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CAPITOLUL 1
PRODUCEREA SI DISTRIBUTIA ENERGIEI ELECTRICE

Energia electrica reprezintd motorul economiilor actuale, producerea ei implica
folosirea altor surse de energie care exploatate prin metode specifice permit obtinerea energiei
electrice cu randamente tot mai bune. Fiecare metoda de obtinere a energiei electrice are o serie
intreaga de avantaje si dezavantaje, cele mai multe si mai mari dezavantaje se refera la poluarea
mediului Inconjurdtor, poluare care a devenit un subiect foarte controversat in ultima perioada
datoritd modificarilor climatice generate de gazele de sera obtinute prin arderea combustibililor.

Energia electrica este utilizatd intr-o varietate de moduri pentru a alimenta diferite
dispozitive, masini si facilitati. Utilizare diverselor tehnologii electrice este dictatd de
multitudinea de avantaje pe care le prezinta in comparatie cu alte tehnologii de prelucrare. [1]

Avantajele folosirii energiei electrice in industrie sunt evidente, se pot obtine cu usurinta
temperaturi ridicate de peste 2000 K prin controlul intermitent si modularea formelor de unda
cu ajutorul calculatoarelor de proces si a PLC-urilor.

Utilizarea eficientd a energiei electrice este importantd pentru a reduce costurile si
impactul asupra mediului. Tehnologiile de economisire a energiei si sursele de energie
regenerabild sunt tot mai importante pentru a face fatd provocarilor legate de schimbarile
climatice si epuizarea resurselor naturale.[2] Folosirea energiei electrice in scop industrial sau
casnic presupune existenta a trei componente importante care alcatuiesc lantul de producere si
consum al energiei electrice. Cele trei componente implicate sunt reprezentate de producerea,
transportul si utilizarea energiei electrice.

1.1.  RETELELE ELECTRICE

Transportul si distributia energiei electrice se realizeaza prin intermediul retelelor
electrice, de aceea este importanta intelegerea topologiilor retelelor folosite si a principalelor
tipuri de echipamente ce fac parte din aceste retele de distributie.

O retea electrica este definitd ca fiind o grupare de componente electrice si mecanice
folosite n mod direct la transportul si distributia energiei electrice de la producerea acesteia
pana la consumatorii finali sau o sectiune bine determinatd din acest lant de distributie. [3]

Totalitatea receptoarelor electrice, a consumatorilor, aparatelor de conectare si masurare
impreund cu retelele de alimentare formeaza instalatia electrica a unui consumator. Datorita
importantei diferite pe care o au, consumatorii de energie electrica pot fi impartiti in trei
categorii, categoria 3 fiind consumatorii cu cea mai micd importantd la care intreruperea
energiei electrice poate cauza doar neplaceri sau pierderi relativ reduse. [4-6]

1.2. ECHIPAMENTE DE PROTECTIE SI CONTROL UTILIZATE iN
TABLOURILE ELECTRICE

Tablourile electrice de distributie sunt esentiale pentru a proteja circuitele electrice si
pentru a gestiona distributia energiei electrice intr-o cladire sau intr-o instalatie industriala. Ele
sunt dotate cu diverse dispozitive de protectie, cum ar fi sigurante, intrerupatoare automate,

1



Optimizarea procesului de productie al tablourilor electrice

relee de protectie si alte accesorii pentru a asigura siguranta consumatorilor si a echipamentelor
alimentate din acestea.

Aceste dispozitive de protectie, comanda si control sunt concepute pentru a detecta si a
interveni in cazul unor situatii de urgentd, cum ar fi suprasarcinile, scurtcircuitele sau alte
anomalii care ar putea pune 1n pericol functionarea sistemului electric sau sdnatatea si siguranta
utilizatorilor acestuia.[7-8]

1.2.1. Protectia cu fuzibili a circuitelor electrice

Siguranta fuzibila este formatd dintr-un corp izolator, de obicei dintr-un material
ceramic sau plastic, In interiorul cdruia sunt amplasate fire sau benzi fuzibile calibrate
corespunzator. Elementul fuzibil este confectionat dintr-un material bun conductor electric,
material ce are un punct de topire specific cunoscut si un comportament termic bine determinat
in raport cu temperatura mediului ambiant.

Atunci cand curentul electric care trece prin contactele de forta ale unui element fuzibil
depaseste valoarea nominald, firele sau benzile fuzibile se incilzesc si se topesc intr-un interval
de timp bine determinat si astfel Intrerup circuitul electric prevenind ca suprasarcina sau
scurtcircuitul sd deterioreze alte elemente din circuitul respectiv, aceste componente au rol de
elemente de sacrificiu deoarece sunt foarte ieftine si usor de inlocuit in cazul deteriorarii lor.

Sigurante normale sau uzuale au o viteza de reactie standard, ele fiind proiectate
pentru a intrerupe curentul electric Intr-un timp relativ scurt dupa a curba de raspuns specifica
(aM,gG,gM Sigurantele uzuale sunt utilizate in aplicatii unde nu este necesara o reactie extrem
de rapida instalatia electrica fiind mai permisiva sau regimul de functionare necesita curenti
mari de scurta durata.

Sigurante ultrarapide sunt proiectate pentru a intrerupe curentul electric Intr-un timp
foarte scurt, ceea ce le face ideale pentru protectia circuitelor sensibile sau a dispozitivelor
electronice semiconductoare deoarece si o Intirziere micd In intreruperea curentului poate
provoca daune semnificative.

1.2.2. Protectia cu intrerupatoare a circuitelor electrice

Disjunctoarele si intrerupétoarele automate sunt componente esentiale ale
instalatiilor electrice, ele realizind mai multe functii importante cum ar fi, protectia
consumatorilor impotriva suprasarcinilor, protectia la scurtcircuit a circuitelor electrice si a
consumatorilor precum si conectarea sau deconectarea manuald a circuitelor si a consumatorilor
de la reteaua electrica.

In limbajul tehnic se folosesc doud denumiri pentru a face diferenta intre disjunctoare si
intrerupdtoarele de protectie de putere mai mare, acesti termeni consacrati sunt MCB (Miniature
Circuit Breakers- Mini intrerupatoare) care in limba romana este inlocuit de cuvantul disjunctor,
si termenul de MCCB (Molded Case Circuit Breaker) care face referire la intrerupatoarele
automate de dimensiuni mai mari care sunt capabile sd functioneze la curenti nominali de
ordinul sutelor de Amperi. [8]

Defectiunile de izolatie existente 1n instalatiile electrice cauzeaza aparitia curentilor de
descarcare dar si a celor diferentiali reziduali (CDR)..Acesti curenti diferentiali pot aparea in
cazul in care exista o scurgere accidentala de curent catre pamant dintr-un circuit electric caz
in care o parte din curentul care intrd In echipament se scurge direct la pdmant prin alte trasee

Consecintele potentiale ale acestor defecte de izolatie sunt grave si includ riscul de
electrocutare, riscul de incendiu sau explozie si chiar riscul de intrerupere a alimentarii cu
energie electrica.
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1.2.3. Echipamente cu rol de comanda utilizate in tablourile electrice

Contactoarele electromagnetice sunt dispozitive electromagnetice utilizate pentru comutarea si
controlul circuitelor electrice, acestea sunt esentiale in realizarea sistemelor moderne de
alimentare dar si in toate sistemele si aplicatiile industriale.

Contactele principale ale contactorului sunt dimensionate astfel incét sa permita trecerea
curentului nominal un timp indelungat fara s se deterioreze si sa permitd un numar foarte mare
de actiondri, chiar de ordinul milioanelor farad a suferii deteriordri considerabile datorate
stingerii arcului electric produs in functionarea normala a contactoarelor electromagnetice.

Dupa tipul sarcinii pentru care este dimensionat un contactor distingem 4 clase
principale mai des folosite pentru curentul alternativ si 5 clase pentru curentul continuu asa cum
sunt prezentate in tabelul 1.1.

ACI Pentru comanda receptoarelor cu sarcini neinductive sau slab inductive care au
factorul de putere cuprins intre 0,95 si 1

AC2 Pentru comanda pornirii motoarelor cu inele de contact si la cele folosite la
franarea In contracurent

AC3 Pentru pornirea motoarelor cu rotorul in scurtcircuit si la oprirea acestora din
mers, folosit In regimuri de lucru grele dar cu pauze intre actionari

AC4 Pentru pornirea si oprirea frecventa a motoarelor cu rotorul in scurtcircuit

DC1 Pentru comanda receptoarelor ne inductive sau slab inductive

DC3 Pentru pornire, oprire, blocare si frinare dinamica a motoarelor electrice

DC5 Pentru motoarele de tip serie, pornire, oprire franare dinamica

DC6 Pentru iluminatul incandescent

DCI12 | Pentru controlul sarcinilor rezistive si a celor de tipul comutatoarelor statice

Tab. 1.1 Clasificarea contactoarelor dupa tipul sarcinii electrice

1.3. TABLOURI ELECTRICE DE JOASA TENSIUNE

Tablourile electrice sunt ansamble de aparate electrice, componente si conductoare
grupate fizic pe un suport, cu rol in monitorizarea, controlul si distributia energiei electrice catre
alte dispozitive electrice sau citre zone cu scop bine definit.

Tablourile de distributie au o structura mai simpla si nu incorporeaza decat functii de
protectie a intrarilor si plecarilor din tablou, dar mai pot include si functii de monitorizare a
parametrilor electrici.

Tablourile de automatizare sunt mai complexe datoritd numarului mare de circuite si
de functii de comanda si control indeplinite.. Toate aceste metode de monitorizare si control a
circuitelor comandate se fac prin intermediul unor circuite avand o logica precablata in tablou
sau cu ajutorul echipamentelor inteligente de tipul PLC-urilor.

1.3.1. Parametrii tehnici ai tablourilor electrice

Pentru a putea descrie cat mai exact un tablou electric, este suficient daca se cunosc
dimensiunile fizice ale acestuia, curentul nominal sau puterea nominald, tensiunea nominala si
tipul sau producatorul echipamentelor continute de catre acesta, alaturi de schema electrica in
forma sa mono-filara sau multifilara.

Pentru a putea realiza in schimb tabloul electric propus, mai trebuie definiti si alti
parametrii legati de modul in care se doreste realizarea efectiva a tabloului, aici am putea face
referire la tipul carcasei, materialul din care este fabricata carcasa, gradul minim de protectie al
carcaseli, directiile intrarilor si plecarilor din tablou, eventual dimensiunile cablurilor ce se vor
conecta la acesta.
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Curentul nominal este definit ca fiind suma curentilor care alimenteaza tabloul electric
pe toate intrarile destinate in acest scop in mod simultan. Pentru curenti mici, pana la 80-100A,
se pot folosi sisteme de distributie de tip pieptene sau tip bloc de distributie izolat dar peste
aceste valori se folosesc sisteme de bare principale din materiale bune conductoare (Aluminiu
sau Cupru) la care se racordeaza In mod direct toate circuitele de sosire sau plecare prin
intermediul unor conductoare dimensionate corespunzitor curentului nominal al
echipamentelor respective. [9].

1.3.2. Clasificarea tablourilor electrice de joasa tensiune dupa destinatia
acestora in schema de distributie locala

Daca am face o clasificare a tablourilor electrice de joasa tensiune dupa destinatia pe
care o au acestea in cadrul schemei locale de distributiei a energiei electrice, tablourile electrice
pot fi impartite in tablouri electrice generale (TEG), tablouri principale (TP) si tablouri
secundare (TS).

Tabloul general este cel care alimenteaza cu energie electrica intreaga cladire, acesta
fiind alimentat direct de la reteaua de energie electrica sau din surse alternative proprii.

Tablourile principale pot lipsi in cazul in care numarul consumatorilor alimentati este
redus sau dacd se opteaza la alimentarea directa a tablourile secundare direct din tablou general
pentru a se obtine un grad de sigurantd mai ridicat prin lipsa Intreruperii alimentarii datorita
defectiunilor din alte tablouri secundare alimentate radial din acelasi tablou electric principal.

1.3.3. Clasificarea din punct de vedere al protectiei fata de mediu al
componentelor

Daca consideram modul 1n care componentele interne ale tabloului electric sunt
protejate de actiuni ale mediului inconjurdtor, atunci deosebim urmatoarele trei tipuri de
tablouri: tablouri electrice deschise, tablouri electrice inchise, tablouri electrice capsulate.

In cazul tablourilor electrice deschise aparatajul fiind montat pe grilaje, stelaje sau
materiale izolante fara carcase de protectie, aparatajul electric si conductoarele de legatura sunt
vizibile si neprotejate, utilizatorul nu este protejat in nici un fel Impotriva atingerilor directe cu
mana sau cu orice unealta a partilor periculoase, de aceea acest tip de tablou se considera care
are un grad de protectie IP 00.

Tablourile electrice protejate sunt o evolutie a celor ne protejate sau deschise, acestea
au o incintd in care aparatajul este protejat impotriva deteriorarilor mecanice, a prafului si a
umiditatii din mediul Tnconjurator. Acest tip de tablouri electrice pot fi executate in diverse
forme si dimensiuni in functie de necesitati, cu montaj pe sol sau fixate pe suporti cu sau fara
masti de protectie pentru aparatajul din interiorul acestora.

Tablourile electrice de tip etans sau capsulate sunt tablouri electrice in care aparatajul
electric este montat In carcase metalice sau carcase din materiale plastice prefabricate si etanse
cu scopul de a asigura protectia completa a echipamentelor impotriva prafului si a apei prezente
in mediul unde sunt montate acestea, carcasele asigurand un grad de protectie ridicat (IP 65 sau
mai mare).
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CAPITOLUL 2
PRINCIPALELE TIPURI DE TABLOURI ELECTRICE

Pentru a putea folosi energia electrica la consumatori, aceasta este redusa in trepte de
tensiune standardizate de la nivelele de transport catre cele de distributie si apoi la cele de
consum, valori ale tensiunii care pot poate fi folosite in mod direct de catre consumatori si
echipamentele electrice pe care le detin acestia

Transportul si distributia energie electrice la tensiuni joase se face prin intermediul unor
echipamente si tipuri de tablouri electrice a caror denumiri si structuri sunt cunoscute si
consacrate in cadrul companiilor de distributie a energiei electrice si a producatorilor de tablouri
electrice de joasa tensiune. Realizarea acestor tablouri de distributie tip se face pe baza unor
normative, nationale si zonale ce impun structura, dimensiunile si tipul echipamentelor folosite
pentru fiecare tip de tablou electric in parte.

2.1. TABLOU DE DISTRIBUTIE DE RETEA DE INTERIOR (TDRI) SI DE
EXTERIOR (CD)

Tabloul TDRI (Tablou de distributie de retea de interior) acesta este primul tablou
electric existent pe parte de joasa tensiune a transformatorului coborator, acesta este montat in
aceeasi cladire cu transformatorul de putere. Datoritd coditilor de mediu si a faptului cé acest
tablou electric este exploatat strict de persoanele autorizate, nu necesitd prezenta unei carcase
cu grad de protectie ridicat, existdnd cazuri cand aceasta lipseste cu desavarsire sau este
inlocuita cu o structura metalica pe care este fixatd o plasa metalica cu rol de delimitare a zonei.

Acest tablou electric este dimensionat astfel incat sa poata asigura curentul nominal al
transformatorului si eventualele suprasarcini accidentale. Protectia de pe intrarea tabloului
electric permite limitarea puterii totale absorbite iar protectiile circuitelor de plecare sunt astfel
dimensionate Incat sa asigure protectia tuturor cablurilor de alimentare care pleacd din acest
tablou catre restul retelei de distributie.

Pentru realizarea monitorizarii parametrilor de retea si a 1incdrcdrii reale a
transformatorului, pe intrarea generald este prevazut un circuit de masura realizat cu un analizor
de retea cu port de comunicatie ce permite integrarea in sistemul de monitorizare al furnizorului
de energie electrica.

Pentru cazul 1n care transformatorul coborator de tensiune folosit este destinat pentru
exterior si este fixat pe unul sau doi stalpi aerieni, atunci tabloul de distributie poarta denumirea
de CD (Cutie de Distributie post Aerian), acesta avand o structurd alcatuitd dintr-un soclu
metalic ce asigurd prinderea acestuia de baza stalpului pe care se afld transformatorul deservit
si un set de carcase fixate spate in spate, pe o parte fiind situat intrerupatorul principal ce
protejeaza iesirea transformatorului, iar pe cealaltd parte se afla circuitele de plecare.

2.2. TABLOU DE DISTRIBUTIE DE TIP FIRIDA DE DISTRIBUTIE (FD)

Tabloul electric tip FD (Firida de distributie) este un tablou electric de distributie
alcatuit dintr-o carcasd din material metalic sau compozit ce permite obtinerea gradului de
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protectie adecvat montarii la exterior, un sistem de distributie dimensionat sa reziste curentului
celei mai mari dintre coloanele de alimentare. Protectia circuitelor se realizeaza cu ajutorul
fuzibililor de tip MPR ( cu Mare Putere de Rupere) montati pe separatoare de tip trifazat
verticale cu actionare simultand pentru totii fuzibilii, sau in cazuri exceptionale se folosesc
soclurile de tip SIST.

