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Cuvinte cheie: dispozitive electrice, studii cantitative, tehnologia IoT, monitorizarea 

ambientului, senzori, poluare, arduino, perceptia utilizatorilor, spații inteligente, calitatea aerului, 

masuratori consum, analiza parametrilor. 

 

Introducere 

 Monitorizarea ambientului este o temă deosebit de actuală în contextul preocupărilor tot 

mai stringente pentru protejarea sănătății populației și a mediului. Pe de altă parte, evoluțiile 

tehnologice dovedesc potențialul deosebit pe care spațiile inteligente îl au, atât pentru confortul 

oamenilor, cât și pentru protejarea mediului. În acest context, realizarea unei cercetări care să 

răspundă nevoii de monitorizare a ambientului prin valorificarea potențialului unui spațiu 

inteligent este cu atât mai oportună. 

 Această cercetare a urmat două mari etape, din care prima a urmărit înțelegerea situației 

actuale în ceea ce privește utilizarea dispozitivelor electrice la nivelul utilizatorilor și a 

disponibilității de a le folosi în viitor și, a doua, sub forma unei soluții concrete de dispozitiv care 

să îmbunătățească activitatea utilizatorilor. 

 În prima etapă a cercetării doctorale au fost realizate mai multe studii, primul fiind bazat 

pe literatura de specialitate cu privire la tehnologia IoT pentru a cunoaște principiile, domeniile și 

aplicabilitatea acestora. 

 Drept urmare, pornind de la analiza literaturii de specialitate, s-au conturat următoarele 

întrebări:  

- Care este situația în România în privința pătrunderii în consum a dispozitivelor IoT? 

- Care este percepția utilizatorilor actuali și potențiali cu privire la aceste dispozitive? 

- Există domenii în care utilizarea lor succintă mai mult interes? Există categorii de 

persoane care sunt mai deschise la utilizarea acestor dispozitive? 

 Pentru a răspunde la aceste întrebări, cercetarea a fost organizată pe bază unor studii 

cantitative specifice metodei de cercetare empirică și raționamentului inductiv. 

 Un prim studiu realizat în acest sens s-a bazat pe analiza datelor statistice disponibile la 

nivel european, furnizate de Eurostat și disponibile online pentru perioada 2020-2022. Acest 

studiu a avut ca scop să stabilească dacă: 

- Există diferențe între țările Uniunii Europene cu privire la utilizarea dispozitivelor IoT în 

locuințele individuale și care este situația României în grupul țărilor UE; 

- Care sunt factorii care influențează gradul de utilizare în locuințe a dispozitivelor IoT și 

dacă există deosebiri semnificative între țările membre UE. 

 Al doilea studiu cantitativ s-a axat pe situația din România, pentru a analiza dacă în cazul 

dispozitivelor electrice există diferențe de utilizare între mediul personal și cel profesional. 

Metoda de cercetare folosită în acest studiu a fost sondajul cu chestionar aplicat într-o entitate din 

România aleasă astfel încât să poată fi interogați toți angajații, indiferent de funcția ocupată, 

specializarea, vârsta sau domiciliul lor. Scopul acestui studiu a fost să stabilească: 
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- Dacă există diferențe în privința percepției utilizării dispozitivelor electrice în mediul 

profesional față de cel personal și  

- Dacă aceste diferențe sunt influențate de anumite variabile specifice utilizatorului (studii, 

funcție ocupată, vârstă, rezidență, sex). 

 Un caz particular de aplicare a dispozitivelor electrice inteligente este în domeniul 

medical. Vorbim astfel de asistență medicală inteligentă care presupune încorporarea noilor 

tehnologii, dar și un mod diferit de abordare și raportare la actul medical. Utilizarea smartphone-

urilor în combinație cu diverse aplicații din acest domeniu poate oferi un acces mai mare la 

cunoștințe și de asistență medicală specifică fiecărei ramuri în parte. Dosarele medicale, 

rezultatele de laborator și interpretările diagnosticului pot fi comunicate cu ușurință prin 

intermediul unui dispozitiv mobil. Smartphone-urile, dispozitivele portabile, senzorii și sistemele 

de comunicare au revoluționat medicina cu capacitatea de a conține inteligență artificială (AI - 

artificial intelligence). Mai mulți algoritmi bazați pe inteligența artificială au fost aprobați în 

ultimul deceniu de Food and Drug Administration (FDA), prin urmare, aceștia vor putea fi 

implementați, însă medicina nu se bazează doar de tehnologii bazate pe inteligența artificială, ci 

și de alte instrumente digitale. 

 Al treilea studiu cantitativ și-a propus să analizeze măsura în care potențialii utilizatori din 

România sunt deschiși la folosirea dispozitivelor electrice în domeniul medical. Din multitudinea 

de utilizatori potențiali, studiul s-a concentrat pe o analiză asupra studenților, în calitate de viitori 

specialiști ce vor fi puși în fața deciziei de a utiliza astfel de dispozitive. Mai mult, studiul a fost 

aplicat pe două grupuri distincte de studenți, unul din domeniul medical și altul din domeniul 

ingineriei, astfel încât să putem analiza dacă există diferențe de percepție între acestea.   

 Un alt domeniu în care dispozitivele electrice au un potențial ridicat de aplicabilitate este 

cel al monitorizării ambientului. Dispozitivele electrice inteligente concepute pentru locuințele 

moderne, pot oferi utilizatorilor un plus de siguranță și confort, dar pot contribui și la  reducerea 

consumului de energie, reducerea prezenței substanțelor nocive și, implicit, un mediu mai 

sănătos. 

