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REZUMAT: in prezenta lucrare am efectuat cercetiri privind dezvoltarea unui ghiveci
inteligent cu auto-udare, cu ajutorul apei din atmosferd. Au fost realizate studii asupra
senzorilor, pentru a se stabili o modalitate de determinare si control al nivelului apei din
rezervorul de colectare al produsului. A fost intocmita o analizd comparativi a metodelor de
alimentare cu curent electric a sistemului. De asemenea, au fost analizate materialele plastice
din care poate fi obtinuta carcasa produsului final, precum si cea a prototipului.
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1 INTRODUCERE

Nevoia de eficientizare si simplificare a proceselor a
impins dorinta de inovare chiar i in cele mai simple
obiceiui cotidiene. Lipsa timpului, dar si programul
incarcat al omului contemporan au dus la schimbare
in toate domeniile, inclusiv in ceea ce priveste
cresterea si ingrijirea plantelor. In prezenta lucrare
vom continua cercetarile privind dezvoltarea unui
ghiveci intelgent unde vor fi abordate subiecte
precum: senzori utilizati pentru determinarea
nivelului apei din rezervorul de colectare a
condensului, metode de alimentare cu curent
electric a sistemului, materiale plastice ideale pentru
carcasa produsului si a prototipului.

! Specializarea Inginerie Economica si Managementul
Afacerilor, Facultatea IMST;

Specializarea Design Industrial si Produse Inovative,
Facultatea IMST;

3Specializarea Inginerie Avansata Asistata de
Calculator, Facultatea IMST;

4 Specializarea Inginerie Economica si
Managementul Afacerilor, Facultatea IMST;

5 Specializarea Inginerie Economica si

Managementul Afacerilor, Facultatea IMST;

75

2 DETERMINAREA NIVELULUI APEI CU
AJUTORUL SENZORILOR

Senzorii si traductoarele sunt elemente specifice
sistemelor de automatizare. Cu ajutorul acestor
dispozitive, pe baza informatiilor culese din
procesul automatizat, conducerea sistemului se face
fara interventia omului.[1]

2.1 Senzori de umiditate

Senzorii de umiditate transforma anumiti parametrii
ai sistemului In marimi de alta natura, sesizeaza
prezenta sau lipsa umiditatii $i monitorizeaza
cantitativ valoarea acesteia.

Fig. 1. Senzor de umiditate

In cazul in care senzorul de umiditate depisteaza
depasirea unei valori corespunzatoare de umiditate,
acesta poate semnaliza optic sau acustic si chiar sa
actioneze asupra unor regulatoare care vor remedia
situatia.[2]



In structura senzorului, detectorul de umiditate
poate sa prezinte mai multe tipuri de functionare:

- Mecanic,

- Electrochimic,

- Rezisliv,

- Capacitiv.

2.2 Senzori de nivel

Senzorul de nivel 1si schimba pozitia in functie de
cresterea sau scaderea nivelului de apa. Fiecare
nivel de comutare trebuie sa prezinte un controller,
care este utilizat pentru a golii sau umple rezervorul.

Fig. 2. Senzor de nivel capacitiv
Avantajele senzorilor de nivel sunt:
- Functionarea cu lichide sau pulberi
conductoare sau izolate;
- Semnal de iesire in curent alternativ.

2.3 Senzori de greutate

Senzorul de greutate seteaza greutatea maxima de
sprijin. Daca greutatea maxima va fi atinsa, atunci
senzorul va emite semnale acustice pentru a anunta.
Senzorul prezintd In structura sa o mica placa
subtire de metal, asupra careia se va aplica forta,
fiind alcdtuita din doua metale diferite.

Fig. 4. Senzor de greutate

In urma aplicarii fortei pe lamela, acesta se va indoi,
actiune insesizabila. Metalul care este situat
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dedesubt isi va micsora volumul, iar celalalt se va
alungi, modificandu-se astfel corespunzator
rezistentei interioare.

Senzorul este vdzut ca un potentiometru rezistiv
care 1si schimba valoarea proportional cu forta care
este aplicatd asupra lui.

3 ALIMENTAREA
CURENT ELECTRIC

SISTEMULUI  CU

3.1 Bateria

Reprezinta mediul electrochimic 1n

stocheaza energia. Aceasta produce
electrica in urma unei reactii chimice.

In momentul in care o baterie se conecteaza la un
produs, electronii se deplaseaza de la polul negativ
al bateriei, prin dispozitivul pe care il deserveste,
inchizand circuitul prin polul pozitiv al bateriei. [3]

care se
energie

Pentru produsul nostru, bateriile ofera posibilitatea
pozitiondrii produsului in locul dorit de utilizator
insa, nu oferd autonomie, deoarece acestea trebuiesc
inlocuite dupa o anumita perioada de timp.

