei si cartonului.

- Edituri, poligrafie.

- Industria chimica.

- Productia articolelor din cauciuc si mase
plastice.

- Fabricarea altor produse din minerale
nemetalice.

- Industria metalurgica.

- Productia de masini si utilaje.

- Productia de echipamente si aparate.

- Productia de aparate si instrumente
medicale.

- Productia de mobilier.

- Fabricarea bijuteriilor.

Autorul a efectuat toate calculele cu o varianta
de program ,STATISTICA”, care prevede
sustragerea din Internet fard plata si folosirea de
probd in timp de o lund. Lucrarea este adresatad
conducatorilor economici ai unitatilor de productie
si raioanelor, de asemenea, studentilor institutiilor
de invatamant superior cu profil economic.

1. ANALIZA VIZUAL - STATISTICA A
DATELOR

Datele initiale pentru analiza
In toatd lumea se editeazd anuare statistice si
alte publicatii cu un volum foarte mare (400 — 500
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de pagini si milioane de date). Informatia este
enormd, 1nsd ar fi foarte bine cad aceasta informatie
sa fie prelucrata suplimentar la computer pentru ca
rezultatele obtinute sd permitd expunerea unor
concluzii in privinta cdilor generale de dezvoltare.
Din péacate acest lucru nu este deloc usor.
Majoritatea tabelelor nu sunt executate pe un
standard si nu pot fi prelucrate in comun. O exceptie
din aceasta regula trista prezinta anuarele editate de
Eurostat, Paris, de exemplu ,,Annuaire’95. Vue
statistique sur L’Europe 1983 — 1993. Ed. Paris,
Eurostat’.

In prezenta lucrare autorul a ficut o incercare
de a analiza, utilizdnd datele existente in Internet
[1], influenta diferitor factori asupra volumului
productiei in industrie din Moldova 1n profil
teritorial pe municipii §i raioane in anii 2003 — 2011
(in 2003 in Republica au fost restabilite raioanele).

Localitatile au fost amplasate pe zone in modul
urmator:

Nord Centru Sud
Mun.Bélti  Mun. Chisindu Basarabeasca
Briceni Anenii noi Cahul
Danduseni  Calaras Cantemir
Drochia Criuleni Causeni
Edinet Dubasari Cimiglia
Falesti Hancesti Leovo
Floresti laloveni Stefan-Voda
Glodeni Nisporeni Taraclia
Ocnita Orhei UTA Gagauzia
Rascani Rezina
Sangerei Straseni
Soroca Soldanesti

Telenesti

Ungheni

In total sunt 35 de localititi, repartizate in trei
zone, fara teritoriile din Transnistria. Datele initiale
au un volum foarte mare §i nu pot fi prezentate in
acest articol.

Decifrarea variabilelor:[1]

VARI1 - Y1 — valoarea productiei industriei pe
cap de locuitor, mii lei,

VAR2 — Y2 — valoarea productiei fabricate,
mil. lei,

VAR3 — X1 - salariu nominal, mediu lunar a
unui salariat, lei,

VAR4 — X2 — salariu In %, fatd de salariu
mediu pe Republica,

VAR5 - X3 — numdrul mediu anual a
personalului ocupat cu activitati industriale, mii
persoane,

VARG — X4 — investitii 1n capital fix (in preturi
curente), mil. lei,

VAR7 - X5 - populatie pe raioane, mii
persoane,

VARS8 — X6 — lungimea drumurilor, km,

VARY — X7 — suprafata, km patrati,

VARI10 — X8 — lucrdri de constructii-montaj,
mil. lei,

VARI11 — X9 — numarul de someri, persoane,

VARI2 — X10 — productivitatea muncii, in mii

lei pe an pentru un muncitor, VARI2 =
VAR2/VARS,

VAR13 — X11 - fondul locativ In mii m
patrati,

VARI14 — X12 — media anuald de temperatura,
grade Celsius,

VARI5 - XI13 -
precipitatii atmosferice, mm,

VARI6 — X14 - viteza medie anuald a
vantului, m/s,

VARI17 — X15 — numarul paturilor in spitale la
10000 locuitori,

VAR18 — X16 — ratele miscarii naturale a
populatiei in profil teritorial, ndscuti la o mie de
locuitori,

VAR19 — X17 - ratele miscarii naturale a
populatiei in profil teritorial, decedati la o mie de
locuitori,

VAR20 - X18 — indicele ,calitatii vietii”,
VAR20=[(VAR18 — VAR19)+12]*VARA4.

Indicile calitatii vietii este propus, de prima
datd, de autor. Analiza de mai la vale va arata ca
acest indice lucreaza corect.

Explicatii la determinarea functiilor Y si
factorilor X

Pentru inceput drept functia Y (variabild
dependenta VAR2) a fost numitd valoarea
productiei fabricate, mil. lei. Apoi a mai fost
adaugat Incd un Y — valoarea productiei industriei
pe cap de locuitor, mii lei. Calculul se va efectua
pentru ambele functii si se va alege modelul mai
preferabil. Din pacate nu toti factorii, care ea cautat
autorul au fost gasiti in literaturd. De exemplu nu
s-a gasit productivitatea muncii ca factor unic si a
fost necesar ca acest factor sa fie calculat. Lipsesc
datele pentru transportul de marfuri pe calea ferata
in profil teritorial. Nu pentru toti anii exista datele
pentru transportul mérfurilor auto etc. In tot cazul,
cum a aratat calculul, setul de factori obtinut este
suficient. Poate sda apard intrebarea, pentru ce au
trebuit factorii climaterici VAR14, VARI15 si
VARI16. Acesti factori au jucat rolul factorilor
fictivi pentru delimitarea zonelor. Cum a fost de
presupus unul din ei s-a prezentat ca statistic
nesemnicativ (VAR 14) si a fost eliminat.

Analiza datelor initiale cu metoda corelatiei
de rang a lui Spirman [2]

Pentru aceasta analiza a fost construit tabelul 1.
In acest tabel pentru comparatie sunt date VAR 2 si

cantitatea anuala de
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Figura 1. Histograma aranjerii localitétilor pe nivelul de dezvoltare.
Tabelul 1. Ratingurile localitatilor.
Regiun. Nr. | Denumirea | VAR2 Rating | VAR 20 Rating d d patr
NORD 1 Balti 15540,3 2 11545,9 2 0 0
2 Briceni 361,2 33 3714,5 33 0 0
3 Dandiugen 1023,7 22 2298,6 35 2 4
4 Drochia 3136,2 11 5381,2 25 14 196
5 Edinet 31184 12 4287,5 30 9 81
6 Falesti 2253,7 14 5882,1 23 7 49
7 Floresti 4151,7 6 52464 26 16 256
8 Glodeni 895,7 23 4690,2 29 14 196
9 Ocnita 470,7 30 3476 34 26 676
10 | Rascani 821,7 24 3814,9 32 12 144
11 Sangerei 1205,7 19 6982.,9 14 11 121
12 Soroca 3833,1 8 5069,7 27 11 121
CENTRU | 13 | Chigindu 115124,8 1 15669,2 1 0 0
14 | Anen.Noi 3067,1 13 7889.9 8 11 121
15 Calarag 1664,1 17 6079.,9 22 12 144
16 | Criuleni 779,8 26 78273 10 9 81
17 | Dubasari 566,3 29 6185,2 19 10 100
18 | Hancesti 1505,8 18 6675,3 16 2 4
19 | Ialoveni 3450,2 9 10722,1 3 6 36
20 | Nisporeni 759 27 6934,3 15 12 144
21 Orhei 3836,6 7 7549,5 12 5 25
22 | Rezina 5027 4 7608.,9 11 7 79
23 | Straseni 2786,3 14 8520,5 5 6 36
24 | Soldanes. 79,6 35 4266 31 4 16
25 Telenesti 429,7 31 6218,2 20 11 121
26 | Ungheni 4450,8 5 8923,2 4 1 1
SUD 27 | Basarab. 372 32 7841 9 23 529
28 | Cahul 3406,8 10 8369,3 6 4 16
29 | Cantemir 819 25 73513 13 12 144
30 | Causeni 1163,9 20 6536,9 18 2 4
31 Cimiglia 640,5 28 5031,1 28 0 0
32 | Leovo 230,9 34 6332 17 17 289
33 | St. Voda 1112,6 21 6165,2 21 0 0
34 | Taraclia 1761,7 16 5569,2 24 8 64
35 | UTA Gag. 7049,5 3 8036.,4 7 4 16
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VAR 20. Sunt depuse ratingurile tuturor
localitatilor. Corelatia de rang a lui Spirman consta
in evaluarea coinciderii rangurilor a doud variabile.
Coeficientul de corelatie de rang se determina cu
formula:

1/6(n* —n)—S(d?)
/6 —n)

(D,

unde 7 este numirul localitatilor, n = 35, S(d%)
suma diversitatilor patrate Intre ratinguri.

1/6(35 —39)-3814
1/635 -39)

L0,05 34 1ab — 0,325 .

=0,47.

Aceasta inseamna ca Iintre indicele calitatii
vietii §i volumul productiei industriale existd o
legitura statistic semnicativd. In tabelul 1 sunt
prezentate datele pentru calculul corelatiei de
ranguri a lui Spirman intre VAR 2 (volumul
productiei industriei pe localitati) si VAR 20
(indicile calitatii vietii).

In tabelul 2 localititile sunt aranjate in ordinea
de scédere pentru VAR 2 — volumul de productie a
industriei si VAR 20 — indicile calitatii vietii. In fig.
1 este prezentatd histograma acestui aranjament in
scadere pentru VAR 20. In fruntea dezvoltirii se
afla: 1) Chisinau, 2) Balti 3) Ialoveni, 4)Ungheni,
5)Straseni. La coadd cu cel mai redus ingice al
calitatii vietii se afla: 31) Soldanesti, 32) Rascani,
33) Briceni, 34) Ocnita, 35) Dondiugeni.

Probabil ca Guvernul Republicii Moldova se
va preocupa in special de dezvoltarea acestor
raioane.

2. PRELUCRAREA PREALABILA
A DATELOR [2]

Prelucrarea prealabila a rezultatelor
incercarilor este necesard pentru utilizarea corecta
de mai departe a metodelor statistico-matematice la
construirea  modelelor  empirice.  Continutul
prelucrarii prealabila a datelor experimentale consta
preponderent din eliminarea erorilor grave de
masurare sau a erorilor, care apar la copierea
informatiei sau introducerea ei in calculator. Un alt
moment important al prelucrarii prealabile a datelor
este controlul corespunderii repartitiei datelor de
observatie distributiei normale. Dacd aceastad
ipoteza este inacceptabild atunci este necesar de

Tabelul 2. Aranjamentul localitatilor.