 Deoarece monitorizarea ambientului este un domeniu nou în România, puțin cunoscut de 

către publicul român, prin prisma avantajelor și modalităților de realizare - toate aceste lucruri 

justifică oportunitatea de a studia modul în care dispozitivele electrice de monitorizare a 

ambientului sunt percepute de către consumatorii potențiali. 

 Al patrulea studiu cantitativ, tot pe bază de chestionar, și-a propus să analizeze percepția 

față de dispozitivele electrice de monitorizare a ambientului pentru trei scenarii distincte:  

1. În spațiul personal al fiecărui individ; 

2. În spațiul profesional în care oamenii își desfășoară activitatea; 

3. În domeniul medical. 

Practic, dintre domeniile în care dispozitivele electrice de monitorizare a ambientului pot fi 

aplicate în acest studiu, a fost ales domeniu medical, pe de o parte datorită faptului că au fost 

realizate multe progrese inovative în acest domeniu iar, pe de altă parte, datorită beneficiilor ce 

pot fi aduse în acest fel pentru întreaga societate, dat fiind că fiecare individ intră în contact cu 

serviciile medicale atât personal, cât și în situația unor rude sau apropiați care întâmpină 
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probleme de sănătate. Colectivitatea statistică la care a fost aplicat studiul este formată din 

studenți ai specializării inginerie electrică, opțiunea pentru această categorie fiind justificată de 

faptul că este vorba de persoane care dispun de un minim de noțiuni cu privire la dispozitivele 

electrice.  

 Obiectivele concrete ale acestui studiu au fost de a cunoaște opinia viitorilor specialiști cu 

privire la utilizarea dispozitivelor electrice de monitorizare a ambientului în cele trei scenarii mai 

sus-amintite.  

 În a doua parte a cercetării doctorale a fost dezvoltată problematica utilizării 

dispozitivelor electrice în scopul monitorizării ambientului, metoda de cercetare folosită în acest 

caz fiind de tip constructivist [1]. Dacă în prima etapă au fost realizate o serie de analize bazate 

pe date statistice (disponibile prin Eurostat sau culese personal prin sondaje) pentru a înțelege 

modul de manifestare a unor fenomene (utilizarea unor dispozitive electrice, grad de cunoaștere 

cu privire la dispozitive electrice), în etapa a doua a fost propusă o soluție de folosire a acestor 

dispozitive pornind de la nevoile rezultate din politicile europene și necesitățile manifestate la 

nivelul utilizatorilor potențiali. 

 Obiectivele urmărite în această etapă au fost de a stabili: 

- care sunt cei mai importanți indicatori care asigură o bună monitorizare a ambientului 

(Ob.1); 

- ce modalitate tehnică poate fi folosită pentru a măsura acești indicatori astfel încât să se 

asigure o bună acuratețe a datelor, dar și ușurință în aplicarea dispozitivului (Ob.2). 

 Pentru a răspunde la primul obiectiv (Ob1), cercetarea a fost completată cu informații din 

surse secundare, respectiv literatura de specialitate, articole și rapoarte cu privire la principalii 

factori poluatori asupra sănătății umane și asupra mediului înconjurător, modalități de 

manifestare, metode de măsurare, indicatori și nivele de control. Apoi, pe baza rezultatelor 

respective a fost proiectat și realizat un dispozitiv de monitorizare ambientală, bazat pe 

tehnologia Arduino. 

 Sintetic, pașii urmați în demersul de cercetare doctorală sunt sintetizați în Fig. 1. 

 
Fig. 1. Pașii urmați în demersul de cercetare doctorală 
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Capitolul 1. Studiu de caz 

 Acest capitol cuprinde patru subcapitole, fiecare fiind dedicat unuia dintre studiile 

cantitative realizate:  

- studiu privind descrierea, evoluția și utilizarea dispozitivelor IoT (Cap. 1.1); 

- studiu privind utilizarea dispozitivelor electrice în spații inteligente (mediu profesional 

versus mediu personal) (Cap. 1.2); 

- studiu privind importanța dispozitivelor electrice în domeniul medical (în percepția 

viitorilor specialiști) (Cap. 1.3); 

- studiu cu privire la importanța dispozitivelor electrice utilizate pentru monitorizarea 

ambientală (Cap. 1.4). 

 

1.1. Tehnologia IoT 

1.1.1. Descrierea conceptului IoT 

 Termenul de Internet al lucrurilor (IoT  Internet of Things) a fost inventat de cercetătorii 

din industrie, dar a apărut recent în viziunea și limbajul publicului general. O parte a specialiștilor 

din domeniu susțin că IoT va transforma complet modul în care sunt utilizate rețelele de 

calculatoare în următorii 10 sau 100 de ani, în timp ce alții consideră IoT ca fiind o marotă care 

nu va afecta viața cotidiană a majorității persoanelor [2]. IoT creează o oportunitate de a evalua, a 

aduna și analiza o selecție din ce în ce mai mare de informații comportamentale. 

  

1.1.3. Analiza gradului de folosire a dispozitivelor din categoria Internet of Things de către 

utilizatorii individuali din țările europene 

1.1.3.1. Metodologie 

 Ținând seama de vasta aplicabilitate a IoT, precum și de utilitatea sa atât în spațiul public, 

cât și privat, în cadrul tezei s-a realizat studierea gradului de utilizare a dispozitivelor IoT în 

locuințele private ale consumatorilor individuali, urmărind să răspundem la următoarele 

întrebări: 

- Există diferențe între situația din țările membre ale Uniunii Europene și alte țări europene, 

dar între cele 27 de state membre ale UE? 