Fig. 5. Exemplu de baterii

3.2 Acumulatori
Desi acestia indeplinesc aceeasi functie ca si
bateriile, ei sunt diferiti de acestea, in sensul ca
acumulatorii sunt celule electro-chimice care
livreaza energie electrica unui circuit electric extern,
aceasta energie fiind Tnmagazinatd si pastratd de
acumulator. [4]
Tipuri de acumulatori:
e cu plumb care au
electromotoare de 2,2 V;
e Nichel-Cadmiu (Ni-Cd) care au
tensiunea electromotoare pe celula
1,2 V;
e acumulatori pe baza de Litiu care
au tensiunea electromotoare pe
celula de 3,6 V.
Pentru produsul nostru, acumulatorii reprezintd o
solutie deoarece au efect de memorie si nu este

tensiunea



necesara formatarea, au o functionare bunda la
temperaturi Intre 5 si 50 de grade Celsius si numarul
de cicluri de incarcare/descarcare este mic. Insa si
de aceasta datd intdlnim acelasi dezavantaj precum
la baterii si anume faptul ca utilizatorul trebuie sa 1i
incarce dupa o anumita perioada de utilizare.

Fig. 6. Exemplu de acumulator

3.3 Celule fotovoltaice

Aceastea reprezintd acele celule care sunt formate
din doud sau mai multe invelisuri realizate din
materiale semiconductoare (de cele mai multe ori
siliciul). Aceaste celule generecaza curent electric
(tensiune de 0,5 volti(V)) In momentul in care sunt
expuse la lumina.

Pentru produsul dezvoltat, aceastd sursa de energie
este una ideald deoarece face ca produsul sa isi
pastreze autonomia la un nivel mai ridicat, singurul
dezavantaj Intalnit fiind costul mai ridicat.

Structura unei celule fotovoltaice
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Fig. 8. Exemple celule fotovoltaice

3.4 Priza

Face posibild conexiunea electricdi a unui
consumator la o retea electrica, ajutdndu-se de un
stecher.

Pentru produsul dezoltat aceasta variantd de
alimentare cu energie electricd oferd autonomie
sistemului atat timp cat reteaua electrica
functioneazd, 1nsd marele dezavantaj al acestei
metode este acela cad nu oferda mobilitate fiind
dependenta de lungimea cablului.

Fig. 9. Exemplu stecher cu adaptor 9V

4 STUDIU ASUPRA MATERIALELOR
PLASTICE

Acest capitol a fost impartit in doua subcapitole,
deoarece, in cadrul proiectului am diferentiat
obtinerea carcasei prototipului de cea a carcasei
produsului final. Astfel, s-au efectuat studii separate
privind materialele plastice necesare pentru fiecare
etapd a proiectului.

4.1 Materiale utilizate pentru prototip

Exista doud metode pe care le-am analizat in cadrul
acestui capitol si anume: prototiparea prin
imprimare 3D si modelarea cu ajutorul plastilinei
industriale.



4.1.1 Prototiparea rapida (Imprimare 3D)
Imprimarea 3D este un proces de formare a unui
obiect solid tridimensional de orice forma, realizat
printr-un proces aditiv, in cazul in care straturi
succesive de material sunt stabilite in diferite
forme. [6]

Cele mai utilizate materiale pentru prinatrea 3D sunt
ABS si PLA

Tabelul 1. Tabel comparativ materiale prototip

ABS  (Acrilonitril - | PLA (Acid Polilactic)
Butadien — Stiren)
Avantaje: Avantaje:
Duritate Viteze mari de printare
Flexibilitate Colturi  printate  cu
) . precizie ridicata
Rezistenta la
temeperaturi ridicate Suprafete lucioase
Dezavantaje: Dezavantaje:
Distrugerea  mediului def
prin modul de fabricatie Se ) ?oate clorma
datorita temperaturil
Miros  neplacut in | ridicate
timpul printarii . ) )
Mai  putin  rezistent
Dificil de printat decat ABS-ul

Deoarece carcasa ghiveciului va fi pozitionata
sub actiunea razelor UV, ABS-ul nu este potrivit
pentru acest produs. De asemenea, suprafata
printatd cu PLA este lucioasd, oferindu-i un
aspect placut produsului. Astfel, pentru o carcasa
printatd 3D, echipa a decis sa se foloseasca PLA-
ul.

