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CALENDAR - DATE REMARCABILE

6 iunie 1850 - 165 de ani de la nasterea lui Karl Ferdinand BRAUN, fizician si inventator german,
profesor universitar la Strasbourg, laureat al Premiului Nobel pentru Fizica pe anul
1909 impreund cu  Guglielmo Marconi, pentru contributiile lor in dezvoltarea
telegrafiei fird fir (6.06.1850, Fulda, Hesse-Kassel — 20.04.1918, Brooklyn, New
York).

17 iunie 1925 - 90 de ani de la moartea lui Anghel L. SALIGNY, academician, inginer constructor,
ministru §i pedagog romin, considerat unul dintre pionierii tehnicii mondiale in
proiectarea §i constructia podurilor si silozurilor cu structurd metalicd, respective, de
beton armat, unul dintre i ng:nene! romd 1(19.04, i854 Serbinesti,
Jjudetul Galati - 17.06.1925, Bucuresti).

22 junie 1990 - 25 de ani de la moartea lui Hlia Mihailoviei FRANK, fizician sovietic, laureat al
Premiului Nobel pentru Fizicd in 1958 impreundi cu Pavel Alexeevichi Cherenkov si
Igor Tamm, tot din Uniunea Sovietici. Meritul lui Frank a constat in explicarea

fenomenului de radiatie Cherenkov (23.10.1908-22.06.1990).

8 fulie 1695 — 320 de ani de la moartea lui Christiaan HUYGENS, matematician, astronom  si
fizician olandez. S-a néiscut in Haga, studiind dreptul $i matematica la Universitatea
din Leyda si la College of Orange din Breda, iar apoi interesul i s-a orientat ciitre
stiinfe. In general, istoricii considerd ci a fost savantul cu care a inceput revolutia

stiinificii (14.04.1629 -8.07.1695).

16 august 1705 310 ani de lamoartea lui Jakob BERNOULLI, matematician $i
ce a aparfinut celebrei familii Bernoulli. Contemporan cu  Newton
dezvoltat caleulul diferential si integral introdus de acestia. Unul din fratii sdi a fost
Johann Bernoulli, un alt mare matematician (27.12.1654, Basel-16.08.1705).

18 iulie 1635 — 380 de anl de la _nagterea lui Robert HOOKE, savant englez, care a excelat ca
astronom si fizician, fiind cel mai bine cunoscut pentru formularea legii de
proportionalitate intre deformatiile elastice ale unui corp si tensiunile la care este
supus, cunoscutd ca, Legea lui Hooke™ (18.07.1635-3.03.1703).

30 august 1940 - 75 de ani de la moartea lui Joseph John THOMSON, fizician englez, ales in
Societatea Regali din Londra. Laureat al Premiului Nobel pentru descoperirea
electronului si pentru lucririle sale in domeniul conductibilititii electrice in gaze.
Sapte studenti de-ai lui, 1nc1usw fiul siu George Paget Thomson, au devenit, de

Laureati ai P iNobel (18.12.1856-30.08.1940).

3 septembrie 1950 - 65 de ani de la moartea lui Traian VUIA, inventator romén, pionier al aviatiei
mondiale. Pe data de 18 martie 1906 el a realizat primul zbor autopropulsat (fird
catapulte sau alte mijloace exterioare) cu un aparat mai greu decét aerul (17.08.1872,
Bujoru, comitatul Carag-Severin, Austro-Ungaria — 3.09.1950,  Bucuresti,
Romdinia).

30 septembrie 1870 — 145 de ani de la nasterea lui Jean-Baptiste PERRIN, fizician francez,
laurcat al Premiului Nobel pentru Fizica in anul 1926, In 1895 a demonstrat ci
radiatiile catodice sunt alcatuite din particule cu sarcind negativa, care ulterior vor fi

denumite electroni (30.09.1870, Lille— 17.04.1942, New York).

Rubrica sustinuta de Valerin Dulgheru
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REZUMATE

Cantemir L. Unde, cind si cum electricitatea a devenit
electrotehnici. Electricitatea nu este o creatie a lui
homo-sapiens. In prezentul articol se pot distinge doud
preocupari distincte: preocuparea pentru electricitatea
atmosferica; preocuparea pentru electricitatea
demonstrativa, de salon, a unor manifestari curioase, care
ulterior au devenit obiectul unor investigatii stiintifice.

Gutuleac E., Zaporojan S. Modelarea controlului
sistemelor de fabricatie reconfigurabile prin retele
Petri colorate membranale. in lucrare este introdusi o
noud clasa de retele Petri colorate membranale
temporizate stocastic marcaj—controlabile, care permit de
a obtine un model compact si flexibil pentru descrierea
functionarii controlului distribuit al sistemelor de fabrica-
tie reconfigurabile (SFP), unde in mod dinamic sunt pre-
zente organizarea ierarhicd, mobilitatea si reconfigu-
rabilitatea pentru cazul in care structura sistemului i
atributele sale pot sa se schimbe 1n timpul functionarii.

Beleuta V., Galbinean S. Calculul sagetii initiale de
incovoiere a turnului ziabrelit prin utilizarea
modelului grinzii echivalente. in lucrare se prezinti
rezultatele cercetarilor analitice directionate in scopul
elaborarii unei metode simple de determinare a sagetii
initiale de incovoiere a turnului macaralei. S-a analizat
posibilitatea inlocuirii structurii reale de constructie
zabrelitd cu o grindd simpla si s-a obtinut metoda de
echivalare intre aceste constructii.

Andrievschi S., Lozan A. Optimizarea constructiva a
malaxoarelor cu organe de lucru in forma de bare.
Sunt prezentate rezultatele cercetdrilor influentei
parametrilor constructivi si tehnologici ai malaxoarelor
cu organe de lucru in forma de bare asupra rezistentei la
amestecare. Sunt descrise si prezentate solutii
constructive care permit reducerea rezistentei la ameste-
care si a timpului necesar pentru omogenizarea ames-
tecului, excluderea blocarii particulelor intre suprafata
interioara a corpului si organele de lucru. Sunt obtinute
relatii matematice si grafice care descriu dependentele
rezistentei la amestecare de parametrii studiati.

Gheorghitia A., Gheorghiti E., Gutuleac L., Caraman
M., Korolevski B., Untila P., Melinte V. Particula-
rititile proprietatilor fizice ale antimonidului de galiu
dopat cu nichel. In lucrare se analizeaza particularititile
proprietatilor fizice ale antimonidului de galiu dopat cu
nichel pentru un diapazon vast de concentratii, pand la
3% atomare si temperaturi (2+300)K. Din analiza in
ansamblu a efectelor galvanomagnetice, optice si de
iradiere se evidentiazd In premierd un sir de
particularitati ale proprietatilor fizice determinate de
interactiunea purtatorilor de sarcind cu momentul
magnetic excitat de structura energetica a substratului
electronic incomplet 3d.

Hoara D.  Aspecte privind dimensionarea
schimbatoarelor de cdldurd imersate in stratul
fluidizat al cazanelor de abur la utilizarea diferitelor
tipuri de combustibili solizi. Aceastd lucrare prezinta
modul de dimensionare al schimbatoarelor de abur
imersate in straturile fluidizate ale cazanelor de abur.
Dimensionarea s-a realizat pentru doua tipuri de combus-
tibili solizi, care au puteri calorifice inferioare diferite, si
se prezintd influenta pe care o au asupra principalilor
parametrii ai dimensiondrii. De asemenea, se prezinta
scenarii de modificare a debitului de abur al cazanului si
urmarirea efectului asupra acestor parametrii, tindnd cont
de utilizarea celor doua tipuri de combustibili.

Ciobanu M. Sesizarea vaporilor de NO: si de apa la
temperatura camerei, prin variatia impedantei
peliculelor calcogenice As: Teis Ges Ss. Prezenta lucrare
cuprinde studiul variatiei impedantei calcogenurii
sticloase As>Tei3GesS; , la interactiunea cu NO; ori cu
vaporii de apa. Peliculele in cauza , crescute atit pe
substraturi din sticla  (Pyrex ), cat si pe ceramica Al,O;3
sunt 1n stare amorfad, fapt demonstrat de studiul
difractiei razelor “X”. Este demonstrat cd in dependenta
de frecventd, absorbtia lui NO, micsoreaza  atat
rezistenta activa cat si capacitatea electrica a
dispozitivului senzorial, iar influenta vaporilor de apa are
efectul opus, adicd aduce la cresterea  rezistentei
electrice a peliculei.

Begliu V., Topala P., Stoicev P., Ojegov A., Hirbu A.,
Guzgan D. Unele cercetiri experimentale privind
coroziunea peliculelor din grafit obtinute prin
descirciri electrice in impuls. In lucrare sunt
prezentate rezultatele cercetarilor experimentale privind
comportamentul anticoroziv al peliculelor din grafit
formate cu aplicarea descarcarilor electrice In impuls.
Experimental s-a stabilit cd depunerea peliculelor de
grafit prin utilizarea electrozilor-sculd executate din
grafit pirolitic formeaza pe langa peliculele de grafit si un
strat amorf protector de oxizi care mareste rezistenta la
coroziune de pana la 1,4 a suprafetelor tratate prin
descarcari electrice in impuls in regim de subexcitare.

Daud V. Procedee si tehnici de stabilizare a
proceselor de ardere a gazelor in instalatii cu putere
variabila. Lucrarea descrie metodica si algoritmul de
prelucrare a datelor experimentale la determinarea
stabilitatii procesului de ardere a gazelor. Sunt prezentate
ecuatiile de stabilitate si o serie de diagrame, care reflecta
stabilitatea procesului de ardere in dependenta de tipuri
de stabilizatoare, dimensiunile lor si excesul de aer. S-a
dedus formula, care permite calculul coeficientilor
acestor ecuatii pentru proiectarea arzatoarelor de diverse
puteri. Rezultatele experimentarilor sunt implementate in
programele de comanda ale arzitoarelor pentru
determinarea In mod operativ a limitelor stabilitatii
flacarii si combaterii fenomenului de rupere/patrundere a
flacarii.

Polcanov V., Funieru N. Cercetarea factorilor de baza
care determind rezistenta paméanturilor argilo-
nisipoase. Sunt prezentate rezultatele cercetarilor
proprietatilor fizice, mecanice §i reologice ale
pamanturilor argilo-nisipoase din diferite regiuni ale



4

Republicii  Moldova. S-au obtinut dependentele
matematice pentru rezistenta in functie de consistenta
pamanturilor. Rezultatele obtinute pot fi folosite pentru
determinarea preventiva a capacitdtii portante terenului
de fundare si executia debleurilor la construirea
drumurilor auto.

Cretu V. [Efectele functionalizirii suprafetei
nanostructurilor de oxid de zinc asupra
performantelor senzoriale. in aceasti lucrare sunt
comunicate date experimentale despre cercetarea
nanostructurilor de ZnO functionalizate cu nanoparticule
de aur si de platind, in calitate de structuri-senzori. A fost
demonstrat ca in urma functionalizérii cu nanopuncte de
platina se modifica selectivitatea structurii la vaporii de
acetona, prin micsorarea considerabild a raspunsului la
vaporii de amoniac §i marirea raspunsului la vaporii de
acetona (~312%). Astfel a fost rezolvata o problema a
selectivitatii senzorilor vaporilor de acetond pe baza
nanostructurilor de ZnO, prin aplicarea functionalizarii
suprafetei lor cu nanopuncte din platina.

Ciobanu M. Politici si initiative pentru crearea unui
mediu investitional favorabil. Pentru solutionarea
sarcinilor strategice de dezvoltare a economiei tarii este
necesara mobilizarea unor resurse investitionale
considerabile. Cresterea investitiilor este unul din factorii
de baza, care contribuie la cresterea nivelului productiei
industriale, ameliorarea complexa a economiei nationale,
solutionarea problemelor ce tin de retehnologizarea
intreprinderilor, aceasta poate fi obtinut numai cu crearea
unui mediu investitional favorabil. Astfel, o atentie
deosebitd urmeaza a fi acordata atragerii investitiilor in
sectoarele economiei nationale cu orientare la export,
care sunt capabile sa asigure inovatii si transfer de know-
how, valoare addugata inalta si crearea unei infrastructuri
tehnice si economice eficiente.

Todiras V., Onofras L., Prisacari S., Lungu A., Mohova
T., Zuza N. Cercetiri privind utilizarea
microorganismelor de rizosfera pentru sporirea
recoltei la porumb. Cercetarile efectuate In conditii de
camp pe teritoriul Bazei Experimentale stiintifice a ASM
au stabilit efectul si modul de utilizare a
microorganismelor stimulatoare izolate din rizosfera
porumbului.

Mamaliga V., Odainii D. Analiza PEST — metoda
eficienta de analiza a dezvoltirii economiei nationale
(exemplul zonelor economice libere). In lucrare sunt
expuse principiile, componentele si beneficiile analizei
PEST. Este prezentatd o analizd detailatd a factorilor
externi care influenteazd activitatea zonelor economice
libere pe teritoriul Republicii Moldova. in final sunt
prezentate recomandari ce tin de Imbunatitirea
metodologiei de selectare a proiectelor legate de crearea
zonelor economice noi pe teritoriul tarii.

Porcescu  G. Particularititi  specifice privind
dezvoltarea microturbinelor eoliene combinate cu ax
vertical. Conform raportului oferit de Global Wind
Energy péand in 2035, cota regenerabilelor va constitui
mai mult de 25% din balanta energetici mondiala;
sectorului eolian revenindu-i un sfert din capacitatea
produsa. Scopul determinant al acestei cercetari consta in
dezvoltarea unui concept de microturbind optim cu
coeficient sporit de conversie a energiei eoliene In zone
cu potential de vant scazut. In baza modelului CAD al
rotorului propus: au fost efectuate simulari CFD ale
curgerii tranzitorii a fluidului prin rotor si in vecinatatea
palelor, privind determinarea gradului de influentd a
parametrilor constructiv-cinematici asupra
caracteristicilor de putere si factorilor de performanta
aero-dinamica a rotorului.

Platon L. Subiecte si obiecte in pictura figurativa.
Prezenta lucrare descrie rolul important al subiectului si
obiectului utilizat In picturd. Subiectele clasificd pictura
modernd pe genuri: pictura istoricd, scena de gen,
portret, peisaj si natura moartd, in care se inscriu
obiectele civilizatiei. Omul poate fi atat subiectul cat si
obiectul picturii, prin rolul sdu de autor-creator si obiect
de studiu.

Plamddeala V. Sursele principale de poluare a aerului
atmosferic in municipiul Chisindu. Mediul in care
traim, sub influenta surselor mobile si stationare de
poluare a aerului, devine tot mai murdar, problema
majord pe care deseori o ignoram sau ocolim, in
consecinta fiind afectat solul, apa si aerul, unele specii de
plante rare si animale incepand sa dispara, iar omul se
confrunta cu diferite boli acute cauzate de poluare. In
articol sunt identificate obiectele, sursele si cauzele
principale de poluare cu impact negativ asupra mediului
si sanatatii omului. Se analizeazd nivelul impactului
surselor stationare din municipiul Chigindu cu indicarea
zonelor de influentd §i caracteristica substantelor
poluante pe componente in aerul atmosferic.

Sudacevschi S, Ababii V., Gutuleac E., Podubnii M.
Sinteza procesoarelor specializate in baza retelelor
hardware Petri functional interpretate. Prezenta
lucrare  include rezultatele cercetarilor  privind
dezvoltarea unei noi extensii de retele Petri functional
interpretate care asigurd modelarea i maparea directd in
circuite FPGA a sistemelor de calcul complexe bazate pe
semnale de control si fluxuri de date concurente.

Plamadeala V. Caracteristica cantitativa si calitativa a
emisiilor toxice produse de transportul auto in
Republica Moldova. Dezvoltarea transportului auto
contemporan are loc atdt la nivel calitativ, cat si
cantitativ. Nivelul calitativ este legat de perfectionarea
proceselor de lucru a agregatelor s§i sistemelor
automobilului, precum si elaborarea algoritmilor optimali
de dirijare cu ele. Cresterea cantitativd de fabricare a
automobilelor contribuie la cresterea intensitatii
circulatiei rutiere, ceea ce este caracteristic pentru orasele
mari. Totodatd, majoritatea automobilelor, dotate cu
motoare cu ardere internd, polueaza activ mediul ambiant
cu gaze de esapament, in componenta carora intra o parte
impunitoare de substante toxice. in articol se analizeaza
datele statistice a emisiilor de substante daunatoare in
aerul atmosferic de catre transportul auto in Republica
Moldova.



ABSTRACT

Cantemir L. Where, when and how electricity became
Electrotechnical. Electricity is a creation of homo-
sapiens. In this article we can distinguish two distinct
concerns: the concern for atmospheric electricity;
concern for the electricity demonstration room, some
curious events that subsequently became the subject of
scientific investigation.

Gutuleac E., Zaporojan S. Modeling of reconfigurable
manufacturing control systems based on membrane
colored Petri nets. The paper introduced a new class of
timed stochastic membrane colored Petri nets, allowing
to obtain a compact and flexible models to describe the

operation of distributed control reconfigurable
manufacturing systems (RMS), which dynamically
present  hierarchical organization, mobility and

reconfigurability if the system structure and attributes
can be changed during operation.

Beleuta V., Galbinean S. Calculation of initial bending
arrow of lattice tower using equivalent beam model.
The paper presents the results of analytical research
directed to develop a simple method for determining the
initial bending arrow of the crane’s tower. It was
analysed the possibility of replacing the real lattice
structure with a simple beam and was obtained the equity
method between these structures.

Andrievschi S., Lozan A. The constructive
optimization of mixers with working bodies in the
form of bars. The results of the research of the influence
of constructive and technological parameters of the
mixers with working bodies in the form of bars are
presented. The constructive solutions that allow to reduce
the resistance of mixing and time required for the
homogenization of the mixture, exclude blocking
particles between the inner surface of the object and
working bodies are described and presented.
Mathematical relationships and graphics that describes
the dependencies of resistance of mixing on studied
parameters are obtained.

Gheorghiti A., Gheorghita E., Gutuleac L., Caraman
M., Korolevski B., Untila P., Melinte V. Features of the
physical properties of the gallium’s antimonide doped
with nickel. This work describes the features of the
physical properties of the gallium’s antimonide doped
with nickel for a wide range of concentration, of up to
3% atoms and temperatures between (2 + 300) K. After
the overall analysis of the galvanomagnetic, optic and
irradiation effects, it becomes possible to highlight, for
the first time, a number of features of the physical
properties determined by the interaction between charge
carriers and magnetic moment generated by the energy of
uncompleted electronic structure of the substrate 3d.

Hoara D. Aspects regarding sizing of the heat
exchangers submerged in the steam boilers fluidized
bed for using of various types of solid fuels. This paper
shows sizing manner of the steam exchangers submerged
in the steam boiler fluidized beds. Sizing was performed
for two types of solid fuels, which have different lower
heat value and it shows the influence they have on the
main parameters of sizing. It also presents scenarios
amending the boiler steam flow and tracking the effect
on these parameters, considering the use of the two fuels.

Ciobanu M. Sensing of NO2 and water vapour at
room temperature by impedance variation of
chalcogenide films As: Teis Ges Ss. The effect of
gaseous NO, or water vapour on impedance of
chalcogenide As,Tei3GegSs is presented. Shown by X —
ray diffraction analyses, the films grown either on glassy
(Pyrex) or ceramic Al,O; substrates were in an
amorphous state. It is shown that adsorption of NO, |
depending on applied frequency, diminishes both the
active resistance and capacity of sensitive device, but
adsorption of water vapour results in an opposite effect,
that is, increases these parameters.

Begliu V., Topala P., Stoicev P., Ojegov A., Hirbu A.,
Guzgan D. Some experimental investigations on the
corrosion of graphite films formed by applying
electrical discharges in impulse. The paper presents
results of experimental investigations aimed at the anti-
corrosive behaviour of the graphite films formed by
applying electrical discharges in impulse. It was
experimentally established that graphite films deposition
using tool-electrodes made of pyrolytic graphite forms,
beside the graphite, a protection amorphous oxide strata
that increase the corrosion resistance up to 1.4 times of
surfaces treated by electrical discharges in impulse at
sub-excitement regime.

Daud V. Methods and techniques for stabilizing gas
combustion processes in installations with variable
power. The paper describes the methods and
experimental data processing algorithm to determine the
stability of the combustion of gas. The stability equations
are shown with a series of diagrams, reflecting the
stability of the combustion process depending on the type
of backing to their size and the excess of air. It was
deduced the formula that allows calculation of
coefficients of these equations for the design of various
power burners. The results of the experiments are
implemented control programs of the burner to determine
the operational limits flame stability and excluding
breaking/perceive of the flame.

Polcanov V., Funieru N. Investigation of the main
factors determining the strength of sandy clays. There
are presented the results of the study of physical, strength
and rheological properties of sandy clay, selected from
different regions of the country. Dependences between
strength and consistency were obtained. The results can
be used for a preliminary assessment of the bearing



6

capacity of foundations and cuts during the construction
of highways.

Cretu V. Effect of zinc oxide surface functionalization
on gas sensing properties. In this work are presented
data on gas sensing properties of sensors based on ZnO
nanostructures with functionalized surfaces by Pt and Au
nanodots. ~ Was  observed that after surface
functionalization with Pt nanodots, initial selectivity to
ammonia is changed to acetone, by considerable decrease
of response to ammonia vapours, and increase in
response to acetone (~312%). Thus, was resolved a
problem of selectivity to acetone of sensors based on
ZnO nanostructures, by surface functionalization with Pt
nanodots.

country, the considerable financial resources
mobilization is necessary. Increasing the investments is
one of the major factors contributing to the raising of the
level of industrial production, complex improvement of
the national economy, solving of the issues concerning
the modernization of the technology of the enterprises,
all these can be obtained only if creating a favourable
investment environment. Thus, a special attention should
be given to attract investments to the sectors of the
national economy focused on export, which are able to
ensure innovations and transfer of know-how, high added
value and creation of efficient technical and economic
infrastructure.

Todiras V., Onofras L., Prisacari S., Lungu A., Mohova
T., Zuza N. Studies regarding the use of rhizosphere
microorganisms for increasing corn harvest. The
studies accomplished in field conditions on the territory
of Experimental scientific Base of ASM established the
effect and mode of use of stimulatory microorganisms
isolated from corn rhizosphere.

Porcescu G. Specific particularities on the
development of combined vertical axis micro wind
turbine. By Global Wind Energy Report, by 2035,
renewables will be generating more than 25% of world’s
electricity, with a quarter of this coming from wind. The
primary motivation for this research is to develop a
optimal concept specially adapted for increased
conversion efficiency in the geographic areas
characterized by low wind energy potential. According to
the proposed construction, Savonius rotor is used to start
a three helical blades Darrieus rotor. Using the proposed
CAD rotor models there were performed CFD
simulations the rotors and near the blades in order to
determine the influence of the constructive and kinematic
parameters on the power and performance of the wind
turbine.

Mamaliga V., Odainii D. PEST Analysis - effective
method for the analysis of the national economy
(example free economic zones). In the article, are
exposed principles, components and benefits of the PEST
analysis. It presents a detailed analysis of the external
factors that influence the activity of free economic zones
in Republic of Moldova. Finally in the article, are
presented recommendations, for the improvement
methodologies of the projects selection, concerning the
creation of the new free economic zones in the country.

Platon L. Subject and object in figurative painting.
This work describes the important role of subject and
object used in painting. Subjects classified on modern
painting genres: historical painting, genre scenes,
portraits, landscape and still life, reflecting objects of
civilization. Man can be both object and subject of
painting, through its role as creator and object of study.

Plamddeald V. The main sources of air pollution in
Chisinau. The environment in which we live, under the
influence of mobile or stationary source of air pollution,
is becoming dirtier, it is a major problem that is often
ignored or bypassed, therefore being affected soil, water
and air, some species of rare plants and animals began to
disappear, and man faces various acute diseases caused
by pollution. The article identifies the objects, sources
and the main causes of pollution with negative impact on
the environment and human health. It examines the
impact of stationary sources in Chisinau showing areas
of influence and characteristic component of pollutants in
the atmosphere.

Sudacevschi V., Ababii V., Gutuleac E., Podubnii M.
Synthesis of specialized processors based on
functional interpreted hardware Petri nets. This paper
presents the results of the research on the development of
a new extension of functional interpreted Petri nets for
modelling and direct mapping into FPGA of the complex
computing systems containing concurrent control signals
and data flows.

Ciobanu M. Policies and initiatives to create a
favorable investment environment. In order to solve
the strategic tasks for economic development of the

Plamddeald V. Quantitative and qualitative
characteristics of toxic emissions of auto transport in
Moldova. Contemporary auto transport development
occurs both at quality and quantity level. The quality
level is related to the improvement of work processes
aggregates and automotive systems, as well as the
development of optimal routing algorithms to manage
them. The quantitative growth of the automobile
manufacturing contributes to increasing traffic intensity,
which is typical for large cities. However, most vehicles
equipped with internal combustion engines, actively
pollute the environment with exhaust gases, containing a
big amount of toxic substances. The article analyses the
statistics of emissions of harmful substances in the
atmosphere by motor transport in Moldova.
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Cantemir L. Ou, quand et comment 1'électricité est
devenu électrotechnique. L'¢lectricité est une création
de I'homo-sapiens. Dans cet article, nous pouvons
distinguer deux préoccupations distinctes: le souci de
I'électricité atmosphérique; préoccupation pour la salle de
démonstration de [I'électricité, certains ¢événements
curieux qui sont devenus par la suite l'objet de
l'investigation scientifique.

d'oxyde protectrice qui augmente la résistance a la
corrosion des surfaces jusqu'a 1,4 trait¢ par décharges
¢lectriques a impulsion sous le régime de l'excitation.

Gutuleac E., Zaporojan S. Modélisation du controle
des systémes de fabrication reconfigurables par des
réseaux de Petri colorés membranaires. Dans cet
article est introduite une nouvelle classe de réseaux de
Petri colorés membranaires stochastique dynamiquement
controlable, ce qui permet de décrire d’une fagon
compacte et flexible 1’organisation hiérarchique, la
mobilité est le fonctionnement du contrdle distribué des
systétmes de fabrication reconfigurable (SFP) ou la
reconfiguration de la structure et attributs peuvent étre
modifiés pendant le fonctionnement.

Beleuta V., Galbinean S. Le calcul de la fléche initiale
flexion au le tour en treillis par utilisation le modéle
de poutre équivalente. Le document présente les
résultats de la recherche analytique réalis€é pour
développer une méthode simple pour déterminer la fléche
initiale flexion de la grue a tour. Nous avons analysé la
possibilité de remplacer la structure réelle en treillis avec
un faisceau simple et obtenu l'équivalence entre ces
constructions.

Andrievschi S., Lozan A. L'optimisation constructive
des mélangeurs avec 1'organes de travail en forme de
bars. Ils ont présenté les résultats de la recherche de
l'influence des paramétres constructifs et technologiques
des mélangeur avec l'organes de travail en forme de bars
sur la résistance au mélange. Ils sont décrits et présentés
solutions constructives qui permettent de réduire la
résistance au mélange et de temps nécessaire pour
d'homogénéisation du mélange, exclusion de blocage des
particules entre la surface interne du corps et l'organes de
travail. On obtient des relations mathématiques et
dépendances graphiques que décrivant les dépendances
de la résistance au mélange de parameétres étudiés.

Gheorghiti A., Gheorghita E., Gutuleac L., Caraman
M., Korolevski B., Untila P., Melinte V. Les
particularités des ppropriétés physique de
I’antimonide de gallium dopé avec du nickel. Dans ce
travail on analyse les particularités des propriétés
physique de I’antimonide de gallium dopé avec du nickel
dans un large intervalle de concentrations; jusqu’au 3%
atomique et température (2+300)K. De I’analize, dans
I’ansamble, des effets galvanomagnétiques, optiques et
de radiation, on distingue premierman une série de
particularités des propriétés physique déterminées par
I’interaction de porteurs de change avec le moment
magnétique excité par la structure énergétique du sous-
couches électronique incomplet 3d.

Hoard D. Les questions relatives a la taille des
échangeurs de chaleur immergés dans les chaudiéres
a vapeur avec lit fluidisé pour I'utilisation des
différents types de combustibles solides. Cet article
montre le dimensionnement des échangeurs de vapeur
submergé dans les couches fluidisés de vapeur.
Dimensionnement a été effectué pour deux types de
combustibles solides qu'ils ont valeurs thermiques
inférieures différentes, et il montre l'influence sur les
principaux paramétres de dimensionnement. Il présente
aussi des scénarios modifiant flux chaudiére a vapeur et
de suivi de l'effet sur ces parameétres, compte tenu de
l'utilisation de ces deux carburants.

Ciobanu M. La captation de vapeurs de NO: et de
I’eau a la température de la piéce, lors de la variation
de DPimpendence des verres de chalogénures
d’As:TelsGes S3. Cette étude repose sur la variabilité de
I’impédance des verres (films) de chalogénures
d’As;Tei3GesSs, lors de I'interaction avec NO, ou avec
des vapeurs d’eau. Les films concernés, déposés tant sur
des substrats en verre (Pyrex) et sur des substrat en
céramique AlOs, sont dans un état amorphe tel que
démontré par I'é¢tude de diffraction des rayons “X”. Il est
démontré que dépendamment de la fréquence, I’absorp-
tion de NO, diminue la résistance active ainsi que la
capacité électrique du dispositif sensoriel, pendant que
I’influence des vapeurs d’eau montre un effet opposé,
donc augmente la résistance ¢électrique de la pellicule.

Begliu V., Topala P., Stoicev P., Ojegov A., Hirbu A.,
Guzgan D. Certaines études expérimentales sur la
corrosion des films de graphite produites par des
décharges électriques pulsés. L'article présente les
résultats de la recherche expérimentale sur le
comportement des films anticorrosion en graphite formés
avec l'application de décharges électriques pulsés. Films
expérimentaux ont établi que le dépdt d'électrodes de
graphite & l'aide de l'outillage en graphite pyrolytique
films formés sous le graphite amorphe et d'une couche

Daud V. Méthodes et techniques pour stabiliser les
processus de combustion dans les centrales a
puissance variable. Le papier décrit les méthodes et
I’expérimental algorithme de traitement de données pour
déterminer la stabilit¢ de la combustion du gaz. Les
équations de stabilit¢é sont indiqués une série de
diagrammes, ce qui refléte la stabilité du processus de
combustion en fonction du type de support a leur taille et
l'excés d'air. On a déduit la formule qui permet de
calculer les coefficients de ces équations pour la
conception de différents briileurs de puissance. Les
résultats des expériences sont les programmes de
contréle du brileur mis en ceuvre pour déterminer les
limites opérationnelles de stabilité de la flamme.
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Polcanov V., Funieru N. La recherche des facteurs
fondamentaux qui déterminent la résistance des sols
argilo-sableux. Ici sont présentés les résultats des
recherches des propriétés physiques, mécaniques et
rhéologiques des sols argilo-sableux dans les différentes
régions de la Moldavie. On a obtenu les dépendances
mathématiques de la résistance vis-a-vis de la
consistance des sols. Les résultats obtenus peuvent étre
utilisés pour la détermination préventive de la capacité
portante du sol de fondation et des boutures pour la
construction des routes.

pétroliers en Moldavie, indiquant indice pondéré des
pays d'origine. Il décrit également la quantité de
carburant utilisée et la dynamique les émissions de
polluants dans l'atmosphére provenant de sources
mobiles du secteur des transports.

Cretu V. Les effets de la fonctionnalisation de la
surface des nanostructures d'oxyde de zinc sur les
performances sensorielles. Dans ce travail sont décrites
les données expérimentales obtenues aprés la recherche
des nanostructures de ZnO fonctionnalisés avec des
nanoparticules d'or et de platine, en qualité des structu-
res-capteurs. Il a été démontré que, aprés la fonctionnali-
sation avec nanopoints de platine on change la sélectivité
de la structure de l'acétone, par une diminution considé-
rable de la réponse aux vapeurs de l'ammoniac et
l'augmentation de la réponse aux vapeurs d'acétone (~
312%).

Ciobanu M. Politiques et initiatives visant a créer un
environnement favorable a l'investissement. Pour
résoudre des taches stratégiques de développement de
I’économie du pays il est nécessaire de mobiliser des
ressources d’investissement considérables. L’augmenta-
tion des investissements est 1’un des facteurs de base qui
contribue a 1’augmentation de la production industrielle,
a I’amélioration complexe de 1’économie nationale, a la
solution des questions liées a la remise a neuf des
entreprises. Ce fait ne peut étre réalisé qu’en créant un
environnement favorable a 1’investissement. Ainsi, une
attention particuliére sera accordée a attirer les investis-
sements dans les secteurs de 1’économie nationale
orientés vers 1’exportation, qui sont capables d’assurer
les innovations et le transfert de savoir-faire.

Todiras V., Onofras L., Prisacari S., Lungu A., Mohova
T., Zuza N. Etudes concernant [I’utilisation de
microorganismes de la rhisosphere pour augmenter la
recolte de mais. Les ¢études accomplies dans les
conditions de terrain sur le territoire de la Base
Scientifique expérimentale de I’ASM ont établi I’effet et
le mode d’utilisation de microorganismes stimulateurs
isoles de la rhizosphére de mais.

Mamaliga V., Odainii D. Analyse PEST - méthode
efficace d'analyse de l'économie nationale (exemple
zones économique libre). Dans cet article est exposé des
principes, des composants et des avantages analyse
PEST. Il présente une analyse détaillée des facteurs
externes qui influent sur l'activité des zones économique
libre en Moldavie. En fin d'article son présente des
recommandations relatives a I'amélioration de la
méthodologie de sélection des projets liés a la création de
nouvelles zones économiques dans le pays.

Porcescu G. Spécificités du développement d'une
micro-éolienne a axe vertical hybride Darrieus -
Savonius. Selon le rapport Global Wind Energy, d'ici
2035, les énergies renouvelables seront plus de 25% du
bilan énergétique global, avec un quart de cette venue du
vent. La motivation principale de cette recherche est de
développer un concept optimal spécialement adapté pour
accroitre l'efficacité de conversion dans les zones géogra-
phiques caractérisées par un potentiel éolien faible La
simulation numérique CFD du rotor permet la visualisa-
tion de l'interaction de fluide avec I'éolienne, et est une
maniére efficace de déterminer I'influence des paramétres
cinématiques sur la puissance et la performance.

Platon L. Sujet et 1'objet dans la peinture figurative.
Ce article décrit le role important du sujet et 1'objet utilisé
dans la peinture. Sujets classés peinture moderne dans les
genres: la peinture d'histoire, scénes de genre, portraits,
paysages et nature morte, dans lequel sont refléte les
objets de la civilisation. L'homme peut étre sujet et objet
dans la peinture, avec son rdle en tant que créateur et le
objet d*étude.

Plamddeala V. Les principales sources de pollution de
I'air a Chisinau. L'environnement dans lequel nous
vivons, sous l'influence de la source mobile ou
stationnaire de la pollution de l'air est de plus en plus
sale, c'est un probléme majeur qui est souvent ignoré ou
contourné, donc, le sol, 1'eau, l'air sont affectés, certaines
especes de plantes et d'animaux rares ont commencé a
disparaitre, et 'nomme face a diverses maladies aigués
provoquées par la pollution. L'article identifie, les objets,
les sources et les causes de l'impact de la pollution sur
I'environnement et la santé humaine. Il examine 'impact
des sources stationnaires a Chisinau montrant les zones
d'influence et la composition caractéristique de polluants
dans l'atmosphére. Il décrit 1'évolution des produits

Sudacevschi S, Ababii V., Gutuleac E., Podubnii M. La
synthése des processeurs a base des réseaux de Petri
matériels fonctionnelle interprétés. Ce document com-
prend les résultats de la recherche sur le développement
de nouvelles extensions des réseaux de Petri fonction-
nelle interprétés ce que permettent la modélisation et de
mapper directement en circuits FPGA des systémes
informatiques basé sur des signaux de commande
complexes et des flux de données concurrentes.

Plamadeala V. La caractéristique quantitative et
qualitative des émissions toxiques des autos en
Moldavie. Développement du transport automobile
contemporain se produit a la fois qualitative et
quantitative. La qualité est liée a l'amélioration des
processus de travail d'agrégats et systémes automobiles,
et le développement d'algorithmes de routage optimales
de les diriger. La croissance quantitative de la
construction automobile contribue a augmenter l'intensité
du trafic, ce qui est typique pour les grandes villes.



PE3IOME

Kanmemup JI. T'ie, KOTAa H KaK 3JIEKTPHIECTBO CTAJIO
JIEKTPOTEXHUKOM. DNeKTPHIECTBO SIBISICTCS
CO3JaHHEM TOMO-camueHca. B 3Toil craTthbe MBI MOXeM
BBIJICTIUTD JIBE PA3MYHbIC MPOOIEMBI: 03a004YECHHOCTh
Ui atMOc(epHOro  JJIeKTpuyecTBa; 3abota 00
JEMOHCTPAIIMOHHOM ~ DJICKTPUYECTBE, O HEKOTOPBIX
JFOOOMBITHBIX COOBITHSIX KOTOPHIC BIIOCICACTBHU CTAIIH
[PEIMETOM Hay9IHOTO HCCIICAOBAHUSL.

Gutuleac E., Zaporojan S. MojaeaupoBanue
PeKOH(PUTYPUPYEMBIX NPOU3BOACTBEHHBIX CHC-TEM
Ha 0a3e memOpaHHbIX nBeTHbIX cereii Ilerpu. B
paboTe TpeACTaBICH HOBBIH KiacC MeMOpaHHBIX
UBETHBIX ceTeil [leTpw, MO3BOIIO-IIME OMUCHIBATH B
THOKOM U KOMIAKTHOM hopme IOBEECHUE
pacripefielIeHHbIX CHUCTEM KOHTPOJS PEKOHPHUIYpUpY-
eMbIX Tpou3BoAcTBeHHbIX cucteM (PIIC), B KOTOpBIX
Hepapxudeckas OpraHu3alys CTPYKTYPHl M aTpUOYTHI
MOTYT U3MEHSTCS B TIporiecce (PYHKIIMOHHNPOBAHUS.

beneyya B., I'anounan C. PacyeT Ha4yaabHOM CTpeJIbI
nporudéa pemeT4aToil OalIHM € WCHOJb30BaHUEM
MoaeJu IKBHBAJIEHTHOM 0aJIKH. B pabote
MIpEACTaBICHbl PE3YJIbTAaThl aHAMTHUYECKUX MCCIIEeI0Ba-
HUI HampaBJICHHBIX Ha pa3pabOTKy MpPOCTOTO METOja
OMpENEICHUsT HA4YaJlbHOTO Nporuba OamrHu KpaHa.
IlpoBenen aHanu3 BO3MOXXHOCTH 3aMEHBbI peajbHOMN
pemeTdyaToil KOHCTPYKIIMKA IPOCTONW OalKoW M MOJy4YeH
METOJ IPUBEICHUS MEXIY ITUMHU KOHCTPYKIIHSIMU.

AnapueBckuii  C., Jlozdan A. KoHcTrpykTuBHas
ONTHMM3ALMA CMecUTeNell ¢ padouyuMH OpraHamMm B
BUJIE NMPYTKOB. [Ipencrapnens pe3yabTaThl
Hcciae10BaHui BIIMSIHUSA KOHCTPYKTHUBHBIX u
TEXHOJIOTHYECKUX MapaMeTPOB CMECHUTENCH ¢ pabounMu
opraHaMiM B BHUJE TNPYTKOB Ha COMPOTHUBIICHUE
TIepeMeIINBaHHIO. Omnucassl u MIPEICTaBICHBI
KOHCTPYKTHBHBIE DEILICHUS, KOTOPBIE CIIOCOOCTBYIOT
YMCHBIICHUIO  CONPOTHBICHHUS MEPEMEIINBAHUIO H
BPEMEHH HEOOXOAWMOTO JIJIsi TOMOTECHH3AIlMH CMECH,
WUCKITIOUYCHUS  OJIOKMPOBAHUS  arperatoB  MeEXIy
BHYTPCHHEH TOBEPXHOCTH KOpIyca H pPabOYnMH
opranamu. Ilody4eHsl MaTeMaTHYECKUE U rpaduyeckue
3aBUCUMOCTH, KOTOPBIE OMKUCHIBAIOT BIUSHUE U3yUEHHBIX
(hakTOpPOB Ha CONPOTUBJICHUE MTEPEMEIIHBAHUIO.

T'eopeuyy A., I'eopeuus E., I'yyynax JI., Kapaman M.,
Koponeeckuit b., Menunme B., Yumuny IL
Oco0eHHoCcTH (PU3HYECKMX CBOHCTB AHTHMOHHAA
rajjusi, JerHpoBaHHOro HukeideM. B  pabore
Npe/ICTaBJICH aHaJIU3 OCHOBHBIX OCOOCHHOCTEH (u3nyec-
KHX CBOWCTB AHTUMOHHW A TaJuiuA, JCTUPOBAHHOIO
HUKEJIeM, B KOHLEHTpammix 10 3% aTOMHBIX H
temnepatyp (2+300)JI B OTCyTCTBHM  BHELIHETO
MarHUTHOTO Toia. COBMECTHBI aHAJIW3 TalbBaHOMAT-
HUTHBIX, ONTHYECKNX H  (DOTONFOMHUHECIEHTHBIX
3(h(}eKToB TO3BONMI BBIOCTUTH PA OCOOEHHOCTEH
(u3nueckux CBOKMCTB OOYCIIOBICHHBIX B3aHMMOJCHCTBH-
€M HOCHTeNeH 3apsia C MarHUTHBIM MOMEHTOM CBS-
3aHHBIH C CTPYKTYpOH HE3alOJIHEHHOTO cocTostHus 3d.

Xoaps JI. OTHOCUTEJILHO pacyeTa Tem1000MeHHUKOB,
MOTPYKEHHBIX B TCEBI00KHKEHHOM CJI0€ TMAPOBBIX
KOTJIOB C HCHOJIb30BAaHHEM PA3JIAYHBIX BHIOB
TBEPIOr0 TOIUIMBA. B CTaThe MNPHUBOIUTCS METOJ
pacuera TeII000MEHHHKOB, MOTPY>KEHHBIX B
MICEBJI0OKIDKEHHOM CJIO€ MapOBBIX KOTJIOB. Paucer ObuLI
BBIMIOJIHEH JId ABYX THUIIOB TBEPAOI'O TOIJIMBA, KOTOPHIC
HUMCIOT pa3HbI€ 3HAYCHUA TEIUIOBOU MOIIIHOCTH H
IMOKa3bIBA€T HX BJIUAHUC HA OCHOBHBIC IapaMETpPhI
pacuera. Takke MPEACTaBICHBI CIECHAPUH BHECCHHS
W3MEHEHHWH IMapoBOr0 AeOMTa KOTJIAa M OTCICKUBAHHUE
BIAMSHHUSL ~HAa  OTH  [ApaMeTpbl,  YYUTHIBAIOLIHE
HCIIOJIb30BAHUE JBYX BHUJIOB TOILTHBA.

Yooany M. [derexkTupoBanue mapoB NO: H Boabl
npu KOMHATHO# TeMmepaTrype TMyTeM H3MepPeHH
HUMIIeJaHca XaJbKOreHHAHBIX cjioeB As: Teis Ges Ss.
[IpencraBneHsl pe3ynbTaThl BIUSHAS Ta3000pa3HOTO
NO; u mapoB BOJIBI HA UMIIEAAHC TOHKUX XaJbKOTCHH/I-
HeIX cioeB  As;Te3GesS;. Meromom  audpaximm
PEHTTCHOBCKHUX JTy4YeH IMOKa3aHO, YTO IUICHKH, BRIPAIICH-
HBbIC KaK Ha CTEKJISHHBIX, TaK M Ha kepammuecknx AlOs;
IIOJJIOKKAaX, HaXOAWJIUCh B aMOp(l)H])lX COCTOSIHUAX.
HOKa3aHO, 4yTO B 3aBUCHMOCTH OT YaCTOThI I10JId,
agcop6mms NO; nUpUBOIMT K YMEHBIICHHIO, Kak
aKTUBHOTO COIIPOTHBIIEHHUS, TaK M DJIEKTPOEMKOCTH
YyBCTBUTENBFHOE TUIGHKH, B TO BpeMs KaK ancopOIus
MapoB BOJBI IPUBOIUT K MPOTHUBOIIONIOKHOMY 3 dekTy,
T.€. K POCTY 3TUX MapaMETPOB.

bewinuy B., Tonana II., Cmoiiuee II., Ooixcezos A.,
Xoipoy A., I'yzean /l. HexoTopble 3KCIEPUMEHTAb-
Hble HCCJIEAOBAHHS 1O KOPPO3MH TIpPaduTHBIX
IUIEHOK, MOJYYeHHbIX 3JIEKTPHYECKHMH UMITYJIbCHbI-
MH pa3psizaMu. B cTarthe mpeacTaBieHbl Pe3yJIbTAThI
SKCIIEPUMEHTAIBHBIX HCCIEIOBAaHUH 00 aHTHKOPPO3HOH-
HOM IOBEJICHUH TPapUTHBIX IUICHOK, MOIYYEHHBIX IPH
TTOMOIIX JJIEKTPUYECKUX HMITYJIECHBIX pa3psnoB. Beuto
SKCIICPUMEHTATFHO  YCTaHOBJIEHO, YTO HAHECCHHE
rpadUTHBIX IJICHOK C MCIOJIh30BAHUEM DIICKTPO/Ia-HHCT-
PYMEHTa W3 TMHPOJIUTHYECKOrO Tpadura GopMupyer,
NOMHMO rpadura, TaKKe 3allMTHBIH  amMopdHBII
OKCHUJIHBIN CJIOM, KOTOPBIM YBEJIMYMBAET KOPPO3HOHHYIO
cToiikocTh B 1,4 pa3a MOBEPXHOCTH, 0OOpabOTaHHOM
JNEKTPHYECKUMH HMITYJIbCHBIMU pa3psiiaMd B PEKHME
HEeJIOHAIPSHKCHUS.

Jlayo B. Metoabl U mnpHeMbl A CTAOMIM3ALUM
MPOoLecCOB rOpPeHHsi ra3a B yCTAHOBKaX ¢ MepeMeHHO
MOIIHOCTBIO. CTaThsi ONIHUCEHIBAET METOAbI U aJITOPHUTM

00paboOTKM  JKCHEPUMEHTANBHBIX  JIaHHBIX,  YTOOBI
ONpeNeNIuTh CTa0MIBHOCT, TIPH  CTOPaHWH  Tas3a.
VpaBHeHUS CTaOWIBHOCTH TPHUBEACHBI C  cepuei
IUarpaMM, —OTPaXKAIOIMUX  CTAOMIBHOCTh — IIpoIecca

CropaHusi B 3aBUCUMOCTH OT THIA CTaOMIN3aTOpPOB, HX
pasMepoB U u30bITKa BO3dyxa. bbuta  BeIBeneHa
¢dopmyiia, KOTOpasi MO3BOJSIET paccyuTaTh Koddhuim-
€HThl 3THX YPaBHEHHMH IJIsi TPOEKTHPOBAHMS T'OPEIOK
Pa3iIUYHBIX MOLIHOCTEH. Pe3ynbrarbl 3KCIEPUMEHTOB
BHEJ[PEHBI B TIPOTPAMMBI YIPABICHUS T'OPEJIOK, YTOOBI
ONPENCTINTh IpPEAENbl CTa0MIBHOCTH IUIAMEHH U
MPEAOBPATUTh PA3PBIB/IPOHUKHOBEHUE IIIIAMEHH.

Ilonkanoe B., @ynuepy H. UccnenoBanue OCHOBHBIX
(axTopoB, ompeneasIOIMX NPOYHOCTH CYTJIMHKOB.
[IpuBeneHsl pe3ynbTaThl HKCCICHOBAHUS (DU3HUYCCKUX,
MPOYHOCTHBIX M PEOJIOTHYECKUX CBOMCTB CYIJIMHKOB,
0TOOpaHHBIX B pa3HbIX paiioHax pecryOuuku. [ToixydeHst
3aBUCUMOCTHU MPOYHOCTHU OT KOHCUCTCHIINU. Pe3yanaTb1
MOTYT OBITh HCIIONB30BAaHBl [UIA IPEIBAPUTEIHHON
OIIEHKH HECYIIeH CTIOCOOHOCTH OCHOBAaHUM M PACKPBITHS
BBIEMOK TIPH CTPOUTEIHCTBE aBTOMOOMIEHBIX TOPOT.
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Kpeuy B. SddexThI byHxkumonanuzauuu
NMOBEPXHOCTH HAHOCTPYKTYP  OKCHAQ NHHKA Ha
CeHCOpHbIE CBOiicTBAa. B maHHOM paboTe mpeacTaBiIeHbI
SKCIIEPUMEHTAIBHBIE JaHHBIE HCCIEIOBAHUS CEHCOPHBIX
CBOMCTB HAHOCTPYKTYp ZnO (PyHKIHMOHATH3UPOBAHHBIX
HAHOTOYKAaMHU W3 30JI0Ta ¥ IUIATHHEL. BBUTO TOKa3aHo,
Yro Tmocie (QYHKIMOHAIM3AUWU HAHOTOYKAMU U3
IUTATHHBl W3MEHWIOCH CENIeKTHBHOCTh CTPYKTYPBI K
napamMm amneToHa, MNOpHU 3HAYUTCIbHOM YMCHBUICHUU
YYBCTBUTCJIBHOCTH K IIapaM aMMHakKa, U YBCJINYCHHC
YyBCTBUTENBHOCTH K mapam areTtoHa (~312%). Taxmm
obpazom, Obuta pemeHa oaHa W3 MOpoOIEM
CEIIEKTUBHOCTH CEHCOpa K AaleTOHy Ha OCHOBE
HaHOCTPYKTYp ZnO, mpu moMomu (GpyHKIIHOHATH3AIIH
MTOBEPXHOCTH HAHOTOYKaMH IUIATHHBI.

WHBECTUIIHOHHBIX pecypcoB. PocT uHBecTHIIMI ABIsSETCA
OTHUM U3 OCHOBHBIX (DaKTOpPOB, COAEHCTBYIOLIUX
MOBBILICHUIO YPOBHSI MPOMBIIUICEHHOTO MPOHU3BOJICTBA,
KOMIUIEKCHOMY MOJbEMY HAIMOHAILHOH DKOHOMHKH,
pELICHUIO MPOOJIeM, CBA3AaHHBIX C PETEXHOJOrH3aIUen
OPEANPUSATHHA, W JOCTHYh €r0 MOXHO TOJBKO ITyTEM
co3laHus ONarompUATHOW WHBECTUIMOHHON CpEJBI.
Takum 00pa3oM, 0co0Oe BHHMAaHHE CIEIAYeT YACIATH
HpI/IBJ'le'-IeHl/IIO l/IHBECTI/lLIl/II‘/II B Opl/IeHTI/II)OBaHHl)IX Ha
JKCIIOPT oTpacisix HAMOHAJILHON SKOHOMMKH,
CcrocoOHBIX 00eceurnBaTh MHHOBAIIMY U Tiepefady HOy-
Xay, BBICOKYIO [00aBJICHHYIO CTOMMOCTb U CO3JaHHE

Tooupaws B., Onogppaw JI., Ilpucaraps C., Jlynzy A.,
Moxosa T., 3ysa H. WccinenoBaHus no
HCMOJIb30BAHUIO pu30ocepHbIX MHKPOOPraHU3MOB
s yBeJIM4YeHHs] Yposkasi KyKypy3sl. MccienoBanus,
MPOBEACHHBIE B TIOJEBBIX YCIOBHUAX HA TEPPUTOPHH
OkcniepumenTansHON bassr AHM ycranoBunmm ahdext u
croco0 HMCHONB30BaHUS CTHUMYJIHPYIOIINX MHKpPOOpTa-
HU3MOB, BEIICIIEHHBIX U3 PH30C(epbl KYKypy3Bbl.

Ilopuecky I. OcobennoctTu pa3BuTus
KOMOUHHPOBAHHOI BeTPOYCTAHOBKH c
BepPTHKAJbHON ochl0 Bpamenus. [lo nannsim Global
Wind Energy otuer, no0 2035 romay, BO300OHOBISIEMEIC
UCTOYHHMKU SHEpruM OyZeT reHepupoBaTh Ooiee 25%
MHPOBOTO MPOHU3BOCTBA AICKTPOIHEPTHH, a HETBEPTD U3
3TOro OyHET CHAENaHO C TOMOILBI0 BETPOCTAHIMAMH.
Lenp 3TOrO MCCIEnOBaHUS 3aKJIIOYaeTCs B pa3paboTke
ONTUMAJIBHON KOHIIENT, CHEIHaIbHO IPEIHA3HAYHBIH
JUIL  TIOBBIIIEHUA AS(PQPEKTUBHOCTH Ipeodpa3oBaHus
SHEPrMM B 30H C HU3KAM IIOTEHIHMAJIOM BeTpa.
[pennoxennas CAD mojaens poTopa ObLI MOJBEPIHYT
CFD nponecc, mnpeaHazHadyeH [UIsl MOJIEIUPOBAHUS
MIOTOKOB JKHJIKOCTEH U IPOIECCOB BHYTPH pOTOpa U
BOKpYI  JIONACTEH, dYTOOBI  OMPENCIUTh  BIUSHHE
KMHEMaTHYECKNX ¥ KOHCTPYKTHBHBIX I1apaMETpOB B
W3MECHEHHE XapaKTEPUCTUK MOIIHOCTH M OIPEIEIHTh
POJIb a3POANHAMUYECKUX (PaKTOPOB.

3¢ (}eKTUBHOH  TEXHHYECKOM H  JKOHOMHYECKOH
HHPPACTPYKTYPHI.

Mamaliga V., Odainii D. PEST anamusz -
3¢ dexTUBHBII crnocod aHaJmn3a pa3BUTHA

HAIMOHAJILHOW KOHOMHUKHM (Ha MpuMepe CBOOOIHBIX
IKOHOMHYECKHUX 30H). B maHHOMN cTaThe mpeacTaBieHb
MMPUHIUIIBI, COCTABJIAIOIIHMEC YaCTH U MNPEUMYIECTBA
PEST anaimza. Tarxke TmpencTaBieHO JAeTalbHOE
ONMCAaHUE BHEHIHUX (DAKTOPOB, KOTOPHIC BIUSIOT Ha
NESTETPHOCTh CBOOOMHBIX HAKOHOMHYECKMX 30H Ha
teppuropun Peciybnmmkun MongoBa. B 3aBepureHmnn
CTaTbU MPEACTABICHBl PEKOMEHIALNUU 110 ONTUMU3AIMNH
METOJIOJIOTUM  BHIOOpPAa  IIPOEKTOB 10  CO3JAaHUIO
CBOOOJHBIX JKOHOMHMYECKHMX 30H Ha TEPPUTOPUHU
peciyOIHKy.

ITnamon JI. CyobekT M 00beKT B (uUrypaTtuBHoOu
JKHBOIMCH. DTa CTaTbsd OIMCHIBAET BAXHYIO POJIb
cyObeKTa W OOBEKTa, HCIOIB3YEMOTO B JKHBOIHCH

CyObeKThl KINacH(pUIUPYIOT COBPEMEHHYIO IKHMBOIHCH
MO J>KaHpaM: HWCTOpPHYECKas IKUBONHWCH,  KAHPOBAs
JKUBOIIUCh, PTPET, Mei3aX M HATIOPMOPT , B KOTOPOM
MPE/ICTABISIFOTCS. OOBEKTHI MIIH MTPEAMETHl [IMBUIIN3ALNT
. UenoBex MoO)eT OBbITh OJHOBPEMEHHO M CyOBEKTOM H
00BEKTOM KMBOIIMCH, Oyiarozapsi CBOeil pojiu B KauecTBe
co3/1aTens M ¢ APYroi CTOPOHBI MMPEIMETOM >KUBOTIHCH.

IInamaoany V. OcHOBHbIe UCTOYHHUKH 3arpsi3HeHUs
atMocdepHoro Bo3ayxa B MyHuuunuu KummHes.
Cpena, B KOTOpPOH XUBEM, MOJ BIUSHUEM TMOJBUKHBIX
WX CTallMOHAPHBIX HMCTOYHUKOB 3arpsA3HCHHSA BO31aYyXa,
CTAaHOBHUTCA TpsA3HEE, Oonblmasg mpobiieMa, KOTOPYIO
4acTO WIHOPHPYEM WM OOXOOUM, BIIOCIEICTBHH
CTpagaeT TOYBa, BOAAa W BO3AYX, HEKOTOPHIC BHIIBI
PeAKHX PACTeHWHA W XKMUBOTHBIX HAYMHAIOT HCYE3aTh, a
YENIOBEK  CTAIKHBACTCA C  Pa3IUYHBIMH  OCTPBIMH
3a00JICBaHHUSAMH, BEI3BaHHBIC 3arps;3HCHUEM
OKpYyJKaromie cpensl. B crathe ompeneneHbl 0OBEKTHI,
HUCTOYHHUKN W OCHOBHBIC TIIPUYMHBI 3arpsA3HCHUA C
OTPHIIATEIFHBIM BO3ICHCTBHEM Ha OKPY>KAIOILIYIO CPEIy
W 370pOBhE UeJOBeKa. PaccmarpmBaeTcsi ypOBEHb
BIUSHHAA  CTAMOHAPHBIX HCTOYHUKOB  MYHHUITUITHS
KummiaeB ¢ yka3aHrneM 30H BIHSIHHS U XapaKTEPUCTHKY
3arps3HSIOMIUXCS  BEIIECTB IO  KOMIIOHCHTaM B
aTMoc(epHOM BO3IyXe.

Cyoaueecku B., Abaouit B., I'yyynax E., Ilodyouwiit M.
CuHTe3 crnenuaJM3upPOBAHHBIX IPOLECCOPOB Ha 0a3e
(GYyHKIMOHAILHO HMHTEPNPETHPYEMbIX aNNAapaTHBIX
ceteii Ilerpu. /lanHas paboTa COOEPKHUT Pe3yIbTATHI
UCCIEOBAaHUH 10  pa3paboTKe  HOBOrO  Kiacca
pacumpeHuii  QYHKIHOHAIBHO  WHTEPIPETHPYEMBIX
cereii [leTpu, KOTOpbIC 00ECIICUNBAIOT MOICIUPOBAHUE
aBToMaTHueckyr KoHpurypanuo [IJIMC mis crnoxHbIX

BBIYMCIIMTEIBHBIX CHCTEM coiepKaIux
KOHKYPHUPYIOIIHE CHTHAJNBl YIPABICHHS U IIOTOKH
JTaHHBIX.

Yooany M. HoanTnku " HHULMATUBBI
HAaNpaBJ/IeHHbIe Ha  co3JaHUe  OJIArONPHUSTHOIO
WHBECTHIIMOHHOTO  KJuMaTa. JIis  BBIIOJHEHHUS
CTPaTEeruueCcKuX 3a/1a4 M0 Pa3BUTHIO SKOHOMUKH CTPaHbI
HeoOxoauMa MOOMIM3ALHS 3HAYNTEIBHBIX

IInam3oany B. KoiaudecTBeHHass M KayecTBeHHAs
XapaKTepHCTHKA TOKCHYHBIX BHIOpPOCOB
apToTpancnopra B PecnmyOnuke Mousgosa. Passutue
COBPEMEHHOI0 aBTOTPAHCIOPTA IPOUCXOAUT Kak Ha
YpOBHE KayecTBa, TaK U KOJIMYECTBA. Y POBEHb KauecTBa
CBSI3aH C COBEPLICHCTBOBAHHMEM pPabOYMX MPOLECCOB
arperaroB M aBTOMOOWJIBHBIX CHCTEM, a TaKkKe
pa3pabOTKOW ONTHMANbHBIX AITOPUTMOB YIPaBJICHHS
HMU. KonuuectBeHHblit poct MIPOU3BOJICTBA
aBTOMOOMITEH CcrocoOCTByeT YBEJIINYCHUIO
UHTEHCUBHOCTH JIOPOKHOTO JABMXKEHHUS, YTO XapaKTEPHO
JUIsl KPYIHBIX ropojaoB. OJHOBpEMEHHO, OOJIBIIMHCTBO
aBTOMOOMIICH, 000pyTOBaHHBIC JIBUTATEIISIMU
BHYTPCHHETO cropanus, AKTUBHO 3arpA3HAI0T
OKPYXKAIOLIyI0 Cpely BBIXJIOMHBIMH Ta3aMH, B COCTaB
KOTOPBIX BXOAUT OOJIBINIAS YaCTh TOKCUYHBIX BEIECTB.
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UNDE, CAND SI CUM ELECTRICITATEA A DEVENIT ELECTROTEHNICA

L. Cantemir, prof.univ.dr.ing. D.H.C.m.
Membru al Academiei de Stiinte Tehnice din Romania

Electricitatea nu este o creatic a lui homo-
sapiens, ci mai mult rezultatul Iui pentru a o intelege
si a o folosi. Dupa modul cum s-au derulat aceste
eforturi, se pot distinge doud preocupari distincte:

- preocuparea pentru electricitatea atmosferica,

- preocuparea pentru electricitatea
demonstrativd, de salon, a unor manifestari
curioase, care ulterior au devenit obiectul unor
investigatii stiintifice.

Electricitatea atmosferica. A fost prima
care a atras atentia oamenilor. Astfel vom mentiona
monitorizarile i fotografiile facute din sateliti si
zborurile cosmice care au dus la concluzia ca pe
Terra, in special in zonele tropicale din America de
Sud, Asia si Africa au loc permanent peste 2000 de
furtuni insotite de descarcari electrice. Pe scurt,
incalzirea puternica a zonei si a aerului tropical fac
sd se formeze curenti ascensionali puternici de aer
cald care antreneaza tot felul de particule care ajung
pana la o Tnaltime de 16...20 km, iar In masa acestui
aer cald se gasesc particule fine de apa care
ingheata imediat la aceste inaltimi. Specialistii
sustin ca particulele mici sunt sediul sarcinilor
negative care se acumuleaza pe cristale, in timp ce
pe particulele mari se acumuleaza sarcinile pozitive.
Daca diferenta de potential creste, la un moment dat
apare descarcarea electrica, fulgerul.