- Care sunt factorii care influențează gradul de utilizare în locuințe a dispozitivelor IoT și cum 

se manifestă aceștia: intensitatea lor diferă de la țară la altă, de la o categorie de dispozitive la 

alta sau pot fi stabilite anumite similarități? 

 Pentru a răspunde la aceste întrebări, studiul s-a bazat analiza pe datele statistice primare 

furnizate de Eurostat și disponibile online pentru anii 2020 și 2022. Este vorba de seriile de date 

cu privire la utilizarea IoT și cele referitoare la barierele în calea utilizării dispozitivelor IoT, pe 

care noi le-am numit ”factori de influență” [16], [17]. 
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 Într-o primă etapă, au fost analizate cifrele folosind statistici descriptive, astfel încât să 

poată fi comparat gradul de utilizare a dispozitivelor, pe de o parte între UE27 (pe baza nivelul 

mediu de utilizare, stabilit statistic) și alte țări europene iar, pe de altă parte, între nivelul de 

utilizare atins de fiecare dintre cele 27 de state membre. Aplicarea coeficientului de variație ne-a 

permis să studiem dacă datele indicate pentru țările UE exprimă o tendință comună sau sunt 

suficient de eterogene pentru a putea afirma că deosebirile dintre state sunt majore. Apoi, același 

demers descriptiv a fost aplicat în privința datelor statistice referitoare la factorii care influențează 

utilizarea dispozitivelor IoT la nivel individual în statele europene (membre UE și non-membre). 

În graficele realizate pentru a reda situația comparativă, s-au folosit de fiecare dată codurile 

pentru țări așa cum sunt recunoscute la nivel internațional [18]. 

 În a doua etapă, a fost analizată relația dintre factorii care influențează folosirea 

dispozitivelor IoT și gradul de utilizare în locuințe a acestor dispozitive, pentru a stabili cât de 

puternică este această influență asupra fiecărei categorii de dispozitive. În acest sens a fost ales ca 

indicator coeficientul de corelație lineară Pearson, ținând seama de modul de distribuție a 

valorilor individuale ale seriilor. 

 

1.2. Utilizarea dispozitivelor electrice în spații inteligente: mediu profesional versus mediu 

personal 

1.2.1. Metodologia studiului 

 Pentru a înțelege disponibilitatea oamenilor de utiliza dispozitivele electrice, s-a realizat 

un studiu care să compare gradul de utilizare în activitatea profesională cu cel din  mediul 

personal de viață al angajaților români. Studiul a avut în vedere dispozitivele specifice unui 

”spațiu inteligent”, concept care presupune automatizarea și controlul de la distanță, aspecte ce 

țin de siguranța oamenilor, confortul ambiental și reducerea consumurilor. 

Pentru analiză s-a recurs la un studiu cantitativ, pe bază de chestionar, în care au fost 

incluși toți cei 50 de angajați ai unei entității care își desfășoară activitatea în România. Avantajul 

cercetării totale, a tuturor angajaților este de a oferi o imagine exhaustivă a percepției la nivel de 

entitate cu privire la dispozitivele respective. 

  

1.3. Importanța dispozitivelor electrice în domeniul medical în percepția viitorilor 

specialiști 

1.3.1. Metodologia studiului 

 Ținând seama de potențialul și importanța dispozitivelor electrice pentru domeniul 

medical, a fost realizat un studiu în rândul viitorilor specialiști, pentru a cunoaște percepția pe 

care aceștia o au despre posibilitățile de valorificare a acestor dispozitive, ca o premisă pentru 

însușirea noilor tehnologii și disponibilitatea de a le valorifica în domeniul de activitate. 
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 Pentru studiu am ales cercetarea directă, cantitativă, pe bază de chestionar, astfel încât să 

poată fi realizată o analiză comparativă a opiniilor între două grupe de respondenți. Colectivitatea 

generală stabilită pentru analiză este cea a studenților din anul I de la Facultatea de Medicină din 

cadrul Universității de Medicină și Farmacie „Carol Davila” București (abreviată în continuare 

UMF), și de la Facultatea de Inginerie Electrică, Electronică și Tehnologia Informației din 

Universitatea ”Valahia” din Târgoviște (abreviată în continuare UVT). Este vorba de două 

specializări care, prin natura lor, trebuie să integreze în teoria și practica de specialitate evoluțiile 

din domeniul dispozitivelor electrice. În același timp, alegerea a două specializări este menită să 

ne permită realizarea unei analize comparative între grupul studenților de la medicină și cel al 

studenților de la inginerie. Am limitat aplicarea studiului la studenții de anul I pentru a observa 

percepția acestora ”a priori”, înainte de expunerea la informațiile de specialitate din curricula 

universitară. Eșantionul de studiu a fost stabilit la 100 de subiecți, 50 de la fiecare facultate, iar 

metoda de selecție a fost de tip cluster [22]. 

 Chestionarul rezultat a cuprins un număr de 15 întrebări și a fost aplicat online, în 

perioada 21-24 martie 2022, prin platforma Microsoft Forms, iar analiza aprofundată a 

răspunsurilor s-a realizat cu ajutorul funcțiilor din MS Excel. 

 Studiu se încadrează în categoria cercetărilor de tip exploratoriu, care au ca menire 

înțelegerea modului de manifestare a unui fenomen și formularea unor ipoteze și direcții de 

acțiune pentru cercetări ulterioare. 

 

1.4. Conștientizarea tinerilor români cu privire la importanța dispozitivelor electrice 

utilizate pentru monitorizarea ambientală 

1.4.1. Metodologia studiului 

 Acest studiu a avut ca scop analiza modului în care dispozitivele electrice de monitorizare 

a ambientului (abreviate în continuare ca DEMA) sunt percepute de către consumatorii potențiali, 

respectiv deschiderea manifestată față de aceste produse inovative și, pe de altă parte, reticențele 

existente la nivelul publicului. 