4.1.2 Modelare cu plastilina industriala

O bine cunoscutd metoda prin care se pot obtine
prototipurile nefunctionale este cea a modelarii
plastilinei industriale. Aceastd metodd este
folositd, cu preponderentd, la prototiparea
caroseriilor automobilelor, insa este recomandata
penru orice tip de produs de design industrial.
Procesul de modelare consta in:

-Realizarea unei matrite pozitive a modelului
dorit (marita se poate realiza din orice material,
insa cel mai recomandat si usor de modela este
polistirenul).

-Presarea plastilinei pe model pana in momentul
obtinerii unei suprafete netede si a formei dorite.
-Depozitarea modelului obtinut pana cand acesta
se usuca (pentru o dezlipire usoara se recomanda
dezlipirea sa inainte de uscarea integralda a
modelului).

-Dupéd dezlipire modelul se vopseste (fie cu un
pistol de vopsit, fie manual, cu pensula).

-Pentru oferirea unui luciu se poate aplica lac
incolor.

4.2 Materiale utilizate pentru produsul final
In acest subcapitol au fost analizate urmatoarele

materiale [7]:

Tabelul 2. Tabel comparativ materiale produs final

ABS (Acrilonitril - Butadien — Stiren)

Avantaje:

-rezistenta ridicatd la alcalini, grasimi, benzind si
alti agenti agresivi

-suprafata acestui material este foarte netedd si
stralucitoare

-excelentd rezistenta la impact

- excelenta calitate estetica

Dezavantaje:
-rezistentd scazuta la radiatiile ultraviolete

-proprietéti electrice izolate scazute

PLA (Acid Polilactic)
Avantaje:

- este ieftin

- este flexibil

- nu interfereaza cu semnalul
-rigiditate ridicata

-proprietati optice foarte bune de transparentd si
luciu

Dezavantaje:
- ofera un design care nu iese in evidenta

- slab conductor de caldura
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PP (Polipropilena)

Avantaje:
-usor de personalizat
-poate fi colorat in diverse moduri

-nu absoarbe apa

Dezavantaje:
-este afectata de expunerea la raze UV

-este sensibila la lovituri si socuri mecanice

Nylon

Avantaje:
costuri reduse
- este rezistent la caldura si substante chimice

- Rezistenta mare la uzura

Dezavantaje:
-durabilitate scazuta
- sensibil la razele UV, se decoloreaza repede

- sensibil la caldura, fibrele din nylon isi pierd din
calitati daca sunt expuse la razele soarelui timp
indelungat

HIPS ( Polistiren de inalta rezistenta)

Avataje:

- pot fi pictate

-buna reciclare

- mai tare decat polistirenul
-leftin

-ugor de procesat

Dezavantaje:
- proprietati electrice reduse
- reducerea transparentei

- cresterea absorbtiei de umiditate

[81(9][10]

Pentru o analizi mai concludenta privind
materialele ce pot fi utilizate pentru realizarea
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carcasei, a fost folosit programul CES EduPack
2015. CES EduPack 2015 este un program ce
combind stiinta materialelor cu ingineria si
designul, raspunzand nevoilor utilizatorului cu o
variatd gama de ustensile. Pentru acest pas al
lucrarii, programul a fost folosit pentru a genera
un grafic al materialelor. Pe axa X a graficului a
fost aleasa carcateristica “Processing properties -
Polymer injection molding” (injectie polimeri) ,
iar pe axa Y a fost aleasd caracteristica “Impact
and fracture properties - Fracture Toughness”
(rezistenta la impact). Cel mai potrivit material
pentru injectia plastica a fost polipropilena, insa
rezistenta sa la impact este foarte scazutd. Nu a
fost luatd o decizie prinvind materialul folosit
deoare ce trebuie sa se tina cont si de masina de
injectie, dar si de variabila cost. Echipa fisi
propune sa finalizeze aceastd analizd pana la

terminarea proiectului.
+ [£ Fracture toughness (MPa.m0.5) vs. Polymer Injection mokling

,mH..............".“..;...........|.............|.

Fracturs toughness (MPa.m*C.5) =

i

Fig. 10. Grafic obtinut cu ajutorul programului CES
EduPack 2015
5 ALCATUIREA SISTEMULUI INTERN

In aceasta parte a lucrarii vom evidentia partile
componente ale produsului, precum si rolul fiecarei
piese 1n parte, din punct de vedere functional.
Pentru a putea ajunge la configuratia finala a
dispozitivului, s-au avut in vedere mai multe
variante, din care am reusit sd alegem varinata cea
mai eficientd din punct de vedere functional si
financiar.