Universalitatea firidelor de distributie si numdrul mare de circuite ce pot fi
interconectate cu ajutorul acestora este dat pe de o parte de simplitatea lor dar si de rolul acestora
in realizarea de noduri in retelele de distributie de joasa tensiune..

Dimensiunile mari ale cablurilor de distributie sunt o cauza a distantelor mari ce trebuie
sd le parcurga de la un nod la altul fard a produce caderi de tensiune prea mari la incarcarea
nominald a acestora, caz des intalnit in proiectele de distributie a energiei electrice.

2.3. TABLOU DE CONTORIZARE DE TIP MONOFAZAT (BMPM )SAU
TRIFAZAT (BMPT)

Partea finald a lantului de distributie a energiei electrice o reprezintd consumatorul,
pentru a se asigura distributia si masura energiei furnizate cétre acesta se folosesc tablourile de
masura de tip Bloc de Masura (BMPM sau BMPT) sau cele de tip FDCP (Firida de distributie
si contorizare palier) pentru clientii aflati in locuintele comune sau la distante reduse unii de
ceilalti.

Blocurile de masura monofazate sau trifazate sunt tablouri electrice de dimensiuni si
forme asemanatoare, ce au ca scop separarea circuitului consumatorilor de cel al furnizorului
de energie electrica si asigurarea totodata a contorizarii energiei electrice consumate si generate
de catre utilizatorii ce au acest drept, este vorba de consumatorii care sunt si prosumatori in
acelasi timp.

Datoritd multitudinii de standarde si norme tehnice specifice zonelor din tard, un bloc
de masura va avea diferite configuratii in functie de furnizorul in reteaua caruia se monteaza
acest tablou electric. Astfel ca existd configuratii electrice total diferite, unele ce incorporeaza
doar protectie la scurtcircuit si supra-sarcind, altele care au in plus si protectie diferentiala, sau
protectie la supratensiune.

2.4. TABLOU DE DISTRIBUTIE SI CONTORIZARE DE TIP (FDCP)

Tablourile electrice de tip FDCP (Firida de distributie si contorizare) sunt tablouri de
distributie care incorporeaza o firida de distributie si mai multe puncte de masura pentru diversi
utilizatori. Acest tip de tablou electric se preteaza pentru aglomerarile urbane unde spatiul este
limitat obtinandu-se astfel un singur tablou electric mai compact, mai ieftin, mai estetic si mai
usor de instalat decat o serie de tablouri de tip BPM pentru fiecare utilizator in parte.

Numarul si tipul consumatorilor alimentati dintr-un tablou de distributie si contorizare
de tip FDCP poate sa difere in limite largi. Limitarile unui astfel de tablou sunt determinate de
spatiul real disponibil din teren si de lungimea maxima a traseelor permise de amplasament.

Tipul carcaselor folosite la constructia acestui tip de tablouri electrice sunt alese astfel
incat sa respecte cerintele din caietele de sarcind ale furnizorilor de energie electrica , aceste
cerinte specificd clar materialul, gradul de protectie minim acceptat, sistemul de prindere
solicitat precum si diametrele conductorilor folositi pentru fiecare circuite de plecare in parte.

2.5. TABLOU DE DISTRIBUTIE UTILIZATOR (TDU)

Ultimul tablou din lantul de alimentare il reprezinta tabloul de utilizator. Acesta poate
avea orice forma si poate fi amplasat la interior sau la exterior in functie de proiectul electric al
consumatorului. Daca vorbim de un consumator casnic monofazat, obisnuit, atunci acest tablou
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este de cele mai multe ori unul monofazat cu un curent nominal cuprins intre 16 si 63A, cu un
numadr redus de circuite.

Pentru protectia circuitelor si a coloanelor ce sunt alimentate din acesta se folosesc
disjunctoare termo-magnetice ce au curenti nominali de 6-16 A, si curenti de rupere de 4,5-6
kA si mai rar de 10kA.

Alimentarea tabloului detip TDU se recomandd a se face prin intermediul unui
Disjunctor Diferential Combinat care oferd o protectie sporita prin faptul ca asigura o protectie
la suprasarcind sau scurtcircuit dar si una impotriva punerii la masa. Pentru protectia umana se
recomanda o valoare de maxim 30mA pentru protectia diferentiald pentru circuitele obisnuite
de iluminat si prize si de maxim 10mA pentru circuitele care alimenteaza circuite destinate
bailor , dusuri sau a cazilor de baie.

2.6. TABLOURILE DE COMANDA PENTRU CIRCUITE DE ILUMINAT
PUBLIC

Tablourile de comandd pentru circuite de iluminat public, sunt tablouri destinate
controlului iluminatului public prin intermediul unui senzor crepuscular, al unui programator
orar sau mai nou prin intermediul unui automat programabil, ce poate fi controlat de la distanta
si poate fi monitorizat in timp real.

Aceste tablouri electrice nu se Incadreazd in grupa cu cele destinate strict distributiei
energiei electrice dar nici in grupa tablourilor electrice de automatizare, deoarece ele contin
circuite de fortd pentru a alimenta iluminatul stradal dar si cateva elemente simple de
automatizare pe langa de cele de distributie.

Tabloul contine in partea de fortd un contactor de putere capabil sd comande reteaua de
iluminat si o firidd ce permite distributia si protectia mai multor circuite de iluminat in mod
simultan. Tot in aceastd carcasd dar Intr-un compartiment separat se afla si contorul sau
terminalul inteligent destinat masurarii energiei electrice consumate.

2.7. TABLOURILE ELECTRICE DE COMPENSARE A FACTORULUI DE
PUTERE

Tablourile de compensare a factorului de putere sunt tablouri electrice speciale destinate
compensarii automate a factorului de putere, cu ajutorul unor condensatoare electrice speciale
etalonate, care se conecteaza pe rand in circuit sub comanda unui automat dedicat acestui scop.

Pentru a nu supracompensa factorul de putere, automatul tine cont de valorile
instantanee masurate dar si de un istoric si o valoare medie obtinuta din masuratorile precedente
efectuate. Orice depasire a valorilor impuse pentru intervalele de timp masurate de catre
dispozitivele de masura ale furnizorilor de energie atrage sanctionarea consumatorului pentru
nerespectarea factorului de putere minim admis.

Pentru proiectarea si constructia unui tablou electric destinat compensarii factorului de
putere, producatorii condensatoarelor si al contactoarelor folosite specifica valorile minime si
maxime pentru fuzibilii de protectie folositi si tipul contactoarelor pentru fiecare tip de
condensator in parte.

Pentru a dimensiona in primd faza tabloul este necesard stabilirea valorii maxime a
bateriei, numarul de trepte necesare si tensiunea nominala a tabloului electric. Aceasta tensiune
nominald poate fi majorata daca valorile armonicilor preponderente au valori foarte mari.

Valoarea finala a tabloului de compensare si implicit a bateriei de compensare se obtine
prin masuratori directe a factorului de putere mediu si a puterii consumate pe un interval de
timp. Sau se poate obtine direct prin calcule pe baza valorilor masurate de furnizorul de energie
pe diferite intervale de timp, calculul necesar ia in calcul numarul de schimburi pe care se
lucreaza, valoarea factorului de putere mediu pentru fiecare 15 minute sau pentru fiecare ora in
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parte. Intervalele de timp monitorizate pot fi de una sau mai multe luni calendaristice succesive
din masuratorilor carora se preiau valorile minime $i maxime masurate.

2.8.  TABLOURI ELECTRICE DE TIP AAR.

Caile de alimentare si sursele de alimentare de rezerva sunt utilizate ca metoda de baza
pentru a asigura continuitatea alimentarii consumatorilor critici sau speciali, dublarea tuturor
cailor de alimentare pentru acesti consumatori costisitoare dar este impusa prin reglementari
specifice pentru consumatorii a caror intrerupere ar duce la pierderi materiale semnificative sau
la pierderi de vieti omenesti.

Scopul final al instalatiilor AAR este acela de a asigura alimentarea continud din surse
multiple disponibile a consumatorilor si comutarea automatd a consumatorilor de pe o sursa pe
alta in momentul in care parametrii acesteia nu mai corespund sau exista riscul depasirii puterii
maxime disponibile.[10-11]

Partea de forta a unui astfel de echipament cuprinde pe linga elementele de masurare si
comutare, si unul sau mai multe echipamente inteligente ce monitorizeaza parametrii retelelor
conectate si starea protectiilor liniilor de alimentare si de plecare.

Tablourile electrice de joasa tensiune de tip AAR, sunt destinate conectarii automate a
sursei de rezerva in cazul in care parametrii electrici ai sursei principale nu sunt corespunzatori,
sau 1n cazul lipsei totale a tensiunii de alimentare pe sursa principala. [12-13]

2.9. TABLOURILE ELECTRICE DE TIP RTU

Tablourile electrice de automatizare destinate controlului de la distanta poartd numele
de tablouri tip RTU (Remote Terminal Unit) , aceste sunt echipate cu un mijloc de comunicatie
si un terminal inteligent sau doar un simplu data logger in functie de complexitatea sarcinii de
indeplinit. Tablourile de tip RTU sunt parte integranta a sistemelor de tip SCADA distribuite,
acestea centralizeaza local informatiile din tablourile electrice la care este conectat direct,
stocheaza datele si asteapta solicitarea acestora de catre nivelul superior si anume aplicatia de
monitorizare si control denumita pe scurt SCADA.

Pentru o comunicatie eficientd si rapidd proiectantul poate alege un protocol de
comunicatie mai simplu cum este cazul comunicatiei de tip Modbus, sau unul mai eficient din

Modulele dedicate comunicatiei de tip DNP3 au o memorie proprie in care salveaza
datele impreund cu o semnaturd de timp si astfel la restaurarea comunicatiei datele pot fi
transferate Tn mod automat cétre serverul SCADA iar golurile de informatie sunt completate in
mod automat si datele sunt intacte daca deconectarea nu este de lunga durata deoarece spatiul
de stocare este limitat si atunci din acest motiv rand pe rand informatiile mai vechi sunt
suprascrise de cele noi.[14-16]

O aplicatie practica complet functionald care monitorizeaza un punct de alimentare cu
apa potabild si realizeaza controlul de la distantd a unei vane de control a presiunii prin
intermediul comunicatiei de tip Modbus a fost prezentata in cadrul conferintei CONFERENG
2022.[17]

2.10.TABLOURILE ELECTRICE PENTRU PROTECTIE IMPOTRIVA
INSULARIZARII

Termenul de insularizare in cadru retelelor electrice se referd la fenomenul care ia
nastere intr-un sistem de cogenerare 1n cazul in care apare o deconectarea voita sau accidentala
a conexiunii dintre reteaua locald de cogenerare si sistemul energetic national.
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Fenomenul de insularizare se poate detecta prin intermediul parametrilor retelei locale
dupa deconectarea de la sistemul national.

Generatoarele electromecanice sau electronice folosesc reteaua nationald pentru
referinta, tensiunea produsa urmarind indeaproape realizarea sincronizarii perfecte in orice
moment pentru a nu produce dezechilibre sau suprasarcini pentru echipamentele conectate.

Autoritatea nationald de reglementare in energie a impus cerinte stricte tuturor celor
care injecteaza putere In retea sa limiteze puterea injectatd in momentul in care parametrii retelei
difera de cei nominali, astfel ca se impune limitarea puterii injectate in retea la maximum 40%
din puterea nominala pentru o abatere in plus de doar 2 Hz fata de frecventa nominala a retelei
electrice si se impune pastrarea constantd a puterii injectate la scdderea frecventei pentru a
compensa o eventuald Incarcare prea mare a sistemului.[ 18]

Din motive de sigurantd a sistemului, ANRE a impus folosirea de invertoare care au
functiile specifice de detectie a insularizdrii RoCOF si Uf/Ut iar in cazul in care invertoarele
folosite nu pot asigura aceste protectii atunci este necesard realizarea unui tablou electric de
interfatare montat intre prosumator si retea. Acest tablou de interfatd trebuie sa fie capabil sa
detecteze anomaliile din retea si sd producad deconectarea prosumatorului pana la revenirea la
normal a acestor parametrii.[19-21]

Aceastd problema legatd de insularizare precum si schema completd a unui astfel de
tablou de interfatare pentru prosumatori au fost prezentate intr-o lucrare publicata la conferinta
CONFERENG 2023. [22]

2.11. TABLOU ELECTRIC DESTINAT STATIILOR DE POMPARE

Tablourile electrice destinate statiilor de pompare sunt alcatuite in principiu de doua sau
mai multe circuite de forta si un sistem de comanda a acestora. In functie de puterile pompelor
si de parametrii doriti la iesire putem avea combinatii de contactoare de pornire cu soft startere
si convertizoare de frecventa. Statiile de pompare cu mai multe pompe folosesc un sistem de
comutare a echipamentului de pornire si a celor ce permit modificarea debitului, astfel ca putem
avea un singur soft starter la 5 pompe si un singur convertizor, dar mai multe seturi de
contactoare pentru conectarea directd a acestor pompe dupa ce acestea au fost pornite si aduse
la turatia nominala in sarcina.

Folosirea PLC-ului permite realizarea unui control mai eficient al turatiei de iesire a
pompelor si astfel realizeaza o importantd economie de energie datoritd functionarii indelungate
a motoarelor electrice din componenta grupului de pompare.[23-25]

O aplicatie practica completd cu schema electricd, descrierea modului de functionare si
o configuratie functionald a fost descrisa in lucrarea intitulatd Designing a modern drinking
water pump station publicata in revista Analele Universitatii Eftimie Murgu Resita. [26]

2.12. LEGISLATIE REFERITOARE LA TABLOURILE

Low Voltage Directive (LVD) sau Directiva Joasa Tensiune este documentul ce impune
conditii minime de securitate pentru produsele electrice ce se comercializeaza in cadrul statelor
membre UE. Acest document nu prevede clar care sunt cerintele concrete ce trebuie respectate,
ea doar pregateste cadrul legal si impune folosirea standardelor specifice existente deja pentru
aparatajul electric de joasa tensiune pentru a putea respecta cerintele minime de securitate si
siguranta.

Directiva de joasa tensiune se referd la toate aparatele electrice ce sunt alimentate de la
tensiuni alternative in intervalul 50..1000V si la aparatele electrice ce sunt alimentate de la
tensiuni continue cuprinse intre 75 si 1500 V cc. Un aspect important este acela ca directiva se
referd doar la tensiunile prezente la bornele externe ale echipamentelor nu si la tensiunile interne
generate, cu care utilizatorul nu are cum sa intre in contact in mod direct.
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Fata de vechiul standard EN 60439 noul standard a inldturat termenii de TTA (zype-
tested assemblies) si PTTA (partially type-tested assemblies) care reprezentau conformitatea
totala sau partiala a acestora cu testarile de laborator impuse de standard. Noul standard inlatura
acest dualism si impune termenul de ansamblu electric conform standard pentru orice
dispozitiv sau tablou electric care este construit si verificat dupa noile metode de testare.

Standardul international a fost adoptat ca si standard romanesc armonizat sub denumirea
de SR-EN 6143 si intra sub incidenta HG 457/2003 privind asigurarea securitatii utilizatorilor
si a unui standard minimal de executie pentru tablourile electrice construite de cétre firmele de
profil.

Standardul SR-EN 61439[27] este alcatuit din mai multe parti, fiecare dintre ele avand
un rol distinct, actionand in domenii diferite sau avand scopuri bine determinate:

- SR-EN 61439-1 Reguli generale de aplicare

- SR-EN 61439-2 Ansambluri de aparataj (tablouri electrice de automatizare)
- SR-EN 61439-3 Tablouri de distributie

- SR-EN 61439-4 Tablouri utilizate pe santiere

- SR-EN 61439-5 Tablouri destinate retelelor de distributie

- SR-EN 61439-6 Sisteme de canale de bare prefabricate

2.12.1. Reguli generale de amplasare a tablourilor electrice

Tablourile electrice de joasa tensiune se pot monta, pe soclu, aparent pe perete sau semi
ingropat in perete. Locul fizic de montaj este dictat de proiect, de modul de pozare al cablurilor
si de gradul de protectie al tabloului electric.

Indiferent de modul de amplasare al tablourilor trebuie sa se tind cont de posibilitatea
de extindere a acestora si de modul si usurinta efectuarii reviziilor si reparatiilor efectuate
asupra acestor tablouri de catre echipele de mentenanta. Posibilitatea de extindere trebuie
prevazutd inca din faza de proiectare, prin pastrarea unei zone de 30-40% rezerva pentru
echipamentele modulare si minim 10% pentru echipamentele de dimensiuni mai mari, pentru a
putea atinge si depasi perioada de functionare estimata de 10-15ani.