 Obiectivele concrete urmărite în cadrul acestui studiului au fost:  

- Cunoașterea opiniei cu privire la utilizarea dispozitivelor electrice pentru monitorizarea 

ambientului în spațiul personal; 

- Cunoașterea opiniei cu privire la utilizarea dispozitivelor electrice pentru monitorizarea 

ambientului în spațiul profesional; 

- Cunoașterea opiniei cu privire la utilizarea dispozitivelor electrice pentru monitorizarea 

ambientului în activitatea medicală. 

 Pentru realizarea cercetării s-a optat pentru un studiu cantitativ, sub formă de sondaj care 

folosește ca instrument de colectare a informațiilor un chestionar. Avantajul acestui studiu este că 

permite măsurarea rezultatelor cu ajutorul unor indicatori statistici, precum și stabilirea unor 

corelații între anumite variabile analizate. 
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 Eșantionul format pentru cercetare a fost alcătuit din studenți ai Facultății de Inginerie 

Electrică - Universitatea Politehnica București. Opțiunea pentru a realiza studiul în rândul acestui 

tip de populație se justifică prin faptul că este vorba de persoane care dispun de un minim de 

noțiuni cu privire la dispozitivele electrice.  

     Pe de altă parte, întrucât ne-am propus să studiem dacă nivelul de educație în domeniu are 

o influență asupra percepție cu privire la subiectul analizat, am introdus în chestionar o întrebare 

filtru pentru a afla dacă respondenții au studiat sau nu în facultate despre dispozitivele electrice 

pentru monitorizarea ambientului.  

     Chestionarul a fost distribuit online tuturor studenților, urmând ca analiza să stabilească 

dacă există diferențe de răspuns între studenți, în funcție de nivelul de informare cu privire la 

acest subiect. Studiul s-a derulat în perioada 12.01.2023-31.01.2023 prin intermediul platformei 

Microsoft Forms.  

 În urma realizării sondajului au fost obținute 155 de chestionare valide, datele colectate 

fiind analizate pe baza statisticilor descriptive, precum și prin folosirea testului de semnificație 

hi-pătrate pe sub-grupuri (Sub-grupul SG1 - ”studenți care au studiat” și Sub-grupul SG2 - 

”studenți care nu au studiat” despre dispozitivele electrice pentru monitorizarea ambientului) 

pentru a stabili dacă cunoștințele de specialitate dobândite de respondenți influențează percepția 

lor cu privire la dispozitivele electrice de monitorizare a ambientului [23]. 
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Capitolul 2. Impactul poluării aerului asupra sănătății și a mediului 

2.1. Aspecte generale privind poluarea aerului 

 Poluarea aerului este o problemă socială care poate fi definită drept contaminarea aerului 

cu concentrații excesive de gaze, picături lichide sau substanțe solide care tind să dăuneze 

organismelor vii și să conducă la modificări nedorite ale mediului natural. 

 Mai exact, poluarea aerului este orice modificare a compoziției naturale și a 

caracteristicilor atmosferei. Aceste substanțe care duc la modificări nedorite ale mediului și 

exercită efecte adverse asupra biosferei se numesc poluanți ai aerului. De obicei, poluanții 

atmosferici sunt grupați în două clase, inclusiv poluanți primari și secundari. 

 Doctrina se referă la poluarea aeriană ca fiind eliberarea de poluanți în aer, parametrii ai 

căror valori sunt dăunătoare sănătății ființelor umane și mediului înconjurător. Potrivit 

Organizației Mondiale a Sănătății (OMS), anual, poluarea aerului este principala cauză pentru 

aproximativ 7 milioane de decese la nivel global. Nouă din zece oameni respiră în prezent aer 

care depășește limitele admise de OMS pentru poluanți, în special cei care locuiesc în țările cu 

venituri reduse suferă cel mai mult [24]. 

 Efectele poluării aerului asupra corpului uman variază în funcție de tipul de poluant și de 

durata și nivelul de expunere, precum și de alți factori, inclusiv riscurile individuale pentru 

sănătate ale unei persoane și impactul cumulativ al poluanților sau factorilor de stres multipli. 

 Cu toate acestea, activitățile oamenilor nu au un efect pozitiv asupra mediului prin 

poluarea apei, a aerului și a solului. Chiar dacă revoluția industrială a avut un succes semnificativ 

în ceea ce privește societatea, tehnologia și furnizarea de servicii multiple, acest progres 

tehnologic a oferit și producția de cantități uriașe de poluanți emiși în aer, aceștia fiind dăunători 

sănătății umane. 

  

2.8. Impactul poluanților atmosferici asupra mediului 

 Poluarea aerului are efecte negative atât în ceea ce privește ecosistemelor terestre, cât și a 

celor acvatice, degradând mediile și reducând biodiversitatea. Acest capitol examinează 

expunerea vegetației la poluanții atmosferici cheie. Se bazează atât pe estimări modelate ale 

expunerii totale, cât și pe măsurători de la stațiile de monitorizare din zonele rurale. 

 Ozonul de la nivelul solului dăunează culturilor agricole, pădurilor și plantelor prin 

reducerea ratelor de creștere, scăderea recoltelor și prin afectarea biodiversității și a serviciilor 

ecosistemice. 