Nr |Denum. VAR2 |Denum. VAR 20
1 Chiginau  [115124,8|Chisinau 15669,2
2 |Balti 15540,3 | Balti 11545,9
3 UTA Gag. | 7049,5 |laloveni 10722,1
4  |Rezina 5027 |Ungheni 8923,2
5 Ungheni 4450,8 |Straseni 8520,5
6  |Floresti 4151,7 |Cahul 8369,3
7 |Orhei 3836,6 |UTA Gag. | 80364
8 Soroca 3833,1 |Anen.Noi 7889,9
9 Taloveni 3450,2 |Basarab. 7841
10 |Cahul 3406,8 |Criuleni 78273
11 |Drochia 3136,2 |Rezina 7608,9
12 |Edinet 3118,4 |Orhei 7549,5
13 |Anen.Noi 3067,1 |Cantemir 7351,3
14 |Straseni 2786,3 |Sangerei 69829
15 |Falesti 2253,7 |Nisporeni 6934,3
16 |Taraclia 1761,7 |Hancesti 6675,3
17 |Calaras 1664,1 |Causeni 6536,9
18 |Hancesti 1505,8 |Leovo 6332
19 |Sangerei 1205,7 |Telenesti 6218,2
20 |Causeni 1163,9 |Dubasari 6185,2
21 |St. Voda 1112,6 |St. Voda 6165,2
22 |Dondiuseni | 1023,7 |Calaras 6079,9
23 |Glodeni 895,7 |Filesti 5882,1
24 |Rascani 821,7 |Taraclia 5569,2
25 |Cantemir 819 |Drochia 5381,2
26 |Criuleni 779,8 |Floresti 5246,4
27 |Nisporeni 759 |Soroca 5069,7
28 |Cimislia 640,5 |Cimislia 5031,1
29 |Dubasari 566,3 |Glodeni 4690,2
30 |Ocnita 470,7 |Edinet 4287.,5
31 |Telenesti 429,7 |Soldanes. 4266
32 |Basarabeas | 372 |Réascani 38149
33 |Briceni 361,2 |Briceni 3714,5
34 |Leova 230,9 |Ocnita 3476
35 | Soldanesti | 79,6 |Dondiuseni | 2298,6

determinat carei legi de distributie se supun datele
de observatie. Dacd este posibil este necesar de
transformat datele la distributia normala pentru ca,
cum se va stabili ulterior numai aceastd distributie
permite sd fie aplicata metoda patratelor minime.
Numai dupd executarea operatiunilor enumerate se
poate de trecut la construirea modelelor matematice.

Pe parcursul calculelor au fost obtinute 60 de
diagrame, care confirmd respectarea legii
distributiei normale. Pentru exemplificare doud din
aceste diagrame sunt prezentate mai jos. Majoritatea
variabilelor sunt distribuite normal, iar celelalte sunt
distribuite lognormal.
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Figura 2. Histograma de distributie normala.
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Figura 3. Histograma de distributie.

In fig3 este prezentat un exemplu de
histograma obtinutd in alt program. Se observa
similitudinea histogramei cu cea din fig. 2. Din
analiza desenclor este posibil de determinat vizual
cat de bine distributia datelor initiale corespunde
legii distributiei normale.

CONCLUZII

In rezultatul cercetarilor efectuate pot fi facute
urmadtoarele concluzii:

1. A fost efectuata analiza vizuald a datelor de
observatii, inclusiv, si cu aplicarea metodei
corelatiei de ranguri a lui Spirman. Au fost depistate
in mod matematic localitatile Republicii cu situatie
sociala pozitiva si grava.

2. A fost efectuatd analiza prealabila a datelor
de observatii, verificata distributia lor normala cu
demonstrarea histogramelor aferente.
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DOMENIUL TELECOMUNICATIILOR

G.Chitac
Universitatea Tehnica a Moldovei

INTRODUCERE

Un cadru didactic, ce doreste sa fie cu adevarat
eficient in munca, pe care o face, ar trebui sa imbine
diferite metode de predare. In cele ce urmeaza ne-
am pus drept scop sd ne oprim mai in detaliu la
activitatile de 1Invatare in grup, analizdnd atat
punctele forte, cat si limitele lor [1].

DIVERSE STRATEGII DE GRUP
PROPUSE PENTRU PREDAREA
VOCABULARULUI

Aceste activitati presupun munca in colaborare
a studentilor organizati in echipe de lucru cu scopul
atingerii unor obiective, propuse de pedagog.

Cea mai mare parte a metodelor propuse in cele
ce urmeaza contin elemente ludice. Pe vremuri in
istoria educatiei a persistat ideea, ca invéatarea i
buna dispozitie nu pot fi compatibile. Insi pirerea
invechita conform céreia orice studiu trebuie sa fie
greu, anevoios si dezagreabil, ca sd fie bun, a fost
contrazisa de pedagogii contemporani. Din contra,
s-a dovedit, ca activitdtile cu caracter ludic sau asa
numitele ,, jocuri instructive” stimuleaza interesul
studentilor pentru invatare, ceea ce accelereaza si
faciliteaza asimilarea cunostintelor in general, si a
terminologiei 1n particular. De aceea, activitatile
susnumite sunt recomandate ori de cate ori
plictiseala si monotonia risca sia ameninte bunul
mers al procesului didactic [1].

Activitatea descrisd in continuare, pe care am
putea-o numi ,,Continud povestirea”, stimuleaza
atentia la ascultare si capacitatea de concentrare si
de memorare, fiecare participant striduindu-se sa ia
aminte la cele spuse de colegi pentru a putea
continua naratiunea, dar §i sa-si aminteasca textul in
continuare. In afard de aceasta, metoda respectiva
contribuie la dezvoltarea fluiditatii discursului. Pe
langa acestea, jocul favorizeaza participarea tuturor
studentilor, fara exceptie, cu conditia ca moderato-
rul sd interogheze membrii timizi sau mai putin
performanti ai grupului la inceput, lasdndu-i pe cei
cu pregatire lingvistica buna sa incheie naratiunea
[4]. Jocul poate fi folosit la consolidarea, fixarea sau
recapitularea materialului studiat.

Moderatorul aratd un obiect, de exemplu, o
telecomanda, o tabletd, un calculator, un telefon
portabil sau un incarcator pentru acesta, cerandu-le

participantilor sd descrie fie modul lui de
functionare sau de utilizare, fie caracteristicile
tehnice ale aparatului respectiv. Primul membru al
echipei spune fraza de inceput, de exemplu La
télecommande est un dispositif qui permet de régler
a distance [’éclairage et les couleurs d’une
télévision, de changer de chaine, d’allumer ou
d’éteindre la télé ou un autre appareil. Urmatorul
continud Une touche de la téléecommande est
pressée, al treilea urmeaza Une petite surface
métallique sous la touche ferme un circuit
électrique etc. Astfel, fiecare coechipier adauga cate
o fraza, ultimul participant incheind prezentarea. La
sfargit, unul din studenti (un voluntar) poate
recapitula, repetand toate frazele spuse.

In grupele de studenti cu pregitire lingvistica
buna conditiile jocului se pot modifica, fiecarui
participant cerandu-i-se sd repete frazele spuse
anterior de colegi inainte de a-si adduga propria
fraza, astfel incat ultimul participant va trebui sa
faca descrierea completd a aparatului propus.
Activitatea are inconvenientul ca ia mai mult timp,
mai ales in grupele de studenti mai putin
performante.

lata una din metodele clasice de lucru in echipa,
numitd ,,7urul galeriei ”, pe care am incercat s-o
adaptez procesului de predare - Iinvatare a
limbajului specializat. Poate servi de asemenea la
recapitularea materiei Invatate [2].

Colectivul de studenti se divizeaza in trei sau
patru echipe mai mici, fiecare primind cate o foaie
cu denumirea uneia din unitatile studiate pe
parcursul anului, de exemplu Le livre électronique,
La télecommande a infrarouge, Le chargeur de
portable solaire, Le téléphone. Intr-un anumit
interval de timp echipele scriu tot ce-si amintesc din
unitatea respectiva: definitiile termenilor, descrierea
modului de functionare al dispozitivului, elemente
de structurd etc. La expirarea timpului foile sunt
fixate pe pereti, ca la o galerie de arta, echipa
schimbandu-si locul la foaia urmatoare pentru a
completa cele scrise de echipa precedenta. Echipele
se mutd de cateva ori, pana revin la foaia initiala. In
final, participantii fiecarui grup prezintd oral
informatiile de pe foi.

Metoda descrisa stimuleazd cooperarea atat in
interiorul echipei,fiecare membru contribuind la
lucrul comun, cat si in cadrul intregului colectiv,
fiecare echipd avand ocazia sd beneficieze de
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ajutorul i cunostintele colegilor din celelalte
echipe.

Metoda respectiva are si anumite inconveniente.
In primul rand, se cere destul de mult timp pentru
realizarea ei. In afard de aceasta, ¢ greu de apreciat
contributia fiecarui participant, existand chiar riscul
neimplicarii unor studenti in activitate.

Tehnica ,,Ciorchinele” contribuie la gasirea
conexiunilor dintre idei si se poate utiliza in faza de
fixare — consolidare a cunostintelor achizitionate.
Colectivul de studenti se mparte in grupuri mai
mici. In mijlocul tablei se scrie subiectul discutiei.
Timp de 10-15 minute fiecare echipa noteaza toate
ideile sau notiunile, care le vin In minte la tema
propusd. La expirarea timpului echipele dicteaza pe
rand profesorului cele scrise. Pe masurd ce se
adauga fraze sau termeni noi, se trag linii intre cele,
care au ceva comun, formand astfel un fel de
ciorchine [3]. La tema Les téléecommunications s-ar
putea forma urmatoarele conexiuni: station
terrienne émettrice — satellite — station terrienne
d’arrivée; émetteur — antenne — récepteur etc.

Metoda respectivd stimuleazd cooperarea in
cadrul echipei, dar nu putem aprecia gradul de
participare a fiecarui student.

Forumul -simpozion constd in prezentarea
unei serii de discursuri, fiecare completdnd tema
studiatd. Prezentarile sunt facute, de obicei, de
studentii avansati i dureaza 5-7 minute fiecare. La
sfarsitul fiecarui discurs ceilalti membri ai echipei
pot adresa intrebari vorbitorului sau adauga ceva.
Chiar si studentii, care nu pregitesc referate,
trebuie sa se documenteze la una temele prezentate
pentru a putea fi capabili sd puna intrebari sau sa
completeze. Metoda cercetdrii stimuleaza lucrul
studentilor in  autonomie, Iincurajandu-i sa
achizitioneze cunostinte suplimentare in afara orelor
de curs. In ceea ce priveste dezavantajele acestei
activitati, am putea numi participarea inegald a
membrilor echipei de studenti si durata lunga de
timp necesara pentru desfagurarea ei.

Un filozof a spus odata: ,,Ce ascult — uit, ce vad
— Imi amintesc, ce practic - stiu sd fac.” Pedagogia
modernd confirmd aceastd afirmatie, sustindnd ca
predarea sau transmiterea cunostintelor
achizitionate altor persoane este una din cele mai
bune metode de insusire a materialului de studiu.
Un bun exemplu in aceasta privintd ar fi ,,Metoda
grupurilor interdependente”. Fiecare participant
primeste o sarcina de lucru ( un fragment de text in
cazul nostru), pe care trebuie sa o studieze,
devenind expert, pentru ca ulterior sa fie capabil de
a transmite informatia celorlalti colegi [5].