Aceste descarcari au loc in interiorul norilor
sau dinspre pamant spre nori, fulgerul fiind doar
efectul. Cauza este aparitia unor mari diferente de
potential electrostatic creat prin frecarea realizata de
aer 1n miscarea lui ascensionald gi orizontala,
masele de aer a caror viteza este importanta si care
contin vapori de apd si aerosoli, mici particule
materiale provenite din fum, praf, nisip, polen,
spori. Acestea reprezintd factori importanti ai
aparitiei potentialelor electrostatice. Manifestarea
lor a obligat fiintele umane si le ia in atentie si sa
elaboreze diferite explicatii in functie de nivelul de
cunoastere al stiintei.

La inceput explicatia a fost cea traditionala:
acolo sus este soarele si luna si fulgerele. Daca este
un zeu, zeul Soare, sau si alti zei, se manifestd
astfel. Explicatia este fireascd, normald pentru
timpurile stravechi. Astdzi stim precis ca intre
lacasul soarelui si cel al fulgerelor este o distanta
imensa de 140 509 000km.

Se stie ca pamantul este inconjurat de
atmosferd, care este constituitd din 4 straturi
distincte. Astfel, primul strat denumit troposfera,
are o latime de circa 16 km, fiind stratul in care au
loc fenomenele meteorologice, deci si fulgerele.
Troposfera este inconjuratd de stratosferd,
mezosfera si termosferd a cirei limitd superioara
este de circa 1000 km, de la care incepe vidul.
Atmosfera, datorita densitatii si presiunii, obligd apa
sd ramand in stare lichida. Deplasarea aerului si
frecarea generatoare de electricitate are loc doar in
troposfera.

Demersul de a cunoaste si explica natura
fulgerelor este foarte vechi, cauzele fulgerelor si
tunetelor fiind puse pe seama diversilor zei. Astfel,
la indieni, zeul Indra era zeul razboiului, dar si a
trasnetului, la asirieni era Adad zeul trasnetului si al
furtunilor, in timp ce la popoarele din nord era zeul
Donar, care mai tarziu a devenit Thor, care
“azvdrlea”ciocanul sacru. In spatiul balcanic grecii
il aveau pe Zeus, iar daco-romanii pe Sf. Ilie.

Cel care a deschis calea unui nou orizont al
cunoasterii a fost filozoful si intreprinzatorul Thales
din Milet, primul ganditor materialist, care a
renuntat la sprijinul zeilor si a cautat explicatii in
realitatea naturii. Thales (624-547 1.e.n.) era o fire
curioasa si neobositd, ocupandu-se §i cu negustoria.
Probabil in cautare de produse deosebite facea
multe calatorii in tari din Orientul Apropiat. Printre
fenomenele curioase care l-au atras au fost si
proprietatile chihlimbarului frecat de a atrage paie,
fapt pe care l-a consemna in premiera. Curiozitatea
lui Thales s-a transmis la Anaximandru, iar Heraclit
(530-470 1.e.n.) a considerat ca fulgerul este aerul
care arde sau un nor care se aprinde. Aceste
explicatii naive sunt rolul fanteziei si al nivelului de
cunoastere de la sfarsitul primului mileniu 1.e.n.
Ceea ce era clar si sigur era proprietatea
chihlimbarului de a atrage, el fiind o rasina
fosilizata pe care grecii o denumeau “electron” si
care, probabil, nu era nici prea ieftind pentru
majoritatea oamenilor. In aceste conditii doar
filosofii care aveau mijloace materiale importante
puteau sd-si permita luxul de a cumpéra ceva pentru
curiozitatea manifestata de chihlimbar care, atunci
ca si acum, nu putea fi folosit la ceva util.

Cu toate acestea se pot enumera suficienti
filosofi curiosi si doritori de a intelege si cunoaste
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aceste proprietati misterioase de atragere: Democrit,
Leucip, Epicur si altii, care insa nu au adus nimic
nou in cunoasterea chihlimbarului-electron. Primul
care a iesit din aceasta stare limita a fost Alexandru
din Afrodisia, care mentioneaza cd prin incalzirea
chihlimbarului acesta atrage corpuri usoare. La
aceasta noud proprietate vom adduga observatia
naturalistului  roman  Pliniu care observa
proprietatea de a atrage paie sau foite subtiri de
papirus de lignitul incdlzit de razele solare, sau
simplu, prin frecare. Tot acest proces de observatii
si acumulare de cunostinte si efecte nu a putut
continua normal, Intrucat umanitatea a intrat intr-o
perioadd de instabilitate si haos, ca urmare a
colapsului Imperiului roman, urmatd de o lunga
perioada de restructurare a vietii social politice,
administrative, care sd asigure stabilitate. Aceasta
noua stare a inceput in sec. X si a trecut o perioada
importantd, pana cand Europa a intrat intr-o anumita
normalitate. Astfel, abia in secolele XVII si XVIII
s-au pus bazele cercetdrii stiintifice in sensul
folosirii unor metode de cercetare valabile pana in
ziva de azi. Vom spune ca in efortul de cautare si
explicare a diverselor fenomene, prima etapa a fost
aceea de a le supune atentiei societatii, iar dintre
locurile mai utilizate erau saloanele frecventate de
elitele societatii dar si unele spectacole de circ.

Intr-o asemenea conjuncturd in 1540 se naste
William Gilbert care este considerat parintele
electrostaticii. Provenind dintr-o familie instarita,
studiazd medicina In Anglia si Italia, ajungand
medic al reginei Elisabeta a Angliei. Studiile
efectuate i-au permis sa-si formeze conceptii
avangardiste pentru acele timpuri si si devind
partizan, sustindtor si utilizator al metodelor de
cercetare experimentald. In acest scop cheltuieste
sume importante, fiind interesat de magnetism si
electricitate. In 1600 apare tratatul lui Gilbert
intitulat De magnete, magnetique, corporibus et de
magne magnete telure, tratat care congine doud
capitole-parti (domeniul magnetismului respectiv al
electricitatii) in care sunt prezentate cercetarile
autorului. Din nenumadratele si importantele
contributii aduse electricitatii de catre Gilbert, vom
mentiona urmatoarele:

- construieste un aparat de investigatic a
electrizarii, denumit versorium , un fel de busola
electrica,

- elaborarea teoriei materialiste a efluviilor
electrice,

- combaterea teoriilor explicative privind
natura nemateriald a fenomenelor magnetice si
electrice. Astfel, el considera absurda teoria lui
Thales, care atribuie suflet magnetului.

Desigur despre Gilbert se pot spune foarte
multe lucruri: el a fost un pasionat si neobosit
cercetator, unele surse sustindnd cad pentru a lamuri
proprietatea misterioasd de atractie a cheltuit o
suma imensa pentru acele timpuri, de circa 5000 lire
sterline. Probabil ca astfel a descoperit ca
chihlimbarul nu este singurul corp care prin frecare
atrage alte corpuri, cum ar fi diamantul, safirul,
opalul, ametistul, rubinul, smaraldul si cristalul de
stincd, iar in alta categorie intra sticla, sulful, ceara
rosie, rasina, sarea si altele. De altfel, doar metalele
nu se electrizeaza prin frecare. Aceste determinari
au permis si cercetatorilor mai putin bogati sa
incerce utilizarea si cunoasterea lor intr-o alta stare
decat frecarea banala si intermitentd. Existind o
baza si rezultate sigure, acestea au atras i mai multi
cercetatori. Printre acestia mentionam pe cunoscutul
Otto von Guericke care a realizat prima masina
electrostatica care era o sfera de sulf prevazuta cu
un ax cu maniveld. Frecarea se realiza prin
dispunerea palmei pe suprafata sferei care se
electriza suficient pentru a atrage corpurile usoare si
chiar picaturile de apa pulverizate in apropiere.
Masina, un generator electrostatic, a reprezentat
primul pas pentru producerea electricitatii statice pe
cale mecanica, diferita de o frecare banald. Magina
era prima creatie umana care permitea o observare
mai bund a fenomenului. Se sfarsise epoca
electricitatii distractive de salon sau cea a firelor de
par din peruci care ramaneau lipite de obraji.
Alaturi de aceste manifestari inconjurate de
curiozitate si insotite uneori de mici scanteieri dar
nepericuloase, ramaneau periculoase si
inspaimantatoare tunetele si trasnetele producatoare
de incendii si decese. Din cei care s-au interesat de
aceastd mare problemd mentionam doar pe
Franklin, Lomonosov si Richman.

Despre neinfricatii Franklin, Lomonosov si
victima Richman. Benjamin Franklin s-a nascut in
1706 la Boston intr-o familie saraca, care avea 17
copii. Tatdl sdu era un mic meseriag care avea un
atelier de luménari. Benjamin a lucrat la inceput in
atelierul tatalui sau, apoi ca tipograf, gravor,
legitor, redactor etc. Era un om capabil,
intreprinzator, perseverent si pasionat de cunoastere
si actiune. La 17 ani pleacd la Philadelphia unde
desfagoara o sustinutd activitate social-politica si
culturald. Devine om politic, luptator inflacarat
pentru independenta Americii, iar in perioadele
1757-1762 i 1765-1775 reprezintd si apara
interesele colonialistilor americani la Londra. Dupa
inceperea razboiului de independenta el se intoarce
in 1775 in patrie. Franklin a fost interesat de multe
domenii ale stiintei, printre care si cel al
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electricitatii careia i-a consacrat mult timp si multa
atentie 1n special in perioada 1746-1754. A fost un
temerar autodidact si un talentat experimentator §i
poate chiar obsedat de electricitatea atmosferica.
Franklin se hotaraste sd capteze cu ajutorul unui
zmeu construit dintr-o batistd de matase intinsa pe
doua bete incrucisate. Zmeul avea un varf dintr-o
sarma de fier, zmeul fiind tinut de jos de o sfoara de
canepa terminatd printr-o funie de matase, cu rol de
izolator. Unele surse spun cd zmeul era din hartie
(n.n. poate primul!). Sfoara de canepd udatd de
ploaie devenea un bun conducator de electricitate
atmosferica. De capatul de jos al sforii era legata o
cheie metalica. Cand ploaia a udat sfoara de canepa,
au aparut scanteile electrice intre cheie si pamant,
care dovedeau descarcarea norilor de sarcinile
electrice. Marele rezultat al experientelor facute a
fost comunicat la Sedinta Academiei de Stiinte a
Frantei din 27 aprilie 1978 la care a participat
Franklin insotit de Voltaire, iar Turgot, 1In
cuvantarea sa a folosit expresia: ,,El (Franklin) a
smuls cerului trasnetul si tiranilor sceptrul”.

La aceastd confirmare a naturii electrice a
trasnetului nu s-a ajuns dintr-o datd. Mentionam ca
sursele istorice cunoscute, atunci cand relateaza
despre proprietatea de atractie a chihlimbarului
frecat nu mentioneazd existenta descarcarilor
electrice ci doar efectul de atragere. Este de
presupus ca frecarea banald si usoara nu ducea la
obtinerea unor sarcini electrice importante care sa
duca la descarcari electrice. Doar fizicianul Wall, in
secolul XVII, contemporan cu Guericke, a obtinut
descarcari electrice cu ajutorul unei bucati de
chihlimbar si a consemnat: “Scdnteia mi-a parut ca
un foarte mic trasnet”. De abia Guericke, frecand
sfera cu mana, auzea paraituri si in intuneric vedea
mici scanteieri. Ipoteza ca natura scanteilor electrice
era de aceeasi naturd cu cea a fulgerului a fost emisa
inainte de 1750 de Gray, Freeke Nollet si altii. Ideea
paratrasnetului a fost emisa de Franklin inainte de
1750, iar prima realizare a unui paratrasnet ii revine
preotului ceh Procop Divis din Znaim, Moravia in
anul 1754. Franklin a realizat un paratrasnet pentru
protectia unei cladiri din Philadelphia in 1760. in
anul 1784 guvernul francez a dispus sd se monteze
pe toate institutiile publice paratrasnete de protectie.

Aspecte din evolutia cunoasterii
electricitatii si a aportului lui Benjamin
Franklin. Secolul al XVIlI-lea este etapa istorica
caracterizatd printr-o serie de acumuldri in
cunoagterea stiintificd a naturii si implicit a
electricitatii. Este de considerat ca alaturi de Otto
von Guericke dupa aproape 100 de ani, la 10
noiembrie 1745, pastorul E.G. von Kleist

inventeaza primul condensator acumulator de
sarcini electrice, faimoasa butelie denumita Leyda,
care  permitea realizarea unor  experiente
spectaculoase dar si edificatoare. Este de considerat
ca preocuparile lui Gilbert si Guericke au creat o
bazd concreta pentru dezvoltarea electricitatii.
Astfel in 1766 Ramsden inlocuieste sfera de sulf cu
o sferd de sticla, dupa ce in 1740 D.H. Winkler a
folosit pentru frecarea sferei de sulf o periutd din
par de cal. Tot in Anglia, Nairne construieste o
masind electrostaticd de la care se puteau obtine
ambele tipuri de electricitate.

Surpriza si deruta ofiterului si chimistului
francez Charles Francois de Cisternay du Fay
(1698-1739). Du Fay dorea sia stie daca toate
corpurile pot fi electrizate prin frecare. In 1733 el
distinge doud categorii de corpuri: bune si rele
conducatoare de electricitate. Du Fay gaseste un
fenomen neagteptat: la inceput, contrar celor stiute,
se manifesta atragerea si ulterior respingerea unei
foite de aur cu ajutorul unui tub de sticla electrizat
prin frecare. In timp ce foita de aur plutea prin aer,
ca un corp electrizat prin frecare, un alt corp dintr-o
substanta rasinoasa l-a atras, dar curios, cele doua
corpuri trebuiau sd se respingd, fiind electrizate.
Acelasi rezultat la obtinut folosind chihlimbar si
ceara rosie. Aceste manifestari l-au facut sa creada
in existenta a doua tipuri de corpuri, care genereaza
doua sarcini electrice opuse.

In prima etapa cele doua tipuri de corpuri si
electricitatea produsd de ele au fost denumite
rasinoasda si sticloasd. Du Fay a elaborat, de fapt
mai mult a schitat, o teorie turbionar, a vartejurilor,
denumite vortexuri care ar sta la baza atractiilor si
respingerilor electrice si chiar o manifestare a
campului magnetic. Aceastd teorie nu a fost
sustinutd cu fermitate si din pacate a fost
abandonata. Printre cei care au abandonat-o se
numard si Oersted, care intr-o prima etapa la
“descrierea  efectului electric asupra acului
magnetic” sustine ca acest conflict formeaza un
efect (stare) 1n jurul firului parcurs de curent. La
negarea violenta a acestei ipoteze de catre Amper,
Oersted renuntd sd mai sustind aceastd ipoteza.
Astazi suntem 1n masura sa consideram ca Oersted a
avut dreptate intrucat vortexurile se regasesc in
multe manifestari ale naturii, cu exceptia mediului
solid omogen. De precizat cd un vortex reprezinta o
alaturare numeroasa de spirale care, dupd parerea
noastra, reprezintd spiralele lui Fibonacci, spiralele
vietii.

Descoperirea  celor doua tipuri de
electricitate a generat un efort deosebit de a le
explica si intelege. Vom reaminti ipotezele lui
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Franklin care sustinea ci 1n toate corpurile existd o
materie electrica difuzata in ele si atrasa in mod
deosebit de apa si metale! Corpul este in stare
naturald neutru. Un surplus de materie electrica
inseamna o electrizare pozitivd, un minus -
electrizare negativa. Termenii electrizare, pozitiv,
negativ, minus, plus erau complet noi si sunt
inventati de Benjamin Franklin, raménand valabili
pana azi. In modul banal si simplist Franklin este
cunoscut doar ca inventator al paratrasnetului, dar el
are si alte contributii importante in domeniul
electricitatii.

Desigur, este cunoscut si acceptat faptul ca
orice domeniu stiintific este rezultatul unui efort
intelectual si material a numerosi cercetdtori, mai
mult sau mai putin atragi i pasionati, mai mult sau
mai putin profesionigti nascui sau nu pentru
cercetare stiintificad. Totodata, intelegerea activitatii
de cercetare stiintifice nu este lipsita de
subiectivism si de nivelul de competentd al celor
care o apreciazd. Domeniul electrotehnicii si
electricitatii nu face exceptie de la aceste situatii; in
consecintd, aprecierile noastre nu se vor absolute, ci
mai mult o prezentare de informatii privind
conjuncturile in care au avut loc desfasurarea
evenimentelor stiintifice, 1asand cititorul sa isi faca
propria lui parere. Cu aceste precizari ne vom referi
la cele mai cunoscute si laudate personalitati
stiintifice ruse precum Lomonosov, Richman si
Kitaev si Grevtev, ultimii doi fiind autori din
perioada comunista.

Despre Mihail Vasilievici Lomonosov
(1711-1765). M.V. Lomonosov s-a nascut aproape
de Holmogori, gubernia Arhanghelsk, intr-o familie
de tarani. In nordul rusesc nu existau proprietati
mosieresti, zona nordica fiind patria unor navigatori
indrazneti, care ajungeau pand la insulele
Spitzbergen. Lomonosov mergea cu tatdl lui la
pescuit in  Oceanul Arctic si Marea Alba.
Lomonosov a inceput scoala mai repede si a
manifestat de la inceput dorinta si pasiunea de
cunoagtere. La 19 ani pleacd la Moscova unde
invata la Academia moscovita limba latina, vorbit si
scris. Dovedindu-se printre cei mai buni elevi, este
trimis in 1736 la Petersburg, iar ulterior in
strainatate la Universitatea din Magdeburg. In 1739,
este la Freiburg unde studiaza chimia §i mineritul.
In 1741 se intoarce acasa, iar dupd un an este numit
adjunct de fizica la Academia din Petersburg. Din
1745 este numit profesor de chimie. Activitatea lui
Lomonosov se desfasoara intr-o Rusie feudala de
tip tarist, mult ramasd 1n urma fata de Europa
apuseanda si aflatd sub dominatia dogmatici a
bisericii ortodoxe ruse, care domina Invatamantul

superior din Moskova si Kiev. Eforturile de
modernizare a Rusiei intreprinse de Petru cel Mare,
decedat in 1725, au fost puternic franate de o parte
din patura monahald sustinuta de nobilii
conservatori si retrograzi. In aceste conditii
Lomonosov se preocupa de chimie si mineralogie,
de fizica si mecanicd. Autorul considera ca
Lomonosov s-a remarcat in special prin conceptiile
sale asupra cunoasterii stiintifice si mai putin ca un
cercetitor dirijat spre un anumit domeniu si
problematica riguroasa. Astfel, la 25 noiembrie
1735, Lomonosov se adreseaza tuturor oamenilor de
stiintd, la modul general, situdndu-se pe pozitia unui
autocrat al stiintei cu urmatoarea formulare, in stil
ruso-sovietic: Sa se caute cauza profunda a fortelor
electrice §i sa se alcatuiasca o teorie precisa a
electricitatii! Pe scurt, apreciem cd Lomonosov se
erijase intr-un tituc tar stiintific, in stilul
inconfundabil al conducatorilor slavo-rusi taristi sau
comunisti mai vechi sau mai noi. Ar fi insd nedrept
dacd nu am aminti de preocupdrile lui Lomonosov
pentru electricitatea atmosferica. Diversele izvoare
electrice 1n exclusivitate rusesti mentioneaza
activitatea de cercetare a descarcarilor atmosferice,
cercetare facutda impreund cu G.V. Richman.
Izvoarele disponibile nu precizeaza cand a inceput
aceastd colaborare §i cum s-a desfasurat. Dupa
parerea noastrd, colaborarea Richman-Lomonosov
nu putea incepe decat dupa intoarcerea in Rusia a
lui Lomonosov din 1741, dar mai probabil dupa
numirea lui Lomonosov ca adjunct in fizica la
Academia de stiinte din Petersburg din 1742.

Despre G.V. Richman sursele istorice sunt
zgarcite. Este considerat fizician rus (discutabil)
nascut 1n 1711, deci de aceeasi varsta cu
Lomonosov, poate au fost chiar colegi de scoala.
Prin amabilitatea domnului profesor dr. Fiz.
Octavian Baltag, mai putem completa urmatoarele:
Parintii Iui G. Richman, de origine germana, au
locuit o perioada in Suedia, de unde au ajuns in
Estonia, unde s-a ndscut G.V. Richman. Deoarece
nu era rus-rus, el nu a beneficiat de atentia
biografilor nici din est nici din vest. Nu se cunosc
circumstantele in care a avut loc decesul sau, ci doar
faptul ca a survenit in timpul unor experimente de
electrostatica atmosferica.

Este de presupus cd améndoi cunosteau si
foloseau limba germania. In mod normal o cercetare
stiintifica presupune de cele mai multe ori folosirea
unor verificari experimentale care necesitd o baza
materiald specifica, de cele mai multe ori realizata
special. Aceste considerente sunt valabile pentru o
etapd avansatd a civilizatiei si implicit a stiintei, dar
aceasta nu era cazul Rusiei, rdmasa mult In urma
Europei. Apreciem ca aceastd raimanere in urma era
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de circa 200 de ani, fiind generatd de conditii
considerate obiective. Astfel, se stie ca Intre 1240 si
1480 Rusia a fost sub dominatie mongola, care au
impus nivelul lor de civilizatie pe care o vom
denumi civilizatia vietuirii in corturi si calare la
care vom adauga faptul ca stepele Rusiei nu au
favorizat dezvoltarea normald a vietii. In acelasi
timp, intinderea uriasa a Rusiei a fost un avantaj
strategic, dar, in acelasi timp, o uriasd piedica
pentru organizare §i colaborare 1intre diversele
comunitdti separate de spatii enorme. Europa a
beneficiat de spatii mai mici, de o climd mai buna si
de resurse mai accesibile. Nu putem neglija nici
rolul geneticii In dotarea umanoizilor, care se pare
cd poate fi influentatd de conditiile de mediu si in
special de cele istorice-administrativ-politice,
intrucat oameni capabili s-au ndscut in toate zonele
mapamondului. Este si situatia lui Lomonosov, care
s-a nascut in Rusia lui Petru cel Mare, care in pofida
unui spatiu neprielnic vietii, a cladit Petersburgul.
Autorul considera ca Petersburgul a fost gandit ca o
capitald mai apropiatd de Europa, departe si rupta
de Moscova. Mai mult, Neva, Golful Finic si Marea
Baltica erau o cale de comunicare mai rapida si
pretabild pentru transportul de cildtori si marfa.
Petru cel Mare gandea departe, dar viata lui s-a oprit
in 1725, cand Lomonosov si Richman aveau 14 ani,
iar Leningradul era din 1712 -capitala Rusiei,
construit pe un teren care anterior apartinuse
suedezilor.

Cu toate ca Petersburgul a fost proiectat de
arhitectul italian D. Trezzini, care l-a conceput in
stilul barocului nordic, constructia orasului a
inceput n 1703 si a insemnat jertfa a circa 30000 de
vieti omenesti, fiind un fel de creatie spontana.
Conceput mai mult ca un centru administrativ nu
credem ca avea o infrastructurd care sa dispuna de
mica productie performantd si diversificatd. Din
aceste motive ne indoim ca 1n anul 1750 existau
ateliere bine dotate si personal care putea realiza
aparatele si dispozitivele necesare cercetarii
experimentale. Mai simplu §i mai comod era
realizarea de cercetari stiintifice in laboratoarele din
straindtate. Cum relatiile cu Suedia nu erau cele mai
bune, optiunea fireascad a fost pentru Germania,
Petru cel Mare asigurand conditii atragatoare pentru
personalitati stiintifice germane pentru a veni si a
lucra la Petersburg. Astfel este de crezut ca
Richman a devenit colaboratorul lui Lomonosov,
dar in conul Iui de umbra. Astfel, mentionam ca
sursele istorice apusene nu-l mentioneaza pe
Richman, numele lui fiind regasit mai mult in surse
rusesti si a fostelor state comuniste. Din acestea
rezultd cd Richman si Lomonosov studiau natura
electricitatii considerand ca poate fi mdsurati. In

acest scop Richman a construit un electrometru pe
care l-a denumit indicator electric. In principiu
acest indicator era realizat dintr-un fir si o linie
gradati verticald. Intre ele se forma un unghi
proportional cu marimea sarcinii electrice masurate.
Acest indicator de electricitate a fost folosit un
numar de ani la studierea electricitatii atmosferice.
In acest scop, indicatorul era conectat la un
dispozitiv de captare a electricitatii atmosferice si
tot ansamblul era denumit magina de trasnet. In
1752 a aparut in Buletinul din St. Petersburg un
articol a lui Richman 1n care se dovedea ca materia
electrica este identica cu materia fulgerului. Se pare
ca acest lucru a facut si obiectul unui raport elaborat
de Richman, care ar fi trebuit sd fie prezentat
impreund cu Lomonosov intr-o sedintd a Academiei
de stiintd, dar in cursul unor experimente in iulie
1753 Richman a fost omorat, probabil prin
electrocutare. Raportul a fost prezentat de
Lomonosov, trei luni mai tarziu, in noiembrie 1753,
chiar daca, dupd cum sustin unele surse, biserica
rusd s-ar fi opus acestei prezentari.

Abandonarea electricititii statice. Atunci
cand homo sapiens constientizeaza un fenomen al
naturii el 11 pune instinctual doua intrebari:

- trebuie si ma feresc, pentru ca este
periculos?

- pot sa-1 folosesc la ceva?

La aceastd intrebare binomica problema a
inceput sa se lamureasca atunci cand s-a stabilit ca
scanteile generate de blana pisicii sau de pieptene
sunt de aceeasi natura ca si fulgerele ceresti.
Problema era cé ultimele puteau produce incendii §i
decese. In momentul cind a fost montat primul
paratrasnet la Philadelphia si in Franta pe cladirile
publice, homo sapiens s-a simtit protejat si a scos
din atentie electricitatea atmosferica.

In schimb homo sapiens nu s-a linistit pana
nu a evaluat-o. Cel care a reusit si lamureasca
problema se numea Charles August de Coulomb,
nascut la 14 iulie 1736 la Angeulene. Urmeaza o
scoald militard si devine inginer de geniu, iar in
paralel se simte atras de cercetarea consacratd
binelui public. La inceput se ocupa de magnetism,
iar din 1774 de electricitate si ca urmare in 1785
apare lucrarea Constructia si folosirea unei balante
electrice, balanta cu care stabileste legile de
interactiune a maselor/sarcinilor n.n. electrice. Cu
ajutorul legilor stabilite devine clar dacd se poate
utiliza sau nu electricitatea staticd pentru
necesititile lui homo sapiens. Intrucat fortele care se
puteau obtine pe cale electrostaticd pareau sa nu
poata fi utilizabile, domeniul a intrat in desuetudine.
Intre timp natura a hotirat si-i dea o noua lectie lui
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homo sapiens iar cel care a primit-o si a Inteles-o a
fost profesorul Luigi Galvani, din Bologna atat de
cunoscuta si la moda astizi.

In prima etapa un elev al lui Galvani constati
ca scanteile unei masini electrostatice au efect
asupra picioarelor unei broaste. Ulterior, tot
picioarele de broaste, dar atarnate de un fir de
cupru, au dus la o reactie similara. Cel care a inteles
si folosit aceasta a fost Alessandro Volta, care 1-a
inceputul lui 1800 comunica realizarea primei surse
importante de energie electrica, asa zisa pila Volta.

Pila lui Volta era o asociere de doua metale,
cea mai cunoscutd si utild fiind din doud discuri,
unul de cupru (cel pozitiv) si unul de zinc (cel
negativ). Aceastd asociere asigura o tensiune
modesta, de 0,83 V, la un curent care depindea de
suprafata celor doud discuri. Prin cuplarea acestor
pile in diverse combinatii serie-paralel se obtineau
tensiuni si puteri importante.

Astfel, din ordinul lui Napoleon, la Scoala
Politehnica din Paris s-a realizat o pild mamut
formata din 600 de perechi de discuri, care realizau
o tensiune de aproape 500 de volti, iar curentul
debitat putea ajunge la 10 amperi. Ideea si
realizarea unei surse importante de energie electrica
care putea sa functioneze un timp important a fost
repede preluata de fizicienii cercetatori.

Sursele istorice 1l mentioneaza in premiera pe
Humpray Davy, chimist, de fapt cercetator, care cu
ajutorul a 2000 de pile voltaice studiaza curentul
electric si mai ales scanteia electrica continua, adica
arcul electric, care pare sd poatd fi folosit intr-o
prima etapa, ca sursd de lumind puternica.
Functionarea arcului electric in regim permanent se
pare cd a fost obtinutd in 1881. Independent de
Davy, acelasi lucru l-a obtinut in 1882 rusul V.V.
Petrov. In acest scop Petrov a folosit de asemenea o
sursa realizatd din asocierea unui numar de pile
Volta, dar intr-un numar mai mare decat Davy, si
anume 2100, dar arcul electric a ramas arc electric,
nici european nici rusesc. A fost privit ca o posibila
sursa de lumina, cu atat mai mult cu cat nevoia de
lumina I-a Insotit pe om din cele mai vechi timpuri.
Din punct de vedere al necesitatii umane, aceasta a
crescut odata cu dezvoltarea civilizatiei.

Dar nu numai atdt. Solutiile traditionale
pentru iluminatul artificial erau costisitoare,
incomode si cu eficientd luminoasa redusda. Sunt
cunoscute opaitele, festilele, lampile cu ulei, tortele.
Lumanarile, lampile cu petrol si cele cu gaz. Astfel,
la o sarbatoare a lui Ludovic al XVl-lea la
Versailles, in Sala oglinzilor, pentru iluminat s-au
folosit 1800 de lumaniri de cea mai buna calitate,
iar In 1875, cu ocazia unei receptii s-au aprins 4000
de lumanari. Efortul de a le aprinde, supraveghea,

stinge si Inlocui ca si costul lor erau o mare
problema. In acest context, posibilitatea realizarii
unui iluminat electric era foarte atragitoare. Drept
urmare, lampile cu arc electric au constituit intrarea
electricitatii Intr-o alta etapa, aceea a electrotehnicii,
prin aceea ca electricitatea era folosita la parametri
pana atunci neintalniti, pentru a realiza efecte utile
fiind nevoie de o tensiune minima de 45-50 V si un
curent de cel putin 10 A, deci o putere minima de
450 W, ceea ce nu se putea obtine de la o sursa
electrostatica decat In regim de descarcare scurta.

La toate acestea vom mai adauga ca arcul se
realizeazd intre doi electrozi de carbune cu un
diametru minim de 9-10 mm si o lungime de circa
25 cm, care in timpul functionarii arcului se
micgorau prin consumarea materialului electrozilor
cu o vitezd de 2-4 mm/min. Desigur, nu era comod
si simplu, dar era mai bun si mai ieftin decat
celelalte metode de iluminat. De altfel, iluminatul
electric cu arc era numit si soarele electric! Era
puternic si stralucitor §i se preta mai mult pentru
iluminatul exterior, pentru proiectoare, faruri
marine, dar oricum era mai ieftin. Problema era
rezolvata doar partial intrucat pilele voltaice erau
slabe si consumabile. Trebuia un alt tip de sursa de
energie. In principiu ele existau dar nu erau adaptate
pentru a furniza energie electricd pentru diversi
consumatori.

Astfel vom mentiona ca dupa circa 10 ani de
cercetari folosind doud bobine de curent continuu si
miezuri magnetice, Michel Faraday construieste
primul generator rotativ de curent continuu, realizat
dintr-un disc de cupru care era rotit intre polii unui
magnet permanent. Tensiunea obtinuta era preluata
intre axul discului si periferia lui. Astizi suntem
siguri cad performantele acestei masini electrice-
generator erau foarte modeste pentru cd distanta
dintre polii magnetului era mare, iar viteza de
rotatie a discului nvartit cu mana nu putea depasi
60-70 rotatii pe minut, deci era mica.

Dar aceasta se iIntampla la 20 octombrie
1831. Vom mai mentiona, insd fard a aprecia
existenta in literatura de specialitate a unui disc
similar denumit Roata lui Barlow, notificat ca fiind
conceputa si realizata Tn 1822. Roata lui Barlow era
tot un disc, care la periferie era prevazut cu
decupari, deci un fel de periferie crenelatd, care
intrd Intr-un vas cu mercur prin care se alimenteaza
sau se genereaza curent i care seamand izbitor de
bine cu discul lui Faraday. Ceea ce este de discutat
este faptul ca discul lui Faraday nu era conceput
pentru a lucra ca generator homopolar ci doar ca o
magind care sd permitd verificarea legii inductiei
electromagnetice care a permis ulterior conceperea
unor generatoare mai performante.
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Astfel, in 1832 francezul Pixii construieste un
generator denumit generatorul lui Pixii realizat
dintr-un cadru vertical, care la partea superioarad
avea prevazute doud bobine fixe dispuse pe un
circuit magnetic. Sub ele se invartea un magnet
permanent de tip potcoava antrenat printr-un ax
vertical de o coroand dintatd cu dinti oblici, care
antrena un pinion rigidizat cu axul magnetului
permanent. Coroana dintatd si pinii jucau rolul unui
multiplicator de viteza, antrenat tot de o manivela.

Evident, masina era un generator monofazat
de curent alternativ, care la acea data era considerat
neutilizabil. Aici vom mentiona interventia salutara
a lui Amper care imagineaza un fel de comutator
colector-redresor, care permitea obtinerea unui
curent pulsatoriu de un singur sens. Tinem sa
subliniem deci ca primul colector primitiv si diferit
de cel clasic nu este a lui Gramme ci a lui Amper-
Pixii.

Acest prototip de generator magnetoelectric a
fost modificat de Saxton si ulterior de Clarke, care a
inventat conceptia constructivd a lui Pixii. La
Clarke magnetul permanent este fix, iar bobine
induse se invarteau in fata acestuia. In aceasti
dispozitie colectorul se modifica iar inelele
colectoare sunt constituite din segmente colectoare,
deci un fel de lame colectoare mai lungi si mai
inguste. Aceastd conceptie se regaseste si la
colectorul Gramme care daca ar fi Ingustat ar deveni
aproximativ varianta Clarke. Gramme s-a inspirat,
credem noi, dar nu a copiat. In primul rand a trebuit
sd conceapd o infasurare rotorica care sa poatd a fi
conectatd la lamelele colectorului Gramme. Solutia
colectorului §i a infagurarii compatibile cu
colectorul a fost definitivata si realizatd in 1871.

Antrenat de un motor cu aburi, generatorul
Gramme a devenit o sursd de putere continud si de
putere neasteptat de mare, posibil a fi utilizatd in
scopuri utile. In acest fel electricitatea devine
electrotehnica utilizabila in foarte multe aplicatii
practice. Vom reaminti ca primul generator electric
care permitea obtinerea unui curent electric si a unei
tensiuni semnificative a fost generatorul lui Pixii
care folosea pentru obtinerea cAmpului magnetic un
magnet permanent, solutie de principiu care s-a
pastrat pand in 1851. Dupa ce Clarke isi realizeaza
generatorul in 1836, cu bobine mobile si magnet
permanent fix, acest tip de generator este supus
unor perfectionari §i cresterii continue a puterii
disponibile. Astfel, profesorul de fizica Nollet a
folosit  generatorul = magnetoelectric ~ pentru
descompunerea apei, sperand si poatd utiliza
oxigenul si hidrogenul pentru iluminat, dar initiativa
nu s-a impus. In schimb, in colaborare cu
intreprinzatorul Joseph van Malderen, un generator

mare §i puternic care avea o indltime de 1,65m si
continea 40 de magneti permanenti si 64 de bobine.
Acest tip de generator a fost destinat ca sursa pentru
iluminatul electric cu arc si vom mentiona
compania Alliance care a fabricat asemenea
generatoare, care, printre alti utilizatori de iluminat
electric, a echipat farul Havre din portul Le Havre.
De mentionat ca Joseph van Malderer a avut ideea
de a alimenta lampile cu arc electric fira a mai
folosi comutatorul-redresor al masinii generatoare,
deci este primul care a realizat arcul electric 1n
curent alternativ.

Pentru a incheia mai mentiondm ca marele
Zenobie Gramme era un modest tamplar la
compania Alliance si cd Michael Faraday a fost
angajatul lui Humpray Davy cu un salariu de 25
silingi pe saptdméand. Dar toate acestea nu au
impiedicat punerea in valoare a marilor capacitati
intelectuale  manifestate  individual sau 1n
colaborare. Astfel Gramme in colaborare cu
inginerul francez H. Fontaine a reusit ca in 1873 la
Expozitia de la Viena sa prezinte tuturor
vizitatorilor asocierea a trei masini: un motor cu
ardere internd care antrena un dinamo-generator
Gramme si care printr-un cablu in lungime de 1 km
infagurat pe un tambur alimenta o altdi masina
rotativa tip Gramme, care primind energie electrica
functiona ca motor, care antrena o pompa. Din acest
moment drumul electrotehnicii era atestat si deschis
afirmarii in multe domenii.
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INTRODUCERE

Sistemele de fabricatie au fost in ultimii ani si
sunt in continuare supuse unui proces profund de
transformare cu o dinamicad ascendentd. Elementul
de noutate in conceptia actuala il reprezinta Siste-
mele de Fabricatie Reconfigurabile (SFR) [9, 12,
16, 18]. Acesta presupune capabilitatea schimbarii
structurii SFR pentru asi modifica functionalitatea si
a prelucra noi familii de produse care cuprinde atat
reconfigurarea controlului, cdt si mobilitatea
modulelor hardware/software, actiuni ce trebuie
descrise formal [6, 17]. Tot odatd, acest tip de
sisteme trebuie sa aiba o flexibilitate, disponibilitate
si siguranta in functionare deosebita.

Utilizarea principiilor de control distribuit
orientat pe servicii (CDOS) al SFR este o solutie
promitatoare pentru a atinge modularitatea,
flexibilitatea, reconfigurarea si interoperabilitatea
componentelor acestuia [9, 12]. Aspectele cruciale
ale acestui tip de control sunt descrierea formala si
coordonarea executarii serviciilor oferite de catre
entitatile distribuite. Pentru alocarea si procesarea a
diferitor servicii sau conditii de operare ale
aplicatiilor pot fi folosite diferite configuratii de
algoritmi si entitati hardware/software ce comunica
intre ele. Ca urmare, facilitatile trecerii in timp real
de la o configuratie catre alta, pe parcursul rularii,
duc la cresterea sigurantei in functionare $i a
carora 1n timpul reconfigurarii dinamice este dificila
din cauza interactiunii intre serviciile de aplicatie
care sistemul le ofera SFR.

Modelarea acestor tipuri de sisteme este o
sarcina dificila, iar analiza lor se complica din cauza
aparitiei unor defectiuni sau schimbari de produse.

Modelarea formald si tehnicile de verificare
sunt utilizate pe scard larga la proiectarea si analiza
multor tipuri de sisteme cu procese discret-continue,
in baza verificarii cdrora se pot identifica lacunele
de proiectare la stadiul incipient al ciclului lor de
viata. Ca rezultat, aceste probleme pot fi eliminate
mai devreme, iar costurile de depanare, intretinere
si mentenanta pot fi reduse semnificativ.

Unul dintre cele mai raspandite formalisme
moderne, folosite pentru modelarea si analiza a

sistemelor cu procese discrete, sunt retelele Petri
(RP) de diferite extensii [1, 2, 5, 6, 7, 8]. Acest
demers este utilizat pentru a reda §i mentine
modelul RP intr-o forma simpla, concisa si precisa,
deoarece el ofera o interpretare grafica a sistemelor
complexe care este usor de inteles, in timp ce baza
lor matematicd este lipsitd de ambiguitate. RP
clasice nu au puterea de expresivitate suficientd
pentru a face fatd unor aspecte actuale de modelare
cum ar fi reconfigurabilitatea si mobilitatea. In acest
context, au fost propuse mai multe lucrari, care
incearca sd extindd RP cu capacitatea de a specifica
mobilitatea si, in general, reconfigurabilitatea [6, 8,
14]. Insa aceste extensii nu permit de a descrie in
mod explicit organizarea ierarhicd, mobilitatea si
dinamica reconfigurarii modelului dependentd de
starea curentd a acestuia, aparitia unor evenimente
si/sau la schimbarea valorilor unor atribute asociate
cu acest model.

In lucrarea data sunt considerate unele aspecte
de modelare ale CDOS cu procese dinamice
reconfigurabile si entitati mobile ale SFR. Pentru
aceasta sunt introduse retele Petri colorate recon-
figurabile (RPCR) membranale care permit de a
construi modele capabile sa descrie cazuri in care
structura modelului si atributele lui pot si se
schimbe in dependentd de starea sa curenta si/sau la
aparitia unor evenimente. Acestea, fiind foarte
flexibile pentru descrierea mobilitatii si reconfigura-
bilitatii proceselor CDOS, sunt traduse si prin
posibilitatea de a avea o adaptare dinamica a
modelului care urmeaza sé fie reconfigurat in mod
ierarhic sau chiar eventual pentru a se
autoreconfigura.

1. RETELE PETRI COLORATE
DINAMIC RECONFIGURABILE

Retelele Petri colorate (RPC) [5] sunt o
extensie de RP care ofera posibilitatea de a modela
sisteme cu evenimente discrete intr-un mod mult
mai compact decat RP obignuite, deoarece ele
folosesc mecanisme de nivel inalt, similare cu cele
ale limbajelor de programare: cu fiecare jeton este
asociat o valoare a unui anumit tip de date (set de



Modelarea controlului sistemelor de fabricatie reconfigurabile prin retele Petri colorate membranale 19

culori). Intr-o RPC o locatie poate si contini
jetoane de diferite culori, iar o tranzitie poate fi
declansata in diferite moduri in conformitate cu
culoarea selectatd. Acest fapt este realizat prin
atasarea unui domeniu de culori la fiecare locatie si
fiecare tranzitie. Astfel, pentru un marcaj initial dat
numarul de comportamente ce pot fi exprimate de o
RPC este cu mult mai mare decat cel prin RP.

Un arc ce conecteazd o locatie (tranzitie) cu o
tranzitie (locatie) este etichetat cu o expresie ce este
o functie de culoare marcaj dependentad. Aceastd
functie determina pentru fiecare culoare a tranzitiei
(sau instantd de declansare a tranzitiei) numarul de
jetoane de culoarea aleasa ce trebuie consumate sau
produse 1n locatia respectivda la declangarea
tranzitiei relativ la culoarea selectata. Cum si pentru
RP obisnuite, alegerea culorii de declansare a unei
tranzitii a RPC este efectuatd in mod nedeterminist:
daca o tranzitie ¢ este validata atat relativ la culoarea
c;, cat si la culoarea c; se va selecta in mod
nedeterminist pentru a fi declangata tranzitia relativ
numai la o singura culoare. Cu toate acestea RPC nu
pot fi folosite pentru a descrie functionarea
sistemelor ce trebuie reconfigurate in mod dinamic
sau mobilitatea lor.

In continuare, cu scopul de a trata unele
probleme mentionate mai inainte la modelarea si
analiza SFR orientate pe servicii reconfigurabile,
definim o extensie de RPC, numite retele RPC
dinamic descriptiv-reconfigurabile, in care sunt
introduse o mulfime de reguli de rescriere colorate
R={n,..,r,} a retelei RPC curente ce poate

modifica atat marcajul curent, cat si structura ei la
ocurenta unor evenimente specificate. O reguld de
rescriere 7, € R este o generalizare a notiunii de

tranzitie discreta t,eTl, folositd in sens clasic.

Conditia de validare de catre marcajul curent M a
unei tranzifii ¢, €7 si/sau reguli r; € R este

similara cu cea a unei RPC .

Definitia 1. O retea RPC  dinamic
reconfigurabila (RPCR), notata T'C, este o

structura de obiecte constituita din 14-tuplu:

I'C=<P,E,C,Cg Cp, Pre, Post, Test, Inh,
Pri, Gg, G, K, M, >, unde:

e Peste o multime nevida de locatii; £ este
multimea nevida de evenimente discrete constituitd
din E=TUR+#J3, TNR=, astfel incat
PNnE=C, unde Teste multimea tranzitiilor,
declansarea carora pot s modifice numai marcajul
curent, iar R={n,..,r,}, PNTNR=J este

r’

multimea regulilor de rescriere, care poate sa
modifice In mod dinamic marcajul curent si/sau

structura cu toate atributele retelei curente. Grafic,
tranzitiile sunt reprezentate prin bare groase, iar
regulile de rescriere sunt reprezentate prin
dreptunghiuri imbricate.

e C={c,c,,..,c,} este

multimea  finita

nevida de culori, definitd pentru functii de colorare
ale multimilor P si E respectiv, astfel Incéat
C,: E—p(C)siC,:P—>p(C), unde @(C) este
multimea submultimilor lui C;

o Arcele, redate de functiile colorate Pre, Test
si Inh (resp. Post) sunt aplicatii de incidenta inainte
(resp. inapoi), test si inhibitie definite pe PxE
(resp. ExP), astfel incat sunt verificate pentru
orice eveniment e € E functiile Pre(p,e), Post(p,e),

Test(p,e), Inh(p,e): C(e)x C,(p) = Bag(C,(p)) ;
o Prii ExBag(Cp(p)) = IN, este

de ordonare partiala a lui £, care introduce prioritati
dinamice de declansare a evenimentelor validate de
marcajul curent. Implicit, priorititile ce nu sunt

functia

mentionate ale unor evenimente e relativ la
culoarea ¢ sunt considerate nule, adica
Pri(e; )(c)=0. IN, este multimea numerelor intregi
naturale, iar Bag(C) este multimea multimultimilor
lui C;

o G, :ExBag(C,(p)) —> {true, false} si
G, : RxBag(C,(p)) — {true, false}

pectiv niste functii de garda (eng. Guard-function),
care pentru orice e e€E si r,eR determind

sunt res-

respectiv functii Booleene g7 (M)(c)sig, (M)(c)
in marcajul curent M relativ la culoareac e Cy.
Astfel, daca evenimentul e; este validat de marcajul
curent M , notat M[(e,.c) >, relativ la arce pentru
. E _ P) . .
culoarea ¢ si g (M)(c)="true’, atunci evenimen-
tul e ; ramane validat si, eventual, el poate fi
s = E ) )
declansat, iar daca g;(M)(c)=false’ - acesta nu
. . . E _ 9 a3 A

este validat. Implicit g, (M)(c)="true’. In cazul in
care e, validat este o tranzifie sau o reguld de
rescriere §i gf (M)(c)=false’, atunci acesta, fiind
declansat, va schimba numai marcajul curent al
refelei TC, insd dacd g (M)(c)="true’ el va
modifica atat structura cu unele atribute curente ale
I'C, cat si marcajul ei curent in conformitate cu
specificatiile acestei reguli;

* K, ,:PxBag(C,(p))— (IN, U +x) este
functia de capacitate a locatiilor relativ la culoarea
castfel, incat Vp, € P, aceasta este redatd de
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capacitatea maximd de jetoane 0< K, (p,)(c)<+o0
care poate sd se afle in locatia p,. Implicit,
K ,(p;)(c) este nelimitata;

e M,:P— Bag(C)este marcajul initial ce

determina o functie de marcare definitd pe multimea
locatiilor P, astfel incat VpeP,

M(p) € Bag(C,(p)) u
In Fig. 1 sunt prezentate primitivele unei I'C .

Pentru a defini regulile de functionare ale unei
I'C notam ‘e si e” - mulfimea de locatii incidente
respectiv la intrarea si la iesirea evenimentului e, iar
e si 't este, respectiv, multimea locatiilor de
control al lui e prin arce inhibitoare si arce test.

Primitive discrete de rescriere
: Tranzitie Arc normal
O Locatie temporizata —— =
s+ Jetoane Tranzitie Arctest'
e Arc inhibitor
D Regula o
de rescriere
temporizata
III Regula
de rescriere
imediata

Figura 1. Primitivele unei retele T'C .

Definitia 2. (Regula de validare a unui
eveniment). Un eveniment e, este validat de
marcajul curent M relativ la culoarea ¢ € Cp, notat
e, € E(M)(c), dacd este verificatd condifia de
redata de

validare  ec(e,,M)(c)) care este

urmatoarea expresie logica:
ec(e;,M)(c)=ec Pre (e;,M)(c)nec nh (e;,M)(c)n
ec™ (e;, M)(c) A ec’ (e;, M)(c) A g’ (e;,M)(c) cu:

eCPre (ej,M)(c) = Vp/\ (M(P,-) 2 Pre(ej, D; )(C)) -

€ e
conditia de validare relativ la arcele normale
incidente inainte la evenimentul e iz

e (e, M)E)= A (M(p)<Inh(e,,p)c)) -
pic ¢;

conditia de validare relativ la arcele inhibitoare
incidente inainte la evenimentul e ; g (e > M)(c) -

functia de garda a evenimentuluie, ;

ec’(e;, M)(©)=  A. (M(p,)>Test(e; p))(c))

i

- conditia de validare relativ la arcele test;
ec™ (e, M)e) = A (K" (p)=M(p))=

Post(e;, p;)(c)) este conditia de validare relativ la

\4

capacitatea  locatiilor  incidente  Tnapoi la

evenimentul e, . [ |
Fie EM)(c)=T(M)(c)UR(M)(c), este
multimea de evenimente validate de marcajul curent
M al retelei I'C . De asemenea, fie A=<Pre, Post,
Test, Inh > este multimea arcelor retelei
I'C=<RN,M >, iar TC si RN sunt reprezentate

de expresii descriptive DE. si DE,, respectiv [4].
Regula de rescriere » € R in mod dinamic a retelei
Ic la declansarea unui eveniment validat
e; € E(M)(c)consta in maparea r=DE, >DE,, in
care codomeniul operatorului de rescriere > este
Cod( > )=DE, > , care este o expresie descriptiva
DE, specificatd a subretelei TI'C, cT'C retelei
curente ['C astfel, incat P, c P, E;, c E cu multi-
mea arcelor 4, c 4. In acelasi mod, domeniul lui
> este Dom( > ) =>DE, , determind o expresie
descriptiva DE, specificatd a unei subretele noi
I'C, cT'C' aretelei modificate I'C’' cu P, , E, si
multimea arcelor 4, respective.

Operatorul > de rescriere a structurii retelei

curente reprezintd o operatie binara, care produce o
modificare a structurii in DE..si, deci, a lui

I'C curentd prin rescrierea ei (eng. rewriting). La
schimbarea expresiei descriptive DE, specificate a
subretelei I'C, cT'C (DE, si T'C, sunt eliminate,
si TC\T'C,)
cu o noud expresie descriptivi DE, specificatd a
subretelei I'C, ( DE, si I'C, sunt
respectiv la DE..\ DE, si TC\TC,). Astfel,

obtinandu-se respectiv DE..\ DE,
adaugate

rezultd o noua expresie descriptiva DE| .. a retelei
noi modificate I'C'=(I'C\I'C,)urcC, astfel,
incat P'=(P\P)UP,, E'=(E\E,)VE, si
A'=(A\A,)U A,. Aici, operatorul \ (respectiv )
indica operatia de eliminare a I'C, din (adaugarea
I'C, in) T'C. La eliminarea unor locatii si/sau

evenimente arcele ce le conecteaza se vor elimina in
mod implicit. In aceastd noua retea modificata T'C’,
obtinutd la declangarea regulii de rescriere
r,e E(M)(c) validate de marcajul curent M,

respectiv locatiile si evenimentele, ce au aceleasi
atribute sunt contopite. Implicit,7:DE, > si
r:J>DE,
I'C'=IrCuTrC,. Mentiondm, de asemenea, cd in

descriu respectiv I'C'=IC\I'C, si

rc, si rc, pot fi considerate aparte si ca
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submultimi ale P, si/sau P, cu marcaje respective,
E si/sauE  si A, si/sau 4 .

Definitia 3. Regula de declansare a unui
eveniment al retelei I'C. Fie I'C=(RN,M) este

configuratia retelei curente, numitd configuratie
sursd. Evenimentul e e E(M)(c) validat de

marcajul curent M relativ la culoarea ceC, este
declansat, daca nu exista un alt e, cu o prioritate
superioara lui, adica =3 (Pri(e; ) (c)>Pri(e,)(c)),
pentru care sunt verificate preconditiile sale de
validare. La declansarea lui e ;> acesta va modifica,
in dependenta de valoarea lui gf (M)(c), fie numai

marcajul curent, fie va modifica atit structura si
unele atribute ale retelei curente, cat si marcajul ei.
Astfel, pentru acest eveniment avem:

If ((9=t,)v(g=r, )A(gf(M)(C) =Fualse)) then
(declansarea tranzitiei f; sau a regulii de rescriere

r; validate de marcajul curent relativ la culoarea ¢

va schimba numai marcajul curent in aceastd
configuratie de retea, adica:

(RN,M)—29 5 (RN, M'") <

(RN =RN, Mle,(c)> M"))
else (declansarea reguliir; € R(M)(c) de rescriere

va schimba atat structura retelei cu atributele ei, cat
si starea curentd in configuratia de retea sursd, adica
r, € R(M)(c) fiind declansatd va induce o

modificare 1n  configuratia sursa de la
I'C=(RN,M) la configuratia destinatie
I'C'=(RN', M'"), astfel incat::
(RN, M)—"25(RN',M") <
(RN =RN', M[r,(c)>M")).
Starea obtinutd dupa declansarea regulii r este
y'=(RN ,M'"). Configuratia retelei r'C, initiale
este(RN,, M,), 1ar (RN,M)este

retelei curente T'C .
Graful de stari accesibile GA(T'C,)ale retelei

I'C,=<RN,, M, > este un graf orientat etichetat in

configuratia

care varfurile sunt etichetate cu starile de
configuratii (RN, M), iar arcele ce leagd aceste

varfuri sunt etichetate cu evenimentele de tip
tranzitii sau cu reguli de rescriere respective, astfel
incat:

a) declansarea ¢, e E(M)(c)determina un arc,

etichetat cu e, =f, sau e, =7, pentru

gf(M)(c)="false ", de la (RN, M) - starea sursa

ctre starea noud (RN, M') iIn care structura retelei

ramane aceeasi, iar marcajul curent M este
modificat intr-un nou marcaj:

M'"=M + Post(e;, )(c) —Pre(e;,)(c);

b) declansarea  regulii r, € R(M)(c) din
(RN, M) pentru gf(M)(c)="true"conduce la mo-
dificarea configuratiei surse (RN, M) intr-o configu-
(RN', M")
operatorului > de reconfigurare a modelului.

Notam faptul, cd retelele tip RPC pot fi
obtinute din retele RPCR ca un caz particular pentru
care, multimea regulilor de rescriere este vida.

ratie noud conform specificatiilor

2. EXPRESII DESCIPTIVE RPCR

Pentru a reda proprietiti compozitionale
analitice modelelor de retele RPCR in [1] este
introdusa nofiunea de dexel (descriptive expression
element) si un set de operatii compozitionale, cu
atribute respective, care permit de a construi
expresii descriptive ce sunt apoi mapate direct in
mod grafic de catre utilizator.

In scopul de a facilita expunerea lucrarii date,
prezentdm succint doar unele operatii compozi-
tionale. Mai detaliat cititorul poate consulta
lucrarile [1, 2] pentru compunerea RP generalizate.

Un dexel bRDE al unei RPCR este expresia:
1, a; - B + — ol
bHDE =< /| mg, " 51 (W W] 8 >,

unde simbolul-locatie care

yel{p, p,p} este
reprezintd locatia discretd p la evenimentul
eeft,r}, care este simbolul-eveniment ¢ sau r ce

determina respectiv tipul de arc ({ p - arc normal,
p — arc inhibitor, p — arc test }) cu ponderea W,

incident inainte la evenimentul ¢, , notat | e -
W e{Pre(e, y)c), Inh(e, y;)c),
Test (e, 3,)(c)} . iar W' & {Post(e,, F,)(c)} este

ponderea arcului normal ce iese din evenimentule, ,

notat| e, si intrd in locatia y,. Atributele locatiei y,
sunt, respectiv: my,, - marcajul initial; k. - capaci-
tatile locatiei; p-eticheta locatiei ce reda tipul de
conditii. Atributele evenimentelor Z; si Z, sunt,
respectiv: g;s1 g, - functia de gardd respectiva,
unde g e{g”, g"}; I1,si I, - funcfia de prioritate;
a, §1 @, - eticheta ce redd tipul de actiune sau

activitate. Unele atribute pot fi omise, fiind implicit
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date. De exemplu: m, =0; K" =0, iar K™

este consideratd nelimitatd. In cazul 1n care

W~ =W, =1 paranteza patrata se va omite.
Maparea unor derivative ale bHDE pentru
partea discretd a RPHS este prezentata in Fig. 2.

I
8j

i k -1 1
N5 me W]

IR
Figura 2. Maparea unor derivative bRDE.

Cu ajutorul diferitor derivative ale bHDE si

operatii compozitionale unare si/sau  binare,
folosind un rationament adecvat ce reda interac-
tiunea conditiilor s§i  evenimentelor sistemului
specificat, putem compune expresii descriptive ale
modelelor RPCR (sub)sistemelor considerate.

O expresie descriptiva (DE) a unei retele T'C
tip RPCR este:

DE :: = bDE | DE;*DE; | oDE , unde *
reprezintd operatorul unei operatii binare, iar o
reprezintd operatorul unei operatii unare.

Implicit, la aplicarea acestor operatii, locatiile
si tranzitiile ce au acelasi nume se vor contopi in
mod respectiv. Intr-o DE, orice simbol-locatie sau
simbol-eveniment poate fi folosit n orice ordine de
mai multe ori. Astfel, se va subintelege ca in retele
RPCR respective, redate de expresia DE, aceleasi
locatii (evenimente), cu acelasi simbol vor fi
contopite intr-un singur simbol-locatie (simbol-
eveniment). La eliminarea unor locatii si/sau
evenimente arcele conectate cu aceste noduri vor fi,
de asemenea, eliminate.

Redam in continuare unele operatii compo-
zitionale ce vor fi aplicate in aceasta lucrare:

o Operatia Inhibitie, redatd de operatorul

p; ", este o operatie unara. Ea descrie faptul ca la

I

ocurenta pre-conditiiei p;,, nu mai poate avea loc
ocurenta evenimentului specificat.

o Operatia Test unard cu operatorul “p,”,
redatd de

descrie o buclda a retelei impure,

DEl=m,,p, [W;]|,”, eareprezinta arcul test.
J
e Operatia Sincronizare, redata de operatorul
“eo” sau “A”, este o operatie binard comutativa,
asociativa si reflexiva ce descrie sincronizarea pre-
conditiilor legate cup, € “e,, ale unui eveniment

€, aparifia cdruia va avea loc numai atunci, cand

concomitent aceste pre-conditii sunt verificate, fiind
descrise de DE?2:

Ko Pn a;
DE2:(m01 yl [VVI].“‘.mOnK yn [Wn])lej'

e Operatia  Secventialitate,  redatda  de
operatorul ”|”, este o operatie binara ce determina

logica “cauza-consecinta” a relatiei dintre doua stari
locale p, (pre-condifie) si p, (post-conditie),

determinata de actiunea e;. Aceastd operafie,

exprimatd de expresia DE3, este asociativa,
reflexiva $i tranzitiva, insa necomutativa.

DE3 =myp; [W,]] :jm0kpk 71

e Operatia AND-Split, redatd de operatorul
“0”, descrie faptul ca la aparitia unui eveniment
specificat e; se vor produce concomitent mai multe

post-conditii. Aceasta operatie binard, fiind
comutativa, asociativa si reflexiva, este redatd de
urmatoarea expresia DE4:

DE4 =| (:j/( my,p, (W11 0..0my, p, [W,]) .

e Operatia Paralelism competitiv, redatd de
operatorul < sau “¥ 7, descrie relatiile logice de
paralelism competitiv ale conditiilor si evenimen-
telor intre doud sau mai multe procese concurente.
Ea este aplicatd pentru a efectua compunerea unor
submodele de subretele RPCR, ce descriu functio-
narea subsistemelor respective, intr-un model rezul-
tant al sistemului considerat.

Fie doua subretele N4 si Np sunt redate de
expresiile respective DE, = A si DEz = B, atunci la
compunerea lor prin aplicarea operatorului “3J”,
relativ la aceste doud expresii descriptive, obtinem o

retea rezultanta Nr redatd de DEr = C= AV B in

care locatiile si tranzitille ce au acelasi nume,
respectiv, vor fi contopite. Nodurile contopite vor
pastra atributele si incidenta arcelor din fiecare
subretea. Aceastd operatie este comutativad,
asociativa si reflexivd.

In [1] este aratat cum se poate efectua maparea
DE a unei RP generalizate in reprezentarea sa
graficd i invers.

3. MODELAREA MOBILITATII
SERVICIILOR CDOS

In continuare, pentru a ilustra aplicarea acestui
tip de retele, vom considera un exemplu de
modelare a proceselor de control distribuit orientat
pe servicii reconfigurabile mobile — CDOS . Acest
sistem este structurat ierarhic in mod explicit intr-un
set de subsisteme, fiecare din care poate reprezenta
un agent (o entitate de serviciu, cod mobil) sau un
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site unde pot sd se afle mai multi agenti. Fiecare
subsistem  este  identificat  printr-un  titlu
(identificator). Structura ierarhicd curentd a unui
CDOS este explicit determinatd. De exemplu,
Agentul 1, (notat A1) si Agentul 3, (notat A3)
sunt agenti imobili care se afla pe doud site-uri
diferite (S4 si S5). Agentul 2, (notat A2) este un
agent mobil, care se afla initial pe site-ul S4, Site 4.
Pe acest site, Agentul 2 comunicd cu Agentul 1,
care se afla pe acelasi site, printr-un canal de
comunicare C_1. Agentul 2 primeste o informatie
(un anumit tip de date indicate < x >: Informatii) din
C_1, apoi se deplaseaza spre site-ul S5, unde se afla
Agentul 3. Pe site-ul Site 5, Agentul 2,
reconfigurdndu-si structura sa, transmite, prin
canalul de comunicare C_2, citre Agentul 3
informatiile primite de la Agentul 1.