 Anumiți poluanți atmosferici se depun pe suprafața Pământului, degradând astfel 

ecosistemele receptoare. Oxizii de azot și amoniacul din aer se depun pe uscat si in corpurile de 

apa, rezultând introducerea unor cantități excesive de azot. În corpurile de apă, acest lucru 

contribuie la eutrofizare, prin care excesul de nutrienți determină înflorirea algelor și reduc 

disponibilitatea oxigenului. În ecosistemele terestre sensibile, cum ar fi pajiștile, depășirea 

sarcinilor critice pentru depunerea de azot poate conduce la pierderea speciilor sensibile, 
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creșterea crescută a speciilor care beneficiază de niveluri ridicate de azot și modificări ale 

structurii și funcției ecosistemului. 

Depunerea de dioxid de sulf, oxizi de azot și amoniac duce la modificări ale compoziției 

chimice a solurilor, lacurilor, râurilor și apelor marine printr-un proces cunoscut sub numele de 

acidificare, care perturbă ecosistemele și duce la pierderea biodiversității. Deoarece emisiile de 

dioxid de sulf au scăzut semnificativ în ultimele decenii, contribuția relativă a amoniacului și a 

oxizilor de azot au dus la acidificarea apelor de suprafață și a solului a crescut. 

Metalele grele sunt poluanți toxici care parcurg distanțe lungi în atmosferă și sunt depuse 

în ecosisteme, ducând la acumularea acestor contaminanți în sol și la bioacumularea și 

bioamplificarea lor ulterioară în lanțul trofic [42]. 

Conform Convenției privind aerul UNECE, nivelul critic de expunere la ozon pentru 

protecția pădurilor este stabilit la 10.000 μg/m3 pe oră. Orice concentrație în atmosferă peste 

acest nivel critic poate avea efecte negative directe asupra plantelor și ecosistemelor. 

 

2.9. Impactul poluării aerului asupra sănătății 

 Expunerea la niveluri ridicate de poluare a aerului poate provoca o varietate de rezultate 

negative asupra sănătății. Crește riscul de infecții respiratorii, boli de inimă și cancer pulmonar. 

 Atât expunerea pe termen scurt, cât și pe termen lung la poluanții atmosferici au fost 

asociate cu efecte asupra sănătății. Efecte mai severe afectează persoanele care sunt deja bolnave. 

Minorii, vârstnicii și cazurile sociale sunt mai susceptibili. Cei mai dăunători poluanți, strâns 

asociați cu mortalitatea prematură excesivă, sunt particulele fine de PM2,5 care pătrund adânc în 

căile pulmonare. 

 Organizația Mondială a Sănătății a subliniat în anul 2018 faptul că au fost înregistrate 

aproximativ 7 milioane de decese în fiecare an din cauza expunerii la particule fine din aer care 

pătrund adânc în plămâni și în sistemul cardiovascular, provocând afecțiuni semnificative, cum ar 

fi accident vascular cerebral, boli de inimă, cancer pulmonar, boli pulmonare obstructive cronice 

și infecții respiratorii.  

 Organizația precizează faptul că poluarea aerului ambiental a provocat aproximativ 4,2 

milioane de decese în 2016, în timp ce poluarea aerului interior cauzată de gătitul cu combustibili 

și tehnologii care poluează a cauzat aproximativ 3,8 milioane de decese în aceeași perioadă [43]. 

 

2.12. Analiza caracteristicilor unor dispozitive pentru monitorizarea ambientului interior 

 Pentru a putea înțelege mai bine modul de funcționare și componentele din care sunt 

alcătuite dispozitivele construite pentru monitorizarea ambientului interior, în rândurile de 

mai jos este prezentată o analiză care a fost realizată cu scopul de a expune specificațiile 

tehnice a mai multor echipamentele de acest tip [67]. 
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Capitolul 3. Proiectarea și realizarea practică a dispozitivului 

3.1. Proiectarea dispozitivului 

 Pornind de la analiza efectuată în capitolele anterioare se justifică pe deplin demersul de a 

proiecta și realiza practic un dispozitiv care să îndeplinească următoarele obiective: 

- folosirea unui număr minim de senzori pentru achiziția parametrilor ambientali 

(temperatură, umiditate și particule în aer, concentrație de CO, CO2, TVOC și zgomot); 

- monitorizarea parametrii ambientali și stocarea lor într-o bază de date; 

- menținerea parametrii ambientali în domenii prestabilite (sub valorile acestora de risc)  

printr-un circuit de alarmă și control; 

- implementarea unei interfețe interactivă cu ecran digital și funcție ceas; 

- utilizarea unui circuit intern de monitorizare a consumului. 

 

3.2. Realizarea practică a dispozitivului 

 Dispozitivul propus de monitorizare ambientului interior are la bază un bloc de 

monitorizare și control alcătuit din două microcontrolere care colectează datele de la senzori și 

gestionează cazurile de alarmă și comunicarea cu exteriorul. Diagrama bloc a acestui dispozitiv 

este prezentată în Fig. 3.3.  

Microcontrolerul ATmega328p comunică cu senzorii ambientali (pentru temperatură, 

umiditate, particule în aer, monoxid de carbon, dioxid de carbon, TVOC și zgomot), senzorul de 

monitorizare consum, modul ceas și interfața fizică cu utilizatorul. Datele de la senzori sunt 

transmise mai departe către microcontrolerul ESP8266 care compară valorile primite cu o serie 

praguri prestabilite prin care se determină cazurile de alarmă. Tot acesta comunică cu o interfața 

web prin intermediul rețelei locale WiFi.  

Interfața cu utilizatorul constă din un ecran OLED și trei butoane. Butoanele sunt folosite 

pentru a controla valorile afișate pe ecran. Inițial, afișajul arată ora (hh:mm), data 

(ZZ/LL/AAAA), temperatura și umiditatea.  