Etapele acestei activitdti sunt urmatoarele:

- Colectivul de studenti se divizeaza in echipe de
4-5 persoane. Fiecare participant primeste cate o
fisd numerotatd,continand sarcina de studiu. La

tema Les télecommunications am putea propune
urmatoarele sub-teme: Types de réseaux de
télecommunications, Structure d’un systeme de
télecommunications spatiales, Types de satellites,
Fonctionnement d’un satellite.

- Studentii cu acelasi numar se reunesc, formand
echipe de experti. Scopul fiecarui grup de experti
este intelegerea si Insusirea cat mai temeinica a
fragmentului de studiu si predarea lui colegilor din
echipa initiala.

- Expertii se intorc in echipa initiala, fiecare din
ei trebuind sd explice coechipierilor fragmentul
studiat, dar sd si retind informatiile primite de la
colegi.

- In final se face evaluarea, adicd trecerea in
revistd a Intregii unitati de cunoastere cu tot grupul.

Avantajele acestei strategii sunt evidente:
dezvoltd responsabilitatea individuald si de grup,
stimuleaza capacitatea de concentrare asupra
textului si  priceperea alegerii  esentialului,
contribuie la dezvoltarea capacitatii de exprimare.

Cu toate acestea, in lipsa unei monitorizari
minutioase din partea profesorului, existd riscul ca
informatiile si fie transmise gresit. In afard de
aceasta, dupd lucrul in echipa de experti, unii
studenti pot obosi, devenind incapabili sa se
concentreze la explicatiile colegilor [6].

CONCLUZII

Analizand diversele metode si procedee de lucru
in echipd, m-am convins cd, desi ele necesita de
obicei un consum mare de timp, aceste activitati
sunt foarte binevenite atat la etapa de fixare a
vocabularului, cat si la cea finald, de evaluare. Si
chiar daca gradul de implicare al participantilor este
diferit, ceea ce poate fi considerat la prima vedere
ca un neajuns, tocmai aceasta permite studentilor
timizi sau mai putin performanti sd se simtd In
largul lor, sé prinda curaj si s participe la discutie.
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RENTABILITATEA IMPLEMENTARII CENTRALELOR DE
COGENERARE URBANE CU CICLU MIXT GAZE-ABUR IN ROMANIA

Marius-Costel Hoarda PhD., V. Athanasovici, prof. dr.
Universitatea Politehnica Bucuresti din Romdnia

1. INTRODUCERE

Tendinta de descentralizare a energiei
(electrice si termice) a condus la analiza solutiilor
de cogenerare care ar putea fi implementate in
zonele urbane din Roménia si care au eficientd
ridicatd respectiv impact cit mai mic asupra
mediului. In acest scop s-a urmarit care sunt
posibilele solutii de cogenerare la nivel mic si
mediu care pot fi implementate si de asemenea care
ar putea fi mai potrivite. Astfel, considerentele
referitoare la eficientd, investitia si costurile de
intretinere precum si durata de viatd si tipurile de
cazane recuperatoare aferente CCQG,
intrepatrunderea termodinamica a ciclurilor TG/TA,
productie a energiei, impactul asupra mediului, etc.,
avantajeaza foarte mult ciclurile combinate gaze-
abur fara post combustie respectiv cu postcombustie
limitatd Tn echiparea centralelor de cogenerare de
mica si medie capacitate. Din analiza tendintelor
manifestate pe piata energetici s-a observat ca
aceste filiere energetice raspund forte bine unui
spectru larg de aplicatii de cogenerare, reprezentand
solutia preferatd in foarte multe cazuri. ©*!

Aspectele legate de alegerea tehnologiei de
cogenerare cu ciclu mixt TG/TA, cerintele de
energie (termica si electricd), conditiile de inaltd
eficienta stabilite de lege precum si rentabilitatea
implementarii acestora au necesitat realizarea unor
calcule de dimensionare optima a acestor centrale
de cogenerare care sd analizeze solutia de
cogenerare din punct de vedere tehnic, economic
respectiv al impactului asupra mediului. In acest
scop s-a realizat un algoritm de dimensionare a
acestor centrale de cogenerare care a tinut cont si de
incertitudinile si riscurile legate de viitor care a
putut analiza solutia de cogenerare si a ardtat cat de
rentabil este sd se implementeze centrale de
cogenerare urbane cu ciclu mixt gaze-abur TG/TA
in Romania.

2. ASPECTE PRIVIND
DIMENSIONAREA CENTRALELOR DE
COGENERARE URBANA CU CICLU
MIXT GAZE-ABUR

Pentru realizarea calculelor de dimensionarea
optima a centralelor de cogenerare urband cu ciclu

mixt TG/TA sunt necesare date de intrare cu
caracter tehnic §i economic, solutia optima de
cogenerare stabilindu-se in functie de criteriul
economic de decizie. In figura 1 este prezentata
schema logica de dimensionare a acestor tipuri de
centrale de cogenerare, cu principalele module
functionale.

Pentru  stabilirea  solutiei  optime de
dimensionare, calculele se fac pentru mai multe
variante, in functie de capacitatea, numarul si modul
de incarcare si functionare a echipamentelor din
centrala de cogenerare precum si de criteriul de
decizie avut 1n vedere.

Valori initiale de
natura tehnica

v ,

Necesar de Caracteristici de performanta
energie ale echipamentului

!

Relatii de echivalenta
energetica

A
| Determinarea strategiei |

optime de functionare

Evaluarea cererii anuale de
energie

Valori initiale de
natura economica

| Evaluarea economica

Sunt
satisfacute
criteriile
optime?

DA

Valori optime ale
dimensionarii CCG

Figura 1. Schema logica de ansamblu a
algoritmului pentru dimensionarea CCG cu ciclu
combinat TG/TA de mica si medie putere.

3. ALTERNATIVE DE CALCUL
PENTRU STABILIREA FUNCTIONARII
CENTRALELOR DE COGENERARE
URBANE CU CICLU MIXT TG/TA

Pentru realizarea calculelor de
dimensionarea optima a centralelor de cogenerare
urbana cu ciclu mixt TG/TA sunt necesare date de
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intrare cu caracter tehnic si economic, solutia
optimd de cogenerare stabilindu-se in functie de
criteriul economic de decizie. In figura 1 este
prezentata schema logica de dimensionare a acestor
tipuri de centrale de cogenerare, cu principalele
module functionale.

3.1. Modul de incarcare a centralelor de
cogenerare cu ciclu mixt TG/TA de mica
si medie putere

Dimensionarea CCG cu ciclu mixt TG/TA este
realizatd dupa grafic termic, adicd dupa cererea de
caldurd, presupune ca energia electrica produsa va fi
o consecintd a asigurarii cdldurii avand la baza

n

e ) Ca urmare

cererea de caldurd (qms) si ((1

puterea electricda a ICG (PICG) va fi tot timpul
produsa strict pe seama lui (qICG), adica va fi
produsa strict In regim de cogenerare (PICG = ch).

In ceea ce priveste relatia ,de piatd” cu
Sistemul Electroenergetic National (SEN), aceasta
poate fi:

A. Centrala de cogenerare livreaza
energia electrici in SEN pe bazia de
contracte reglementate

In acest caz, se presupune ci CCG nu are
restrictii din punct de vedere al valorilor puterilor
electrice produse in CCG, toatd cantitatea de
energie electricd produsa in cogenerare de aceasta
fiind cumparatd de SEN, asa cum este prezentat in
figura 2.

SEN

cogenerare | ‘ N
Retea termica  \termici_J/

Figura 2. Schema unei CCG urbana cu ciclu
mixt TG/TA dimensionata dupa grafic termic care
vinde energia electrica pe baza de contracte
reglementate.

B. Centrala de cogenerare livreaza
energia electrica unor terti consumatori in
baza unor contracte bilaterale

In acest caz, P}, =P ceca ce inseamnd ca

CCG acopera integral necesarul maxim de putere
electrica al consumatorului cu care a Incheiat

contractul bilateral, pe baza puterii nominale
instalate. CCG nu se afla 1n situatia de a vinde
energie electrica cumpdratd suplimentar (eventual
din SEN);

SEN
/¢ F\=

——
e (;onwrmtpri\

e energie
Centrala eloctricn \

cogenerare —> Qoo oneumato
Retea termica \\.termici_//

j ——

Figura 3. Schema unei CCG urbana
dimensionata dupa grafic termic care vinde energia
electricd pe baza de contracte bilaterale.

In cazul in care centrala de cogenerare
comercializeaza energia electrica:

» pe bazd de contracte reglementate, pretul
este stabilit la nivelul a 90% din pretul mediu de
tranzactionare a energiei electrice realizat in anul
anterior pe piatd pentru ziua urmatoare;

* pe bazd de contracte bilaterale, pretul
energiei electrice vandutd catre consumator este
stabilit de comun acord intre partile participante.

3.2. Alternative de calcul in vederea
functionarii centralelor de cogenerare
urbana cu ciclu mixt TG/TA

Alegerea echipamentelor de cogenerare cu
ciclu mixt TG/TA de micd si medie putere in
calculele de dimensionare, presupune existenta unei
baze de date cat mai complete cu echipamente de
cogenerare de acest tip, existente pe piata.
in calculele de dimensionare se au in vedere
urmatoarele alternative de calcul care tin cont de
valorile nominale considerate pentru instalatiile
energetice, pentru echipamentele diverselor variante
de centrale de cogenerare de mica si medie putere:
=  capacitatile nominale termice si/sau electrice
considerate reprezintd valorile de dimensionare
rezultate din algoritmul de calcul, indiferent daca
acestea corespund sau nu celor din baza de date cu
echipamente reale de cogenerare. Caracteristicile de
naturd tehnicad ale acestor echipamente, precum
indicele de cogenerare nominal, eficienta electrica
nominald, eficienta termicd nominald, etc., se vor
determina in functie de capacitatea termica si
electrica nominala a instalatiei de cogenerare, din
grafice care au avut la baza valorile unor instalatii
reale de cogenerare;
= capacitatile = nominale  utilizate  pentru
instalatiile de echipare a CCG sunt considerate ca
fiind valorile aferente unor instalatii de cogenerare
cu ciclu mixt TG/TA reale existente pe piata.
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4. DETERMINAREA SOLUTIEI DE
COGENERARE OPTIME DIN PUNCT
DE VEDERE ECONOMIC

Dimensionarea optima a CCG urbana cu ciclu
mixt TG/TA se realizeazd prin gasirea capacitatii
optime de livrare a caldurii din ICG raportata la
capacitatea termica nominald a CCG, reprezentand
coeficientul nominal optim de cogenerare,

n _.n n . . o
(acg )Opt = Qlice / Qecg - Cererea de energie termica a

consumatorului este astfel asiguratd din instalatiile
energetice ale centralei de cogenerare (instalatii de
cogenerare de bazd respectiv instalatii termice de
varf). Valoarea coeficientului nominal de
cogenerare este influentatd de performantele
energetice ale centralei de cogenerare si de

VNA |
_ JLVN/\=mt£

/ |
|
|
|
|
|

| ol

0,0 0,2 0,4 0,6 ((l:":)um 0,8 1,0

Figura 4. Dimensionarea optima a CCG la
atingerea valorii maxima a VNA [

investitiile aferente realizérii acesteia. Ca urmare,
acesta se¢ stabileste in urma unor calcule de
optimizare, care trebuie sd tind seama de toate
efectele adoptarii sale asupra performantelor tehnice
si economice ale centralei de cogenerare. Criteriul

de optimizare adoptat este venitul net actualizat
(VNA). Dependenta de principiu a VNA de
valoarea nominald a coeficientului de cogenerare
este prezentata 1n figura 4.