Pentru a descrie organizarea ierarhicd a siste-
mului dat si functionarea lui prin compunerea
submodelelor RPCR, ¢, ale subsistemelor_i, vom

folosi, In mod similar cu [1, 10, 11], paradigma de
retele RPCR membranale (RPCRM), care sunt o
generalizare a I'C . Modelul de retea rc, membra-
nala este structurat intr-o membrana [, ], redat de
expresia descriptivaz,, adica rc, =[, 7, ], in Z,
vom folosi doud indexuri pentru a codifica
simbolurile-locatii, p,, si cele ale tranzitiilor, ¢, ,
unde primul index ;i aratd numarul de ordine al
subsistemului_i, adicd al membranei [, 1, iar al

doilea index arata numarul de ordine al simbolului
respectiv in modelul r¢,. De asemenea, pentru a

exprima in mod explicit mobilitatea membranelor
[1, 11] vom modifica si regula de rescriere a RPCR
in modul urmator: r={Loc, : DE, } > {Loc, :DE,},
unde Loc; si Loc, sunt etichete ce indica localitatea
submodelelor, adica faptul cd subrefeaua DE,
modelului curent ce se afld in membrana [, ] este
eliminatd, iar In membrana [, ], este plasatd o
noud subretea DE,, .

Fie SC, =[,[, 5,1, [s S;]; |, este DE a modelu-

lui curent de retea membranaldi RPCRMI1 cu
IC,=[, 7 ], ce redd organizarea ierarhica si

functionarea CDOS descris mai sus 1n mod
informal. In acest model vom considera cia DE ale
submodelelor acestui CDOS sunt determinate in
modul urmator:

S4 = [4 [1 Zl]l \724 \7[2 ZZ]Z ]4; S5 = [5 ZS \7 [3 Z3]3 ]5;
Z =p, |;,,, P12 |t1_’2 P |r1_1 P14 |;,,3 DPis >
Z,=2,,V Dy, |;2,3 Py |;2,5 P>,V Z,,, unde

Z,,=p,, |12’1 Dapl<x >, <x>] |12,2 JZ XD
Z,,=pys[<x>] |t274 Pralyy, Pay VD2 |t276 Pra s
Zy=Z7,,V Dy; |,~3_1 P34 |t3’3 D5 unde

2y, =Py, |t3’1 Pipl<x >, <x>] |t3»2 Pz

Z, =|f|.1 Pagl<x>,<x>] |r:.1 » Zs = ps,[<x>]l,

Functiile de garda: g =gy =" false", g5, ="true".

Regula de reconfigurare a agentului A2 este:
r,, =1{Loc, : DE1} > {Loc, : (Y, ¥ [, Z,],)}, unde

DEl=p, [<x>] |zz‘1 v [2 Zz]

Regulile de reconfigurare 7, si 7, ale lui Al si

5 -

A3 nu sunt specificate.
Maparea lui SC,in reprezentare grafica a

modelului RPCRM1 este prezentata in figura 3.

SC.

t3,

Figura 3. Modelul RPCRM1 al SC, .

initial  al  locatiilor  este
M(p,,)=M,(p,,)=<e>, unde

variabila < x> sunt date de tipul Informatii, iar <s>

Marcajul
My(p,)=<x>,
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reprezintd constanta jeton-negru (un tip care contine
doar o valoare care este <*>). Arcele neetichetate
implicit au eticheta <e>.

Dupa efectuarea reconfigurarii obtinem:

SC, = [0 [4 S:t]zt [5 S ]5 ]o » unde

si=LLzlvnolrl s si=l nolrn] ]
,=2,,Y,=2,,VY,, VY,

Y, =Py |t2’3 Pasly, Paas

Y, , = pysl<x>]

Y, =|t1,1 D [<x>]5 Y, =|r2’2 Psi[<x>,<x>] |13,l .

,»unde

r, P |t276 Pra |t274;

Cu functiile de garda: g/ =g;, =g, ="false",
gy ="true". In acest caz regulile de reconfigurare

nu sunt specificate.
In figura 4 este prezentat modelul RPCRM2 al
SC; dupa migcarea lui A2 din site-ul S4 in site-ul

S5, adicé dupa reconfigurarea lui SC, .

SC;
—Site_4
l-Agent == ==
: p1 1 '
! ( ) |
i 1.5 !
! l pd 1
! i -1-—'ﬁ>-—o
! |
| I11 3 .
- p2f !
' O
! pl A |
O ;
| 11,2 -
|
! 13 i
P P i
I [| |
—Site_5
=Agent_2- - — - — - —- - ~Agent 3-—-—-—- -

Figura 4. Modelul RPCRM1 al SC; .

Pentru a verifica proprietatile comportamentale
(marginire, sigurantd, viabilitate, reversibilitate,
conflicte etc) ale acestor tipuri de modele putem
folosi produsul program instrumental de simulare a
RP reconfigurabile care este descris in [15].

Deseori, in astfel de sisteme duratele activita-
tilor si momentele de timp ale aparitiei evenimen-
telor, care conditioneaza reconfigurarile si deplasa-
rile agentilor mobili [7, 14, 17], sunt determinate de
un proces stocastic. In acest caz este necesar de a
introduce RPCR markoviene pentru a descrie si a
avea posibilitatea de a evalua unii indicatori de
performanta.

Definitia 4. O retea RPCR markoviana, notata
SrC, este sistemul redat de catre tripletul
STC=<TIC,A, >, unde:

e TC este o retea RPCR 1in care
evenimentele sunt temporizate, astfel 1Incat
E=E UE,, E,M)NnE.(M)=J. Aici E_ este
multimea evenimentelor temporizate cu o duratd
aleatoriec de declansare ce are o distributie
exponential-negativa (grafic sunt reprezentate prin
dreptunghiuri  groase), iar E este multimea

evenimentelor imediate cu o duratd de declansare
nula (grafic sunt reprezentate prin bare subtiri),
astfel incat Pri(E,)>Pri(E,). Acestea descriu

selectoare probabilistice;
e A:E xBag(C,(p))— IR" este functia ce

determina rata 0 < A(e,M)(c) <+ de declansare a

evenimentului validat in marcajul curent M.

IR" este multimea marimelor reale nenegative.

e w:E,xBag(C,(p))— IR este functia
0<w(t,M)<+x ce
determind  probabilitatea de declansare a

evenimentelor imediate validate de marcajul curent
M. n

Acest tip de modele vor permite de a elabora o
tehnologie de modelare a unor aspecte dinamice de
functionare, simulare vizualda si evaluare a
indicatorilor de performanta ai SFR concrete.

matriceald de pondere

4. CONCLUZII

In lucrare este introdusd o noui clasi de retele Petri
colorate membranale marcaj—controlabile tempori-
zate stocastic, care permit de a obtine un model
compact si flexibil pentru descrierea functionarii
controlului distribuit al SFP, unde in mod dinamic
sunt prezente organizarea ierarhicd, mobilitatea si
reconfigurabilitatea in cazul in care structura si
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atributele sistemului se pot schimba in timpul
functionarii.

Aplicabilitatea acestui demers este ilustrata
printr-un exemplu ce descrie procesele de control
distribuit al SFR cu servicii-agenti mobili in care
sunt prelucrate diferite tipuri de cereri ale diferitor
tipuri de servicii reconfigurabile.

Cercetarile de imediata perspectiva se vor axa
pe dezvoltarea unui produs program instrumental
pentru a efectua simularea vizuald si analiza
modelelor RPCR temporizate stocastic, in care,
comod si flexibil, pot fi redate structuri ierarhice ce
descriu, adecvat si natural, arhitectura si
functionalitatea aplicatiilor SFR.

Totodata, actualmente nu sunt Inca studiate
complexitatea si decidabilitatea RPCR. Aceste
aspecte urmeaza a fi dezvoltate in lucrarile de
viitor, data fiind importanta lor.

Lucrarea data a fost efectuata in cadrul proiectului
institutional  de  cercetari  stiintifice  aplicative
15.817.02.284 , Modele, metode si interfete pentru
conducerea §i optimizarea sistemelor de fabricatie
inteligente”.
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ASPECTE PRIVIND DIMENSIONAREA SCHIMBATOARELOR DE
CALDURA IMERSATE iN STRATUL FLUIDIZAT AL CAZANELOR DE
ABUR LA UTILIZAREA DIFERITELOR TIPURI DE COMBUSTIBILI
SOLIZI

D. Hoara PhD, Gh. Lazdaroiu, prof- dr.
Universitatea Politehnica Bucuresti, Romdnia

1. INTRODUCERE

In prezent, cazanele de abur sunt concepute

sa utilizeze combustibili solizi inferiori, in conditii
energetice si ecologice optimale. Concomitent cu
scaderea continud, in timp, a calitatii carbunilor se
pune, din ce in ce mai des, problema valorificarii
prin ardere a combustibililor cu continut ridicat de
Sulf. Sub acest aspect un interes considerabil 1l
prezintd, in mod special, tehnologia de ardere a
combustibililor solizi, in strat fluidizat.
Arderea particulelor de combustibil se produce in
conditiile unor turbulente accentuate realizatd prin
fluidizare, la un nivel de temperaturd coborat,
cuprins intre 800+950°C, pentru a nu favoriza
aparifia monoxidului de azot termic, NO.
Mentinerea acestui nivel de temperaturd se
realizeaza prin imersarea unor suprafete de schimb
de caldurda datoritd intensitatii deosebite a
schimbului de caldura in stratul fluidizat.

2. DESCRIEREA CAZANULUI DE
ABUR CU SCHIMBATOR DE
CALDURA IMERSAT iN STRATUL
FLUIDIZAT

Cazanul cu strat fluidizat reprezinta o solutie
moderna de ardere a combustibililor solizi, care
poate fi functional pentru o gama larga de puteri
instalate, chiar si la nivel mic. Schema tehnica a
unui astfel de cazan este prezentata in figura
urmitoare. In cazanul de abur particulele solide sunt
colectate si recirculate, eventual dupa ce trec printr-
un strat conventional, racit prin structura internd a
unui cazan. Acestea functioneaza la viteze liniare
mari de circulatie ale stratului fluidizat, in scopul de
a permite o duratd de sedere comparabile cu cea a
unui gaz. In stratul fluidizat, circulatia materialelor
in strat si turbulenta ridicatd in camera de ardere
asigura o buna amestecare si un timp de rezidenta
lung pentru particulele de combustibil, oferind

combustie buna si control al emisiilor. Stratul
fluidizat actioneazd ca un purtitor de caldura,
stabilizand temperatura stratului. In stratul fluidizat
al cazanului, este imersat un schimbator de cildura,
care preia caldura din interiorul stratului si o
transforma in abur. Temperatura ridicata a stratului
permite arderea combustibililor cu putere calorica
ridicatd fara probleme 1n reglarea temperaturii
stratului de jos. Este posibild de asemenea si
schimbarea rapida intre diferiti combustibil.

Stratul fluidizat este conceput pentru a misca cea
mai mare parte a solidelor afara din zona cuptorului
de ardere si pentru a atinge cea mai mare parte a
transferului de céldura in afara zonei de ardere —
sectiunea convectiva, peretii de apa si la iesirea din
coloana ridicatoare. Circulatia particulelor ofera un
transfer de caldura eficient catre peretii cazanului si
catre schimbatorul de caldura imersat in strat
precum si un timp de stationare mai mare a
particulelor 1n strat. Mentinerea constanta a
temperaturii gazelor de ardere la finele focarului, ts,
se face pe baza recircularii particulelor precum si
datoritd existentei schimbatorului de abur imersat in
strat, S;. De asemenea, in functie de intensitatea
transferului de caldura dintre strat si schimbatorul
de abur, poate varia fractia de goluri si expandarea
stratului fluidizat.

3. DIMENSIONAREA
SUPRAINCALZITORULUI DE ABUR
IMERSAT IN STRATUL FLUIDIZAT

AL CAZANULUI DE ABUR

Supraincalzitorul de abur imersat in stratul
fluidizat al focarului cazanului se caracterizeaza
prin schimb de céldura intens, dar si prin uzurd prin
abraziune TInaintatd, din partea particulelor de
carbune; de asemenea, ea limiteaza inaltimea de
expandare a stratului fluidizat. In figura 2 este
prezentat schimbatorul de caldurd imersat in stratul
fluidizat al cazanului de abur prezentat in figura 1.
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Figura 1. Schema cazanului de abur cu schimbéator de abur imersat in stratul fluidizat.
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Figura 2. Dispunerea supraincalzitorului de abur in
stratul fluidizat al cazanului [3].

Modul de calcul al supraincalzitorului de
abur imersat in stratul fluidizat este prezentat in
continuare [1,2,3].

e Numarul de serpentine este:

L f S .

S— [serpentine] (D
i

Z, =

unde: L; [m] este lungimea partii inferioare a
focarului, S; [m] - pasul transversal al tevilor
schimbatorului de caldura.

e Numarul de tevi care formeaza o serpentina va
fi:

4-DS,
S eed Y & 2
" m-d’-Z, Kl @

unde: DS, [kg/s]este debitul nominal de abur, d;
[m] - diametrul interior al tevii.
Asezarea tevilor supraincilzitorului de abur
este de tip meandra.
e Se determind temperatura aburului la iesirea din
supraincilzitorul de abur din relatia:

Qs =DS, (i, ~i.) (kW] (3)
Rezulta:
O entalpia  aburului la  iesirea  din

supraincalzitorul de abur este:

ie = ii +& |:%:| (4)

O entalpia aburului la intrarea in
supraincalzitorul de abur:
i, =i, [k/kg] )
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unde: i, [kJ/kg]este entalpia aburului la iesirea

din supraincilzitorul de abur, i, [kl/kg] - entalpia
aburului la intrarea 1n supraincilzitorul de abur,
QS1 [kW] - puterea termica a supraincalzitorului de

abur imersat in strat.
0 se determind temperatura t.:

te =f(pe; ic) [°C] (6)
pe=pi-Ap [bar] (7

unde: Ap [bar] este pierderca de presiune pe
partea aburului in supraincalzitorul de abur, p; [bar]
— presiunea aburului la intrare in supraincalzitorul
de abur, pe [bar] — presiunea aburului la iesirea din
supraincalzitorul de abur, se determina diferenta
medie logaritmica de temperatura.

t —t.
Atmlg :# [OC] (8)
ln[ s iJ
ts _te

unde: t; [°C] este temperatura aburului la intrare n
supraincilzitorul de abur, t. [°C] - temperatura
aburului la iesirea din supraincalzitorul de abur, t,
[°C] - temperatura stratului fluidizat.

{°C]

ts
te
ti
F[m?]
Figura 3. Evolutia temperaturilor agentilor termici
3]
e Cocficientul de schimb de céldura se determina
cu relatia:
1 w
k= €)]
e Bpreerate ]
+ n(d, )+ L K
a.ta, 2-7, a;

unde: o, [W/mzK] este coeficientul de transfer de
caldurd prin convectie de la strat la peretele tevii, o,
[W/mZK] - coeficientul de transfer de caldura prin
convectie de la peretele tevii la abur, o; [W/mzK] -
coeficientul de transfer de caldura prin convectie de

la peretele tevii la abur (acesta curge longitudinal),
A, [W/mK] - conductivitatea termica pentru otel,

d, [-] - raportul intre diametrul exterior si interior

ale tevii schimbatorului de caldura.
o se determind in functie de raportul

{M} astfel:
Pa

Re -p 5
=  pentru | ——— | <2050 rezulta o.:
Pa
yl W, -d-p,-(I-¢) "
ac — 0’ 66 . _a 'Prao’s . strat pS
d V, P, E
w
10
Ed (10
Re -
= pentru { it Ps} > 2050 rezulta a:
Pa
A d "
ac — 420 s _Pra(),.? . Wstrat pa3 Da
d p-g-d,
w
11
Ed an
d
Res = Worar * (_SJ (12)
va
unde: Pr, [-] este criteriul Prandtl pentru aer la

temperatura stratului fluidizat, A, [W/mK] -
conductivitatea termica a aerului la temperatura
[mz/s] -
la temperatura

stratului  fluidizat, v, vascozitatea
stratului

fluidizat, p, [kg/m3] - densitatea particulelor in

cinematica a aerului

strat, p, [kg/m3]— densitatea agentului de
fluidizare, Res [-] — criteriul Reynolds pentru strat,
d [m] - diametrul exterior al tevii, W [m/s]-

- porozitatea

strat

viteza agentului de fluidizare, ¢
stratului, d_ [m] - diametrul particulei in strat.

e Coeficientul de schimb de caldura prin radiatie
de la strat la perete se calculeaza cu relatia:

r’-r°
a, =4,6-107° —7 { VZV } (13)
t,—t, [mK
t,=t,+4t= Lt | gr oy (14)
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unde: t; [°C] este temperatura stratului, t_ [°C] -
temperatura medie din supraincdlzitorul de abur, t,
[°C] - temperatura peretelui metalic spalat de gaze,

At [°C] — diferenta de temperatura.

e Coeficientul de transfer de caldura prin
convectie de la peretele tevii la abur (acesta
curge longitudinal); se calculeaza cu relatia:

0.8
2 -d,
a, =0,023- -2 Wapr % -Prf;;ir { VZV }
d m°K

)
(15)

unde:  Prayr [-] este criteriul Prandtl pentru abur la
temperatura si presiunea medie din supraincalzitorul

de abur, Aapur [W/mK] - conductivitatea termica a

i abur

aburului la temperatura si presiunea medie din
supraincalzitorul de abur, Vabur [mz/s] -

vascozitatea cinematica a aburului la temperatura si
presiunea medie din supraincalzitorul de abur,

Wi [m/s] - viteza aburului.

e Viteza aburului se determina cu:

W =W'p'\_/' [ﬂ} (16)
s

k . . o
unde: w-p { % - viteza masica a aburului prin
m’s

3
- |m
tevi, v {k_} - volumul specific mediu al agentului
g
de lucru.
e Raportul diametrelor tevii supraincalzitorului de
abur:

— [ (17)

unde: de [m] este diametrul exterior al tevii

schimbatorului de caldura, d;i [m] — diametrul

interior al tevii schimbatorului de caldura.

e Suprafata de schimb de cidldura a
supraincalzitorului de abur imersat in strat este

1000 Qq,

2
s k'Atng [m’] (18)
Dupa calculul suprafetei de schimb de
cildurd se pot determina marimile geometrice
constructive ale supraincalzitorului de abur imersat
in strat

e Lungimea serpentinei

F
[, =—3— |/’ 19
vz (19)
e Portiunea dreapta a serpentinei se calculeaza cu:
y:lf—Z-e—(n—])-b—Z-p [m] (20)
p=1,75%d. [m] 21
unde: Ir [m] este latimea partii inferioare a

focarului, p [m] - raza minima de curbura a tevii, e,

b [m] — elemente caracteristice canalului in care se

monteaza schimbatorul de caldura

e Numarul de brate ale serpentinei se determina
cu

[ +m-p=2-e=2-p
y+m-p

N =

(22)

e Inaltimea finali a supraincilzitorului de abur:
hy=N-(n—1)-d+(n—1)-b+2-p-(N-1)+d
[m] (23)

4. REZULTATE

A. Date de intrare

Marime Not UM| Valoare

Puterea termica a
supraincalzitorului de
abur imersat in stratul
Sfluidizat al cazanului

Os | kW | 35000,00

Temperatura aburului la

intrare in t; °C | 360,149
supraincalzitorul de abur
Presiunea aburului la
intrare in in pi bar | 187,00

supraincalzitorul de abur

Viteza agentului de War | m/s 6,00

Sfluidizare
Temperatura stratului ts cC 800,00
Porozitatea stratului Es - 0,65
Diametrul particulei in d mm 250
strat
Densitatea particulelor in s kgj/ 2750,00
strat m
. . kg/
Debitul nominal de abur Ds; p 123,10
Lungimea partii
inferioare a _focarului Ly m 7,02

pentru lignit
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Latimea partii inferioare / " 634 Numarul de tevi care
a focarului pentru lignit 4 ’ formeaza o n buc 3,00
Lungimea partii serpentina
inferioare a focarului Ly m 7,45 Viteza masicd a 2
pentru huila aburului prin tevi wp | ke/(ms) | 112948
Latimea partii inferioare / m 672 Entalpia la saturatie
a focarului pentru huild 4 ’ a aburului is kJ/kg 2465,13
Se aleg tevi de urmatoarele dimensiuni: supraincalzit
Entalpia aburului la
. . intrarea in .
Mirime Notatie | UM | Valoare supraincalzitorul de I kJ/kg | 2465,13
Diametrul exterior al abur
tevii de mm | 40,00 Entalpia aburului la
Grosimea tevii s mm 6,00 leyirea .dzn ie kJ/kg 2749 45
Diametrul interior al supraincalzitorul de ,
ovii d; mm 28,00 abur
! Pierderea de presiune
In figura 4 este prezentati analiza elementara pep artea izbuvru{uz | Ap bar 2,00
A L in supraincalzitor
a combustibililor solizi utilizati in calculele de : .
. X . L Presiunea aburului la
dimensionare a focarelor cu ardere in strat fluidizat. . .
iesirea din bar 185.00
50 supraincalzitorul de | ¢ ’
® _ 40 abur
= Temperatura
£3 30 aburului la iesirea
o2 . P te °C 381,10
o 3 20 din supraincalzitorul
= 8 10 de abur
< : _ : 7 7 : Diferenta medie
i Hi oi Ni | Sc | A | Wi logaritmica de Atmyg °C 429,29
mignit| 232 | 18 | 81 | 03 | 14 | 306 | 346 temperatura
Dhuila| 372 | 24 | 90 | 10 | 1,1 | 403 | 90 Criteriul Reynolds Rus , 111,11
pentru strat ’
Figura 4. Analiza elementara a combustibilului Conductivitatea
solid [3,9]. termica a aerului la Aaer w/mK | 7,14E-02
temperatura ty
unde: C; este continutul de carbon, %; H; - Criteriul Prandtl
continutul de hidrogen, %; S - continutul de sulf pentru aer la Proer - 0,72
combustibil, %; O; - continutul de oxigen, %; N;j - temperatura t;
continutul de azot, %; A; - continutul de cenusa, %; Véscozitate
Wt; - umiditatea combustibilului, %. cinematica a aerului | Vaer m?/s 1,35E-04
la temperatura t,
B. Date de iesire rezultate in urma calculului Densitatea agentului 5
. Paer kg/m 0,33
de fluidizare la t;
Marime Not UM Valoare Coeficient de transfer
Pasul tran.sversal al de ca{dura prin @ /K 225.40
tevilor g m 120.00 convectie de la strat
schimbatorului de ! ’ la peretele tevii
caldura Temperatura medie
Pasul longitudinal al din supraincalzitorul tr °C 370,62
tevilor de abur
schimbatorului de 5 i 140,00 Temperatura
caldura peretelui metalic tp °C 440,62
Numdrul lignit 7 buc 57,49 spalat de gaze
. o 1 -
serpentinelor | huild 61,06 Coeficientul de 0, w/m’K | 136,47

schimb de caldura
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prin radiatie de la
strat la perete

Presiunea medie din
supraincalzitorul de p bar
abur

186,00

Conductivitatea
termica a aburului t, Aab
Si presiunea p

w/mK | 2,62E-01

Criteriul Prandtl
pentru abur la
temperatura t si
presiunea p

Pryp - 1,91

Viscozitate
cinematica a aburului
la temperatura t, si
presiunea p

2,34E-07

Volumul specific
mediu al agentului de )
lucru

m’/kg | 0,008437

Viteza aburului Weabur m/s 9,53

Coeficientul de
transfer de caldura
prin convectie de la
peretele tevii la abur

ai w/m’K | 19526,95

Raportul diametrelor

tevii dn, ] 143

Coeficientul global de X win’K

transfer de cildura 331,69

Suprafata de schimb

de caldura a 5

supraincalzitorului de
abur

245,80

Lungimea lignit

11,37
et puit | " " 10,68
serpentine

Portiunea lignit 6,12

dreap faa i Y " 6,5
serpentinel

Numarul de brate ale

o N - 2,00
serpentinei

Inaltimea totala a
supraincalzi-torului
de abur imersat in
strat

hs1 m 0,36

Turbulenta ridicatd a particulelor in strat
fluidizat conduce la intensificarea puternica a
schimbului de caldurd cu tevile imersate in strat.
Transferul maxim de cildura se produce in
domeniul uzual al porozitatii stratului cuprins intre
(0,6+0,7), cazul de fata fiind chiar mijlocul
intervalului, &~0,65. Imersarea suprafetei de
schimb de caldurd in stratul fluidizat al cazanului
permite evitarea aglomerarii bulelor de gaz in strat
si economisire de metal. Amplasarea tevilor

imersate nu are o influentd majora asupra rezistentei
hidraulice a acestuia.

In wurma calculelor realizate pentru
supraincilzitorul de abur imersat in stratul fluidizat
al cazanului de abur a rezultat ca, in functie de
combustibilul utilizat, se modificd dimensiunile
serpentinei schimbatorului de caldurd, precum si
numarul de serpentine. Astfel, utilizarea unui
combustibil mai bun (huild) conduce la cresterea
numarului de serpentine ale schimbatorului de
caldura, precum si cresterea lungimii i portiunii
drepte ale unei serpentine. Acest lucru determina
cresterea pretului schimbatorului de abur datorita
utilizarii unei cantitdti mai mari de material 1n
realizarea lui, dar aduce un spor in recuperarea
caldurii care poate fi recuperata din stratul fluidizat.

Temperatura aburului la iesirea din
supraincilzitorul de abur, temperatura medie din
supraincalzitorul de abur si temperatura peretelui
metalic spdlat de gazele de ardere au o tendintd
descrescatoare atunci cand cazanul de abur are un
debit nominal mai ridicat, in timp ce diferenta
medie logaritmica de temperatura creste odatd cu
cresterea debitului nominal de abur. Aceste aspecte
sunt prezentate in figura 5, unde, valorile
parametrilor avuti in vedere nu se modificd la
utilizarea lignitului sau huilei drept combustibil.

Temperatura [°C]

300 320 340 360 380 400 420 440 460
Dn [t/h]

Figura 5. Variatia temperaturilor te, t., t, $i Atmy, in
functie de debitul nominal de abur al cazanului.

Coeficientii de transfer de céldurd prin
convectie de la peretele tevii la abur precum si cel
global de transfer de cédldura determinati au o
tendinta crescatoare atunci cand cazanul de abur are
un debit nominal mai ridicat, iar alternanta tipului
de combustibil nu modificai valorile acestor
coeficienti de transfer de caldurd, asa cum este
prezentat in figura 6.

Elementele care aratad marimea
schimbatorului de abur prezintd urmatoarele
modificari la variatia debitul nominal de abur al
cazanului: lungimea  unei serpentine  a
schimbatorului de abur scade la cresterea debitului
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nominal de abur, in timp ce portiunea dreapta a unei
serpentine are o tendintd descrescatoare. Utilizarea
huilei fata de lignit aduce o micsorare a serpentinei
schimbatorului de abur, iar portiunea dreaptd a
acestuia este mai mare. Aceste aspecte sunt
prezentate in figura 7.

332
331 1
330 1 3o
D =]
=< 3291 2o
©o 2om
532 s sz=%
o o827 e
=° 8% Sse=
S¢ %0 558
S5 3244 %gg
o= 33+ Sow
_ r9 o3
322 f
321 ———— 7
300 320 340 360 380 400 420 440 460
Dn [th]

Figura 6. Variatia coeficientilor de transfer de
caldura, a; si k in functie de debitul nominal de abur
al cazanului

701 Iy lignit Oy huila r 16,0
65 1 Dislignit  Ols huila - 150 2
it T =
==" 0 140 ©
a g o
8560 T 130 3
= 120 £
855+ 10 3
£3 E
° 100 §
o 501 o
JL 190 3
45 HHU 1 80

300 3191 340 360 380 400 420 440
Dn [th]

Figura 7. Variatia lungimii si portiunii drepte a

unei serpentine in functie de debitul nominal de

abur al cazanului cu arderea lignitului si huilei in
strat fluidizat.

5. CONCLUZII

in practicd, de multe ori, s-au Intélnit
retehnologizari ale cazanelor de abur care au
urmdrit i schimbarea tipului de combustibil datorita
modificarii in timp a pretului acestuia. Proiectele de
retehnologizare au prezentat aspecte economice
atractive pentru beneficiarul proiectului nu numai
prin ajutor primit prin programe oferite de Stat, ci si
prin reducerea costurilor cu combustibilul,
deoarece, netinand cont de investitia realizata,
ponderea costurilor cu combustibilul reprezintad
80% din totalul costurilor anuale ale unei centrale
electrice de termoficare cu ardere in strat fluidizat,

referitoare la consumul de combustibil, mentenanta

si operare.
La cazanele cu tehnologie de ardere in strat
fluidizat, tipul combustibilului utilizat poate

modifica dimensiunile schimbatorului de caldura in
strat fluidizat, astfel, la utilizarea unui combustibil
mai bun (huild) numirul de serpentine ale
schimbatorului de caldura creste, odata cu cresterea
lungimii §i portiunii drepte ale unei serpentine.
Acest lucru  determind  crestereca  pretului
schimbatorului de abur datoritd utilizarii unei
cantitati mai mari de material in realizarea lui, dar
aduce un spor in recuperarea cildurii care poate fi
recuperatd din stratul fluidizat. Alternanta tipului de
combustibil nu modifica valorile acestor coeficienti
de transfer de caldura. Utilizarea huilei fatd de lignit
aduce o micsorare a serpentinei schimbatorului de
abur, iar portiunea dreapta a acestuia este mai mare.

Odata cu modificarea debitului de abur al
cazanului se modificd parametrii specifici ai
schimbatorului de céaldurd imersat in stratul
fluidizat. Astfel, pentru un debit nominal de abur
mai ridicat temperatura aburului la iesirea din
supraincalzitorul de abur, temperatura medie din
supraincilzitorul de abur si temperatura peretelui
metalic spdlat de gazele de ardere au o tendintd
descrescatoare, iar diferenta medie logaritmica de
temperatura, utilizatd in special la optimizarea
schimbatoarelor de abur creste.

De asemenea, variatia debitului de abur al
cazanului modificd parametrii  specifici  ai
schimbétorului de caldurda imersat in stratul
fluidizat. Astfel, pentru un debit nominal de abur
mai ridicat temperatura aburului la iesirea din
supraincilzitorul de abur, temperatura medie din
supraincalzitorul de abur si temperatura peretelui
metalic spilat de gazele de ardere au o tendintd
descrescitoare, iar diferenta medie logaritmica de
temperatura, utilizatd In special la optimizarea
schimbatoarelor de abur creste. De asemenea, la
cresterea debitului de abur al cazanului creste
lungimea unei serpentine a schimbatorului de abur
scade (portiunea dreapta a unei serpentine avand o
tendinta descrescatoare), iar coeficientii de transfer
de céldura prin convectie de la peretele tevii la abur
precum si cel global de transfer de caldura cresc.
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OPTIMIZAREA CONSTRUCTIVA A MALAXOARELOR CU ORGANE DE
LUCRU IN FORMA DE BARE

S. Andprievschi, dr.conf.univ. A. Lozan, drd
Universitatea Tehnica a Moldovei

INTRODUCERE

Optimizarea constructivd a malaxoarelor cu
organe de lucru in forma de bare are urmaétoarele
scopuri: reducerea rezistentei la amestecare si deci,
a consumului de energie; cresterea productivitatii
malaxorului prin reducerea timpului necesar pentru
omogenizarea amestecului; excluderea blocarii
particulelor intre suprafata interioara a tobei si
organele de amestecare; micsorarea volumului de
materiale si a costului de producere a malaxorului.
Optimizarea constructiva conduce la cresterea
indicilor tehnico-economici ai malaxoarelor.

1. REZULTATELE CERCETARILOR
PREVENTIVE

Péana in prezent s-a cercetat influenta asupra
rezistentei la amestecare a diferitor parametri
constructivi ai malaxoarelor cu organe de lucru in

forma de bare, si anume: raza tobei; diametrul barei;
unghiul de aschiere al barei; raportul dintre
lungimea si diametrul tobei, pasul dintre bare si
modul de amplasare a lor pe arbore [1].

Cercetarile efectuate au aratat ca dependenta
rezistentei la naintare de raza tobei este parabolica.
La majorarea razei tobei si coeficientului de
umplere, rezistenta la inaintare creste. La
coeficientul de umplere egal cu 0,2 rezistenta creste
de la 44 N pentru raza tobei egald cu 0,15 m pana
la 738 N la raza de 0,5m. La coeficientul de
umplere K,, = 0,5 rezistenta creste de la 320 N la
raza tobei de 0,15 m pana la 4360 N la raza tobei
de 0,5 m.

Dependenta rezistentei la 1inaintare de
diametrul barei si coeficientul de umplere s-a
cercetat folosind planul D-optimal pentru doi
factori: coeficientul de umplere K, si diametrul
barei d. Luftul dintre capatul barei si corp a fost
27 mm pentru excluderea blocarii particulelor (a =
10 ... 15 mm). S-a obtinut polinomul de gradul doi

Z = 85,77 + 89,5K,, + 13,67d + 12K, d + 14,83K? + 2, 3d> (1)

Toti coeficientii au semnul plus ceea ce
inseamnd cd la majorarea diametrului barei si
coeficientului de umplere rezistenta la Tnaintare a
barei prin material creste. Cea mai mare influenta
asupra rezistentei o are coeficientul de umplere,
care are valoarea de 89,5.

Dependenta rezistentei la inaintare de
unghiul de aschiere s-a cercetat pentru bare cu
unghiul de agchiere § egal cu 30, 45, 60, 75 si 90°.
Materialul utilizat a fost nisipul cu dimensiunea
particulelor a < 1 mm. Profilul barei cu unghiul de
agchiere mai mic de 90° si constant pe toatd
lungimea ei se obtine utilizdnd la confectionare
ecuatia spiralei logaritmice.

Pentru orice valoare a coeficientului de
umplere a tobei, rezistenta la inaintare a barelor cu

6 < 90° este totdeauna mai mica decat cea a barei
cu § = 90°. La majorarea coeficientului de umplere
se mareste considerabil rezistenta la inaintare . De
exemplu, la majorarea lui K, de la 0,3 pana la 1,0
rezistenta la Inaintare a barelor cu unghiul de
agchiere § = 30° creste de la 7,5 N pana la 400 N,
deci de 53,3 ori.

Pentru obtinerea relatiei matematice a
dependentei rezistentei la inaintare a barei prin nisip
de unghiul de aschiere 6(x;) si coeficientul de
umplere K, (x,) s-a utilizat planificarea ortogonala
compozitionald pentru doi factori [1]. In rezultatul
efectuarii analizei de regresie s-a obtinut polinomul
de gradul doi.

Z = 23,14 + 39,2x; + 103, 8x, + 42, 3x,x; + 72, 9x% )

La majorarea si a unghiului de aschiere § si a
coeficientului de umplere a tobei cu material K,
rezistenta creste. Efectul liniar al coeficientului de
umplere (x,) este de 2,65 ori mai mare decat efectul

liniar al factorului x; (unghiul de aschiere). Efectul
interactiunii factorilor este semnificativ i egal cu
42,3. Cresterea concomitentd a unghiului de
aschiere si a coeficientului de umplere conduce la
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cresterea rezistentei la Tnaintare. Efectul patratic al
factorului x; este nesemnificativ, insa a factorului
x2 este destul de mare.

Dependenta rezistentei la inaintare de
raportul dintre lungimea si diametrul tobei
(L/D) s-a determinat pentru malaxorul cu 6 randuri
longitudinale de bare si pasul barelor p = 90 mm
[1]. Pentru varierea raportului L/D s-a modificat
lungimea tobei, diametrul fiind constant D =
300 mm. Materialul din toba a fost nisipul cu
dimensiunea particulelor a < 1

Observam ca pentru orice valoare a lui K,,,
odata cu cresterea raportului L/D creste si rezistenta
la inaintare. Pentru K;, = 0,1 — 0,3 aceasta crestere
este aproximativ direct proportionald, insd, pentru
K, = 0,4 — 0,5 cresterea rezistentei este mai mica
pana la raportul L/D = 1,1 — 1,3, apoi rezistenta
creste semnificativ.

Dependenta rezistentei la Tnaintare de pasul
barelor s-a determinat pentru doud cazuri [1]. In
primul caz barele au fost amplasate pe arbore pe o
linie dreapta, iar in al doilea caz — pe o linie
elicoidald. In calitate de mediu de lucru s-a utilizat
nisip de rau cu dimensiunile particulelor a < 1 mm,
coeficientul de umplere K;, = 0,5, raza tobei R =
0,15m, diametrul barelor d = 10 mm. Pentru
primul caz pasul barelor in lungul axei arborelui a
fost de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 120, 160,
180, 240, 340, 450 si 540 mm. Numarul de bare in
rand a fost 2, 3, 4 si 5.

Cand pasul este egal cu 10 mm (distanta
dintre bare este egald cu zero) rezistenta la inaintare
are valori destul de mari. La majorarea pasului
barelor rezistenta se micsoreaza foarte simtitor si
atinge valoarea minima cand pasul este de 60 mm.
Majorarea de mai departe a pasului conduce la
cresterea rezistentei la Tnaintare. Aceasta legitate se
respectd pentru toate numercle de bare. Valorile
mari ale rezistentei la distantd minima dintre bare
(raportul p/d = 1, unde p este pasul barelor, iar d
diametrul barelor) se datoreazd faptului ca barele
imping inaintea lor masa de material fara divizarea
acesteia. La majorarea pasului printre bare incepe sa
treacd o parte de material si aceasta conduce la
micsorarea rezistentei la Tnaintare. Valoarea minima
se obtine cand raportul p/d este egal cu 5...8. In
acest caz mobilitatea materialului dintre bare este
destul de 1inalta datoritad actiondrii asupra lui a
barelor megiese — are loc interactiunea barelor in
procesul trecerii lor prin material.

Majorarea de mai departe a pasului conduce
la cresterea rezistentei la Tnaintare. Aceasta legitate
se respectd pentru toate numerele de bare cercetate
si se datoreaza cresterii zonei de actionare totale a
barelor si lipsei interactiunii lor. La pasul barelor

egal aproximativ cu 300..340mm in toate
cazurile rezistenta nu mai creste, devine constanta si
aceasta dovedeste faptul ca interactiunea barelor nu
mai are loc — barele Inving rezistentele de deplasare
separat. Valorile pasului la care rezistenta la
inaintare nu mai creste reprezintd grosimea
transversala a zonei de material actionata de bara.

S-a cercetat si dependenta rezistentei la
inaintare de pasul barelor amplasate pe o linie
dreapta pentru calcar cu dimensiunea particulelor
a=2,5—5mm, coeficientul de umplere K, =
0,3. Ceilalti parametri nu s-au schimbat. Caracterul
variatiei rezistentei la inaintare este asemdndtor cu
cel descris pentru nisip la toate numerele de bare
cercetate, iar valoarea minima a rezistentei la
inaintare se obtine cand raportul p/d este egal cu
6...7 (fig. 1).

Pentru cazul situarii barelor pe arbore pe o
linie elicoidala s-a cercetat rezistenta la naintare
pentru valorile pasului longitudinal 30, 45, 60, 75 si
90 mm [1], pasul radial a fost constant si egal cu
60°. Ceilalti parametri ai experimentului au fost la
fel ca si pentru cazul descris mai sus.

La majorarea numarului de bare pe linia
elicoidala, rezistenta la 1naintare mai 1intdi se
micsoreaza, apoi rezistenta creste lin pana Ia
numarul de bare egal cu 6. Cand pe arbore sunt
sapte bare rezistenta creste brusc. Prima si a saptea
bara sunt situate pe una §i aceeasi linie paraleld cu
axa arborelui, deoarece aici se termind prima spira a
liniei elicoidale pe care sunt amplasate barele.
Astfel, aceste doud bare inving concomitent
rezistenta materialului, iar cresterea rezistentei la
inaintare are loc deoarece barele se afla la o distanta
la care zonele lor de actionare nu interactioneaza.

La marirea de mai departe a numarului de
bare rezistenta la Tnaintare nu se modificd esential,
insd la numarul de bare egal cu 13 cresterea este
bruscd. Aici se termind spira a doua a liniei
elicoidale: barele 1, 7 si 13 sunt situate pe o linie
paraleld cu axa arborelui. La spira a treia procesul
de schimbare a rezistentelor este asemanitor.
Majorarea brusca a rezistentelor are loc cand in
material intrd concomitent barele care se gasesc la
inceputul si la finele fiecarei spire elicoidale si pe o
linie paraleld cu axa arborelui.

Se poate conclude, ca la situarea acestor bare
pe suprafata arborelui nu pe o linie paraleld cu axa
malaxorului, ci cu o oarecare abatere de la ea, astfel
ca nici o bara sa nu intre in material concomitent cu
alte bare, rezistenta la Tnaintare se va micsora si,
deci, se va micsora si rezistenta totald de
amestecare.
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2. SOLUTI CONSTRUCTIVE
PENTRU MICSORAREA
REZISTETEI LA INAINTARE

S-a construit un organ de amestecare cu 33 de
bare conform [2], amplasate pe arbore in asa mod ca
nici o bara nu coincide cu nici una alta, atat in
planurile longitudinale, cat si in cele transversale
(fig. 2, ¢). Pentru a compara rezistenta a acestui
organ de amestecare, s-au construit alte doua tot cu
33 de bare, unul cu amplasarea barelor in mod

clasic (fig. 2, a), iar al doilea doar cu decalaj
unghiular (fig. 2, b), ceea ce inseamna ca in planuri
transversale, barele sunt amplasate in randuri cate
trei bare (in total 11 randuri). Pasul dintre randurile
transversale este egal cu 60 mm.

Datorita situdrii in sah, fiecare bara divizeaza
materialul din fata sa in doud parti egale. De aceea
componentele axiale de apdsare asupra barei sunt
directionate in sensuri opuse si forta axiala totald
este nula.
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Figura 1. Rezistenta la Tnaintare functie de numarul de bare pe linia elicoidala si pasul lor longitudinal

a)

b) ¢)
Figura 2. Organe de amestecare ale malaxoarelor cu bare, situate pe arbore in sah: a) fara
decalaj unghiular si longitudinal; ) cu decalaj unghiular; ¢) cu decalaj unghiular si longitudinal.
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Afard de aceasta, utilizarea organelor de
amestecare in forma de bare in locul paletelor
conduce la afanarea amestecului in tot volumul sau,
micsorarea densitatii acestuia §i micsorarea
rezistentei la amestecare de 16 ori.

Cercetarile efectuate [3] au aratat ca cea mai
mica rezistentd la amestecare este la organul de
amestecare cu decalaj longitudinal si circular
datoritd faptului cd materialul este actionat de un
numar mare de bare care nu se gasesc pe aceeasi
linie. Micsorarea rezistentei fata de celelalte organe
de amestecare constituie 20...26,7 % pentru K;, =
0,2...0,4.

In procesul amestecirii particulele pot si se
blocheze intre bare si toba malaxorului. Acest fapt
conduce la: majorarea consumului de energie
necesar pentru prepararea amestecului; majorarea
consumului de materiale necesare pentru
confectionarea malaxorului din cauza fortelor mari
care actioneazd asupra organelor de amestecare,
arborilor, transmisiei, rulmentilor; faramitarea
agregatelor si ca rezultat — la modificarea
compozitiei granulometrice initiale i deci a calitatii
articolelor fabricate.

O solutie constructivdi care permite
excluderea blocarii este razuitorul cu element
elastic [4], (fig. 3). Acesta este alcatuit din placa 2
fixatd pe bara 1 si cutitul 4 fixat de placa 2 prin
intermediul elementului elastic 3 si a elementelor de
imbinare 5. Circumferinta descrisa de capatul
cutitului 4, cand acesta nu contacteaza cu toba, are o
razd mai mare cu 1..3 mm decit raza interioard a
tobei. Datoritd acestui fapt, cutitul 4 totdeauna se
gaseste 1n contact cu suprafata interioara a tobei fara
joc, asigurdnd astfel evitarea deplind a blocarii
particulelor intre capatul cutitului si  toba.
Cercetarile efectuate [5] au demonstrat ca blocarea

particulelor intre cutitul 4 si suprafata interioarda a
tobei nu are loc pentru orice marime ale particulelor.

Figura 3. Razuitor cu element elastic; 1-bara cu
profil longitudinal curbiliniu; 2 — placa; 3 — element
elastic; 4 — cutit; 5 — elemente de Tmbinare

O altd solutie constructivd care permite
excluderea blocarii este razuitorul articulat [6],
(fig. 4). Razuitorul articulat longitudinal este
alcétuit din cutitul 4 fixat articulat de bara 1 prin
intermediul bucsei 3, boltului 5 si piulitei 6, tubul
cauciucat 2, care este imbracat cu un capat pe bucsa
3, iar cu celalalt capat, cu diametrul mai mic, pe
bara 1. Cand razuitoarele articulate longitudinale
trec prin amestec, ele sunt apasate spre fundul
corpului cilindric si formeaza un joc nul cu corpul
datoritd faptului cd forta sumard care actioneaza
asupra razuitorului este situatd intre axa boltului 5
fatd de care se roteste razuitorul si locul de
contactare a razuitorului cu corpul. Bucsa 3 mentine
razuitorul in pozitie gata de lucru atunci cand acesta
nu se gaseste in amestec. Tubul cauciucat exclude
patrunderea particulelor si a laptelui de ciment in
zona articulatiei razuitorului.

Figura 4. Razuitor articulat longitudinal @) si radial b); I-bara cu profil curbiliniu; 2 — tub
cauciucat; 3 §i 8 — bucsa, 4 si 7 — cutit; 5 — bolt; 6 — piulita,; 9 — pivot radial; 10— splint; 11 —
bara de sprijin; 12 — perete lateral; 13 — corpul tobei.

Razuitorul articulat radial (fig. 4, b)
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este alcatuit din cutitul 7 care este imbinat cu
pivotul radial 9 prin intermediul bucselor 8, splintul
10 fixat in pivotul radial 9 si bara de sprijin 11
fixatd pe razuitor. Razuitoarele articulate radiale in
procesul malaxarii sunt apasate de cdtre material
spre peretele lateral datoritd fortelor sumare mai
mari care actioneazd pe suprafata frontala a
razuitorului situatd intre peretele lateral si linia
centrului pivotului radial 9 decat a fortelor care
actioneazd pe suprafata frontald situatd intre linia
centrului pivotului si partea opusd a razuitorului.
Aceasta contribuie la formarea unui joc nul intre
peretele lateral si cutitul 7. Splintul 10 nu permite
deplasarea cutitului 7 in directie radiald. Bara de
sprijin 11 contribuie la mentinerea razuitorului
radial in pozitia gata de lucru atunci cand acesta nu
se gaseste In material.
In procesul functionarii nu toate barele se gisesc
concomitent 1n amestec, prin urmare forta de
rezistenta a materialului nu se distribuie asupra
tuturor barelor. In amestec concomitent se gisesc
aproximativ 1/3 din bare, de aceea forta maxima de
rezistenta actioneazd concomitent asupra doar a
unui rand longitudinal de bare. Dacd forta de
rezistenta la amestecare, In procesul functionarii, s-
ar distribui asupra tuturor barelor organului de
amestecare, atunci ar fi posibil de micsorat
sectiunea barelor, iar acest fapt, la randul sau ar
contribui la micsorarea rezistentei la amestecare,
consumului de metal si masei malaxorului

Pentru ca forta de rezistentd la amestecare sa
se distribuie la toate barele, trebuie ca acestea sa fie
unite toate intre ele. Aceasta se poate obtine
utilizand inele de rigidizare [7], (fig. 5).

1 2 3 4 5 6

Figura 5. Malaxor cu bare cu inele de rigidizare: 1
— razuitor radial; 2 — inel; 3 — arbore; 4 — bara
longitudinala: 5 — bara radiala; 6 — razuitor
longitudinal

Barele radiale in randurile longitudinale sunt
unite Intre ele prin bare longitudinale, iar toate
randurile longitudinale intre ele se unesc prin inele
de rigidizare . Astfel, toate barele preiau sarcinile de
lucru, indiferent daca se gasesc sau nu in material.

Barele si razuitoarele longitudinale, afard de
consolidarea barelor radiale, au misiunea de a diviza
materialul din toba in planuri transversale si de a
efectua procesul de migrare in directie radiala.
Aceasta contribuie la intensificarea dubld a
procesului de amestecare in cazul egalitatii
numarului de randuri longitudinale de bare cu
numarul de randuri radiale de bare.

3. PARAMETRII CONSTRUCTIVI OPTIMALI Al MALAXORULUI CU ORGANE
DE LUCRU iN FORMA DE BARE CU VOLUMUL TOBEI EGAL CU 25 dm3
PENTRU BETON (a < 20 mm)

Nr. crt. Parametrul Valoarea

1. Raportul dintre lungimea si diametrul tobei, L/D 1...1,3
2. Diametrul barei (pentru cazul utilizarii inelelor de rigidizare) 6 mm
3. Unghiul de aschiere al barei cu profil longitudinal curbiliniu 45°

4 Unghiul de inclinare a razuitoarelor longitudinale in plan 30°

' transversal si a razuitoarelor radiale in plan orizontal

5. Numarul de bare radiale 21

6. Numarul de bare longitudinale 9

7. Raportul dintre pasul barelor si diametrul barei 13
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CONCLUZII $S1 REC OMANDARI

1. Pentru a micsora rezistenta la amestecare
trebuie de utilizat tobe cu diametrul mare insa cu
coeficient de umplere mai mic;

2. La marirea diametrului barei si a
coeficientului de wumplere are loc cresterea
rezistentei la amestecare, insd cea mai mare
influentd asupra rezistentei o are coeficientul de
umplere. Pentru a micgora rezistenta la amestecare
trebuie de micsorat coeficientul de umplere si
diametrul barei;

3. Cu cat este mai mic unghiul de aschiere al
barei, cu atat este mai mica rezistenta la amestecare,
insd pentru orice ungi de aschiere, la marirea
coeficientului de umplere are loc cresterea
rezistentei. Cercetdrile au aratat ca coeficientul de
umplere are o pondere mai mare asupra rezistentei
decat unghiul de aschiere al barei;

4. Raportul dintre pasul barelor si diametrul
lor p/d optimal, din punct de vedere al rezistentei la
amestecare, pentru nisip de rdu cu dimensiunea
particulelor a < 1 mm este 5...8, iar pentru calcar
cu dimensiunea particulelor a =2,5—-5mm -
6...7;

5. La amplasarea barelor pe o linie elicoidala
rezistenta la amestecare creste brusc atunci cand pe
o linie paralela cu axa arborelui se afla mai mult de
o bard. Aceasta se datoreaza faptului cé barele care
se afla pe aceeasi linie inving concomitent
rezistenta la Tnaintare si ele se afld la o distantd una
fata de alta la care zonele lor de actionare nu
interactioneaza;

6. Cea mai mica rezistentd la amestecare se
formeaza la organul de amestecare cu decalaj
longitudinal si circular datorita faptului ca
materialul este actionat de un numar mare de bare
care nu se gasesc pe aceeasi linie. Micsorarea
rezistentei fatd de celelalte organe de amestecare
constituie 20...26,7 % pentru K;, = 0,2...0,4;

7. Utilizarea razuitorului elastic exclude
blocarea particulelor de orice dimensiuni, ceea ce
conduce la micsorarea rezistentei la amestecare si
pastrarea compozitiei granulometrice a materialului;

8. Utilizarea inelelor de rigidizare permite
unirea tuturor barelor intr-un sistem integru si
distribuirea fortei de rezistentd la amestecare Intre
toate barele. Aceasta la randul sdu permite de a
micsora sectiunea barei, a consumului de metal si a
masei malaxorului. Micsorarea sectiunii barei
conduce la micsorarea rezistentei la amestecare.
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INTRODUCERE

Piesele si constructiile metalice alcatuiesc una
din cele mai importante fonduri ale industriei
oricarei tari dezvoltate, iar protectia lor Tmpotriva
coroziunii a devenit o problema stiintifico-tehnica si
economica foarte stringenta [1].

Aceasta se referd mai in deosebi la tarile inalt
dezvoltate in care cresterea cheltuielilor economice,
din cauza distrugerii componentelor metalice prin
coroziune, se datoreaza faptului, cd 1n ultimii ani a
obtinut un impuls de dezvoltare considerabila
industria petrolierd, chimica, metalurgica, energia
atomica, aviatia, constructiile navale, constructia de
masini etc., pentru care este caracteristica utilizarea
mediilor agresive, temperaturii §i presiunii inalte, de
asemenea §i actiunea concomitentd a mediilor
agresive si sarcinilor mecanice. Pentru aceste
domenii rezistenta la coroziune este una dintre cele
mai importante caracteristici care determind
siguranta si durata de functionare a utilajului
tehnologic [2, 3].

Asadar, o problema importanta este protectia
anticoroziva a suprafetelor functionale a pieselor,
subansamblurilor si ansamblurilor masinilor. Ea
prezintd o totalitate de masuri, care pot fi intreprinse
pentru a proteja materialele tehnice de actiunea
agresiva a mediilor corozive. Sunt cunoscute foarte
multe metode si mijloace de protectie anticoroziva,
care pot fi grupate in urmatoarele categorii: metode
de prevenire a coroziunii [3]; utilizarea metalelor si
aliajelor rezistente la coroziune [3, 7]; metode de
actionare asupra mediului coroziv [7]; metode noi
de depunere a acoperirilor cu proprietati
anticorozive pe suprafetele metalice ale pieselor
maginilor si dispozitivelor [3, 7]; pasivarea
suprafetelor prin depunerea peliculelor de oxizi sau
hidroxizi [8], etc.

Referindune la protectia coroziva a diferitor
produse [1] este necesar de tinut cont ca materialul
sau stratul depus nu numai trebuie sa fie rezistent la
coroziune si sa posede o durata de exploatare 1nalta,
dar si sd corespunda raportului pret/calitate in asa

mod ca sa satisfacd producatorul si consumatorul. in
ceea ce priveste straturile depuse pe suprafetele
metalice acestea trebuie si fie atit rezistente la
coroziune cat si rezistente la uzura abraziva
posedand un inalt grad de aderare cu materialul de
baza.

Orisice tehnologie noud elaboratd prezintd o
valoare atat teoretica, cat si practicd, daca include in
sine urmatoarele criterii: aplicabilitate practica;
eficientd economica; fiabilitate si performantd. Din
acest punct de vedere obtinerea suprafetelor cu
proprietati deosebite a straturilor subtiri de ordinul
nanometrilor este o tendinta strategica a cercetarilor
contemporane prin elaborarea de noi procedee si
tehnologii de prelucrare a materialelor, astfel, incat
sd se asigure o Inaltd productivitate, economie de
materiale si energie §i sd se asigure o calitate Tnalta
a suprafetelor prelucrate.

In ultimul timp, dupd cum ne demonstreazi
lucrérile [4-6], se produc cercetdri experimentale in
scopul obtinerii peliculelor din grafit pe piese
executate din materiale metalice prin descarcari
electrice in impuls, In regim de subexcitare, in
scopul madririi duritatii stratului  superficial,
durabilitatii i refractaritatii pieselor, reducerea
fenomenului de gripare, insa fenomenul comportarii
la coroziune a acestor pelicule nu a fost studiat.
Deaceea in aceasta lucrare vor fi descrise cateva
rezultate experimentale din acest domeniu.

METODICA CERCETARILOR
EXPERIMENTALE

Incercarile experimentale de formare a
depunerilor din grafit pe suprafete metalice au fost
executate in conditii normale in mediul de lucru —
aer. In acest scop au fost aplicate descarcari
electrice Tn impuls care interactionau cu suprafetele
electrozilor in regimul de intrefinere pe pete
electrodice ”reci” pentru a evita topirea, vaporizarea
si prelevarea de material de pe acestea. In calitate de
electrozi-scule erau luate bare executate din grafit
pirolitic de forma cilindrica, iar ca probe a fost
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utilizat otel 3, Otel 35 si Otel 45. In scopul formarii
depunerilor de grafit in lipsa topirii si vaporizarii
suprafetei prelucrate a piesei in calitate de sursa de
energie pentru determinarea expresd a coroziunii
peliculelor de grafit a fost aleasa metoda
electrochimicad de cercetare. S-a utilizat aceasta
metoda deoarece ea permite accelerarea procesului
de coroziune, care reprezintd nu altceva decét
dizolvare anodica, astfel economisind timpul de
studiere a unei probe cu aplicarea generatorului de
impulsuri de curent, a carui constructie §i principiu
de functionare este descris in lucrarea [4]. Acesta
asigura formarea impulsurilor de curent cu durata
cuprinsi in intervalul 10°-107s, ceea ce corespunde
duratei de viatd a petelor electrodice “reci”.
Generatorul asigurad formarea impulsurilor de curent
cu urmatorii parametrii: energia degajatd 1In
interstitiu Ws=0-4,8 J, energia acumulatd pe bateria
de condensatoare W.=0-12 J, la tensiunea aplicata
la incarcarea bateriei de condensatoare U.=0-250 V,
pentru o capacitate a acesteia cuprinsa in limitele
de C=100-600 uF cu pasul 100 uF. Acesta asigura
amorsarea descarcdrilor electrice in impuls la valori
ale interstitiului S=0,05-2,5 mm cu frecventa
descarcarilor /=0-50 Hz.

Morfologia suprafetelor prelucrate a fost
studiatd prin metoda SEM, iar cea de compozitie
chimica prin metoda EDX.

Figura 1. Schema de principiu a instalatiei
electrochimice: 1 — celula de electrolizd; 2 — anod;
3 — catod; 4 — ampermetru; 5 — sursa de curent;
6 — potentiometru; 7 — voltmetru.

Instalatia electrochimica (figura 1) este
compusa dintr-o celula de electrolizd ce contine o
solutie de electrolit de NaCl cu concentratia 1-5 %

in care sunt plasati doi electrozii: catodul otel si
anodul din otel sau otel acoperit cu o peliculd de
grafit, acestia fiind wunifi prin intermediul
voltmetrului i ampermetrului la o sursd de curent
continud reglabila in diapazonul 0-40 V. De
asemenea un sir de probe au fost amplasate in
solutie de HNOs (30%).

Viteza de coroziune a fost determinata dupa
relatia:

_am
m A’Z'

(1)

unde: Am este diferenta de masa metalica (g); 7 -
timpul (%); A- suprafata supusa coroziunii (mm?).

REZULTATE SI DISCUTII

Daca 1in [lucrarile [5, 6], in rezultatul
prelucrarii suprafetelor metalice cu descarcari
electrice in impuls cu electrod-scula din grafit,
conectat ca catod, se obtineau pelicule de grosimi
pana la 5-7 um cu concentratia de 75 — 82 %
carbon, atunci la regimurile tehnologice aplicate in
aceasta lucrare se atestd depunerea unei pelicule
subtire de grafit cu concentratia de pana la 92 %
carbon, ceea ce se confirmd prin analizele
compozitiei chimice realizate prin metoda EDX
(figura 3-4). Analizele au fost realizate pe aceiasi
proba in diferite regiuni ale ei, precum si pe alte
probe la acelasi regim de prelucrare. Continuitatea
acestei pelicule se atesta prin realizarea morfologiei
suprafetei prin metoda SEM (figura 2), in care se
atestd si prezenta unor fisuri de latimea de pana la
500 nm, aparifia carora probabil se datoreste
gradientului de temperaturi inalte in zona de
prelucrare cu cristalizarea rapidd a materialului
depus din faza lichida sau cea de vapori, ceea ce
conduce la aparitia tensiunilor remanente si
formarea fisurilor respective.

in lucrarea [6] au fost studiate proprietatile
macroscopice ale peliculelor din grafit si anume
comportarea la intindere (tractiune) a probelor
metalice dupa aplicarea descarcarilor electrice 1n
impuls cu electrod - scula din grafit. S-a demonstrat
experimental cd pelicula din grafit, depusa la
diferite polaritati, mareste forta maxima de rupere
cu 50 kgF, ceea ce este descris mai detaliat in
lucrarea [6]. Aceste probe au fost pastrate In
conditii de laborator timp de 3 ani. S-a observat ca
probele din otel acoperite cu o pelicula de grafit nu
au suferit schimbari in comparatie cu probele
neprelucrate, la care se atestd evident urmele
coroziunii (figura 5).
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20 pm

Figura 2. Morfologia peliculei din grafit realizata prin descarcari electrice in impuls.
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Figura 3. Morfologia si compozitia chimica a peliculei de grafit pe proba nr. 2 in diferite regiuni.
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Element Greutate %  Atomic %
CK 88.22 91.21
OK 11.14 8.65
Fe K 0.64 0.14
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Figura 4. Morfologia si compozitia chimica a peliculei de grafit pe proba nr. 3.

Figura 5. Vedereca generald a probelor supuse
coroziunii in atmosferd, in conditii de laborator, timp
de 3 ani: a — starea initiala; b — suprafata fara
depunere; ¢ — suprafatd cu depunere de grafit.

Aceasta s-ar putea explica si prin faptul, ca la
prelucrarea cu descarcari electrice in impuls, cu
aplicarea electrodului-scula din grafit pirolitic
(conectat in calitate de catod), cauzeaza formarea pe
suprafata anodului atat a peliculei de grafit, cat si a
unei pelicule de oxizi, fapt atestat prin analize EDX.
Aceste analize depisteazd prezenta in suprafata
prelucratd a unei cantitdti considerabile de oxigen,
iar la unele regimuri de prelucrare - circa 16-20 %
[6], iar in cazul regimului de prelucrare aplicat in
prezenta lucrare - pand la 9 %.

Aceste constatiri au condus la cercetarea
comportamentului depunerilor de grafit depuse prin
metoda electroeroziunii in diferite mediii chimic
active.

In continuare (tabelul 1-2) sunt prezentate
rezultatele cercetdrilor experimentale privind viteza
de coroziune a probelor investigate la dizolvarea
anodicd a suprafetelor active 1n electrolit in
dependentd de concentratia lui. Timpul de

investigare la coroziune 1intre doud masurari
consecutive constituia 0,5 ore.

Daca compardam viteza de coroziune a
suprafetelor probelor neprelucrate cu cele acoperite
cu pelicule de grafit, atunci putem constata, ca se
atestd micsorarea vitezei de coroziune pentru
suprafetele probelor prelucrate. Acest fapt poate fi
explicat prin aceea, ca pe suprafata activa a probelor
se formeaza pelicule izolatoare in stare amorfa, rolul
preponderent in care 1l joaca oxigenul si compusii
lui cu materialul de baza. Dacd ne vom referi la
analizele SEM si EDX a suprafetelor cercetate, atat
in stratul superficial al peliculelor de grafit este
prezent oxigenul, pentru pelicule de grafit
concentratia Iui constituie 8-10 % a¢. Dupa cum am
mentionat anterior, atunci acesti oxizii in stare
amorfa protejeazd suprafata cercetatd de actiunea
mediului agresiv, ceea ce duce la micgorarea vitezei
de coroziune.