2.13. CONCLUZII SI CONTRIBUTII PERSONALE

Aplicatia denumitd sugestiv Denumiri tablouri electrice realizata In Visual Basic
NET are ca scop uniformizarea denumirilor si standardizarea acestora intre toate
departamentele si zonele din companie. Descrierea aplicatiei si modul de folosire al acesteia
sunt prezentate in cadrul capitolului 4 unde sunt prezentate toate aplicatiile proprii destinate
optimizarii procesului de fabricatie al tablourilor electrice.

Pentru dimensionarea tablourilor de tip AAR de joasd tensiune am realizat o
aplicatie PC menita sa ajute proiectantul de tablouri electrice in etapa de proiectare prin alegerea
automata a componentelor tabloului electric de tip AAR doar pe baza selectiei puterilor celor
doud surse de alimentare. Dupa alegerea configuratiei tabloului si a puterii celor doud surse
programul genereaza o lista de materiale ce contine si o carcasa care sd corespunda din punct
de vedere functional configuratiei realizate. Aplicatia si modul de folosire este descris pe larg
in capitolul 4.

Tot in ajutorul proiectantului am venit cu o altd aplicatie PC care asista proiectantul de
tablouri electrice in alegerea rapida si corecti a unei configuratii pentru circuitul de
alimentare al motoarelor electrice de joasa tensiune. Dimensionarea ia in calcul cele mai
des intalnite configuratii de pornire si anume pornirea prin metoda directd si metoda de pornire
stea-triunghi, metode incad folosite la actionarile mai simple datorita robustetii si simplitatii
acestora.
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CAPITOLUL 3
PROCESUL DE FABRICATIE AL TABLOURILOR ELECTRICE

Proiectarea tablourilor electrice este o sarcind importantd si impune cunoasterea
normativelor, a standardelor si a normelor tehnice in vigoare.

Proiectarea tablourilor electrice poate fi facutd pe baza unei scheme de detaliu deja
existentd, caz in care proiectantul trebuie sa aleaga configuratia finald, echipamentele folosite
si amplasamentul acestora in cadrul tabloului. Configuratia aleasa trebuie sa respecte toate
cerintele si specificatiile cerute de catre proiectantul schemei electrice respective. Proiectantul
tabloului electric fiind obligat sa solicite clarificari acolo unde lucrurile nu sunt destul de clare
sau unde considera ca existd anumite greseli de dimensionare sau de proiectare.

Pentru a ajuta in dimensionarea corespunzatoare a circuitelor de fortd a tablourilor
electrice si a sectiunii cablurilor necesare am realizat doua aplicatii destinate PC-ului, acestea
au fost prezentate in cadrul a doud conferinte (Computer Aided Design Of Low Voltage
Electrical Installations” si ,,Design Of Low Voltage Electrical Circuits For Industrial
Receivers”) ambele sunt prezentate pe larg in capitolul 4.

Imbinirile mecanice in cadrul sistemelor de bare sunt realizate cu elemente flexibile de
tipul saibelor elastice speciale, care mentin un contact ferm fara a deteriora barele imbinate la
dilatarea si contractarea acestora datoritd fenomenelor termice sau a vibratiilor produse de
echipamentele din preajma tabloului electric.

3.1. PROIECTAREA MANUALA A TABLOURILOR ELECTRICE

Procesul de proiectare al tablourilor electrice in mod manual impune realizarea tuturor
calculelor de dimensionare electricd cu ajutorul unor metode empirice sau mai putin exacte,
apoi se determina cantitatea de caldura ce se produce in interiorul incintei datorita pierderilor
termice produse in conductoare, aparate si sistemul de bare folosit.

Pe baza rezultatelor se determind necesarul de ventilatie sau climatizare pentru tabloul
electric dimensionat luand in calcul temperatura medie si maxima la care va fi supus in timpul
utilizarii.

Cea mai simpla metoda de calcul de dimensionare pentru cdile de curent principale si
pentru sistemul de distributie al tabloului il reprezintd metoda coeficientului de cerere. Acest
coeficient Tmpreund cu puterea activd si cea reactivd reprezentdnd bazele dimensionarii
tablourilor electrice, de aceea cunoasterea factorului de putere mediu si maxim al
consumatorilor dicteaza selectiunile cablurilor si gabaritul echipamentelor de comanda si
control din cadrul tabloului electric dimensionat.

Valorile medii rezultate in urma calculelor sunt considerate ca fiind mai precise pentru
tablourile principale si generale decat pentru cele secundare, unde multitudinea de tipuri de
consumatori si de tipologii de cablare a retelei finale a consumatorului dicteaza coeficientul real
de cerere care poate varia in limite largi fiind prea acoperitor in anumite cazuri si neacoperitor
in altele

Datorita comportamentelor dinamice pe care le au echipamentele alimentate si datorita
simultaneitatii folosirii lor, tabloul electric desi asigura pe deplin protectia fiecarui consumator
in mod individual, el este dimensionat necorespunzator din punct de vedere al protectiei
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impotriva incélzirilor de duratd cauzate de armonicile de curent produse de consumatori. De
aceea se dimensioneaza dupa metoda coeficientului de cerere numai circuitele ce alimenteaza
consumatori casnici sau a caror comportare pe termen lung este cunoscuta si usoara de prezis.

3.2. PROIECTAREA ASISTATA DE CALCULATOR A TABLOURILOR
ELECTRICE

Folosirea metodei manuale de proiectare a tablourilor electrice impune proiectanti ce au
cunostinte solide despre proiectare si cunostinte practice deprinse in activitatea desfasurata.

Cunoasterea foarte buna a carcaselor folosite si a echipamentelor constituie un atu
important deoarece permite identificarea eventualelor probleme sau omisiuni inca din fazele
incipiente ale proiectului.

Costurile destul de mari cu specializarea personalului nu permit firmelor mai mici sa-
si trimitd la specializare decat una maxim 2 persoane care apoi vor instrui personalul angajat
dupa cunostintele lor de pedagogie si dupa priceperea acestora, fapt ce va duce la o specializare
defectuoasd si la probleme ce pot genera pierderi uriagse pentru companie prin folosirea
improprie a aplicatiilor de proiectare si a informatiilor gestionate.

Pentru a contracara dezavantajele legate de instruire in practica curentd se folosesc
metode mixte de proiectare, in care sectiuni Intregi sunt prelucrate cu ajutorul calculatorului dar
documentatia finala este intocmita manual, iar conexiunile si formatarea documentelor finale
se face de catre o singurd persoana care verifica validitatea Intregului proiect.

In cadrul acestei metode de proiectare mixta isi gisesc aplicatie diversele programe
dedicate, acestea au un rol important in luarea deciziile de configurare si prelucrare a datelor
proiectului, dar si programele de design grafic de tip CAD (Computer-Aided Design -
Proiectarea asistatd de calculator), programe ce permit realizarea Intr-un mod rapid si precis a
schemelor electrice si a documentatiei finale complete.

3.3. CLASIFICAREA APLICATIILOR FOLOSITE iN PROIECTAREA
TABLOURILOR ELECTRICE

O prima clasificare ar putea fi facutd dupa gradul de automatizare pe care il ofera
aplicatia si implicit cate aspecte ale proiectdrii sunt acoperite prin folosirea acestuia. Aplicatiile
cele mai raspandite sunt cele care permite fie intocmirea schemelor electrice conform
standardelor in vigoare fie permit dimensionarea directd prin intermediul metodelor grafice a
tablourilor electrice.

Aplicatiile complexe si complete care permit organizarea proiectelor precum si
dimensionarea circuitelor asigurand totodata si un suport grafic pentru realizarea documentatiei
scrise sunt foarte scumpe si greu de adaptat anumitor moduri de lucru.

De cele mai multe ori se prefera folosirea anumitor aplicatii dedicate care rezolva doar
o anumit parte din tot procesul de proiectare, utilizatorul fiind cel care realizeaza apoi
comasarea datelor obtinute din acest aplicatii dedicate, astfel ca 1n practica se folosesc aplicatii
de:

- de calcul si dimensionare a circuitelor de alimentare

- de proiectare a circuitelor electrice din cladiri

- de intocmire a schemelor electrice pentru tablouri

- de proiectare si dimensionare tablouri electrice

- de evidenta a documentelor si a proiectelor pe versiuni si revizii
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3.4. ETAPELE DE REALIZARE A PROIECTULUI UNUI TABLOU
ELECTRIC

Pentru a demara procesul de proiectare al unui tablou electric, inginerul proiectant
trebuie sd aleaga cea mai buna si cea mai scurtd metoda de realizare a tabloului electric respectiv
pentru a putea respecta termenele solicitate si conformitatea cu cerintele specifice fiecarui tip
de tablou 1n parte.

Pe baza datelor nominale primite de la client care includ si locului de montaj, gradul de
protectie minim si alte informatii strict necesare, se determina daca tabloul propus spre realizare
este unul de joasa tensiune, de tip standardizat sau dedicat tensiunilor mai mari decat 1000V.

Daca 1n urma parcurgerii etapelor se determina faptul ca este vorba de un tablou electric
de joasa tensiune, proiectantul trebuie sa decidd pe baza configuratiei si a puterilor
consumatorilor curentul maxim pentru care trebuie dimensionat tabloul respectiv si incadrarea
acestuia intr-una din cele trei categorii, tablou electric de distributie, tablou electric de
automatizare sau tablou electric tip pentru furnizorii de energie.

Fiecare dintre cele trei tipuri de tablouri are o serie de caracteristici generale si unele
speciale care-1 fac unic in felul sau si acest lucru face ca sa fie necesara folosirea unor metode
de dimensionare specifice fiecarui tip de tablou in parte.

3.4.1 Proiectarea unui tablou de distributie de joasa tensiune

Pentru a putea proiecta un tablou electric de joasa tensiune trebuie cunoscut in primul
rand curentul maxim pe care trebuie sa-1 suporte sistemul de bare de distributie.

Datorita diferentelor majore de abordare necesare pentru fiecare tip de tablou electric in
parte si datoritd numarului diferite de parametrii necesari proiectarii am impartit din punct de
vedere logic schema in module independente. Fiecare astfel de modul se ocupa strict de pasii
necesari unui anumit tip de produs, modulul fiind concretizat printr-o aplicatie separatd sau de
o noud schema logica aplicabila cazului respectiv de dimensionare si proiectare.

Dupa deciderea de catre proiectant asupra faptului ca avem de proiectat un tablou
electric de distributie, acesta pe baza curentului nominal, decide asupra abordarii variantei de
folosire a unui software dedicat pentru dimensionare in cazul curentilor mai mari de 1600A
pentru sistemul de bare principal si al Intrerupatorului general.

Pentru curenti nominali mai mici de 800A, tablourile electrice pot fi realizate suficient
de precis cu ajutorul aplicatiilor de tip CAD si a dimensiunilor maxime de gabarit a
componentelor. Sistemul de bare se poate configura suficient de precis cu ajutorul aplicatiei
Autocad, unde proiectantul traseaza traseele de urmat intre componentele principale si sistemul
de bare. Traseele se aleg astfel incat sa se reduca la maxim numarul de cotituri si imbinari pentru
a reduce numarul de conexiuni de realizat si testat, dar si pentru nu produce incalziri locale n
regimul nominal de lucru al tabloului electric.

Pentru a se asigura o stabilitate termica ridicata a tablourilor electrice se aleg caile de
curent dimensionate pentru o temperatura a mediului ambiant de 40 grade sau pentru o
temperatura interna de 55 grade.

Factorii de corectie folositi pentru caile de curent, pentru fiecare material in parte sunt
definiti in standardul de tablouri electrice SR-EN 61439 impreund cu formula de calcul pentru
diferitele temperaturi ale mediului ambiant.

3.5. PROIECTAREA UNEI APLICATII DE TIP SCADA

1. Prezentare generala a sistemelor de tip SCADA
SCADA, prescurtarea pentru Supervisory Control And Data Acquisition (Monitorizare,
Control si Achizitii de Date), se referd la un sistem complex de mdsurare si control.
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Automatizarile SCADA sunt utilizate pentru monitorizarea si controlul proceselor chimice,
fizice sau de transport. Achizitia de date Incepe la nivelul RTU (Remote Terminal Unit) sau
PLC (Programmable Logic Controller), implicand citirea indicatorilor de masura si a starii
echipamentelor, care sunt apoi transmise catre sistemul SCADA pentru analiza si actiune.
Cele trei componente ale sistemului SCADA sunt:

1. Unul sau mai multe RTU-uri sau PLC-uri.

2. Statia Master si HMI Computer(e).

3. Infrastructura de comunicatie.

RTU (Remote Terminal Unit) se conecteazd la echipamentele supravegheate,
monitorizand starea acestora (de exemplu, pozitia deschis/inchis a unui releu sau vana) si
masurand parametri precum presiunea, debitul, tensiunea sau curentul. De asemenea, RTU
poate controla echipamentele prin trimiterea de semnale, cum ar fi Inchiderea unui releu sau
vana ori reglarea vitezei unei pompe.

Un PLC (Programmable Logic Controller) este un mic computer echipat cu un
microprocesor, utilizat pentru automatizarea proceselor, precum controlul unui utilaj intr-o linie
de asamblare. Programul unui PLC, de obicei creat de un inginer in functie de cerintele
procesului, poate gestiona secvente complexe. In prezent, diferenta dintre un computer
programabil si un PLC devine tot mai redusd. Totusi, PLC-urile sunt recunoscute pentru
robustetea lor, in timp ce computerele prezintd incd anumite deficiente.

Statia Master si statia HMI sunt componente ale unui sistem SCADA, acest termen se
referd la serverele si software-ul responsabil de comunicarea cu echipamentele situate la
distanta (RTU, PLC, etc.), precum si cu software-ul HMI (Human-Machine Interface) care
ruleazi pe statiile de lucru din camera de control. In sistemele SCADA mici, statia master poate
fi un singur PC. In sistemele mari, statia master poate cuprinde multiple servere, aplicatii
software distribuite si unitati de backup pentru situatii de dezastru.

3.5.1 Exemplu de proiectarea unei aplicatii de tip SCADA destinata
controlului unei instalatii de alimentare cu apa.

Pentru realizarea oricarei interfete grafice pentru o aplicatie de tip SCADA sau a unei
aplicatii PC obisnuite se folosesc structuri grafice simple, generale peste car se suprapun
detaliile fiecarei pagini in parte, astfel ca toate paginile se bazeaza pe o tema de culori comuna
gestionata de un Sablon comun. Toate ecranele au in compozitia lor o zona de navigare comuna
si o lista de alarme vizibild de pe toate interfetele aplicatiei.

In partea superioard stingd un set de butoane ce ne redirectioneazi spre ecranul cu
alarme active, pre-sortate in functie de butonul selectat asa cum se poate vedea in figura 3.1.
Cifrele prezente in partea dreapta a butoanelor de alarma, ne indica numarul alarmelor ne luate
la cunostinta de tipul la care face referire butonul respectiv. In cazul in care nu avem alarme
active de un anumit tip, numarul din dreptul lor lipseste iar pictograma nu mai clipeste.

Alarme Avertizari 3 Alarme Efractie 2
Total Alarme Istoric Alarme /'\! Istoric Evenimente

Figura 3.1. Centralizatorul alarmelor

Fiecare categorie de alarme are o culoare proprie, pentru a putea fii identificate mai usor
si pentru a atrage atentia asupra alarmelor mai importante cum ar fi cele de efractie sau cele
care genereaza pericol sau pun in pericol echipamentele.

Pentru a modifica valorile din sistem, acestea sunt editabile prin intermediul unor
campuri de date, ce au o culoare de fundal alba, acest lucru le diferentiaza in mod clar de valorile
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care sunt doar afisate, care au o culoare de fundal galben deschis pentru a putea fi usor
identificate campurile de valori.

Dupa introducerea valorii dorite in campul de introducere, valoarea va fi comparata cu
limitele acceptate pentru campul respectiv si va fi validata sau nu. Dupa validarea datelor
urmeaza transmiterea acestuia catre echipamentul setat, confirmarea valorii inscrise in
echipament o vom primi in mod vizual in momentul cdnd valoarea din cAmpul respectiv s-a
modificat n valoarea introdusa de catre noi initial.
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Figura 3.2. Fereastra principala a aplicatie SCADA

Pagina Principala a aplicatiei SCADA implementata in cadrul proiectului are ca pagina
principala o harta ce ne prezinta locatiile celor trei fronturi de captare si in mod succint cateva
date principale referitoare la starea acestora, in figura 3.2 se poate vedea ecranul de pornire al
aplicatiei SCADA. Tot pe acelasi ecran de pornire se poate vedea o reprezentarea grafica a
caminului CV20 precum si cateva valori instantanee ale masurilor prezente in caminul de la
intrarea n oras.