Butoanele 1 și 2 comută între afișarea: 

- temperatură și umiditate; 

- concentrație CO și CO2; 

- particule în aer, TVOC și zgomot. 

 Butonul 3 permite setarea datei și orei. 
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Fig. 3.3. Diagrama bloc a dispozitivul propus 

  

3.4. Programare dispozitiv 

Dispozitivul realizat are la bază două microcontrolere: ATmega328p de pe placa de 

prototipare Arduino Nano și ESP8266 (de pe placa Wemos D1) (Fig. 3.27) [87].  

Interfața ATmega328p dispune de suficienți pini și module de comunicare pentru a 

permite conectarea senzorilor aleși, însă dispune de o memorie limitată (32 KB memorie flash, 2 

KB memorie RAM). Microcontrolerul ESP8266 nu are această problemă, însă interfața lui e mult 

mai limitată (un singur pin analogic, 8 pini digitali și 2 pini dedicați pentru modulul UART). 

Soluția dezvoltată a fost de a folosii microcontrolerul ATmega328p pentru comunicarea cu 

modulul ceas (inclusiv funcțiile de setare a orei și alarmei), preluarea datelor de la senzori și 

gestionarea interfeței fizice cu utilizatorul.  

Microcontrolerul ESP8266 primește datele de la celălalt microcontroler, transmite datele 

către baza de date și gestionează cazul de alarmă (monitorizare parametrii calității aerului, 

controlează ventilatorul extern, deschiderii geamului, declanșează semnalele vizuale și audio).  

 
Fig. 3.27. Diagramele bloc pentru codul ATmega328p și ESP8266 
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În Fig. 3.27 este reprezentată structura generală a programelor de monitorizare 

ambientului interior folosite de dispozitivul propus. Ambele coduri au aceeași structură de 

inițializare: se încarcă librăriile utilizate, se definesc variabilele și se inițializează perifericele 

necesare pentru comunicarea cu modulele externe. Programul de pe ATmega328p achiziționează 

datele de la toți senzorii folosiți și modulul ceas. Acesta prelucrează datele primite, apoi 

transmițând-le către microcontrolerul ESP8266 prin UART. După transmisie, se verifică dacă s-a 

primit un caz de alarmă de la ESP8266 (caz în care activează alarma audio). În final, se verifică 

dacă utilizatorul a apăsat butoanele din interfața fizică, acționând comanda detectată. Codul apoi 

revine la partea de achiziție.  Este important de precizat că parcurgerea prin toate etapele 

repetitive se face la ordinul zecilor de milisecunde pentru a asigura un răspuns rapid la alarma și 

la apăsarea unui buton, în etapa de achiziționare se face citirea doar la un pas prestabilit de 

ordinul secundelor.  

 

3.6. Costuri dispozitiv 

 Obiectivul acestui capitol este de a estima costul pentru realizarea dispozitivului construit 

pentru monitorizarea parametrilor ambientali. 

 

 
Figura 3.36. Dispozitivul prototip de monitorizare ambientală complet asamblat (stânga) și circuitul 

său intern (dreapta) 

 Estimarea costului de realizare a dispozitivului s-a făcut ținând cont de unele  aspecte 

generale, acestea fiind prezentate în rândurile care urmează. 

 Costul componentelor utilizate în realizarea dispozitivului sunt medii ale unor prețuri la 

vedere practicate de diferiți furnizori. 

 În estimarea costului de realizare nu s-a luat în considerare costul transportului 

componentelor. 
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Capitolul 4. Testarea dispozitivului și analiza măsurătorilor 

4.1. Testarea dispozitivului 

 Pentru testarea și calibrarea dispozitivului au fost utilizate trei echipamente achiziționate 

din comerț care vor fi prezentate în rândurile următoare, acestea fiind calibrate și testate din 

fabrică. 

T-Z01 Pro. Detector de calitate a aerului 

 Monitorul de calitate a aerului T-Z01 este un detector de înaltă performanță pentru 

calitatea aerului la domiciliu, utilizat în principal pentru a monitoriza concentrațiile de gaze 

PM2.5, HCHO, TVOC, CO și CO2, precum și temperatura și umiditatea. 

 Acest dispozitiv este potrivit pentru testarea concentrației de aer în spații restrânse precum 

casa, mobilierul din lemn, articolele din piele, spațiile de birou și interior. 

T-Z05. Contor digital de zgomot 

 Acest sonometru de înaltă calitate permite măsurarea ușoară a zgomotului ambiental 

pentru gestionarea zgomotului și a calității. care poate fi utilizat pentru ingineria zgomotului, 

controlul calității, prevenirea sănătății și diverse măsurători ale zgomotului de mediu. Cum ar fi 

fabrici, birouri, drumuri, familii, audio și alte ocazii. Este o unitate fantastică de măsurare a 

zgomotului pentru măsurători de sunet precise și de înaltă calitate, cu o gamă dinamică de la 30 

dB la 130 dB. 

Multimetru Gw Instek GDM-8341 

 GDM-8341 este un multimetru de măsurare dublă care are caracteristici de excepție, 

având capacitatea de 50.000 de numărări, un afișaj dublu de calitate VFD, precizie de bază de 

tensiune DC de 0,02% și un conector de protocol USB pentru a oferi utilizatorilor precizie de 

măsurare, observare clară a datelor și o posibilitate facilă de conectare la calculator personal. 

 

4.3. Realizarea măsurătorilor privind consumul 

 Pentru efectuarea măsurătorilor a fost utilizat multimetrul mai sus menționat, Gw Instek 

GDM-8341, rezultatele fiind prezentate în rândurile care urmează. 