Pentru toate suprafetele cercetate (atat
neprelucrate, cat si cele acoperite cu carbon) se
observa cresterea vitezei de coroziune odatd cu
cresterea concentratiei electrolitului (figura 6-7).

Cresterea In timp a vitezei de dizolvare
anodicad in cazul cercetarii suprafetelor cu depuneri
(figura 6-8) se datoreaza faptului, cd pe parcursul
procesului de coroziune si pelicula insasi se dizolva,
si peste o duratd de timp se dezgolesc zonele ale
suprafetei materialului de baza, la care viteza de
coroziune este mai considerabila. Viteza medie de
coroziune a suprafetelor acoperite cu grafit este de
1,23 ori mai mica decat a celor neprelucrate. Au fost
realizate si unele cercetari experimentale n solutia
de HNOj; cu concentratia de 30% (figura 9). A fost
stabilit experimental ca in solutia de 30% HNO;
masa corodata a fost mai mare de 1,4 ori pentru
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Tabelul 1. Viteza de coroziune a probelor din Otel 35 neprelucrate.

Concentratia | Nr | Masa initiala a Masa finala a Am, g Viteza de Viteza de
electrolitului, | d/o probei m;, g probei my, g coroziune K, coroziune
% NaCl g/m2 -h medie Kiyeq,
g/m’-h
1 2,5581 2,5467 -0,0114 181.,4
2 2,5467 2,5351 -0,0116 184,6
1 3 2,5351 2,5236 -0,0115 183,0 189,1
4 2,5236 2,5111 -0,0125 198.9
5 2,5111 2,4987 -0,0124 197,4
1 2,5098 2,4946 -0,0152 241,9
2 2,4946 2,4796 -0,0150 238,7
2 3 2,4796 2,4637 -0,0159 253,1 2457
4 2,4637 2,4478 -0,0159 253,1
5 2,4478 2,4326 -0,0152 241,9
1 2,5886 2,5660 -0,0226 359,7
2 2,5660 2,5425 -0,0235 374,0
3 3 2,5425 2,5165 -0,0260 413.8 385,2
4 2,5165 2,4911 -0,0254 4043
5 2,4911 2,4676 -0,0235 374,0
1 2,8441 2,8137 -0,0304 483,8
2 2,8137 2,7826 -0,0311 495.0
4 3 2,7826 2,7524 -0,0302 480,6 464,1
4 2,7524 2,7248 -0,0276 439,3
5 2,7248 2,6983 -0,0265 421,8
1 2,6474 2,6138 -0,0336 534,8
2 2,6138 2,5766 -0,0372 592,1
5 3 2,5766 2,5421 -0,0345 549,1 539,5
4 2,5421 2,5097 -0,0324 515,7
5 2,5097 2,4779 -0,0318 506,1
700,0
600,0 —
500,0 ———g=—
& ° \ ——1%
£ 400,0 -
g ==2%
Ef 300,0 39
—a———p
200,0 ———— ?—‘* = A
100,0 5%
0,0 t, ore
0 0,5 1 1,5 2,5 37

Figura 6. Dependenta vitezei de coroziune de timp a suprafetelor neprelucrate din Otel 35, la

diferite concentratii a electrolitului.
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Figura 7. Dependenta vitezei de coroziune de timp a suprafetelor acoperite cu pelicule de grafit pe
Otel 35, la diferite concentratii ale electrolitului

Tabelul 2. Viteza de coroziune a peliculelor de grafit depuse pe Otel 35.

Concentratia | Nr | Masa initiala a Masa finala a Am, g Viteza de Viteza de
electrolitului, | d/o probei m;, g probei my, g coroziune K, | coroziune medie
% NaCl g/m’-h Kimed, g/m*-h

1 2,5788 2,5713 -0,0075 119,4
2 2,5713 2,5612 -0,0101 160,7

1 3 2,5612 2,5523 -0,0089 141,6 141,3
4 2,5523 2,5437 -0,0086 136,9
5 2,5437 2,5344 -0,0093 148,0
1 2,6999 2,6921 -0,0078 124,1
2 2,6921 2,6772 -0,0149 237,1

2 3 2,6772 2,6621 -0,0151 240,3 218,0
4 2,6621 2,6464 -0,0157 249.9
5 2,6464 2,6314 -0,0150 238,7
1 2,7042 2,6919 -0,0123 195,8
2 2,6919 2,6728 -0,0191 304,0

3 3 2,6728 2,6540 -0,0188 299,2 294.8
4 2,6540 2,6321 -0,0219 348,5
5 2,6321 2,6116 -0,0205 326,3
1 2,5307 2,5116 -0,0191 304,0
2 2,5116 2,4843 -0,0273 434,5

4 3 2,4843 2,4564 -0,0279 444.0 408,7
4 2,4564 2,4288 -0,0276 439,3
5 2,4288 2,4023 -0,0265 421,8
1 2,4052 2,3836 -0,0216 343,8
2 2,3836 2,3512 -0,0324 515,7

5 3 2,3512 2,3187 -0,0325 5173 478,4
4 2,3187 2,2867 -0,0320 509,3
5 2,2867 2,2549 -0,0318 506,1

probele executate din oteluri neacoperite cu grafit in CONCLUZII

raport cu cele acoperite in timp de 3 min si circa 1,3
ori in timp de 10 min. Asadar, peliculele de grafit
formate cu aplicarea descarcarilor electrice in
impuls, contribuie la sporirea rezistentei la
coroziune a suprafetelor metalice de baza.

Reiesind  din  rezultatele  cercetarilor
experimentale, privind cercetarea proprietatilor
anticorozive al suprafetelor metalice putem
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Figura 8. Dependenta vitezei medii de coroziune a suprafetelor cercetate functie de concentratia

Am, g
0,25
0,2
0,15
Dotel
| ofel+grafit
01 tel+g
0,05
0 T
3 10 t, min

Figura 9. Variatia diferentei de masa si a vitezei de
coroziune functie de timpul de imersie pentru
Otel 45 acoperit cu grafit si neacoperit in solutie de
30% HNO3

conclude ca:

- rolul preponderent in protejarea anticoroziva a
suprafetelor 1l joacd oxigenul, care formeazd cu
materialul de bazi compusii chimici (oxizi si
hidroxizi) in stare amorfa;

- pentru toate suprafetele cercetate (atat
neprelucrate, cat si cele acoperite cu pelicule) se
atestd cresterea vitezei de coroziune odatd cu
sporirea concentratiei electrolitului (solutiei apoase
de NaCl si HNO:3);

- peliculele de grafit sporesc rezistenta la
coroziune a pieselor executate din otfeluri de
constructie in mediul de aer, iar in medii lichide
agresive — de 1,2-1,4 ori in raport cu suprafetele
pieselor neprelucrate.
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CALCULUL SAGETII INITIALE DE iNCOVOIERE A TURNULUI
ZABRELIT PRIN UTILIZAREA MODELULUI GRINZII ECHIVALENTE

V.Beleuta, S.Galbinean

Universitatea Tehnica a Moldovei

INTRODUCERE

Turnul reprezintd partea componentda, care
asigura unei macarale rotitoare avantajul de a oferi
sub braf, un spatiu de lucru mult mai mare,
comparativ cu alte tipuri. Dupad cum se stie, in
partea superioarda a turnului sunt amplasate: bratul,
distantierele, cabina, iar in cazul turnului nerotitor,
contrabratul, sistemul de orientare si mecanismele
macaralei. La randul sau, turnul este sustinut de
catre sasiul macaralei, platforma rotitoare, fundatie,
sistemele de ancorare la cladire s.a. Foarte frecvent,
mai ales 1n cazul macaralelor inalte, turnul este si
cea mai mare componentd, cu cea mai mare pondere
din masa constructiva a masinii.

Din practica exploatirii macaralelor se stie ca,
in afard de portanta si masa sa, turnul mai trebuie sa
corespundd unor rigori secundare, dar la fel de
importante cum sunt: flexibilitatea, respectiv
parametrii sai oscilatorii, precum si gabaritele
sectiunii transversale.

Calculul  acestor parametri este legat
indispensabil de determinarea deplasarilor elastice,
care in cazul structurilor zabrelite, caracteristice
majoritatii variantelor constructive utilizate, prevad
un volum mare de calcule. Aceasta problema devine
mai acutd, dacd tinem cont de faptul, cad pentru
obtinerea unei constructii optime, este necesarad
verificarea mai multor variante, cu variatia
diversilor factori ce influenteazd caracteristicile
mentionate mai sus.

1. FORMULAREA PRINCIPALEI
IPOTEZE DE CALCUL SI
PROBLEMEI PUSE SPRE

REZOLVARE

Conform celor expuse in lucrdrile [1], [2], [3],
[4] s.a. putem admite intocmirea modelului
simplificat de calcul al rigiditatii, prin inlocuirea
structurii zabrelite reale cu o grinda echivalenta,
care ar avea aceeasi rigiditate la incovoiere.

Conform GOST 13994-75, momentul de inertie
al grinzii echivalente urmeaza a fi calculat conform
relatiei:

1

ech

= Lyl ke (1)
in care:  lionj  este momentul de inertie al
lonjeroanelor turnului;

ks - coeficientul subunitar, care tine cont de
flexibilitatea sistemului de zabrelire, la care este
stabilita valoarea ks=0,95 pentru toate cazurile;

kr - coeficient ce tine cont de neliniaritatile
aleatorii ale lonjeroanelor.

Analogic, in lucrarea [2], in aceleasi scopuri, se
propune relatia:

I,
Ly == ; @)
u

in care: W este coeficient supraunitar, care tine
cont de influenta deformatiilor elementelor de
zabrelire, valorile aproximative ale caruia sunt date
pentru unele cazuri particulare.

Dupa cum s-a mentionat in lucrarea [5] , pentru
starea de lucru, cu o aproximatie acceptabild
calculelor preliminare, actiunea repartizata a
vantului, poate fi redusa la varful turnului sub forma
unei forte orizontale care se va adauga celei
transmise de catre partea rotitoare.
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Figura 1.
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In cadrul analizelor comparative, efectuate de
catre autorii prezentei lucrari, pentru cazul turnului
nerotiror cu doud ancoraje la cladire, s-au efectuat
calcule cu aceleasi variante de incarcari, pentru
structura reala zabrelita (v. fig.1) si pentru o grinda
simpla cu momentul de inertie, egal cu cel al
lonjeroanelor turnului (v. fig.2).
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Figura 2.

In urma analizei rezultatelor, s-a constatat o
mare variatie a valorii necesare coeficientului de
echivalare. Astfel, numai in functie de modul
incarcarii, inadlfimea turnului si parametrii sdi de
ancorare, eroarea in directia diminudrii a constituit
de la 1,88% pana la 16,51%, ceea ce denota faptul,
ca utilizarea unui coeficient unic, sau stabilirea
valorii sale orientative in baza unor cazuri
particulare, nu este admisibila.

Din aceasta reiese ca, pentru a gasi o solutie
sigurd de echivalare a grinzii simple cu structura
zabrelita reald a turnului, este necesard analiza
factorilor ce duc la aceste erori.

Scopul prezentei lucrari este gasirea solutiilor de
calcul operativ al sagetii primare de incovoiere la
varful turnului.

2. ANALIZA MODULUI PRIN CARE
SE PRODUCE DEFORMATIA
TURNULUI ZABRELIT

Dupa cum se stie, deformatia structurii zabrelite
in ansamblu, se produce in rezultatul alungirii si
comprimarii barelor componente, care duce atat la
rotirea, cat i la modificarea geometriei ,,discurilor”

componente. Efectul incovoierilor locale ale barelor
ca rezultat al rotirii nodurilor este nesemnificativ (v.
[4] s.a.). Pentru simplitatea expunerii, se propune
examinarea schemei planeizate a structurii turnului
fara ancorare (v. fig.3). In aceleasi scopuri analiza
se va limita la procesul de incovoiere primara (fara
efectele de ordinul II).
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4
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Figura 3.

Conform formulei Maxwell-Mohr (vezi [1], [2]
s.a.), deplasarea elastici pe directie orizontald la
capatul superior al turnului, constituie:

= N.-N.
= A S ’l, 3
f ;E.Ai , (3)

unde: i, z este indicele barei curente si, respectiv,
numarul total de bare;

N,, N, - efortul axial in bara I, determinat de
incarcarile de calcul si respectiv de o sarcind unitara
actionand la nodul al carui deplasare se calculeaza
si in directia acestei deplasari;

li, Ai - respectiv, lungimea si aria sectiunii
transversale a barei I ;

E - modulul de elasticitate longitudinal.
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Divizand aceastd suma conform tipurilor si
dimensiunilor barelor componente, putem exprima:

" N_-N._
— + 4 — Si Sl'a‘i‘
f=f+ Lo+t ;—E'Ap
"N, -N 4N, N @
+Z dri dri.a_i_z di di.ld :
i=1 EAP i=1 EAd

unde: 1, d sunt numdrul panourilor active ale
lonjeroanelor si respectiv, numarul diagonalelor
(d=2n);

N

Si 2

Nsi’ Ndri’ Ndri
axiale reale si virtuale la panourile lonjeronului din
stanga si lonjeronului din dreapta;

a, la - respectiv, lungimea unui panou si a unei
diagonale;

Ap, Aa - respectiv, aria sectiunii transversale a
unui panou si a unei diagonale.

- respectiv, eforturile

Utilizand metoda izolarii nodurilor, efectuand
unele transformari algebrice si aplicand formule
existente pentru calculul sumei seriilor numerice
(vezi [6]), obtinem expresia de calcul a primei sume
din relatia (4), care reprezintd influenta
deformatiilor lonjeronului din stanga:

a J—
=——: 2N, cosa X
fo= 2N,

p

n(n+1).p+
X 2

XN, cosa

2

(n(n+1)(2n+1)jx
3

Introducéand in aceasta expresie egalitatile ce
reies din schema de calcul (vezi fig.3), si anume:

Ndcosa:—a ; ]Vdc0505=i ;
2b
Pty -2
b 2
obtinem relatia:
2
"~ 2b°EA, 6

Analogic obtinem expresia valorica a celei de a
doua sume din relatia (4), care reprezintd influenta
deformatiilor lonjeronului din dreapta:

_ah Qa(4n’* -1))
f””_zszAp ("MJF 6 ] ©

Adunand expresiile (5) si (6) si tindnd cont de
expresia momentului sumar de inertic ale
lonjeroanelor:

b 2
I=2Ap-(—j S A4,-b* =21
2 ! ’

precum si de egalitatea /1 = a-n , obtinem relatia
de calcul a influentei deformatiilor la ambele
lonjeroane:

Mn? N on’ N Oa’n
2EI  3EI 24E]

fot+ S, = ; (7)

Dupa cum se vede, in aceastd formuld, primii
doi termenii reprezintd sdgeata de incovoiere, ce ar
fi la o grinda simpld, momentul de inertie al careia
ar fi egal cu cel al lonjeroanelor turnului, iar cel de
al treilea termen reprezinta deplasarea suplimentara,
ce are loc la structura zabrelitd din cauza cresterii pe
trepte a eforturilor de-a lungul lonjeroanelor.

Utilizdind metoda proiectiilor, descriem
efectul produs de deformatiile diagonalelor. Astfel
valoarea absoluta a efortului la oricare din
diagonale constituie:

N, :.ng;ldzconst ;
sinaa b

_ ]
N, =<
“p

analogic:

Introducand aceste egalitdti in al treilea
termen al expresiei (4), obtinem forma:

iar tinand cont de relatiile geometrice:
a
[, = ;
2cosa

a
i b=—-t2a ,
$ 5 g

obtinem o formd mai expresivi a influentei
diagonalelor asupra valorii sagetii de Incovoiere:

p—

EA, -sin’ a-cosa

; ®)

Adunand expresiile (7) si (8), obtinem formula
deplasarii orizontale la capatul superior al turnului
neancorat de constructie zabrelita:
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2 3 3
:Mh JrQh +Qan+
2EI 3El 24El
Q-h

. b
EA, -sin’ a-cosa

f
)

Pentru a estima influenta celui de al treilea
termen asupra rezultatului, il impartim catre cel de
al doilea, obtinand astfel marja de eroare in functie
de numarul de panouri la un lonjeron:

Oa’n

241 _ 1
o
3E]

astfel la :

n=6 = 0,35%

n=7 = 0,25%

n=8 = 0,2%
Daca tinem cont de faptul, ca forta

transversala constituie doar o parte din incarcare,
atunci aceastd eroare este inca mai mica.

n=9 = 0,15%
n=10 = 0,125%

3. CONSTATARI SI CONCLUZII

1. In baza studiului analitic expus mai sus, s-a
obtinut o formuld de calcul operativ al deplasarii
elastice primare la varful turnului zabrelit
neancorat, fira a diminua precizia.

2. Deoarece influenta celui de al treilea termen
in formula (9) este micd, in functie de destinatia
calculului si numarul de panouri, el poate fi omis
reducénd astfel volumul calculelor.

3. Influenta celui de al patrulea termen din
formula (9), care constituie deosebirea esentiala
dintre valorile sagetii de incovoiere la o grinda
simpld si la o fermd, depinde atit de factori
constructivi, cat si de modul incarcarii. Astfel
echivalarea precisd a fermei cu o grindd printr-un
coeficient generalizat este problematica si de regula,
lipsita de sens.

4. Studiind factorul sin’ @ -cosa si egaland
derivata sa cu zero, obtinem valoarea
a =54,736°~55°, care constituie unghiul optim
intre diagonale si lonjeroane, reiesind din criteriul
rigiditatii structurii.

5. Metoda de calcul bazatd pe adaugarea
corectiei de influentd a diagonalelor, poate fi
utilizata si In cazul turnurilor ancorate, urmand a fi
aplicatd succesiv la portiunea de varf si cea intre
ancorajul superior si urmatorul reazem (ancoraj sau
fundatie).
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NiSb/NiGa localizati in regiunea macrodefectelor
(de obicei, dislocativ).

Asa dar, putem admite cd o concentratie mica
de atomi de nichel lichideaza defectele proprii in
cristalele primare, conducand astfel la amplificarea
emisiei excitonice, iar partea majoritard din acestea
sunt concentrati in regiunea dislocatiilor formand
clustere de tipul NiGa/NiSb.

CONCLUZII

Rezultatele experimentale discutate in
aceastd lucrare permit evidentierea urmatoarelor
concluzii:

1. In premierda s-au studiat particularitatile
proprietatilor fizice ale antimonidului de galiu dopat
cu nichel pentru un interval larg de concentratii;

2. Monocristalele de antimonid de galiu studiate
in aceasta lucrare s-au obtinut prin metoda
modificata a topirii zonale;

3. Analiza procesului tehnologic  utilizat
demonstreaza, ca nichelul in concentratii mai mari
ca 0,1% atomare formeaza in matricea de baza niste
incluziuni de o alta structura cu baza orientata de-a
lungul deplasarii zonei topite, numite -clustere.
Densitatea clusterilor creste proportional cu
cresterea concentratiei dopantului;

4. 1In raport de orientarea clusterilor fatd de
campurile electric §i magnetic exterioare s-a
inregistrat o anizotropie ~(20+30)% a efectelor
galvanomagnetice. Se propune un model de
explicatie a acestei asimetrii.

5. In premiera se demonstreazi cid doparea
antimonidului de galiu cu nichel contribuie la
deplasarea marginii benzii fundamentale de
absorbtie s-a calculat concentratia dopantului;

6. S-aidentificat structura complexa a spectrelor
de iradiere ale antimonidului de galiu dopat cu
nichel 1n diferite  concentratii.  Structurile
identificate ne permit sa conchidem, cd in
concentratii mici nichelul lichideaza unele din
defectele proprii ale cristalului, iar in concentratii
mari partea majoritard din acestea sunt concentrati
in regiunea dislocatiilor formand clustere de tipul
NiSb/NiGa;

7. Doparea concomitentd a antimonidului de
galiu cu telur si nichel a permis evidentierea si
modificarea proprietdtilor fizice sub influenta
interactiunii donor-acceptor.
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SESIZAREA VAPORILOR DE NO;SI DE APA LA TEMPERATURA
CAMEREIL PRIN VARIATIA IMPENDANTEI PELICULELOR
CALCOGENICE As:Te13GesSs.

M. Ciobanu, drd
Universitatea Tehnica a Moldovei

INTRODUCERE

Este cunoscut cd semiconductorii calcogenici,
atit cei sticlosi cit si cei cristalini sunt atractivi
pentru aplicarea lor in senzori de gaze [1]. Aceasta
se  datoreaza  abilititii  lor de operare la
temperatura camerei precum §i tehnologiei
nesofisticate de fabricare. Peliculele calcogenice
sensibile la gaze pot fi crescute utilizind un numar
mare de compozitii calcogenice binare, ternare ori
cuaternare, dar pana in prezent, a fost mai mult
investigat doar telurul elementar [2-10] si unii
compusi ai sdi [11,12], precum si unele pelicule de
calcogenuri dopate cu argint [13,14]. Referitor la
compozitiile multicomponente de calcogenuri, pana
in prezent, existd doar cateva studii realizate pentru
gaze operabili la temperatuara camerei. Aliajul
sticlos binar Te;3Ge; a fost determinat ca unul din
cele mai stabile materiale cu o sensibilitate innalta
la oxidul de azot [11] iar peliculele ternare de Ge -
As —Te, desi interactioneaza cu mai multe gaze,
poseda o sensibilitate majora la concentratii mici de
bioxid de azot [12]. Combinarea catorva elemente,
in special Ge si Te este consideratd drept o
modalitate de stabilizare a proprietatilor sensoriale
a detectoarelor de gaze In baza de Te, fapt ce se
datoreaza localizarii electronilor si reducerii
caracterului metalic de conductibilitate electrica. Pe
de altd parte, reducerea caracterului metalic de
conductibilitate a unor astfel de compozitii, mareste
rezistenta electricd a stratului activ, cea ce aduce la
reducerea raportului semnal / zgomot [11]. In
lucrarea de fatd, pentru a depési dezavantajul cauzat
de raportul mic  semnal / zgomot, la detectarea
gazelor cu aplicarea sticlelor calcogenice
multicomponente a fost utilizat curentul alternativ,
prin  masurerea  variatiei  impendantei la
interactiunea cu gazul toxic tintd (NO;) ori vaporii
de apa.

1. METODE EXPERIMENTALE

Fabricarea peliculelor in cauza a fost realizata
prin metoda evapordrii termice in vid a materialului

prealabil sintezat, care este cea mai raspanditd
tehnologie de fabricare a senzorilor de gaze.

In procesul fabricarii am stabilit cd structura
si proprietatile peliculei As,Tei3GesS; sunt puternic
determinate de parametrii de fabricare, cum ar fi
natura substratului si temperatura lui, viteza de
crestere a peliculei de calcogenuri etc. In aceastd
lucrare peliculele subtiri AsyTe;3GesS; au  fost
obtinute cu viteza de depunere de ~30 nm/s fie pe
substrat din sticla (Pyrex) sau din ceramica Al,Os.

Evaporarea s-a realizat dintr-un evaporator de
tantal sub forma de luntre, la presiunea de lucru
de ~ 10 Pa firi incilzirea sau ricirea substratului.
Aria de depunere a fost de aproximativ 5 mm?
Grosimile si forma peliculelor au fost masurate si
analizate, dupa preparare, folosind un microscop de
fortd atomic (SIS SCAN control / C). Morfologia
suprafetei peliculelor a fost investigata, folosind un
microscop electronic cu baleaj VEGA TESCAN
TS 5130 MM (SEM). Structura peliculelor crescute
a fost studiata prin analiza difractiei razelor ,,X”,
folosind difractometrul DRON -YMI1 cu radiatie
FeK a. Viteza de rotatie a contorului de scintilatie a
fost 2 (sau 4) grade / min.

Masurarea impedantei s-a efectuat in interval
de frecvente de la SHz pinad la 13MHz folosind un
analizor de impedanta HP4192A. Pentru aceste
experimente peliculele subtiri active, au fost puse
intr-o celula de testare (de 10 ml volum) in care
gazele au fost injectate paralel cu suprafata
peliculei. Debitul constant (100 ml / min) a fost
mentinut utilizdn traductoare de debit (MFC,
Wigha, Germania).

Vaporii de bioxid de azot cu o concentratie
de 1,5ppm, au fost obtinuti utilizdnd tubul
permiativ "Extended Life Tube- STD", ce asigura la
temperatura 30°C o vitezd de difuzie r = (188%5)
ng/min. Tubul a fost fabricat la compania VICI
Metronics, California (SUA), si a fost certificat la
Institutul National de Standartizare din SUA .In
instalatia experimentala gazul purtator (aer sintetic
uscat) se imparte In doud fluxuri independente.
Ambele fluxuri duc la un termostat si sunt conectate
la doud tuburi de sticla in forma de ,,U”. Cilindrul
permiativ a fost plasat in unul din tuburi, in care
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gazul purtdtor era saturat cu gazul tintd (NO») la
temperatura constantd. Al doilea flux este utilizat
fie pentru diluare fie ca flux de referintd. Ambele
fluxuri trec prin dispozitivul de comutare / diluare,
care Indreapta gazul diluat ori spre celula de testare
ori spre sistemul de evacuare.

Influenta vaporilor de apa asupra spectrelor
de impedantd a fost studiatd umidificand gazul
purtdtor, adica aierul uscat, folosind solutia saturata
de sare de NaBr in apa. Este cunoscut cé vaporii
de aer la suprafata aceastei solutii posedd o
umiditate relativa de 58%.

2. REZULTATELE EXPERIMENTALE

2.1. Structura si morfologia

Peliculele suptiri de calcogenurd cuaternara
As,Te13GesS; au fost crescute atit pe substraturi de
sticla (Pyrex) cit si pe substraturi de ceramica din
ALOs.

Experimentele cu diferite substraturi au
aratat ca la viteze mari de depunere peliculele
crescute pe substraturi de sticlda (Pyrex) sunt
continuie si netede, dar cele crescute pe ceramica
sinterizatd din  AlLOs3 constau din insule
interconectate intre care sunt spatii in forma de
gauri neregulate. Imaginea suprafetei acestor
pelicule realizatd cu microscopul electronic cu
baleaj este reprezentatd in Figura 1.

In fig. 2 cunt prezentate mostrele spectrelor
de difractie a razelor ,,.X” (XRD) ale peliculelor
cuaternare As,Te3GesS; depuse atit pe substrat
sticlos (Pyrex) cit si pe substrat de ceramica
ALOs. Este evident cd, independent de natura
substratului peliculele sunt in stare amorfi. In
continuare, noi ne-am concentrat atentia asupra
peliculelor de As,Te3GesS; crescute pe substraturi
de ceramica Al,O3, deoarece morfologia lor contine
spatii si gauri neregulate, care faciliteaza penetrarea
gazelor, oferind o suprafata activa de interactiune
mai mare. 45um .

Aceste pelicule au fost preparate prin
evaporarea termica "prin explozie" a materialului
in cauzd, pe substraturi ceramice de AlLO; cu
electrozi interdigitali de platina depusi anterior.

Latimea fiecarui electrod constituia 15umiar
distanta dintre interelectrzi 45um .
2.2. Sesizarea gazelor prin masurarea
impendantei

Impedanta  unei  structuri  functionale

caracterizatd printr-un circuit echivalent RC,

inclusiv in baza unui material solid, poate fi
prezentatd in forma complexa [15]:

DET: SE Delector
DATE: DBA11/12

IS |
DATE: D6/11/12 50 pm

DET: SE Detector

Figura 1. Microimaginea peliculelor subtiri din
aliaje cuaternare As;Tei3GesS; crescute pe
substraturi de sticla (a) si pe ceramicad din Al,O3
sinterizat (b).

Z(w)=Re(Z) +ixIm(Z) (1)

unde partea reald este:

Re(Z)=— o @)
l1+(w-C-R)
iar partera imaginara:
2
Im(z) =2 <R (3)
l1+(w-C-R)

In aceste relatii, R este rezistenta activi, C
— capacitatea electricd iar @ - pulsatia campului
electric aplicat. Este evident cd la interactiunea
structurilor functionale in baza de calcogenuri cu
unele gaze din mediu ambiant, precum si cu vaporii
de apa pot fi variate atdt impendanta cat si partile ei
reald si imaginara. In acest context este convenabil
de a prezenta spectrele de impendanta
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Pyrex

a)

50 45 40 35 30 25 20 15
2 ®,[degrees]

Alumina

34 32 30 28 26

2 @,[degrees]

Figura 2. Monstrele spectrelor de difractie a razelor
»X " apeliculelor cuaternare As;Tei3GesS; depuse
pe substrat de sticla (a), ori pe substrat de
ceramica AlxOs (b).

38 36

in forma In care partea imaginard a impendantei
este reprezentatd grafic versus partii reale a ei.
Analiza acestei diagrame, in unele cazuri, da
posibilitatea de a determina parametrii electrici ai
circuitului, rolul electrozilor, influenta factorilor
externi dependent de frecventa campului electric
aplicat [15].

In figura 3,a este reprezentati diagrama
complexa tipicd pentru compozitia cuaternard
AsyTe3GesS; (50 at.% Te) la temperatura camerei

(22°C) obtinuta in aer uscat si in mixtura lui cu 1,5

ppm NO..
Se vede c¢da diagrama complexd a
impendantei, construita conform datelor

experimentale masurate ale valorilor partilor reala si
imaginard, par a fi niste semicercuri, tipice pentru
un circuit RC paralel. Diametrele acestor
semicercuri sunt atdt de mari, adica rezistentele
activa si reactiva sunt atat de mari, cad nu pot fi
reprezentate grafic complet, fiind limitati de
analizatorului de  impendantad
HP4192A utilizat (1200 kOhm).

Dependent de frecventd, adsorbtia bioxidului
de azot aduce la micsorarea atat a partii reale cat si
celei imaginare a impendantei, adica influenteaza
atdt rezistenta activa cat si capacitatea electrica a
dispozitivului senzorial.

1°,w,"

12504
"
]
1000{ & a)
| |
- )
E 70{ = o
= s ® a7 T
E v
| | __\,—'
2504 W —8— Aer uscat
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Figura 3. Influenta bioxidului de azot (a) si a
vaporilor de apa (b) asupra spectrului complex al
impendantei a peliculelor de As,Tei3GesS; la
temperatura 22°C.

Influenta vaporilor de apa asupra diagramei
complexe a impendantei are un character vice-
versa. In figura 2)b este reprezentati aceastd
diagrama pentru aceeasi peliculda de As;Te3GesSs,
in conditiile cind la temperatura de 22°C, aerul
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uscat este inlocuit cu aer care are umeditatea
relativa (UR) 58 %. Aici, dependent de frecventa,
interactiunea cu vaporii de apa rezultd in cresterea
esentiald a partii imaginare a impendantei
concomitent cu variatia neesentiald a partii ei reale.

Insasi impendanta, dependent de frecventd se
micsoreaza brusc la diluarea a 1,5 ppm de NO; in
aer uscat, insa creste destul de lent in cazul cand
acrul devine umed. Figura 4 confirma aceastad
afirmatie prin prezentarea spectrelor de impedanta a
peliculei As;Tei3GesSs in aer uscat pur , diluat cu
1,5 ppm de bioxid de azot, precum si in aer umezit
pind la UR 58 %. Din aceasta figurd se vede ca
variatia relativa a impendantei atinge valoarea de 80
% la fiecare ppm de bioxid de azot, adicd acest
material ar putea servi drept baza la elaborarea unui
traductor excelent de NO,, operabil la temperatura
camerei, chear si in conditiile unei umeditati sporite
a aerului din mediul ambiant.
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Figura 4. Influenta bioxidului de azot si a
umiditatii asupra spectrelor de impendanta a
peliculelor cuaternare As,Tei3GesSs , la temperatura
22°C.

2. DISCUTIA REZULTATELOR

Mecanizmul interactiunii semiconductorilor
calcogenici, 1n special a Te polycristalin ori amorf a
fost cercetat si discutat in mai multe lucrari dedicate
din sugestiile afirmate este ca aceste materiale fac
parte din clasa de materiale numite semiconductori
cu electroni solitari. Starile energetice ale p-
electronilor solitari (care nu sunt implicati in
formarea legaturilor covalente) ai atomilor de
calcogen din aceste materiale, se extind intr-o banda
energeticd admisa. Intervalul energetic dintre
aceasta bandd si banda de conductie reprezintd

banda interzisa de baza a acestui material, care
determind proprietatile lui de semiconductor.

Inafara de aceasta, interactiunea dintre
electronii solitari, precum si cea dintre ei si
legaturile chimice nesaturate, creaza defecte
incarcate proprii; adica stari energetice localizate n
banda interzisa, care fixeazda nivelul Fermi mai
aproape de banda de wvalentd si determina
conductibilitatea electrica de tipul ,,p”. Dezordinea
spatiala si compozitionald a materialului aduce la
crearea unui potential aleatoriu, care rezultd in
formarea cozilor benzilor admise, precum si la
aparitia unei valori finite a densitatilor de stari in
vecinatatea nivelului Fermi.

In aceastd ordine de idei, ca si in cazul Te
elementar  [3], sensibilitatea  peliculei de
AsyTe3GesS; catre bioxidul de azot se afiliaza
chemisorbtiei “’puternice”, adica molecula de NO,,
fiind adsorbita la suprafata materialului calcogenic
semiconductor in cauza, se impune ca o legaturd
chimicd nesaturata, care acceptd un electron din
perechea solitara a atomilor calcogenurii.
Capturarea unui electron solitar insemna tranzitia
unui electron din partea de sus a benzii de valenta
(formata din starile electronilor solitari) pe un nivel
acceptor creat de molecula de NO,, proces insotit
de eliberarea unui gol suplimentar. In asa mod,
adsorbtia bioxidului de azot aduce la cresterea la
suprafata materialului a densitatii purtdtorilor de
sarcind majoritari si, in final, la cresterea
alternativ.

Mecanizmul influentei vaporilor de apa
asupra impendantei peliculelor de calcogenuri in
cauza, diferd de cel discutat pentru interactiunea cu
NO,. In acest caz, adsorbtia vaporilor de apa
mareste reziztenta electrici a peliculei. Ca si In
cazul telurului elimentar [3] aceasta crestere poate fi
cauzatd de particularitatile deosebite ale moleculei
de apa. Molecula de H>O poseda un moment dipolar

foarte mare (15-107°C-m). Apropiinduse de
suprafata calcogenurii incircate pozitiv, molecula
de H,O se roteste in spatiu, se orienteaza si se

fixeaza pe suprafata peliculei cu polul negativ spre
interior. Concomitent, golurile libere din reteaua
spatiald a solidului devin tot mai localizate la
suprafata la care s-au fixat moleculele de apa,
datorita aparitiei unor forte de legatura de naturad
electrostatica, foarte slabe. Localizarea unor goluri
libere la suprafatd, micsoreaza electroconductibili-
tatea peliculei, adicd se observd o influenta a
vaporilor de apa vice-versa celei ale moleculelor de
bioxid de azot.

In sfirsit, este de mentionat faptul ca
impendanta peliculelur calcogenice 1n cauza
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descreste cu cresterea frecventei cimpului electric
aplicat, cea ce duce la realizarea mecanizmului de
conductibilitate ’prin salturi” ale electronilor pe
starile localizate 1n cozile benzilor admise si /ori pe
starile localizate in vecinatatea nivelului Fermi.
Acest tip de conductibilitate este unical pentru
materialele dezordonate. Variatia caracterului
descresterii impedantei cu cresterea frecventei la
aplicarea bioxidului de azot (Fig.4) scoate in
evidentd modificarea, la adsobtia acestui gas, nu
numai a concentratiei purtdtorilor de sarcind
majoritari, dar i a mecanizmului lor de transport.

3. CONCLUZII

Absorbtia bioxidului de azot la suprafata
materialului  As;Te3sGesS;  aduce la cresterea
curent alternativ. Impendanta  peliculelor
calcogenice 1n cauzd, descreste cu cresterea
frecventei campului electric aplicat, fapt ce indica
realizarea mecanismului de conductibilitate ’’prin
salturi” ale purtatorilor de sracind pe starile
localizate in cozile benzilor admise si /ori pe starile
localizate in  vecindtatea nivelului  Fermi.
Sensibilitatea peliculelor As;Te3GesSs catre
bioxidul de azot este cauzatd nu numai de cresterea
concentratiei purtatorilor de sarcind majoritari, la
adsobtia acestui gas, dar si de modificarea
mecanismului lor de transport.
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PROCEDEE SI TEHNICI DE STABILIZARE A PROCESELOR DE ARDERE
A GAZELOR IN INSTALATII CU PUTERE VARIABILA

V. Daud, consultant stiintific,
Agentia Nationala pentru Reglementare Energetica

1. INTRODUCERE

Tendinta de extindere a diapazonului de variere
a puterii arzatoarelor necesitd varierea intr-un
diapazon larg afecteazd multi parametric, care
determina formarea amestecului, lungimea flacarii
si caracteristicile lui hidraulice. Totodatd se
agraveaza alta problema — stabilitatea procesului de
ardere. In practici deseori apare o instabilitate a
procesului de ardere a gazelor in legatura cu ruperea
flacarii sau patrunderea ei in canalul arzatorului.
Problemele stabilitatii proceselor de ardere a
gazelor au fost studiate 1Tn mod teoretic si
experimental de catre multi savanti din mai multe
tari [1, 2].

Problema principald a acestor cercetdri consta
in obtinerea rezultatelor experimentale si elaborarea
modelelor matematice pentru aprecierea adecvatd a
acestor fenomene. Ca idee de baza a acestor
experimente este determinarea corelatiei dintre
stabilitatea procesului de ardere si viteza de
propagare a flacdrii. Vorbind de stabilitatea
procesului de ardere, se subintelege proprietatea
flacarii de a se mentine in procesul de ardere 1in
stare ,,nemigcatd” in raport cu gura arzatorului. Este
cunoscut faptul [2], cd existd un echilibru dintre
tendinta flacarii de a se deplasa impotriva fluxului
de amestec, pe de o parte, si tendinta de a fi
“aruncatd” de la gura arzatorului de catre fluxul de
amestec. Spre regret, fenomenul de echilibru al
flacarii se observa intr-un diapazon ingust de viteze
ale fluxului de amestec aer-gaz. Dupda cum este
mentionat [1, 2], factorii care influenteaza
stabilitatea procesului de ardere sunt urmatorii:
cantitatea de gaze In amestec si raportul de aer-
gaze; modul de miscare a amestecului; diametrul
gurii arzatorului; diverse particularitati constructive
ale arzatorului.

In literatura de specialitate [1,2] sunt propuse
diverse modele pentru explicarea mecanismului de
stabilizare a flacarii, dintre care unl are la baza
balanta energiei termice generate la arderea gazelor
cu temperaturd inaltd si energia consumatd de
amestecul aer-gaz cu temperaturd joasa. Echilibrul
termic se formeaza la granita de contact dintre
amestecul care nu s-a aprins si produsele de ardere

cu temperaturd inaltd. Stabilitatea procesului de
ardere se asigurda cu ajutorul diverselor piese -
stabilizatoare de diferite constructii. De regula, se
utilizeaza piese de barare a fluxului de amestec cu
caracteristice aerodinamice joase, pentru care zona
de recirculare nu depinde semnificativ de viteza
fluxului de amestec aer-gaz.

Multiple cercetdri experimentale aratd, cd pentru
flacara difuzionala formarea amestecului aer-gaz
are un caracter local si structura flacarii depinde de
raportul local, nu integral de aer-gaz si din aceasta
cauza stabilitatea procesului de ardere depinde de
acest raport, in deosebi la viteza fluxului apropiata
de valoarea criticd a vitezei de rupere a flacarii.
Rezultatele cercetdrilor anterioare sunt viabile
pentru un set de conditii concrete, insd in realitate
conditiile variazd mult, legate de necesitatea
functionarii intr-un diapason larg de putere.

In lucrarea curentd se prezinti rezultatele
cercetarilor stabilizarii procesului de ardere viabile
intr-un diapazon larg de putere, ce servesc ca model
de control electronic in timp real in instalatiile de
ardere.

2. METODICA DE CERCETARE A
STABILITATII PROCESULUI DE
ARDERE

Diapazonul de ardere stabila se afld in
intervalul dintre limitele de rupere a flacarii si
patrunderii ei 1n arzator. Cu cat este mai mica
viteza amestecului, la care flacdra patrunde in
interior $i mai mare aceea de rupere, cu atat mai
larg devine diapazonul de reglare a puterii
arzatorului la sarcina cu caracter variabil. Trebuie
de mentionat, ca fenomenul ruperii flacarii este
caracteristic tuturor tipurilor de arzdtoare si
pericolul lui se manifestd prin intreruperea arderii
gazelor pe un timp, apoi urmatd de explozia
amestecului acumulat in acest timp. Fenomenul
patrunderii flacarii in arzator se observa de regula,
la arzatoare cu amestec preliminar, dar se Intdmpla
mai rar, §i la arzatoare difuzionale care se manifesta
prin arderea in ambrazura arzatorului, ceea ce duce
la defectarea lui.
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Pentru cercetarea diapazonului de functionare
stabila a arzatorului e necesar ca conditiile de ardere
in timpul cercetarilor, sd decurgad cat se poate, mai
aproape de realitate, prin arderea reala a gazului, nu
prin simulare. Functie de aceste condifii se
determina procedeele de efectuare a experimentelor.
Cercetarile arzatoarelor de putere variabild, in
lucrare, se realizeaza in cazane de incalzire cu apa.
Experimentele au fost efectuate pe stand, care
permite colectarea datelor in mod automatizat si
repetarea experimentelor n conditii similare. O alta
latura importantd este realizarea experimentelor in
doud cazuri diferite: cu flacard deschisa (in afara
focarului); in focar, in prezenta contrapresiunii din
focar. Pentru a stabiliza flacara, la iesire din arzator,
se creaza conditii sigure de aprindere a amestecului
aer/gaz. Aceasta se rezolvd prin metode
aerodinamice si cu utilizarea stabilizatoarelor. S-au
cercetat stabilizatoare de diferite tipuri si
dimensiuni, si s-a apreciat influenta calitativa si
cantitativdi asupra stabilitatii flacarii pe tot
diapazonul de variatie a puterii arzatoarelor. Exista
o gamd largd de dispozitive atat cu functii de
formare a turbulentei, cat si de stabilizare a flacarii,
dintre care pentru arzitoare cu putere variabila, se
considerd mai eficiente doud tipuri:

a) stabilizator cu distributie axiala a gazului
format dintr-un disc cu palete sectoriale, rasucite
sub un unghi a fatd de curentul de aer (in
continuare numit stabilizator de tip A;

b) stabilizator format dintr-un numar de
palete in forma de ,,V” cu distributie axiald a
gazului, numit stabilizator de tip B.

c) stabilizator de forma conica cu distributia
gazului pe partea perifericd, numit stabilizator de
tip C.

A fost cercetatd stabilitatea procesului de
ardere pe trei tipuri de stabilizatoare, A, B, si C cu
diverse dimensiuni. Tinand cont ca, din punct de
vedere a securitatii se recomanda ca experimentarea
stabilitatii sa fie efectuatd pe arzitoare de putere
micd si medie dar reesind si de la gradul inalt de
automatizare si securitate a standului de cercetare
au fost alese urmatoarele modele de arzatoare: de
putere mica — P,, = 250 kW si de putere medie P,, =
750 kW.

Experimentarea  stabilitatii = functionarii
arzatoarelor s-a efectuat pe standul automatizat,
inzestrat cu senzori de presiune diferentiald cu
diapazonul 0-:-1000 Pa, calibrati pentru arzator:
DAVA-250, putere maxima experimentald Pw(max)
=300 kW. La putere maxima, presiunea diferntiala
a gazului este calibrata la 4P, = 1000 Pa si
corespunde consumului de gaz V, = 300
kW/(9,304*3600) = 0,00806 m’/s, iar presiunea

diferntiala a aerului- calibrata la 4P, = 1000 Pa si
corespunde consumului de aer V, = Vg * 9,52 =
0,0855 m*/s. Consumurile curente de aer si gaz se
calculeaza cu formulele:

V= AP, 0,0855/1000 [m*/s],
V= 4P, 0,00896/1000 [m*/s]

In mod similar, pentru arzitorul tip DAVA-
750 cu puterea maxima experimentala Pw(max) =
950 kW, presiunca diferentiald a gazului este
calibrata la 4P, = 1000 Pa si corespunde
consumului de gaze V, = 950 kW/(9,304*3600) =
0,0284 m’/s, iar presiunea diferentiald a aerului
este calibratd la dP, = 1000 Pa si corespunde
consumului de aer, V,* 9.52 = 0,2706 m/s.
Consumul curent de aer si gaz se calculeaza cu
formulele:
V.= 4P, 0,2706/1000 [m/s],
Vg = 4P, 0,0284/1000 [m?/s],

care au avut aplicatie la procesele de experimentare
si cercetare a stabilitdtii functionarii arzatoarelor.
Colectarea datelor experimentale privind stabilitatea
flacarii cu utilizarea standului automatizat gi s-a
realizat conform urmaétoarei scheme pentru toate
arzatoarele si tipurile de stabilizatoare:

1. S-e stabileste calitatea amestecului prin
mentinerea la nivel constant pe parcursul experi-
mentului a coeficientului de exces de aer.

2. Se porneste arzatorul la o putere minima
prestabilitd, P™", , si se creste treptat pani la
puterea P,, = 0,9 P"*,,.

3. Se creste lent puterea arzatorului, monitor-
izand in continuu volumurile instantanee de gaz si
aer si starea de echilibru a flacarii.

4. In momentul dezechilibrului flacarii (rupe-
rii/patrunderii) se fixeaza automat §i manual
consumul instantaneu de gaz si aer - Vg i V.

5. Se coboara puterea arzatorului la puterea P,
= 0,9 P"*, si se repetd punctele 3 si 4 de, cel putin,
3 ori. Trebuie de mentionat, ca aceasta schema este
valabila pentru toate cazurile propuse spre cercetare
cu urmatoarele exceptii:

a) 1in cazul cercetarii patrunderii flacarii in
interior, puterea arzatorului se micsoreaza treptat de
la P™",, pani la aparitia acestui fenomen;

b) 1n cazul cercetarilor in focar, s-au monitori-
zat mai multi parametri cu exceptia debitului
instantaneu de gaz si aer - V, si V,/: contrapresiu-
nea in focar — P., temperatura produselor de ardere
in cosul de fum — 7.

Prelucrarea statistica a datelor colectate, s-a
efectuat conform urmatorului algoritm:
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Tabelul 1. Rezultatele experimentale privind sabilitatea arderii (arzator- Dava-750, stabilizator tip C,
D=144mm, "patrunderea flacara").

Coef. Datele masurate consum aer Datele masurate consum gaz
exces
de Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3
aer, | 4p, Va dpP, Va dpP, Va dP, Ve dP, | dpP, Ve
"a" | Pa m/s Pa m/s Pa m’/s Pa m’/s Pa m/s Pa m’/s
0.8 118 ] 0.0318 | 117 | 0.0316 | 116 | 0.0315 127 | 0,0037 137 | 0,0037 | 173 | 0,0036
09| 153 ] 0.0415| 154 | 0.0418 | 143 | 0.0388 165 | 0,0043 165 | 0,0044 | 169 | 0,0040
1] 148 | 0.0401 | 138 | 0.0374 | 147 | 0.0397 134 | 0,0038 127 | 0,0035 | 134 | 0,0038
1.1 ] 139 | 0.0375 | 125 | 0.0338 | 126 | 0.0342 134 | 0,0033 137 | 0,0029 | 134 | 0,0030
1.2 ] 105 0.0284 96 | 0.0260 | 109 | 0.0294 67 | 0,0023 95 | 0,0021 95 | 0,0024
Tabelul 2. Rezultatele experimentale privind sabilitatea arderii (arzator Dava-750, stabilizator tip C,
D=144mm, "ruperea flacara").
Coef. Datele masurate de consum aer Datele masurate de consum gaz
exces Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3
de dP, dP dpP dP A% dP \Y% dP
aer “ | Vamss | Vamss | Vamss g 3g’ g j,g’ 8 Vem'ss
- Pa Pa Pa Pa n/s Pa /s Pa
0.8 687 0.186 | 658 0.178 | 743 0.201 | g0 0,022 | 845 0,021 | 915 0,023
09| 839 0.227 | 942 0.255 | 957 0.259 | 915 0,024 | 951 0,027 | 915 0,027
1] 831 0.225 | 865 0.234 | 902 0.244 | 845 0,021 | 880 | 0,022 | 880 | 0,023
1.1 | 750 0.203 | 824 0.223 | 750 | 0.203 | 704 0,018 | 775 0,019 | 704 | 0,018
1.2 | 647 0.175 | 610 0.165 | 591 0.160 | 3563 0,014 | 528 0,013 | 493 0,013
1. Pentru volumele instantanee de gaz si aer - . r e
V, si V, masurate si coeficientul excesului de aer « S = Z(Wami -w,) /k, 3)

stabilit, se determind viteza amestecului aer-gaz in
momentul ruperii flacarii cu urmatoarea formula:

=C,"/S,, (1)

unde: V.," = V" + V., este debitul amestecului
instantaneu egal cu suma volumelor instantanee de
gaz si aer; S, — aria sectiunii echivalente a gurii
arzatorului.

2. Se prelucreaza statistic valorile colectate in
conformitate cu metoda prescrisa in [4]:

i=1

c¢) se calculeaza abaterea standard a vitezei
amestecului de la viteza medie la ruperea flacarii:

R IEDIURELE

d) se calculeaza abaterea maxima:

(4)

)

a) se determind valoarea medie a vitezei e) se verifica abaterea maxima cu ajutorul t-
amestecului la ruperea flacarii: distributiei Student [67, 69]:
k r=Aw_ /S, (7)
=2 W, @

i=1

b) se calculeaza dispersia vitezei amestecului la
ruperea flacarii:

f) Se determina valorile #5s-2) $i ¢0.1%, k-2 din
t-distributia Student [64, 66]:

g) Se calculeaza ¢, 5 pentru valorile #5912,
tw.1% k-2) cu formulele urmatoare:



66 Procedee si tehnici de stabilizare a proceselor de ardere a gazelor in instalatii cu putere variabila

t(S%,k+2) k-1
(5%.k) —
\/(k - 2) + ‘t(s%,k+2)

t(O.l%,k+2) k-1

T(O.l%,k) = 2
\/(k - 2) + ‘t(oA1%,k+2)

T

2

®)

se compara rezultatele obtinute si valorile pentru

care T >>T

(5%) si se exclud;

(0.1%k)
h) se recalculeaza din nou | § pentru valo-

rile filtrate.

3. Pentru generalizarea rezultatelor
experimentale s-a utilizat ecuatia criteriului Pekle
[144, 167]:

1

Pezpengama (9)

in care:
Pe=wd /a - criteriul Pekle, determinat la viteza
amestecului la ruperea flacarii;

Pe =u,d/a - criteriul Pekle, determinat la
viteza de propogare a flacarii;
unde:

w , - viteza medie a amestecului la ruperea
flacarii [m/s];

d - diametrul gurii arzatorului [m];

a — coeficientul de difuzie a temperaturii in
amestec [m/s];

u, - viteza normald de prpogare a flacarii [m/s];

o — coeficientul excesului de aer in amestec.

4. Conform rezultatelor experimentale se
construiesc graficele ecuatiilor criteriului Pekle in
scara logaritmica:

lg(Pe) = F(Ig( Pe,)) (10)
Reiesind din pozitia de inclinare a acestor
drepte se calculeazd valoarea numerica a

exponentului puterii — x:
- 1
w-d/a=c(u,-d/a)" sau Pe=c-Pen, (11)

de unde:
_ Alg(Pe) . (12)
Alg( Pe )

5. Se calculeaza coeficientul de proportionali-
tate ¢ pentru fiecare dreapta (ecuatie) in baza datelor
experimentale cu formula:

= wd | a _ P, . (13)

1 1/n

(u,-d/a)yr

6. Se mediaza valoarea coeficientului de pro-
portionalitate, ¢, obtinut pentru toate ecuatiile
criteriului Pekle, apoi in coordonate logaritmice se
construieste dependenta de tipul:

c=F(a")- (14)

7. Unghiul de inclinatie a acestei drepte de-
termind exponentul m, care reflectd dependenta
fenomenului ruperii/patrunderii flacarii de o -
excesul de aer:

__Algle) | (15)
Alg(F(a™))

8. In rezultat se obtin ecuatiile de ru-
pere/patrundere a flacarii:

1
Wr d m un d n,
=c -a"- ,
a a

1
-d -d
W :cp~am-(u” dj . (16)

a a

9. Se determina vitezele amestecului aer-gaz
de rupere/patrundere a flacarii:

w=c -a" u(lj(i)[l]

a

1
wp—cp-a'"-unm(il["" ] (7

a

Aceste ecuatii analitice sint utilizate pentru
verificarea rezultatelor experimentale,
proiectarea noilor arzatoare si la exploatarea lor.

3. DETERMINAREA LIMITELOR DE
STABILITATE A PROCESULUI DE
ARDERE

Dupa cum s-a mai mentionat, factorii, care
influenteaza stabilitatea procesului de ardere sunt
cantitatea de gaze 1n amestec si raportul de aer-
gaze, modul de miscare a amestecului, diametrul
gurii arzitorului, diverse particularitati constructive
ale arzatorului. Realizand o gama de experimente,
apoi prelucrand aceste date in conformitate cu
metodica expusd mai sus, obtinem dependentile
vitezelor rupere/patrundere a flacarii de calitatea
amestecului aer/gaz pentru fiecare arzator si tip de
stabilizator. Luand in consideratie cd excesul de aer
este recomandat exces de aer a = 0,95-:-1.05 1in
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conditii stationare si a 0,8-:-1.2 in conditii
tranzitorii, am propus sd determindm limitele
stabilitatii procesului la acele viteze ale amestecului
corespunzatoare limitelor exesului de aer in conditii
tranzitorii. Astfel au fost experimentate arzatoare cu
puterea Pw = 250/750 kW cu stabilizatoare de tip
A,B,C cu dimensiunile echivalente D; = 138-:-144
mm, cu exces de aer a = 0,8-:-1.2. Prezentam un
exemplu de diagrame experimentale in figurile 1a si
Ib ale dependentei vitezei amestecului la
rupere/patrundere a flacarii de excesul de aer a.

Wr,m/sec

2.50

2.00 T T T T T T T T
N o) Q b Q ] S “

N N N N N N N RN RN

)

)

@ Ds=124mm(l B Ds=124mm(2)
A Ds=124mm(3 ———Ds=124mm(med)
Trend
(a)
300 Wp,m/sec
2.50 A
<
2.00 *
A
A
2
1.50 1
1.00
Q e} Q \P] N b S ) N el Q 4
GG I IC SO OO I S S
€ Ds=124mm(1) B Ds=124mm(2)
A Ds=124mm(3) ——Ds=124mm(med)
Trend

Figura 1. Dependerfgvitezelor de rupere
(a) si patrundere (b) experimentale de
excesul de aer (P,=250 kW, cu stabilizator
tip A, Dy = 124 mm).

Pentru a generaliza diagramele obtinute
experimental, efectuam recalculul acestor diagrame
a vitezelor amestecului aer-gaz de rupere/patrundere
a flacarii In baza ecuatiilor teoretice pentru aceleasi

conditii (vezi p. 9 din metodica de calcul). Aceste
diagrame sunt prezentate in figurile 3 si 4.

20.0 We,m/sec
17.5 /\
15.0 //))_;_—
12.5 7
10.0 /’\
7.5 1
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+ Wc (138mm) = Wc (140mm)
We (142mm) We (144mm)
—Poly. (Wc (138mm)) —Poly. (Wc (140mm))
—Poly. (Wc (142mm)) —Poly. (Wc (144mm))

(a)
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2.8

2.5

2.3
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SSRGS SR RO PO SRR IR

NN NG
¢ Wc (138mm) = Wc (140mm)
We (142mm) We (144mm)

— Poly. (Wc (138mm))

— Poly. (Wc (140mmy))
—— Palv_ (We (142mm))

——Palv_(We (144mm))
(b)

Figura 2 . Graficul vitezelor de rupere (a) si
patrundere (b) calculate, in dependenta de
excesul de aer pentru cazul: P,=750 kW,

stabilizator tip C, Dy = 138, 140, 142, 144 mm.

Analiza rezultatelor obtinute referitor la
vitezele de rupere/patrundere a flacarii permite sa
constatdm urmatoarele:

1. Curbele dependentei vitezei de rupere/
patrundere a flacarii de excesul de aer are valori
maxime in diapazonul de variere ¢ = 0.95-:-1.05,
practic pentru toate tipurile de stabilizatoare si nu
depinde de dimensiunea lui (figurile 1 si 2).
Aceasta se explicd prin faptul, ca arderea
amestecului de aceastd calitate genereaza mai multa
caldura, ceea ce permite mentinerea unui echilibru
mai stabil intre masa de amestec proaspat si masa
de amestec consumat (deja ars).
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Tabelul 3. Parametrii ecuatiilor de stabilitate a flacarii.

Rupere Patrundere
Tip Pw
n c m n c m
250 0,71 3,18 -0,10 0,74 1,45 -1,08
A 750 0,74 10,08 -1,15 0,86 3,57 -0,28
250 0,80 5,25 -0,29 0,75 1,47 -0,98
B 750 0,70 8,47 -0,85 0,85 3,44 -0,58
250 0,78 5,42 -0,41 0,75 1,34 -1,11
¢ 750 0,82 16,72 -1,48 0,82 2,71 -0,65

2. Viteza de rupere/patrundere a flicarii depinde
esential de diametrul stabilizatorului si se observa
cd cu cat diametrul este mai mic, cu atat fenomenul
de rupere este la viteza mai mica, iar fenomenul de
patrundere - la viteza mai mare. La viteze mari ale
amestecului, micsorarca diametrului duce la
diminuarea turbulentei, amestecul devine neomogen
in volumul flacarii si ca urmare, procesul devine
instabil (figurile 1si 2).

Efectudnd verificarea rezultatelor experimentale
cu ajutorul criteriului Pekle am constatat, ca
procesul de ardere este stabil pentru toate tipurile de
stabilizatoare. Dependenta liniard a logaritmului, /.
(P sile (Pen) confirma ca procesul de ardere se afla
in stare de echilibru.

In baza prelucrarii rezultatelor experimentale
pentru determinarea stabilitatii procesului de ardere
a gazelor in conditiile susnumite s-au calculat
valorile coeficientilor n, ¢, si m din ecuatiile de
stabilitate, care sunt prezentate in tabelul 3.

In scopul generalizirii acestor rezultate, tinAnd

cont de variatia linard a acestor coeficienti, s-a
aplicat interpolarea liniard a acestor parametri si am
obtinut formula variatiei coeficientilor din ecuatiile
de stabilitate, care permite  calculul acestor
coeficienti pentru puterile intermediare ale
arzatoarelor:

k. =k

X 0

Ak (p 18
t 5 (P PWO)()

w

Pentru cazul concret avem:
A P, =750-250kW; P,’=250kW;

unde P, este puterea curenta a arzatorului, kW;
ko, Py — valoarea coeficientului respectiv (n,c,m)
la puterea 250 kW si P,*, respectiv.

Prin urmare, aceastd formula se aplica la
calculul valorilor parametrilor ¢, » si m atat in
proiectarea arzatoarelor noi, cét si in exploatarea
celor curente. De regula, aceste rezultate sunt
implementate in programele de comandd ale
arzatoarelor pentru determinarea In mod operativ a

limitelor  stabilitatii  flacarii si  combaterii
Tabelul 4. Vitezele limita stabile ale flacarii cu diverse stabilizatoare
Diametru Viteza maxima Viteza minima Diapazonul
Tip Pw, KW | stabilizator de rupere de patrundere de viteze
Ds Wr, m/s Wp, m/s dW, m/s
124
250 5,50 2,00 3,50
A 122 4,75 1,78 2,97
144
750 14,24 2,35 11,89
142 13,45 2,77 10,68
124
250 5,52 2,00 3,52
. 122 5.06 1,75 3,31
144
750 14,48 2,75 11,73
143 13,40 2,33 11,07
124
250 6,45 1,85 4,60
C 122 5,56 1,71 3,85
750 144 15,48 2,63 12,85
143 14,07 2,29 11,78
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fenomenului de rupere/patrudere a flacarii [3,5,6,
8,9]. In acest mod s-au calculat valorile vitezelor
maxime de rupere si celor minime de patrundere,
corespunzator diapazonul de viteze, ce sunt
prezentate in tabelul 4, din care rezultd, ca
performantele stabilizatorului  tip C sunt mai
inalte fata de celelate tipuri A si B.

In baza datelor experimentale inafard de viteza
amestecului aer/gaz la limita de rupere/patrundere
flacarda am determinat consumul de gaz si puterea
dezvoltata in aceste conditii. Acesti parametric sunt
foarte importanti atat la etapa de proiecatare a noi
arzatoare, cat la etapa de exploatare, asigurand un
control electronic a stabilitatii procesului de ardere.
Unele rezultate sunt prezentate in figurile 3 si 4 ce
reflectd dependeta consumului de gaz si puterea
dezvoltata, repectiv in conditiile de rupere/
patrundere flacira. Se observa ca puterea dezvoltata
este proportionala cu consumul de gaz, insd e

Pw, kW
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turbulentd mai puternicd si respective se formeaza
un amestec mai omogen aer/gaz si duce la sporirea
puterii arzatorului. Totadatd, se observa, ca valorile
maxime ale puterii se obtin in diapazonul excesului
de aer = 0,9-:-1,05.