Se observa faptul ca la fiecare front de captare sunt afisate nivelele momentane ale
rezervoarelor precum si numarul pompelor in functie la momentul respectiv dar si debitul total
al frontului de captare. Numarul de alarme active pentru fiecare dintre fronturile de captare este
de asemenea vizibil, si prin activarea oricarei pictograme de alarma aceasta ne va redirectiona
spre pagina de gestionare a alarmelor In mod direct, pagina de alarme fiind accesibild de pe
orice pagind prin intermediul pictogramelor specifice afisate in partea superioara a tuturor
paginilor.

Datorita faptului ca numarul si tipul echipamentelor folosite la fiecare front de captare
diferd, tratarea fiecarui front de captare se face in mod individual, iar paginile fronturilor de
captare prezintd doar echipamentele cuprinse In cadrul acestora si schema de conexiuni
particulara pentru fiecare caz in parte.

Frontul de captare 1. este compus din urmatoarele doua pagini :
- Pagina principald a frontului de captare
- Pagina forajelor
- Ferestrele individuale pentru fiecare foraj in parte
- Ferestrele celor 2 puncte de injectie clor
- Fereastra vanei de incendiu
- Ferestre de setdri parametrii

Pagina principald a frontului de captare ne prezintd in partea stinga cele 5 pompe
submersibile si starea de functionare a acestora in momentul accesarii paginii asa cum se poate
observa in figura 3.3.

Starea pompelor este reprezentata in sistem printr-o pictograma ce ne prezintd intr-un
mod simbolic pompa printr-un triunghi echilateral plin situat Intr-un cerc de culoare neagra.
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Culoarea de umplere a triunghiului poate fi cenusie in cazul in care pompa respectiva
nu are nici o avarie si este opritd la momentul respectiv. Daca culoarea triunghiului este verde
atunci pompa respectivi este in stare de functionare si nu prezinti avarii de nici un fel. in schimb
culoarea rosie a triunghiului ne arata faptul cd pompa respectiva are o defectiune si nu poate fi
pusa in functiune datorita avariei.

[ e P e e
Figura 3.3. Pagina frontului de captare 1

Simbolul pompei poate fi completat de un semn de atentionare pe fundal de culoare
galbena, caz in care ne indica faptul ca in functionarea pompei respective a aparut o avertizare,
o stare de avarie ce nu impiedicd functionarea pompei dar reprezintd o stare de atentionare
datorita depasirii anumitor parametrii sau lipsa unor elemente de masura si control.

Pentru a putea vizualiza toti parametrii fiecarui foraj in parte, trebuie sa fie accesata
pagina forajelor facand click cu mouse-ul pe portiunea alba unde sunt reprezentate forajele.

Pagina forajelor aferente Frontului de captare poate fi vazuta in figura 3.4,imagine care
ne prezintd un detaliu al modului de interconectare al conductelor din punct de vedere functional
si totodata ne permite vizualizarea simultana a debitelor forajelor.
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Figura 3.4. Pagina forajelor

16



Optimizarea procesului de productie al tablourilor electrice

Prin selectarea cu ajutorul mouse-ului a oricarui foraj, se deschide o noud fereastra
pozitionata la dreapta forajului selectat. Se pot deschide toate cele 5 ferestre de foraj simultan,
se poate interactiona cu oricare dintre ele fara a respecta o ordine anume.

Fereastra individuald a forajului ne indica modul de comanda al forajului respectiv, care
poate fi LOCAL sau DISTANTA, dar si modul de lucru MANUAL sau AUTOMAT.

In modul de comandd LOCAL, comanda forajului se poate face doar local de pe usa
tabloului din putul forajului, de la distantd butoanele de comenzi fiind dezactivate. Acest mod
de lucru este unul de avarie sau de test, In acest caz functionarea acestuia nu poate fi Intrerupta
decat local si procesul automat nu tine cont de starea acesteia.

Selectia modului de comanda (LOCAL sau DISTANTA) se poate face doar de pe usa
tabloului de actionare din putul forajului respectiv prin actionarea unei chei de selectie.

Nivel Debit . . Nivel Debit , ;

800 {ml | [ 010 (mam| |_Regmde fnctionare | 1.0 [m] | [ 3370 [mam| | _Fedm de fnclonare
o3 =3 | ][LocAL - PornIT -3 & | J[LocAL - pornIT
AES H, = \3] LOCAL - OPRIT Ais AR = 5 LOCAL - OPRIT

e—. DISTANTA - MANUAL e DISTANTA - MANUAL
|_|[oisTanTA - AUTOMAT |_|[oisTANTA - AUTOMAT
Selectie regim SCADA Selectie regim SCADA
9
Distanta Distanta Distanta Distanta
Automat Manual Automat Manual

Wilo TWI6.30-04-B Wilo TWI6.30-04-B

Ore de functionare Pornire Pompa Ore de functionare Oprire Pompa
1057 23

Figura 3.5. Interfata fereastra foraj, a) in starea de avarie b) in starea de pornit

Selectia modului de lucru AUTOMAT sau MANUAL se poate realiza prin actionarea
butoanelor din fereastra forajului respectiv. Cele doud butoane nu sunt vizibile atunci cand
modul de comanda este setat pe pozitia LOCAL, deoarece nu ar avea nici o functie practica.

In functie de starea curentd a pompei butonul de comanda prezent in partea de jos este
cel corespunzator unei comenzi valide, adica dacd pompa este pornitd permite oprirea iar daca
este opritd permite pornirea acesteia.

In partea superioara a ferestrei forajului, se indica starea de functionare a pompei sau
cuvantul AVARIE asa cum se poate observa in figura 3.5.a 51 3.5.b, acest mesaj apare doar daca
avem avarii grave la pompa respectiva ce impiedica pornirea si functionarea pompei in conditii
normale cand in titlul ferestrei apare textul Pompa Pornita iar culoarea partii superioare se
schimba din rosu sau gri in verde pentru a semnifica functionarea normala .

Pe langa starea de functionare a pompei submersibile, 1n fereastra respectiva mai apare
si nivelul hidrostatic/hidrodinamic masurat de senzorul de nivel din putul forajului. Valoarea
este negativa deoarece reprezintd diferenta de nivel fata de cota 0 (nivelul flansei capacului de
foraj). Precum si valoarea debitului de apd pompat, masurat de catre debitmetrul
electromagnetic din cabina forajului

Statiile de pompare pot fi vizualizate prin accesarea pictogramei de pe ecranele
fronturilor de captare 2 sau 3 ce contin statii de pompare. Pictograma corespunzatoare arata la
fel ca In imaginea de mai jos, in interiorul acesteia se observd simbolizate doud pompe, iar
semnificatia culorilor acestora este similard pompelor din frontul de captare, unde culoarea
cenusie semnifici pompa opritd, iar culoarea verde ne aratd faptul cd pompa respectiva
functioneaza in acel moment.
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Dupa accesarea pictogramei se va deschide o fereastra de tip pop-up prezentata in figura
3.6, ea contine o schema simplificata a statiei de pompare si care ne permite vizualizarea starii
acesteia si totodata ne permite modificarea modului de lucru dorit.

Daca modul de comanda selectat este LOCAL atunci, la fel ca si in cazul forajelor,
comanda se poate face doar local de pe usa tabloului statiei de pompare, acest regim fiind unul
de avarie sau de teste. In modul normal de functionare, statia de pompare este setati pe modul
DISTANTA pentru a putea fi comandati de la distanti.

x|
COMEACTI AT Referinta P 12.00 ][bar]
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Figura 3.6. Pagina de control a statiei de pompare

Selectie regim de functionare

Selectia modului de lucru MANUAL sau AUTOMAT se poate realiza prin accesarea
butoanelor corespunzatoare.

Functionarea statiei de pompare in regim MANUAL, permite comanda individuala a
pompelor, dar nu se pot porni ambele pompe simultan. Daca functioneaza una dintre pompe si
se da comanda de pornire la cea de a doua, aceasta nu va porni, decat In momentul cand s-a
oprit cealaltd pompa din functionare.

In modul de lucru AUTOMAT, functionarea este controlati de citre automatul
programabil din tabloul statiei de pompare ce are implementat un program ce urmareste
realizarea unei presiuni tinta aleasa de catre utilizator si alternarea pompelor pentru a realiza o
uzurd uniforma a acestora. In acest caz functionarea este independenti de operator, butoanele
de comanda aferente celor doud pompe vor fi inactive si vor avea o culoare cenusie.

3.6. CONCLUZII SI CONTRIBUTII PERSONALE

Datorita problemelor multiple cu care se confrunta un nou proiectant el are nevoie de
un suport disponibil oricand indiferent de timpul disponibil al colegilor. De aceea pentru a putea
veni in ajutorul proiectantilor am realizat o aplicatie simpla care ghideaza proiectantul pas cu
pas si il ajuta sa aleaga tipul de proiect, aparatajul, schema si metoda optimad de a parcurge
etapele de dimensionare pe baza experientei proprii si a celorlalti proiectanti mai vechi din
departament, sintetizate pe scurt in schemele logice prezentate in acest capitol.

Pentru dimensionarea circuitelor se pot folosii aplicatiile proprii realizate sa asiste
proiectantul in procesul de culegere a datelor si de realizare a proiectului final, aceste aplicatii
sunt prezentate pe larg in cadrul capitolului 4 al lucrarii.
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CAPITOLUL 4

CONTRIBUTII PRIVIND OPTIMIZAREA PROCESULUI DE
PROIECTARE SI REALIZARE A TABLOURILOR ELECTRICE

Ca urmare a unei experiente de peste 7 ani ca si proiectant intr-o companie mica, ce
avea ca obiect principal de a activitate productia de tablouri electrice, fiind angajat intr-un post
ce mi-a permis urmdrirea diverselor aspecte si probleme reale cu care s-a confruntat
departamentul de proiectare si cel de productie, am reusit sd rezolv o mare parte dintre acestea
cu ajutorul unor aplicatii de PC dezvoltate in regim propriu.

In capitolul care urmeazi voi incerca sa tratez pe scurt aceste aplicatii, insistind mai
mult pe interfata si modul de folosire al aplicatiilor realizate pentru intelegerea rolului acestora
in lantul de productie

4.1. APLICATIE DIMENSIONARE TABLOURI ELECTRICE DE
DISTRIBUTIE.

Aplicatia de dimensionare a fost realizatd cu ajutorul Limbajului de programare
LiveCode Community Edition, platforma gratuitd ce permite realizarea de aplicatii grafice
bogate si usor de gestionat pentru principalele platforme PC si mobile punand la dispozitie o
serie de avantaje nete in comparatie cu alte platforme de dezvoltare similare pentru aplicatiile
realizate 1n regim propriu prin integrarea intr-un singur fisier a tuturor obiectelor necesare unei
aplicatii Intr-un mod similar unei baza de date ce Inglobeaza si interfata de lucru.[28-29]

Interfata aplicatiei a fost realizatd intr-o maniera simplistd ce permite o navigare usoara
printre diversele etape necesare dimensiondrii unui tablou electric si permite astfel o introducere
rapida a datelor necesare. Datoritd modului de realizarea la aplicatiei, utilizatorul introduce doar
datele strict necesare pentru etapa de proiectare curentd, informatiile solicitate fiind minimale
pentru a nu deruta utilizatorul, astfel ca in fiecare etapa sunt solicitate doar informatiile strict
necesare si pe baza acestora se formuleaza urmatoarele solicitari.

Primul pas se referd la introducerea datelor generale de identificare a proiectului in
lucru, cel de al doilea pas permite alegere structurii de distributie din tablou. Dupa terminarea
plasarii consumatorilor, aplicatia pe baza tabelelor stocate de valori si coeficienti de
simultaneitate dimensioneaza fiecare dintre elementele de intrare de pe aceste sisteme de bare
tinand cont de Incarcarile generate de catre consumatorii alimentati de catre acestea.

Cea de a treia etapa de lucru este cea a selectiei echipamentelor alimentate din lista pusa
la dispozitie de catre aplicatie, interfata de adaugare si modificare este prezentata in figura 4.1.

Dupa selectare tipului de echipament ne sunt solicitate informatii referitoare la puterea
nominald a echipamentelor addugate , numarul acestora si necesitatea de dimensionare a
cablurilor aferente.

Daca se opteaza pentru dimensionarea cablurilor, atunci va trebui sa introducem si o
lungime maxima dorita pentru a putea calcula ciderea de tensiune pentru cablul ales. In orice
moment putem sa addugam alte echipamente, putem modifica puterile sau lungimile cablurilor
introduse, aceste date vor fi preluate in etapa finala de rezultate fara sa necesite nici un pas de
validare.
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Tip Echipament ¥ Putere  Buc Cablu Lungime cablu
Moara cu bile 7 3 YES 120
Cuptor inductie 12 1 YES 240
Cuptor cu arc 100 1 YES 240
[ ]
Tip echipament Cuptor cu arc E

Putere electrica 56 KW

Dimensionare cablu DA B m

Update & Close

| Adaugare I | Stergere | I Modificare

Figura 4.1. Selectarea echipamentelor

Ce de a patra etapd pentru dimensionarea tabloului electric este cea de verificare a
rezultatelor generate, in aceasta etapa putem genera rezultatele obtinute sau sa revenim la pasul
precedent pentru a efectua diversele ajustéri necesare.

Ca o optiune suplimentara se pot dimensiona si sectiunile cablurilor de alimentare
pentru echipamentele introduse ca si consumatori, echipamentele selectate pentru aceasta vor
fi puse intr-o lista separatd de unde se pot alege optiuni suplimentare legate de material si modul
de pozare al acestor cabluri in functie de proiect.

Gestionarea echipamentelor si a cablurilor folosite pentru dimensionare se face fiecare
pe un card separat din cadrul stivei principale a aplicatiei. In fiecare coloani avem introdus
curentul maxim admis pentru cablul respectiv pentru una dintre combinatiile de circuit
monofazat sau trifazat si montaj aparent sau ingropat pentru cablurile realizate din cupru sau
aluminiu.

Pentru gestionarea cat mai usoara a acestor date acestea se pot modifica direct in tabelul
de pe cardul aferent., datele fiind salvate automat la parasirea cardului curent sau la inchiderea
totala a aplicatiei. Am realizat i o posibilitatea de import si export a datelor in formatul
universal de tip CSV, format ce permite o mai usoara gestionare a datelor sub forma tabelara cu
ajutorul aplicatiilor de tip Excel.

Aplicatia realizatd a fost prezentatd in cadrul unei lucrarii stiintifice denumita
Computer Aided Design Of Low Voltage Electrical Installations acceptata si prezentata in
cadrul conferintei internationale ICASS 2022. [30]

4.2. APLICATIE DIMENSIONARE ASISTATA A TABLOURILOR
ELECTRICE DE TIP AAR

Pentru a usura dimensionare si alegerea echipamentelor necesare realizarii unui
dispozitiv, AAR am conceput si realizat o aplicatie cu ajutorul limbajului de programare Visual
Basic .NET [31-32], aplicatie ce este menitd sa ajute proiectantul in procesul de dimensionare
a componentelor unui echipament de tip AAR.

Pentru a putea folosi aplicatia nu este necesara cunoasterea structurii interne a unui
AAR sau modul exact de functionarea a acestuia, Este suficientd cunoasterea puterii
generatorului si a transformatorului principal de alimentare, putere rezultatd din calcule de
dimensionare sau din listele de materiale.
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Programul pune la dispozitie doud configuratii standard distincte, transformator-
transformator si una transformator-generator, distinctia dintre ele este datd de necesitatea
controlului si al monitorizarii suplimentare unui generator in raport cu un transformator privit
ca si o sursd auxiliard pentru un consumator dat. O alta distinctie clard ar putea fi aceea ca
puterile standardizate pentru grupurile generatoare au valori diferite de cele ale
transformatoarelor si de aceea trebuie aleasa configuratia corecta pentru a obtine rezultate cat
mai exacte.

Dupa alegerea configuratiei urmeaza alegerea puterii surselor, interfata pune la
dispozitie o serie de puteri standardizate pentru transformatoare si generatoare, astfel ca
usureaza alegerea puterilor nominale si nu necesita folosirea tastaturii asa cum se poate vedea
in figura 4.2. Popularea acestor liste derulante se face de catre rutina denumita Populare date(),
aceasta preia informatiile legate de puterile nominale din fisierele Surse.csv si Generator.csv
din baza de date a aplicatiei.

Dupa alegerea din caseta derulanta a valorii uneia dintre surse, programul calculeaza
curentul nominal al sursei si 1l afigeaza imediat sub caseta derulanta a sursei respective. Pe baza
acestora curenti nominali se determind gabaritul fizic al intrerupatoarelor folosite, stabilind
astfel gabaritul total incluzand si pe cel al sistemului de bare de distributie adecvat curentilor
vehiculati.