Prima variantd a sistemului intern a produsului a
fost:

Tabel 3. Structura initiali a sistemului intern

Piese componente Cantitate
Ventilator 1
Radiator 2
Celula peltier 1
Acumulator 1




Switch on/off 1

Senzor umiditate 1
Senzor nivel 1
Carcasa (injectie mase | 1
plastice)

Suruburi aprox 20
Pasta termoconductoare 1

In urma cercetarilor stiintifice anterioare, ct si a
celei prezente, s-a convenit in cadrul echipei ca
sistemul intern al produsului sa aiba urmatoarea
configuratie:

Tabel 4. Structura finala a sistemului intern
Piese componente Cantitate
Ventilator 1
Radiator 2
Celula Peltier 1
Adaptor 9V 1
Switch on/off 1
LED RGB 1
Senzor nivel 1
Rezervor 1
Plutitor 1
Element capilaritate | 1
Carcasa (injectie | 1
mase plastice)

Suruburi aprox 20
Pasta 1
termoconductoare

Ventilator

Roulul ventilatorului este acela de a absorbi aerul
din camera in care produsul este amplasat si de a-l
ghida catre sistemul alcatuit din celula Peltier si cele
doua radiatoare.
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Fig. 11. Ventilator

Radiator

Prin racirea si respectiv incalzirea suprafetei celor
doua radiatoare, cu ajutorul celulei Peltier, se obtine
condensul la suprafata radiatorului récit. Datorita
formei sale, acesta permite apei sa curga cu usurinta
catre rezervor.

Fig. 12. Radiator

Celula peltier

Cu ajutorul acestei celule se obtine condensul,
avand rolul de a Incalzi si respectiv récii cele doud
radiatoare. Aceastd componentd std la baza
functionarii produsului nostru.



LED RGB
Rolul LED-ului este acela de a atentiona diverse
stari ale ghiveciului, spre exemplu:

- Culoarea albastrd ne spune ca ghiveciul este
pornit

- Culoarea rosie anunta faptul cd rezervorul
de colectare este plin

- Cand culoarea albastra palpaie, inseamna ca
ghiveciul este defect

Fig. 13. Celula Peltier

Adaptor 9V

Pentru alimentarea cu energie electrica a sistemului
s-a folosit un stecher cu adaptor de 9V si o mufa de
alimentare conectatd la partile componente ale
sistemului intern.

Fig. 16. LED RGB

Senzor de nivel

Are rolul de a determina nivelul de lichid din
interiorul recipientului de colectare cu scopul de a
evita supra-incarcarea si refularea din recipient.
Acesta este activat de un plutitor din interiorul
rezervorului

Fig. 14. Stecher cu adaptor 9V

Buton pornit/oprit
Reprezinta mijlocul prin care se seteaza statusul

. . . 8 Fig. 17. Senzor de nivel
unui dispozitiv de la pornit la oprit. Rezervor

Are rolul de colectare a apei ce se obtine prin
condensare.

Fig. 15 Buton pornit/oprit

Fig. 18 Rezervor
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Plutitor

Isi modifica pozitia odati cu cresterea nivelului apei
din interiorul rezervorului. Are rolul de a activa
senzorul de nivel.

Fig. 19. Plutitor

Element de capilaritate

Acest element este alcatuit dintr-o tesdtura de
dimensiuni mici care, bazandu-se pe principul
capilaritatii, transfera apa din rezervor catre
radacinile plantei.

Suruburi — acestea sunt elemente de fixare

Pasta termoconductoare — are rolul de a dispersa
caldura pentru evitarea supra-incalzirii.

Carcasa

Carcasa reprezintd invelisul ce incastreaza restul
componentelor ghiveciulu, fiind realizatd prin
injectie mase plastice in matrice. Carcasa reprezinta
elementul pe care echipa doreste sa il produca in
eventualitatea obtinerii unei finantari, restul
componentelor fiind achizitionate de la furnizori.
Puse Tmpreuna, toate aceste componente formeaza
produsul nostru: dispozitiv inteligent destinat udarii
plantelor de apartament.

6 CONCLUZII

In urma efectudrii acestei cercetari stiintifice, echipa
a reusit sa realizeze prototipul functional al
produsului dezvoltat.

Péana la finalizarea proiectului echipa isi doreste sa
proiecteze si sd realizeze fizic sistemul de
capilaritate ce conduce apa spre radacinile plantei,
despre care s-au efectuat studii In cercetarile
anterioare, precum si carcasa dispozitivului.

Astfel, proiectul se va finaliza cu livrarea unui
prototip complet functional aldturi de intreaga
documentatie necesara dezvoltarii sale.
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