Aceste rezultate sunt recomandate si utilizate
atat In proiectarea arzatoarelor noi [2, 9, 10], cat si
in exploatarea lor. Rezultatele obtinute sunt
implementate in programele de comanda pentru a
determina electronic, in mod operativ limitele
stabilitatii flacarii

4. CONCLUZII

Dupa cum s-a mentionat, problema principala
a cercetarii stabilitatii procesului de ardre a gazelor
constd in obtinerea rezultatelor experimentale si
elaborarea modelelor matematice pentru aprecierea

Cg,m3/h

LR R d -

1.20
m Cg4
—(Cg3)

1.10
A Cg3
—(Cgd)

1.00
m Cg2
—(Cg2)

(b)

0.80 0.90
e Cgl
—(Cgl)

Figura 3. Puterea dezvoltata (a) si consumul de gaz (b) la rupere in dependenta de excesul de aer
(Pw=750 kW, stabilizator tip C, D, = 138, 140, 142, 144 mm).
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Figura 4. Puterea dezvoltata (a) si consumul de gaz (b) la patrundere in dependenta de excesul de
aer (P,~=750 kW, stabilizator tip C, Ds; = 138, 140, 142, 144 mm).

puernic influentata si de tipul si diametrul efectiv al
stabilizatorului. Acest parametru cauzeaza o

adecvata a acestor fenomene. In Iucrarea curentd am
prezentat metodica si algoritmul de prelucrare
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Figura 5. Diapazonul de putere dezvoltata cu ardere stabild pentru cazul:
P.=750 kW. stabilizator tip C. D, = 142 mm.

statistica a datelor experimentale pentru determina-
rea stabilitdtii procesului de ardere. Analiza
comparativd a rezultatelor acumulate permite
formularea urmatoarelor concluzii:

= Curbele  dependentei  vitezei de  ru-
pere/patrundere a flacarii depind de excesul de aer,
au valori maxime in diapazonul de variere @ = 0.95-
:-1.05 practic pentru toate tipurile de stabilizatoare
si nu depind de dimensiunea lor, insd depind
esential de diametrul echivalent: cu cat diametrul
este mai mic, cu atat fenomenul de rupere se
observa la vitezd mai mica, iar fenomenul de
patrundere - la viteza mai mare.

= S-au determinat parametrii, n, ¢, m din
ecuatiile de stabilitate a arderii §i s-au calculat
vitezele teoretice de rupere/patrundere a flacarii
pentru aceleasi condifii ale experimentelor. Re-
zultatele calculelor corespund dependentelor
experimentale ale vitezelor de rupere/patrundere a
flacarii. Devierea rezultatelor teoretice de cele
experimentale constituie + 2-:-8%.

= Puterea  dezvoltatd  minimd/maxima a
arzatoarelor este dependentd de viteza de ru-
pere/patrundere a flacarii, care este influentata
esential de diametrul echivalent al stabilizatorului.
S-a constatat ca stabilizatorul tip C are performante
mai bune. Tinind cont totodata si de tehnologia
fabricarii stabilizatoarelor, se recomanda utilizarea
stabilizatorului de tip A si stabilizatorului de tip C.

= S-a dedus formula, care se aplicd la calculul
valorilor parametrilor ¢, n §i m atat in proiectarea
arzatoarelor noi, cat si in exploatarea lor: aceste
rezultate sunt implementate in programele de
comanda ale arzatoarelor pentru determinarea in
mod operativ a limitelor stabilitatii flacarii si
combaterii fenomenului de rupere/patrudere a
flacarii.
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CERCETAREA FACTORILOR DE BAZA CARE DETERMINA
REZISTENTA PAMANTURILOR ARGILO-NISIPOASE

V.Polcanov, dr.ing.,conf.univ., N. Funieru
Universitatea Tehnica a Moldovei

INTRODUCERE

In Moldova constructii se efectuiaza in
conditii geologico-tehnice foarte dificile care, in
special, sunt conditionate de rdspandire larga a
pamanturilor argilo-nisipoase cu grosimea mare a
straturilor. Distrugerea echilibrului natural al
mediului geologic Insotitd de innundarea terenurilor
de fundare si aplicarea sarcinilor addugatoare, care
apar in limitele santierelor, formeaza calitati si
proprietiti noi a pamanturilor. Ca urmare, se
schimba si capacitatea portantd a terenurilor de
fundare. De aceea, pentru proiectanti este foarte
important de a determina corect valorile
caracteristicilor fizico-mecanice ale pamanturilor,
care sunt implicate in domeniu actiunii ingineresti.

In articolul sunt prezentate rezultatele
cercetdrilor proprietitilor fizico-mecanice ale
pamanturilor argilo-nisipoase din diferite regiuni a
Republicii Moldova.

1. ARGUMENTAREA
CERCETARILOR EFECTUATE

Materialele existente faptice aratd, cd in
Republica Moldova cercetdrile rezistentei, intre
care, si luarea in considerare proprietatilor reologice
ale pamanturilor, care alcituiesc majoritatea
taluzurilor si versantilor, se refera la doud tipuri de
pamant argilos: 1 — argile pestrite ghemuite, botite,
care aproape complet au schimbat structura sa
initiala, cu fisuratia verticala, cu oglinzi de
alunecare inclinate, des situate; 2 — argile suriu-
verzi, sure, albastre intunicate cu incluziuni de nisip
pe suprafata de stratificatie care au pastrat structura
i textura sa initiald. Aceste pamanturi alcatuiesc
majoritatea taluzurilor si versantilor din Republica
Moldova. Intrebarile legate de studiul rezistentei
pamanturilor argilo-nisipoase nu sunt expuse destul
de bine.

Ca urmare, in literaturd informativa si tabele
regionale lipsesc valorile caracteristicilor reologice:
coeziunii stucturale, pragului de fluij, s.a. Este locul
de remarcat, cd anume aceste parametre determind
posibilitatea de manifestare a deformatiei de fluaj la

pamanturi si reducerea rezistentei in timp, ceea ce
permite prognoza rezistentei indelungate si
determinarea exactd a capacititii portante a
terenurilor de fundare.

2. REZULTATELE CERCETARILOR

Partea principala a incercarilor de studiu a
fost efectuatd la catedra de Geodezie, cadastru si
geotehnica a Universitatii Tehnice a Moldovei.
Rezultatele incercarilor efectuate au fost completate
cu datele surselor din arhiva institutului
»~Moldghiproautodor”.

Preventiv au fost cercetate proprietatile fizice
ale pamanturilor argilo-nisipoase studiate. Pe baza
diagramelor de risipire a indicilor fizici n-a fost
stabilita schimbarea proprietatilor fizice In functie
de adancimea. A fost evidentiata mairirea
neinsemnatd a densitatii, micsorarea umiditatii si
consistentei a probelor de padmant din regiunile de
sud a Republicii Moldova. S-a manifestat Incd o
dispersiune destul de mare a determinarilor valorilor
caracteristicilor fizice ale pamanturilor studiate
(tabelul 1).

Tabelul 1. Valorile indicilor fizici ale pamanturilor
argilo-nisipoase
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Proprietatile de rezistentd au fost studiate cu
ajutorul aparatului de forfecare directd. Au fost
construite diagramele de risipire care au evidentiat
dispersiunea mare a rezultatelor incercarilor, ce
poate fi explicata, in primul rand, cu diapazonul larg
al consistentei esantioanelor incercate (tabelul 2).

Tabelul 2. Valorile indicilor de rezistentd a
pamanturilor argilo-nisipoase
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Pentru a studia caracterul rezistentei a
pamanturilor cercetate au fost prelucrate rezultatele
ale mai multor de 800 de incercari la forfecare a
probelor de pamant cu suprafatd naturald de
forfecare si suprafatd pregatita de forfecare.

Ecuatiile, care caracterizeazd rezistenta
pamanturilor argilo-nisipoase, se exprimd prin
urmatoarele relatii: $;=0,196+60 kPa — regiunea de
nord, $,=0,256+120 kPa - regiunea centrala,
83=0,306+120 kPa — regiunea de sud.

Bazindu-se pe conceptul lui  prof.
N.N.Maslov [1,2] si rezultatele incercérilor pe
probe de pamant cu suprafata pregatita de forfecare,
coeziunea totald (C,) a fost impartitd in doua
componente: coeziune structurald (C.) si coeziune
primard () (tabelul 2). Aceasta ne-a dat
posibilitatea de a alcatui ecuatiile care
caracterizeaza rezistenfa pamanturilor cercetate cu
coeziunea structurala complet distrusa:
Sres1=0,196+20  kPa; Sres2=0,256+60 kPa;
Sres3=0,306+50 kPa.

Pentru un studiu mai detaliat a reducerii
posibile a rezistentei in functie de consistentd a fost
efectuata pregitirea specialda a selectiunii si
prelucrarea ulterioara ei folosind metoda ,,densitate-
umiditate”.

A fost stabilit, ca influenta consistentei se
manifesta, In mare masurda, in intervalul care
depaseste  consistenta  plastic  vartoasa. La

consistenta tare aceasta influentd practic nu se
manifestd. De aceasta cauza nu a fost obtinuta
dependenta rezistentei in functie de consistentda
pentru paméanturile din regiunea de sud (I;=—0,1).

Analiza detaliata a indicilor fizici ale
probelor de pamant din regiunile centrale si de nord
a dat posibilitatea de a prelucra datele din
selectiunea totald. In fine, au fost obtinute
dependente matematice ale parametrelor de
rezistenta in functie de consistenta (fig. 1), care pot
fi folosite la rezolvarea problemelor ingineresti
pentru constatare preventiva.

PgCIT ==
30{ 100 Tl
— :

244

04+—o0- ; : .
-0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 I

Figura 1. Diagramele dependentelor parametrelor
de rezistenta in functie de consistenta ale
pamanturilor argilo-nisipoase cu plasticitate latenta.

In conformitate cu teoria fizico-tehnica de
fluaj a terenului caracteristica reologica de baza este
pragul de fluaj zsm, care poate fi determinat analitic
prin formula: 7/m=6.tg@,.+C.. Trebuie de
remarcat, ca In majoritatea cazurilor conditiile
localnice nu ne da posibilitatea de a folosi direct
expresia teoretici a pragului de fluaj pentru
pamanturi cu structura naturald. Referetor la cazul
considerat acesta este legat cu incluziuni de mare
masurd a carbonatilor si cu particularitatile
coeziunii structurale care incd nu sunt studiate
complet. Legdaturile rigide ale coeziunii structurale
pot avea caracterul ionic; pot fi determinate prin
legaturi de cimentare si de cristalizare etc. In toate
cazurile ele au un caracter irreversibil. Totusi, cum
demonstreaza cercetarile acad. V.D.Cazarnovschi,
coeziunea primard a pamanturilor argiloase de
consistentd durd si semidura la fel poate sa
conditioneze caracterul irreversibil rigid al
deformatiei de forfecare. Asadar, este posibil, ca
coeziunea primara poate determina, Intr-o masura
anumitd, valoarea pragului de fluaj. Si pana acum
intrebarea aceasta raméne nerezolvati. Cu alte
cuvinte, nu trebuie de crezut pe deplin schemelor
teoretice. Aceasta Inseamna, ca valoarea de calcul a
pragului de fluaj trebuie sda fie determinata
experimental. Trebuie de remarcat, cd rezultatele
determindrii experimentale a pragului de fluaj a
pamanturilor argilo-nisipoase din Moldova practic
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lipsesc. Numai niste probe unice au fost cercetate in
laboratoarele din Moldova, Dnepropetrovsc, Odesa.
Cu toate acestea, din cauza lipsirii programului unic
complex, au fost rezolvate niste probleme separate
speciale. Nici nu existd unitatea parerilor despre
metoda incercarilor. In limitele cercetarilor
prezentate valoarea coeziunii structurale (C.) a fost
stabilitd pe baza rezultatelor incercarilor cu probe
de pamant cu suprafata pregatitd de forfecare. Pe
baza dependentelor matematice obtinute referitor la
consistenta de calcul pentru regiunile evidentiate
expresiile  pentru pragul de fluaj sunt:
Tim1=0,196+20  kPa; Tim2=0,316+40  kPa;
Tiim3=0,346+60 kPa.

La  efectuarea  cercetarilor  prezentate
pamanturile argilo-nisipoase brun-rosietice au fost
incluse intr-o grupa speciald (elementul geologo-
tehnic EGT). Studiul lor a fost efectuat in timpul
reconstruirii autodrumului Balcani-Chisinau cu
scopul argumentarii stiintifice a valorilor de carcul
ale caracteristicilor de rezistentd necesare pentru
laborator au fost cercetate probe de pamant
prelevate dintr-un debleu de pe o zona de drum.

In stare naturala probele de pamant cercetate
se caracterezeaza prin umiditatea naturald cam
micd, care se majoreaza cu marirea adancimii de la
12% péana la 24%. Umiditatea mai mare de 20% a
fost evidentiatd la addncimea mai mare de 8 m. De
la adancimea 8 m si mai jos se manifestd marirea
densititii: p=1,85-1,92 g/cm’ — pani la 8 m;
p=1,92-1,97 g/cm’ — mai jos de 8m; si gradului de
umiditate pana la 0,84. Valorile indicelui porilor se
schimba fara oarecare character mathematic si
variaza 1n limitele 0,60-0,73. Cu marirea adancimii
se manifestd marirea valorilor limitei superioare de
plasticitate de la 35% pana la 50%; indicelui de
plasticifitate (de la 15% pana la 30%) si indicelui de
lichiditate de la (-0,45) péana la (+0,08).
Pamanturile stratului cercetat pana la 18 m se afla in
stare tare.

In conformitate cu datele cercetirilor retelei
geodezice si  incercarilor de laborator ale
esantioanelor din stratul argilos — argilo-nisipos
ipotetic au fost evidentiate patru varietati de pamant
care corespund nivelelor de adancime: 1m—3m, 3m—
Tm, Tm—15m, mai adanc de 15m.

Toate pamanturile cercetate sunt mai putin
sau mai mult carbonizate. Cu toate cd valorile
indicelui de plasticitate sunt putin madrite, stratul
cercetat panad la adancimea 15 m poate sa apartina la
pamanturi argilo-nisipoase grele. Nu este exlus, ca
valoarea ridicata a indicelui de plasticitate I, pana la
22% se explicd cu existenta montmorilonitului in
minerale argiloase.

Stratul de sus al pamanturilor argilo-nisipoase
pana la adancimea 3 m are culoare mai deschisa,
este mult carbonizat si se caracterizeazd cu
umiditatea mai redusa. Portiunea de jos a stratului
studiat (mai adanc de 15 m) este prezentata de catre
argile brun-rosietice. Proprietatile de rezistenta ale
diversitatilor de pamant evidentiate au fost cercetate
in aparatul de forfecare directd folosind metoda
forfecarii rapide pentru trei valori ale presiunilor
verticale: 100, 200, 300 kPa. In afard incercarilor cu
probe de pamant cu structura naturald au fost
efectuate si incercarile cu probe de paméant cu
suprafata pregitita de forfecare si cu suprafata
umeziti pregititi de forfecare. In total au fost
efectuate 71 de incercari la forfecare.

Particularitatile textur-structurale ale
pamanturilor se determind mult caracterul de
deformare in procesul de forfecare ceea ce, intr-un
sir de cazuri, complicd alegerea wvalorii sarcinii
initiale critice necesare pentru construirea
diagramelor de forfecare si stabilirea valorilor
indicilor de calcul Ila rezistenta, ludnd 1in
consideratie factorul de timp. De aceasta cauza,
alegerea limitelor de rezistenta a fost efectuatd
folosind diagramele construite pe baza valorilor
tensiunilor initiale critice care au fost determinate
din graficele functiilor 7=f(4). Aceasta a dat
posibilitatea de a obtine valorile caracteristicilor de
retistentd (@,C) care difera de valorile obtinute
folosind sarcini admisibile limite.

Rezultatele  incercarilor la  forfecare
demonstreaza ca, chiar in limitele unei presiuni de
compresibilitate, deformatia critici se afla in
limitele 1,5 — 5,8mm. Existenta microzonelor de
slabire si, 1n special, oglinzilor de alunecare, in
mare masurd predetermind valoarea deformatiei
critice de forfecare. Asa, pentru probele de pamant
prelevate din adancimea 12m cu oglinzile de
alunecare evidentiate valoarea deformatiei critice
este 1,5mm (la presiuneca 6=100 kPa). Este
interesant, ca in intervalul presiunilor 100-300 kPa
deformatia critica practic nu depinde de presiunea
de indesare. Pentru probe de pamant cu suprafata
pregatitd de forfecare valorile defopmatiei critice se
schimba de la 0,6mm pana la 1,7mm. In medie, la
6=100 kPa, aceste valori corespund deformatiei
critice a probelor de pamant cu oglinzi de alunecare
evidentiate.

Probele de pamant prelevate dintr-o adancime
de 2-3m cu umiditatea 11-13% si indicele de
lichidate (—0,50) au rezistenta mai ridicata
(8=0,236+130, kPa), care, bineinteles, poate se
reduce 1n procesul de exploatare a debleului, mai
ales la schimbarea regimului de umezire in zona de
aeratie.
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La cercetarea monolitului prelevat dintr-o
adancime de 6m, cu toate ca zonele vizibile de
slabire lipsesc, au fost fixate eforturi minime de
forfecare. Ecuatia obtinutd a diagramei de forfecare
are forma §=0,236+50, kPa. Ecuatia aceasta practic
coincide cu ecuatia obfinutd pentru suprafata
pregatita de forfecare: $=0,256+50, kPa. Acest
fenomen poate fi explicat prin pierderea coeziunii
structurale datoritd existentei microzonelor de
slabire intr-o zonad framantatd, care posibil se
formeaza n taluzul debleului existent.

Ecuatiile de rezistentd aproximative pentru
probe de pamant din intervalul adancimilor 7—15m
au forma: $=0,296+100, kPa. Ecuatiile analoage au
fost obtinute folosind diagramele de forfecare a
probelor de pamant cu suprafete pregatite de
forfecare si cu suprafete umezite pregatite de
forfecare (tabelul 3).

Trebuie remarcat, cd existenta zonelor de
slabire practic nu influenteazd asupra valorilor
eforturilor de distrugere in incercéri la forfecare
pentru probe de pamant prelevate din adancimea
12—-15m. Este evident, ca aceasta poate fi explicata
prin carbonizarea maritd a probelor de pamant.
Totusi, la alegerea shemei de calcul pentru
trebuie luatd in consideratie existenta zonelor
posibile de slabire in adancimile remarcate.

Inainte de incerciri la forfecare o portiune de
probe de pamant a fost umezitd in cutii cu nisip
umed 1n timp de la 3 péna la 33 de zile pentru a
stabili gradul de influentd a umezirii adaugatoare
posibile asupra rezistentei paméanturilor studiate, ca
si a constata caracterul dependentei rezistentei lor in
functie de consistentd. Aceasta a dat posibilitatea de
a largi diapazonul consistentei de la starea tare pana
la starea plasticd. Totodata umiditatea probelor de
pamant cercetate dupa imezire adaugatoare era 21—
28%.

Folosind rezultatele ale 81 de incercari la
forfecare a probelor de pamant care dupa saturarea
de apa aveau valoarea gradului de umiditate
apropiatd de 1: pentru umiditatea w=28% la
adancimea h=1-3m, pentru w=24-26% Ila
adancimea h=3—15m, pentru w=28% la adancimea
h=15m, au fost obtinute valorile rezistentei
corespunzatoare a probelor de pamnt cu structura
naturala, cu suprafata pregatita de forfecare si
suprafata umezita pregdtita de forfecare (tabelul 3).

Ca rezultat, dupa umezire adaugatoare are
loc micsorarea rezistentei din cauza scaderii bruste
a coeziunii, reducerea cdruia practic pana la
valoarea minimd (10 kPa), se inregistreaza 1n
incercari la forfecare cu probe de pamant cu
suprafata pregititi de forfecare. In incerciri pe

probe de pamant cu suprafata umezitd pregatitd de
forfecare cu coeziune minimad se micsoreaza si
valoarea unghiului de frecare interioara.

Tabelul 3. Rezultatele cercetarilor proprietatilor de
rezistenta ale pamanturilor argilo-nisipoase brun-
rosietice.

o Indicele de | Parametrele de
i lichiditate, rezistenta a probelor
= I de pamaint incercate
g la forfecare.
=
5|z g £e
T s = S =
= |3 Eos g 8
Sl = = =8
s < o0
8 a - 5] E = = =
= -~ = = = 2Hs
S| S= 3 = g i
: —
=| ES|_ | &
5 g >§ £ > S o A
S| € = B g S & S &
S| <8 E |2 |$y S|y T
1-3 | -0,50 | 0,38 | 13 | 130 | 13 | 20
1" 6 -0,30 | 0,17 | 13 | 50 | 16 | 44
7-15 | -0,08 16 | 100
1-3 [ -0,50 | 0,38 | 15 | 80 | 13 | 10
2" 6 -0,30 | 0,17 | 14 | 50 | 16 | 10
7-15 | -0,08 15 | 50
13 | mafost sl g | g
. determinat
3 fost
715 | 708 1020129
determinat

Nota. 1"—Forfecarea probelor de pdmdnt cu structura
naturald; 2" — forfecarea probelor de pdamdnt cu
suprafata pregatitd de forfecare; 3"— forfecarea probelor
de pamdnt cu suprafata umezita pregatitd de forfecare.

Pentru probe de pamant argilo-nisipos
prelevate din adancimea 3-15m a fost efectuata
incercarea pentru a obtine dependenta rezistentei la
forfecare in functie de consistenta. Cu acest scop,
preventiv au fost construite diagramele punctuale de
risipire de tupul 7=f(Ir). Analiza lor a confirmat,
cd pentru umiditatea naturald 1n intervalul
consistentei tare in primul rdnd se manifesta
influenta factorului de discretizare care reflectd
particularitatile textur-structurale ale pamanturilor si
gradul de distrugere a coeziunii structurale din
cauza existentei zonelor naturale de sldbire, care
determind caracterul de deformare rocilor de argila
rigida si care bate influenta densitatii, umiditatii si

consistentei  asupra rezistentei in  masivul
pamantului.
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Factorul consistentei, care reflectd rolul
coeziunii primare 1In coeziunea totald si 1In
coeficientul de viscozitate, incepe se manifestd la
schimbarea consistentei a probelor de pamant de la
stare tare pana la stare semidura si plastic-vartoasa,
si, In mare masurd, determind caracterul de
deformare a pamanturilor in stare plasticad. Am avut
o posibilitate de a construi diagrama de dependenta
aproximativd 7;.=f(Ir) numai pentru probe de
pamant cu suprafata pregatitd de forfecare, care
modeleazd pierderea coeziunii structurale, adica
care exclude influenta factorului de discretizare.
Folosind metoda “densitate-umiditate” propusa de
catre prof. N.N.Maslov [1,2] au fost obtinute
dependente aproximative ale unghiului de frecare
interioard (@) si coeziunii primare (X) in functie de
consistenta (I) (fig.2).
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Fig. 2. Diagramele de dependenta unghiului de
frecare interioara (¢) $i coeziunii primare (X,) in
functie de consistenta (Ir) ale paméanturilor argilo-

nisipoase brun-rosietice.

Analiza lor aratd, ca marirea consistentei in
mare masurd influenteazd asupra micgorarii
coeziunii primare. La consistenta naturala 7;=—0,20
pentru stratul de pamant din intervalul adancimii de
la 3 m pana la 15m unghiul de frecare interioara si
coeziunea primara sunt egale corespunzator ¢p=22°,
2,=20 kPa; dupa saturarea cu apa la I;=0,17,
9=19°, 2X,~=10kPa. Caracterul dependentelor
0,2w=f(Ir) demonstreazd posibilitatea de o
micsorare anumita a unghiului de frecare interioara
si valoare practic neschimbata a coeziunii primare,
care practic coincide cu valoarea coeziunii
remanente a argilelor neogen-quaternare, predispuse
alunecarilor de teren de pe teritoriul Moldovei, a
argilelor neogene de pe teritoriul Odesei si
Caucazului.

Este evident, ca schimbarea rezistentei in
timp depinde nu numai de rigimul de umiditate
(consistenta) si de conditii de lucru a terenurilor de
fundare. In lipsa tensiunilor tangentiale mari in
conditii de consolidare a terenurilor de fundare sub
fundatii  trebuie de asteptat Tmbunatatirea
caracteristicilor de rezistentd. Invers, existenta

tensiunilor tangentiale poate duce la dezvoltarea
proceselor de alunecare a taluzurilor care nu au
capatat stare limitd de stabilitate. La taluzuri
debleurilor si constructiilor artificiale un rol
important joacd procesele repetate de umezire-
uscare. Rezultatele cercetarilor au fost folosite la
elaborarea recomandarilor pentru reconstruire a
unui sector autodrumului Chisindu-Balcani. In
special, a fost propusa clasificarea debleurilor dupa
conditii geologice, au fost folosite sectiunile
geologice de stabilitate echivalentd a taluzurilor,
care au fost construite luind 1n considerare
particularitatile reologice ale pamaéanturilor, au fost
argumentate masurile de asigurarea stabilitatii
indelungate a taluzurilor debleurilor.

CONCLUZII

In conditii tehnico-geologice specifice ale
teritoriului Moldovei este necesar de luat in
consideratie particularitatile regionale. Totodata,
este important studiul caracterului rezistentei
pamanturilor argiloase si schimbarea Iui sub
influenta diferitora factori.

Pe baza teoriei fizico-tehnice de fluaj au fost
evidentiate parametrele reologice ale paméanturilor
argilo-nisipoase. A fost stabilita influenta
consistentei asupra valorilor caracteristicilor de
rezistentd a pamanturilor.

Pentru alegerea preventiva a indicilor de
calcul care caracterizeazd rezistenta pamanturilor
argilo-nisipoase pot fi folosite dependente obtinute.
Cu toate acestea, pentru asigurarea capacitatii
portante cu o rezervd anumitd de stabilitate este
necesar de a continua cercetdrile particularitatilor
reologice ale diferitelor tipuri de pamant argilo-
nisipos. Aceasta va da posibilitatea de a preciza
ecuatiile rezistentei indelungate, care conditioneaza
alegerea valorilor de calcul rezistentei pamanturilor.
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EFECTELE FUNCTIONALIZARII SUPRAFETEI NANOSTRUCTURILOR
DE OXID DE ZINC ASUPRA PERFORMANTELOR SENZORIALE

Cretu Vasilii
Universitatea Tehnica a Moldovei

INTRODUCERE

Materialele  nanostructurate de  oxizi
semiconductori au atras atentia grupurilor de
cercetdtori, datoritd dependentei proprietatilor
fizico-chimice fata de morfologia lor [1].
Nanostructurile de oxizi semiconductori sunt
promitatoare pentru aplicatii ca senzorii de gaze.
Corespunzator  asteptarilor, acestea  prezintd
performante mult mai bune decit materialele in
volum raportate anterior [2-3]. Monitorizarea
continud a gazelor inflamabile sau daunitoare n
industrie, sisteme biomedicale sau sisteme de
combustie, devin un factor din ce in ce mai
important prin cresterea cerintelor fata de securitate,
durabilitate §i renovabilitate. Printre diversele tipuri
de senzori elaborati pentru detectarea gazelor
mentionate mai sus, senzorii de gaze chemorezistivi
au fost investigati intens, datoritd utilizarii lor mai
simple si a costului potential mai redus. [1-5]

In acest context, oxidul de zinc (ZnO) este
un material cu un potential mare in utilizare, avind
conductibilitatea de tip-n si latimea benzii interzise
(3.37 eV la 300 K pentru materiale de volum) [1].
ZnO a fost studiat intens in ultima perioada, ca
material de baza pentru diverse aplicatii moderne, in
special pentru aplicatii de senzor.[2-7] Problema
majora a aplicatiilor senzoriale este selectivitatea si
diferite gaze. In lucrarea data a fost rezolvati
problema selectivitatii senzorilor pe baza de
nanostructuri de ZnO, prin aplicarea functionalizarii
suprafetei lor cu metale nobile.

1. PARTEA EXPERIMENTALA

Nanostructurile de oxid de zinc pur au fost
sintetizate conform lucrarilor anterioare [4-5].
Nanostructurile obtinute sub forma de retea au fost
indepartate de la o masd de nanomaterial mai mare,
apoi au fost amplasate pe un substrat cu suprafata
izolatoare, apoi fixate cu pasta conductoare (Figura
1). Partea de mijloc a retelei a fost acoperita cu o
mascd de 3 mm latime. Constructia obtinutd a fost
instalatd in vid 1nalt (10°Pa) si s-a depus o peliculd
de aluminiu la temperatura suportului de 150 °C. In

rezultat s-a obtinut o retea de nanostructuri
contactate cu aluminiu la marginile neacoperite de
masca metalicd, precum este ilustrat in figura 1.
Contactul electric este asigurat de catre pasta
conductoare si de citre aluminiul depus atit pe
suprafata neprotejata a retelei de nanostructuri, cit si
pe suprafata izolatoare a substratului.

Strat Al

Substrat de sticla Strat Al

Figura 1 Structura schematica a senzorului
pe baza de retea din nanostructuri de ZnO
contactatd cu aluminiu pe un substrat izolator

O altd metoda elaborata constd in amplasarea
retelei de nanostructuri pe o suprafatd izolatoare
(sticld) cu contacte de aur deja depuse (distanta
dintre contacte de 100 um) si alipirea ulterioara a
retelei de ZnO la acestea cu ajutorul pastei de
argint. Functionalizarea a fost realizatd prin
depunerea 1n vid intr-un timp foarte scurt (5-15s) la
temperatura camerei, a unei cantitati mici de metal
nobil (aur sau platind) pe suprafata retelei de
nanostructuri, astfel Incit se depun doar nanopuncte
de metal. Curentul electric prin proba a fost masurat
in dependenta de aplicarea pe suprafata senzorului a
gazului de test §i se efectueazd cu ajutorul
dispozitivului  Agilent U2722A conectat la
calculator. Nanoretelele functionalizate au fost
cercetate in calitate de senzori pentru diferite gaze:
vapori de amoniac (NHj3), vapori de acetona
((CH3)2CO), vapori de etanol (C;HsOH), la diferite
temperaturi de operare, in special, au fost alese
temperaturile optimale de lucru de 300 °C si 400 °C
in baza lucrarilor experimentale anterioare. De
asemenea nanoretelele au fost cercetate in calitate
de senzori de radiatie ultravioletd cu lungimea de
undi de 365 nm (puterea de 5-10 mW/cm?).
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2. REZULTATE

In aceasti lucrare au fost investigate
raspunsul la gaz si selectivitatea nanostructurilor de
oxid de zinc functionalizate cu aur si cu platind. De
asemenea, au fost cercetate timpii de raspuns si de
recuperare la aplicarea diferitor gaze pentru
temperatura de operare a structurii senzor de 300 °C
si 400 °C. Raspunsul structurilor senzori la gaz este
dat de schimbarea valorii curentului electric, care
trece prin proba plasata 1n aer uscat si trecerea lui in
cazul  aplicarii  gazului de test. Pentru
functionalizarea cu platind si aur a fost folosita
metoda pulverizarii la curent continuu. Timpul de
depunere in scopul realizarii functionalizarii cu
platind a fost de 5 secunde. Pentru depunerea
nanopunctelor din aur timpul de functionalizare a
fost de 15 secunde. Ulterior probele cu ambele
tipuri de functionalizare au fost tratate termic la 400
°C timp de 5 minute in scopul activarii
nanostructurilor.

In figura 2 (a) este prezentati caracteristica
curent—tensiune a structurii senzor pe baza de nano-
ZnO la intuneric si la iluminarea cu radiatie
ultravioletd cu lungimea de undd de 365 nm.
Conform graficului obtinut (Fig 2 (a)), putem
afirma ca contactele primite sunt quasi-ohmice.
Comparind valoarea rezistentei in Intuneric cu cea a
rezistentei la iluminare a senzorului, putem afirma
ca structura poate fi folositd intr-o aplicatie de
detector UV. In urma ilumindrii retelei de
nanostructuri cu radiatie ultravioletd (365 nm), la
temperatura camerei, se observa un salt foarte mare
a curentului electric care trece prin structura data
(figura 2(b)). Raspunsul la radiatie ultravioletd a
fost determinat conform formulei:

S = (IUV _Idark)/ldark *100%

unde /yy-curentul la radiatie UV, Iju-curentul la
intuneric a structurii senzor.

Se poate de afirmat ca nanostructurile de oxid
de zinc prezintd un interes major pentru elaborarea
detectorilor de radiatie ultravioleta, deoarece
raspunsul lor este de 11037%, ceea ce este mult mai
performant ca cele anterior raportate[1,5].

In urma functionalizarii nanostructurilor de
oxid de zinc cu platina, raspunsul lor la ultraviolet
se modifica. Precum este aritat in figura 2 (c)
raspunsul este de aproximativ 198%, totodata
curentul de Intuneric creste la 100pA, iar timpul de
recuperare devine mult mai mare. Acest fapt este
cauzat de interactiunea nanoparticulelor de platina
cu nano-structurile, in urma caruia se modifica
largimea canalului de conductie si in rezultat a
curentului electric prin reteaua de nanostructuri.
Astfel pot fi integrate mai simplu in circuit.

In figura 3(a) este prezentat raspunsul la gaz
a structurii senzor de ZnO cu contacte de aluminiu
depuse in instalatia VUP-4. Senzorii au demonstrat
un raspuns relativ inalt la vapori de amoniac cu un
raspuns de ~129 % si ~174 % la temperatura de
operare de 300 °C si 400 °C, respectiv. In acelasi
timp, raspunsul la vapori de acetond este mai
inferior, demonstrind o selectivitate mai inaltd la
vapori de amoniac. Astfel, putem face concluzia ca
nanostructurile nefunctionalizate de oxid de zinc au
temperatura optimald de operare de 400 °C cu
selectivitatea mai mare la vapori de amoniac.

In figura 3 (b) sunt prezentate rezultatele
masurarilor nanostructurilor functionalizate cu
nanoparticule de platind si cu contacte de aur. Se
poate observa cresterea semnificativa a raspunsului
la acetond 1n urma functionalizirii cu platina,
demonstrand un raspuns de ~194 % si ~312 % la
temperatura de operare de 300 °C si 400 °C,
respectiv. In acelasi timp, raspunsul la vapori de
amoniac a scazut considerabil de la ~174 % la ~45
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Figura 2. (a) Caracteristica curent-tensiune la intuneric si la iluminare cu radiatie ultravioleta (365 nm) a
senzorului de nanostructuri ZnO cu contacte de aur. (b) Variatia curentului in functie de timp care demonstreaza
raspunsul senzorului la iradierea cu lumina ultravioleta cu lungimea de unda de 365 nm la temperatura camerei.

(c) Variatia curentului in functie de timp care demonstreaza raspunsul senzorului functionalizat cu platina la
lumina ultravioletd 365 nm la temperatura camerei.
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Figura 3. Variatia curentului in functie de timp la temperaturile de operare 300°C si 400°C, care demonstreaza
raspunsul la gaz a structurii senzorului: (a) ZnO pur cu contacte de aluminiu la vapori de acetona si de amoniac;
(b) functionalizat cu platina la vapori de acetona cu contacte de aur; (c) functionalizat cu platina la vapori de
amoniac cu contacte de aur; (d) functionalizat cu platina la vapori de etanol cu contacte de aur;

(e) functionalizat cu aur la acetond si amoniac cu contacte de aluminiu.

%, aproximativ de 4 ori (Figura 3(c)). Pentru
vaporii de etanol nu s-a observat un raspuns
detectabil nici la o temperaturd de operare folosita
in cadrul masurarilor. Astfel, putem afirma ca
functionalizarea cu particule de platind majoreaza
raspunsul senzorilor la vaporii de acetond si
micsoreaza raspunsul la vapori de amoniac,
demonstrind posibilitatea de control a selectivitatii
senzorilor pe baza de nanostructuri de ZnO.

In cazul functionalizdrii cu nanoparticule de
aur, se poate observa aparitia raspunsului la vapori
de etanol (~77 %) cu temperatura optimala de
operare 400 °C (Figura 3(d)). In Figura 3(e) sunt
prezentate datele pentru masurarile la vapori de
acetona si amoniac. Se poate observa ca raspunsul
la amoniac este de ~47 % (la temperatura optimala
de operare 300 °C), iar la acetona raspunsul este de
~88 % (la temperatura optimald de operare 400 °C),
demonstrind un raspuns comparabil cu cel la vapori
de etanol. Astfel, prin functionalizarea structurilor
de ZnO cu nanoparticule de aur, prin metoda
descrisa in aceasta lucrare, nu este posibil controlul
selectivitatii la gazele testate.

Mecanismul propus de detectare a luminii
UV si a vaporilor de etanol, amoniac si acetond

La expunerea structurii senzor pe baza de
nanostructuri de ZnO 1in aer, speciile de oxigen se
vor adsorbi la suprafata nanostructurii de ZnO. In
dependentd de temperatura de operare, se produce
ionosorbtia speciilor de oxigen (0, ,0 sau 0*). [5]
La temperaturi relativ scazute (>150 °C) predomina

speciile moleculare de oxigen (0O;) Acestea

capteaza electronii liberi din material conform
reactiei Oy +e = Oy Astfel, la suprafata

nanostructurilor se formeaza un strat epuizat de
electroni, cu o conductibilitatea scazutd 1In
comparatie cu partea centrald a nanostructurilor.
Dupa functionalizarea cu aur sau platina a
suprafetei nanostructurilor, rezistenta senzorului se
mareste, din cauza proprietatilor catalizatoare ale
acestora, care duc la intensificarea adsorbtiei
oxigenului la suprafata nanostructurii. La iradierea
suprafetei nanostructurilor cu lumina ultravioleta (
365 nm), are loc absorbtia fotonilor de lumina in
nanomaterial si se genereaza perechi electron-gol
[hv—)h*+e’]. Golurile fotogenerate migreaza la

suprafata  nanostructurilor, unde are loc
recombinarea cu electronii care sunt captati de catre
moleculele de oxigen adsorbite, iar electronii liberi
contribuie la marirea curentului prin nanostructuri.
Electronii se acumuleaza treptat in timpul iluminarii
pind se ajunge la un echilibru al desorbtiei si
readsorbtiei moleculelor de oxigen, rezultind o
cresterea treptatd pind la saturatie a curentului prin
proba [6]. Cu toate cd golurile recombind rapid cu
electronii, dupd deconectarea radiatiei UV
(Fig.2(b)), totusi ramin incd electroni liberi in
nanocristalitele de oxid de =zinc. Cu timpul,
moleculele de oxigen din nou se adsorb pe suprafata
si captureaza acesti electroni, ceea ce rezultd in
micgsorarea lentd a curentului electric [6]. Pentru
nanostructurile de ZnO functionalizate cu Au sau
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Pt, eficienta absorbtiei luminii poate fi majorata prin
imprastierea luminii induse de nanoparticulele de
aur si platina.

Pentru detectarea vaporilor se folosesc
temperaturi de operare relativ inalte (300°C-400
°C), pe suprafata nanostructurilor de ZnO va
predomina adsorbtia speciilor atomice de oxigen.
La expunerea senzorului intr-un mediu de gaz
reducdtor, precum vaporii de amoniac, de etanol sau
de acetond, are loc interactiunea intre moleculele de
gaz si oxigenul adsorbit la suprafatd. Pentru
moleculele de acetonda, amoniac si etanol au loc
urmatoarele reactii [7-9]:

C,H,0+80,,, > 3C0O, +3H,0+8e" (1)
2NH, +30,,, >3H,0+ N, +3e” ()
C,H,OH +60,,, — 2CO, +3H,0+12¢”  (3)

In cazul nanostructurilor functionalizate cu Pt si
Au, datorita cantitatii mai mari de specii de oxigen
adsorbite, rezistenta In aer a senzorului se va
majora. Raspunsul senzorului este dat de relatia
S=R./R, (unde: R,-rezistenta senzorului in aer, R,-
rezistenta senzorului la expunerea in atmosferd de
gaz), raspunsul pentru senzorii pe bazd de
nanostructuri functionalizate va fi mai mare.

3. CONCLUZII

In aceasta lucrare au fost elaborati si
cercetati senzori pe baza de retele de nano-ZnO. A
fost demonstratd posibilitatea de control a
functionalizarii  suprafetei nanostructurilor cu
metale nobile (Au si Pt).  Structurile
nefunctionalizate, prezinta initial o selectivitate mai
inalti la vapori de amoniac (~174%). In urma
functionalizarii cu Pt a fost posibila modificarea
selectivitatii.  la  acetond, prin  micgorarea
considerabila a raspunsului la vapori de amoniac
(aproximativ de 4 ori) si marirea raspunsului la
vapori de acetond (~312%). In cazul functionalizarii
cu Au, a fost observat un raspuns mai inalt fata de
vaporii de acetond in comparatie cu vaporii de
amoniac la temperatura de operare de 400 °C. In
lucrarea data a fost rezolvata problema selectivitatii
senzorilor de acetona pe baza de nanostructuri de
ZnO, prin aplicarea functionalizarii suprafetei lor cu
nanopuncte din Pt.
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CERCETARI PRIVIND UTILIZAREA MICROORGANISMELOR DE
RIZOSFERA PENTRU SPORIREA RECOLTEI LA PORUMB

V. Todiras, dr., L.Onofras, dr., S.Prisacari, A.Lungu, T.Mohova, dr., N. Zuza
Institutul de Microbiologie si Biotehnologie al ASM

INTRODUCERE

Agricultura, iar in cadrul ei — fitotehnia,
joaca un rol important In economia Republicii
Moldova si contribuie cu peste 16,2 % la PIB. Din
suprafata totald cultivata, circa 60,6 % sunt destinate
culturilor cerealiere (mai cu seama, graul, care
reprezintd 18,5 % din terenul arabil, porumbul, cu
22,1 %, floarea soarelui -25,7% si furajele - 5,2%.
Ocupand o suprafatd comparativ mica, furajele
prezintd un interes deosebit pentru zootehnie.
Dezvoltarea acesteia si sporirea productiei ei depind
in cea mai mare masura de baza furajera. In
Republica Moldova printre  principalele culturi
furajere se numard si porumbul. Trebuie de
mentionat faptul, ca porumbul, care ocupa
aproximativ 45 % din structura semanaturilor
cerealiere si s-a stabilit la acest nivel.

Porumbul este utilizat pe larg ca furaj
suculent. In el se contin 65-75 % glucide, 8-12 %
proteine, 4-6 % grasimi. Boabele de porumb prezinta
un nutrient concentrat pretios pentru vite, iar masa
verde si silozul preparat in faza de lapte-ceara a
plantei sunt de o calitate nutritivd inaltd. Aceastd
plantd 1n comparatie cu alte culturi permite
solutionarea problemei insuficientei albuminei in
zootehnie, prevenirea eroziunii si a salinizarii
solurilor, asigura stabilitatea productiei, formarea in
republica a unei agriculturi durabile si ecologice.

Ocupdnd o mare parte din suprafetele
insemnate, porumbul este un obiect de mare
perspectiva in scop de cercetare, deoarece se
foloseste pe scard larga in calitate de culturd
cerealierd si de furaj in mai multe tari, posedd un
potential inalt de productivitate si un aparat puternic
de fotosinteza, cere o asigurare inaltd in ceea ce
priveste nutritia cu elemente minerale pentru
asigurarea unei productivitati nalte.

Pentru a mari cantitatea de proteine si glucide
este necesar de a spori productivitatea plantelor
utilizdnd tehnologii intensive ce includ folosirea
soiurilor i hibrizilor cu continut sporit de glucide si
proteine. Concomitent este necesar de a avea In
vedere situatia ecologicd si economicd complicate,
care reduc considerabil posibilitatea utilizarii
ingragdmintelor minerale. Folosirea intensiva a
dozelor mari, costisitoare, de Ingrasdminte minerale

si remedii chimice de protectie a plantelor permite
sporirea recoltelor la plante, dar deseori are urmari
negative — se produce poluarea mediului ambiant,
scaderea calitatii productiei agricole.

Luand in consideratie problema existenta in
ceea ce priveste aprovizionarea plantelor cu
elementele de nutritie, crearea unei combinatii de
eficacitate inalta Intre porumb si microorganismele
asociative din zona de rizosfera a plantelor cu o
activitate complexa la momentul de fatd devine
actuala. Reiesind din aceste considerente a fost luata
decizia de a experimenta astfel de combinatii in
conditii de cAmp. Experientele respective au fost
realizate in a. 2014.

MATERIALE SI METODE DE
CERCETARE

In calitate de material pentru investigatii au
servit bacteriile izolate din rizosfera plantelor de
porumb cultivate in zonele de Nord si Centru ale
Moldovei, iar in calitate de planta-gazdda -
porumbul, hibridul Porumbeni 295. Investigatiile au
fost efectuate pe teritoriul Bazei Experimentale a
ASM, solul fiind cernoziom carbonat cu continut de
humus 3,5 — 4,0 %, pH — 7,0. Agrotehnica folosita la
cultivare a fost cea recomandatd si aprobatd de
Institutul de Cercetari Stiintifice in domeniul
sorgului si porumbului ”Porumbeni”.

In total au fost montate 2 experiente, ambele -
dupd aceeasi schemad, deosebindu-se numai dupa
modul de utilizare a remediilor microbiene. in una
din experiente (Nr.1) bacterizarea semintelor cu
lichidele culturale s-a efectuat finainte de
incorporarea lor in sol, iar In cea de a 2-a (Nr.2) s-a
folosit stropirea extrafoliara a plantelor in perioada
de vegetatie (2-4 frunze si apoi din nou peste 14 zile
dupd prima stropire). Fiecare experientd a fost
montatd 1n 3 repetdri, conform metodei aprobate
/1,2/. Datele experimentale au fost prelucrate
matematic /3/.
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REZULTATE SI DISCUTII

Conditiile climaterice (temperatura,
umiditatea) din luna aprilie a a.2014 au fost
favorabile pentru dezvoltarea uniforma a plantulelor
dupd 14 zile in prima experienta si dupd 16 zile in
cea de-a 2-a. Pe durata Intregii perioade de vegetatie

in experiente s-au facut observari asupra cresterii si
dezvoltarii plantelor si au fost ingrijite conform
recomandarilor propuse de specialistii in domeniul
cultivarii porumbului. In faza de ceard s-au facut
masurdrile respective si s-a colectat recolta.
Rezultatele obtinute sunt prezentate in tab.1, 2 si
figurile 3, 4.

Tabelul 1. Influenta bacteriilor de rizosfera asupra productivitatii plantelor de porumb in experienta de camp

nr.1 (2014) (date medii pentru 1 plantd).

Figura 3. Influenta bacteriilor de rizosfera asupra
recoltei de porumb

Masa bruta a plantelo, kg
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Figura 4. Influenta bacteriilor de rizosfera asupra
acumularii de biomasa.

Conform datelor obtinute s-a stabilit, cd in
experienta nr.1 unde semintele au fost bacterizate,
efect pozitiv s-a obtinut 1n toate variantele, atat la
formarea stiuletilor cat si la acumularea de biomasa.
Aici, in comparatie cu martorul uscat, masa brutd a
plantelor s-a majorat — cu 4,9-27,0%, iar masa
stiuletilor de la 3,0% péana la 33,5%. S-au evidentiat

Masa brutd a_stiuletelui Masa brutd a plantei
Varianta kg M+m Adaos fata kg M#m Adaos fata
de martor, % de martor, %
M usc. 0,146+0,01 - 0,136+0,020 -
M apa 0,152+0,03 4,1 0,153+0,013 12,5
RR8 0,170+0,01 16,4 0,172+0,025 27,0
P12Rp 0,165+0,01 12,8 0,142+0,017 4,9
As 0,195+0,01 33,5 0,165+0,029 214
RRS 0,151+0,01 3,0 0,161+0,039 18,7
Tcc4 0,182+0,01 24,6 0,146+0,028 7,9
RPj1 0,183+0,01 25,1 0,164+0,040 20,9
Masa bruta a stiuletior, kg semnificativ dupa recolta de masa bruta a stiuletilor
si de acumulare a biomasei tulpinile: As (33,5%,
028 21,4%), RPj1 (25,1%,20,9%), Tcc4 (24,6%, 7,9%).
o2 ] Mai putin s-au evidentiat tulpinile: P12Rp
AN (12,8%, 4,9%) si RR8 (16,4%, 27,1%). Tulpina RR5
T a influentat foarte slab formarea recoltei de stiuleti
R . (3,0%), insa a actionat mult la formarea de biomasa
’ Martorl ‘ Martorz‘ RR8 ‘ P12Rp ‘ As ‘ RR5 ‘ Tcca ‘ RPA1 (18’7(%3)
In tabelul 2 sunt expuse rezultatele din

experienta nr. 2, unde plantele au fost tratate prin
metoda de stropire in fazele de dezvoltare 2-4 frunze,
iar a doua stropire extrafoliard — la interval de 14 zile.
Din analiza datelor obtinute s-a stabilit, ca tratarea
plantelor prin metoda de pulverizare cu metabolitii
bacteriilor aflate in proces de cercetare nu a
influentat asupra formarii recoltei de stiuleti si foarte
putin a actionat asupra acumuldrii de masa brutd a
plantelor (4,0-6,8%). in conformitate cu datele
obtinute in ambele experiente (nr.1 si nr.2) s-au facut
urmatoarele concluzii:

1. Tratarea semintelor cu bacteriile stimulatoare
prin metoda de bacterizare (exp. nr.1) a favorizat
formarea stiuletilor si acumularea biomasei la
porumb. S-au evidentiat in acest sens tulpinile: As,
RPj1, Tce4 si mai putin P12Rp, RR8. Cele mai mari
cresteri de masa bruta la stiuleti si plante au fost in
cazul tulpinilor As (33.5%, 21,4%), RPj1 (25.1%,
20,9%), Teccd (24,5%, 7,9%). Tulpinile P12Rp
(12,8%, 4,9%), RR8 (16.4%, 27,1%) au actionat la
cresterea si dezvoltarea porumbului, insd, la un nivel
mai scazut.
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Tabelul 2. Influenta bacteriilor de rizosfera asupra productivitatii plantelor de porumb in experienta de camp
nr.2 (a. 2014) (Date medii pentru 1 planta).

Masa bruta a stiuletelui Masa bruti a plantei
Varianta kg Adaos fata de martor, kg Adaos fata de martor, %
%
M usc. 0,171 - 2,50 -
M apa 0,171 - 2,53 -
RR8 0,144 - 2.03 -
P12Rp 0,168 - 2.63 5.2
As 0,164 - 2,62 4.8
RR5 0,157 - 2,67 6.8
Tcc4 0,167 - 2,60 4.0
RPj1 0,140 - 2,37 -

2. Tratarea plantelor prin metoda de pulverizare
cu metabolitii bacteriilor stimulatoare n-a dat efectul
scontat in ceea ce priveste masa brutd a stiuletilor si
foarte putin a influentat la acumularea de biomasa a
plantelor (4.5-5.2%).
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PARTICULARITATI SPECIFICE PRIVIND DEZVOLTAREA
MICROTURBINELOR EOLIENE COMBINATE CU AX VERTICAL

G. Porcescu, MSc
Universitatea Tehnica a Moldovei

1. GENERALITATI

Asocierea evolutiei societdtii umane cu
procesul dezvoltarii unor noi tehnologii, mecanis-
me, principii de cunoastere si analiza reprezintd cea
mai concludentd si elocventa abordare privind
aprecierea impactului factorului cognitiv asupra
procesului evolutiv in ansamblu. Evident, evocarea
acestui raport direct-proportional nu ar fi fost
posibild fard existenta unui factor motrice ce
conditioneaza evolutia tehnico stiintifica, si anume,
energia. Istoria utilizarii si valorificarii resurselor
eoliene este atestatd prin prezenta referintelor
istorice asupra multitudinii de solutii tehnice
incadrate cu succes in procese precum actionarea
morilor de vant, derularea proceselor de macinare,
pomparea apei pentru irigare sau prevenirea
inundatiilor in zone joase fata de nivelul oceanului.

Figura 1. Concept moara de vant persana 773 d.
Hr.

Martori ai jocului bizar dintre certitudini si
incertitudini asistdm la un paradox extrem de crud.
Intr-o erd caracterizati printr-o dinamica complet
noud in sfera productie, prin produsul in sine si
procesul de dezvoltare a acestui produs, energia
capatd instant statut de cea mai puternicd moneda de
schimb la nivel global, influientdnd direct natura

evenimentelor de pe arena geopoliticad internatio-
nala. Pe de altd parte proportionalitatea dintre
dezvoltarea tehnologiei si necesarul energetic se
traduce prin cresterea curbei consumului energetic,
diminuarea resurselor fosile respectiv cresterea
gradului de poluare survenit in urma procesului de
ardere si cresterea dependentei politico economice
intre actorii implicati in procesul de gestionare a
resurselor energetice si consumatorii finali.
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1065 W s 180 nas 1900 s 200 2008 010

hans semrra- 21T WP Statisti sl Wrmirm of Ware Knergs

Figura 2. Curba de consum a petrolului 1965-
2011.

Asumarea rezolvarii problemelor date prin
prisma unei abordarii singulare, conduce din start
spre esec, iatd de ce tendinta de a pune accentul pe
tehnologiile cu emisii scazute de CO2 reprezintd
singurul raspuns viabil si de impact privind diminu-
area riscurilor si vunerabilitatilor in cadrul sectoru-
lui energetic. Drept urmare prin intermediul infuziei
de inovatie si integrarii solutiilor tehnologice in
cadrul platformelor de dezvoltare durabila se creeaza
mecanisme cu 1nalt grad aplicativ a caror scop consta
in determinarea si rezolvarea problemelor cheie
legate de implimentarea sisteme-lor de conversie a
energiei eoliene, in special a celor de mica putere cu
focusare pe ameliorarea performantelor
aerodinamice si studiul optimizarii potentialului de
conversie.

Cercetdrile recente privind comportamentul
diverselor tipuri de turbine eoliene in conditii reale
de utilizare evidentiazd o serie de avantaje a
sistemelor de conversie cu ax vertical , urmand a fi
enumerate in continuare:

— autoorientare fata de directia vantului;
— posibilitatea amplasarii sistemului
electromecanic la baza TE (comoditatea deservirii);
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— posibilitatea preludrii rafalelor mici de vant,

— tehnologie de executie a palelor relativ
simpla;

— posibilitatea fixarii palelor in mai multe
pozitii, contribuind la diminuarea cerintelor de
rezistentd si rigiditate fata de acestea;

— cresterea direct proportionald a tensiunilor
aparute in rezultatul actiunii fortelor de greutate in
raport cu factorul de scara.

O scurta trecerea n revista a starii actuale a
valorificarii SRE cat si perspectivele de dezvoltare a
sectorului eolian raportat la potentialul energetic al
R.M. remarca faptul cd implimenarea sistemelor
alternative ar avea drept suport fundamentat 2
argumente forte si anume:

— argumentul economic;

— argumentul ecologic.
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Figura 3. Structura formarii resurselor energetice si
de combustibil in Republica Moldova.

Conform PNAER (Planul National de Actiuni

privind Energia Regenerabilad pentru anii 2013-2020
) este estimatd derularea traiectoriei dezvoltarii PE
(puterii electrice) produse din SRE in jurul cotei de
400 MW. Aportul energiei eoliene este vital privind
atingerea acestui deziderat dat fiind si potentilul de
ccal TW.
In acord cu noile constante de referinti, in cadrul
clusterului de inovare al Universitatii Tehnice a
Moldovei au loc cercetari privind dezvoltarea unor
platforme tehnologice regenerabile distincte clasei
mici de conversie optimizate la parametrii tehnici de
intrare raportati conditiilor specifice Moldovei si
necesitatilor consumatorului autohton. Scopul
proiectului de referintd consta in cercetarea si
elaborarea microturbinei eoliene cu ax vertical
combinata (tip Darrieus — Savonius) cu puterea de
pana la 1,5 kW, cu coeficient sporit de conversie,
destinata zonelor cu potential eolian redus.

2. STUDIU DE CAZ IN DOMENIUL VAWT

Studiu privind situatia pe plan mondial si
analiza solutiilor tehnice cu ax vertical posibile

pentru  conversia  energiei eoliene  permite
evidentierea a doud concepte de bazad utilizate
preponderent de catre companiile axate pe dezvoltare
de produs si anume: conceptul Darrieus si conceptul
Savonius. (fig. 4 a; b)

Figura 4. Concepe VAWT: a) Darrieus;
b) Savonius.

Darrieus — concept bazat pe principiul
portantei (lift-type), palele avand profil aerodinamic,
deci fac posibild rotirea rotorului cu o viteza mai
mare decat cea a vantului. Turbinele cu ax vertical,
bazate pe principiul portantei, pot fi la randul lor
impartite n mai multe solutii constructive: Darrieus
classic; Giromill; H-Darrieus; H-Darieus cu Pale
elicoidale — Gorlov.[5] Variantele comerciale
moderne ale concepului Darrieus se caracterizeaza
prin palele cu profil aerodinamic, ale céaror capete
sunt fixate de axul central sus si jos, plasat intr-un
flux de aer, si in functie de diferite unghiuri, este
supus unor forte, ale caror intensitate si directii sunt
diferite. Rezultanta acestor forte determind aparitia
unui cuplu motor ce roteste turbina de vant. Acest
fapt permite majorarea coeficientului de utilizare a
energiei eoliene pana la Cp = 0.43. Suporta viteze
ale vantului destul de mari, dar si viteza de pornire
este relativ mare ceea ce o face ineficienta in conditii
de vant redus.

Savonius — concept bazat pe principiul
rezistentei aerodinamice (drag-type) — vantul
“Impinge” palele de forma unor cupe, ceea ce
implica limitari ale vitezei maxime de rotire posibile,
care este intotdeauna egala sau mai mica decat viteza
vantului. [3, 5] Turbina poseda o soliditate mai Tnalta
si rapoarte ale vitezelor de capdt mai scazute,
asigurand un moment de pornire sporit si printr-o o
geometrie optimd se poate obtine Cp estimat la
0,24 — 0,30. Necesita pentru demaraj cele mai
scazute viteze ale vantului (3 ... 5 m/s).

Analiza conceptelor date separat privind
avantajele si dezavantajele oferite evidentiaza totusi
0 problema tehnica ce frineaza implimentarea cu
succes a acestor sisteme de conversie si anume:
eficienta de conversiune relativ scazuta, fapt care nu-
i permite sd functioneze eficient in zone cu un
potential energetic eolian scdzut reperezentativ R.
Moldova.
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Analiza optiunilor si alegerea alternativei
optime consta 1n posibilitatea unificarii acestor doua
concepte: Savonius VAWT, servind ca demarator
pentru rotorul Darrieus, sau pentru aplicatii unde este
necesar un moment de pornire inalt si turatii joase.
Astfel, in scopul elaborarii unui concept adecvat
sarcinii tehnice impuse, vor fi expuse doud solutii
constructive ale turbinelor eoliene in baza
conceptului Darrieus [3] respectiv Savonius, care
prezintd modele aerodinamice interesante, posedand
totodata avantaje semnificative la nivel functional.
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Figura 5. Turbind eoliand cu ax vertical si pale
elicoidale Darrieus (REEV).

Figura 6. Turbina eoliand cu ax vertical si pale
elicoidale Savonius.

Solutiile tehnice prezentate vor servi astfel
ca suport informational de 1naltad valoare stiintifica si
vor contribui la imbunatatirea performantelor
generale ale conceptului dezvoltat. Prezenta

elementul elicoidal al palei, atat in cadrul rotorului
Darrieus cat si in cel Savonius asigurd uniformitatea
rotirii organului de lucru, si, respectiv, conduce la
majorarea coeficientul de utilizare a energiei eoliene.
In rezultatul imbinarii acestor doud concepte si
datoritd solutiilor constructive propuse de cétre
autori, turbina de vant propusa asigurd urmatoarele
avantaje:

— eficientd sporita in zone cu potential eolian
scazut;

— demararea automatd a rotorului exterior la
viteze mai joase ale vantului gratie rotorului interior,
care poseda o soliditate Tnalta;

—  sumarea momentelor de torsiune generate de
ambele rotoare si excluderea franarii din partea
rotorului interior;

— uniformitatea rotirii rotorului TE datorita
formelor elicoidale ale palelor.
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Figura 7. Microturbina eoliana cu ax vertical si
pale elicoidale combinata.

3. MODELE AERODINAMICE DE CALCUL
A ROTOARELOR VAWT

Elaborarea  modelului  aerodinamic  al
microturbinei eoliane cu ax vertical combinata (tip
Darrieus —Savonius) are drept scop predimensi-
onarea $i optimizarea intiala, prin intermediul a doua
modele de calcul distinctive care au la baza teoria
momentului elementului de palda (Blade Element
Momentum theory — BEM).

3.1. Modelul simplificat al tuburilor multiple
de curent cu un singur disc actuator

Modelul (single actuator multiple streamtubes)
a fost dezvoltat de Wilson-Lissaman [1] — are la baza
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un sigur disc si tuburi multiple de curent . Modelul
dat are rolul de a studia influenta diversilor parametri
de design si de a ajuta la o predimensionare
aproximativd a modelului. Discul care inlocuieste
rotorul intr-o sectiune perpendiculara pe directia
fluxului — considera vitezele induse ca fiind
constante. Metoda de analiza simplificata poate oferi
oidee,, globala” asupra performantelor turbinei, dar,
din pacate nu oferd o influentd reald a mai multor
parametri, cum ar fi numarul de pale, a valorilor in
cazul unghiurilor cand stratul limita se desprinde. De
asemenea, influenta profilului aerodinamic este
minima, iar acuratetea predictiilor este slabd. Un
calcul avansat asupra comportarii rotorului necesita
abordarea metodei complexe cu discuri in tandem.

3.2. Modelul complex al tuburilor de
curent multiple cu discuri in tandem

Modelul  (double  actuator  multiple
streamtubes) dezvoltat de Paraschivoiu [1] — Doua
discuri in tandem si tuburi multiple de curent. Fluxul
de aer este impartit intr-un set de tuburi mai mici, atat
pe orizontala cat si pe verticald, la fel ca si in cazul
metodei simplificate. Modelul dat este o rafinare a
modelului simplificat, prin care putem varia o serie
mai mare de parametri, iar sensibilitatea la
schimbarea parametrilor este mai mare.
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Figura 8. Geometria rotorului eolian elicoidal
vertical Darrieus.
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Figura 9. Reprezentare a triunghiurilor de viteze si
a fortelor aerodinamice 2D Darrieus.
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unde m este numarul de tuburi de curenti multipli.
Pozitia intregii turbine este caracterizatd cu ajutorul
unghiului ®, iar pozitia palei prin intermediul
unghiului a. Fiecare pala dezvolta o fortd F' pe care
o caracterizeaza prin unghiul de atac a , iar Intreaga
turbina este caracterizata cu ajutorul fortei Fr.

Figura 10. Geometria rotorului eolian elicoidal
vertical Savonius si orientarea fortelor.

Determinarea fortei care actioneaza asupra rotorului
Savonius poate fi exprimata prin:

F=Cg-22-02, (1)
unde C; — este coeficientul de drag.