Dimensionare AAR 32-1000 kVA
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Figura 4.2. Aplicatie dimensionare selectia puterilor

Pentru determinarea tipului de intrerupatoare si a componentelor auxiliare necesare
realizdrii unui echipament de tip AAR functional, aplicatia foloseste mai multe fisiere de tip
csv pentru toate componentele necesare. Legatura logica intre elementele componente fiind
realizatd pe baza gabarite fizice a celor doud intrerupatoare, gabarite rezultate din
dimensionarea electrica a acestora.

Daca pentru intrerupatoare si pentru carcase era obligatorie introducerea de echipamente
unice in fisierele de valori selectabile, aici in cadrul acestui fisier se pot introduce mai multe
repere care corespund anumitor gabarite ale intrerupatoarelor selectate, repere ce vor fi preluate
in configuratia finala si vor alcdtui pretul final de executie pentru tabloul electric astfel
dimensionat.
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Dimensionare AAR 32-1000 kVA
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Figura 4.3. Aplicatie dimensionare rezultate obtinute

In figura 4.3 avem lista de echipamente necesare si un pret estimat pentru realizarea
unui tablou electric de tip AAR pe baza selectiei unor surse avand curentul maxim de 400A cu
echipamente de la furnizorul ABB. In acest caz s-a folosit un echipament de tip compact realizat
cu doua separatoare interblocate mecanic si un controler dedicat fara port de comunicatie.

Aplicatia determina dimensiunile minime necesare pentru a realiza un tablou electric
functional, o cotatie de pret necesara ofertdrii precum si o listd cu echipamentele de la furnizorul
selectat.

Programul realizat, este util atat in stadiul de ofertare, precum si la faza de executie
atunci cand nu sunt puse la dispozitie suficiente date concrete, pentru a nu duce la o
supraevaluare sau supradimensionare a acestui tip de echipament.

Aplicatia initiald a fost prezentata la Craiova in anul 2018 in conferinta ICATE, sub
titlul de ”Computer assisted equipment selection for components of electric panels.”’[33],
de atunci aplicatia este folositd Tn mod curent in cadrul unei firme producétoare de tablouri
electrice fiind un instrument util si usor de actualizat.

4.3 APLICATIE DIMENSIONARE CABLURI DE ALIMENTARE PE
BAZA TIPULUI DE ECHIPAMENT.

Pentru a asista proiectantul de tablouri electrice, am realizat o aplicatie software
capabila sd dimensioneze si sd verifice un singur circuit electric pe baza comportamentului
acestuia impreuna cu al cablurilor de alimentare. Datorita faptului cd cea mai mare parte din
lungimea liniei de alimentare pentru un consumator se afld in exteriorul tabloului electric de
distributie, comportamentul total al acestui circuit este determinat Tn mare masura de lungimea
si caracteristicile acestuia cablu de alimentare.

Astfel ca este necesard tratarea unitara a circuitului respectiv si astfel alegerea unui tip
de protectie adecvat pentru protectia echipamentului dar si a cablului de alimentare pastrand
caderile de tensiune in limite acceptate de catre consumatorul respectiv.

Caderile de tensiune pe cablurile ce alimenteazd consumatori trifazati sunt generate pe
de o parte de rezistenta ohmica a acestor cabluri si pe cealaltd parte de comportamentul liniei
respective in curent alternativ generat de inductante si capacitatile electrice dintre conductoare
si sol.
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Pentru a ajuta proiectantul de circuite electrice, am realizat o aplicatie de PC ce ajuta la
verificarea si dimensionarea corespunzatoare a circuitelor tindnd cont de reactantele medii
uzuale pentru fiecare tip de cablu in parte. [34]

Aplicatia de dimensionare cabluri este realizatd folosind limbajul de programare Live
Code versiunea 9, aplicatia permite crearea cu usurintd de interfete grafice prietenoase si
interactive. Aplicatiile realizate cu acest limbaj de programare sunt de fapt o colectie de obiecte
de tip grafic, cod si o baza de date toate integrate sub forma unui singur fisier .Aceastd
modalitate de a integra totul sub forma unui fisier integrat este folositd si de catre aplicatia
Microsoft Access dezvoltata de catre firma Microsoft.

Un mare avantaj al modului de realizare al aplicatiei este acela ca Utilizatorul este pus
sd raspunda doar la intrebarile relevante despre configuratiile pe care le-a ales si este astfel
ghidat de la Inceput pana la final cu pasi mici si exacti catre obtinerea valorilor dorite fara a
introduce date ne esentiale si fara a parcurge configuratii sau setari care nu se regasesc in forma
finala a proiectului propus si nici nu au o influentd asupra rezultatelor obtinute astfel.

[ ] Aplicatie dimensionare si verificare cabluri electrice (1) * [ ] Aplicatie dimensionare si verificare cabluri electrice (2) *
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C= @ [ ) )

Figura 4.4. Interfata grafica a)pagina de pornire b) alegerea tipului de echipament

Pentru a putea dimensiona corespunzator echipamentele, aplicatia poate pune
utilizatorul sa aleagd anumite informatii suplimentare, necesare pentru a o dimensionare
corespunzatoare, de exemplu in cazul unei porniri de motor, aplicatia solicita tipul regimului
de pornire folosit pentru a permite dimensionarea corespunzdtoare a cablurilor si a protectiilor
pentru regimul de pornire a acestora.

o Aplicatie dimensionare si verificare cabluri electrice (5) * [ ] Aplicatie dimensionare si verificare cabluri electrice (6) *
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Figura 4.5. Interfata grafica a)pagina de dimensionare cablu b)regim pornire
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Datorita faptului ca aplicatia a fost proiectatd sa poatd rula si pe terminalele mobile,
aceastd are o interfatd de mici dimensiuni, simpld si usoard de inteles, oferind in partea
inferioard a ferestrei principale un set de butoane de navigare caracteristice aplicatiilor mobile.
In parte stanga avem un buton care ne intoarce direct la pagina de pornire, iar in partea centrala
avem un buton ce permite parcurgerea inapoi a cate un pas pentru reluarea sau modificarea unor
date deja introduse, interfata aplicatiei si elementele amintite pot fi vazute in figura 4.4.a.

Dupa alegerea tipului de pornire dorit, aplicatia solicitd datele motorului si permite
alegerea curentului de pornire dintr-o plaja impusa de valori, In partea inferioara a figurii 4.5.a
se poate vedea curentul nominal calculat pentru dimensionare pe baza datelor deja introduse
pana in acel moment.

Deoarece dimensionarea liniei de alimentare trebuie sa tind cont de Incarcarea maxima
la care va fi supusa fara a se deteriora trebuie ales regimul cel mai defavorabil, in cazul nostru
de pornire, acesta fiind ales ca si punct de plecare pentru a verificarile de dimensionare impuse
pentru linia respectiva

In figura 4.5.b se poate observa influenta negativa pe care o genereazi componenta
reactiva a liniei de alimentare, in partea inferioara a ferestrei exista un camp calculat in care se
poate vedea si valoarea abaterii relative a celor doud valori ale caderii de tensiune cu si fara
componenta reactiva.

Datele rezultate pot fi copiate direct in clipboardul calculatorului cu ajutorul functiei de
copiere, vizibila sub forma unui buton pe pagina de rezultate a aplicatiei, asa cum se poate
vedea in figura 4.5.b, toate datele vizibile pe pagina de rezultate vor fi exportate sub forma unui
tabel cu doua coloane, sub forma text in prim coloand fiind denumirile cAmpurilor din care se
preiau rezultatele , iar in cea de a doua coloana sunt salvate valorile impreuna cu unitatile de
madsura aferente.

Mecanismul de salvare automata a datelor are la baza o metoda relativ simpla prin care
aplicatia este impartita in doud parti componente, prima fiind un fisier de tip executabil pentru
platforma vizata, (avand extensia .exe, jar sau .app) si un al doilea fisier care se pastreaza in
formatul nativ al aplicatiei (avand extensia .livecode), acest al doilea fisier este incarcat automat
la lansarea partii executabile, iar la inchiderea aplicatiei, fisierul este actualizat cu datele
introduse, lucru posibil datorita existentei In memorie a partii separate cu codul ce se executa
cel de al doilea fisier avand rol de fisier de date.

Aplicatia prezentata face parte dintr-o lucrare ce a fost prezentata in cadrul conferintei
ICEES 2022.[35]

4.4. APLICATIE DIMENSIONARE PORNIRE MOTOR

Dimensionarea si comanda a circuitelor de actionare electrica a motoarelor se face pe
baza unor scheme clasice bine cunoscute.[36-37]

Pentru a usura alegerea componentelor necesare pentru realizarea unei scheme de
actionare clasica, am realizat o aplicatie de calculator ce permite cu ajutorul unei interfete
grafice minimale, dimensionarea corecta si alegerea componentelor necesare pe baza unor liste
de echipamente configurabile pentru fiecare furnizor in parte.

Listele de materiale folosite la realizarea aplicatiei au fost preluate direct din cataloagele
producatorilor de echipamente electrice pentru toate puterile motoarelor mai des folosite in
cazul unor producdtori agreati de catre proiectantii unei companii din domeniul fabricarii de
tablouri electrice din tara. Listele de materiale pot fi usor editate si ajustate pentru a realiza si
alte configuratii dorite sau pentru a actualiza echipamentele deja introduse.

In figura 4.6 este prezentati interfata aplicatiei de dimensionare pornire motor, interfata
permite selectarea pornirii directe sau a celei de tip stea-triunghi in functie de puterea motorului
dorit si de necesitate.
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Structura finald a schemei de actionare va fi afisatd in partea dreapta a ferestrei unde
sunt trecute si valorile nominale necesare pentru componente, astfel cd in lipsa unor
componente din baza de date sau a unui furnizor se pot totusi dimensiona corespunzator aceste
echipamente doar pe baza unui catalog de la furnizorul respectiv

Program Dimensionare Pornire Clasica Motor
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Figura 4.6. Interfata aplicatiei de dimensionare pornire motor

Dupa ce s-a ales cel putin un element de protectie pentru actionarea selectata dintre cele
existente programul afiseazd o schema monofilard ce corespunde componentelor deja selectate
si tipului de actionare selectat.

Protectia cu fuzibil este dimensionatd pentru a proteja de scurtcircuit si de aceea aceasta
este dublatd de protectia termomagnetica pentru a se asigura protectia adecvatd pentru
eventualele suprasarcinii de durata.

Folosirea aplicatiei este simpla datoritd modului cum a fost alcétuita, astfel cd nu este
necesard o anumitd ordine de selectie a componentelor, orice selectie facutd duce la
reactualizarea schemei de actionare selectate si la reactualizarea listei de componente necesare.

Componentele deja memorate in fisierele de tip CSV, ce alcatuiesc baza de date a
aplicatiei sunt preluate direct din cataloagele furnizorilor de echipamente folositi si alcatuiesc
astfel solutii verificate de actionare. Echipamentele introduse in aceste tabele sunt legate de
aplicatie prin curentul nominal al acestora, curent calculat pe baza puterii motorului selectat din
lista derulanta.

Aplicatia calculeaza in functie de curentii nominali si de varf sectiunea minima necesara
pentru cablarea acestor componente in cadrul tabloului electric, fiind un real ajutor pentru
verificarea rapida a diverselor circuite si actiondri Tnainte de a trece la uzinarea acestora.

Aplicatia are o structurd simpla fiind alcétuita dintr-un fereastrd principala, trei librarii
in care se gasesc functiile necesare functionarii aplicatiei si baza de date propriu zisa alcatuita
din fisiere de tip csv. Fisierele de tip csv se gasesc in sunt importate la pornirea aplicatiei in
obiecte de tip DataTable pentru o mai usoara regasire a datelor.

Pentru a se asigura corectitudinea datelor importate, se testeaza prima datd existenta
tuturor fisierelor necesare si ordinea corectd a coloanelor din interiorul acestora. Daca acestea
conditii sunt indeplinite atunci se Incarcd pe rand de pe hard disk toate cele 5 fisiere in caz
contrar se genereaza un sir de caractere 1n care sunt adunate toate erorile intalnite pentru a fi
afisat la finalul importarii datelor
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Daca in procesul de cautare a unei componente se parcurge tot tabelul si totusi nu se
gaseste nici o componentd care sa corespunda cerintelor tehnice impuse, atunci aplicatia ne
avertizeaza asupra componentei ne gasite si pune in tabelul generat curentul nominal solicitat
si denumirea furnizorului selectat fara a specifica un cod anume, asigurand-se astfel certitudinea
ca acea componentd nu va fi omisd la comanda chiar daca va fi echivalatd cu o componenta
similara de la un alt furnizor.

Lista generatd poate fi exportata usor printr-un dublu-click efectuat pe lista respectiva,
componentele fiind salvate in clipboardul PC-ului de unde vor putea fi adaugate direct in listele
de cantitati sau in alte tabele.

4.5. APLICATIE DENUMIRI TABLOURI ELECTRICE

Cunoscand multitudinea de problemele legate de denumirile produselor si implicatiile
acestora , am cautat impreuna cu sefii de departamente solutii concrete la aceste probleme. Dupa
mai multe discutii s-a ajuns la o schema de notare care odatd implementat simplificd procesul
de productie si permite o catalogare precisa a tipurilor de produse. Acest proces de standardizare
al denumirilor si de clasificare al tablourilor electrice fiind o cerinta obligatorie pentru procesul
de normare a produselor.
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Figura 4.7 Interfata aplicatiei de generare a denumirilor produselor

Aplicatia pentru realizarea uniformizarii denumirilor am realizat-o cu ajutorul mediului
de dezvoltare Visual Basic .NET 2005. Aceasta aplicatie este e alcatuitd dintr-un singur
formular pe care am asezat un obiect de tip TabControl ce contine pe fiecare fila a sa cate un
tip de tablou electric impreuna cu setdrile si optiunile ce au sens in contextul respectiv. La
fiecare modificare a paginii obiectului de tip Tab, se reafiseazd denumirea generatd pe baza
selectiilor facute 1n pagina curenta. In figura 4.7 se observa interfata aplicatiei si faptul ca am
selectat un tablou de tip CD cu o putere nominala de 160kV A, cu fixare pe doi stalpi, sistem de
distributie din Cupru Intr-o carcasa din material plastic de tip PAFS, are 4 iesiri distincte realizat
cu separatoare cu fuzibili de tip NV2 echipate cu cleme de tip V si are si dispozitiv de protectie
impotriva intreruperii nulului. In partea de jos a ferestrei se poate vedea denumirea generata
automat pe baza selectiilor facute.

Denumirea produsului astfel generatd se copiaza automat in clipboardul PC-ului in
momentul 1n care utilizatorul folosind mouse-ul activeaza cu ajutorul click-ului stang caseta
text ce contine denumirea generata. Utilitatea acestui artificiu este acela ca astfel nu pot aparea
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probleme de tastare sau copiere la introducerea noilor produse in programul de gestiune ca apoi
sd ajunga gresite la departamentul de proiectare si apoi la departamentul de productie.

Folosind programul propus se pot identifica produsele deja calculate, prin simpla
cautare a reperului deja generat, si astfel nu se mai pierde timp pretios cu gestionarea si
recalcularea acestor repere deja existente; crescand totodatd si viteza de lucru si degrevand
astfel departamentul de proiectare de sarcini ce nu 1si au rostul de cele mai multe ori.
Programul are si optiunea de decodificare a unei denumiri odatd selectatd si copiatd din
programul de gestiune sau de vanzari. Aplicatia decodifica mesajul trimis si deschide macheta
aferentd unde seteaza optiunile prezente in denumirea primita dacad aceasta este una corecta si
genereaza un mesaj de eroare 1n caz contrar.

Aplicatia este foarte utild deoarece a redus considerabil numarul retetelor de produs
generate cdtre proiectare si a dus la o uniformizare a comenzilor date de catre toti angajatii
departamentului de vanzari, care acum pot suplini mai usor un coleg care lipseste, fiecare zona
din tard avand produse specifice cu denumiri diferite usor de confundat.

4.6. APLICATIE ORGANIZARE POZE PROIECTE FINALIZATE

Proiectul acesta a aparut dintr-o necesitate de a sorta si realiza o ordonare rapida a
imaginilor cu proiectele de tablouri electrice finalizate. Pana la realizarea aplicatiei toate pozele
erau realizate de catre departamentul CTC sau de productie, si se tineau pe un card de memorie
dintr-un aparat de fotografiat de tip digital dedicat acestui scop.

Aplicatia mobild realizatd are scopuri multiple, primul si cel mai important fiind acela
de a permite mai multor persoane sa realizeze poze cu produse diferite terminate in acelasi timp
in mod simultan fard a exista posibilitatea ca acestea sa se suprascrie la descarcarea lor in
directorul cu proiecte terminate.

Cel de al doilea scop este acela de a aduna informatii structurate pentru echipele de
mentenantd ce actioneazd in cadrul companiei pentru remedierea problemelor aparute la
echipamentele complexe existente. Aceastd a doua cerintd a aparut tot dintr-o necesitate
observatda de catre mine in identificarea si regdsirea informatiilor legate de diversele
echipamente si utilaje existente 1n uz.