 

4.3.1. Consumul general al circuitului 

 În Fig. 4.11 este prezentat consumul total al circuitului. 
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Fig. 4.11. Curent consumat de circuit 

 

 În Fig. 4.12 este prezentată tensiunea de alimentare a circuitului. 

 
Fig. 4.12. Tensiune de alimentare circuit 

 

4.3.2. Determinarea parametrilor electrici ai circuitului în regim normal de funcționare 

În acest subcapitol se vor determina parametrii electrici ai circuitul prototip 

construit pentru monitorizarea ambientului interior. Pe durata monitorizării consumului, 

parametrii monitorizați sunt menținuți sub limitele de alarmă. Consumul în regim de alarmă este 

discutat în capitolul 4.3.3. Se investighează și consumul individual de curent pentru 

componentele ce alcătuiesc circuitul (cele două plăci de prototipare, afișajul OLED, modulul ceas 

și senzorii folosiți). Măsurătorile au fost efectuate cu un multimetru digital GW Instek GDM-

8341. Datele au fost achiziționate de la multimetru în Microsoft Excel prin intermediul unui Add-

in oferit de GW Instek ce comunică cu aparatul de măsură prin interfața USB. Rezultatele de mai 

jos au fost obținute în urma a 10 măsurători pe secundă timp de 5 minute, astfel fiecare 

reprezentare grafică conține 3000 de puncte. 
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Concluzii 

C1. Concluzii generale 

 Prezenta cercetare doctorală și-a propus să abordeze problematica dispozitivelor utilizate 

pentru monitorizarea ambientului din interior și a fost organizată în două etape, prima menită să 

analizeze gradul de utilizare a dispozitivelor electrice de monitorizare și disponibilitatea 

beneficiarilor potențiali de a le folosi în viitor și a doua, axată pe construirea unui dispozitiv 

pentru monitorizare ambientală. 

  Preocuparea pentru introducerea în consumul individual a dispozitivelor IoT se manifestă 

la nivel european și prin adoptarea unor indicatori care să urmărească stadiul în care se află 

fiecare țară. În acest sens au fost definite șase categorii de dispozitive IoT pentru care se 

colectează date la nivelul fiecărei țări: ”dispozitive conectate pentru managementul energiei în 

spațiul personal”, ”dispozitive conectate pentru securitatea/siguranța în spațiul personal”, 

”electrocasnice conectate”, ”folosirea unui asistent virtual”, ”folosirea conexiuni TV / internet 

pentru uz personal”, ”folosirea conexiunii internet pentru consolă de jocuri în spațiul personal”.  

  În ceea ce privește disponibilitatea românilor de a utiliza aceste dispozitive specifice 

”spațiului inteligent”, studiul pe care l-am realizat arată deschidere a persoanelor către utilizarea 

acestor dispozitive, îndeosebi la locul de muncă, interesul pentru folosirea lor la domiciliu fiind 

frânat îndeosebi de percepția referitoare la anvergura investiției. Analiza pe categorii socio-

demografice indică existența unor segmente de angajați care manifestă o deschidere mai mare 

față de dispozitivele specifice ”spațiului inteligent”, aspecte care pot fi valorificate în contextul 

unor campanii de promovare a avantajelor acestor dispozitive pe diferite segmente de piață.  Ca o 

limită a acestui studiu menționăm modul de selecție a entității analizate, pe care nu o putem 

considera reprezentativă din punct de vedere statistic la nivel național, rezultatele având exclusiv 

un caracter exploratoriu. 

  În privința disponibilității de a aplica dispozitivele electrice în domeniul medical, studiul 

realizat pe studenții la medicină și inginerie, ca viitori specialiști puși în fața unor decizii legate 

de aceste echipamente, a evidențiat faptul că ambele categorii sunt deschise în ceea ce privește 

utilitatea și aplicabilitatea dispozitivelor.  

 În ceea ce privește folosirea dispozitivelor electrice pentru monitorizarea ambientală 

(abreviate DEMA), rezultatele studiului care a fost realizat în rândul studenților de la inginerie 

electrică, viitori specialiști în domeniu, arată că aceștia atribuie o importantă ”medie” spre 

”ridicată” DEMA indiferent dacă este vorba de aplicarea lor în mediul personal, profesional sau 

medical. Analiza răspunsurilor pe cele două sub-grupuri de studenți – ”cei care au studiat în 

facultate” despre DEMA și ”cei care nu au studiat” - a evidențiat diferențe mari, semnificative 

din punct de vedere statistic, pentru doi dintre itemii analizați:  

- ”importanța atribuită DEMA pentru locuința personală”: cei care au studiat despre DEMA 

atribuindu-le o importanță mai mare; 

- ”dezavantajele DEMA la domiciliu”: cei care au studiat despre DEMA, indicând în 

proporție mai mare nivelul ridicat al investiției, dificultatea de implementare și 
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dificultatea de utilizare din punct de vedere tehnic, în timp ce cei care nu au studiat despre 

DEMA au evocat consumul ridicat și chiar neîncrederea în eficiență. 

  Datele obținute sunt importante datorită faptului că segmentul tinerilor este cel mai 

deschis către acceptarea tehnologiilor inovative, așa cum arată și studiul Startcom derulat recent 

în Romania. 

  Rezultatele astfel obținute ne arată că este necesar ca atât caracteristicile, cât și modul de 

implementare a EDEM să fie popularizate în primul rând printre specialiștii din domeniul 

ingineriei electrice, dar și în rândul publicului larg care poate deveni utilizator – beneficiar al 

acestor dispozitive. Practic, numai printr-o înțelegere a principalele implicații tehnice și 

ambientale se pot crea premisele pentru integrarea acestor dispozitive în diferite domenii 

profesionale și depășirea rezervelor legate de folosirea lor în spațiul personal de viață. 