In conformitate cu recomandarile [1, 4],
pentru proiectul mcicroturbinei combinate fost
stabilit pentru rotorul Darrieus numarul de pale
Npg = 3, minim necesar pentru autodemararea
rotorului, Tmbunatatirea  variatiei ciclice a
momentului de torsiune si diminuarea efectului de
rezonantd, care poate aparea in timpul functionarii.
Cu referire la aceiasi sursd determinarea Inaltimii
optime H a rotorului eolian se deduce din relatia H =

3A/ 4R bentru rotorul Darrieus, respectiv h = 2,6 - d
pentru rotorul Savonius.

3.3. Determinarea profilului aerodinamic de
referinta al palei in sectiunea normala

Cazul VAWT presupune utilizarea profilelor
aerodinamice simetrice, caracterizate printr-o
comportare cvasiliniard la numere Reynolds mici.
Criteriul de apreciere comparativd a proprietatilor
profilelor selectate rezida din dependenta grafica a
raportului dintre forta de ridicare si forta de rezistenta
frontald functie de unghiul de atac si nr. Re calculat
- finetea profilului. [1] Atat datele de referintd
comparative cat si restrictiile tehnologice privind
procesul de prelucrare au evidentiat comportamentul
superior al profilului NACA 0017, care va fi supus
cercetarii in mediul fluid privind elaborarea unui
model numeric performant adaptat conditiilor
impuse.
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Figura 11. Distributia presiunii pentru unghiul de
atac de 9 grade NACA 0017

Figura 1. Pale cu profil aerodinamic NACA 0017.

4. CERCETARI NUMERICE ASUPRA
MICROTURBINEI EOLIENE CU AX
VERTICAL COMBINATA

Scopul simuldrilor numerice din cadrul
dinamicii fluidelor asistate de calculator (CFD)
constd in analiza tablourilor de modelare a
interactiunii cu fluxul de aer pentru diferite variante
constructive si stabilirea unghiului optim al elicei
palei. Pentru pregatirea si realizarea experimentului
numeric CFD a fost utilizatd statia grafica Intel(R)
Core(TM) 17-4770 CPU 3,40 GHz, memoria
operativd — 8GB, cartela video — NVIDIA GeForce
GT640. Conform recomadarilor ANSYS parametrii
computationali raportati la factorul de alocarea
memoriei 1,2, impun realizarea unui mesh nu mai
mare de 6.6 mil. elemente. O etapd esentiald a
procesului de calcul consta in definirea conditiilor la
limita [2]:

— Zona ,,Inlet” — intrarea fluxului de aer cu
varierea vitezei normale U = 8 -10 m/s (factorul de
discretizare 1);

— Zona ,,Qutlet” — iesirea libera a fluxului de aer
cu presiuneap = O0;

— Zona ,,Opening” — zona deschisa cu presiunea
p =0;

— Zona ,Wall” — free slip” impuse suprafetei
lateralea statorului , specificatiaa ,,n0 slip” impusa
suprafetlor care materializeaza geometria rotorului.

— Modelul fluidului — Air at 25°C;

— Temperatura mediului — 18°C;

— Modelul de turbulentd — SS7 (Turbulence
intensity — medium);

— Durata ciclului de lucru — automat;

— Precizia calculului — ridicata.

Figura 12. Subdomeniilor destinate studiului CFD.

Discretizarea in elemente finite a rotorului Savonius
a fost posibild abordand algoritmul: Volume Mesh
Type: Tetra/Mixed; Tetra/Mixed Mesh Method:
Robust (Octree). Astfel au fost generate 1122723
elemente finite cu indicile calitatii 0.102. Fig. 13.

Figura 13. Discretizarea in elemente finite a
subdomeniului Savonius.

Pentru domeniul rotorului Darrieus cu profil NACA
0017, a fost realizat un mesh compus din 3584942
elemente cu indicile calitatii 0.005 utilizind optiunea
Volume Mesh Type: Tetra/Mixed si Tetra/Mixed
Mesh Method: Quick (Delaunay). Determinarea
totald a calitatii mesh-ului se exprimé prin numarul
total sumat de elemente a céror calitate este sub 0.2
raportat la numdrul total sumat de elemente finite si
constiuie 0.024. In limita performantelor de calcul



88 Particularitati specifice privind dezvoltarea microturbinelor eoliene combinate cu ax vertical

disponibile s-a reusit obtinerea unei retele de
discretizare de calitate inalta.

Figura 14. Discretizarea in elemente finite a
rotorului Darrieus.

Urmatoarea etapa constd in rezolvarea
numerica a sistemului de ecuatii format de modelul
SST si ecuatiile Navier—Stokes [2] cu conditiile la
limitd pentru problema examinati. Imaginile ce
urmeaza prezintd tabloul curgerii tranzitorii a
fluidului prin rotor si in vecinatatea palelor.
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Figura 15. Liniile de curent ale fluxului de aer care
baleiaza rotorul combinat(CFX—Post).
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Figura 16. Distributia presiunii fluxului de aer in
zona mediand a rotorului (CFX—Post)
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Figura 17. Distributia presiunii in amote si aval de
rotorul combinat (CFX—Post)

5. CONCLUZII

Procesul de elaborare si dezvoltare a unui
model eficient de microturbina eoliand cu ax vertical
presupune abordarea unei metodologii specifice
bazate pe studiului literaturii de specialitate si a
cercerarilor teoretice  existente, determinarea
modelului aerodinamic de calcul optim conceptului
propus, si efectuarea simuldrilor CFD, specifice
curgeriii tranzitorii a fluidului prin rotor si in
vecinatatea palelor, privind determinarea gradului de
influentd a parametrilor constructiv-cinematici
asupra caracteristicilor de putere si factorilor de
performantd aero-dinamica a rotorului. Rezultatele
obinute prezintd grad inalt de precizie conditionind
desfasurarea ulterioara a cercetarilor.
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SURSELE PRINCIPALE DE POLUARE A AERULUI
ATMOSFERIC iN MUNICIPIUL CHISINAU

V. Plimadeali
Universitatea Tehnica a Moldovei

Cauzele principale de contribuire la poluarea
solului si aerului atmosferic sunt neefectuarca
salubrizarii planificate si spaldrii tuturor strazilor
localitatilor; transportarea deseurilor solide si
materialelor de  constructie cu  transport
nespecializat; starea deplorabild a retelelor de
canalizare pluviala; lipsa schemei generale de
circulatie a transportului urban confirmatd prin
calcule; starea deplorabild a partii carosabile a
strazilor; circulatia transportului cu un grad de
uzurd sporit; utilizarea unitatilor de transport in
lipsa utilajului de neutralizare a gazelor de
esapament si intretinerea nesatisfacatoare a lor etc.

Pentru efectuarea monitorizarii poluarii
aerului se intreprind actiuni de identificare a
obiectelor si surselor de poluare cu impact negativ
asupra mediului si sanatitii omului. In acest scop
s-a efectuat o clasificare conventionald a obiectelor
poluatoare dupa sectoarele economiei nationale:
energetic, procese industriale si  constructii,
transporturi, agricol, deseuri, alte sectoare, divizate
in 6 sectoare si 4 subsectoare (fig. 1.) [1].

Sursele principale de poluare a aerului

. Clasificarea obiectelor
Deseuri

Procese
industriale si
constructii

Sectorul
energetic

Produse miniere e Electroenergetic

e Electrotehnic
e Termoenergetic

Alte proceduri
Halocarburi

poluatoare

atmosferic in orasul Chisindu sunt prezentate de:
producerea energiei electrice la termocentrale,
sistemele de incalzire a locuintelor, traficul auto,
feroviar, aerian si activitatea industriala. Poluantii
ceil mai importanti rezultati din aceste procese sunt:
oxizii de carbon, sulf, azot, particulele in suspensie,
formaldehida, benz(a)pirenul etc. Cea mai mare
sursd de poluare atmosferica ramine totusi arderea
combustibilului. Prin impurititile prezente 1in
combustibili, prin fum (arderea incompleta) sau prin
oxizii de azot si sulf aerul este poluat in proportii
importante.

Sursele de poluare ale bazinului aerian din
ecosistemul urban Chisindu includ: sursele
mobile — peste 270 mii unititi de transport [2];
sursele stationare — peste 1000 Intreprinderi
industriale, circa 300 cazangerii, peste 120 statii
PECO, 7 baze petroliere etc. [3]. Un caz aparte 1l
reprezintd Statia de Epurare Biologicd a apelor
uzate, unde in rezultatul fermentarii anaerobe a
namolului in paturile de uscare si lucrului
suflantelor in bazinele de aerare emisiile de gaze
nocive sunt inca semnificative [3].

Sectorul
agricol

Sectorul

transporturi Alte sectoare

1,
Transportul auto

Transportul feroviar
Transportul aerian

Comercial
Institutional-

administrativ
Rezidential

Figura 1. Clasificarea obiectelor poluatoare dupa sectoare si subsectoare



90

Sursele principale de poluare a aerului atmosferic in municipiul Chisindu

In rezultatul monitorizarii calittii aerului in
ultimii ani s-a stabilit, cd din totalul de probe
analizate, depasiri a CMA pentru diferiti indici
(monoxid de carbon, oxizi de azot, pulberi,
funingine, plumb, ozon etc.) se depisteaza
permanent. Conform datelor statistice, parvenite de
la CMPM Chisindu, sursa principald de poluare a
spatiului aerian 1n oragul Chisindu este transportul
auto, ceea ce constituie 96,0% (in Republica
Moldova ponderea emisiilor de noxe de la
transportul auto in aerul atmosferic constituie circa
80% din totalul emisiilor de la toate sursele de
poluare a aerului) si 4% de la sursele fixe [3].

Poluarea aerului de la sursele mobile in
municipiul Chigindu nu este echivalentd pe Intreg
teritoriul. Evident, aerul atmosferic este mai poluat
in sectoarele cu trafic intens al transportului auto.
Insemnitatea problemei constd, in faptul, ci in
procesul de activitate transportul are un impact
negativ considerabil asupra mediului inconjurator,
sanatatii populatiei, mediului de trai. Una din
cauzele principale a poludrii excesive este cresterea
continua a numarului de autovehicule, care conform
datelor statistice ale Biroului municipal de statistica
a constituit n municipiul Chisindu in anul
2007 — 196058 unitati, in anul 2008 a crescut pina
la 216628, iar la 01.06 2015 — 271155 [2].

Sursele principale de poluare a atmosferei in

municipiul Chigindu sunt: SA ,,CET-1", SA ,,CET-
27, SA Elcas”, SA ,Piele”, SA ,Viitorul”,
Combinatul de sampanie ,,Cricova”, SRL ,,East
Auto Lada”, SA ,.Tutun”, SA ,Fabrica de sticla”,
SA ,,Agurdino”, Glass Container Company, SA4
»Macon”, Fabrica de drojdii, SA
,»Termocom”/cazangeria de Sud, SA4 ,,lcam”, SA
»Termocom”/cazangeria Sculeni, SA ,,Aralit’, SA
,.Bucuria”, SA ,Zorile”, SA ,,Fabrica de beton si
mortar”, SA ,,Taxi-Service”, Trustul ,,Edilitate”, SA
LyAutosalubritate”, SA ,,Topaz”, SA ,,Termocom”/
cazangeria Muncesti, S4 ,,Carmez”, SA ,,Frigo”, SA
HFranzeluta”, SA ,Alimcom”, SA ,,Moldcarton”,
SA ,,Vitanta”, Combinatul auto nr. 4 etc. [4].

Pe parcursul anului i1n municipiul Chisinau se
preleva si analizeaza peste 27000 probe de aer de la
6 posturi stationare de observatii in baza a 7 indici:
suspensii solide, dioxid de sulf, sulfati solubili,
monoxid de carbon, dioxid de azot, fenol si aldehida
formica. Rezultatele investigatiilor efectuate denota
cd in ultimii ani nivelul de poluare a aerului
conform concentratiilor medii anuale se modifica
din an 1n an neesential. Cel mai inalt nivel al
poludrii aerului In municipiul Chisindu s-a semnalat
pentru dioxid de azot. Spre exemplu, in perioada
anilor 2005-2014, peste 55% din zilele cu observatii
(tab. 1.) s-a inregistrat depagirea CMA medii zilnice
si maxima momentana [5].

Tabelul 1. Calitatea aerului atmosferic in municipiul Chisinau (mkg/m?).

Anul 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Substante in suspensie

Concentratia maxima momentana 3,1 3,9 4,0 1,4 3,0 2,3 2,8 1,4 3,1

Valoarea medie anuald ponderata CMA4 | 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7

Concentratia medie anuala 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,09 | 0,1 0,1 0,1

Numarul de zile cu depasiri ale CMA 39 71 84 47 49 74 68 46 28
Dioxid de sulf

Concentratia maximd momentana 0,1 0,11 | 0,11 0,1 - 0,1 0,18 | 0,09 | 0,1

Valoarea medie anuald ponderatd CM4 | 0,1 0,1 0,2 0,2 - 0,1 0,2 0,2 0,1

Concentratia medie anuala 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 - 0,01 | 0,01 0,01 |0,01

Numarul de zile cu depasiri ale CMA 0 0 0 0 - 0 - - -
Dioxid de azot

Concentratia maxima momentana 049 1049 |0,23 |0,64 | 0,64 | 042 | 0,35 | 0,48 | 0,53

Valoarea medie anuald ponderata CMA4 | 1,0 1,0 1,0 1,3 2,3 1,3 1,5 1,3 1,3

Concentratia medie anuala 0,04 10,04 (0,04 | 0,05 |0,09 |0,05 |0,06 |0,05 |0,05

Numarul de zile cu depasiri ale CMA 122 | 179 | 170 | 178 | 170 | 249 | 270 | 233 | 259
Oxid de carbon

Concentratia maximd momentana 30,0 | 17,0 | 8,0 5,0 4.0 6,0 5,0 8,0 4,0

Valoarea medie anuald ponderata CMA | 0,7 0,8 0,6 04 04 0,6 04 04 0,2

Concentratia medie anuala 2,2 2.4 1,8 1,2 1,1 1,7 1,2 1,2 0,7

Numarul de zile cu depasiri ale CMA 1 25 5 0 0 1 - 6 -
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Dioxidul de azot intrd in lista celor mai
periculosi poluanti, deoarece provoaca efecte
senzoriale, functionale si patologice. Persoanecle
expuse la concentratii ridicate de dioxid de azot,
cel mai des sunt supusi bolilor de catar ale
tractului respirator superior, bronsitd, mand si
pneumonie. Poluarea aerului cu dioxid de azot
contine 0 amenintare nu numai pentru sanatatea
umand, dar provoacd si daune ecologice pentru
mediul ambiant. Influenta dioxidului de azot
asupra plantelor provoaca findlbirea frunzelor,
ofilirea florilor, fructelor si incetarea cresterii lor.

In aerul atmosferic a municipiului Chisinau
dioxidul de azot este eliminat practic de la toate
intreprinderile existente. Principalele surse de
oxizi de azot sunt procesele de ardere la
temperaturi Tnalte a diferitor tipuri de combustibil
(gaze naturale, carbune, benzina, ulei, motorind) in
centralele termice, boilere, instalatii industriale.
Circa 90% din toate emisiile de oxizi de azot in
atmosfera sunt legate de arderea combustibilului.

Pentru evaluarea influentei emisiilor
intreprinderilor din municipiul Chisindu asupra
nivelului poludrii atmosferei cu dioxid de azot s-au
utilizat datele de inventariere a 9 surse majore de
poluare: SA ,,CET-1", SA ,,CET-2", S4 ,,Fabrica
de sticla”, SA ,,Bucuria”, SA ,,Beton si mortari’,
SA Edilitate”, SA ,Zorile”, SA ,Tutun”, SA
»Carmez” si  conform OND-86 ,Metodika
raschyota rkonczentraczij v atmosfernom vozduxe
vredny'x veshhestv, soderzhashhixsya v vy'brosax
predpriyatij” au fost estimate zonele de influenta
(emisiilor) a acestor intreprinderi (tab. 2) [6].

Tabelul 2. Zona de influenta a intreprinderilor din
municipiul Chiginau.

Nr. intreprinderea Zona de
d/o influenta, m
1. | S4,,Carmez” 1290
2. | SA4 ,Zorile” 1405
3. | S4 ,Beton si mortar” 1670
4. | S4 ,Edilitate” 2156
5. | 84 ,,Tutun” 2788
6. | SA , Fabrica de sticld” 7020
7. | SA,,Bucuria” 7247
8. | S4,CET-1" 30024
9. | S4, CET-2” 33022

Rezultatele estimarii denota, cd cea mai mare
influentd asupra poludrii aerului atmosferic cu
dioxid de azot revine centralelor termoelectrice.
Zonele de influentd a intreprinderilor sunt
demonstrate pe harta municipiului Chisinau in
figura 2 [6].

Figura 2. Zona influentei Intreprinderilor cu dioxid
de azot, municipiul Chisinau:
1—8A4 "Carmez”; 2—SA "Zorile”; 3 —SA "Beton si
mortar”; 4 —SA "Edilitate”; 5— SA "Tutun’;
6 — SA “Fabrica de sticla”; 7—SA "Bucuria’;
8§—S4 "CET-1"; 9—S8A4 "CET-2".

Suprapunerea zonelor de influenta a
intreprinderilor duc la majorarea concentratiei
dioxidului de azot in sectorul de reacoperire. La
aceste zone se referd sectoarele Buiucani si
Ciocana din orasul Chisinau. Zonele de influenta
ale SA ,,CET-2" si SA ,, CET-1" sunt foarte mari si
acopera toata aria orasului si suburbiile lui.

Analiza functiondrii 1intreprinderilor din
municipiul Chisindu 1n ultimii ani aratd faptul ca
de la sursele stationare in aerul atmosferic se
degaja anual peste 3000 ¢ de substante poluante
(tab. 3.) [3, 7], exceptie facind anul 2011, cind s-a
inregistrat o cantitate minimd de 2761 ¢ de
substante poluante.

161,36

1297,57 49471

283,64
579,86
1002,86 131,86
O Substante solide
B Dioxid de sulf

0O Oxizi de carbon

B Oxizi de azot

B Hidrocarburi (fara compusii organici volatili)
O Compusi organici volatili

B Alte substante lichide si gazoase

Figura 3. Evacuarea substantelor poluante in
aerul atmosferic de catre sursele stationare din

municipiul Chisindu (valoarea medie, fone, in
perioada anilor 2000 — 2013).
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Tabelul 3. Evacuarea substantelor poluante 1n aerul atmosferic de citre sursele stationare din municipiul
Chisginau (tone).

Substante lichide si gazoase
Substante oxizi oxizi hidrocarburi compusi alte

Anul Sl dioxid (fara compusii .. | substante | Total

solide de de c . organici | . .. .

de sulf organici .. | lichide si

carbon azot - volatili ’

volatili) gazoase
2000 522 282 739 1675 128 186 144 3676
2001 544 202 911 2136 132 192 200 4317
2002 520 140 944 1975 120 311 242 4252
2003 595 135 1018 1782 218 496 297 4541
2004 593 48 1113 1785 205 521 273 4538
2005 654 204 1242 1964 233 523 370 5190
2006 656 91 1267 1627 176 507 367 4691
2007 813 77 1069 837 168 526 354 3844
2008 824 101 1079 781 141 570 380 3876
2009 792 322 916 922 124 475 348 3899
2010 748 54 895 723 121 516 206 3263
2011 330 76 844 634 83 591 203 2761
2012 264 76 993 675 242 638 269 3157
2013 263 38 1010 650 168 874 318 3321

Conform datelor din tabeld in ultimii ani se dioxidului de sulf si oxizilor de azot si o crestere a
observd o reducere, fatd de valoarea medie in compusilor organici volatili.

perioada examinatd (fig. 3.) a substantelor solide,

Tabelul 4. Dinamica emisiilor substantelor poluante n atmosferad la S4 CET-1, SA CET-2 si SA ,,Termocom”
(tone)

Anul Total NO; S0, co Substante Altele
solide
SA CET-1
2005 195,81 81,56 27,95 84,97 0,37 0,96
2006 160,50 74,43 0,06 85,16 0,30 0,5
2007 151,43 101,69 0,06 43,83 0,30 0,55
2008 136,56 87,50 0,06 48,16 0,29 0,55
2009 130,65 66,91 34,46 28,29 0,29 0,7
2010 113,93 61,17 0,06 51,87 0,30 0,53
2011 78,70 38,60 0,04 39,40 0,5 0,16
2012 74,70 49,60 0,04 24,40 0,5 0,16
SA CET-2
2005 1549,55 1429,08 96,78 20,67 0,70 2,32
2006 1137.68 111964 0,01 16,30 - 1,23
2007 391,63 374,26 0,02 14,53 - 2,82
2008 376,96 355,04 0,01 19,09 0,45 2,37
2009 774,58 542,90 184,36 40,55 0,44 6,33
2010 451,85 381,40 0,01 67,46 0,60 2,38
2011 418,10 358,00 0,01 59,70 0,30 0,11
2012 493,90 369,40 0,01 123,50 0,90 0,11
SA ,,Termocom”
2009 137,12 79,24 7,34 28,34 9,40 12,8
2010 143,74 74,02 8,53 22,62 10,94 27,63
2011 103,10 62,40 0,40 12,40 2,60 253
2012 114,00 65,20 0,20 16,20 10,20 22,2
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In perioada 20052012 la S4 CET-1 are loc
diminuarea treptatd a cantitatilor de emisii de la
195,81 ¢ 1n 2005 la 74,7 ¢ in 2012, adica cu 61,85%.
La SA CET-2 in perioada examinata nivelul minim a
cantitdtilor de emisii s-a atins in anul 2008 ajunging
la o valoare de 376,96 t, reducindu-se fatd de anul
2005 cu 75,67%. Acest fapt se explica prin trecerea
statiei la consum de gaz natural.

Totodata, In anul 2012 la SA4 CET-1 se
observa o reducere considerabila a componentelor
NO,, SO, si CO fata de anul 2005, intr-o usoara
crestere fiind substantele solide, iar la SA CET-2
s-au redus considerabil componentele NO; si SO, In
crestere fiind componenta CO si substantele solide.

Conform datelor Inspectoratului Ecologic de
Stat in sectorul industrial printre intreprinderile din
municipiul Chisindu cu o influentd negativa majora
asupra aerului atmosferic pe parcursul anului 2012
figureaza urmatoarele: S4 ,,Edilitate” (189,6 t), SRL
»~Moldovatransgaz” (138,9 t), SA ,Macon” (113,0
1), SA ,,Uzina de sticla” (107,3 t) si SA ,,Apa Canal
Chiginau” (105,3 ) etc. [4].

Emisiile in atmosferd depind si de starea
drumurilor aflate in stare deplorabild. Reteaua de
drumuri a municipiului Chisindu s-a format sub
aspectul actual in ultimii 45 de ani, insd parametrii
drumurilor publice din oras au fost calculati pentru
un flux de 100000 vehicule, pe cind astdzi avem un
parc ce depaseste 250000 unitati de transport, fiind
completat zilnic de circa alte peste 100000 unitati
de transport din suburbii sau tranziteaza orasul.

Reteaua rutiera a municipiului Chisinau
cuprinde 102,8 km de drumuri publice (fab. 5.),
ceea ce reprezintd 1,1% din totalul de drumuri
publice pe republici. Din lungimea totald de
drumuri publice in municipiul Chisinau, 68,7%
sunt drumuri nationale si 32,3% drumuri locale, iar
la nivel de republica — 35,7% si 64,3% respectiv.
Atit cele nationale cit si cele locale, indeosebi, se
afla intr-o stare proastd. Lungimea drumurilor cu
imbracdminte rigidd in municipiul Chigindu
constituie 98,6% din totalul de drumuri publice, pe
republica — 94,5%.

Tabelul 5. Lungimea drumurilor in municipiul Chisinéu si pe Republica la 01.01.2014 pe categorii de

drumuri si tipul de Tmbracéminte [7].

Dintre care:

Drumuri publice, km

Drumuri nationale, km

Drumuri locale, km

Total cu imb.rz'}caflminte Total cu imb.rz'}cz'}minte Total cu imb.r‘:fc{lminte
rigida rigida rigida
Municipiul Chisindu
102,8 | 101,4 | 706 | 70,6 | 322 | 30,8
Republica Moldova
9352,2 | 8836,5 | 33360 | 3336,0 | 60162 | 5500,5
Cantitatea substantelor toxice emise in volumul importat in anul 2000 si a constituit circa

atmosferd este 1n dependentd de cantitatea si
calitatea combustibilului importat. Conform datelor
Agentiei Nationale pentru Reglementare in
Energetica, volumul tuturor produselor petroliere
importate in anul 2014 a crescut cu 74,5% fata de

637 t (tab. 6.). Cel mai mult a crescut importul
motorinei cu 103,5%, gazul lichefiat importat a
sporit cu 81,4%, iar benzina cu 24% fata de anul
2000.

Tabelul 6. Evolutia importului produselor petroliere in Republica Moldova in perioada anilor 2000-2014

[9]
Anul Cantitatea si tipul combustibilului importat, mii fone Total
Benzina Motorina Gaz lichefiat
2000 121 201 43 365
2001 131 221 46 398
2002 168 249 48 465
2003 203 285 56 544
2004 212 299 53 563
2005 214 312 54 580
2006 196 308 50 553
2007 208 330 50 588
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Continuare tabel 6.

Anul Cantitatea si tipul combustibilului importat, mii tone Total
Benzina Motorina Gaz lichefiat
2008 216 346 61 623
2009 222 309 61 592
2010 186 309 67 562
2011 193 354 78 625
2012 159 348 71 578
2013 160 409 72 641
2014 150 409 78 637
Conform  datelor prezentate (fig.4.), crestere cu exceptia perioadei 2009-2010, cind s-a

cantitatea de benzind importatd in tard a crescut in
perioada anilor 2000-2009 cu o usoara descrestere
in anul 2006. Valoarea maxima anuala a cantitatii
de benzina importatd s-a atins in anul 2009, dupa
care tendinta de import a benzinei este in
descrestere. Cantitatea de motorind importatd in
tard In perioada examinatd a fost In permanenta

simtit o descrestere mai evidentiatd. Valoarea
maxima a cantitatii de motorind importata revine
anilor 2013-2014. Cantitatea de gaz lichefiat
importatd se modificd pe o sinusoidd cu o usoara
tendintd de crestere. Valoarea maxima a cantitatii
de gaz lichefiat importata s-a atins 1n anii 2011 si
2014.

450 . - . 409 409
@ Benzina @ Motorina e Gaz lichefiat
400 1 346 354 348
350 312 30
1 308 309 309
285 299
300 1 249
221 212 214 216 222
2501 om 203 196 208 186 193
200 4 168 B . 159 160 150
121 131
150 4
78 78
J 67 71 72
100 5 4% 48 56 53 54 50 50 61 61
50 4
0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 4. Evolutia importului produselor petroliere in Republica Moldova
in perioada anilor 2000-2014 (mii tone).

Ponderea tarilor de origine in importurile de
benzind, motorina si gaz lichefiat in anul 2014 este
prezentata in figurile 5., 6. s1 7. [9].

86,0%

13% 47% 2%
O Romdnia B Austria O Bulgaria
O Lituania B Ungaria O Belorusia

Figura 5. Ponderea tarilor de origine in importurile
de benzina in anul 2014.

Ca si in anii precedenti, Roméania este tara
din care Republica Moldova a importat cea

mai semnificativa cantitate de benzina — 86,0% din
total, dupd care urmeazia Austria — 7,2%,
Bulgaria — 4,7%, Lituania — 1,3%, Ungaria si
Bielorusia cu o pondere mai micd de 1%.

81,6%

2,5% 3,8%

O Romdania B Bielorusia O Bulgaria
B Israel B Grecia O Lituania
O Federatia Rusa

Figura 6. Ponderea tarilor de origine In importurile
de motorind 1n anul 2014.
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La fel ca si benzina, cantitatea predominanta
de motorina a fost importata din
Romania - 81,6%, dupa care urmeaza
Bielorusia — 10,3%, Bulgaria — 3,8%, Israel — 2.5,
Grecia, Lituania si Federatia Rusa cu o pondere mai
mica de 1%.

In afara de benzina si motorina importat, pe
piata internd s-au finglobat produse petroliere
obtinute n urma prelucrarii comune a petrolului
extras pe teritoriul Moldovei si celui importat.
Astfel, in anul 2013 compania ,,Arnaut-Petrol” SA
a produs 1231 ¢ de motorina, ce este cu 724,4 ¢ mai
putin decit in anul 2012. Pentru prima data de catre
aceeasi companie a fost produsd benzind in
cantitate de 159 ¢ In anul 2012 compania
wValiexchimp” SRL a produs 1955,4 ¢ de motorina
din petrolul extras pe teritoriul Moldovei. Aceasta
cantitate este cu 46,2% mai micd decit cea produsa
in anul 2011. Cota productiei interne pe piata
constituie circa 0,6% [9].

35,7%

14,2

49,2% 0,9%

O Federatia Rusa B Kazahstan ~ORomdnia B Bielorusia

Figura 7. Ponderea tarilor de origine in importurile
de gaz lichefiat in anul 2014.

Federatia Rusa si  Kazahstanul sunt
principalele tari, din care s-a importat gazul
lichefiat — 49,2% si, respectiv 35,7%, urmate de
Roménia — 14,2% si Bielorusia — 0,9%.

in figurile 8, 9 si /0 se prezinti structura
importurilor produselor petroliere separat pentru
benzina, motorind si gazul lichefiat, cu indicarea
cotelor procentuale de participare ale fiecarui
importator in anul 2013 [9].

Companiile cu cele mai mari cote de piatd a
benzinei sunt: ,,Petrom Moldova” SA — 32,5%,
,,LUKoil Moldova” SRL — 32,0%, ,,Tirex Petrol”
SA — 13,4% si ,,Rompetrol Moldova” SA — 12,2%
din totalul cantitatii de benzind importate.

Doar doua companii ce detin cote majore pe
piata si-au marit volumele de import a benzinei fata
de anul precedent, acestea fiind: ,,Rompetrol
Moldova” SA cu 32% si ,,Lukoil Moldova” SRL cu
1,5%. La fel, din companiile cu cote mai putin
semnificative pe piatd si-au sporit volumul de

import ,,Andezit” SRL de 3,5 ori, ,,Energo Petrol”
SRL cu 66,2%, ,,Beruf Auto” SRL cu 48,4%.

Restul companiilor practic toate si-au redus
importurile de benzind. Dintre cele mai mari
companii a scazut importul la urmatoarele: ,,Tirex
Petrol” SA cu 6,3%, ,,Petrom Moldova” SA cu
4,7%, ,,Vero-Nadina” SRL cu 30%, ,,Defoil” SRL cu
12,4%.

32,0%

13,4%

B "Lukoil Moldova" SRL
B "Rompetrol Moldova" SA
O "Energo Petrol" SRL

O "Beruf Auto" SRL

O Alsi importatori

O "Petrom Moldova" SA
O "Tirex Petrol” SA
B "Vero-Nadina" SRL
0O "Andezit" SRL
B "Defoil” SRL
Figura 8. Cotele companiilor care au importat
benzina 1n anul 2013.

Nota. Categoria ,,4lfi importatori” include 9
companii, cotele de piatd individuale ale carora
sunt mai mici de 0,5%.

In anul 2013 patru companii nu si-au
exercitat dreptul de import a benzinei atribuit prin
licentd. Tot in aceastd perioada pe piata produselor
petroliere au fost acordate licente la activitatea de
import si comercializare cu ridicata a benzinei si
motorinei pentru doud companii noi: ,,Dies
Tehnologie” SRL care a importat un volum de
benzind cu cota pe piatd de 0,4% si compania
,Vitla-Petrol” SRL cu 0,1% din totalul benzinei [9].

Cotele majore de piatd privind importul de
motorind, ca si la benzina, le detin aceleasi patru
companii mari, diferenta fiind cota procentuala
variabila a volumelor importate. Asa dar, cotele cele
mai mari la importul de motorind le detin
companiile dupd cum urmeaza: ,,Lukoil Moldova”
SRL — 31,7%, ,,Rompetrol Moldova” SA — 22,0%,
Hlirex Petrol” SA — 14,1%, ,,Petrom Moldova”
S4 — 11,4 % din totalul acestui produs.

In mare parte cei mai mari importatori pe
piata si-au sporit cota de import a motorinei fata de
perioada similard a anului precedent, in asa fel:
,,Lukoil Moldova” SRL — cu 13,2%, ,,Tirex-Petrol”
SA — cu 3,0%, ,,Rompetrol Moldova” SRL — cu
2,8%, ,,Moldis Trading LTD” SRL — cu 16,3%,
,Andezit” SRL — de 3 ori. In acelasi timp au scazut
importurile de motorind la companii mari ca:
,Petrom Moldova” SA cu 11,3% si ,,Vero-Nadina”
SRL cu 28,8%.
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Figura 9. Cotele companiilor care au importat

motorind 1n anul 2013.

Nota. Categoria ,,Alfii importatori” include 8
companii cotele de piatd individuale ale carora sunt
mai mici de 0,8%.

Cele doud companii noi licentiate ,,Dies
Tehnologie” SRL si ,,Vitla-Petrol” SRL au importat
volume egale cu cota de piatd — 0,8% si, respectiv
0,1% [9].

Majoritatea importatorilor de gaz lichefiat
si-au sporit cotele de import in anul 2013 fata de
volumele importate in 2012. Astfel, ,,Petrom
Moldova” SA cu 67,6%, ,,Flaga Gaz” SRL cu 49,3%,
»lezed-S” SRL cu 36,3%, ,,Rompetrol Moldova™ SA
cu 33,2% si ,,LUKoil Moldova™ SRL cu 1,1%.

Numai doua companii si-au redus volumele
importate de gaz lichefiat: ,,Dominic” SRL cu 42,6%
si,,Duvasen” SRL cu 38,2%.

11,4%

25,8%

12,3%

7,8%

° 1,7%
9
27,8% 5,3%

2,3%2,8% 3,6% 3:6%

B "Lukoil Moldova" SRL
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O "Rompetrol Moldova" SA
O "Achira Grup" SRL

O "Tirex Petrol” SA

8 "Printemps" SRL

O "Dominic"” SRL

B "Flaga Gaz" SRL

0O "Duvasen" SRL

B "Petrom Moldova" SA

Figura 10. Cotele companiilor care au importat gaz
lichefiat in anul 2013.

in anul 2013 compania ,,Achira Grup” SRL a
primit licentd pentru activitatea de import si
comercializare cu ridicata a gazului lichefiat,
anterior aceasta dispunand de licentd doar pentru
activitatea de comercializare cu amanuntul a
gazului lichefiat la statiile de alimentare [9].

Sectorul transporturi in perioada anilor
2010-2013 a utilizat circa 76,65% din cantitatea
totald de combustibil importat (fab.7). Din
cantitatea totald de combustibil utilizata de catre
sectorul transporturi cea mai mare parte revine
transportului auto — 95,33%, urmata de transportul
aerian — 2,42% si transportul feroviar — 2,16%

(fig. 11.) [10].

Tabelul 7. Cantitatea de combustibil (in %) utilizat de sursele mobile din sectorul transporturi, anii 2010-

2013.
Sectorul transporturi Dintre care: alte activitati
Anul din cantitatea totala de | transportul transportul transportul ’
per s . . anexe de
combustibil importat auto feroviar aerian
transport
2010 71,57 95,18 2,41 2,41 -—-
2011 78,50 95,62 2,11 2,27 -
2012 74,18 94,51 2,56 2,75 0,18
2013 76,36 96,00 1,57 2,26 0,17
Valoarea 76,65 95,33 2,16 2,42 0,175
medie
Utilizarea 1n agriculturd a produselor de uz prezent cantitdti considerabile de pesticide

fitosanitar contribuie la poluarea excesivd a
factorilor de mediu, inclusiv si a aerului atmosferic.
Incepind cu anii 1990, nivelul de chimizare a
agriculturii s-a redus simtitor, insd terenurile
adiacente depozitelor de chimicale mai contin si in

poluatoare. Sectorul agricol are o pondere de circa
17,9% din emisiile totale nationale ale gazelor cu
efect direct de serd, fiind a doua sursa majora dupa
sectorul termoenergetic. Sectorul agricol reprezinta
sursa majord a emisiilor de CH; si de N0 cu o
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95,33%

3 Transportul auto

B Transportul feroviar

O Transportul aerian

B Alte activitati anexe de transport

Figura 11. Cantitatea de combustibil (in %) utilizat
de sursele mobiledin sectorul transporturi, anii
2010-2013

pondere de circa 29,9% si respectiv, 90,0% din
emisiile totale Inregistrate la nivel national [8].

In “Anuarul IES-2008” pentru prima dati
fumatul tutunului a fost prezentat ca o sursa de
poluare a aerului atmosferic. Cantitatea anuala a
tigaretelor comercializate si consumate este de circa
5,0-5,5 miliarde de tigarete, inclusiv cele importate.
Emisiile de noxe de la utilizarea acestei cantitati
constituie 100 ¢ de monoxid de carbon si alte

substante nocive.

Deseurile reprezintd astazi nu numai pierderi
a materiei prime primare si secundare, ci si surse de
poluanti si nocivitdti pentru factorii de mediu,
inclusiv aerul atmosferic. In anul 2005 sectorul
»Deseuri” a avut o pondere de circa 11,8% din
emisiile totale nationale ale gazelor cu efect direct
de serd in Republica Moldova, fiind a treia sursa
majorda de emisii de gaze cu efect de serd dupa
sectorul energetic si cel agricol. De notat, ca
sectorul ,,Deseuri” a reprezentat o sursa majord a
emisiilor de CH4 si NO,, cu o pondere de circa
45,3% si respectiv 6,6% din emisiile totale de metan
si protoxid de azot, inregistrate la nivel national [8].

Este cunoscut faptul, ca transportul
constituie principala sursa de poluare a aerului
atmosferic, emanind In aer cantitati mari de
hidrocarburi, oxizi de carbon, oxizi de azot etc.
Sursele mobile de poluare reprezinta transportul
auto, feroviar, aerian si fluvial. Cota de emisii a
acestora in volumul total de degajari la nivel de
republicd constituie circa 90%, iar la nivel de
municipiu Chisinau, peste 95%. Dinamica emisiilor
de poluanti in atmosferd de la sursele mobile in
perioada anilor 2010-2013 si distributia lor pe
componente este prezentatd in tabelul 8 [4].

Tabelul 8. Dinamica emisiilor de poluanti in atmosfera de la sursele mobile in perioada anilor 2010-2013

(mii tone).
Masa Dintre care:

Surs?le Anul | emisiilor . substante alte
mobile totale co CH | NO; SO; aldehide solide substante

2010 146,5 102,8 | 14,1 14,9 3,9 8,2 2.5 0,1

Transportul | 2011 174,8 125,0 | 19,6 16,9 472 6,6 2.4 0,1

auto 2012 140,1 107,6 | 13,7 12,9 3,0 1,0 1,8 0,1

2013 213,1 1549 | 22,8 23,5 6,4 1,6 3,8 0,1

2010 1,6 0,6 0,3 0,6 0,0 0,0 0,1 0,0

Transportul | 2011 4,0 1,2 0,5 1,0 0,3 0.8 0,2 0,0

feroviar 2012 2,7 1,0 0,4 0,8 0,3 0,0 0,2 0,0

2013 2,9 1,1 0,4 0,8 0,3 0,1 0,2 0,0

2010 6,7 5,7 0,6 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1

Transportul | 2011 9,9 8,5 0,9 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0

aerian 2012 11,4 9,7 1,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,1

2013 10,7 9,1 1,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1

2010 154,8 109,1 | 15,0 15,8 3,9 8,2 2,6 0,2

Total 2011 188,7 134,7 | 21,0 18,4 4,5 7,4 2,6 0,1

2012 154,2 118,3 | 15,1 14,3 3,3 1,0 2,0 0,2

2013 226,7 165,1 | 24,2 | 24,8 6,7 1,7 4,0 0,2

Conform datelor din tabela se observa cé cea
mai poluantd sursd mobild este transportul auto,
careia i revine circa 93% din totalul emisiilor, dupa
care urmeaza transportul aerian — circa 5%,
transportul feroviar — circa 1,5%, si transportul

fluvial cu o pondere mai mica de 0,5%. Ponderea
cea mai mare printre substantele poluante a surselor
mobile (fig. 12.) revine oxidului de carbon (circa
73%), hidrocarburilor (circa 10%) si dioxidului de
azot (circa 10%).
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Figura 12. Dinamica emisiilor de poluanti in atmosfera de la sursele mobile
in perioada anilor 2011-2012 (tone)

Asupra nivelului de poluare si raspindire a
nocivelor ddundtoare 1n stratul atmosferic inferior n
mod semnificativ influenteaza factorii
meteorologici. Transferul si dispersia nocivelor
daunatoare, care nimeresc in atmosfera, are loc in
conformitate cu legile difuziei turbulente, adica
depinde de distributia verticalda a temperaturii
(stratificatia termicd) si viteza vintului. In
atmosferd, de asemenea, permanent are loc
sedimentarea gravitationala a particulelor mari,
reactii chimice si fotochimice intre diferite
substante, transportarea lor la o distanta
considerabila si spilarea din atmosferda de cétre
precipitatii. Conditiile meteorologice nefavorabile,
care contribuie la acumularea poluantilor (acalmia,
ceata, viteza si directia periculoasd a vintului,
inversiunile termice, temperatura inaltd, lipsa
precipitatiilor) pot majora concentratia substantelor
nocive de 2-3 ori. Conditiile meteorologice, care
contribuie la dispersia poluantilor din aer si care duc
la micsorarea nivelului poludrii sunt: precipitatiile,
trecerea fronturilor atmosferice, variatiile maselor
de aer si intensificarea vintului [4].

CONCLUZII

1. Obiectele si sursele principale de poluare
cu impact negativ asupra mediului si sanatatii
omului dupd sectoarele economiei nationale sunt:
energetic, procese industriale §i constructii,
transporturi, agricol, deseuri etc.;

2. Sursele principale de poluare a aerului
atmosferic in municipiul Chisindu sunt prezentate
de producerea energiei electrice la termocentrale,
sistemele de incilzire a locuintelor, traficul auto,
feroviar, aerian si activitatea industriala;

3. Sursele principale stationare ale poluarii
atmosferei In municipiul Chisindu sunt SA
,CET-1" si SA ,,CET-2”, concomitent avand si
cele mai mari zone de influenta;

4. Tarile de origine cu cele mai mari
importuri de produse petroliere sunt: benzina si
motorind — Romania; gaz lichefiat — Federatia Rusa
si Kazahstan;

5. Transportul auto este sursa principald
privind cantitatea consumatd de combustibil si
degajare a substantelor toxice in atmosfera.
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POLITICI SI INITIATIVE PENTRU CREAREA UNUI MEDIU
INVESTITIONAL FAVORABIL

M. Ciobanu, drd.
Zona Economica Libera "Balti”

INTRODUCERE

Republica Moldova ar putea fi examinata ca
o tard atractivd din punct de vedere economic. Insa,
volumul real de investitii atrase In economia tarii nu
corespund nici potentialului tarii, nici cerintelor
dezvoltarii  economiei nationale. Ameliorarea
situatiei e posibila doar in cazul desfasurarii unei
politici rationale de stimulare a activitatii
investitionale. Experienta demonstreaza, cad crearea
regimului favorabil pentru activitatea investitionala
nu numai stimuleaza fluxul de investitii in tara, dar
si contribuie considerabil la cresterea exporturilor.

Insa, pentru atragerea unui volum mai mare
de investitiilor este necesar un climat investitional
mai favorabil, care include stabilitatea
macroeconomicd pe termen lung, stabilitatea
legislatiei ce va asigura drepturile investitorilor si
reguli clare privind activitatea investitionala,
dezvoltarea infrastructurii de afaceri, inclusiv
serviciile financiare, juridice etc., precum si alte
componente, printre care transparenta in activitatea
organelor de stat, si nu in ultimul rand increderea in
mediul de afaceri.

1. POLITICI DE ATRAGERE A
INVESTITIILOR PE PLAN MONDIAL

Pentru a face fatd multor provocéri in goana
atragerii de investitii strdine, este nevoie de politici
de stat care si le abordeze corect. In acest context,
este util s facem o analizd a tendintelor pe plan
mondial 1n elaborarea politicilor cu privire la
atragerea ISD. In publicatia sa recenta ,Jnvestment
Policy Framework for Sustainable Development”,
UNCTAD sintetizeazad politicile investitionale ale
tarilor, identificind tendintele generale pe plan
mondial, provocarile de baza ale acestora, si pe baza
lor propune decidentilor de politici un set de
principii de bazd pentru elaborarea politicilor cu
privire la investitii, in contextul dezvoltarii durabile,
precum si recomanddri cu privire la elaborarea
politicilor cu privire la investitii la nivel national.
Mentionand ca la nivel global, numarul politicilor si
reglementarilor cu privire la investitii este in
crestere (in mediu, fiecare tard adoptd cate 150

astfel de politici anual, fara a lua in calcul
numeroasele modificiri ale mediului general de
afaceri, care influenteazd investitorii), aceasta
publicatie identificd tendintele generale ce se
contureaza in domeniul politicilor investitionale:

1) Guvernele joaca un rol din ce in ce mai
activ in economie §i influenteaza din ce in ce mai
mult politicile investitionale. Astfel, tot mai multe
guverne se indeparteaza de politicile liberale cu
privire la cresterea economica si dezvoltare, care
predominau anterior. Acestea adopta din ce in ce
mai multe politici industriale §i strategii de
dezvoltare industriala, care contin elemente de
promovare tintitd a investitiilor, ceea ce subliniaza
importanta coerentei §i a integrarii politicilor
investitionale cu cele referitoare la dezvoltare. De
asemenea, guvernele devin mai active in eforturile
lor de a integra companiile locale in lantul valoric
mondial. Astfel de eforturi de integrare sunt
realizate prin cresterea capacitdtilor locale,
modernizarea tehnologica si a activitatii de
promovare a investitiilor, asa ca contactul direct cu
investitorii, sau infiintarea unor zone economice
speciale. Eforturile de promovare sunt indreptate nu
doar spre atragerea unor cantitdfi mai mari de
investitii, ci au in vedere si calitatea acestora [1,
p-4];

2) Se contureaza ,,0 noud generatie de politici
investitionale”. in sens mai larg, ,,noua generatie de
politici  investitionale” este caracterizata de 3
elemente: (i) recunoasterea rolului investitiilor ca
motorul de bazd al cresterii economice si
dezvoltarii, si ca consecinta, realizarea faptului ca
politicile investitionale reprezintd elementul central
al strategiilor de dezvoltare; (ii) dorinta de a realiza
dezvoltarea durabild prin intermediul investirii
responsabile, care plaseaza obiectivele sociale si de
mediul pe acelasi cantar cu cresterea economica §i
obiectivele de dezvoltare; (iii) impulsionarea
eforturilor de a rezolva, Intr-o maniera complexa,
problemele si dificultatile politicilor investitionale,
diminuarea incertitudinilor §i riscurilor pentru
investitori. Aceste 3 elemente ale ,,noii generatii”
de politici investitionale creeazd mai multe
provocari pentru politicile nationale, grupate, la
randul lor, in 3 categorii:
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Tabelul 1. Provocirile de baza ale politicii investitionale la nivel national.

Integrarea politicii investitionale
in strategia de dezvoltare

Incorporarea obiectivelor de o
dezvoltare durabili in politica

investitionala

Asigurarea relevantei si eficienta

politicii investitionale

e (Canalizarea investitiilor in domeniile cheie pentru edificarea
e Asigurarea coerentei cu alte politici indreptate spre atingerea
obiectivelor generale de dezvoltare

Maximizarea impactului pozitiv al investitiilor si
minimizarea celui negativ
e Incurajarea comportamentului responsabil al investitorilor

Edificarea unor institutii puternice pentru implementarea
politiilor investitionale
e [Evaluarea impactului investitiilor asupra dezvoltarii durabile

Sursa: Investment Policy Framework for Sustainable Development®, UNCTAD, 2012, p. 6.

Pentru a face

fata
UNCTAD propune decidentilor un set de principii
de baza, care sa ghideze elaborarea politicilor
investitionale. Vom prezenta in continuare aceste
principii, deoarece acestea au la bazd o vastd
experientd internationald de elaborare a politicilor

acestor provocari, cu privire la investitii, in special la cele strdine
directe. Totodata, acestea sunt relevante mai ales

pentru tari ca Republica Moldova, care incearca sa

utilizeze ISD pentru impulsionarea cresterii
economice, dezvoltarea durabila si reducerea
decalajului fatd de alte tari 1n dezvoltare.

Tabelul 2. Principiile de bazad de elaborare a politicilor investitionale pentru atingerea obiectivelor de

dezvoltare durabila.

Domeniul

Principiile de baza

Investitii pentru
dezvoltarea durabila

Coerenta politicilor

Administratia si
institutiile publice

Dinamismul procesului
de elaborare a
politicilor

Echilibrul dintre
drepturi si obligatiuni

Dreptul de a
reglementa

Deschiderea catre
investitii

Protectia si tratarea
investitiilor
Promovarea si

facilitarea investitiilor

Administratia si

Obiectivul universal al elabordrii politicilor investitionale este de a
promova investitiile pentru a asigura dezvoltarea durabili si incluziva.
Politicile investitionale trebuie sd fie incorporate in strategia generald de
dezvoltare a tarii. Toate politicile cu impact asupra investitiilor trebuie sa
fie coerente si coordonate, atét la nivel national, cat si international.
Politicile investitionale trebuie sa fie elaborate cu implicarea tuturor
partilor interesate si incorporate intr-un cadru institutional bazat pe
respectarea legilor cu privire la administratia publica, care corespund unor
standarde 1inalte si care asigura proceduri previzibile, eficiente si
transparente pentru investitori.
Politicile investitionale trebuie sa fie revizuite regulat pentru asigurarea
eficientei si relevantei lor, precum si adaptate la dinamica procesului de
dezvoltare.

Politicile investitionale trebuie sa fie echilibrate si sa stipuleze drepturile si
obligatiunile statului si ale investitorilor, in scopul satisfacerii interesului de
dezvoltare a tuturor partilor.
Fiecare tard are dreptul suveran sa stabileasca conditii de intrare si activitate
pentru investitorii strdini, in corespundere cu obligatiunile asumate in
tratatele internationale, in scopul satisfacerii interesului public si In scopul
minimizarii efectelor negative potentiale.

In corespundere cu strategia de dezvoltare a fiecarei tari, politica
investitionala trebuie sa stabileasca conditii deschise, stabile §i previzibile
de intrare si activitate pentru investitori.

Politicile investitionale trebuie sda asigure o protectie adecvatd pentru
investitori. Reglementérile cu privire la investifii trebuie sa fie
nediscriminatorii.
Politicile cu privire la promovarea si facilitarea investitiilor trebuie sa fie
armonizate cu obiectivele de dezvoltare durabila si configurate in asa mod,
incat sa minimizeze riscul competitiei neloiale pentru investitii.

Politicile investitionale trebuie sa promoveze si sa faciliteze adoptarea si
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responsabilitatea
corporativa

corespunderea cu cele mai bune practici internationale ale responsabilitatii
corporative sociale si de administrare corporativa.

e Comunitatea internationald trebuie sa coopereze pentru a face fatad

Cooperarea
internationala

provocarilor comune ale politicilor investitionale in scopul dezvoltarii, mai
ales in tarile mai putin dezvoltate. De asemenea, sunt necesare eforturi

colective pentru a evita protectionismul investitional.

Sursa: Investment Policy Framework for Sustainable Development®, UNCTAD, 2012, p. 11.

2. POLITICI PENTRU SPORIREA
ATRAGERII DE INVESTITII

Actualmente, actiunile multor organe ale
administratiei publice sant neconsecutive si
necoordonate, prioritatile in politica investitionala
nu sint bine determinate, ceea ce contribuie la
scaderea calitatii investitiilor atrase. Fara elaborarea
si efectuarea unei politici investitionale unice de
stat, eficienta eforturilor Intreprinse va fi scazuta, iar
scopurile si obiectivele puse - nu vor fi atinse. Este
important ca politicile promovate de institutiile
statale sd fie bazate nu numai pe prioritatile si
obiectivele politicii economice statale, dar, in
acelasi timp, sa defineascd principii concrete si
eficiente de derulare a activitatii de atragere a
investitiilor §i promovare a exportului prin crearea
unui mediu de afaceri favorabil, care ar impulsiona
activitatea de export si ar spori increderea
potentialilor investitori.

Rolul politicilor in influentarea nivelului si
componentei ISD a fost cercetat pe larg in literatura.
Aceasta evidentiazd cateva elemente cheie ale
politicilor iIn domeniul atragerii ISD, printre care
si capacitatii tehnologice a tarii gazda, sub forma
clusterelor industriale, li se acorda locul central [2,
p.187]. Alte evidente sugereaza ca:

e Politicile comerciale ale tarii-gazda sunt
relevante. In general, economiile cu regimuri
comerciale deschise au atras mai multe ISD si au
beneficiat mai bine de pe urma acestora, decét tarile
cu regimuri protectioniste;

e Stimulentele pentru investitii pot influenta
semnificativ decizia de selectare a locatiilor de catre
corporatiile transnationale (CTN). Semnificatia
acestora pare sa fie mult mai mare pentru tarile mai
putin dezvoltate, in timp ce pentru ftarile
industrializate acestea joacd un rol mai putin
important;

o Intelegerile  referitoare la  aspectele
comerciale ale investitiilor (TRIMS), asa ca
cerintele cu privire la utilizarea input-urilor locale si
cele minime fatd de componenta de export sunt
utilizate de catre unele tari cu scopul de a spori
beneficiile de pe urma investitiilor CTN. Cu toate ca

aceste masuri pot avea efecte benefice asupra
economiilor tarilor-gazda, evidentele nu indica
asupra unor efecte majore ale acestora asupra
investitiilor interne;

. Calitatea infrastructurii locale este vitala, in
special cea a retelelor de comunicatii si transport,
atdt 1n atragerea investitiilor initiale, cat si in
sustinerea si dezvoltarea clusterelor;

e Disponibilitatea fortei de munca calificate
este un magnet important pentru ISD, cat si impulsul
de baza pentru aglomeratii (clustere). De asemenea,
s-a demonstrat cd economiile tarilor-gazda pot
beneficia mai mult de pe urma efectelor ISD daca
dispun de o ofertd bogatd de fortd de munca
calificata si dacd firmele autohtone dispun de
capacitati tehnologice inalte.

in general, vorbind despre determinantii ISD
si climatul investitional, interventiile autoritatilor la
nivel de politici trebuie sa fie indreptate primordial
spre asigurarea unui mediu economic favorabil. /n
mod special, aceasta se refera la educatie §i
politicile de instruire indreptate spre ridicarea
calificarii generale, politicile tehnologice indreptate
spre dezvoltarea clusterelor §i politicile publice cu
privire la investitii, menite sa dezvolte refele
eficiente §i sigure de transport si comunicatii [2,
p-188].
Irlanda (CNC) utilizeaza un cadru model pentru a
defini competitivitatea nationala (figura 1). Input-
urile de politici In acest model (randul de jos al

scop, este foarte important de a masura
competitivitatea unei tari la nivelul de input-uri de
politici, comparandu-le cu cele ale tarilor similare.
Acest exercitiu permite decidentilor politici sa
identifice neajunsurile si oportunitatile, iar prin
aceasta — sd elaboreze politici specifice pentru a
spori competitivitatea tarii. Al doilea nivel al
esentiale”. Daca input-urile de politici corespund
celor mai bune practici, acest lucru se va reflecta in
calitatea conditiilor esentiale pentru dezvoltarea
durabild a tarii. Castigurile de competitivitate la
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nivelele inferioare ale  piramidei  permit
maximizarea potentialului de crestere la varful

Perfor-
manta
businessului

Conditii
esentiale

Inputuri
de politici Climatul

de afaceri

Producti-
vitatea

Infrastructura

piramidei, asigurdnd conditii propice pentru

dezvoltarea durabila.

Dezvoltare

durabila

Pret.,url Forta

A de munca
costuri

Infrastructura

fizica cunoasterii

Sursa: http://www.competitiveness.ie/aboutus/ourwork/#Framework,vizitat pe data de 02.07.2013

Si conform lui Lall, in tarile emergente,
politicile cele mai potrivite pentru a avea succes in
atragerea ISD sunt acelea insotite de stimulente si
eforturi pentru perfectionarea si/sau crearea
calificarii fortei de munca locale, capacitatilor
tehnologice si institutiilor. Acesta grupeaza astfel de
politici in 3 categorii: politici pentru transferul de
tehnologii; politici de raspandire a tehnologiilor si
politici de generare de tehnologii[3, p.145].

Politicile de transfer de tehnologii. Cei mai
importanti determinanti ai transferului de tehnologii
sunt nivelul calificarii angajatilor si capacitatile de
care dispune filiala strdiind a CTN pe piata
locala,competitorii sdi §i reteaua de furnizori,
mediul concurential. Cu cat mai T1nalte sunt
capacitdtile locale si cu cat mai competitiv este
mediul, cu atdt este mai buna calitatea transferului
initial de tehnologie si mai rapid procesul de
perfectionare a acesteia. CTN investesc 1In
perfectionarea calificarii si a cunostintelor tehnice
locale atat cat este necesar ca sa atingd un nivel
eficient de productie, Insd nu pentru a ridica
capacitdtile locale la un nou nivel de tehnologie.
Pentru a obtine acest lucru, tarile-gazda au nevoie
de politici care sa:

- Modifice mediul concurential si stimulentele
pentru a promova utilizarea tehnologiilor de varf si
metodele inaintate de management. Doua dintre
motivele de baza, care au stat la baza succesului
tarilor din America Latind n atragerea unor fluxuri
mai mari de ISD si transferului de tehnologii prin
intermediul CTN, dupd cum am mentionat si in
capitolul I, au fost liberalizarea regimurilor

comerciale si acordarea unor stimulente specifice
anumitor industrii in scopul promovarii exportului,

- Imbunititeascd sistemul de calificare si
instruire a angajatilor. Politicile trebuie sa fie
indreptate spre ridicarea calitatii (calificarii) fortei
de munca in afara firmelor (educatia generald) si sa
incurajeze instruirea angajatilor in interiorul
firmelor. Aceastd ultimda forma, instruirea 1in
interiorul corporatiilor deseori suferd din cauza ca
companiile sunt reticente in a transfera deprinderi si
calificari avansate catre angajatii care pot migra din
companie. Pentru a depdsi aceastd problema,
guvernul poate oferi stimulente pentru instruirea in
cadrul companiilor, sau poate Incuraja firmele sa
contribuie la sistemul general de instruire care
aduce beneficii tuturor angajatorilor. De asemenea,
este important ca companiile sd fie implicate in
deciziile cu privire la politicile in vederea ridicarii
calificarii, precum si cu privire la setul de calificari
necesar;

- Ofere stimulente investitorilor deja prezenti
in tara pentru a-i incuraja sa treaca la tehnologii mai
complexe si la utilizarea unor functii tehnologice
mai sofisticate, achizitionate pe piata locala.
Stimulentele trebuie sd se refere la perfectionarea
tuturor factorilor de productie utilizate de catre
CTN (infrastructura, calificari, informatii, etc.) si la

lansarea de noi functii. Natura si marimea
stimulentelor pot fi modelate in functie de
obiectivele tehnologice si stabilite in urma

consultatiilor cu CTN si In corespundere cu
experientele reusite internationale (dupa modelul
Irlandei si Singapore, de exemplu);
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- Imbunititeascd accesul tehnologic pentru
companiile locale, prin punerea la dispozitie a
informatiei despre sursele de tehnologie locale si
straine.

Politicile de raspandire a tehnologiilor.
Raspandirea tehnologiilor de catre CTN spre alte
companii prin legéturile pe verticala si pe orizontala
depinde In mare masurd de capacitatile de receptie
ale acelor companii si de mediul concurential. in
afara de masurile de ordin general, descrise mai sus,
alte masuri specifice pot intari legaturile dintre CTN
si furnizorii locali, in particular, IMM. Astfel de
masuri includ:

- Imbunitatirea serviciilor de extensiune si

instruire  in  scopul intdririi  capacitatilor
intreprinderilor mici si mijlocii;
- Concentrarea eforturilor pe domeniile,

clusterele de Intreprinderi sau activitati particulare,
in care efectele de la CTN sunt indeosebi
importante;

- Oferirea de stimulente CTN pentru ca
acestea sd dezvolte legaturi de aprovizionare cu
companiile locale. De exemplu, 1n cadrul
Programului de Modernizare a Industriilor Locale,
guvernul din Singapore 1Incurajeazd CTN si
contracteze cu grupuri de firme locale si sa le
transfere tehnologii si deprinderi. Acesta plateste un
expert in achizitii, angajat sa lucreze cu astfel de
grupuri de firme;

- Incurajarea contractelor de cercetare-
dezvoltare cu institutiile locale de cercetare si
universitatile, prin intermediul reformarii acestor
institutii cu scopul de a le face mai orientate spre
industrie, intaririi capacitatilor lor de cercetare si
asumdrii unei parti din cheltuielile contractelor de
cercetare;

- Infiintarea unor noi institutii de cercetare pe
domenii de interes pentru CTN. Acelasi Singapore,
intre anii 1985 si 1995 a infiintat noua centre de
cercetare specializate n tehnologii informationale,
biotehnologii, electronica, oferirca de training
specializat,  dezvoltarea  tehnologiilor  pre-
competitive si acordarea de servicii catre companii.

- Incurajarea aliantelor tehnologice dintre
firmele locale si CTN prin oferirea facilitatilor
fiscale In marimea costului cercetdrii sau a
cheltuielilor de exploatare a rezultatelor cercetarii.