De cele mai multe ori problemele recurente sau unice erau notate pe diverse foi sau
registre Intr-o metodad succintd si inexactd, ori nici nu se mai notau dacd erau mici defectiuni,
ducand intru-un final la imposibilitatea regasirii si utilizarii acestor informatii in timp util, de
aceea am modificat aplicatia initiala in sensul in care am adaugat o noud functie pentru ca cei
care au nevoie de aceste aplicatii sa nu fie obligati sa foloseasca doud aplicatii distincte pe
telefon, mai ales ca ambele folosesc aceleasi rutine de redenumire fisiere si acces la camera
dispozitivului mobil.

Extensia aplicatiei mobile permite realizarea de imagini asupra diverselor probleme
descoperite, salvarea denumirii echipamentului cu probleme sau defecte si atasarea unor
observatii cu mare usurinta, interfata aplicatiei si denumirile fisierelor generate se poate vedea
in figura 4.8.

Lista de echipamente poate fi modificatd cu usurintd direct din aplicatie, aceasta se
realizeaza direct din setdrile aplicatiei si rdman salvate permanent pentru utilizare ulterioara,
astfel ca aplicatia nu trebuie actualizata periodic din acest motiv.

Denumirile fisierelor generate cuprind la fel ca in cazul amplasamentelor de tablouri,
data si ora curentd pentru o regasire exactd si pentru a evita suprascrierea acestora la defecte
multiple pentru acelasi echipament.

Toate informatiile legate de echipamente, denumirile de tablouri electrice precum si data
realizarii imaginilor se salveazd in denumirea generatd automat pentru fiecare imaginea
realizata pe baza datelor introduse si a echipamentelor selectate.
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Figura 4.8. Interfata aplicatiei pentru departamentul de mentenanta

Realizarea denumirii si salvarea datelor la momentul credrii simplifici mult de tot
gestionarea ulterioara a acestor fisiere fard a fi necesara o sortare ulterioara a acestora. Interfata
aplicatiei pentru tablourile electrice finalizate se poate vedea in figura 4.9, unde din lista
derulanta din partea dreapta se selecteaza tipul tabloului electric, iar In partea stinga se introduce
numarul unic de identificare al proiectului din care face parte. Acest numar este unic pentru
fiecare dintre tablourile realizate indiferent de numarul de identificare ala proiectului tehnic
dupa care sunt realizate, permitand astfel regasirea exacta a proiectului realizat.

Dupa selectarea informatiilor de identificare a tabloului electric se pot face succesiv mai
multe imagini ale amplasamentului fard a mai fi necesara reintroducerea acestora.

Toate aceste imagini de amplasament sunt copiate apoi de catre fiecare utilizator direct
pe un server local intr-o locatie dedicata, structurata pe directoare pentru fiecare an calendaristic
in parte.
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1235_CD_2023.9.5_4_15_p1

Figura 4.9. Interfata aplicatiei pentru departamentul de productie

Programul de gestiune folosit de catre companie permite departamentului de vanzari sa
deschida proiectele dorite si sd acceseze imaginile de amplasament final pentru a se convinge
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ca sunt configuratiile solicitate de catre client inainte de a transmite oferta finald sau a
produsului finit cétre acestia.

Pentru a permite accesarea acestor imagini direct din aplicatia de gestiune , fiecare
calculator are realizata o scurtatura sub forma unui director de retea folosit ca unitate de stocare
fizica, catre calea de director unde se salveaza aceste poze, iar scurtdturile din aplicatia de
gestiune sunt de fapt niste cAmpuri de legdtura dintre proiectul memorat in aplicatie si imaginile
salvate 1n directorul alocat pentru produsele finalizate printre care se regésesc si cele ale
proiectului respectiv.

4.7. APLICATIE GESTIONARE PRODUCTIE TABLOURI ELECTRICE

Productia de tablouri electrice in cadrul unei companii impune multe probleme si
interconectari intre diversele departamente de aprovizionare, magazie si proiectare datoritd
complexitdtii si a naturii dinamice a procesului. Pentru a putea creste viteza de achizitie a
datelor si pentru a se asigura corectitudinea acestora am realizat un sistem de achizitie format
din doua aplicatii distincte ce gestioneaza si urmaresc totodata si timpii petrecuti de un proiect
in lantul de productie.

Figura 4.10. Structura sistemului de gestionare a productiei

Structura finala a proiectului are o structura extinsa, asa cum se poate vedea in figura
4.10 unde am reprezentat prin sageti legaturile logice intre componentele proiectului.

Aplicatie utilizatd de catre managerul de productie pentru realizarea si urmarirea
productiei se numeste Program Gestionare Proiecte sau pe scurt PGP, iar aplicatia destinata
halelor de productie se numeste Aplicatie HMI sau AHMI asa cum le vom denumi in continuare.

Serie Denumire proiect Data Timp Punctaj
42 Panou comanda 35 TBI 18.06.2024 240 24

41 Carcasa 25 DWS 12.08.2024 180 18

35 AAR 63A 21.10.2022 130 13

33 AAR 350A 18.06.2024 80 8

31 AAR 1500A 18.06.2022 700 70

28 Panou comanda 22 DWR 15.07.2024 400 40

27 AAR 125A 18.06.2022 50 5

26 AAR 250A 18.06.2024 60 6

Proiectele mele || Preluare proiect

Figura 4.11. Fereastra aplicatiei AHMI dupa autentificarea utilizatorului
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Autentificarea utilizatorilor se realizeaza cu ajutorul cardurilor RFID existente
utilizate pentru pontare la intrarea si iesirea din schimburi a angajatilor. Am ales aceasta
modalitate datoritd existentei acestui sistem pe de o parte si datoritd sigurantei si simplitatii
utilizarii acestora fatd de un sistem clasic de tip utilizator-parold ce necesitd modificari
frecvente ale datelor.

Interfata AHMI prezentatd in figura 4.11. prezintd dupa autentificare inca doua
butoane ce permit utilizatorului sa consulte lista de proiecte proprii preluate dar nefinalizate si
un al doilea buton ce permite preluarea unui nou proiect din cele disponibile tuturor angajatilor.

Proiectele disponibile pentru a fi preluate din lista generald sunt filtrate astfel incat
utilizatorul autentificat sa aiba acces doar la proiectele ce au un grad de dificultate pana la
nivelul propriu al angajatului, nivelul de pregétire al utilizatorului este modificabil in aplicatia
de gestionare utilizatori.

Aplicatia AHMI este realizata astfel incat sd permita lucrul doar la un singur proiect la
un moment dat, pentru a permite o contorizare corectd a timpului de executie pentru produsul
respectiv si totodatd pentru ca managerul sa poatd avea o imagine clard a proiectelor aflate
efectiv in lucru si a putea realiza o situatie cu incarcarea fiecarui angajat in parte.

Timpii de executie sunt foarte importanti deoarece acestia sunt pusi sub forma unor
bareme maximale de respectat pentru fiecare tip de produs in parte si asigurd totodatd si o
transparentd necesara unui mediu de lucru prielnic bazat pe incredere.

Informatiile referitoare la proiectele in lucru, ordonate dupa timpul ramas pentru
finalizarea proiectelor, informatii afisate pe ecranele amplasate vizibil in halele de productie ,
realizeazd o crestere a productivitatii angajatilor datoritd fenomenului de concurenta dintre
angajati, concurentd din care toti cei implicati au de castigat.

Interfata aplicatiei “Manager de Proiecte’este redatd in figura 4.12, aceasta cuprinde
mai multe interfete grafice pentru fiecare operatie importantd referitoare la proiect sau angajati
si un fisier de tip modul de cod unde sunt grupate toate rutinele referitoare la baza de date si de
prelucrare a rezultatelor.

| o tereastia Pancipala J 0 X

Progam  Angajati  Despre program

PROIECTE IN LUCRU OPRITE FINALIZATE
. . . Data creare Data limita Denumire Timp normat Punctaj
Serie Denumire proiect proiect proiect categorie proiect proiect
42 Panou comanda ESE 35 TBI 18.06.2022 18.06.2022 Electrician 240 24
41 Carcasa ESE 25 DWS 18.06.2022 12.08.2022 Electrician 180 18
26 AAR 250A 18.06.2022 18.06.2022 Electrician 60 6
31 AAR 1500A 18.06.2022 18.06.2022 Electrician 700 70
39 Sasiu K23 18.06.2022 18.06.2022 Sudor 240 140
44 Montare capac ESE 25 DWS 18.06.2022 15.08.2022 Necalificat 60 6
Adauga  Modiica
Conectatla C:) Productie accdh Utilizator: Operator

Figura 4.12. Fereastra principala a aplicatiei ,, Manager de Proiecte”

Interfata cuprinde un numar de patru liste distincte, fiecare prezentand proiectele din
baza de date intr-o manierd strecuratd si usoara de urmarit. Astfel cad in obiectul de tip
TabControl din fereastra principald a aplicatiei are patru pagini distincte dintre care primele trei
sunt cel mai utile, ultima avand doar rol de istoric n cazul in care se verifica timpii de executi
sau persoana care a realizat unul dintre proiecte.

Prima pagind, cea denumitd sugestiv Proiecte prezintd totalitatea proiectelor
memorate care inci nu au fost preluate de citre nici un muncitor, cea de a doua lista in Lucru,
prezintd toate proiectele care sunt preluate de catre muncitori si se lucreaza efectiv la ele in
momentul vizualizarii. Cea de a treia fereastra are rolul de a ajuta operatorul aplicatiei sa
identifice usor proiectele suspendate si motivul suspendarii acestora.

Orice Operator din productie poate suspenda executia unuia sau a mai multor proiecte
preluate direct din aplicatia AHMI aflata in hala de productie, cu conditia de a justifica 1n scris
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motivul acestei operatii. Oprirea sau suspendare unui proiect impune oprirea cronometrului
aferent proiectului si introducerea lui in lista de proiecte Oprite.

Importanta aplicatiei este dictatd de urmarirea precisa a executiei proiectelor realizate,
la o precizie de 5 minute pentru fiecare produs in parte. Urmarirea produselor este realizatd prin
intermediul unui mecanism automat, ce incrementeaza timpii de executie pentru toate proiectele
aflate Tn derulare.

Cele doua aplicatii reprezintd un sistem integrat de gestionare a proiectelor si a timpilor
de productie, acesta este net superior evidentei aproximative cu ajutorul tabelelor de Excel
tinute pand la implementarea proiectului. Rolul acestui sistem este acela de a culege datele de
productie Intr-un mod cat mai clar si mai corect posibil si sd elimine pe cat posibil erorile legate
de atribuirea inegala sau deficitard a sarcinilor de lucru realizdnd incércarea corespunzatoare a
tuturor angajatilor.

4.8. APLICATIE GESTIONARE PIESE DE SCHIMB UTILAJE

Datorita multitudinii de utilaje si a complexitdtii crescute, este imposibild evidenta
tuturor componentelor si regasirea lor in magazie pune problem serioase magazionerilor, de
aceea pentru a veni in ajutorul lor am creat o aplicatie Visual Basic care permite
departamentului de mentenanta sa identifice rapid componentele si echivalentele din magazie
pentru a reduce pe cat posibil timpii de interventie la masinile si utilajele defecte.

Problema evidentei deriva din limitarile contabile ale aplicatiei folosite care nu permite
refolosirea codurilor de produs in cazul achizitiilor facute de la firme terte, ajungand astfel la
existenta unor coduri multiple pentru exact acelasi produse Ingreunand regasirea si gestionarea
acestora.

Aplicatia realizatd are o interfatd simpld ce poate fi vdzuta in figura 4.13, interfata
consta dintr-o singura fereastra ce permite atat cdutarea cat si actualizarea listei de componente
pe baza exportului direct din aplicatia de gestiune contabild. Utilizatorii care nu sunt
autentificati in aplicatie pot folosi aplicatia doar pentru cadutarea componentelor necesare
reparatilor. Fereastra principala are in centrul ei un obiect de tip Datagrid care este populat cu
datele memorate pe serverul companiei in baza de date de tip MySQL dedicata gestiunii
productiei si mentenantei.

PIESE DE SCHIMB

19.06.2024 07:02:29 Login
Part_Number Categorie Sub_categorie Descriere Producator Cod_producator Numar_desen
| RBR1006 Mecanic Rulmenti Rulment FAG 2213KTVC3
RCMC1003 Blectric Amplificatoare Amplificator 12-24vdc KEYENCE 2140558
RCMC1008 Blectric Butoane Intrerupator dulap SIEMENS 8UC62121BD22
| |RCMC1011 Necompletat Necompletat Motor 0.37kw-1400rpm/415v3ph} COMEC 095870
T S S " S [ S A
RCMC1018 Blectric Senzori optici Senzor optic KEYENCE FU12
RCMC1021 Mecanic Bucse Bucsa 216x12 COMEC N0826000 N0826000
RCMC1023 Mecanic Bucse Bucsa 15x20x15 COMEC N0958701 N0958701
RCMC1025 Blectric Bobine Bobina electrovalva hidraulica BOSCH-REXROTH 837001227
’ RCMC1027 Blectric Relee Releu de timp OMRON H3CRASE
RCMC1028 Mecanic Bucse Bloc de ghidare COMEC D0859501 D0859501
RCMC1030 Mecanic Bucse Bucsa COMEC D0859601 D0859601
RCMC1032 Mecanic Lanturi Zala de inchidere lant cu aripioara COMEC 110046NO180K2
ROMEI0E Mermnie [ —— (et et 2 a7 >anoan>
Informatii piese de schimb
Part number  |RCMC1013 Poza  Echivalenta
Categorie Descriers [Releu 24v A\
Sub Relee
IOMRON

Cod producator |MY4J Descriere SAP |Relay Omron 24V

J
Fumizor | OMRON ]
J

Locatie consum  |Grinding

e o ey cowecmpur [N . ‘

Figura 4.13. Interfata grafica a aplicatiei de gestionare componente electrice
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Cele doua departamente nu au drepturi de acces in mod direct la aplicatia de gestiune a
companiei din motive de confidentialitate si de licentiere, asa ca singura modalitate de a accesa
lista de componente si regdsirea locatiilor cdutate cu piese de schimb este prin intermediul
acestei aplicatii simple dar foarte utile.

Pentru componentele care au imagini salvate pe serverul companiei in calea dedicata
pozelor de componente, la acestea aplicatia Incarcd in mod automat si imaginea ce are numele
componentei respective in denumirea fisierului, evitand astfel inregistrare denumirii directe in
baza de date si salvarea apoi a fisierului aferent, astfel ca la adaugarea unui fisier care are
denumirea componentei acesta va fi adus automat la selectarea acestuia din lista de componente
disponibile, fiind un mecanism simplu si eficient de gestionare a imaginilor cu scop de
identificare a componentelor.

Pentru actualizarea datelor deja memorate 1n baza de date se foloseste un fisier de export
din aplicatia contabild, acest export contine informatii populate doar In anumite cAmpuri si de
acea la importul acestora trebuie efectuatd o prelucrare suplimentard a fisierului in sensul
trunchierii spatiilor goale din toate campurile importate si apoi identificarea campurilor cu
adevarat goale, in caz contrar riscdm suprascrierea unor informatii utile cum ar fi descrierea sau
codul auxiliar cu valori vide alcatuite doar din spatii goale.

Importarea datelor noi impune doud etape prima etapa fiind acea de deschidere si
preluare In memorie a inregistrarilor din fisier si cea de a doua fiind actualizarea propriu zisa a
tabelelor din baza de date.

Aplicatia s-a dovedit foarte eficienta si utild fiind folositda Tn mod curent de catre
gestionari si departamentul de mentenantd pentru identificarea componentelor necesare
reparatilor curente sau a intocmirii de noi liste de piese critice. Piese considerate critice au valori
diferite de 0 in coloana de stoc minim, iar in momentul consumarii din stoc a acestora se
genereazd automat mail de necesitate catre departamentul de aprovizionare pentru reinnoirea
stocului.

4.9. APLICATIE GESTIONARE TRANSPORTURI MATERIE PRIMA SI
PRODUSE FINITE

Pentru a veni in ajutorul departamentelor ce se ocupd de transporturi am realizat un
sistem de monitorizare distribuit capabil sa informeze in timp real orice modificari asupra starii
transporturilor, permitand astfel reducerea la maxim a timpilor necesari comunicarii oricaror
modificari survenite in programarea transporturilor pentru ziua curenta.

Sistemul este e alcatuit din 4 ecrane de monitorizare de dimensiuni mari pentru magazii
si unul destinat biroului de management. Pentru accesul la cele doud porti diferite avem cate o
tabletd cu sistem Android, iar pentru managementul aplicatiei mai multe statii de lucru din
cadrul celor doud departamente ce se ocupa de Expeditia produselor finite si de Aprovizionarea
cu materie prima.