5. RENTABILITATEA CENTRALELOR
DE COGENERARE URBANA CU CICLU
MIXT GAZE-ABUR

Calculele de dimensionare a centralelor de
cogenerare urband cu ciclu mixt TG/TA au avut In
vedere doud alternative de calcul: instalatiile de
cogenerare cu ciclu mixt TG/TA, care echipeaza
aceste centralele de cogenerare sunt fie reale fie
ipotetice. Instalatiile reale de cogenerare cu ciclu
mixt TG/TA au fost stabilite, pe baza unei analize
statistice de piata, si s-a realizat o baza de date cu
capacitatile si principalele caracteristici tehnice
nominale ale acestor instalatii de cogenerare. In
ceea ce priveste instalatiile de cogenerare ipotetice,
s-a avut in vedere aceeasi baza de date cu
echipamente reale de cogenerare, insa capacitatile si
principalele caracteristici tehnice ale acestora s-au
determinat pe baza formulelor empirice obtinute din
graficele de wvariatie ale parametrilor luati 1n
considerare.

In tabelul 1 se prezinti o analiza
comparativd intre rezultatele calculelor de
dimensionare pentru cele doud alternative de calcul
avute in vedere.

Din tabelul 1, se constatd cd din punct de
vedere al valorii maxime a venitului net actualizat,
intre variante analizate existd diferente mari datorita
faptului cd acestea au puteri termice instalate
diferite. Cresterea puterii termice instalatd 1In

Tabelul 1. Comparatie intre echipamentele de cogenerare cu ciclu mixt TG/TA reale, existente pe piata,

respectiv ipotetice.

Miirimea UM — : Echipamente cu .01clu mixt "le/vTA
ipotetice existente pe piata
. . Zorya GE Energy GE Energy GE Energy
Firma producatoare ) ) Mashproekt Aero Aero Aero
Model - - UGT 15CC1 LM2000P] LM2000PS LM2000PJ
Puterea termica | 4y | 45 5g7 37.758 40.922 41.568 42.587
nominala
Puterea electrica | 4y | 5y 153 42.400 47.822 47.914 24.410
nominald
Eficienta electrica % 44,4% 44,4% 47,6% 45,0% 47,2%
Eficienta termica % 39,4% 39,5% 40,7% 39,0% 41,2%
Eficienta globald % 83,8% 83,9% 88,3% 84,0% 88,4%
[ndicele de e 1 147 1,135 1,143 1,144 1,147
cogenerare kW,
VNA™ € 6.546.994 3.939.402 5.613.631 5.943.288 6.507.116
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centrala de cogenerare mareste VNA™. De
asemenea, avand in vedere valorile maxime ale
venitului net actualizat, intre cele doud categorii de
variante  analizate, pot aparea  diferente
semnificative. De asemenea, existd diferente mari
din punct de vedere al valorii VNA™ si atunci cand
se compard diversele echipamente de cogenerare
»reale”, existente pe piatd, chiar daca acestea au
aceeagi putere termicd nominald sau daca intre
echipamente exista o mica diferenta din acest punct
de vedere.

In general, alegerea echipamentului de
cogenerare se face in functie de puterea termica
nominald a acestuia, rezultatd prin stabilirea
coeficientului nominal de cogenerare. Faptul ca
valoarea VNA poate fi diferitad de la un echipament
la altul, se poate urmari si in exemplul de calcul ale
carui rezultate sunt prezentate in figura 5, unde s-au
calculat valorile maxime ale VNA pentru
echipamente ipotetice de cogenerare cu ciclu mixt
TG/TA cu puteri termice instalate intre 25 MW; si
40 MW, cu vanzarea energiei electrice prin
contracte reglementate.

VNA™ [milioane €]

Pt MW (@icg")

Figura 5. Valorile VNA™ pentru CCGMMP
echipate cu instalatii de cogenerare cu ciclu mixt
TG/TA ipotetice, in functie de puterea termica
nominald a echipamentului de cogenerare

Punctele de pe curba prezentata in figura 5,
corespund unor echipamente ipotetice de
cogenerare cu ciclu mixt TG/TA diferite din punct
de vedere al principalelor caracteristici tehnice ale
acestora (randament, indice de cogenerare, etc.).

Diferentele care apar intre valorile VNA™,
in cazul utilizarii unor echipamente de cogenerare
diferite, dar care au aceleasi capacititi nominale sau
apropiate, se datoreazd deosebirilor ce apar intre
principalele caracteristici tehnice ale acestor
echipamente. Aceste deosebiri determind valori
diferite ale productiilor anuale de energie, respectiv
ale consumurilor anuale de combustibil. Deci,
costurile anuale variabile vor fi diferite, in timp ce
investitia si costurile anuale fixe vor fi aproximativ
egale. Cum 1in costurile anuale totale, cele variabile

reprezintd peste 80%, este normal ca valorile VNA
sa fie diferite.
Din figura 5, rezulta cd se Inregistreaza valori
pozitive ale VNA™" pentru instalatii de cogenerare
cu ciclu mixt TG/TA avand puteri termice nominale
de peste 28.922 kWt. Aceasta demonstreaza ca
implementarea unei CCG cu ciclu mixt TG/TA,
care comercializeaza energie electricd numai prin
contracte reglementate, isi poate acoperi investitia
doar pentru echipamente de cogenerare de baza cu
puteri termice instalate de peste 28.922 kWt.
Pentru ca o CCG cu ciclu mixt TG/TA sa fie
eficientd economic chiar si la puteri termice
instalate mai mici de 28.922 kWt, este necesar ca:
=  legislatia din Romania sa faciliteze acest lucru,
prin corelarea preturilor combustibilului cu cel
al energiei electrice vanduta;

= centrala de cogenerare sia comercializeze
energia electrica nu numai prin contracte
reglementate ci si bilaterale.

Astfel, In cazul in care CCG vinde energie
electricd nu numai prin contracte reglementate ci si
prin contracte bilaterale, eficienta economicd a
CCG creste, CCG devenind rentabild pentru puteri
termice instalate chiar si mai mici decat 28.922
kWt. Avand in vedere faptul ca cresterea puterii
electrice livrate consumatorului cu care CCG
incheie contract bilateral creste eficienta economica
a CCG, 1n scopul obtinerii unui efect maxim asupra
eficientei economice, s-a luat in considerare
posibilitatea ca CCG sa vanda energia electrica
numai prin acest tip de contracte. In aceste conditii,
se inregistreaza valori pozitive ale VNA™ si pentru
echipamente de cogenerare cu ciclu mixt TG/TA
care au puteri termice instalate mai mici decét
28.922 kWt, determinandu-se valoarea venitului net
actualizat maxim nuld pentru o putere termica
instald de 27.042 kWt Avéand in vedere aceste
aspecte, rezulta ca centralele de cogenerare cu ciclu
mixt TG/TA, cu puteri instalate mai mici decat
27.042 kWt sunt neeficiente din punct de vedere
economic, chiar si in conditiile in care acestea ar
vinde energia electricA numai prin contracte
bilaterale.

6. INFLUENTA NUMARULUI
INSTALATIILOR DE COGENERARE
INSTALATE iINTR-O CENTRALA DE
COGENERARE URBANA CU CICLU

MIXT GAZE-ABUR

Intr-o centrald de cogenerare cu ciclu mixt
TG/TA de micd si medie putere, numarul
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instalatiilor de cogenerare respectiv al instalatiilor
termice de varf influenteaza foarte mult venitul net
actualizat precum si functionarea si incarcarea
CCG.

Astfel, in ceea ce priveste valoarea VNA
pentru doud solutii de cogenerare cu aceeasi valoare
a coeficientului nominal de cogenerare, aceasta este
diferita de la o solutie la alta, fiind posibil datorita
diferentelor ce apar intre intre echipamentele de
cogenerare utilizate. In ceea ce priveste valoarea
optimd a coeficientului nominal de cogenerare
pentru doud variante care utilizeaza un numar diferit
de instalatii de cogenerare si instalatii termice de
varf, aceasta poate diferi de la o variantd la alta
deoarece se utilizeaza instalatii de cogenerare cu
capacitati instalate diferite.

Modul de incarcare si functionare a centralei
de cogenerare cu ciclu mixt TG/TA este influentat
de asemenea de numarul instalatiilor de cogenerare
utilizate. In exemplul de calcul din figura 6 este
prezentat acest lucru pentru un coeficient nominal
de cogenerare de 0,5, in care CCG functioneaza cu
o singurd instalatie de cogenerare, iar in figura 7
CCG functioneaza cu doua instalatii de cogenerare
instalate.
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cogenerare din CCG.

Figura 6. Modul de incarcare si functionare a
centralei de cogenerare 1n functie de numarul
echipamentelor de cogenerare instalate in CCG
(nicg=1).
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b) Incarcarea electrica a echipamentelor de
cogenerare din CCG.

Figura 7. Modul de incarcare si functionare a
centralei de cogenerare in functie de numarul
echipamentelor de cogenerare instalate in CCG
(Nicg=2).

Ca urmare a rezultatelor prezentate in
figurile 6 si 7, se constatdi cd numdrul de
echipamente de cogenerare instalate in CCG
determina Incarcari §i functionari diferite ale CCG.
Avand in vedere faptul ca instalatiile de cogenerare
nu pot functiona sub minimul tehnic, se constata ca
in figura 6, unde in CCG este instalatd doar o
singurd instalatie de cogenerare, aceasta nu
functioneaza o perioada importanta de timp, astfel
incat se diminueaza avantajele utilizarii cogenerarii.
In figura 7, unde in CCG sunt instalate doui
instalatii de cogenerare cu capacititi nominale mai
mici, limita admisibild de functionare a acestora
este mai micd, CGG functiondnd pe Intreaga
perioadd a cererii de energie termicd, marind
avantajele cogenerarii.