Politicile de generare a tehnologiilor
(cercetare-dezvoltare). Suplimentar la politicile de
incurajare a transferului de tehnologii si raspandire
a tehnologiilor, sunt necesare s§i politici de
incurajare a cercetarii-dezvoltarii locale. Acestea
includ:

- Oferirea unor facilitati fiscale sau granturi
filialelor striine ale CTN care gestioneazd in
intregime un produs pentru compania-mama, de la
etapa de design pand la marketing. Astfel de

stimulente pot fi eficiente, insa, doar daca exista si
alte capacitati de dezvoltare a tehnologiilor in tara-
gazda;

- Oferirea stimulentelor pentru cercetarea-
dezvoltarea locala, sau, mai exact, corelarea
marimii stimulentelor cu natura tehnologiilor si a
cercetarii initiate. Cercetarilor avansate in domenii
strategice, asa ca tehnologiile informationale sau
electronica, de exemplu, li se pot acorda stimulente
mai mari, ca altor domenii;

- Perfectionarea  parcurilor  industriale.
Dezvoltarea tehnologiilor necesitd o infrastructura
buna, retele performante de comunicatii la costuri
mici si aglomeratii de companii, care pot fi
asigurate mai usor in parcurile industriale;

- Dezvoltarea laboratoarelor universitare de
cercetare si a institutiilor de cercetare, conectarea
acestora la CTN si companiile din alte tari care
contracteaza astfel de servicii. De exemplu, India a
utilizat cu succes o astfel de strategie;

- Acordarea de facilitati fiscale pentru
cercetare-dezvoltare, importul fara taxe si
posibilitatea amortizarii accelerate a echipamentului
pentru cercetare-dezvoltare;

- Dinamizarea credrii de tehnologii, prin
intarirea drepturilor de proprietate intelectuald, asa
ca patentele si maircile comerciale. Protectia
proprietatii intelectuale va incuraja crearea de
tehnologii nu doar de catre CTN, ci si de catre
companiile autohtone;

- Incurajarea  investitiilor ~ din  partea
universitagilor ~ strdine, 1n scopul accelerarii
transferului de tehnologii, disemindrii §i credrii
acestora, perfectionarii calificarii si a nivelului de
instruire a fortei de muncad locale. O astfel de
strategie a fost urmata cu succes de catre Malaiezia.

Daca e sa ne Intoarcem la teoria lui Porter,
factorii decisivi pentru crearea si sustinerea
avantajelor competitive ale unei tari sunt eficienta
intrarilor, inclusiv dotarea cu factori de productie,
eficienta pietei de bunuri, care stabileste conditiile
cererii interne, infrastructura, care determina
legaturile dintre sectoarele economice, institutiile,
care creeazd cadrul legislativ, i mediul
macroeconomic, care determina climatul
investitional intern. Din cauza accesului limitat la
unii ~ factori de productie, competitivitatea
intreprinderilor ~ autohtone  este  joasd, iar
productivitatea in sectorul real este cel putin de 20
de ori mai mica decat in UE[4]. Cauza, conform
autorului citat, rezidd in insuficienta investitiilor n
infrastructurd si tehnologii. Ca urmare , cresterea
economica in RM este generatd, in majoritate, de
consum. Investitiile §i productivitatea muncii au o
contributie nesemnificativa la cresterea economica.
Pentru a schimba situatia, politica economicad in
privinta acestora trebuie schimbata radical.
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Unele din multiplele actiuni ce urmeaza a fi
intreprinse, dupa parerea noastra, ar fi concentrarea
pe factorul cel mai important de avantaj competitiv
al RM si anume imbundtdatirea pregatirii
profesionale si tehnice a fortei de munca, precum si
pe incurajarea crearii si dezvoltarii clusterelor,
modificarea radicald a abordarilor organizatiei
pentru  atragerea investitiillor §i  promovarea
exporturilor (MIEPO) in atragerea ISD, sau
infiintarea unei alte agentii pe principii radical noi,
cresterea rolului zonelor economice libere (ZEL) in
calitate de stimulentul cel mai important pe care R.
Moldova il poate pune la dispozitie pentru
atragerea investitorilor strategici, in primul rdnd
CTN. Necesitatea elaborarii unor politici de stat pe
termen lung care sa favorizeze investitiile, in primul
rand ISD, este sustinuta si de alti autori. Conform
Porter, Moldova se afla la cel de-al 2-lea stadiu
(economie bazata pe investitii), cu elemente din
stadiile 1 si 3 (economie bazati pe factori si
inovatii). Specificul acestei etape este dat de
urmatoarele caracteristici[5, p.22]:

- Sursa dominantd a avantajului competitiv
este datd de eficienta in producerea bunurilor
standardizate;

- Produsele devin mai sofisticate, dar
tehnologiile provin in continuare, in mare masura,
din exterior. Economia se concentreaza in zona
industriilor prelucratoare;

- Economia este vulnerabila in fata crizelor
financiare si a altor perturbari i socuri externe.

3. CATEGORIILE MASURILOR DE
POLITICI

La nivelul actiunilor concrete de politici, care
pe de o parte ar cuprinde o abordare sistemica
complexd la nivel national privind dezvoltare
economica si reindustrializarea tarii, iar pe de alta
parte ar imbunatati climatului investitional, prin
reducerea barierelor si impedimentelor birocratice
la implementarea proiectelor investitionale, aceste
politici se traduc in 3 categorii de masuri:

1) Masuri la nivel strategic, prin care
politicile investitionale sd fie incorporate intr-un
cadru mai larg si mai concret al politicilor cu privire
la cresterea economica si dezvoltarea durabila, asa
ca cele stipulate 1In strategiile de dezvoltare
economica sau industrialda a tarii. Deoarece
investitiile reprezintd motorul principal al cresterii
economice, precum si premisa de bazd pentru
edificarea capacitatilor productive, propulsorul
principal al dezvoltarii si modernizarii industriale,
politica investitionala trebuie sid fie o parte

integrantd a unor politici §i strategi mai largi de
dezvoltare. = Masurile concrete de  politici
investitionale la acest nivel trebuie sa:

o Definitiveze rolul investitiilor publice, private
si strdine directe. Aceste politici trebuie sa stipuleze
spre ce sectoare/directii vor fi indreptate/atrase
primordial fiecare tip de investitie (de exemplu,
dezvoltarea infrastructurii; ridicarea calificarii si
educatie; industrii  specifice de importantd
primordiala pentru economia farii §i cresterea
competitivitatii internationale, etc.). Asta, deoarece
chiar in cadrul fiecarei categorii de investitii,
impactul poate fi diferit. De exemplu, in cadrul ISD,
investitiile greenfield au un impact imediat mai
mare asupra capacitatii productive a tarii §i asupra
credrii locurilor noi de munca, in timp ce achizitiile
si fuziunile pot aduce beneficii imediate mai mari in
modernizarea tehnologiilor si accesul unor piete
internationale, insd pot avea si efecte negative, asa
ca reducerea numarului locurilor de munca, in cazul
unor restructurari ficute de investitorii striini. in
mod similar, investitiile in cautare de eficientd au
un impact diferit fatd de cele in cautare de piete,
ambele cu posibile efecte pozitive si negative. De
asemenea, investitiile strdine se pot manifesta din
punct de vedere financiar in diferite forme: ISD nu
intotdeauna inseamnd un flux fizic de capital (de
exemplu, profitul reinvestit), si nu intotdeauna se
traduc 1n cheltuieli de capital pentru cresterea
capacitatilor productive (acelasi profit reinvestit),
comportandu-se uneori ca investitiile de portofoliu.
Mai mult, rolul investitorilor strdini si al CTN 1intr-o
economie nu se limiteaza doar la ISD. Acestia pot
contribui la dezvoltarea economica prin modalitati
internationale de productie non-capital, asa ca sub-
contractarea, licentierea, franchising-ul,
outsourcing-ul serviciilor, etc. Aceste forme de
investitii necesitd antreprenori locali suficient de
calificati pentru astfel de roluri, astfel, solicitand din
partea autoritatilor tarii-gaza politici coordonate la
nivel de investitii, dezvoltare a intreprinderilor si
dezvoltare a resurselor umane. Consideram ca in
cazul Republicii Moldova, politicile investitionale
trebuie sd fie indreptate primordial spre atragerea
investitiilor greenfield, datoritd efectelor lor
benefice imediate, precum §i spre crearea unor
capacitati locale (sub forma de clustere/grupuri de
companii suficient de pregétite pentru a putea intra
in relatii de parteneriat/afaceri atat cu investitorii
directi, cat si cu cei care intrd prin intermediul altor
forme de investitii, precum si sub forma crearii unei
oferte atractive de fortd de munca calificatd).

o Utilizeze la maximum investitiile pentru
cresterea capacitatilor de productie si ridicarea
competitivitatii internationale a economiei tarii. La
randul sdu, aspectele cruciale ale cresterii
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capacititilor de productie includ dezvoltarea
resurselor umane i ridicare calificarii fortei de
muncd, dezvoltarea tehnologiilor, transferul de
know-how,  dezvoltarea infrastructurii  §i a
sectorului intreprinderilor locale. Disponibilitatea
fortei de muncad calificate, usor de instruit si
productive la costuri competitive reprezintd un
»~magnet” important pentru investitorii strdini in
cautare de eficientd, care reprezintd astdzi o mare
parte din totalul ISD la nivel global. De aceea,
politicile referitoare la educatie §i dezvoltarea
resurselor umane trebuie privite de decidentii
politici  ca elemente de baza a politicilor
investifionale. In cadrul acestor politici, o atentie
deosebita trebuie acordatd dezvoltarii deprinderilor
si calificarilor cautate de catre investitori, in cadrul
unor programe de training tehnic si vocational. ISD,
la fel ca si investitiile non-capital, sunt deosebit de
sensibile la disponibilitatea fortei de munca locale
calificate, care deseori reprezintd factorul hotarator
in decizia investitorilor de selectare a locatiei pentru
investitii. Din punctul nostru de vedere, forta de
munca reprezintd principalul avantaj competitiv al
Republicii Moldova in politica sa de atragere a ISD,
sau ,,oferta sa unica’ care sa cantareasca cel mai
mult in efortul de convingere a investitorilor straini
sd investeascd in Moldova. Acest lucru este
confirmat si de clasamentele internationale
referitoare la potentialul investitional al tarilor, la
care ne-am referit deja. in cadrul acestora, Moldova
a obtinut un clasament bun 1n raport cu ftarile
de munca calificate la costuri relativ reduse. De
aceea, politicilor educationale, inclusiv celor
referitoare la trainingul tehnic, profesional si
vocational trebuie sa 1i se acorde importantd
prioritara in cadrul politicilor investitionale, atata
timp cat acest avantaj competitiv al R. Moldova mai
persista incd. Totodatd, dupad cum aratd practica
internationala, acolo unde forta de munca locala
este insuficientd, politicile nationale trebuie sa
incurajeze angajarea de specialisti calificati straini
de catre companiile locale si strdine, pentru a
acoperi ,,golurile” locale. Aceasta practica a avut un
efect benefic asupra tarilor care au adoptat astfel de
politici, atat la nivel de atragere a investitiilor, cat si
de raspandire a unor efecte benefice sub forma de
cunostinte si deprinderi asupra angajatilor locali [1,
p-17].

O altd directie importanta a politicii
investitionale a tarii trebuie sia fie incurajarea
dezvoltarii/transferului de tehnologii si know-how,
in special prin promovarea clusterelor in anumite
industrii, facilitarea legaturilor dintre companiile
producitoare, furnizori si centrele de cercetare,
diseminarea si facilitarea achizitiilor de tehnologii si
protectia eficientd a drepturilor de proprietate

intelectuala. De asemenea, deosebit de importante
sunt  politicile indreptate spre  dezvoltarea
infrastructurii (de productie, transport, comunicatii,
servicii). Infrastructura este punctul slab al
atractivitatii investitionale a multor tari in tranzitie
si in curs de dezvoltare, inclusiv Republica
Moldova, din cauza investitiilor foarte mari pe care
nici statul, si nici companiile locale nu le pot
efectua. Multe tari au reusit sd-si modernizeze
infrastructura §i sa o facd atractivd pentru
investitorii straini, permitand intrarea investitiilor
private si straine, precum si stimuldnd competitia in
sectoare care de obicei erau considerate domenii de
interes public, sau monopoluri (telecomunicatii,
producerea si distributia energiei electrice,
constructia si gestionarea drumurilor). Consideram
ca aceasta este calea de urmat §i pentru autoritatile
Republicii Moldova, care mentinand echilibrul intre
interesul public si aspiratiile spre profit ale
investitorilor, trebuie sd deschida si sa incurajeze
concurenta In anumite sectoare sau sub-sectoare,
prin intermediul investitiilor private si celor straine,
sau parteneriatului public-privat (constructia si
gestionarea unor retele de transport - drumuri, cale
feratd, transport aerian, producerea si distributia
energiei electrice, apei, altor servicii comunale,
telefonie fixa, etc.)

Politicile indreptate la dezvoltarea sectorului
intreprinderilor locale sunt tot atdt de importante,
deoarece acestea creeaza capacititile locale
necesare  pentru  absorbirea §i  adaptarea
tehnologiilor si know-how-ului, cooperarea cu CTN
si competifia internationald. Un alt aspect al
politicilor investitionale trebuie sa fire promovarea
legaturilor si a raspandirii efectelor benefice de la
investitiile straine asupra companiilor locale. Acest
lucru necesita coordonarea politicilor statului pentru
ca eforturile de promovare si facilitare a investitiilor
sa fie indreptate spre industriile In care impactul de
pe urma acestora si fie cel mai mare - sub forma de
creare a legaturilor pe orizontald §i verticald in
cadrul economiei, contributie directa si indirecta la
crearea locurilor de muncd. Pe termen lung,
potentialul 1intreprinderilor este esential pentru
economiile  tarilor 1n  cadrul competitiei
internationale. De aceea, eforturile politicilor
investitionale nu trebuie sa fie limitate la activitati
ce creeaza valoare adaugatd joasd in cadrul unor
lanturi valorice internationale, ci sia caute sa
promoveze gradual activitdtile care se situeazad pe
segmente mai inalte ale lanturilor valorice. Acest
lucru este crucial pentru tari ca Republica Moldova,
a caror competitivitate se bazeaza preponderent pe
factori de productie, deoarece acest avantaj se
epuizeaza in timp.

e Asigure coerenta dintre politicile
investitionale si alte domenii de politici indreptate
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spre atingerea obiectivelor de dezvoltare. Acest
lucru necesita de la autoritatile guvernamentale
coordonarea activitatilor incepand cu etapele initiale
de elaborare a politicilor, implicarea tuturor partilor
interesate, inclusiv. a mediului de afaceri,
investitorilor straini si societatii civile in procesul
de elaborare al politicilor. Din nou, acesta nu este
un factor bine exploatat de citre decidentii politici
de la noi, care au transformat consultarea cu mediul
de afaceri si societatea civild, in cadrul procesului
decizional, Intr-o simpld formalitate [6]. Dupa cum
aratd insd experienta internationald, implicarea
investitorilor si a mediului de afaceri la elaborarea
politicilor a reprezentat unul din factorii de succes
ai tarilor care au reusit si urce pe treapta

"""" internationale cu ajutorul unor
politici reusite de atragere a ISD (vezi exemplul
statului Singapore 1n subcapitolul urmator).

2) Masuri la nivelul cadrului normativ si de
reglementare, prin intermediul stabilirii unor reguli
si norme in domeniul investitiilor si n alte domenii
de politici publice, prin care guvernul poate
promova si reglementa investitiile directionate spre
atingerea obiectivelor de dezvoltare durabila.
Obtinerea unor efecte benefice de la ISD, la care ne-
am referit in aceastd lucrare, depinde nu doar de
existenta unui cadru de politici adecvat cu privire la
investitii, ci si a unui cadru de reglementare propice
pentru minimizarea riscurilor asociate investitiilor.
Astfel de reglementari trebuie sd cuprindd un
spectru larg de domenii de politici, in afara
politicilor investitionale ca atare, asa ca: comertul,
impozitarea, proprietatea intelectuala,
reglementarea pietei muncii, politicile de mediu si
accesul la pamant, responsabilitatea si administrarea
corporativd. Un asemenea spectru larg de domenii
de reglementare ce au tangentd cu politicile
investitionale sugereaza faptul cd guvernul trebuie
sd asigure consistenta §i coerenta acestora in cadrul
procesului de elaborare a politicilor. Incurajarea
dezvoltarii durabile si a cresterii incluzive cu
ajutorul investitiilor necesitd un echilibru intre
masurile de promovare si cele de reglementare, iar
avantajele pe termen scurt trebuie cantdrite cu
efectele pe termen lung.

3) Masuri la nivel administrativ, prin
intermediul  implementarii  corecte i a
mecanismelor institutionale, care si asigure

relevanta si eficienta politicilor investitionale. Atat
politicile investitionale, cat si reglementarile si
normele trebuie sid fie puse in aplicare In mod
impartial, competent si eficient de catre institutiile
publice. Modul de punere in aplicare a politicilor
este tot atat de important pentru eficienta politicilor
investitionale, ca si cel de elaborare a politicilor.
Politicile care se refera la aspectele de
implementare trebuie sia fie parte integrantd a

strategiei investitionale si sd tinda sd asigure
integritatea la nivelul guvernului si a institutiilor de
reglementare, precum si orientarea lor la deservirea
investitorilor. Ca niste principii ale bunelor practici
pe larg acceptate in lume, agentiile de reglementare
trebuie sa fie In afara presiunilor politice si sa aibd o
independenta larga. Respectarea acestor principii
are o insemndtate mai mare pentru investitori 1n
domeniile justifiei, vamii, administrarii fiscale,
eliberdrii licentelor si autorizatiilor, reglementarilor
sectoriale (transport, energeticd, sectorul bancar,
telecomunicatiile, etc.), agentiei de promovare a
investitiilor. Implementarea politicilor este insd o
veriga slaba a climatului investitional si de afaceri a
Republicii Moldova. Acest lucru este reflectat si de
indicatorii  clasamentelor internationale, care
capteaza atat elementele de politici, cat si pe cele de
implementare. Dupd cum am vizut in capitolul
anterior, Moldova std destul de jos in aceste
clasamente, ceea ce reflectd inclusiv deficiente la
nivelul modului de punere in aplicare a politicilor si
reglementarilor cu tangenta asupra investitiilor.

La fel, deoarece gestionarea politicii
investitionale este un proces dinamic, pentru
eficienta acesteia este fundamental important ca
politicile investitionale sa fie revizuite si adaptate in
functie de modificarile in strategia de dezvoltare a
tarii, factorii externi sau circumstantele si etapele
specifice prin care trece economia tarii. Astfel,
procesul de elaborare a politicilor investitionale si
de implementare a acestora este unul continuu de
»calibrare” §i adaptare la necesitatile si
circumstantele schimbatoare. In afard de aceasta,
politica investitionald are nevoie de ajustare atunci
cand masurile individuale, domeniile de politici sau
intregul regim de politici cu privire la investitii nu-
si ating obiectivele. lar pentru aceasta sunt necesare
evaluari si masurdri ale performantei politicilor
investitionale, care sa stabileasca cat de eficiente
sunt politicile investitionale, cauzele esecurilor
acestor politici si domeniile de interventie n cadrul
masurilor de politici.

Un alt document care intentioneaza si
serveascd ca indrumar pentru politicile la nivel
national cu privire la investitii, este Cadrul de
Politici cu privire la Investitii, elaborat de OECD pe
baza experientei tarilor membre ale acestei
organizatii, precum §i a bunelor practici ale altor
tari [7, p. 11]. Acesta ofera indrumari in 10 domenii
de politici, identificate in anul 2002 de catre
Consensul Natiunilor Unite de la Monterey privind
Finantarea pentru Dezvoltare, ca fiind domeniile de
importantd critica pentru imbundtatirea calitatii
climatului investitional al unei tari. Aceste domenii
sunt: politica investitionald; promovarea si
facilitarea  investitiilor; politicile = comerciale;
politicile cu privire la concurentd; politicile fiscale;
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guvernanta corporativa; politicile pentru
promovarea comportamentului responsabil de
afaceri; dezvoltarea resurselor umane; dezvoltarea
infrastructurii si a sectorului financiar; administratia
publica. Acest document, de asemenea, identifica 3
principii care stau la baza politicilor cu influenta
asupra climatului investitional, pe care le-am
intalnit deja si in cadrul de politici investitionale
pentru dezvoltarea durabild definite de UNCTAD.
Primul este cel al coerentei politicilor, la care ne-am
referit ceva mai sus. Al doilea principiu constd in
importanta abordarii transparente la formularea si
implementarea politicilor, responsabilitatea
agentiilor guvernamentale pentru actiunile lor.
Transparenta reduce incertitudinea si riscul pentru
investitori, precum si costurile tranzactiilor asociate
in procesul de efectuare a investitiilor, faciliteaza
dialogul public-privat. Principiul responsabilitatii
asigurd investitorii ca agentiile guvernamentale isi
exercitd autoritatea Intr-un mod responsabil.
Transparenta in formularea §i implementarea
politicilor, precum si responsabilitatea autoritatilor
in exercitarea acestor functii in fiecare domeniu
specific de politici publice, incurajeaza formarea
unui mediu ce favorizeaza investitiile. Al treilea
principiu se referda la evaluarea regulatd a
impactului politicilor existente §i a celor propuse,
asupra climatului investitional [7, p.11-12].

CONCLUZII

Pentru Republica Moldova actualmente se
impune necesitatea asigurarii unei cresteri calitative
a investitiilor, care ar servi un ,,salt investitional”
calitativ si care ar contribui la dezvoltarea sectorului
de producere a marfurilor si prestare a servicii si,
drept rezultat, cresterea exporturilor tarii.

Necesitatea unei viziuni noi in politicile de
atragere a investitiilor si promovare a exportului
este mai mult decat actuald fiind dictata de mai
multi factori, principalii din care sunt dupa cum
urmeaza:

e Lipsa unei viziuni consistente §i a unei
abordarii bine-structurate referitor la sarcinile
politicii actuale de promovare a exportului si
investitiilor. Totodatd lipseste si o viziune clard
referitor la instrumentele ce trebuiesc a fi folosite In
vederea realizarii acestor sarcini.

e Guvernul si donatorii strdini duc lipsa unei
aborddri comune a componentelor politicii de
promovare a exportului si investitiilor. Deseori se
intdmpla cand donatorii strdini au o viziune proprie
asupra prioritatilor politicii de promovare pe care le
abordeaza in cadrul proiectelor lansate. Aceste
abordari ale donatorilor deseori se contrapun
(generand dublari si incoerente) si nu tot timpul
corespund anticiparilor initiale ale Guvernului.

o Eficienta redusi a utilizarii instrumentelor de
promovare de care actualmente dispune Guvernul si
pe care le aplica.

e Intensitatea descrescatoare a  activitatii
Organizatiei de promovare a exporturilor din
Moldova (OPEM) si lipsa unei viziuni definite si
unice asupra locului sau in implementarea politicii
de promovare a exportului si investitiilor.

Determinarea scopului i modului de
promovare a productiei nationale trebuie sa se axeze
in continuare pe dezvoltarea pietei si pe optimizarea
instrumentelor traditionale de promovare a
exportului (participarea la targuri internationale,
misiuni economice, servicii de reprezentare
comerciald pe pietele externe) sau daca este necesar,
sd se axeze pe furnizarea unor servicii de orientare a
potentialului exportator catre cumpdrarea de
informatii de afaceri in stabilireca unor contacte
inifiale cu parteneri strdini, explorarii costurilor sau
investitiilor 1n inovatia tehnologica.
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ANALIZA PEST - METODA EFICIENTA DE ANALIZA A
DEZVOLTARII ECONOMIEI NATIONALE (EXEMPLUL ZONELOR
ECONOMICE LIBERE)

V. Mamaliga, dr. ing., conf.univ., D. Odainfi, drd
Universitatea Tehnica a Moldovei

INTRODUCERE

In practica mondiald existd mai multe metode
de analiza a activitatii economice, una din cele mai
raspindite este analiza SWOT. Acest tip de analiza
este  utilizat pentru  evaluarea  activitdtii
intreprinderilor si/sau a unor ramuri intregi ale
economiei nationale. O incomoditate a acestei
metode reprezinta separarea factorilor de influienta
pe factori interni si factori externi, fara ai clasifica,
in special factorii externi. Anume factorii externi
reprezintd forta motrice a oricarei economii. Nu este
o exceptie nici Republica Moldova, deoarece
activitatea economica a tarii constd din activitatea
de import (valoarea importului a constituit cca
5317,0 mil. dolari SUA in 2014) si export (valoarea
exportuluia constituit cca 2339,5 mil. dolari SUA in
2014)(1).

Pentru a evidentia factorii externi In practica
mondiala se foloseste analiza PEST, care clasifica
factorii externi astfel: politici, economici, socio-
culturali si tehnologici.

In zonele economice libere activitatea
agentilor la fel este axatd in cea mai mare parte pe
activitati de import-export. De exemplu, volumul
productiei exportate din cadrul acestor formatuni
economice a crescut de la 46,30 mil. dolari SUA in
anul 2004, la 226,9 mil. dolari SUA 1n anul 2014,
deci activitatea rezidentilor cade sub incidenta
directd al acelorasi factori externi. Prin urmare,
analiza PEST reflecta cel mai bine factorii care ar
influienta activitatea acestor formatiuni economice
precum si a economiei intregii tarii.

1. ANALIZA PEST. NOTIUNI DE
BAZA

Analiza PEST, spre doesebire de analiza
SWOT, este o analiza a mediului extern si prevede
analiza urmatorilor factori (2):

1) Politici;

2) Economici;

3) Socio-Culturali;

4) Tehnologici.

Analiza PEST mai poate fi reprezentatd sub
forma de matrice (figura 1).

Analiza PEST (factorii externi)

Politici (P) Economici (E)

Socio-culturali (S) Tehnologici (T)

Figura 1. Matricea analizei PEST.

Anume acesti factori pot influenta activitatea si
dezvoltarea durabila a activitatii zonelor economice
libere pe teritoriul Republicii Moldova.

2. ANALIZA PEST A ZONELOR
ECONOMICE LIBERE DIN
REPUBLICA MOLDOVA

Luind in consideratie specificul situatiei
economice si politice in Republica Moldova,
autorul a identificat o serie de factori care au impact
direct sau indirect asupra activitdtii acestor
formatiuni economice.

Astfel, analizind mediul extern pot fi
evidentiati un sir de factori externi ce influienteaza
activitatea zonelor economice libere si care sunt
prezentati in tabelele 1, 2, 3, 4.

Tabelul 1. Factorii politici.

Tipul guvernarii

Stabilitatea legislativa

Respectarea legii, birocratia, coruptia
Tendintele de implicare a statului
Legislatia muncii

Instabilitatea politica

Politica de cooperare cu organizatii straine si cu
tarile vecine

Tabelul 2. Factorii economici.

Situatia curentd In economie
Inflatia, rata de refinantare si ratele dobanzilor
Globalizarea

Rata somajului, cererea la munca, costul fortei
de munca

Venitul disponibil
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Tabelul 3. Factorii socio-culturali.

Situatia demografica

Modele de angajare, atitudinea fatd de munca
Asigurarea sanatétii si a educatiei
Mobilitatea populatiei

Stilul de viata ales

Probabilitatea schimbarilor socio-culturale

Amplasarea geografica

Tabelul 4. Factorii tehnologici.

Politica statului in domeniul tehnologic
Impactul tehnologiilor noi

Impactul internetului si reducerea costului de
comunicare

Activitatea de cercetare-dezvoltare
Impactul transferului tehnologic

Probabilitatea schimbarilor
perioada medie de timp 3-5 ani

tehnologice pe

2.1.Factorii politici

Factorii politici au un impact major asupra
atragerii investitorilor in zonele economice libere.
Descrierea detailata a acestori factori este prezentata
in continuare.

O economie deschisd spre o cooperare $i &
guvernare  democratica  influienteazd  pozitiv
atragerea noilor investitori si respectiv dezvoltarea
zonelor economice libere.

De la aparitia legislatiei care reglementeaza
functionarea zonelor economice libere, aceasta a
suferit un numar esential de modificari, in total 21
la numar (3). Aspectul negativ al instabilitatii
legislatiei nu atrage investitorii dar dimpotriva face
ca investitorii sa caute alte zone de interes.

Din punct de vedere al birocratiei si al
coruptiei, acesti doi factori la fel influienteaza
negativ activitatea zonelor economice libere, desi
acestia reprezintd rezultatul direct al instabilitatii
legislatiei. Pentru reducerea numarului de acte ce
reglementeaza activitatea agentilor economici pe
teriotoriul Republicii Moldova a fost initiat un
proces de reforme numit Ghilotina I (4), In anul
2004, si Ghilotina II (5) in anul 2007. Astfel, au fost
abrogate peste 300 de acte normative ce favorizau
fenomenul birocratiei si al coruptiei.

O problemd majord 1in activitatea zonelor
economice libere pe teritoriul Republicii Moldova o
constituie implicarea statului in activitatea acestor
formatiuni economice. Un exemplu este conflictul
intre rezidentii ZEL ”Balti” si Inspestoratul Fiscal

de Stat. Acest conflict este datorat mecanismului
existent de acordare a facilitdtilor, deoarece exista
conflict de interese intre Ministerul Economiei al
RM si Ministerul Finantelor. Astfel, interesul
Ministerului Economiei este de a atrage investitiile
prin oferirea unor facilitati de ordin fiscal, iar pe de
alta parte, Miniterul Finantelor este cointeresat in
colectarea unui volum cit mai mare de impozite
pentru suplinirea bugetului de stat.

Un impact negativ asupra activitatii zonelor
economice libere 1l poate avea instabilitatea
politicd. Aceastd problema in prezent este foarte
actuala pentru Republica Moldova, deoarece
vectorul politic Inca nu este bine determinat.

Sunt foarte importante aspectele ce tin de
cooperarea internationald si politica de vecinatate cu
UE, a caror promovare implicd aparitia de noi
strategii si instrumente financiare.

In aceastd ordine de idei, este primordial ca
politica de stat in domeniul zonelor economice
libere sa fie axatd pe optimizarea legislatiei,

delegarea responsabilitatilor, inlaturarea
deficientelor, perfectionarea infrastructurii = si
alinierea ei la cele mai avansate practici
internationale.

2.2.Factorii economici

Ciclul economic in perioada analizatd este
caracterizat de cresterea volumului productiei
industriale. Situatia respectiva are un aspect benefic
asupra activitatii zonelor economice libere, adica
genereaza o crestere si mai mare a volumului
productiei. Un aspect pozitiv in activitatea zonelor
economice libere este cresterea  ponderii
exporturilor acestora in exportul total pe tara. In
anul 2014 aceastd pondere a ajuns la cca 9,7%, pe
cind in anul 2004 aceasta valoare a constituit 4,7%
(6).

Inflatia, rata de refinantare si rata dobinzii
influienteaza indirect activitatea zonelor economice
libere, in primul rind prin pretul la resursele
economice folosite. Cu cit rata inflatiei este mai
mare cu atit pretul la resurse economice creste, mai
ales in cazul resurselor ce provin din import. In
acest caz, avantajul rezidentilor acestor formatiuni
economice constituie orientarea spre export. Astfel,
cresterea pretului la resursele energetice nu este
resimtitd ca in restul teritoriului tarii. Rata de
refinantare si rata dobinzii la credite influienteaza
mai mult investitorii autohtoni si Intr-o mai mica
masura - pe cei straini.

Odata cu semnarea Acordului de Asociere
dintre Republica Moldova si Uniunea Europeand la
data de 27 august 2014, a fost deschis accesul
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agentilor economici pe piata Uniunii Europene.
Acest fapt favorizeazd si mai mult activitatea
zonelor economice libere in Republica Moldova.

Daca rata somajului este scdzutd, aceasta
denotd o cerere ridicatd la factorul munca, si
respectiv va duce la cresterea costurilor de atragere
a fortei de munca.

2.3. Factorii social-culturali

O parte din acesti factori au un impact directa
asupra activitatii zonelor economice libere si unul
din acest factori este factorul demografic. Desi
influienta acestui factor este de lunga durata oricum
ea este esentiald. Conform Anuarului statistic (1),
dinamica cresterii populatie pe parcursul ultimilor
15 ani este negativa, aceasta Inseamna ca in curind
se va micgora oferta de forta de munca, sau se poate
ajunge chiar la un dificit de fortd de munca. Ca
urmare,  situatia  demograficA  nefavorabila
influienteaza negativ activitatea zonelor economice
libere, precum si a situatiei economice in tara.

O influientda importantd asupra activitatii
zonelor economice libere o poate avea si structura
populatiei dupa mediul de trai (urban, rural). in
Republica Moldova structura pupulatiei dupa
mediul de trai este de 42,2% in mediul urban si
57,8% in mediul rural. Astfel, concentratia de forta
de munca este mai mare in mediul rural. Deoarece
in Republica Moldova distantele dintre centrele
raioanele si localititile rurale nu sunt mari,
deschiderea zonelor economice libere in centrele
raionale va antrena in activitatea rezidentilor o
partea considerabild a populatiei rurale. In asa fel,
va avea loc si dezvoltarea infrastructurii (drumuri,
transporturi, etc). lar o infrastructura dezvoltata la
rindul sau este un factor ce va intensifica atragerea
investitiilor straine si autohtone.

Apropierea din punct de vedere socio-cultural a
populatiei din Republica Moldova de cea din statele
europene prezintd un avantaj pentru mediul
investitional in zonele economice libere.

Un aspect forte al acestor formatiuni
economice in Republica Moldova este salariul
mediu lunar mai mare de cit salariul mediu pe tara.
De exemplu, in anul 2014 salariul mediu pe
industria prelucritoare a constituit 4039 lei, pe cind
salariul mediu in zonele economice libere a
inregistrat un nivel de 5012 lei (6).

Odata cu atragerea de noi investitii in zonele
economice libere cresc si cerintele fatd de
calificarea personalului angajat de catre rezidentii
acestor formatiuni economice. In acest caz,
investitorii preferd de asi pregiti forta de munca,
conform cerintelor proprii.Cu acest scop se

planifica deschiderea Academiei de Meserii a
Moldovei din ZEL ”Balti”.

Un aspect negativ este migrarea intensiva a
populatiei in afara tarii, favorizatd in urma
Ratificarii Acordului de Asociere cu Uniunea
Europeand. Astfel, existd riscul ca persoanele
instruite sa parasesca tara, si astfel se creaza o lipsa
a fortei de munci calificate. Insd aceastd problema
are si o latura pozitiva si anume faptul ca persoanele
acumuleazad experientd, capital si revin ulterior in
Republica Moldova cu scopul reinvestirii
mijloacelor banesti. in acest scop Guvernul RM a
lansat un sir de programe pentru atragerea
capitalurilor provenite din strdinatate. Un exemplu
este programul ”Pare 1+177.

Un alt aspect social este influienta zonelor
economice libere nu doar asupra economia tarii,
prin atragerea investitiilor si cresterii exportului, dar
si asupra economiei regionale. Astfel, creste
bunéstarea pupulatiei in regiune si Incep sd se
dezvolte ramurile aferente, asa ca prestarea
serviciilor (transport de pasageri, puncte de
alimentatie publica, centre de distractie, saloane de
frumusete, etc ) si industria prelucratoarea a
produselor agricole, care la rindul sau antreneaza
fortd de munca suplimentara.

Dupa cum s-a mentionat, amplasarea
geografica a zonelor economice libere are o
influientd decisivd asupra activitatii acestor
formatiuni economice, adicd cu cit sunt mai
accesibile resursele, inclusiv accesul la diverse cai
de trasport si infrastructura, cu atit probabilitatea
realizarii cu succes a proectelor legate de crearea
zonelor economice libere va fi mai mare.

2.4.Factorii tehnologici

In prezent resursele traditionale implicate in
afaceri: omul, utilajele, materiile, mijloacele
banesti, se completeaza cu cea de a cincea resursa -
tehnologiile informationale.

Un alt aspect important 1l are efectul
globalizarii, care impune cresterea vitezei de
transfer a cunostintelor. Astfel, in 2013 apare
Strategia de dezvoltare "Moldova Digitalda 2020”
(7) care prevede asigurarea cu internet de viteza
inalta atuturor localitatilor din tara.

In prezent, Republica Moldova se afld pe locul
6 dupa viteza de acces la resursele intenet, ceea ce
prezintd un avantaj in dezvoltarea si atragerea
tehnologiilor noi (8).

Un alt aspect favorabil este existenta Agentiei
pentru Inovare si Transfer Tehnologic prin
intermediul careia se elaboreaza si se reglementeaza
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activitatea In domeniul inovatiei si a tranferului
tehnologic.

Pentru securizarea proprietatii intelectuale pe
teritoriul tarii activeaza Agentia de Stat pentru
Proprietate Intelectuala a Republicii Moldova.

Pentru dezvoltarea activitatii de cercetare-
dezvoltare este claboratd Strategia de Cercetare-
Dezvoltare 2020. in cadrul acestui document sunt
vizate atit aspectele organizatorice ale lucrarilor de
cercetare-dezvoltare, cit si sursele de finantare.

CONCLUZII

Prin urmare, analiza PEST reprezinta o analiza
la nivel macroeconomic ce tine de politica
economica a tarii si organele de resort, asa ca
Ministerul ~ Economiei, ca reprezentant al
Guvernului si reprezentantii puterii publice locale.
Anume aceste organizatii de stat, trebuie sa studieze
minutios, inainte de a lansa proiecte de creare a
zonelor economice libere, toti factorii de influienta
(politica externa, infrastructura si accesul la caile de
transport, metodele de control, politica fiscala,
situatia demografici in regiune etc.) ce pot
influienta activitatea zonelor economice libere.

Scopul final ar trebui sa fie crearea unor zone
economice libere cu perspective de dezvoltare, cum
ar fi ZEL ”Balti” (volumul productiei realizate in
2014 - 1113,65 mil. lei) cu subzonele respective si
ZEL  ”Ungheni-Business” (volumul productiei
realizate in 2014 - 1570,06 mil. lei), dar nu crearea
zonelor economice libere care nu au potential si
perspective de dezvoltare, de exemplu ZAL “Otaci-
Business” (volumul productiei realizate in 2014 — 0
lei), sau crearea unor zone economice libere pentru
anumiti agenti economici.

Deci, o zona economica libera functionalad
imbunatateste nu doar economia unei regiuni dar
reprezintd si o locomotiva a dezvoltarii economiei
intregului stat.
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Subiecte si obiecte in pictura figurativa

SUBIECTE SI OBIECTE iN PICTURA FIGURATIVA

L. Platon, drd.
Universitatea Tehnica a Moldovei

INTRODUCERE

Pictura figurativda modernda este cunoscuta
printr-o clasificare in baza subiectelor ce se
formuleazd ca genuri ale picturii: pictura istorica,
scena de gen, portret, peisaj si natura moarta.
Subiectul joacd rolul primordial in formularea
conceptelor compozitionale, structurale si estetice,
in acelas timp pictura figurativd reprezintd si
interpreteaza obiectele societatii, care persistd in
toate genurile, grupandu-se in dependentd de

subiect. Conlucrarea subiectului cu obiectul,
determind analiza si valorificarea picturii
figurative.

SUBIECTE SI OBIECTE IN PICTURA
FIGURATIVA

Péana la sec. XX toatd pictura a fost calificata
figurativa, deoarece prin reprezentarea formelor se
reproduceau obiecte si fiinte reale care imitau
societatea. Gradul de realism variaza de la o epoca
la alta si in dependentd de intentia pictorului,
precum si diversitatea temelor. Subiectul capata
valoare prin cerintele societatii ce se schimba
periodic. Daca privim la Evul Mediu, observim o
narare prin subiecte religioase cu personaje biblice,
sfinte preocupate de Viata de apoi, care prin sec.
XIV se transforma in subiectele laice, interesul
pentru naturalism reinnoieste in  figurativul
clasicismului antic introducind in picturd lumea
reald, penetrind si interesul marilor oameni, mecena
de a fi reprezentati In manierd reconscibild si
respectabild... Multitudinea de subiecte ce parvin in
picturd prin intermediul viziunii artistilor se
formuleazd prin ,genuri”, aciasta presupune
clasificarea operelor dupa subiect: pictura istorica,
scena de gen, portret, peisaj si natura moarta [1].

Pictura istorica se considera orice opera care
trateaza intr-o forma narativa sau simbolica subiecte
serioase, pretinzind sia aprindd sentimentele
spectatorului de al instrui si a-1 face mai bun,aici se
includ subiectele istorice, mitologice, alegorice, iar
mai tirziu prin sec XVII apare ideea de picturd
revolutionara, ce se iInscrie In acelas gen. Acest
ultim segment al genului mai este numit si ,,genul
major” mentinindu-se pind 1n sec XIX, configurind

visul oricarui artist, ca o cheie a succesului,
remarcatd prin tendinta Academiei Regale din
Franta. Le Brun reuseste sa obtind autoritate
devenind cel mai realizat pictor istoric al timpului,
iar In secolul urmator David ajunge demnul sau
emul. Indemnul, puterea de a convinge si onoarea
strabat din pinzele marelui gen din opere precum:
Lictorii 1i aduc Iui Brutus corpurile fiilor sai,
Incoronarea Imparatului si a Imparitesei sau
Sabinele, reprezentdnd epopeea poporului francez,
iar ultimul un subiect faimos al istoriei romane cu o
inversare de eveniment ca o0 rezonantd a
evenimentelor timpului. Dezvoltarea genului aduce
o mutatie a sentimentelor ce se pronuntd negativ
asupra evenimentelor politice, cunoastem lucrarile
lui Goya, care ajung la descrierea cu cruzime a
regimului prin 3 Mai, indepartandu-se vertiginos de
traditia plind de pompd si demnitate. O
inmormintare la Orleans a lui Courbet descrie un
subiect grav, in care dispune personajele lipsite de
orice patos, cupringi de apatie si uratenie, plasati
intr-un peisaj ce pare lipsit de interes. Prin aciasta
opera mutatia trece Intr-o fazd de banal al
cotidianului.

Alegoria poate fi privita ca un cod evident ce
se strecoara 1n subiectele istorice, ca un instrument
prin care se codifica personajele, adica prin forme si
semne specifice care descriu un personaj concret,
cel mai des sint atribuite aceste metafore
personajelor biblice, religioase si mitologice. In
perioada clasica din sec. XVII-lea, figurile alegorice
sint implicate in procedee istorice, aparitia
personajului alegoric este partial imbracat, partial
gol, cu corp idealizat si real in acelas timp,
tradindu-1 costumul atemporal deseori drapaje, sau
exemplul operei lui Delacroix Libertatea conducand
poporul, cu personaje alese dupa semnificatia lor
simbolica, libertatea — simbolizind poporul nu apare
ca o clasa sau grup social, ci o figura alegorica, de
dimensiune mai mare decit celelalte personaje,
prezentind-o printr-un model idealizat, ca o figura
pentru eternitate.

Portretul- situat pe un loc ambiguu in cadrul
ierarhiei genurilor, deoarece subiectul sdu este
omul, care pe de o parte apare ca subiect important
de analizd a caracterului si tipologiei umane,
precedind pictura istorica, ca figurda importanta a
creatiei lui Dumnezeu, iar pe de altd parte apare ca
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celebrarea sau glorificarea unor indivizi care in
afara cercurilor lor de influentd nu sint cunoscuti de
nimeni, acest fapt destabilizeaza clasarea dupa
importantd a genului, dezvoltindu-se considerabil
din toate timpurile pind in prezent. Antichitatea
cunoaste portretul realist, Egiptul tirziu creaza
numeroase figuri cu chipuri de o veridicitate
pregnantd, crestinismul cere credinciosilor sa
intoarca privirea spre viata de apoi astfel rupe
traditia de curind inceputd, reconoscibilul pare
confuz pe cind figurile religioase capata trasaturi
faciale specifice fiind stabilite canoane si tipologii
de reprezentare a figurilor. Renasterea deschide din
nou orizontul spre naturalism, iar individul isi
recapatd reconoscibilul odatd cu primele portrete
wpure” de la sfirsitul Evului Mediu, modelele de
sinestatatoare ce apar in picturi fard a implica alte
subiecte sint a suveranilor, vazuti din profil unde se
implicd si umerii. Dupa scurtd vreme pictorii din
quatrocento adaoga in spatele modelului motive
decorative, sau peisaj in culori luminoase, ca in
exemplul lui Piero della Francesca, preferinta
pentru portret creste odata cu perfectionarea lui,
implicind si idealizarea fard a renunta la aseméanare.
Profilul  descrie  foarte laconic  caracterul
personajului, in plus oferd o imagine cu un
decorativism stilizat. Portretele flamande se
diferentiaza de la inceput, intorc spre noi modelul in
trei sferturi, deschid bustul in care se vad si mfinile
impreunate, ce amintesc de rugdciune si fara jena
descriu defectele pielii insuflind viatd prin ochii
umezi si stralucitori.

Modelele flamande par sda intreseze
spectatorul cu realismul detaliilor si figura parca vie
ce priveste direct printr-o atitudine discreta, precum
Barbatul cu garoafa de Van Eyck ce implica aceste
calitati, raminind specifice si pentru succesorii lor in
deosebi prin fundalul intunecat si monocrom. Cei
de mai tirziu inventeazd decorul cu interior deseori
cu fereastrda deschisd in care chipurile sint vazute
mai generos. Italia inspiratd de flamanzi, preia si
dezvolta portretul la culmi inalte ale expresivitatii,
maiestria titanilor renasterii aduc o noud viziune ce
implicd portretul psihologic, avansat in tehnologie
portretul creeazd expresii emotionale traite de
model.  Sentimentele interioare se pronuntd ca
subiect principal, iar gratia tinde spre culmile cele
mai inalte. Maturizandu-se in sec. XVI'*, portretul
ajunge foarte solicitat si foarte diferit, creste
interesul pentru portretul intim, rezervat de la
expunerea publica, aici deosebim atit demnitari, sau
portrete de aparat ca exemplu Portretul lui Francisc
I, de Jean Clouet, cat si portrete ale membrilor
familiilor lor inclusiv si copii, astfel aduc portretului
un iz de familiaritate, desigur intr-o maniera sobra,

distantatd de privitor. Degajarea psihologica,
distractii, placere sau erotism intilnim in pictura
ulterioard in timpul Iui La Tour, Chardin, cand
surprindem portretul in euforie, delectindu-se cu
gesturile vietii cotidiene, iar numele pinzelor pare
ca-si sterg din importantd, viata se citeste foarte
discret din pinze de parca ar deschide cortina
sufletului, scotind emotia eternd dintr-un subiect
simplu. Figura anonimad isi face mai des prezenta
figurile inchipuite” vin mult mai usor sa degaje
emotii psihologice, iar erotismul este scos 1In
evidentd tot mai frecvent, aspect intilnit si la
Fragonard. Neoclasicismul lui David si Ingres
etaleaza factura netedd a figurii sustinutd de un
desen perfect, pozitia figurilor descriu o lunga
imobilitate si atitudine sofisticata, trasaturile
modelului sunt stilizate si Infrumusetate. Desi
idealizarea ofera o piele find si palida iar defectele
sint lichidate, inconjurate de decor si accesorii
bogate si intelectuale precum o carte, o statuie sau
bibelouri... chipurile par cuprinse de o plictiseala.
Imaginea simbolicd a florilor, insotesc portretele

avind semnificatii subtile, acest lucru fiind
imprumutat si de prerafaeliti in frunte cu Rossetti,
crinul  simbolizind  puritatea, trandafirul -

dragostea... s. a. Tendinta pentru grandoare regala
cautd sa exprime portretele suveranilor incepind cu
sec. XVI'™ in deosebi al XVII'®, prin exemplul lui
Ludovic al XIV care isi etaleazd prin intermediul
portretului toatd puterea si bogatia formulata intr-un
limbaj monumental.

Portretul de grup desi cunoscut incd din
pictura religioasa in care se includea si figura
donatorului se dezvoltd mai clar din sec. XIV,
figura donatorului ocupand un loc din ce in ce mai
important 1n tablou, in fresca lui Giotto, de
exemplu, donatorul il plaseaza in partea de jos a
compozitiei, In genunchi, in fata fecioarei careia i
intinde macheta monumentului; in Flandra donatorii
apar mai des 1n retablu, aratati n trei sferturi ca
portrete aparte, dar nu 1In partea centrald a
compozitiei. Pretentia sa devine ceva mai mare atit
despre locul plasarii sale cit si plasarii si altor
membri ai familiei lui. Elitele bogate capabile sa
comande tablouri, devin subiectii principali alaturi
de suitele sale, este un fenomen inevitabil atit timp
cit finantaza aceste proiecte, care se executd pentru
decorarea spatiilor lor. Printre ei foarte subtil incepe
sd-si facd aparitia Insusi pictorul, intr-un mod foarte
codificat, deseori neidentificat, ca o idee de
amprentd. O comanda substantiald a fost Rondul de
noapte de Rembrant, unde este vorba de un portret
de grup al garzii civile a capitanului Cocg si
locotenentului Van Ruytenburg, recurge la o
politizare subtild imbibatd de semne si simboliri
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prin care se descriu caracterele profund
personalizate, uimitoarea scend pe care artistul o
transforma intr-o secventa in miscare devine plind
de tensiune, iar ideea genului tinde spre o confuzie
cu tabloul istoric.

Autoportretul apare in pictura medievala ca o
alternativda a semnaturii, portretul pictorului
cunoaste o dezvoltare frumoasda din sec. XV, mai
ales in sec. XVI, detagindu-se cu incredere de la
portretul celor puternici... formindu-si o traiectorie
aparte. Autoportretul este ca o discutie cu sine
insusi, unde artistul scoate in evidenta calitatile sale,
stiind cd acestea vor fi discutate, deci el fisi
formuleaza replica sa ce il reprezinta cel mai bine
prin aspectul caracteristic sie. Maniera distincta care
niciodatd nu falsificd capatd caracter de portret
psihologic, calificindu-se in doud tipuri personal si
profesional — unde artistul se aratd in procesul
picturii, sau cu atributele profesionale. In scurt timp
autoportretul devine un studiu a fiecarui artist, ca o
provocare de a se incerca pe sine insusi, un nivel al
profesionismului plastic pe care fiecare artist trebuie
sa si-1 dovedeasca.

Peisajul apare ca un gen autonom foarte
timid abia prin sec. XVI, pind atunci artistii prind
momente ale naturii cu care completeaza fundalul
compozitiilor. Imaginea naturii pare si intereseze
tot mai mult in deosebi pe cel din nordul Europei,
descoperit 1n pictura Iui Lucas Cranah cel Batrin si
Albert Altdorfer, prin paduri extrem de dese, cu
copaci imensi ce par ca sufoca figurinele mici ce se
pierd prin peisaj. Peisajul german aduce un fior de
fricd si neliniste, care in acelas timp atrage prin
salbaticia sa, mai tirziu acestui aspect al peisajului i
se atribuie numele de ,suflet german”, descriind
pasiunea pentru peisajul brut deschis, contrar
peisajului flamand din acea perioadd, care dau
impresie de lume locuitd, prin case, oameni §i
drumuri foarte mici si suave. Italia subordoneaza
peisajul, care ramine apatic, colonizat de om,
jalonat intens de arhitecturd. Peisajul olandez din
sec. XVII 1si cultivd genul care 1i va remarca in
timp, peisajul local apare 1n toatd splendoarea sa,
orasul, apele, cerul bintuit de nori, orizonturi
muntoase... helestee inghetate pe care patineaza
cetatenii... Peisajele Europei de sud se remarca in
deosebi prin operele lui Lorrain si Poussin, care
aduc un clasicism al peisajului, organizat in planuri
orizontale succesive, esalonate de arbori inalti, cu
stinci, drumuri si culturi, ape calme precum si
cladiri numite fabrici, incadrate deseori in ceruri
senine, de un albastru luminos pe care se plimba
norii linistiti... Ruinele antice ale Romei focuseaza
atentia In mare parte a intregii Europei dupa
sapaturile din Pompei si Herculanum, conturind un

traseu de studiu al clasicii antice, de care s-a
cointeresat in deosebi Anglia, iar turul prin Europa
favorizeaza mult dezvoltarea peisajului, descrierea
naturii si a arhitecturii obtine un statut de carte de
vizitd sau amintire din locurile frumoase, tabloul
scade in dimensiuni, iar motivul trebuie sd prinda
cat mai adevarat imaginea spatiului. Englezii
indragostiti de Canaletto, il scoldresc pe Reinolds
dupa peisajele Italiei, dupa care il readuc in Anglia
pentru a porni o frumoasa traditie a peisajului. Cei
din Europa cautd Influente in Orientul Greciei si
Africii de Nord, care apare ca o fortd ce patrunde si
in peisaj, captivand artistii cu lumea mai ciudata,
natura mai uscatd si constructiile cu aspect diferit.
Peisajele de pe malul Senei invadeaza tablourile din
sec. XIX prin compozitiile cu ,,duminica la tara”,
precum si vederile din Bretania, si marinele
infatisind statiunile din Normandia, apoi Mediterana
si Provence, aduc o varietate ampld a peisajului
francez. Scoala din Fontebleau si mai apoi
impresionismul surprind forma esentiald prin
atmosfera momentana a peisajului, culoarea pura
ajunge sa framante imaginea impresionistd a
peisajului, abia atunci peisajul ese din anonimat, iar
artistii creeaza in natura proprie a peisajului.

Scena de gen, sau pictura de gen, poate fi
privita ca un discipol al picturii istorice, analizatd
amplu de Eleonora Barbas, catalogheazd operele
figurative a picturii ce se detaseaza de la traditia
istoricd. Acest nume apare din sec. XVIII, ca ironie
asupra scenelor figurative lipsite de interes, ce vin
din viata cotidiand deseori provocatoare a risului.
Aparuta mai Intii in gcolile din Nord, vine sd descrie
realitatea fard o idealizare, companiile vesele din
circiumi sau bordele,scenele de piata sau preparare
a mincdrii, ajung sd substituie interesul istoric al
picturii. Pitter Brueghel cel Batran aduce o
tonalitate diferita scenei de gen, implicand in acelas
timp caracterul etnografic si alegoric al tabloului,
referindu-se la oamenii sdraci de la tara, prin care
simbolizeazd destinul uman cel mare ce duce la
dezastru si moarte. Scenele amuzante contin in
subtextul lor o lectie prin intermediul risului,
indreptatd spre critica viciilor umane, scotdnd in
evidenta prostia omeneasci. Intelegerea scenelor de
gen pune problema in fata spectatorului, n ce
masurd aceasta are rolul de simplu amuzament, sau
din contra contine un adevdr moral sau
social...William Hogart din Anglia si Jean Greuze
din Franta incearca sd aduca o noud valoare genului
apropiind-o de categoriile literere la moda, comedia
sau drama burghezd. Greuze intoarce tonul satiric
spre o abordare moralizatoare, prin tablouri ce
suscitd elogiile filosofului Diderot, care atunci prin
Saloanele sale inventeaza critica de arta: ,,...el ne
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introduce in mediul taranesc sau burghez in care
numerosi figuranti mimeazd cu ajutorul gesturilor
situatii emotionale in care raul sau simpla
neglijenta sint pedepsite si unde binele triumfa...”
[2].

In prima jum. a sec. XVII, pictura capiti o
preocupare de traditia picturilor de tavernd, numite
la inceput ,,bambociada” preluata si de La Tour in
creatii infatisind trisori, ghicitori, unde se
evidentiazd gesturile de amagire si hotie, in Franta
fratii Le Nain relnnoiesc subiectele taranimii in
formate mai mici surprinsi In pozitii demne si
retinute dispusi in interioare sumbre luminate la
focul din soba sau in aier liber. Olanda cunoaste
aceeasi evolutie prin pictura bambociada,
reprezentind bufoneri si diversi sarlatani, vinzatori
ambulanti, serbari taranesti...s.a., pe acest fundal se
formuleazd pictura lui Vermeer care deschide o
viziune tihnitd si caldd incadratd in treburile
casnice, ridica spre un nou orizont pictura de gen
prin intimitatea figurilor in interior. Misterul discret
al vietii domestice unde tinere femei visidtoare
inmbracate desavirsit 1si continud linistit prin
gesturi lente ritualurile cotidiene carora, devine o
tema extrem de atractiva in care persistd un caracer
sacru. Aciasta ar fi albia in care scena de gen se
dezvolta ca subiect bine definit.

Natura moarta se situiaza la nivelul de jos a
ierarhiei genurilor deoarece nu-1 infatisaza pe om si
nici creatiile vii, dar se concentreaza pe o ,viatd
tdcutd” ce nu se misca, este denumita natura moarta
in Franta in sec. XVII. Obiectul s-a introdus cu
discretie in compozitiile cu subiecte religioase,
observate inca in frescele lui Giotto, lucruri uzuale
pe care Durer mai tirziu le va numi blind
., nimicuri” apar pictate cu o atentie si dragoste
deosebita, cu care se completeaza fundalurile sau
spatiile picturilor istorice,religioase sau mitologice.
Semnificatiile lor pot fi destul de profunde pina la
argumentarea denumirii tabloului, iar in tablourile
unde pare ca nici nu are tangentd cu scena, pata de
culoare ce o aduce acea compozitie moarta insufla o
idee de un Inceput de viatd domestica linistita,
precum 1n Lictorii din opera lui David, in care apare
destul de straniu cosul cu lucrul de mina asezat pe o
masa. Natura moartd ajunge sa-si cucereasca
autonomia dar ezitd mult timp incd asupra
exercitiului de stil si lectia filosofica, legindu-se de
o justificare religioasd sau morald. Aparenta
animalului mort 1n natura moartd, pretinde a fi
inteleasa ca un sumbol sacru ce vine din convingeri
religioase stranii, precum mielul mort a lui
Zurbaran. O preocupare metafizicd asupra naturilor
moarte o observam la Juan Sancez Catan in
reprezentdrile legumelor si fructelor suspendate de

sfori intr-un spatiu abstract, contribuind astfel la
inceputul sec. XVII la clasificarea naturii moarte
tipic spaniole numite bodegones, ce vine de la
respectul pentru lucrurile create de Dumnezeu.
Vanitatea din natura moartd suscitd spiritul de
avertisment asupra caracterului efemer a lumii
inconjurdtoare, pretinzind atentie sporitd spre
puritate si perfectiune a creatiei. Expresia efemera a
naturii moarte o aduce pictura flamanda si olandeza,
prin tablourile lui Jan Brueghel al Catifelelor, ale lui
Pieter Claesz si Williem Claesz Heda, dar si
Williem Kalf si De Heem mai tirziu si altii
influentati de arta din Nord, ca cei din Franta
Berbard sau Stoskopff, venerand buchete de flori,
mese pline cu bucate Tmprastiate, bufete acoperite
de orfevrarie, cochilii exotice si bijuterii pretioase...

Obiectele sunt selectionate delicat 1n scopul
atingerii  placerii simturilor, ce vibreazd 1In
compozitii bogat aranjate formulind game

coloristice subtile. Ansamblurile compozitionale
amintesc de decorul ornamental al covorului ce
delecteaza prin diversitatea de obiecte si mancaruri
ce par destul de intimplatoare, vase rasturnate,
fructe 1incepute, flori, clepsidrd, craniul...dar si
instrumentul muzical, ultimul devine in timp un
obiect de cult ce traverseaza o perioada destul de
lungd in natura staticd, respectat si In epoca
moderna.

Astazi genurile si-au cam erodat hotarele
dupa ce din sec. XIX si-a pierdut justificarea sa de a
repartiza pictura pe genuri, desi artistii continua
creatia dupa aceleasi idei de clasificare a picturii,
totusi termenul de gen presupune o prioritate a
subiectului care astazi nu igi mai gaseste explicatia,
constatand o reformulare a subiectelor picturii in
doua directii diferite: una ar fi pictura figurativa si
cealaltd - abstracta.

O analizd a obiectului figurativ ar Insemna pe
intelesul deplin al termenului, un obiect de
civilizatie. Notiunea de obiect figurativ este o
extindere a notiunii de civilizatie, elaborata ea insasi
la origine de catre sociologi. De-a lungul tuturor
civilizatiilor au existat obiecte materiale purtatoare
de semnificatii, care nu coincid cu Intrebuintarea lor
originald, declangind in imaginatie aparitia unui
amestec de istoric, legenda, mistic si concret.
Obiectele de civilizatie sint reinnoite prin
intermediul poetilor, artistilor precum si creatorilor
de institutii si al artizanilor. Obiectul figurativ si
forma constituie fundamentul oricarei interpretari a
artei, plecind de la un obiect adecvat semnului
caruia 1i da nastere, obiect bine determinat care
inainte de utilizare este evocat si reconstituit in
memorie. ,.Elaborarea fiecarei pinze implica
reluarea de catre artist a wunei problematici
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combinatorii a sugestiilor vazului §i memoriei cu
imperativele unei meserii’- idee a lui G. Bouligand,
din Realitatea figurativa [3].

Cele mai vechi dintre obiectele picturii
figurative este animalul, cu care se decoreaza
grotele preistorice, scenele de vindtoare, fiind
obiecte indragite si in Egipt, Grecia si Roma.
Animalele si vegetalele apar in contexte mitologice
si istorice, crestinismul aduce o simbiozad a boului
cu diavolul, pe cand pasarile cu cerul, mai departe
animalele tin de domeniul fantasticii. Spre sec XX,
vacile 1n peisaje capata valori pretioase ca datitoare
de hrand, iar Picasso reinvie anticul taur al Spaniei.
Obiectul cel mai vechi inregistreazd o sumedenie de
aprecieri de-a lungul istoriei.

Figura umana este si ea un obiect al picturii,
care fard indoiala a fost cel mai exploarat obiect in
deosebi prin figura feminind. Prima imagine a
femeii vine cu ideea de frumusete Venus -
statuetele preistorice demonstreaza tendinta catre
frumos. Desi intai vazuta obezd, figura feminind se
reformuleaza in antichitate figurand iarasi ca zeitd a
frumusetii. Crestinismul aduce figura la nivel de
semn, creatie dumnezeiascd suprema ce ascunde in
ea un continut misterios — sufletul, preocupare mult
mai importantd decit carnatia fizicd. Imaginea
figurativd a crestinismului pare foarte detasatd de
valorarea frumosului estetic, unde nu este clara nici
varsta si nici constitutia corpului. Substituirea
valorilor o completeazd semnele si simbolurile
figurative ce aduc un concept de coduri prin care
imaginile capatd un sens profund si convingétor.
Lumea invizibild capatd forme figurative ce se
alimenteazd din fantezie si credinta, facand astfel
legatura vizibila cu lumea ,,de dincolo”, laconizarea
si simplificarea formelor presupune seriozitate si
concentrare  asupra  eternititii =~ dumnezeesti.
Trecentoul readuce problema adevarului figurativ,
de care se arata cointeresati si comanditarii picturii
asa numitii ,,mecena” negustori - bancheri, dornici
de imagine reald. Giotto prezintd o transformare
prin maniera sa de a picta, inventeaza personaje cu
dimensiuni impundtoare, oferindu-le greutate si
volum. Figura feminina prinde contur si scoare in
evidenta formele volumetrice reprezentate sinuos
prin stofele hainelor mai fine, de aici figura devine
mai credibild si isi prezintd personalitatea fizica,
treptat preocupatd de expresia nuditétii.