In figura 4.14 se poate vedea structura completd a sistemului realizat si modul de
interactiune dintre diversele componente. Se observa faptul ca doar tabletele si telefoanele
mobile se conecteaza la serviciul WEB iar restul de aplicatii se conecteaza prin intermediul
conectorului nativ de tip MSQL la baza de date de tip Microsoft SQL pentru toate aplicatiile
realizate cu ajutorul limbajului Visual Basic .NET, aplicatii web sau aplicatii destinate a rula
pe statiile PC ale utilizatorilor.

Aplicatia Desktop este realizatd in Visual Basic .NET si este alcatuita din 3 ferestre
distincte, Fereastra principala contine 3 obiecte de tip Panel fiecare dintre ele fiind dedicat
vizualizarii datelor dintru-nul din cel 3 departamente, Poarta, Magazie sau Dispecerat in functie
de drepturile utilizatorului autentificat pe PC-ul respectiv.

La pornirea aplicatiei, aceasta verifica numele utilizatorului curent autentificat in sistem
si In functie d e drepturile definite 1n tabelul de utilizatori, deschide fereastra cu pagina la care
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are drepturi. Daca utilizatorul are drepturi depline atunci la lansarea aplicatiei acesta este
intampinat de o fereastra de unde acesta poate alege oricare dintre cele patru optiuni disponibile.

APLICATII
SERVER

)E x10

Conexiune (_,_,_) x5

directa BD

' APLICATII ANDROID

Serviciu : '
WEB (_'_‘_) '

1

1

1

L e e e e e e e e e
1 -

1

1

1

]

Sy

Figura 4.14. Structura intregului sistem

Prima optiune denumitd sugestiv Poarta este folositd pentru toate terminalele mobile
ce ruleaza un sistem de operare de tip Windows 7 sau mai recent, care pot inlocui cu succes o
tableta defectd sau pot suplini acest tablete In cazul unei probleme cu serviciului Web de care
depind acestea.

Departamentul de planificare si transport este cel care foloseste cel mai intens aplicatia,
aici se adaugd noile transporturi care trebuie sd soseascd, se modifica inregistrarile deja
existente si se alcituiesc rapoartele referitoare la transportatori. In figura 4.15 este prezentati
fereastra principald a aplicatiei in momentul folosirii de cétre departamentul de planificare.
Aplicatia foloseste o singura fereastra principala pe care ascunde sau afiseazd unul dintre cele
3 obiecte de tip Panel in functie de drepturile utilizatorului autentificat. Am ales aceasta
structura pentru a avea o singura aplicatie care sa ruleze pe toate statiile de lucru deoarece este
mai simpla gestionarea ei si prezinta avantajul cd multe din rutinele de acces la baza de date
sunt comune si astfel nu necesitd dublarea lor si astfel modificarea tuturor aplicatiilor la
implementarea unor noi cerinte sau la modificarea bazei de date.

@ Aplicatie Control Trafic - [m} X

0 0 6  Total Intrate Azi ' 4

Denumire
Transportator

Fumizor / Data si ora Data si ora
Destinatie Programata Plecarii

Accesori Duvenbeck Incarcare BMW 13052024 6:00PM | 14.05.2024 758 AM | 14.05.2024 9:48 AM | 14.05.2024 9:22 AM
MIX Nedefinit Descarcare Nedefinit 13.05.2024 6:33PM | 13.05.2024 6:39PM | 14.05.2024 6:09 AM | 13.05.2024 9:23 PM
MIX Nedefint Descarcare Nedefinit 13052020 8:37PM | 13052024 8:37PM | 14052024 609 AM | 13.05.2024 923 PM
PLACUTE Nedefinit Descarcare Nedefinit 13.05.2024 10:26 PM | 13.05.2024 10:26 PM | 13.05.2024 11:52PM | 13.05.2024 11:42 PM
ACCESORII Nedefinit Descarcare Nedefinit [ 14.05.2024 8:03 AM [ 14.05.2024 8:03AM | 14.05.2024 8:40 AM | 14.05.2024 8:16 AM
Accesorii Duvenbeck Incarcare BMW 14.05.2024 10:00 AM | 14.05.2024 2:19PM | 14052024 5:49PM | 14.05.2024 4:40 PM
ACCESORII Nedefinit Descarcare Nedefinit 14.05.2024 10:58 AM | 14.05.2024 10:58 AM | 14.05.2024 1:12PM | 14.05.2024 11:46 AM
PLACUTE Nedefinit Descarcare Nedefinit 14052024 1104 AW |14.05.2024 1104 AW | 14.05.2024 11:46 AM | 14.05.2024 11:46 AM
Accesorii Duvenbeck Incarcare BMW 14052024 5:00PM | 15.05.2024 7:46 AM | 15.05.2024 9:40 AM | 15.05.2024 9:02 AM
ACCESORII Nedefinit Descarcare Nedefinit [ 14.05.2024 5:16 PM [ 14052024 5:16 PM | 14.05.2024 8:25 PM | 14.05.2024 6:12 PM
MIX Nedefinit Descarcare Nedefinit 15.05.2024 749 AM | 15.05.2024 749 AM | 15.05.2024 9:40 AM | 15.05.2024 9:02 AM
PLACUTE Nedefinit Descarcare Nedefinit 15.05.2024 8:06 AM | 15.05.2024 8:06 AM | 15.05.2024 10:57 AM | 15.05.2024 9:02 AM
Accesorii Mvt logistics Incarcare Tamworth [ 15.05.2024 10:30 AM [ 15.05.2024 11:27 AM {15.05.2024 12:50 PM | 15.05.2024 11:44 AM
Accesorii 17 paleti Exatinge logistics Incarcare BREMBO CEHIA 15.05.2024 12:00 PM | 15.05.2024 12:07 AM | 15.05.2024 1:45AM | 15.05.2024 1:08 AM
Accesorii Mt logistics Incarcare Tmd Essen [ 15.05.2024 4:00 PM [ 15.05.2024 434 PM | 15.05.2024 5:42PM | 15.05.2024 4:51 PM
Accesorii Mt logistics Incarcare Tmd Leverkussen 15.05.2024 8:00 PM | 15.05.2024 7:36 PM | 15.05.2024 8:22PM | 15.05.2024 8:13 PM

y . . " Magazie sau
Observati Activitate Data si ora Sosire Data si ora ntrari Rampa

Figura 4.15. Fereastra principala pentru departamentul de planificare
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Operatorul din cadrul departamentului de magazie decide care dintre masinile deja
sosite doreste sa intre si atunci selecteaza masina din lista prezentata si apasa butonul de Intrare,
in acest moment la poarta pe tableta apare cu culoare rosie si clipeste randul care contine masina
care trebuie sd intre la momentul respectiv.

Fiecare operatie de adaugare, validare preluare sau plecare este Inregistrata in sistem si
astfel se urgenteaza toate aceste operatiuni datoritd constientizarii monitorizarii permanente a
timpilor morti in tot procesul de receptie marfa.

Aplicatia Web este realizatd ca o pagind web dinamica vizualizabild Intr-un browser
compatibil Chrome sau Firefox, datele sunt dimensionate astfel incat sa permitd o vizualizare
corespunzatoare pe tot ecranul la o rezolutie nativa de tip full HD fara borduri de nici un fel cu
scrisul dimensionat la 200 % din dimensiunea normala.

O alta componenta cheie a sistemului este aplicatia denumitd API Web, aceasta este o
aplicatie de tip serviciu web care este realizatd cu ajutorul limbajului de programare Visual
Basic .Net si poate fi rulatd pe un server web care are instalat suport pentru .NET Core 6.0.
Apelarea functiilor proprii ale serviciului web se face prin intermediul functiilor GET, aceste
servicii returneaza siruri de caractere ce formeaza structuri de date de tip JSON (JavaScript
Object Notation), aceste siruri de date sunt usor de prelucrat de catre orice aplicatie mobila.

Aplicatia mobila pentru control acces este realizata cu ajutorul mediului de dezvoltare
Livecode Comunity Edition si este alcatuitd din doua ferestre diferite, dintre care una de
dimensiuni mai mici pentru introducerea unor noi masini in sistem, si o altd care are
dimensiunea maxima a tabletei sau a terminalului mobil pe care ruleaza aceasta aplicatie.

Pentru cazul nostru am folosit doua tablete de tip tableta ProDivx 10 inch ce folosesc
un sistem de operare Android versiunea 9, si care au integrate pe partea frontald a lor dea lungul
conturului acestora un set de lumini de tip LED cu rol de sisteme de avertizare. Acestea lumini
perimetrale sunt de tip RGB si pot fi controlate prin intermediul unor comenzi trimise catre
portul serial virtual la care sunt conectate logic acestea. Interactiunea dintre aceste tablete si
sistemul de urmarire a transporturilor se realizeaza prin intermediul comunicatiei wireless si a
unui serviciu web gazduit pe serverul propriu al companiei.

Masina Data Programata Ora programata Ora Sosire Magazie Stare
T™ 21 FJD 16.05 10:00 11:29 FG Intrat
BO5CVI/R58 17.05 11:00 RM <---

S~ T~ — ~— ~_— ——

Sosite Planificate

Figura 4.16. Interfata aplicatiei mobile

In figura 4.16. avem prezentati interfata aplicatiei mobile, cea mai mare parte din
fereastrd este ocupata de un obiect de tip DataGrid care este populat la fiecare minut cu masinile
care deja au intrat sau care sunt programate sa intre la descarcat. In partea inferioara se gisesc
principalele informatii de care are nevoie responsabilul de la poarta, si anume: Numaérul de
masini deja intrate azi, numarul de masini ce urmeaza sd soseasca si care trebuie sa fie
confirmate ca sosite, numarul de masini deja sosite care incd asteaptd si numarul masinilor
planificate pentru ziua curenta.

In momentul cand in lista de asteptare de la poartd nu mai existi nici o masini in
asteptare ledul care pana in acel moment era de culoare verde se opreste complet pentru a
semnaliza terminarea activitatilor pentru ziua respectiva.
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4.10. DISPOZITIV INTERACTIV PENTRU TESTAREA TABLOURILOR
ELECTRICE.

Dispozitivul de masurdtori electrice interactive reprezintd o evolutie a unui aparat de
masura traditional deoarece acesta asistd in mod interactiv angajatul departamentului CTC la
masurarea si testarea tablourilor electrice produse de catre companie.

Utilitatea acestui aparat deriva din faptul cd, acesta ghideaza operatorul prin indicarea
punctelor de masurare si prin compararea aceste valori cu cele declarate n algoritmul de testare
aferent tabloului supus verificarii.

Aparatul permite masurarea valorilor efective ale tensiunii dar si identificarea fazei din
care este alimentat punctul de masurare supus verificarii pentru a confirma conectarea corecta
a consumatorilor si distributia egala pe faze conform proiectului tehnic.

Fiecare tablou electric este supus mai multor teste, unele mecanice si altele electrice
pentru a confirma si amplasamentul corespunzator al elementelor principale si auxiliare. Fiecare
tablou electric este testat pe baza unui scenariu tip memorat in baza de date la care are acces
aplicatia PC ce alcatuieste un tot unitar impreuna cu dispozitivul de mésurare electricd asa cum
se poate vedea in figura 4.17.

Aplicatia PC realizeaza evidenta tablourilor testate si e rezultatelor acestora, precum si
generarea de certificate de conformitate si de rapoarte de incercari pentru tablourile deja testate.
In cazul existentei unor defecte sau neconformititi constatate, programul permite realizarea
unui raport detaliat cu masurdtorile efectuate si cu valorile constatate ca fiind
necorespunzatoare.

- i DISPOZITIV DE TESTARE
" A

:

> APLICATIE DE TEsTARE [_|[O][X]
REZULTATE
BAZA DE DATE Ella
PROIECTE DENUMIRE PRODUS i
TGD 200A
CERTIFICAT DE
BAZA DE DATE
CERTIFICATE L OK J L CANCEL J CONFORMITATE
\/__

Figura 4.17. Structura echipamentului de testare

Aplicatia transmite prin portul serial catre dispozitivul de masurare comenzi referitoare
la masuratori, iar dispozitivul de masurare trimite raspunsuri catre aplicatia PC referitoare la
valorile masurate si la corectitudinea masuratorii efectuate. Fiecare solicitare de masurare
trimisd are si o cheie de verificare pentru a se asigura corectitudinea datelor si sincronizarea
celor doud echipamente care ruleaza intr-un mod asincron unul fata de celalalt.

Stiva principald a aplicatiei contine patru obiecte de tip Card, fiecare fiind o interfata
autonoma care poate fi accesatd folosind comenzile de traversare a cardurilor din mediul de
programare, in functie de starea aplicatiei la momentul respectiv.
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[ Cautare ]

A
65020 TGD Tablou General Scoala 25.11.2023 Client 1 57 %
65200 CD 1-6 160A -10 -Sist 24.02.2023 Client 1 0%
65201 BMPTi 250ALPc [ ] Login 0%
65203 Tablou electric cu 0%
65204 TCB Tablou electi USer Name MuscaiC 0%
65205 TGl Tablou modul 0%
65206 AAR Tablou elect| 0%
65207 FDCS Tablou PAF 0%
Cancel
65208 AAR Tip Enel 2 sL 0%
65209 TCD Tablou electric statie carburant 30.08.2023  Client5 0%
65210 TCC Tablou secundar Scoala nr. 7 17.09.2023  Client 1 0%
65211 TSB Tablou scoala sat Moniom 17.09.2023  Client 1 0%

Figura 4.18. Fereastra principala a aplicatiei, cardul Lista Proiecte

Cardul Lista Proiecte contine o listd cu proiectele memorate in baza de date indiferent
de starea acestora, aceasta lista fiind punctul de plecare pentru orice testare efectuata cu ajutorul
aplicatiei PC si a testerului electronic, interfata este simpla si usoara de inteles, in figura 4.18
se poate vedea interfata aplicatiei si fereastra de autentificare a utilizatorului, aceasta fereastra
se deschide automat la selectarea unui proiect sau a ferestrei de setdri daca drepturile
utilizatorului curent nu permit interactiunea cu acel obiect grafic.

Fiecare dintre proiectele aflate in listd au o coloand in care sunt trecute in dreptul
fiecaruia gradul de finalizare, calculat automat de aplicatie bazat numarului de teste parcurse
cu succes din totalul acestora, astfel ca un proiect ne inceput va avea 0% iar unul complet va
avea 100%. La incercarea de deschidere a unui proiect finalizat vom fi redirectionati catre
pagina cu rezultate de unde putem lista in orice moment certificatele de conformitate si testele
efectuate asupra tabloului electric respectiv.

[ JoN ] Aplicatie Diagnoza
O Test Vizual: carcasa/cofret 0K oK 3/28/2023 5:35 AM .
Conditii test
Test electric 3/28/2023 5:35 AM
X1.1Q1-On
3 O Test electric 3/28/2023 5:35 AM QZ'Q3'Q4-
OFF
4 O Test Vizual: carcasa/cofret OK OK 3/28/2023 5:35 AM
5 o Test electric L2 L2 3/28/2023 5:35 AM
6 0 Test electric L3 3/28/2023 5:35 AM
7 e Test electric L3 3/24/2023 8:49 PM

Figura 4.19. Fereastra de testare

Cardul de verificare contine in partea centrala o listd cu verificarile de efectuat, in partea
inferioard avem starea comunicatiei cu dispozitivul electronic de masurare si valoare curenta
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misuratd de citre dispozitiv. In partea dreaptd avem un camp in care sunt trecute conditiile
testdrii curente, care este punctul de masura si conditiile in care se efectueaza testarea, in cazul
in care se impune acest lucru, interfata este prezentata in figura 4.19.

Aparatul electronic de masurare (MDE) prezentat in figura 4.20 este un dispozitiv
inteligent ce realizeaza separarea galvanica dintre tensiunea masurata si cablul de conectare la
calculatorul personal. Aparatul prezentat permite achizitia semnalelor masurate si compararea
acestora cu nivele tipizate trimise de catre aplicatia PC prin intermediul canalului de
comunicatie dintre cele doua dispozitive.

Teston masurare

(w)

I Modul izolat galvanic destinat N pentru masurare Tensiune Arduino UNO R3 l I |
: » i
1 1 '

® | B s
i —0 Lo |
: o i © P 1
o > g S !

N Q ' o 1

= @ '

O 8| 2] [dl—e | | -
e g% | :
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G— 2 Qo 58| ! - o -
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g ‘¢ b casss 0 1
"""" G)@@-(f(l)(l) PortUsB| ! ol :

Comenzi si valori

Figura 4.20. Schema de principiu a aparatului electronic de masurare

Structura acestui dispozitiv este alcatuitd din 4 module distincte, 1 fiind modului de
detectie al fazei curente, acesta compara prin intermediul unor divizoare si al unor optocuploare
nivelul tensiunii cu nivele standardizate, identificand cu succes care dintre fazele retelei este
prezentat in punctul de masurare la un moment dat. Cel de al doilea modul este rdspunzator de
identificarea tipului tensiunii aplicate, continue sau alternative, iar cel de al treilea modul se
ocupa de identificare pragurilor tensiunii aplicate punctului de masurare.