7. CONCLUZII

In acest articol s-a aritat ca eficienta
economica a centralelor de cogenerare urband cu
ciclu mixt TG/TA este dependentd de puterea
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termicd instalatd. Astfel, cu céat puterea termica
instalatd este mai ridicatd cu atat proiectul de
investitii devine mai rentabil. Astfel, tinand cont de
modul de calcul, s-a constatat cd la calcularea
valorilor maxime ale VNA, pentru echipamente
ipotetice de cogenerare cu ciclu mixt TG/TA de
micd si medie putere, existente pe piatd, in
conditiile 1n care energia electrica este
comercializatd numai prin contracte reglementate,
au rezultat valori pozitive ale VNA™ pentru
echipamente de cogenerare cu ciclu mixt TG/TA
avand puteri termice nominale de peste 28.922 kWt.
In cazul in care se doreste ca o CCG si fie eficientd
din punct de vedere economic s§i pentru puteri
termice instalate mai mici, s-a aratat cd aceasta
trebuie sa vanda energie electricd nu numai prin
contracte reglementate ci si prin contracte bilaterale,
eficienta economicd a CCG crescand odatd cu
cresterea puterii electrice livratd consumatorului cu
care CCG incheie contract bilateral. In acest caz, o
CCG poate fi eficienta din punct de vedere
economic §i pentru puteri mai mici decat 28.922
kWt, dar care sda nu scada sub 27.042 kWt, acest
punct reprezentand pragul critic de rentabilitate
(VNA™=0). Chiar daca diferenta de putere termica
instalatd este mica (1.880 kWt), diferenta intre
veniturile nete actualizate maxime pentru cele doua
cazuri (CCG vinde energia electrica fie pe baza de
contracte reglementate fie pe bazd de contracte
bilaterale) este mare datorita diferentei de pret de

electrice  (pES™™ =474

en.el

€/MWh << p2Mel =71 1 €/MW,h).

en.el

vanzare a energiei

CONCLUZII

Numarul instalatiilor de cogenerare instalate in
centrala de cogenerare urbana cu ciclu mixt TG/TA
determind incdrcari i functiondri diferite ale
acesteia. Avand In vedere ipoteza cd ICG se va opri
in cazul in care cererea de energie termica scade sub
minimul tehnic, s-a ardtat cd atunci cand, pentru
aceeasi cerere de energie termica:
= se foloseste un singur echipament de
cogenerare, CCG nu mai produce energie electrica
pentru o perioadd de 3500 h/an, reducénd eficienta
economica a acesteia;
= se folosesc doua sau mai multe echipamente de
cogenerare instalate 1n CCG, aceasta poate
functiona pe intreaga perioadd de functionare de
8000 h/an, posibilitatea productiei de energie
termicd 1n cogenerare avantajand foarte mult
centrala de cogenerare.
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Lista notatiilor

Notatie Descriere UM
( n ) Coeficientul nominal i
“’ort | cogenerare optim
CCG | Centrala de cogenerare -
CCGM | Centrala de cogenerare de
MP micd si medie putere )
ICG Instalatie de cogenerare -
TV Instalatie termica de varf -
Hice Numarul instalafiil?r de )
cogenerare de baza
SEN Sist?mul electroenergetic )
national
TG/TA Turbina cu gaze/turbind cu )
abur
E Cantitatea de energie electrica | MW h/
o cerutd de consumator an
Eeco Cantitafea de energie electrica | MW h/
produsa de CCG an
9ccq Puterea termica a CCG MW,
Cantitatea de energie termica | MW h/a
Qcca produsa de CCG n
9ic6 Puterea termica a ICG MW,
q cons cererea de caldura MW,
P Puterea electrica produsa in MW,
cogenerare
pma necesarul maxim de putere MW
¢ electrica al consumatorului o
P. | puterea electrica a ICG MW,
; Durata anuala de functionare Wan
a CCG
VNA Venitul net actualizat €
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INTRODUCERE

Actualmente, prelucrarea  complexd a
materiilor prime si gestionarea rationald a deseurilor
este o problemad importantd care necesitd sa fie
rezolvata. Deseurile industriale de tomate (seminte
si pielitd) contin o gamd complexd de compusi
nutritionali, care desi prezinta interes pentru o buna
functionare a organismului uman, nu sunt
valorificate la maxim, ba din contrd sunt folosite
irational si incomplet. Semintele de tomate contin o
cantitate importantd de lipide, proteine si fibre, iar
pielita este o sursa bund de fibre si substante
antioxidante (licopen, B-caroten, substante fenolice,
fitosteroli) care se gasesc 1n cantitati de 2-10 ori mai
mari decat in semintele de tomate. [1]

Acest potential bionutritiv ar putea fi pus in
valoare prin procesul de CO,-extractie in urma
caruia se obtin extracte lipofile si srot din seminte
de tomate, care ar putea fi utilizate la producerea
unui asortiment larg de produse cu diferite
proprietati functionale. [2]

1. MATERIALE SI METODE

1.1. Materiale

In calitate de obiect de cercetare au fost luate
deseurile (seminte si pielitd) de tomate obtinute in
urma procesului de fabricare a sucului de tomate de
la fabrica ,,Orhei-Vit” S.A., or. Orhei.

1.2. Metode

Extractele lipofile au fost obtinute prin metoda
CO,-extractiei cu dioxid de carbon supercritic, si cu
dioxid de carbon si substante azeotrope (etanol).
Continutul de umiditate a fost determinat conform
GOST 28561. Continutul de lipide a fost determinat
prin metoda Soxhlet, conform GOST 8756.21.

Indicele de aciditate si de peroxid au fost
determinati conform GOST 5476 si respectiv GOST
26593. Continutul de acizi grasi a fost determinat
conform metodei gaz cromatografice - GOST
30418.

Activitatea antioxidanta a fost determinata prin
metoda DPPH si ABTS.

2. REZULTATE SI DISCUTII

Deseurile de tomate, obtinute in urma
procesului de fabricare a sucului de tomate, au fost
uscate, astfel cd de la umiditatea de 80,09 %
continutul final de umiditate a ajuns sd constituie
5,56 %. A fost stabilitd compozitia deseurilor de
tomate uscate (figura 1).

B Impuritati;
2,02%

B Pielita; 35,69%

O Seminte; 62,29%

‘D Seminte M Pielita W Impuritéti‘

Figura 1. Compozitia deseurilor uscate de tomate.

Conform figurii de mai sus, deseurile de
tomate sunt constituite in principal din seminte
62,29 %, precum si din pielitda — 35,69% si alte
componente de origine vegetala (parti de peduncul,
pulpa, fibre, etc.) — 2,02%.

2.1. Caracteristica extractelor lipofile

A fost realizat procesul de extractie cu dioxid
de carbon supercritic, precum si cu dioxid de carbon
si substante azeotrope (etanol) a substantelor
lipofile din deseurile de tomate uscate.

Parametrii regimului de CO,-extractie si CO,-
extractie cu azeotropi au fost presiunea de 35 MPa,
temperatura de 50 °C si timpul de 60 min.

Mostrele de extracte din deseuri de tomate
posedd culoare rosie-caramiziu, (cel extras cu
azeotropi avand o nuantd mai deschisd), sunt opace,
farda impuritati (figura 2 si 3), gust si miros
caracteristic tomatelor (pentru cel extras cu
azeotropi se simte prezenta mirosului de alcool), cu
gust remanent putin amarui §i consistentd omogena.
Se observa prezenta particulelor grosiere care raman
pe peretii recipientului.
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Figura'Z. Extract din
deseuri de tomate
obtinut cu CO,,

Figura 3. Extract din
deseuri de tomate
obtinut cu CO; si etanol.

Pentru CO,-extractele obtinute au fost
determinati indicii fizico — chimici, iar datele
obtinute sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1. Indicii fizico-chimici ai extractelor
lipofile din deseuri de tomate.

Denumirea Indicele de | Indicele de
extractului peroxid, aciditate,
mmol /; Oykg| mg NaOH/g
Extract din 7,91 2,50
deseuri de tomate
obtinut cu CO,
Extract din 14,18 2,44
deseuri de tomate
obtinut cu CO; si
etanol

Conform datelor obtinute indicele de peroxid
in extractul din deseuri de tomate obtinut cu CO,-
supercritic este egal cu 7,91 mmol %2 Oy/kg, pe cand
pentru cel extras cu CO, si etanol constituie 14,18
mmol 2 Oy/kg. Limita indicelui de peroxid pentru
uleiurile alimentare stabilita in Reglementarea
tehnica ,,Uleiuri vegetale comestibile” pentru
uleiurile nerafinate este de 10,0 mmol %2 oxigen
activ/kg. Astfel, se constatd ca valoarea indicelui de
peroxid in extractul din deseuri de tomate obtinut cu
CO; si etanol depaseste normele stabilite.

In ceea ce priveste indicele de aciditate pentru
extractul din deseuri de tomate obtinut cu dioxid de
carbon este de 2,50 mg NaOH/g, iar valoarea
indicelui pentru acel extras cu CO, si substante
azeotrope este egald cu 2,44 mg NaOH/g. Pentru
ambele mostre studiate indicele de aciditate este in
limitele stabilite de Reglementarea tehnica ,,Uleiuri
vegetale comestibile” aprobatd prin Hotérarea
Guvernului nr.434 din 27 mai 2010 si publicat in
04.06.2010 in Monitorul Oficial Nr. 8§7-90 art. Nr.:
510. Aceastd Reglementare tehnica care stabileste
cerinte minime de calitate la comercializarea
uleiurilor vegetale alimentare, stipuleaza ca norma
pentru uleiurile nerafinate este de 4,0 mg NaOH/g.

Tabelul 2. Compozitia acizilor grasi in extractele
din deseuri de tomate.

Denumirea Extract Extract
acizilor grasi obtinut cu obtinut cu
Co, CO; si etanol
% acid gras din suma
trigliceridelor
Miristic C14:0 urme urme
Palmitic C16:0 17,45 17,6
Stearic C18:0 427 4,19
Oleic C18:1 24,94 24,18
Linoleic C18:2 50,84 51,54
Linolenic C18:3 1,9 1,97
Neidentificati 0,6 0,57

Conform datelor prezentate in tabelul 2, se
observa cd extractele obtinute cu CO, si CO,+etanol
contin cantitdti sporite acizi grasi mono- §i
polinesaturati. Cea mai mare parte dintre acestia
fiind constituitd de acidul linoleic (de la 50,84 % in
CO,-extractul din deseuri de tomate pana la 51,54
% in extractul obtinut cu ajutorul CO, si etanol) si
acidul oleic (de la 24,18 % in extractul obtinut cu
CO, si substante azeotrope la 24,94 % in CO,-
extractul din deseuri de tomate). Acidul linolenic se
contine 1n cantitati infime 1n extractele din deseuri
de tomate — 1,90 %.

O Acizi grasi saturati;
21,80%

O Acizi grasi
polinesaturati;
53,20% B Acizi gragi
mononesaturati;
24,40%

‘El Acizi grasi saturati B Acizi grasi mononesaturati O Acizi grasi polinesaturati‘

Figura 4. Continutul de acizi grasi in extractele din
deseuri de tomate.

Din totalul de aproximativ 21,80 % acizi grasi
saturati (figura 4), In extractele analizate se contin
acidul palmitic in cantitdti sporite de pand la
17,60% 1n extractul din deseuri de tomate obtinut cu
dioxid de carbon si etanol si acidul stearic pana la
4,27 % 1n CO,-extractul din deseuri de tomate.

Continutul de acizi grasi in extractele obtinute
cu CO, fatd de cele obtinute cu CO, si substante
azeotrope variaza neesential (de ordinul zecimilor),
prin urmare rezultd ca acizii grasi au afinitate totala
pentru dioxidul de carbon in stare supercritica, iar
prezenta etanolului nu influenteazd extractia
acestora.
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Totodatd, fost determinatd capacitatea
antioxidantd in mostrele de extracte lipofile prin
metodele DPPH si ABTS. Datele obtinute sunt
prezentate in tabelul de mai jos.