Nudul — un termen care vine de la carnatie si
ar insemna coloritul pielii, dar care are o istorie
aparte in viziunea artistici. Nudul constitue partea
cea mai sensibila a picturii figurative, unde se
deschid cele mai vaste oportunitdti de studiere a
anatomiei plastice si concept artistic de reprezentare
a figurii umane. Desi a existat din totdeauna,

aceastda artd este deseori ascunsd din cauza
ideologiei sale care era deseori considerati prea
eroticd, implicand astfel nenumadrate discutii si
contradictii. Nudul, prin studiul sau, imbina
cunoastere anatomicd, gandire si libertate de
expresie toate concentrate asupra formei plastice,
dar precum orice libertatea de expresie si a gandirii
nu prea este agreatd, nudul trece prin perioade
sumbre unde este considerat subiect tabu. Unii sunt
revoltati de aceastd forma de reprezentare,
considerand-o imorald, sugerand idea de confuzie
cu pornografia, altii 1ncearcd si evidentieze
conceptul artistic al nudului, cautdnd argumente
care il detasaza de aspectul imoral. ,,Ceea ce pentru
unii inceamnd pornografie,pentru altii poate fi o
sclipire de geniu”. D.H.Lawrence [4].

Obiectul uzual pictat in natura moarta isi are
traiectoria sa In istoria artei care se dezvoltd in
liniste preocupat de aranjamentele semnificative si
armonioase 1n diferite raporturi plastice si logice a
unei compozitii. Una din temele populare ale naturii
statice ar fi tema mesei Imbelsugate, prima de acest
gen este mozaicul roman ,sufrageria nemdturata”,
din sec. II, alaturindu-se tema intoarcerii de la
vinatoare si interiorul cald. Pictura de flori se poate
analiza ca gen aparte, prin multitudinea de forme
culori si structuri ornamentale, florile formeaza un
palmares variat de compozitii, ce surprind sensatiile
artistului. Obiectul poate figura iIn mod simbolic
actiunea, starea sau lumea evocata. Siluieta unei
barci semnificand calatorie sau atribute din
vesminte, bijuterie, copaci, apa, munte... toate
formuleazd un limbaj reprezentativ 1n pictura
figurativa.
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INTRODUCERE

Dezvoltarea sistemelor numerice complexe
practic nu mai este posibila fara utilizarea
sistemelor de proiectare automati. In prezent
majoritatea sistemelor numerice sunt implementate
in baza circuitelor VLSI (Very Large Scale
Integration), respectiv, cerintele impuse fatd de
sistemele de proiectare automatd au crescut
semnificativ, in special fatd de proprietatile
calitative ale sistemelor numerice (performanta,
fiabilitate, convergenta, etc.). Aceste proprietati pot
fi asigurate prin includerea a noi metode de
verificare functionala, testare, validare, etc. [1].

Proiectarea cu dispozitive programabile
FPGA (Field-Programmable Gate Array) prezinta
un interes deosebit pentru dezvoltarea sistemelor
numerice complexe de performantd. Utilizarea
circuitelor FPGA asigura atat o flexibilitate sporita
cat si o performantd 1naltd in procesul de
implementare a sistemelor. Circuitele FPGA
constau dintr-o retea bidimensionala de celule
logice programabile, interconectate prin
comutatoare de rutare, la fel programabile.
Domeniile de utilizare a circuitelor FPGA sunt
foarte vaste datoritd reducerii semnificative a
ciclului de proiectare si costului relativ redus a
acestor dispozitive [2, 3].

Pand nu demult, suportul formal pentru
sinteza si modelarea sistemelor digitale era teoria
automatelor finite, aplicatd in studiul circuitelor
logice. Evolutia rapida a sistemelor digitale a dus la
aparitia unor noi tehnici formale folosite pentru
specificarea si descrierea proceselor, caracteristicile
carora sunt paralelismul, distribuirea fizica si logica,
non-determinismul etc. In prezent descrierea si
modelarea sistemelor complexe este realizatd prin
intermediul mai multor formalisme matematice,
cum ar fi grafurile fluxului de date (GFD) si retelele
Petri (RP).

Grafurile fluxului de date sunt utilizate la
modelarea sistemelor dominate de date, cum ar fi
sistemele transformationale, iesirile carora sunt
determinate de un set de calcule efectuate asupra
intrarilor sistemului. GFD constau dintr-un set de

activitati (transformari) conectate printr-un set de
arce care reprezinta fluxul de date.

Pentru reprezentarea sistemelor complexe au
fost propuse mai multe modele GFD. Retelele
fluxurilor de date descrise in [4] se utilizeaza la
modelarea sistemelor de procesare a semnalelor.
Doua cazuri particulare a retelelor fluxurilor de
date, si anume fluxurile de date sincrone si fluxurile
de date statico-ciclice sunt descrise in [5].

Dezavantajul modelelor GFD consta in faptul
cd ele nu contin nici o informatie referitoare la
metodele sau tehnologiile de implementare sau
mapare directd. Din aceste motive, aceste modele
sunt utilizate doar in timpul fazei de specificare a
sistemelor complexe.

O metoda clasica de verificare functionala si
validare a sistemelor numerice complexe este
formalismul retelelor Petri [6]. Retelele Petri au fost
definite pentru descrierea sistemelor distribuite in
care au loc fenomene de paralelism, sincronizare si
de partajare a resurselor. O retea Petri reprezinta un
caz particular de graf orientat bipartit si consta din
trei tipuri de obiecte. Aceste obiecte sunt pozitiile,
tranzitiile si arcele orientate care conecteaza
pozitiile si tranzitiile. Arcele sunt etichetate cu
ponderile lor care reprezintd valori Intregi pozitive.
Pentru a studia comportamentul dinamic al
sistemului modelat, si anume starile acestuia si
modificarile lor, se utilizeazd marcajul retelei. Un
marcaj sau o stare atribuie fiecarei pozitii un numar
intreg mai mare sau egal cu zero. Marcajul retelei se
poate schimba in conformitate cu regulile de
validare si declansare a tranzitiilor.

Eficienta retelelor Petri in modelarea si
maparea directa a sistemelor numerice este
demonstrata in lucrarile [7, 8, 9], unde sunt descrise
metode si tehnici de mapare directd a sistemelor de
control si sincronizare fara implicarea fluxurilor de
date specifice sistemelor de calcul complexe
(procesoare, controlere, etc.).

In lucrarea de fatd se propune o noud metoda
de descriere formald a retelelor Petri, si anume
retele Petri functional interpretate care asigurad
modelarea sistemelor de sincronizare si a fluxurilor
de date, asigurand posibilitatea de mapare directa a
acestora in arhitecturi reconfigurabile formate din
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circuite FPGA. Aceastd abordare permite
excluderea mai multor dezavantaje a metodelor de
sintezd descrise in lucrarile [4, 5, 7, 8, 9] in care
lipseste descrierea si modelarea fluxurilor de date.

1. RETELE PETRI FUNCTIONAL
INTERPRETATE

O retea Petri functional interpretatd (RPFI)
este formata din doua componente de baza: reteaua
Petri discreta (RPD) pentru modelarea procesului de
sincronizare i reteaua Petri flux de date (RPF)
pentru modelarea fluxului de date si a operatiilor de
transformare a datelor (operatii aritmetice sau
logice).

RPD este un 4-tuplu (P",T",F”,Mg’)
[6, 7], unde:

) PD:{piD,‘v’i=1,ND} este o multime

finitd si nevida de pozitii discrete;

. TD={t]1.’,Vj=1,LD} este o multime

finitd si nevida de tranzitii discrete;

e F° g(PDxTD)u(TDxPD) este 0
multime de arce de conectare a pozitiilor
discrete cu tranzitiile discrete i a
tranzitiilor discrete cu pozitiile discrete;

o M, este marcajul initial.

Comportamentul dinamic al RPD este definit

de regulile de declansare a tranzitiilor si marcajul
pozitiilor [6].

RPF este un 3-tuplu (PF,TF,FF ) , unde:

e P'= {piF,Vi = 1,NF} este o mulfime
finita de pozitii flux de date;

. TF={th,Vj=1,LF} este o multime

finita de tranzitii flux de date;

o« FF g(PF xTF)u(TFxPF) este 0
multime de arce de conectare a pozitiilor
flux de date cu tranzitiile flux de date si a
tranzitiilor flux de date cu pozitiile flux de
date.

Comportamentul dinamic al RPF este definit
de regulile de procesare a datelor si interactiunea
arcelor (semnalelor) de sincronizare F®" si stare
F*™ unde:

e F"c (PD xTF) este 0 multime de arce

de sincronizare de conectare a pozitiilor
discrete cu tranzitiile flux de date;

e F™c (TF xPD) este o multime de arce

de stare de conectare a tranzitiilor flux de

date cu pozitiile discrete.
Regulile de validare ale tranzitiilor flux
de date sunt definite de starea atributelor

arcelor de sincronizare ~ F”", regulile de
functionare a elementelor functional
interpretate (registru, contor, sumator, etc.) si
formulele descriptive ale acestora [10].

2. DESCRIEREA FORMALA A
MODELELOR DE RETELE PETRI
FUNCTIONAL INTERPRETATE

Descrierea formala a wunei retele Petri
functional interpretatd este efectuatd in limbajul
XML (Extensible Markup Language). Regulile de
formatare a obiectelor sunt descrise in detaliu in
lucrarea [10].

O retea Petri functional interpretatd este
compusa din trei componente de baza:

- reteaua Petri discreta;
- elementele functionale;
- reteaua Petri functional interpretata.

a) Descrierea retelei Petri discrete.

Formalismul de descriere a modelului retelei
Petri discrete include urmatoarele obiecte de baza:
TclsNode, TclsTrans, TclsLink si TclsText care, in
dependentd de proprietatile caracteristice, se
divizeaza in mai multe clase [10].

In continuare sunt prezentate modelele XML
pentru obiectele mentionate.
e  Modelul XML al obiectului TclsNodeDiscrete
de descriere a pozitiei discrete:

<object class="TclsNodeDiscrete”" name="pl"
left="95" top="185" width="30" height="30"
group="" name="pl" size="osNormal"
capacity="9999" markers="1">

</object>

unde: name="pl" este numele pozitiei in lista de
identificare.

e  Modelul XML al obiectului TclsTransInstant
de descriere a tranzitiei discrete netemporizate:
<object class="TclsTransInstant” name="tl""
left="95" top="267.5" width="30" height="5"
group=""size="osNormal" angle="0">
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<guard formula="RefV"
Value Actual="1"/>
<priority formula="RefV"
Value Actual="1"/>
<speed formula="RefV" Value Reference="100"
Value Actual="100" />

</object>

unde: name=""tl" este numele tranzitiei in lista de
identificare.

e Modelul XML al obiectului TclsLinkNormal

Value Reference="1"

Value Reference="1"

de descriere a arcelor de incrementare,
decrementare si stare a pozitiei:
<object class="TclsLinkNormal" name=""L1"

left="110" top="240.5" width="0" height="26.5"
group=""name="L1" src="pl" dst=""t1">
<weight formula="RefV" Value Reference="1"
Value Actual="1"/>

<point x="110"y="214" big="1" />

<point x="110"y="240.5" big="0" />

<point x="110" y="267" big="1" />

</object>

unde: name="L1" este numele arcului in lista de
identificare, src="pl" este numele obiectului de
inceput al arcului, §i dst="t1" este numele
obiectului de sfarsit al arcului. In cazul dat este un
arc de stare si decrementare care porneste din
pozitia p1 spre tranzitia ¢1.

e  Modelul XML al obiectului TclsLinkInhibitor
de descriere a arcelor de inhibitie:

<object class="TclsLinkIngibitor” name="L5”

left="125" top="224" width="27.5"
height="91.5" group=""" name="L5" src="pl”
dst="14">
</object>

unde: name="L5" este numele arcului inhibitor in
lista de identificare, src="pl'"  este numele
obiectului de inceput al arcului si dst=""14" este
numele obiectului de sfarsit al arcului.

e Modelul XML al obiectului TclsLinkTest de
descriere a arcelor de test:

<object  class="TclsLinkTest” name="L13”
left="291" top="161" width="3.5"
height="82.5" group="" name="L13" src="p4”
dst="t1">
</object>

unde: name="L13" este numele arcului test in lista
de identificare, src="p4" este numele obiectului de
inceput al arcului si dst=""¢1" este numele obiectului
de sfarsit al arcului.
b) Declararea elementelor functionale.

Declararea elementelor functionale este
efectuatd in obiectul Frame care include:
numele, magistralele si semnalele de intrare,
precum si magistralele si semnalele de iesire.
e Modelul XML al obiectului TclsFrame:

<object class="TclsFrame" name=""Framel"
left="40" top="15" width="401" height="86"
group="" text=""Descrierea Elementelor

Functionale' penstyle="0"> <font name="Arial"
size="10" color="000000" style="0" />

</object>

unde: name="Framel” este numele obiectului in
lista de identificare, text=""Descrierea Elementelor
Functionale" este textul de descriere a obiectului.

e Modelul XML al obiectului TclsText de
descriere a elementelor functionale:

* definirea unui registru cu numele Rg:

<object class="TclsText" name="Textl"
left="47,5" top="22" width="307" height="16"
group=""text="Rg:{Range[8], In:(Datal8], L, CS,

OE), Out:(Data[8])};"> <font name="Arial"
size="10" color="000000" style="0" />
</object>

unde: name=""Text1" este numele obiectului in lista
de identificare, text="Rg:{Range[8], In:(Datal8],
L, CS, OE), Out:(Datal8])};" este textul de
descriere a obiectului Rg. Range[8] — numarul de
ranguri (8), In:(Data[8], L, CS, OE) — magistrala de
date si semnalele de intrare, Out:(Data/8]) —
magistrala de date si semnalele de iesire.

* definirea unui numarator cu numele Ct:

<object class="TclsText" name="Text2"
left="475" top="42" width="304" height="16"
group=""text=""Ct:{Range[8], In:(Data[8], L, CS,

OE), Out:(Datal8])};'"> <font name="Arial"
size="10" color="000000" style="0" />

</object>

unde: Range[8] — numarul de ranguri (8),

In:(Data[8], L, CS, OF) — magistrala de date si
semnalele de intrare, Out:(Data/8]) — magistrala de
date si semnalele de iesire.

* definirea unui sumator cu numele SM:

<object class="TclsText" name="Text3"
left="47,5" top="62" width="310" height="16"
group="" text="SM:{Range[8], In:(Datall$§],
Data2[8]), Out:(Data[8])};""> <font name="Arial"
size="10" color="000000" style="0" />

</object>

unde: Range[8] — numdrul de ranguri (8), In:
(Datal[8], Data2[8]) — magistrale de date de
intrare, Out.:(Data[8]) — magistrala de date de
iesire.

* definirea unei unitati logice aritmetice (ALU):
<object class="TclsText" name=""Text4"
left="475" top="82" width="389" height="16"
group=""text="ALU:{Range[8], In:(Datall$§],
Data2[8], Cop[4]), Out:(Data[8], Owr)};""™> <font
name="Arial" size="10" color="000000" style="0"
/>

</object>
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unde: Range[8] — numarul de ranguri (8),
In:(Datal[8], Data2[8], Cop[4]), — magistrale de
date de intrare si magistrala pentru codul operatiei,
Out:(Data[8], Owr) — magistrala de date si semnale
de iesire.

c¢) Descrierea retelei Petri functional
interpretatd.
e Modelul XML de descriere a unui registru
Regl de tip Rg:
<object class="TclsText" name="bl" left="295"
top="235" width="54" height="16" group=""
text=""Regl(Rg)"> <font name="Arial" size="10"
color="000000" style="0" />
</object>
e  Modelul XML al
TclsNodeDataFlow de descriere a
functional interpretate flux de date:
<object class="TclsNodeDataFlow" name="bl"
left="275" top="205" width="30" height="30"

obiectului
pozitiei

group="" name="b1" size="osNormal"
boundmin="0"  boundmax="9999" level="8">
<cost  formula="RefV"  Value Reference="1"

Value Actual="1"/>

</object>

unde: name=""51" este numele obiectului in lista de
identificare.

Legatura dintre obiectul de descriere a
registrului class="TclsText" si obiectul de descriere
functionala flux de date
class="TclsNodeDataFlow" este efectuatd prin
numele comun "b1".

e  Modelul XML al
TclsTransDataFlow de descriere a
functional interpretate flux de date:
<object class=""TclsTransDataFlow" name="ul"
left="275" top="285" width="30" height="10"
group="" size="osNormal" angle="0">
<guard formula="RefV" Value Reference="1"
Value Actual="1"/>
<priority formula="RefV"
Value Actual="1"/>
<expectance formula="RefV"
Value Reference="1" Value Actual="1"/>
<dispersion formula="RefV" Value Reference="1"
Value Actual="1"/>
</object>
unde: name="ul" este numele obiectului in lista de
identificare.
e  Modelul XML al obiectului
TclsLinkDataFlow de descriere a arcelor flux de
date:
<object class="TclsLinkDataFlow" name='"'"L7"
left="290" top="259,5" width="0" height="25,5"
group=""name="L7" src="b1" dst="ul'>
<weight formula="RefV" Value Reference="1"

obiectului
tranzitiei

Value Reference="1"

Value Actual="1" />

<point x="290" y="234" big="1" />

<point x="290" y="259,5" big="0" />

<point x="290" y="285" big="1" />

</object>

unde: name="1L7" este numele obiectului n lista de
identificare, src="b1" este inceputul arcului flux de
date din pozitia "b1" si dst="'ul" sfarsitul arcului
in tranzitia "ul".

3. RETELE PETRI HARDWARE
FUNCTIONAL INTERPRETATE

O retea Petri Hardware functional
interpretatd (RPHFI) prezinta o multime de
elemente de procesare concurentd a datelor formata
din:

- elemente de procesare hardware P?” = P”
pozitii discrete [7, 8];

- elemente de procesare hardware T"” =T7”
tranzitii discrete netemporizate [7, 8];

. . D D .
- conexiuni C* = (T x P ) de incrementare

a numarului de jetoane in elementul de procesare
pozitie;
s e D D
- conexiuni C~ = (P xT ) de decrementare

a numarului de jetoane 1n elementul de procesare
pozitie;
: : S _ D D
- conexiuni C° = (P xT ) de stare care

determind conditia de validare a elementelor de
procesare tranzitie;

- conexiuni CT = (PD X TD) de test care

determind conditia de validare a elementelor de
procesare tranzitie;

- conexiuni C' = (PD xT D) de inhibitie care

determind conditia de validare a elementului de
procesare tranzitie in cazul absentei jetoanelor in
pozitie;

- elemente de procesare hardware P*" = P*
care reprezinta pozitii functional interpretate flux de
date de tipul registrelor, numaratoarelor, sumatoarelor,
ALU, etc.;

- elemente de procesare hardware T"" =T"
care reprezintd tranzitii functional interpretate flux
de date pentru validarea fluxului de date dintre
registre, numaratoare, sumatoare, ALU, etc.;

- magistrale de date

B = (PF XTF)U(TF xPF) dintre pozitiile
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P i tranzitiile T"", si tranzitiile T"" si pozitii
PHF .

- conexiuni de
Cc’ = (PD X TF) a tranzitiilor T"" ;

sincronizare

- conexiuni de stare C*™ E(T F xPD) a

pozitiilor P** .

4. ALGORITMUL DE SINTEZA A
PROCESOARELOR SPECIALIZATE
IN BAZA RPHFI

Algoritmul de sintezd a procesoarelor
specializate 1n baza Retelelor Petri Hardware
Functional Interpretate (RPHFI) sunt prezentate in
diagrama bloc din Figura 1.

Initial are loc descrierea modelului de retea
Petri [10] cu elemente functional interpretate prin
intermediul produsului program VPNP (Visual
Petri Net +). Astfel sunt efectuate urmatoarele
operatii:

- introducerea modelului retelei Petri pentru
sincronizare ( RPS');

- definirea elementelor functionale ( DEF ),

- introducerea modelului retelei Petri pentru
descrierea elementelor functionale ( RPFT );

Pentru efectuarea mai eficientd a acestor
operatii se utilizeaza baza de date cu modele de
retele Petri functional interpretate ( MRPFI ).

Dupa procesarea datelor introduse se obtine
codul XML al modelului de retea Petri functional
interpretata.

Etapa CRPH  reprezintdi compilarea
modelului de retea Petri functional interpretatd in
cod HDL (Hardware Description Language). In
acest scop se Indeplinesc urmatoarele operatii:

- identificarea modelului de retea Petri care
indeplineste functii de sincronizare ( IRPS );

- identificarea  elementelor  functional
interpretate (/EFI ),

- identificarea modelului de retea Petri care
modeleaza fluxul de date (/IRPFI);

- compilarea in cod HDL a obiectelor
identificate din modelul de retea Petri functional
interpretate (CHDL );

Pentru etapa de compilare se utilizeaza bazele
de date care contin elemente functional interpretate
(EFI) si modele de retele Petri hardware
functional interpretate ( RPHFT ).

Fisierul rezultant HDL este procesat in
mediul de proiectare Quartus II [2].

de configurare
hardware functional interpretatd este efectuatd pe
kit-ul de dezvoltare Altera DEO [11].

Verificarea si testarea functionala a codului
generat pentru reteaua Petri

START

L

VPNP:

d

RPS

g¢—p MRPFI
DEF

RPFI

i

CRPH:

IRPS > EF ‘

IEFI

IRPFI

CHDL

Quartus Il

v

Altera
DE-0

STOP

b

Figura 1. Algoritmul de sinteza a procesoarelor
specializate in baza RPHFI.

5. EXEMPLU DE SINTEZA IN BAZA
RPHFI

Sinteza procesorului specializat in baza
modelelor RPHFI se bazeaza pe utilizarea
urmatoarelor componente:
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- elemente de procesare P™ si T pentru
realizarea blocului de sincronizare;
- elemente functionale P"" pentru memorarea
datelor (registre, numaratoare) si pentru efectuarea
operatiilor aritmetico-logice (sumatoare, ALU).

In Figura 2 este prezentati structura unui
procesor specializat, unde: B _Syn - blocul de

sincronizare; EF - elemente functionale (registrii
Rgl1, Rg2 si Rg3) si un sumator (Summ ); 1, 2
si 3 — semnale de sincronizare C”" generate de
blocul de sincronizare B_Syn; 4, 5 si 6 —

magistrale de date B .

EF
2
1—" » Rg1 L Rg2
Lg 5J
B_Syn
6
v
3 »| Rg3

Figura 2. Structura procesorului specializat.

In Figura 3 este prezentat modelul de retea
Petri  functional interpretatd pentru sinteza
procesorului specializat.

Procesorul specializat include urmaitoarele
elemente functionale:

- un registru Rg pe 8 ranguri, cu magistrala

de date de intrare si iesire pe 8 ranguri;
- semnale de sincronizare (CLK - incarcare
paraleld, CLRN - resetare, PRN — setare);

- un sumator SM pe 8 ranguri, cu doua
magistrale de date de intrare si una de iesire pe 8
ranguri, un semnal de transport de intrare CIN din
rangurile inferioare, un semnal de transport de iesire
COUT 1in rangurile superioare.

Descrierea elementelor functionale poate
include registre, numaratoare, sumatoare, unitati
aritmetico-logice, etc.

- Reteaua pentru Sincronizare care
include: trei pozitii (p1, p2, p3) si trei tranzitii (t1,
t2, t3). Prezenta marcherului in pozitia respectiva
determind generarea semnalelor de sincronizare.

Ry:{Range[8], In:(Data[3], CLK, CLRMN, PRIM), Out:(DatalS])};

Descrierea Elementelor Functionale
’;M {Range[B], In:(Datal(8], Data2[B], CIN), Out:(Data[8], COUT)};

—Retea Functional Interpretata

—Retea pentru Sincronizare— —Reg “Reg?

Reg3(Rg)

Figura 3. Exemplu RPFD pentru sinteza
procesorului specializat.

- Reteaua Functional Interpretatid care
include: trei registre (Regl, Reg2, Reg3) si un
sumator (Summ).

Rezultatele prezentate in aceastd lucrare au
fost obtinute in cadrul proiectului 15.817.02.284
,,Modele, metode si interfete pentru conducerea
si  optimizarea sistemelor de fabricatie
inteligente”.

6. CONCLUZII

In lucrare a fost abordati problema
proiectdrii  procesoarelor specializate in baza
modelelor de retele Petri. Pentru aceasta a fost
propusa o extindere a retelelor Petri, si anume retele
Petri functional interpretate (RPFI) care permit
modelarea fluxurilor de date si a elementelor
functionale specifice procesoarelor specializate
prezente in sistemele de fabricatie inteligente.
Pentru maparea directd in circuite FPGA a fost

elaboratd reteaua Petri Hardware functional
interpretatd (RPHFI). Procesul de sintezd a
procesoarelor specializate include urmatoarele

etape: descrierea modelului RPFI prin intermediul
produsului program VPNP, generarea obiectelor
XML necesare pentru modelare, obtinerea
modelului  RPHFI al procesorului specializat si
generarea codului HDL pentru acest model,
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verificarea si testarea functionala a codului de
configurare pe kit-ul de dezvoltare Altera DEO.

Rezultatele stiintifice obtinute in aceasta
lucrare vor fu utilizate in continuare pentru
proiectarea  §i  implementarea  procesoarelor
specializate cu aplicarea in sisteme multi-agent [12,
14, 15], sisteme multi-robot [13, 16] si in retele de
senzori [17] care fac parte din procese de fabricatie
inteligente.
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CARACTERISTICA CANTITATIVA SI CALITATIVA A EMISIILOR
TOXICE PRODUSE DE TRANSPORTUL AUTO iN REPUBLICA
MOLDOVA

V. Plamadeala
Universitatea Tehnica a Moldovei

Existd numeroase dovezi c¢d poluarea aerului
afecteaza sandtatea oamenilor si a animalelor,
distruge vegetatia, solul, afecteaza climatul, reduce
vizibilitatea. A doua jumadtate a secolului XX este
consideratd ca o perioadd de dezvoltare fara
precedent a urbanismului, industriei si agriculturii.
Pentru aceastd dezvoltare se plateste Tnsa un pret
foarte mare, sub forma epuizarii resurselor naturale
si poluarii aerului, apei, solului, poluare care
constituie o amenintare permanentd atit sanatatii
umane cat si mediului Inconjurator.

Sectorul transporturi, in deosebi sursele
mobile — transportul auto, in Republica Moldova
este cel mai poluant sector. Transportul auto joaca
un rol important in dezvoltarea economicd a
statului, dar totodata este unul dintre cei mai
importanti poluatori ai mediului inconjuritor. In
ultimii ani numarul autovehiculelor din tard s-a
majorat de circa 2 — 3 ori i aceastd tendinta este 1n
crestere. Conform datelor statistice, in Republica
Moldova la 01.07.2015 erau inregistrate 854599
mijloace de transport (521175 — autoturisme, 21225
— autobuze si microbuze, 172268 — autocamioane,
64104 — remorci si semiremorci, tractoare — 37306

si motociclete — 35733), dintre care circa 70% au o
vechime de peste 15 — 20 de ani [1].

Daca in trecut, 25 — 30 ani In urma, industria
si energetica dominau clar cat priveste cantitatea
gazelor emise in mediul Inconjurator, in ultimii ani
transportul auto constituie sursa principald de
poluare a atmosferei, peste 85% din emisiile
sumare. In orase aceasti cotd este si mai ridicata,
peste 95% din emisiile sumare. Estimativ, cantitatea
anuald de degajari ale gazelor de emisie constituie
pentru orasul Chisinau circa 100 mii fone, fiecarui
locuitor revenindu-i cate 115 — 120 kg de substante
nocive [2].

Un automobil anual consuma din atmosfera
in mediu cite 4 ¢ de oxigen, aruncind totodatd cu
gazele de esapament circa 800 kg de oxid de carbon,
40 kg de oxizi de azot si aproximativ 200 kg de
hidrocarburi. In rezultat in Republica Moldova
transportul auto anual evacueaza In atmosferd o
cantitate impunitoare de gaze toxice. In tabelul 1.
sunt prezentate datele statistice a emisiilor de
substante daunatoare in aer de catre transportul auto
in Republica Moldova 1n perioada anilor
2000-2014.

Tabelul 1. Degajarea substantelor poluante in aerul atmosferic de catre transportul auto dupa componente in

perioada anilor 2001-2014 (mii tone).

Total substante Din acestea:
Anul oluante gazoase . substante alte
b si lichide €O | CH | NO: | SO: |aldehide | = q." | cubstante
2000 118,8 80,7 20,7 9,9 - - - 7,5
2001 122,9 85,8 22,2 10,7 - - - 4,2
2002 130,9 87,2 12,9 15,1 - - - 15,7
2003 139,3 100,3 14,4 16,1 - - - 8,5
2004 152,2 108,2 15,8 18,4 - - - 9,8
2005 161,5 114,7 16,9 20,0 - - - 9,9
2006 145,5 105,0 15,5 18,4 - - - 6,6
2007 173,8 126,7 17,9 19,7 - - - 9,5
2008 224,1 159,1 25,3 28,7 - - - 11,0
2009 1574 106,2 15,7 18,7 - - - 16,8
2010 146,5 102,8 14,1 14,9 3,9 8,2 2,5 0,1
2011 174,8 125,0 19,6 16,9 4,2 6,6 2,4 0,1
2012 140,1 107,6 13,7 12,9 3,0 1,0 1,8 0,1
2013 213,1 154,9 22,8 23,5 6,4 1,6 3,8 0,1
2014 146,5 102,8 14,1 14,9 3,9 8,2 2,5 0,1

Nota: Informatia este prezentata fara datele raioanelor din partea stinga a Nistrului si municipiul Bender.
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Conform datelor din tabel se observd o
tendintd progresiva de crestere a emisiilor totale de
substante poluante, cit si a componentelor aparte de
CO, CH si NO,, pind in anul 2008 (cu exceptia
anului 2006), cind s-au atins valorile maxime de
emisii. In comparatie cu anul 2000 in anul 2008
cantitatea totald de substante poluante a crescut cu
88,6%, de CO — cu 97,2%, CH — cu 22,2% si
NO; — cu 189,9%. In perioada anilor 2009-2014
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cantitatea totald de substante poluante, cit si a
componentelor aparte de CO, CH si NO; a variat pe
o0 sinusoidé, atingind un alt nivel maxim in anul
2013 (fig. 1.).

Ponderea cea mai mare dintre componentele
substantelor poluante degajate de catre transportul
auto in perioada examinatd revine emisiilor
CO — 71%, dupa care urmeaza CH si NO, — cite
11% fiecare.
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Figura 1. Degajarea substantelor poluante in aerul atmosferic de citre transportul
auto dupa componente in perioada anilor 2001-2014 (mii tone).

In Republica Moldova cea mai poluati zona
de la transportul auto este considerat teritoriul
municipiului Chigindu. Volumul emisiilor de la
transportul auto a constituit in anul 2009 — 43197,8 ¢,
in anul 2010 — 73356,8 ¢, in anul 2011 — 50324,3 ¢
si in anul 2012 — 39695,2 ¢ [3, 4]. Ponderea emisiilor
poluante de la transportul auto in municipiul
Chigindu in perioada anilor 2009 — 2012 din
volumul total de emisii poluante de la transportul
auto pe republica a constituit circa 33%, atingind
un nivel maxim in anul 2010 de circa 50% (fig. 2).

Cei mai reprezentativi poluanti din atmosfera
sunt [3, 5, 6]:

Monoxidul de carbon (CO). In orasele cu un
trafic intens, majoritatea emisiilor de monoxid de
carbon eliberat in aer provine de la gazul de
esapament. Mai provine de asemenea din procesele
industriale, arderea lemnului etc. Sursele din interior
includ fumul de tigara si instalatiile de incalzire.
Monoxidul de carbon scade capacitatea organismului
de a transporta oxigen spre tesuturi si organe, cum
ar fi inima si creierul. Este periculos mai ales pentru
cei cu probleme cardiace, poate fi fatal celor expusi
la concentratii foarte mari ale acestuia. Urmarile
otravirii cu CO se manifestd prin perturbarea
sistemului nervos central, slabiciuni, dureri de cap
dureri in regiunea inimii, paralizie, hemarogie in
retind, voma, pierderea cunostintei si decesul.
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Figura 2. Dinamica anuald a emisiilor de noxe in
atmosfera de la transportul auto in Republica
Moldova si municipiul Chisinduin perioada

anilor 2009-2012 (mii tone).

Bioxidul de carbon (CO;) ca un component
natural al aerului se afld in atmosfera si din punct de
vedere al emisiei gazelor de esapament nu se
considerd o substanta toxicd. Insi el este una dintre
cauzele aparitiei efectului de serd si legat de el
modificarea globala a climei pe pamint. in afara de
aceasta, cresterea cantititii de CO, In atmosfera
contribuie la formarea gaurilor de ozon.

Oxizii de azot (NO,) rezulta datoritd caldurii
create la combustie, aceasta cauzind combinarea
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oxigenului si oxidului de azot din aer. Oxizii de azot
cauzeaza mai multe probleme, cum ar fi: probleme
respiratorii, mutatii biologice etc. Oxizii de azot,
pentru organismul omului, se considera de circa
zece ori mai toxici decit oxidul de carbon CO, iar
luind 1n considerare transformarile secundare — de
40 ori. Oxizii de azot iritd mucoasa ochilor si
nasului, precum si influenteazd asupra sistemului
nervos si cardio-vascular, organelor hematopoetice
si ficatului. De asemenea NO; participa la formarea
ozonului troposferic, smogului fotochimic si este
responsabil de dauna adusa padurilor (ploile acide).

Dioxid de azot (NO,). Principalele surse de
NO; sint instalatiile fixe de ardere a combustibilului
fosil (carbune, produse petroliere, gaze naturale) si
mobile — traficul rutier, naval, feroviar neelectric,
aerian. [Efectele asupra organismelor umane
sensibile (astmatice) apar de la concentratia de
0,560 mg/m’ pe timp scurt de mediere.

Hidrocarburile (CH). In gazele de
esapament se contin peste 200 de compusi CH, care
se Tmpart in alifatice cu lan{ inchis sau deschis si
aromatice. Existenta hidrocarburilor in gazele de
esapament este o consecintd directd a arderii
incomplete a amestecului carburant in cilindrii
motorului. Urmarile otravirii cu CH se manifesta
prin ameteli, dureri de cap, voma, convulsii,
dilatarea pupilelor, perturbarea respiratiei i
activitatii sistemului cardiac, afectarea ficatului si
rarunchilor. CH sint cauza multor imbolnaviri
cronice. Se manifestd negativ hidrocarburile
olefinice si parafinice si asupra plantatiilor agricole
si animalelor. In particular, la concentratii ridicate
de CH in atmosfera se distrug pajistile pasunilor, se
urmareste ingalbenirea frunzelor. Persistenta CH in
atmosfera este pina la 14 ani.

Suspensii solide totale. Numite adesea fum
sau funingine, particulele solide din aer sint cel mai
evident gen de poluare si adesea cel mai periculos.
Populatia urbana a lumii respirda un aer in care
concentratia acestor particule depdseste limitele
stabilite. Unele dintre aceste particule sint evacuate
prin cosurile fabricilor sub formd de fum negru.
Majoritatea contin dioxid de sulf si oxizi de azot,
transformondu-se apoi in nitriti si sulfati.

Suspensii solide cu fractia 10 mkm (PM-10).
Suspensiile solide de o marime mai mica ca PM-10
in procesul respiratiei sint stopate in partea
superioara a sistemului de respiratie §i provoaca
imbolnaviri grave. Impactul negativ al PM-10
asupra sanatatii sint supusi locuitorii urbelor din
toatd lumea. Astfel rezultatele investigatiilor denota
cd actiunea negativd a PM-10 asupra sanatatii
populatiei oragenesti din toatd lumea este cauzata a
cca 800 mii de decesuri inainte de vreme pe an.

Actiunea acestor particule reduce durata medie a
vietii aproximativ cu un an §i se exprimd prin
urmari negative pentru sistemul de respiratie si
cardiovascular, in prealabil la copii si la persoanele
cu virsta fnaintata.

Dioxid de sulf (SO,) este un gaz acid si
incolor, poate declansa accese de astma, iar prezent
fiind 1n atmosfera, reactioneaza 1n continuare,
formind particule fine de acizi. Acest gaz se
formeaza cind combustibilul cu continut de sulf este
ars. Exemple sint arderea cirbunelui si uleiului,
procesele de extragere a benzinei din ulei etc. Alte
surse sint reprezentate de industriile care extrag
metale din minereu, carbune sau care folosesc uleiul
spre ardere sau cu alte scopuri, cum ar fi rafinariile
de petrol sau industriile de procesare a metalelor.
Compusii de sulf provoaca iritatii puternice a
mucoasei cailor nazale, ochilor si cdilor respiratorii,
provoaca tuse. Ei actioneazd daunator asupra
animalelor si vegetatiei, distrugind clorofila si
impiedicind petrecerii fotosintezei. Bioxidul de sulf
are o influentd iritantd asupra maduvei, splinei,
poate provoca intoxicdri cronice, iar in doze
mici — dureri de cap, insomnie. Prezenta in aer a
bioxidului de sulf contribuie la agravarea bronsitei
cronice. Actiunea negativa a SO, este de circa 6 ori
mai mare decit a CO. Persistenta SO, in atmosfera
este pind la 4 zile.

Ploile acide. Ploaia acida este un tip de
poluare atmosfericd, in cazul cind oxizii de sulf si
cei de azot se combind cu vaporii de apd din
atmosfera, rezultind acidul sulfuric si acidul azotic,
care pot fi transportati la distante mari de locul
emisiei agentului poluant, provocind efecte nocive
asupra vegetatiei, solului, apelor. Specialistii
evidentiaza o posibila legatura a acestui fenomen cu
aparitia unei boli degenerative, cu grave tulburari de
memorie si dereglari ale functiilor mentale.

Smogul este o ceatd toxica, formata in stratul
inferior al atmosferei, poluat cu substantele toxice a
intreprinderilor  industriale,  transportului  §i
instalatiilor termice in conditii  climaterice
nefavorabile. El reprezintd in sine un aerosol,
compus din fum, ceata, praf, particule de funingine,
picaturi de lichid (in atmosfera umeda). Smogul
duce la iritarea ochilor si cailor respiratorii, poate
provoca dureri de cap, hemarogii, edeme.

Fenolii  (CsHs-OH).  Sursele  antropice:
fabricarea fenolului, prepararea mixturilor asfaltice,
tratamente termice. Pot declansa iritarea cailor
respiratorii, tulburari digestive, modificari nervoase.

Aldehida formica (CH»,O) rezultd datorita
emisiilor directe din activitatile de producere si de
utilizare a aldehidei formice si reactii secundare ale
hidrocarburilor oxidate rezultate din arderi in surse
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fixe si mobile. Sursele majore antropice, care pot
afecta sandtatea umana, sint surse de incinta (locuinte,
birouri, alte locuri de munca etc.) si anume produse
care contin ragini: mobila si alte produse din lemn,
fumul de tigara, incalzirea 1n conditii casnice.

Plumbul (Pb). Principalele surse de emisie a
Pb in mediu sint traficul auto si procesele
industriale. Compusii  aerosolici de plumb,
patrunzind in organism prin cdile respiratorii, piele
cu alimentele, provoacd otravirea organelor
digestive, tulburd functia sistemului neuromuscular,
creierului. Plumbul este un metal greu, care se
elimind slab din organism si poate sa se acumuleze
pind la concentratii periculoase. O atentie deosebita
se acorda particulelor de plumb, care odata ajunse
in organism tulbura functia hematopoetica, iar
copiii, In special, sint foarte afectati de emisia de
plumb si devin sensibili la infectii banale de genul
gripei si guturaiului. De asemenea plumbul
provoaca deficiente cerebrale, fizice, creste
tensiunea arteriala si genereaza insuficienta cardiaca
si renald. Compusii de plumb emisi cu gazele de
esapament se acumuleaza in plante. Plantele in sine
sint slab sensibile la actiunea compusilor de plumb,
insd ele suplimentar prezintd un pericol in cazul
utilizarii lor in calitate de alimente pentru animale
sau oameni, precum si consumarea produselor
animaliere, ce contin plumb.

Cadmiul (Cd). In aer Cd ajunge sub forma de
particule in urma emisiilor de la incinerarea
deseurilor, emisiilor din metalurgie. Particulele de
Cd pot fi transportate pe distante lungi, astfel ca aria
poluatd se extinde foarte mult. Se contine 1in
cantitdti mari in pacurd si motorind, ce provoacd
aberatii cromozomiale, care modifica respectiv
ereditatea, mai posedd urmari cancerigene, leziuni
renale. Intoxicarea cu cadmiu este periculoasd prin
aceea, cd el se elimind din organism foarte lent,
perioada de eliminare constituie 10 si mai multi ani.
Acumularea cadmiului are loc prioritar in rinichi si
tesutul osos pind la virsta de 40 ani. Patrunderea
orald si prin inhalatie a cadmiului provoaca
modificarea in limfa singelui, dezvoltarea
bronsitelor cronice, iritarea mucoasei, deprimarea
functiei reproductive, hemarogiile intestinale.
Cadmiul acumulat in rinichi mai are proprietatea de
a provoca aparitia organelor reproductive de cancer.

Zincul (Zn) se contine In cantitdfi mari in
produsele lactate, peste, carne si legume.
Intoxicarea cu zinc poate provoca dezvoltarea
hipertoniei, aterosclerozei si bolilor cardiace.

Cuprul (Cu). Acest metal are o importantd
vitala pentru cresterea si dezvoltarea normala a
omului, animalelor si plantelor. In acelasi timp, in
legatura cu intensificarea poludrii mediului ambiant

continutul acestor metale este limitat in produsele
alimentare si apa. Intoxicarea cronicd cu cupru
poate provoca dezvoltarea hipertoniei,
aterosclerozei si bolilor de inima.

Nichel (Ni) este prezent in minereuri sub trei
forme principale: sulfit, silicat si arsenit. Numeroasele
studii epidemiologice au aratat ca expunerea cronica
la praful de nichel si la subsulfitul de nichel poate
cauza cancer pulmonar sau nazal.

Cromul (Cr). Expunerea cronica prin
inhalarea compusilor de crom insolubili poate
produce pneumoconioza cu alterarea functiei
pulmonare. Excesul la saruri anorganice solubile
poate provoca aparitia de ulceratii cutanate,
dermatitd, perforarea septului nazal si manifestari
respiratorii de hipersensibilizare.

CONCLUZII

1. Sectorul transporturi, in deosebi sursele
mobile — transportul auto, in Republica Moldova
este cel mai poluant sector;

2. Ponderea cea mai mare dintre componentele
substantelor poluante degajate de céatre transportul
auto revine emisiilor CO, CH si NO»;

3. Cea mai poluatd zona de la transportul auto in
Republica Moldova este considerat teritoriul
municipiului Chisinau.
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Recomandat spre publicare: 21.07.2015.
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RECENZIE
la manualul ,,Mecanica fluidelor”, autor Cernica l.,
publicat la editura Matrixrom, Bucuresti, 2011, (425 p.).

Lucrarea
Mecanica Fluidelor”
a conf. dr. ing. Ton
Cernica este
rezultatul experientei
didactice si stiintifice
a autorului in
domeniul larg al
mecanicii  fluidelor,
fiind deosebit de utila
studentilor, masteran-
zilor, doctoranzilor si
specialistilor in
devenire, dar i
specialistilor ~ consacrati, din proiectarea si
exploatarea echipamentelor mecanice, energetice,
hidrotehnice, aerospatiale etc.

Lucrarea este rational structuratda in 13
capitole, in care se trateazd cele mai importante
aspecte teoretice — fizice §i matematice — ale
mecanicii fluidelor, precum si aplicatiile acestora in
domeniile tehnice mentionate. Se prezinta, intr-o
ordine fireasca, Notiuni introductive, Proprietatile
fizice ale mediilor fluide, Starea de tensiune in
fluide, Statica si cinematica fluidelor, Dinamica
fluidelor perfecte, Miscarile potentiale plane si
axialsimetrice ale fluidelor perfecte incompresibile,
Dinamica fluidelor vascoase, Miscarile laminara si
turbulenta ale fluidelor vascoase, Elemente de teoria
stratului limita si Miscarea unidirectionald a gazului
perfect. In partea introductiva se expune un amplu
istoric al cunostintelor din domeniu, cu evidentierea
contributiilor romanesti, pe baza unei bogate si
variate documentari. Lucrarea este Insotita de anexe
referitoare la calculul si analiza vectorialda si
tensoriald, necesare unei bune intelegeri a
materialului prezentat. Lista bibliografica, relativ
ampld, contine un numar de 115 referinte, clasice si
moderne, pe care autorul le foloseste cu competenta
si discernimant. In marea majoritate, lista
referintelor bibliografice cuprinde lucrari ale
autorilor romani si rusi si traduceri tiparite in
limbile romand si rusd ale unor monografii si
manuale de baza din literatura stiintifica universala.

In carte se expun, sub forma riguroasa si
elegantd, principalele aspecte clasice ale mecanicii
fluidelor, precum si ale unor dezvoltiri actuale.
Lucrarea abordeaza principiile fundamentale si
metodele uzuale necesare Intelegerii corecte a
fenomenelor fizice si a rezolvarii efective a

lon Cernica

Mecanica udelo

R

problemelor intdlnite in mod curent in domeniile
tehnice mentionate. In acest scop, se utilizeazi un
aparat matematic adecvat prezentarii unui material
clasic sub o formd moderna. Deoarece studiul
miscarii fluidelor implica analiza unor campuri
scalare si al unor campuri vectoriale, se folosesc
calculul §i analiza vectoriala, iar pentru
caracterizarea modelului de fluid in contextul
general al mecanicii mediilor continue deformabile
— calculul si analiza tensoriald. In felul acesta, se
realizeazd o imbinare fireascd a fundamentelor
teoretice cu aplicatiile ingineresti cele mai utile.

Apreciem, de asemenea, maniera originald a
autorului de abordare a unor probleme tratate,
pentru care s-au dat duble demonstratii matematice,
inlesnind astfel intelegerea materialului prezentat de
catre cititorii cu diferite grade de pregatire
matematicd. Punand accentul pe tratarea aspectelor
fizice si matematice ale problemelor abordate,
autorul s-a straduit totodatd sa expund o
reprezentare coerenta a relatiei teorie-experiment si
eventuale aplicatii practice posibile.

Limbajul folosit de autor este fluent si
convingator, explicatiile si demonstratiile deosebit
de clare si riguroase. Nivelul stiintific al lucrarii
prezentate este inalt, in deplind concordanta cu
complexitatea §i importanta problematicii abordate.

Pe langd dorinta de a pune la indemana
cititorului un material didactic si stiintific util,
lucrarea de fatd mai are scopul de a imbogati
literatura tehnico-stiintificdi din domeniu din
Republica Moldova, unde limba romana si scrisul
latin ai fost oficiate odata cu obtinerea
independentei.

Conceputd si realizata de un specialist cu
indelungata activitate didactica si cu rezultate de
prestigiu in activitatea stiintificd, apreciem ca
aceastd lucrare, prezentatd in conditii grafice
remarcabile, ocupd un loc de seama in literatura
tehnico-stiintifica, putidndu-se alatura celor mai
importante si mai valoroase realiziri de acest gen.

Recomandam lucrarea ,,Mecanica Fluidelor”,
autor conf. dr. ing. Ion Cernica, pentru publicare,
sperand ca ea si fie utila studentilor, masteranzilor,
doctoranzilor si specialistilor in domeniu atat din
Romaénia, cat si din Republica Moldova.

Valeriu PANAITESCU, prof. emerit dr. ing.,
Universitatea Politehnica din Bucuresti

Virgil PETRESCU, prof. dr. ing., prorector la
Universitatea Tehnica de Constructii din Bucuresti
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REZOLVAREA PROBLEMELOR CREATIVE PRIN UTILIZAREA
PROCEDEULUI DE COMBINATORICA

Antrenarea capacitatilor creative este un proces
foarte complex, care cuprinde diverse metode si
procedee, seturi de teste, probleme creative orientate
special spre dezvoltarea gandirii convergente (logicii)
sau gandirii divergente (intuitiei). Cu regret procesul
de educatie existent (in sistemul scolar dar si
universitar) cu regret este orientat In mare parte spre
dezvoltarea gandirii convergente prin acumularea
cunostintelor si mult mai putin pe dezvoltarea gandirii
divergente. Procedeul de combinatorica este un
procedeu eficient de antrenare a gandirii divergente si
poate fi utilizat practic in toate domeniile educatiei. In
linii generale procedeul de combinatoricd poate fi
exprimat in forma:

A+B=C,

unde componentele A si B pot lua diverse valori
pentru a asigura proprietiti optime produsului C. In
continuare se prezintd cateva probleme, rezolvarea
carora se bazeazd pe utilizarea procedeului de
combinatorica.

Problema 1. Problema voiajorului. Un voiajor
trebuie sd parcurga cateva orage, raimanand in fiecare
cate o singura data si sa se intoarca in orasul, din care
s-a pornit. Fie numarul oraselor, care trebuiesc
vizitate, este egal cu ,,»”. Numerotdm orasele cu
cifrele de la 1 pana la n-1, totodatd numarul n-/ il
atribuim orasului, din care voiajorul incepe calatoria.
Sa admitem ca este cunoscut timpul calatoriei dintr-
un oras 1n altul pentru orice doud orase. E natural ca
voiajorul doreste sa reduca durata calatoriei. Pentru
aceasta el trebuie sd stabileascd consecutivitatea
vizitarii oragelor astfel ca durata calatoriei sa fie
minimala.

Problema 2. O problema similard apare la
producere, cand e necesara reamplasarea utilajului in
sectie. Sa admitem, ca in sectia de producere in
fiecare luna se produc piese de diferite tipuri. Pentru
trecerea de la producerea pieselor de un tip la piese
de alt tip sunt necesare cheltuieli de timp. Problema

Tabelul 1. Schema constd in faptul ~cd
L trebuie de determinat

reorientarii utilajului
programul de lucru al

in sectie. >
sectiei, la care durata
123 |4 reorientdrii utilajului va
11X 1111010 fi numita. Infoma;ia
despre timpul
2|10 X | 1 [10| reorientirilor e
3(1 (10| X |1 convenabil si fie in
2101 1 10X f(zrrr}é de tabel. VIn
patratelul, care se afla la

intersectia randului ,,i” §i a coloanei ,,j”, se scrie
timpul reorientdrii utilajului de la producerea
pieselor de tipul ,i” la piesele de tipul ,j”. De
exemplu, in tabelul 1, la intersectia 1-lui rand si
coloanei 3 se afla cifra 10. Deci, reorientarea
utilajului la trecerea de la producerea pieselor de
tipul 1 la piesele de tipul 3 se va face in 10 zile. Daca
ordinea producerii pieselor va fi aceeasi in fiecare
luna atunci, evident, ne vom Intoarce la problema
voigjorului. Admitem cd noi suntem in stare si
rezolvam aceastd problema. Rezolvand-o gésim
ordinea optimald de producere a pieselor 1— 2—
3— 4. In acest caz timpul necesar la reorientarea
producerii este egald cu 13 zile. Insd dacd ordinea
producerii poate fi schimbatd de la luna la luna,
atunci poate fi obtinutd solutia cea mai buna. De
exemplu, dacd intr-o lund termindm producerea
pieselor de tipul 4, atunci luna viitoare poate fi
continuatd producerea aceluiasi tip de piese,
neefectuand reorientarea sectiei. Acum planul se va
repeta peste cateva luni.
De exemplu, planul

123f}1£ﬁ12:}31..r

are perioada de 4 luni (cu paranteze sunt evidentiate
planurile pe luni). Timpul sumar de reorientari in 4
luni este egal cu 57 de zile, in mediu pe o lund —
14,25. In acest caz e naturald formularea sarcinii: de
determinat planul cu cheltuieli medii minimale de
timp la reorientare cu conditia, cd primele se produc
de tipul ,,i”, iar ultimele — piesele de tip ,,/”. Pentru

aceasta ¢ mecesar de L o \olonie

solutionat n-n=12 . .
cheltuielilor minime la
probleme ale .
.. . . reorientarea
voiajorului. Valorile J .
acestor cheltuieli ro u;eru.z 3

minimale sunt incluse in
tabelul 2 pentru fiecare 1
pereche de piese. 2

Din tabelul 2
reiese, ca planul optimal 31121121 X |12
este egal cu 12 luni. in 4121121121 X
prima lund in primul
rand se produc piese, de primul tip, iar in ultimul rand
— de tipul 4. In luna a doua — invers. Apoi procesul se
repetd. In acest caz cheltuielile medii de timp la
reorientare sunt egale cu 3 zile, care, desigur sunt cu
mult mai mici decat 13 zile.

X 12|12
12 | X [ 30 | 12

Rubrica realizata de Valeriu Dulgheru



130 Personalitati de pe Meridianele Universului Stiintific

PERSONALITATI DE PE MERIDIANELE UNIVERSULUI STIINTIFIC
Aurel BELES

Scurta biografie

Aurel A. Beles s-a nascut in Bucuresti la data de
20 aprilie 1891. Tatil sau, Aurel Beles, colaborator
apropiat al marilor ingineri Anghel Saligny si Elie
Radu, a fost mot de pe Valea Ariesului dar s-a
format ca inginer la Politehnica din Viena si a
lucrat cativa ani la Caile Ferate din Austria si apoi
din Romania, la Bucuresti. Asa se explica locul de
nastere al copilului Aurel A. Beles, Bucuresti, unde
a ramas doar cateva luni, familia mutandu-se la
Craiova unde au locuit pand in 1896. De aici au
plecat la Paris, unde tatdl sau a primit céteva
proiecte de poduri si sosele. Desi in familie invatase
germana si apoi franceza a iInceput studiile
elementare la o scoald unde invatau multi romani.
Dupa finalizarea studiilor gimnaziale s-a reintors in
tard si s-a Inscris la liceul Mihai Viteazu din
Bucuresti. Aici a invatat cu profesori remarcabili
care puneau mare accent pe matematica, pe fizica
si chimie. Mai mult, profesorul de matematica
aplica cele mai moderne metode si ii stimula pe
elevi sd publice la ,,Gazeta matematica”, cea mai
importanta revista stiintificd din vremea aceea si in
care publicau multi elevi din Bucuresti si din tara.
Desi era elev, mergea pe santierele de constructii
conduse de tatdl sau, participa la elaborarea
proiectelor si a devizelor. In acest context drumul
profesional era deja conturat aga cd la terminarea
studiilor liceale, in 1909, s-a inscris la Scoala de
Poduri si Sosele. A invatat de la profesori, a invatat
din experienta proprie ca trebuie s urmaresti cu
atentie  expunerea  profesorului, sd notezi
informatiile transmise pe care, apoi, trebuie sa le
treci selectiv prin gandirea proprie.

Prima lucrare inginereasca importanta.

Elevii, studentii de la Scoala de Poduri si Sosele
primeau, pe durata studiilor si o pregatire militara.
In vremurile acelea patriotismul era o valentd de
rang superior. Nu este de mirare cd in 1913, Aurel
Beles si colegii sai s-au inrolat pentru a participa la
campania din Bulgaria. Se ocupau de transbordarea
vagoanelor din  Bulgaria sub  conducerea
profesorului  lor Ion Ionescu-Bizet, In 1914 a
absolvit Scoala de Poduri si Sosele ca sef de
promotie. A lucrat doi ani ca inginer asistent apoi
sef de santier al Serviciului de studii si constructii
din Ministerul Lucrarilor Publice, Sectia de Poduri.
Prima lucrare importantd i-a fost incredintatd in
primavara anului 1915: corectarea soselei nationale
Bucuresti- Varciorova, localitate situatd mai sus de

Turnu Severin, atunci localitate de granitd, acum
acoperitd de apele lacului de acumulare de la
Portile de Fier. Una dintre portiunile supuse
modernizarii era cea de la Isalnita, langd Craiova.
Atunci soseaua facea wun ocol pentru a traversa
paraul Amaradia pe un pod de lemn amplasat in
amonte de podul peste calea feratd. De cite ori
veneau apele mari, podul era dardmat. Aurel Beles a
propus construirea unui pod din beton armat langa
podul de cale feratd, unde este si acum. O
intamplare din perioada construirii podului,
povestitd de Aurel Beles.

“Era intr-o zi
Amaradia era in plind activitate. Auzim un zgomot
cu totul deosebit. Nu stiam ce este zgomotul acesta
si de unde provine. Stiam ca nici un tren nu trebuie

de primavara, iar santierul de la

sa treaca pe vremea aia, la ora aceea,dar
zgomotul se accentua din ce in ce mai mult. Cand
am iegit, cdt era Amaradia aceea de micd, pe care o
trecusem cu piciorul cu cdteva ceasuri inainte,
acum era un perete de apd de vreo 4 metri indltime,
care venea rostogolind in fata lui trunchiuri de
pomi, etc. Si cdt ai clipi din ochi, santierul era
numai o apd.....Cu acea ocazie am vdazut care este
rostul podetelor de descarcare. Imediat dupa aceea
am mai marit deschiderea podetelor §i mi-am zis
ca asemenea cantitati de apa trebuie sa aiba pe
unde sa treacd”. Dupa catia ani, Aurel Beles a
construit si podul de beton armat peste Gilort de la
Capul Dealului.

Constructor de cladiri si cai ferate.

In timpul Primului Riazboi Mondial a fost
mobilizat si a lucrat, ca ofiter de geniu, la
reconstruirea  podurilor  distruse in  timpul
operatiunilor militare. Nu se terminase bine razboiul
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si a fost solicitat sa tina , la Iasi, unde se retrasese
Scoala de Poduri si Sosele, cursul de hidraulica. A
continuat activitatea didactica la Bucuresti {inand
cursul de topografie, apoi pe cel de poduri.

In 1921 s-a angajat ca proiectant si diriginte
al executiei lucrdrilor la una dintre cele mai bune
societati private din acea vreme: ,, Intreprinderile
generale tehnice ing. Tiberiu Eremie” , intreprindere
care 1isi Incepuse activitatea la inceputul secolului
XX avandu-i ca initiatori pe ing. Tiberiu Eremie si
ing. Gogu Constantinescu. A participat la
construirca multor cladiri inalte, la construirea
sediilor multor intreprinderi printre care Palatul
Bursei si Camera de Comert din Galati, Hotelul
Palace din Bucuresti. Desigur aici a auzit de Gogu
Constantinescu pe care l-a intdlnit mai tarziu in
Anglia. Si-a continuat activitatea inginereascad la
Societatea nationald de constructii SOCON,
infiintatd de inginerul Liviu Ciulei. Multe sunt
constructiile proiectate si realizate cu aceastd
societate dar amintesc cateva pentru a marca
diversitatea acestora: Rafindria Brazi, Halele
alimentare din Giurgiu, Palatul Béncii Nationale
din Calea Victoriei si din strada Doamnei, dublarea
liniei ferate Teius- Apahida. Anul 1947 a adus
multe schimbdri in viata economica a Romaniei.
Totusi, inginerul Aurel Beles a  continuat sa
proiecteze si sa construiasca. A proiectat cosurile de
beton armat ale noii oteldrii de la Hunedoara,
fundatia laminorului de la Roman. S-a ocupat si de
rezolvarea problemelor legate de alimentarea cu apa
a Craiovei 1n perioada constructiei Combinatului
Chimic de la Isalnita.

Profesor universitar.

In 1928 a fost numit profesor la Scoala
Politehnica din Bucuresti, la catedra de constructii
civile si fundatii. In 1948 Facultatea de constructii
s-a desprins de Politehnica si a devenit Institutul
de Constructii Bucuresti, unde Aurel Beles a
predat cursul de Teoria elasticitatii pand in 1963
cand, prin pensionare, a devenit profesor consulatnt.
Trebuie spus cé , de-a lungul carierei sale didactice,
incepute la lagi in 1918 , a predat si alte cursuri. A
scris multe carti pentru studenti, s-a ocupat de
educarea lor, de formarea lor. A fost un adevarat
mentor. Este suficient si enumdr doar pe cativa
dintre discipolii sai : Stefan Bilan, Radu Voinea,
Panaite Mazilu, Mihail Ifrim pe care i-am intélnit si
eu in ultimii doi ani la seminariile ,,Aspecte din
istoria mecanicii” organizate, printre altii , de
catedra de mecanica a Universitatii de Constructii
din Bucuresti.

Reintilnirea cu Gogu Constantinescu

In 1955 a fost ales membru corespondent al
Academiei Romane, iar in 1963 devine membru
titular.In 1957, toamna, academicianul Aurel Beles
a participat la Congresul de geotehnica si fundatii
din Londra. Cu acest prilej i-a facut o vizitd lui
Gogu Constantinescu la resedinta sa situatd pe
malul lacului Coniston. La intoarcerea in tara a tinut
mai multe conferinte. Una dintre ele a fost
prezentatd la Academia Roméana in data de 5 mai
1958. Iata ce a consemnat Aurel Beles: ,, Ca romdn,
cu sufletul si cu gandul, se trudeste sa faca cunoscut
strainatatii  geniul §i  arta poporului romdn,
realizarile si aportul pe care poporul romdn il
poate aduce stiinfei, culturii si progresului
general”. Prin aceste conferinte, Aurel Beles a avut
un rol important in revenirea in Tara, in 1961,
pentru cateva saptdmani a lui Gogu Constantinescu.

Ctitor al ingineriei seismice in Romania.

Problemele de cercetare pe care le-a abordat
au fost inspirate din practica inginereasca. Astfel, in
1915 a publicat articolul ,,Flambajul barelor drepte,
comprimate axial...” inspirat de lucrarile de
indiguire a orasului Tg. Neamt unde a folosit multi
piloni de sustinere a unor greutdti masive. Apoi, in
1941 a publicat lucrarea ,,Cutremurul  si
constructiile” pe baza cercetarilor efectuate asupra
efectelor cutremurului din 1940. De altfel, acest
subiect a fost dezvoltat si in alte lucrari si, de
aceea, Aurel A. Beles este considerat ctitorul
ingineri seismice in tara noastra.

S-a stins din viata la 10 ianuarie 1976.

Rubrica realizata de prof.dr.ing. Gheorghe
Manolea, Universitatea din Craiova, Doctor
Honoris Causa al Universitatii Tehnice a Moldovei
din Chisinau
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