Valorile instantanee sunt preluate de catre intrarile digitale ale microcontrolerului, sunt
analizate si comparate cu valoare solicitatd de catre aplicatia PC 1n punctul respectiv. Daca dupa
5 masurdtori consecutive valoare solicitatd nu este atinsd desi existd tensiune detectatd pe
intrarea comund, atunci se returneaza catre aplicatia PC valoarea efectiva atinsa si faptul ca
valoarea solicitatad diferd de cea masurata.

Ca si concluzie functionarea echipamentului MDE se bazeaza pe efectuarea simultana
a patru masuratori electrice Intre varful dispozitivului plasat in punctul de masurd din tabloul
electric si cele trei faze cu care acest este alimentat, si prin masurarea suplimentara a diferentei
de potential fata de punctul de nul comun al echipamentului si al tabloului electric supus testarii.
[38].

Folosirea componentelor electronice uzuale si a microcontrolerelor pentru realizarea de
echipamente specifice nu este o noutate, fiind o metoda des folosita in cercetare si in industrie
pentru reducerea pretului de cost si cresterea fiabilitatii echipamentelor de masurd si
control.[39-40]

Aplicatia pentru PC si descrierea structurii dispozitivul de testare au fost publicate in
cadrul revistei UPB in anul 2023.[41]
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4.11. APLICATIE STRUCTURARE DOCUMENTATIE TABLOURI
ELECTRICE

Una dintre primele mele aplicatii realizate in cadrul departamentului de proiectarea a
fost aplicatia de gestionare a documentatiei tehnice. La venirea in departament am observat
faptul cad din motive obiective si subiective documentatia necesard pentru pregatirea
personalului era imprastiatd prim mai multe locatii, ba mai mult erau documente dublate in
locatii diferite si altele lipseau cu desavarsire, aceste putand fi recuperate partial de pe
calculatoarele existente in cadrul departamentului. Ca nou venit am fost pus de multe ori in fata
faptului implinit ca nu reuseam sa gasesc suficient de repede informatiile necesare proiectarii.

Uz casnic =O= Modulare

De mica putere
Uz Industrial -<

De mare putere

Comunicatie

Distributie ge)

Control

AAR

// Compensare

J/ s Firide
Tipuri de tablouri de |
Joasa Tensiune / Distributie ~Q— Cutie de distributie

\ i Cutie de separatie
\. Alimentare cu energie electrica =0
h \ Honofazat
/
Bloc de masura <
\ N Trifazat

\

\

Distributie si contorizare = Monofazat
FDCP =O— Trifazat
Mixt

/ Pompare

Alimentare cu apa K

Rezervoare

Figura 4.21. Principalele tipuri de tablouri electrice de joasa tensiune

Dupa o munca intensd de sortare si regasire a documentatiei am reusit s o structurez
conform necesitatii acum se punea problema modului de accesare, la inceput a fost vorba doar
de o simpla scurtatura pusa pe desktop, mai apoi am folosit maparea locatiei de pe server ca pe
un disk virtual si in final am decis sa creez o legatura intre informatii pentru a putea fi rasfoita
si in alt fel decat folder cu folder, mai ales ca structura era una arborescentd destul de mare si
implica mult efort pentru navigare.

In figura 4.21 este prezentati structura directoarelor de la care am plecat cind am sortat
documentatia tehnica, aici am cuprins toate tipurile de tablouri electrice produse in cadrul
companiei.

La inceput a vrut sa creez o pagina web statica pe care sa o apeleze direct cine avea
nevoie de informatii, dar abordarea nu a fost prea reusitd datorita limitarilor impuse de catre
setarile de securitate care la fiecare accesare de link cereau confirmarea navigarii si deschiderii
fiecarui fisier de tip HTML 1n parte din motive de securitate ce nu puteau fi inldturate.

Si din aceste motive am decis sa realizez o aplicatie ce poate fi rulata direct de pe PC si
care nu are problemele mai sus mentionate, ba mai mult modificarea aplicatiei pentru adaugarea
sau modificarea unor pagini este foarte simpla si intuitiva.

In mare parte aplicatia este alcatuita din controale de text pentru mesaje si butoane de
navigare, logica de functionare a acestor butoane este similara diferind doar destinatia spre care
conduc prin activarea acestora.

In figura 4.22.a avem captura paginii de pornire, cardul contine butoanele de navigare
si un singur buton pentru inceperea procesului de selectie a unui tip de tablou electric. In figura
4.22.b avem captura de ecran de la primul pas ce reprezintd radacina arborelui prezentat in
figura 4.21, de aici cam ales mai departe ramura de ,,Tablouri tipizate”, apoi din lista am ales
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“Distributie si contorizare” si intr-un final ,,”Blocuri de masura” si “BMPM”. Dupa ultima
selectie facuta suntem 1n situatia din figura 4.22.c unde putem alege zona din care face parte
clientul pentru care se doreste realizarea tabloului de tip BMPM.

o Ghid dimensionare Tablouri electrice (1) * @°
d a ° Ghid dimensionare Tablouri electrice (2) ° Ghid dimensionare Tablouri electrice (18) *

Aplicatia are ca scop sa ghideze

ilcatreor I cat mai Sunt tablouri electrice destinate Masurarii energie
raplda a sarcinilor de prolectare prm electrice monofazate la clientul final, fiecare astfel
g unei abordari de Bloc de masura are o structura diferite in
- functie de zona de dsitributie din care face parte
[ DISTRIBUTIE ] clientul.
[ AUTOMATIZARE l
[ TIPIZATE ] m
[ Proiectare Tablou electric ] -
® C=) ® =) @ =)

Figura 4.22. a) ecranul de pornire, b) raddacina structurii, ¢) selectie furnizor

Butoanele mai mari deschid direct radacina comuna a furnizorului de energie selectat, iar cele
mai mici deschid strict calea catre documentatie si respectiv catre imaginile de amplasament
pentru produsele de acel tip realizate dea lungul vremii in cadrul companiei.

In cazul in care proiectantul nu este sigur de zona din care face parte clientul, atunci
poate folosi butonul din partea dreapta jos , cel pentru ajutor. In cazul cardurilor de selectie tip
furnizor se afiseaza o noud fereastra in care se incarca de pe server dintr-o locatie fixa din
radacina documentatiei imaginea cu furnizorii si judetele care o compun.

Aplicatia desi simpla ca si constructie este un instrument cu adevdrat util pentru
departamentul de proiectare deoarece permite regasirea usoard a documentatiei pana si de catre
cei fara experienta.

39



Optimizarea procesului de productie al tablourilor electrice

CONCLUZII

In cadrul lucrarii am prezentat doar o parte din tot lantul de productie, am omis partea
de cash flow si de aprovizionare deoarece acea parte nu imi este asa de cunoscuta si datorita
implicatiilor financiar-contabile unde nu am avut dreptul de a intervenii de fel din decizia
conducerii companiei.

In schimb experienta practicd pe care o am legati de modul de intocmire si etapele
proiectdrii mi-au permis sa creez aceste aplicatii destinate optimizarea procesului de proiectare.

Realizarea aplicatiei de urmarire a productiei a aparut ca o necesitate datorita evidentei
imprecise a timpilor de productie si a incarcarii efective a angajatilor din zona de productie.
Solicitarea a venit de la conducere deoarece a devenit tot mai importanta estimarea timpilor si
a costurilor de productie pentru a permite obtinerea unor preturi de vanzare cat mai scazute fara
a afecta veniturile.

Aportul aplicatiilor proprii folosite Tn mod curent in cadrul companiei este unul
semnificativ si usureazd munca departamentului de proiectare si productie. Dar fiecare dintre
aplicatii rezolva o problema punctuald apdrutd la un moment dat fard a face parte dintr-o
structura de control mai mare care sa vizeze si restul departamentelor. Compania foloseste pe
partea financiar contabila aplicatia WinMentor Enterprise care rezolvd o mare parte dintre
problemele acestui departament dar este foarte rigid pentru partea de productie deoarece nu
permite realizarea de cdi alternative sau de variatii In fluxul de productie deja implementat.

I. Contributii originale

1. Realizarea unei aplicatii ce usureaza dimensionarea si alegerea componentelor
necesare pentru realizarea unor tablouri electrice de tip AAR de joasa tensiune.|[1]

2. Aplicatie gestionare documentatie tablouri electrice, reduce timpii de cautare a
documentatiei de proiectare si executie a tablourilor electrice.

3. Dispozitiv interactiv pentru testarea tablourilor electrice, este vorba de un sistem de testare
rapida a tablourilor electrice cu ajutorul calculatorului si al unui dispozitiv de masurare
electronic care comunica cu aplicatia PC. [11]

4. Aplicatie gestionare transporturi materie prima si produse finite, permite
realizarea unei evidente precise a transporturilor si a modului cum se respecta timpii
de reactie pentru fiecare in parte. Aplicatie permite de asemenea si urmadrirea in timp
real a procesului de Incarcare sau descarcare din prisma timpilor de asteptare ia celor
petrecuti efectiv de un transport de la intrare pana la iesirea din companie.

5. Aplicatie gestionare piese de schimb utilaje, permite gasirea urgenta a componentelor
si electrice sau mecanice necesare pentru reaparitiile utilajelor din cadrul companiei.

6. Aplicatie gestionare productie tablouri electrice, este o aplicatie realizatd cu scopul
de a inldtura subiectivismul in calcularea timpilor de executie pentru tablourile

electrice, fiecare proiect fiind contorizat individual in cadrul aplicatiei, iar la finele
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lunii se genereaza rapoartele de productie si timpii de lucru pentru toate proiectele
preluate si finalizate.

7. Aplicatie organizare poze proiecte finalizate, este o aplicatie destinatd telefoanelor
mobile cu sistem Android. Aplicatia permite salvarea si redenumirea automata a
imaginilor preluate cu produsele finalizate. Scopul aplicatiei este acela de a permite
regdsirea usoara a proiectelor si a imaginilor cu produsele finite care pana la realizarea
aplicatiei se preluau la graimada pe o camera foto digitale.

8. Aplicatie denumiri tablouri electrice, este o aplicatie care ajutd departamentul de
ofertare sd defineasca denumirile produselor dupa reguli clare pentru a permite
uniformizarea acestora intre diversele departamente. Aplicatia permite selectarea
dintr-o lista a unui tip de tablou electric si apoi cu ajutorul controalelor grafice se
decide configuratia doritd, aplicatia generand denumirea ce redd configuratia
respectiva ,denumire care apoi se copiaza in documentatii sau in aplicatia de gestiune.

9. Aplicatie dimensionare cabluri de alimentare pe baza tipului de echipament, este o
aplicatie ce permite proiectantilor sd dimensioneze circuitul de intrare al unui tabloul
electric si implicit dimensiunea cablurilor de alimentare pe baza incarcarilor electrice
produse de echipamentele ce se doresc a fi alimentate din acest tablou. Aplicatia
calculeaza factorii de simultaneitate si factorul de putere mediu pe baza tipului
echipamentelor alimentate si a puterii acestora. [8]

10. Aplicatie dimensionare pornire motor, permite dimensionarea rapida a circuitelor de
pornire clasica a pentru motoarele electrice, prin selectarea puterii si a metodei de
pornire dorite. Aplicatia returnand o listd de materiale electrice necesare de la
furnizorul selectat dintre cei introdusi in baza de date. [8]

II. Lista lucrarilor originale

1. B. L. Protea, C. Muscai, V. Navrapescu, E. Spunei, I. Piroi and F. Piroi, "Computer Assisted
Equipment Selection for Components of Electric Panels," 2018 International Conference on
Applied and Theoretical Electricity (ICATE), Craiova, Romania, 2018, pp. 1-5, doi:
10.1109/ICATE.2018.8551483.

2. Cristian Muscai, Bogdan Protea, Valentin Navrapescu, Monica Rosu ,,Designing a modern
drinking water pumping station”, Analele Universitatii “Eftimie Murgu” Resita Anul 2019 , Vol
26, Issue 1, p169, 2019, ISSN 1453 — 7397

3. L. -C. Mituletu, C. -M. Muscai, G. -R. Gillich and L. -B. Protea, "Angular Positioning Device with
Wireless Accessibility," 2020 International Symposium on Fundamentals of Electrical
Engineering (ISFEE), Bucharest, Romania, 2020, pp- 1-4, doi:
10.1109/ISFEE51261.2020.9756174

4. 1. -C. Mituletu, C. -M. Muscai, G. -R. Gillich and L. -B. Protea, "Microcontroller Based STFT-
Vibration Analyzer," 2020 International Symposium on Fundamentals of Electrical Engineering
(ISFEE), Bucharest, Romania, 2020, pp. 1-4, doi: 10.1109/ISFEE51261.2020.9756178.
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Engineering,Vol. 65, Nr. 1, 2020.

6. Liviu-Bogdan Protea, Cristian-Mircea Muscai ,”Design Of Low Voltage Electrical Circuits For
Industrial Receivers”, Engineering 67(1) 2022, DOI: 10.24193/subbeng.2022.1.21, Vol 67,
Nol1,2022

7. M.F. Predus, M.D. Stroia, C. Hatiegan, C.Popescu, C.M. Muscai, ,,Design And Construction Of
A Remote Measurement And Control Facility For A Water Supply Project”, Scientific Conference
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with International Participation "CONFERENG 2022", Targu-Jiu, November 25-26, Annals of
Constantin Brancusi University of Targu-Jiu - Engineering Series, No. 2, Pp. 152-157, 2022.

8. M F Predus, C.M. Muscai, C Popescu, C Hatiegan, ,,Computer Aided Design Of Low Voltage
Electrical Installations”, International Conference on Applied Sciences (ICAS 2022) 24/05/2022 -
28/05/2022 Banja Luka, Bosnia and Herzegovina, Journal of Physics: Conference Series, Volume
2540, doi:10.1088/1742-6596/2540/1/012010, 2023.

9. MF Predus, C M Muscai, C Popescu, C Hatiegan, ,,The Importance Of The Metal Reinforcement
Of Low Voltage Cables In The Process Of Identifying Defects”, International Conference on
Applied Sciences (ICAS 2022) 24/05/2022 - 28/05/2022 Banja Luka, Bosnia and Herzegovina,
Journal of Physics: Conference Series, Volume 2540, DOI 10.1088/1742-6596/2540/1/012011,
2023.

10. C.M. Muscai, MD Stroia, C Popescu, C Hatiegan, ,,Integration Of The Equipment For Renewable
Energies In The Electricity Distribution Networks”, Scientific Conference with International
Participation "CONFERENG 2023", Targu-Jiu, November 24-25, Annals of Constantin Brancusi
University of Targu-Jiu - Engineering Series, No. 3, Pp. 13 - 18, 2023.

11. Valentin NAVRAPESCU , Cristian Mircea MUSCAI, ,Parameters Measurement And
Identification Equipment For On-Line Testing Of The Electric Panels”, UPB Scientific Bulletin,
Series C (Electrical Engineering and Computer Science), Vol. 85, Issue 4, 2023, ISSN 2286-3540

12. MD Stroia, C Hatiegan, MF Predus, C.M. Muscai, ,,An Automated Approach For Traffic Light
Control At Pedestrian Crossings”, Journal of Physics: Conference Series, Volume 2714, 11th
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Romania, 2024.

III. Perspective de dezvoltare ulterioara

Pentru urmatorii ani avem 1in plan realizarea unei aplicatii particularizate care sa
interactioneze direct cu baza de date Oracle a aplicatiei WinMentor si sd permita interogarea si
inserarea de noi date pentru departamentele HSE, CTC si aprovizionare, departamente care nu
au dezvoltate module de lucru in cadrul aplicatiei.

Pentru realizarea celor propuse si anume integrarea acestui nou soft existd sprijinul
companiei dar si al producatorului si integratorului. Momentan am reusit crearea unor functii
dedicate care permit cautarea si vizualizarea proiectelor in timp real si urmarirea starii acestora
in aplicatia proprie realizata in Visual Basic 2008.

Urmarirea productiei permite generarea de evenimente particularizate pentru
departamentele implicate n productie astfel se reduc drastic timpii de asteptare intre validarile
proiectelor si aprovizionare sau preluarea proiectelor terminate de catre departamentul CTC.

O alta imbunatatire ar putea fi cea legata de aplicatiile destinate dimensionarii circuitelor
sa fie toate comasate Intr-o singurd aplicatie cu o interfatd comuna care sd permita proiectarea
mai usoard a tablourilor electrice prin intermediul unor tablouri tip pe care proiectantul sa le
aleaga dintr-o librarie grafica.

Dimensionarea fiecdrui circuit in parte sa poatd fi facuta prin mai multe mijloace, prin
alegerea directd a unor componente cunoscute sau prin metode indirecte care impun selectia
consumatorilor alimentati, a lungimi cablurilor de conexiune cu acestea si a comportamentului
preconizat in functionare.
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