  În ceea ce privește poluarea mediului și impactul acesteia asupra sănătății și 

ecosistemelor, studiile au evidențiat influența negativă a ozonului de la nivelul solului, oxizilor de 

azot, amoniacului și depunerilor de sulf, precum și a metalelor grele. Organismele specializate au 

stabilit nivele critice privind prezența acestor poluanți, iar depășirea lor are efecte nefaste asupra 

sănătății și ecosistemelor terestre, respectiv acvatice. În cazul sănătății umane, poluarea 

atmosferică este responsabilă de afecțiuni respiratorii, boli de inimă, cancer pulmonar, acestea 

cauzând inclusiv decese, mai ales în țările cu venituri mici și medii (cum sunt cele din Asia, 

Africa, regiunea Mediteranei de Est sau Europa). Numeroase studii, la nivel internațional, au 

evidențiat relația dintre poluarea aerului și mortalitatea neaccidentală (cum ar fi cea cauzată de 

expunerea la ozon, dioxid de sulf, particulele fine PM2,5). Atunci când nu duc la mortalitate, acești 

factori poluatori pot afecta sistemul nervos central prin reacții neuroimune sau neuroinflamatorii, 

pot genera modificări fiziologice.  

  Realizarea practică a dispozitivului, colectarea datelor și efectuarea măsurătorilor privind 

ambientul și consumul de energie au fost realizate în orașele Târgoviște și București, ambele 

situate în România. După conectarea componentelor din care a fost construit echipamentul, 

pentru a îndeplini rezultatele propuse, a devenit necesară calibrarea senzorilor, o etapă foarte 

importantă pentru realizarea unei monitorizări corecte. 

  În cercetarea efectuată, rezultatele măsurătorilor au fost stabilite prin comparații cu 

valorilor de măsurare în timp real ale unor dispozitive calibrate și testate din fabrică, acest proces 

fiind esențial pentru diminuarea semnificativă a probabilității de realizare a unor citiri eronate ale 

datelor de la senzorii din care este alcătuit dispozitivul creat. Având în vedere modul în care a 

fost desfășurată cercetarea, este de așteptat ca rezultatele obținute privind măsurătorilor 

ambientului să se încadreze în limitele admise. 

  Modul de lucru, componentele care alcătuiesc dispozitivul și echipamentele utilizate 

pentru testarea acestuia în realizarea acestei cercetări servesc la consolidarea validării datelor și la 

confirmarea rezultatelor de calibrare. 

  Obiectivul acestei cercetări este de a sublinia importanța monitorizării permanente a 

ambientului, acest proces având un impact semnificativ deoarece le oferă inginerilor, oamenilor 

de știință și factorilor de decizie oportunitatea de a lua măsurile necesare bazate pe informații 

corecte pentru gestionarea și îmbunătățirea calității vieții și a mediului înconjurător. 
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C2. Contribuții originale 

 În prezenta cercetare doctorală s-a urmărit efectuarea mai multor studii privind: 

- Importanța tehnologiei și a internetului lucrurilor atât în viața personală, cât și în cea 

profesională; 

- Conștientizarea nevoilor realizării unor monitorizări permanente a ambientului și 

impactului poluării asupra sănătății și a mediului, scopul final fiind construirea unui 

dispozitiv electric care să aibă capacitatea de obține rezultate corecte în timp real în 

ceea ce privește monitorizarea ambientului interior și a consumului propriu de 

energie. 

 Cercetarea are un caracter interdisciplinar prin prisma domeniilor abordate.  

În cercetarea realizată, s-a studiat gradul de utilizare și oportunitățile de aplicare a 

dispozitivelor electrice atât în spațiul personal al indivizilor, cât și în cel profesional iar, ca 

domenii, am aprofundat situația din domeniul medical și cel al mediului. 

  O altă contribuție originală constă în metodologia folosită pe parcursul cercetării. 

Astfel, cercetarea a îmbinat metoda de cercetare empirică, bazată pe raționamentul inductiv, cu 

metoda de cercetare de tip constructivist care a dus la conceperea unui dispozitiv de 

monitorizare ambientală.  

  În ceea ce privește partea practică, a fost construit un dispozitiv care are 

capacitatea de a monitoriza ambientul interior, iar după efectuarea mai multor seturi de 

măsurători, au fost bine analizate rezultatele obținute și parametrii de funcționare ai 

echipamentului și s-au realizat modelarea și optimizarea acestora, în strânsă legătură cu 

consumul de energie. 

  Pentru justificarea acestei cercetări, care au condus la realizarea practică a 

echipamentului, au fost realizate următoarele studii: 

- Utilizarea dispozitivelor electrice în spații inteligente: mediu profesional versus mediu 

personal; 

- Importanța dispozitivelor electrice în domeniul medical în percepția viitorilor specialiști; 

- Conștientizarea tinerilor români cu privire la importanța dispozitivelor electrice utilizate 

pentru monitorizarea ambientală; 

- Analiza statistică a penetrației internetului lucrurilor (IoT) în consumul individual în țările 

UE. 

  Alte contribuții proprii sunt: 

- proiectarea dispozitivului pe baza studiilor realizate; 

- realizarea practică (prototip) a dispozitivului pe baza proiectului propus; 

- calibrare dispozitiv; 

- programare dispozitiv; 

- testare dispozitiv; 

- analiza privind costurile de achiziție a componentelor; 

- efectuarea unor seturi de măsurări ale parametrilor ambientali și electrici ai dispozitivului; 

- analiza rezultatelor și modelarea matematică utilizând mediul de programare Matlab. 
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