Tabelul 3. Capacitatea antioxidanta a extractelor
din deseuri de tomate.

Denumirea Capacitatea antioxidantd
extractului ug ug
Trolox/ml | Quercetind/ml
COj-extract din 995,04 190,84
deseuri de tomate
Extract din 3144,67 349,61

deseuri de tomate
obtinut cu CO; si
etanol

Conform tabelului 3 putem conclude ca
mostrele de extracte din deseuri de tomate prezinta
capacitate antioxidanta ridicata, constituind 995,04
pg trolox/ml, extractul obtinut cu dioxid de carbon
si etanol avand o capacitate de trei ori mai sporita -
3144,67 ug trolox/ml, deci putem afirma ca alcoolul
etilic a permis extractia compusilor organici cu
proprietati antioxidante. Acelasi lucru il putem
constata si din valorile obtinute la determinarea
capacitatii antioxidante cu quercetind, doar cd in
CO,-extractul din deseuri de tomate aceasta este de
aproximativ doud ori mai mica - 190,84 pnug
quercetind /ml decét in extractul obtinut cu CO, si
substante azeotrope - 349,61 pg quercetind /ml.

2.2. Caracteristica sroturilor

In urma extractiilor din deseurile de tomate
uscate i maruntite s-au obtinut sroturi. Comparativ
cu materia prima de culoare rosie aprinsa, sroturile
sunt de culoare rosii pale, iar cel obtinut in urma
extractiei cu dioxid de carbon si etanol are o nuanta
mai deschisd. Mirosul si gustul sunt caracteristice
celor de tomate.

Figura 6. Srot  Figura 7. Srot

Figura 5.

Deseuri uscate  din deseuri de  din deseuri de
de tomate, tomate dupa tomate dupa
maruntite COs-extractie ~ CO,-extractia

cu azeotropi

In urma procesului de extractie a substantelor
lipofile din deseurile de tomate, continutul de

umiditate a scdzut cu aproximativ 1 %. Astfel, daca
proba de deseuri de tomate avea umiditate de
5,61%, atunci umiditatea srotului dupa CO,-
extractie s-a diminuat la 4,68 %, iar continutul de
umiditate in srotul obtinut dupa extractia cu
azeotropi a ajuns la 4,98 %.

Prin metoda Soxhlet a fost determinat
continutul de lipide atat in deseurile de tomate cat si
in sroturile obtinute la extractie. Deseurile de
tomate contin in medie 6,77 % de lipide, iar in
srotul dupd CO,-extractie continutul de lipide
determinat a fost de 1,59 %, pe cand in cel dupa
extractia cu CO; si etanol — 3,14%. Reiesind din
continutul initial de lipide in deseurile de tomate si
in sroturile obtinute din acestea, a fost calculat
randamentul extractiilor. Prin urmare, pentru CO,-
extractie acesta a constituit 76,51%, iar la extractia
cu azeotropi — 53,62%.

CONCLUZII

1. S-a determinat ca deseurile de tomate sunt
alcatuite In cea mai mare parte in proportie de
62,29% din seminte de tomate, o cantitate
importantd de pielita - 36,69 %, dar si unele
componente de origine vegetala (parti de peduncul,
pulpa, fibre) - 2,02%.

2. A fost stabilit ca deseurile de tomate uscate
contin 6,77 % de lipide, iar srotul obtinut dupa CO,-
extractie 1,59 % si cel dupa extractia cu CO, si
etanol 3,14 %.

3. Continutul de acizi grasi in extractele
obtinute cu CO, fatd de cele obtinute cu
substante azeotrope, practic nu difera.

4. Extractele obtinute in urma CO,-extractiei
cu substante azeotrope au o activitate antioxidanta
de 2-3 ori mai mare decat cea a uleiului extras doar
cu dioxid de carbon supercritic.
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IMPACTUL TRATAMENTELOR TEHNOLOGICE ASUPRA ACTIVITATII
UREAZICE A BOABELOR DE NAUT
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INTRODUCERE

Boabele de naut constituie o materie prima
deosebita pentru alimentatia umana in primul rind
pentru continutul inalt de proteine. Insi asimilarea
proteinelor nautului (si a altor boabee leguminoase)
este limitatd de prezenta asa numitor factori
antitripsici. Acestea sunt compusi proteici, care
afecteaza activitatea (antienzimaticd) a tripsinei §i
chimotripsinei la nivelul pancreasului exocrin. Ei se
leagd la un reziduu AA al enzimei si blocheaza
centrele active ale enzimelor, care perturba
formarea complexului enzima-substrat si, astfel,
digestia proteinelor. Tratamentele tehnologice ale
nautului prin efectele conjugate a temperaturii,
umiditatii, incoltirii ar putea conduce la diminuarea

factorului  antitripsic i la  ameliorarea
performantelor nutritive ale boabelor [1].
Inhibitorul natural din soia (inhibitorul

Bowman - Birk), descoperit in anul 1946, formeaza,
impreund cu tripsina, un complex ireversibil,
indiferent de cantitatea totala de tripsind din sistem.

Pentru ca determinarea activitatii antitripsice
este destul de complicata si anevoioasa, prezenta si
activitatea inhibitoului activ al tripsinei sunt adesea
determinate  indirect prin masurarea activitatii
ureazei. Aceasta enzimd este prezentd in boabele
leguminoase, iar impactul factorilor tehnologici
asupra ratei de inactivare a ureazei coreleaza bine
cu impactul acelorasi factori asupra inhibitorului
tripsinei [2,3].

Ureaza (E.C.3.5.1.5.) este o metaloenzima
dependentd de Ni [4], care catalizeaza hidroliza
ureei la amoniac si dioxid de carbon.

NHz-CO-NHZ + HQO = 2NH3 + COZ

Este produsa de plante, fungi si bacterii, dar nu
si de animale; ureazele prezintd omologii
semnificative si mecanisme similare de catalizare,
dar diferd in structurile cuaternare. In timp ce
ureazele produse de plante si fungi sunt proteine
homo-oligomerice de 90 kDa [5], cele produse de
bacterii sunt multimere de doud sau trei complexe
de subunitati [6].

in acelas timp ureazele prezente in produsele
alimentare si cele bacteriene provoca

manifestdri morbide si conduc la aparitia unor boli
ale tractului urinar $i a regiunii gastroduodenale,
incluzind cancerul [7].

In industrie ureazele imobilizate sunt larg
folosite pentru eliminarea ureei din apele reziduale
si din bauturile alcoolice, la incalzirea carora ureea
interactioneaza cu alcoolul etilic si formeaza uretan-
substanta cu proprietati cancerigene [8].

1. MATERIALE SI METODE DE
CERCETARE

1.1. Materiale

Boabele de naut, roada 2012, au fost colectate
de Institutul de Selectie a Plantelor, or. Balti din
Republica Moldova si au corespuns cerintelor
STAS - ului 8758-76.

1.2. Metode de cercetare

Tratamente tehnologice. Boabele de naut au
fost supuse inmuierii (pind la 12 ore), germinarii
(inmuiere In apa 12 ore §i germinare pina la 72 ore)
si fierberii -2 ore. Inmuierea si fierberea au fost
realizate in apa, solutii de aczi, de saruri si de
zaharuri.

Uscarea si macinarea boabelor. Boabele
tratate au fost uscate 1n uscdtorie convectivd de
laborator cu  circulatie fortatd a aerului la
temperatura camerei pind la masa constanta.
Macinarea a fost realizatd in risnita de cafea
Moulinex AR100G.

Detrminarea activitatii ureazice.
Determinarea activitdtii ureazice se bazeazd pe
cresterea pH-ului mediului datoritd amoniacului
eliberat din uree sub actiunea ureazei reziduale din
produsul analizat [9, 10]. Probele de lucru si de
referinta (etalon) au fost pregatite astfel:

Proba de lucru: 10 ml de solutie de uree (3%
in 0.2 M tampon fosfat, pH 7.00) + 0,2 g de faina de
naut.

Solutia de referinti: 10 ml 0,2 M tampon
fosfat (pH 7.00) + 0,2 g de faina de naut.
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Ambele probe au fost incubate 30 min, la 30°C,
sub agitare. Imediat dupa expirarea timpului de
incubare In ambele probe s-au adaugat cate 10 ml
HCI1 0,1 N, probele s-au ricit rapid pina la 20°C,
apoi au fost transferate cantitativ in baloane de
titrare si titrate cu solutie de hidroxid de sodiu 0,1
N pina la pH 4,7.

Activitatea ureazicd s-a calculat dupa formula:

1.4-(V,-V,)
30-F

Activ. urezica = mg N/g x min, (1)

unde: V, — volumul solutiei de hidroxid de sodiu
0,1 N folosit la titrarea probei de de lucru, ml;
V; — volumul solutiei de hidroxod de sodiu
0,1N folosit la titrarea probei de referinta, ml;
1,4 — cantitatea de azot corespunzatoare unui
ml de hidroxid de sodiu 0,1N;
30 — durata de hidroliza, min;
E 1ot =14 mg N/ ml.

2. REZULTATE SI DISCUTII

Cinetica de degradare enzimatici a ureei
depinde de specificitatea §i activitatea ureazei,
concentratia enzimei si a substratului, afinitatea
enzimei fatd de substratul sau de reactic si de
factorii de mediu factorii temperatura, pH, prezenta
electrolitilor, activatorilor ori inhibitorilor [11].

Activiatea ureazicd a boabelor native de naut
constituie 1,16 mg N/g/min si este mult mai mica
decit cea a boabelor de soia (5-10 mg N/g/min), dar
mai mare decit valoarea admisa pentru preparatele
proteice (max 0,5 mg N/g/min).

2.1. Impactul temperaturii
Rezultatele impactului temperaturii mediului

asupra activitatii ureazei sunt prezentate in figural.
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Figural. Dependenta activitatii ureazice a boabelor
de naut inmuiate in functie de temperatura

Astfel odatd cu cresterea temperaturii de la
0°C pind la 60°C (picul activitatii ureazice)
activitatea ureazei creste, iar la temperaturi mai
mari de 60°C, relatia dintre activitatea catalitica si
temperatura este inversad. Prin urmare ureaza
nautului este o enzima termostabila.

Temperatura activitatii optimale a ureazei din
naut este asemdndtoare cu cele ale ureazelor din
unele varietati de fasole [12], fungii Rhizopus [13],
specia de bacterii Yersinia enterocolitica [14],
frunzele de talpa gastii Chenopodium album [15],
care constituie 60, 55, 65, 60° C, respectiv.

Rezistenta termicd relativ inaltd a ureazei este
probabil determinatd de conformatia structurald
stabild a enzimei i de legaturile puternice ale
nichelului cu centrul activ al ei. In consecinti
inactivarea totald a enzimei are loc doar Ia
temperaturi destul de inalte.

2.2. Impactul inmuierii si germinarii

Evolutia activitatii ureazice pe parcursul
inmuierii §i germinarii boabelor de nadut este
prezentat in figura 2.
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Figura 2. Dependenta activitatii ureazice de durata
de inmuiere i de germinare a boabelor de naut

Astfel activitatea ureazei scade gradual atit la
inmuerea boabelor cit si la germinarea lor. Rezultate
asemanatoare au fost relatate pentru boabele de soia
[16, 17], lentile si mazare [18].

Scaderea activitatii enzimatice poate fi
determinatd pe de o parte de legivarea enzimei in
mediul de inmuiere si de modificarile biochimice si
fizico-chimice care intervin in procesul germinarii.

Orf si colegii (2007) au aratat ca in timpul
germindrii are loc transformarea enzimelor 1in
subunititi cu masa moleculard redusi, dar care din
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punct de vedere imunochimic sunt identice cu cele
de origine initiald [19,20]. Acestea au solubilitate
maritd si difundeaza usor in mediul apos [21]. In
rezultat activitatea ureazica a boabelor scade.

2.3. Impactul duratei tratamentului termic si a
compozitiei mediului de fierbere

Impactul duratei tratamentului termic si a
compozitiei mediului de fierbere este prezentat in
figurile 3 si 4.

Fierberea boabelor in apa distilata in decurs de
4 ore antreneazd o reducere semnificativd a
activitatii ureazice de la 0,79 mg N/g/min pina la
0,18 mg N/g/min. Valoarea activitatii ureazice
reziduale dupd fierbere depinde de prezenta
aditivilor in mediul de fierbere.

Prezenta acizilor (citric si oxalic) si a sarurilor
(NaCl, NaHCO; si extract de cenusd) accelerecaza
viteza de inactivare si diminuiazd activitatea
reziduala a ureazei dupa fierbere, iar zaharurile
(zaharoza si fructoza) au un impact protector asupra
inactivarii §i maresc valoarea activitatii reziduale a
ureazei.

Dependenta activitatii ureazice de
concentaratta §i natura acizilor din mediu este
determinatda de modificarea pH-ului si poate fi
explicata de schimbadrile structurale care au loc in
proteina enzimaticd odatd cu variatia pH-ului.
Structura tertiard a enzimei depinde de multiple
interactiuni  intramoleculare, in primul rind de
legaturile de hidrogen dintre gruparile functionale
ale aminoacizilor enzimei. Modificarea pH-ului
afecteaza si gradul de ionizare a catenelor laterale a
aminoacizilor, structura  tertiard,  perturba
conformatia nativa si provoaca denaturarea enzimei
[22].

Prezenta sarurilor mareste forta ionici a
mediului- un alt parametru important, care
influenteaza conformatia proteicd si activitatea
enzimelor, in special in cazul in care enzimele si
substratul au sarcini electrice. Aceasta influientd
este destul de complexa si specifica fiecarei enzime.

Modificarea fortei ionice a mediului afecteaza
natura polard a proteinelor si solubilitatea lor. In
acelas timp prezenta sarurilor intervine si in
stabilitatea gruparilor hidrofobe a proteinelor. Apa
interactioneaza cu regiunile hidrofobe, iar prezenta
ionilor solvatati provoaca expunerea lor la suprfata
si precipitarea enzimelor [23]. Toate acestea conduc
la scaderea activitatii enzimelor.

Zaharurile au un impact protector asupra
activitatii enzimatice [24], si denaturdrii chimice i
termic a proteinelor [25].
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Natura exacta a interactiunilor care guverneaza
stabilitatea mediatad de zaharuri asupra proteinelor
nu este Inca foarte clard. Xie G, Timasheff S. (1997)
considera ca hidratarea preferentiald a zaharurilor
(care sunt si cosolventi) limiteazd hidratarea si
stabilizeaza structura pliata a proteinelor.

Aceiasi autori afirma ca un alt factor care ar
prvoaca hidratrea preferentiald a proteinelor poate fi
cresterea tensiunii superficiale a mediului. Bolen si
colaboratorii [26], au ardtat cd interactiunile
cumulative dintre aminoacizii catenelor laterale si
substantele osmolite (inclusiv zaharoza) favorizeaza
desfagurarea proteinelor, iar efectul stabilizator al
lor este determinat de interactiunile  peptida-
osmolit.

CONCLUZII

Activitatea ureazicd a boabelor native de
naut constituie 1,16 mg N/g/min si este mai mica
decit cea a boabelor de soia (5-10 mg N/g/min), dar
mai mare decit valoarea admisa pentru preparatele
proteice (max 0,5 mg N/g/min). La inmuierea si
germinarea boabelor activitatea urazicd scade cu
25 51 74% respectiv. Valoarea activitatii reziduale a
ureazei dupd fierberea boabelor depinde de durata
fierberii i compozitia mediului de fierbere.

Prezenta sarurilor si acizilor in mediul de
fiebere accelereaza procesul de inactivare a ureazei,
iar zaharurile au efect protector asupra inactivarii.
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PROCEDEE UTILIZATE LA REZOLVAREA PROBLEMELOR CREATIVE

Abordarea sistemica in dezvoltarea tehnicii —
unul dintre principiile de baza ale TRPI (TRIZ) (se
prezintda In Anexa 1) - inseamnd abilitatea de a
vedea, recepta, prezenta obiectul ca un sistem unic
integru 1n toatd complexitatea Iui, cu toate
legaturile, modificarile, imbinand diferite abordari
care se completeazd reciproc:  structurale
(amplasarea reciproca a subsistemelor in spatiu si
timp, legatura Iintre ele); functionale (sisteme
functionale, interactiunea subsistemelor lor);
genetice (formarea sistemului, consecutivitatea
dezvoltarii lui, inlocuirea unui sistem cu altul).

Modelul conceptiei sistemice inventive poate
fi prezentat ca o schemd de gandire multiecranata,
pe care pot fi urmadrite atat sistemul, cat si supra — si
subsistemele. Orice sistem tehnic este creat pentru
indeplinirea unor functii, atingerea unor scopuri
stabilite. Printre ele pot fi evidentiate: functii de
baza, functii auxiliare, functii ajutatoare.

Orice sistem poate fi examinat ca un
mecanism, care realizeaza o legaturd anumitad intre
intrare si iesire. Aceastd legatura se realizeaza cu
ajutorul lanturilor functionale, care, la randul lor,
includ elemente functionale (de baza si ajutitoare).

Sa examinam o serie de cerinte, care permit din
multitudinea relatiilor diverse, sa le evidentieze intr-
adevar pe cele mai importante, stabile, repetabile:
reflectarea realitatii, gradului de importantd (baza
pe inventii de nivel superior), caracterul sistemic;
gradul de utilizare a instrumentelor -creative,
posibilitatea controlului si caracterul deschis.

In dezvoltarea sistemelor are loc repetarea
etapelor de crestere cantitativa in salturi calitative.
In procesul cresterii cantitative in rezultatul
dezvoltarii neuniforme a caracteristicilor sistemului
tehnic apar contradictiile, care trebuie eliminate.
Una din caile dezvoltarii sistemelor este majorarea
gradului de idealitate. In acest caz pot fi evidentiate
urmatoarele tendinte:

o | Imbundtatirea”, - adicdi perfectionarea
sistemului prin realizarea unor functii utile prin
optimizare $i modernizari marunte;

o | Stoarcerea”, - adica reducerea factorilor de
rasplatd datoritd optimizarii, unor modernizari
nesemnificative;

e  Corectarea”, - adica reducerea factorilor de
rasplatd prin compensarea partialda sau totalda a
functiilor daunatoare ale sistemului, corectarea
neajunsurilor ei;

o Universalizare”, - adica majorarea numarului
functiilor realizate;

o Specializare”, - adica marirea brusca a

calitatii executarii unor functii utile la renuntarea
altora.

Utilizarea resurselor existente

In multe cazuri resursele necesare pentru
solutionarea problemelor se afla n Insasi sisteme in
forma utilizabila — resursele existente. Sa examindm
unele resurse, cele mai utilizate la perfectionarea
sistemelor tehnice.

Resurse ale substantelor existente — orice
materiale, din care constd sistemul si anturajul lui:
productia fabricata, deseurile etc., care, in principiu,
pot fi utilizate suplimentar.

Exemplu: In zonele de nord in calitate de
material pentru filtre este utilizatd zapada.

Resurse ale substantei derivate — substante,
obtinute in rezultatul oricaror actiuni asupra
resurselor substantelor existente.

Exemplu: Pentru protejarea conductelor de
actiunea distructivd a deseurilor cu continut de sulf
prin teava prealabil este pompat petrol, iar apoi prin
suflarea cu aer fierbinte se oxideazd pelicula de
petrol ramasa pe suprafata interioard a tevii pana la
starea de lac.

Resurse de energie existente — orice energie,
rezervele nerealizate ale careia sunt 1n sistem sau in
anturajul lui.

Exemplu:

- La stropitoarea pentru copaci presiunea
lichidului se creeazd prin actiunea pagilor
lucratorului datorita pompei fixate de picior.

- Reincarcarea armei automate se efectueaza cu
ajutorul presiunii gazelor din teava obtinute in urma
impuscaturii: (de asemenea, se micsoreaza forta
reculului).

Resurse de energie derivate — energia obtinuta
in rezultatul transformarii resurselor energetice
existente in alte forme de energie, sau modificarea
directiei actiunii lor, intensitdtii si  altor
caracteristici.

Exemplu: In pompa magnitohidrodinamici
pentru pomparea metalelor lichide campul magnetic
este creat de un electromagnet, care primeste
energie de la termocuple, care, la randul lor,
utilizeaza caldura metalului lichid.

Resurse de informatie existente — informatia
despre sistem, care poate fi primitd cu ajutorul
campurilor  de  dispersie  (sonor, termic,
electromagnetic etc.) In sistem sau cu ajutorul
substantelor, care trec prin el sau iese din el
(productie, deseuri).

Exemplu: Dupa bataia pulsului
tibetand diagnostizeaza pana la 200 boli.

medicina

Rubrica realizati de Valeriu Dulgheru
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Arhimede s-a nascut
in jurul anului 287 1Hr, in
Siracuza unul dintre cele
mai prospere orase ale

Siciliei, atunci sub
stapanirea grecilor.De
aceea  Arhimede  este
considerat savant grec.

Siracuza era guvernatd de
Hieron al II-lea. Tatil lui
Arhimede, astronomul Phidias, era ruda cu regele
Hieron, iar familiile lor erau in realtii foarte bune.
Inca din copildrie a lucrart cu tatal sau, Phidias, si a
invatat sa lucreze cu instrumente astronomice, sa
facd observatii astronomice.Atras de faima
Bibliotecii din Alexandria, care continea peste
700.000 de volume, Arhimede vine 1n acest centru
intelectual si incepe sd studieze , alaturi de alti
prieteni, “Elementele lui Euclid”. Avea 20 de ani.
Desi profesorii si colegii sdi considerau ca
matematica nu trebuie sa fie aplicata, Arhimede era
atras aspectele practice. Din acest motiv, dupa
cativa ani, s-a reintors la Siracuza, pentru a se ocupa
atat de aspectele abstracte ale matematicii dar i de
aplicatiile acesteia. Alexandria este situata in delta
Nilului. Campiile erau manoase, dar lipsa apei facea
ca , uneri, recoltele sa fie slabe. Asa i-a venit ideea
sd aplice cunostintele despre spirale si sa constru-
iascd un surub, cu care sa ridice apa, cunoscut in
zilele noastre sub numele de surubul lui Arhimede.

Cercetarile legate de cerc

Din studiul “Elementelor”, Arhimede a aflat
modul in care Euclid a calculat numarul = . Stia
deja ca circumferinta unui cerc este cu ceva mai
mare decat diametrul sdu Inmultit cu trei. Vroia sa
calculeze si aria cercului. A observat ca un cerc
putea sa fie inscris si circumscris in acelasi tip de
poligon regulat. A observat cd un poligon cu un
numar mare de laturi poate fi asemdnat cu un
cerc.Din aproape in aproape a ajuns la un poligon
cu 96 laturi pe care la 1Inscris si, respectiv, la
circumscris aceluiasi cerc. A calculat suprafata
acestora si a formulat ipoteza cad suprafata cercului
este media suprafetelor celor doud poligoane.A
observat apoi cd suprafata cercului este 3,14 R .
Asadar, descoperise valoareca numarului 7. Iar
metoda de cercetare aplicatd de Arhimede s-a
numit, mai tarziu, metoda aproximarilor succesive.
De aici a fost doar un pas pana la formularea relatiei
dintre circumferinta cercului i razasa: L=2 nR .

Cercetirile astronomice. Copilul Arhimede a
lucrat cu instrumentele astronomice ale tatatului sdu
si a rdmas cu pasiunea pentru studiul cerului.Scoala
astronomicd din Alexandria  sustinea folosirea
metodelor experimentale asa cd, Arhimede, si-a

construit un aparat pentru masurarea diametrului
Soarelui. A calculat principalele marimi legate de
Soare, Lund, planete si stelele fixe.A construit un
model fizic al sistemului solar, un planetarium. Era
o sferd din cupru care, actionatd cu méana sau
hidraulic, reproducea fazele Lunii, miscarea Soare-
lui si a planetelor, eclipsele de Soare si de Luna.

“Dati-mi un punct de sprijin si voi misca
Pamantul din loc”. Arhimede si-a continuat
cercetarile privind echilibrarea greutdtilor pe un
cantar.”Daca am o greutate mare §i o greutte micd,
unde sa plasez punctul de sprijin astfel incdt sa le
echilibrez?” se intreba el mereu. A gasit solutia si
a postulat in lucrarea “ Pincipiul pdarghiei” ca
daca se da un pilon lung , care se sprijind pe un
suport, se poate deplasa un obiect cu o greutate
practic infinitd. Asa a ajuns sa spuna “Dati-mi un
punct de sprijin §i voi misca Pamantul din loc”. A
aflat si regele Hieron al Il-lea, ruda si prieten cu
Arhimede, care i-a cerut sa-si dovedeasca afirmatia.
Tocmai se terminase construirea corabiei Syracusia,
de 4.200 de tone, pe care regele Hieron al 11" o
pregitise cadou pentru regele Egiptului. Istoria
spune ca Arhimede a construit un sistem de parghii
si scripeti cu care a reusit sa Tmpinga singur in mare
corabia. Acest experiment a facut ca Increderea
regelui in Arhimede sa creasca si mai mult.

O baie buna si o solutie genialid! Regele
Hieron al II-lea si-a comandat o coroana de aur. Le-
a dat mesterilor bijutieri bucati de aur cantarite cu
atentie. La final a céantdrit si coroana. Aceiasi
greutate. Totusi, sfetnicii lui 1i soptisera ca bijutierii
obignuiesc sd inlocuiasca aurul cu argintul, in
cantitati egale. Nu stia cum sd scape de aceastd
banuiala, asa ca 1-a chemat pe Arhimede si i-a cerut
sa rezolve dilema. Mult timp a cautat solutia pana
cand , intr-o zi, mergand la baie a observat volumul
de apa dislocat din cada depinde o volumul
persoanei. Atunci ar fi strigat ,,Evrika”, ,,Am gasit”.
Descoperise un principiu §i s-a grabit sa-1 scrie 1n
lucrarea ,,Despre corpurile plutitoare”.

Rizboaiele doar se folosesc de stiinti. In anul
218 1 Hr a inceput al doilea razboi punic. Siracuza a
fost incercuita si atacatd pe mare si uscat. A rezistat
timp de trei ani, gratie armelor imaginate de
Arhimede. Dupa trei ani, in noaptea care urmat
festivalului dedicat zeitei Artemis, noapte in care
vigilenta asediatilor a scazut aproape de tot, aramata
romand a intrat Tn Siracuza §i a pus stdpanire pe
oras. Arhimede avea 75 de ani si, ca de obicei isi
vedea ,absorbit, de cercetarile sale. Un soldat a
calcat, din neatentie, peste cercurile desenate de
Arhimede. Acesta l-a apstrofat , iar soldatul I-a ucis
cu sabia pe marele savanat Arhimede.
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Gheorghe Titeica s-a
nascut la data de 16 octombrie
1873 1in orasul Turnu Severin.
Tatal sau, Radu Titeica,
originar din Buzau, era
mecanic de vapor, iar mama
sa, Stanca s-a ocupat de
cresterea copiilor un baiat si
trei fete. La varsta de sase ani
Gheorghe Titeica a fost
inscris la gradinita germana din oras apoi a urmat
scoala primard in Turnu Severin. In fiecare an a
obtinut premiul I, dar i-a impresionat pe profesori
prin usurinta cu care invéta, i-a uimit pe adultii din
jurul sau prin rationamentele logice pe care le facea
cand trebuia sa dea un raspuns. Din toamna anului
1885 pana in 1892 a frecventat cursurile Scolii
Centrale din Craiova, actualul Liceu Carol 1. Si
aici s-a remarcat prin logica cu care isi construia
rationamentele la toate disciplinele dar in special la
matematici. In 15 iunie 1892 a sustinut examenul
de bacalaureat si s-a despartit de Craiova. Simtea
nevoia sd abordeze matematicd Intr-o maniera
superioard asa ca s-a inscris §i la Universitate,
Facultatea de stiinte, sectia de matematicd, unde
audiaza cursurile sustinute de profesorii de marca
ai vremii printre care David Emmanuel, Spiru Haret
si Constantin Gogu, mentorul si calauzitorul lui pe
drumul geometriei, pe drumul stiintei. In 1895 a
obtinut licenta in matematicd si a functionat ca
profesor suplinitor la seminarul teologic ,, Nifon”
din Bucuresti.

Perfectionare la  Paris. Gandirea sa
matematica era o gandire geometricd si dorea sa o
perfectioneze asa cd in 1897 se inscrie la Scoala
Normald Superioara din Paris. Are sansa sa-l
cunoasca pe marele geometru Jean Gaston Darboux
cu care lucreaza pentru elaborarea tezei de doctorat
YAsupra congruentelor ciclice §i asupra sistemelor
triplu conjugate” pe care a sustinut-o in data de 30
iunie 1899. Publicd mai multe articole la Academia
de Stiinte din Paris, dar si in reviste franceze,
articole din domeniul geometriei diferentiale,
caracterizate printr-o sistematizare specifica lui.

Deschizitor de drumuri in matematica.
Imediat dupd sustinerea tezei de doctorat se
reintoarce in tard. In toamna anului 1899 i se
incredinteaza  cursul de Calcul diferential si
integral la Universitatea din Bucuresti, devenind,
un an mai tarziu, profesor agregat la catedra de
Geometrie analitica §i trigonometrie sferica. Avea
27 de ani. A impletit activitatea didactica cu
activitatea de cercetare, pentru care a avut o
adevaratd chemare. A studiat retelele R din spatiul
n-dimensional , descrise prin ecuatii Laplace. A
definit o noua clasa de suprafete si 0 noua clasa de
curbe , cunoscute azi sub numele de ,, suprafetele
Titeica”, ,curbele Titeica”. Este considerat

fondatorul geometriei diferentiale centroafine. A
scris multe carti de referintd in geometrie:
Geometrie  superioard. Suprafete riglate, 1931.
Geometria diferentiald proiectiva a retelelor, 1924.
Un pedagog innascut. latda marturia lui Nicolae
Mihaileanu, un fost student de-al sau. “Lectiile lui
Titeica erau de o desavarsita arta a pedagogiei. La
inceputul fiecarei ore de curs el recapitula ideile
principale ale lectiei anterioare; lectia predatd era
completa §i se incheia cu o privire generald;
expunerea era logicd, clara, precisa, in stil foarte
ingrijit fara sa se foloseasca de nicio notita,
rezultatele importante erau subliniate prin variatia
intonatiei; toate calculele se sprijineau pe o
puternica intuitie geometrica. El isi tinea
intotdeauna cursul la nivelul de intelegere al
studentilor si punea suflet in predare, atdta calda
convingere in tot ceea ce expunea incdt lectia lui te
cucerea de la inceput, te determina sa-l urmaresti
cu viu interes pana la sfarsit si sa pleci de la curs
cu lectia invatata”.

Militant pentru raspandirea stiintei. A
inteles de la mentorul siu, Constantin Gogu,
presedinte al ,,Societatii amicii stiintei” , cad menirea
unui profesor este si raspandeascd stiinta printre
tineri. Asa se face ca a fost unul dintre fondatorii
revistei ,,Natura”, aldturi de profesorul G.G.
Longinescu si care a aparut in perioada 1905-1949.
A publicat aici multe articole de culturd generala,
articole despre Arhimede, Galilei dar si despre
profesorii sdi din facultate. A sustinut multe confe-
rinte publice pe teme de larg interes. A fost Prese-
dinte al ,,Asociatiei pentru inaintarea ti raspandirea
stiintelor” al ,, Societatii romdne de stiinte” al .,
Societdtii matematice din Romdnia”. A fost si
vicepresedinte al ,, Societatii Politehnica”. Din
1899 a fost unul dintre ,pilonii” Gazetei matematice

Recunoastere. Membru corespondent din mai
1909, apoi Membru titular al Academiei Romane
din 15 mai 1913, ajungand 1n 1929 Secretar general
al acestui inalt for stiintific, dupd ce in 1928
ocupase functia de vicepresedinte. A fost ales
membru corespondent al Societatii de stiinte din
Maryland — SUA, din Liége- Belgia. In 1934 a
primit titlul de Doctor Honoris Causa al
Universitatii din Varsovia. Intre 1919 si 1923 a fost
Decan al Facultatii de stiinte din Bucuresti. Liceul
Teoretic din Drobeta - Turnu Severin , Scoala
Generalda nr. 21 din Craiova, o altd scoald din
Constanta, concursuri de matematicd, strazi,
inclusiv o strada din Craiova, cartierul Rovine,
poartd numele ,,Gheorghe Titeica”. S-a stins din
viata la data de 5 februarie 1939 in Bucuresti. Avea
aproape 66 de ani.

Rubrica realizata de prof.dr.ing. Gheorghe
Manolea, Universitatea din Craiova, Doctor
Honoris Causa al Universitatii Tehnice a Moldovei
din Chisindu





