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REZUMAT: The paper synthesizes experimental researches on electric functioning, electromagnetic compatibility
and mechanical strength of the Smart Portable Solar Table. For research, specialized CAD sofiware, namely
INVENTOR, was also used, and PSIM software was also used to simulate electrical operations. This research has
been straightened by physical testing to check the normal operating temperature limits of the product at full load
with the FLIR thermal imaging camera. The proposed technical definitions are a follow-up of studies to meet the
need for ergonomic, stable, robust and reliable product development, tailored to current industry standards.
Experimental researches have determined the optimal solutions from a functional point of view.
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1. Introducere

Aceasta lucrare reprezintd studiul privind dezvoltarea unei mese solare de voiaj inteligente —
MSVI, in ceea ce priveste domeniul electricii, rezistentei mecanice si compatibilittii electromagnetice.

Celula fotovoltaicad este formata din doud sau mai multe straturi de material semiconductor, unul
dintre cele mai des folosite fiind siliciul. Stratul de siliciu expus la lumina produce o ,agitatie” a
electronilor si astfel se genereaza curent electric - vezi figura 1.
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Fig. 1. Principiul de generare al curentului electric[1] Fig. 2. Schema de principiu a captarii energiei solare[10]

Panourile fotovoltaice, iIn componenta lor, au o multitudine de celule fotovoltaice, care pot
absorbi ~0,5V/celula, capacitatea totald de captare a energiei solare tinand seama atat de dimensiunile de
gabarit ale panoului, cat si de eficienta cu care captarea se realizeaza, din punct de vedere al pozitiei de
captare dintre panou/celuld fotovoltaic/fotovoltaicd si soare. In figura 2 este prezentati schema de
principiu a captarii razelor solare.

2. Stadiul actual

Procesul de construire trebuie sd combine tot complexul abordérii ergonomice in rezolvarea
problemelor de optimizare a sistemului ,,om-obiect-spatiu”, cu atdt mai mult ca o astfel de abordare, in
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fiecare caz concret, va realiza principiul fundamental al ergonomiei — totul, intr-o masura sau alta, este
creat de catre om si pentru om.

Atat pe baza constrangerilor de ergonomie si design, cat si pe baza constrangerilor de rezistenta
mecanicd a elementelor componente ale MSVI, proiectarea produsului a fost influentatd in mod direct,
pentru a putea satisface nevoia portabilitatii produsului, pentru a putea satisface nevoia de inclinare pe
axa centrald a mesei a unui panou alcdtuitor, pentru a satisface nevoia de pozitie adecvatd conform
standardelor actuale de lucru/relaxare in timpul sederii la masa, dar si pentru a satisface nevoia de
diminuare a masei totale a produsului final. in figura 3 se poate remarca doui dintre cazurile posibile de
utilizare a mesei in dezvoltare, referitoare la distantele specifice ale suprafetei de lucru raportate la
suprafata solului[1],[2],[3].
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Fig. 3. In stinga — inaltime de luat in calcul pentru pozitie de lucru, iar in dreapta pentru o masi de cafea[2]

Pentru produsul in cauza s-a utilizat un numar de 5 picioare, toate cu posibilitatea de reglare a
lungimii si a unghiului format cu suprafata de lucru a mesei, astfel incat sa poatd respecta atat intervalul
de 0.7m-0.75m, cat si mai mult de atat, asa cum se poate observa in figura 4 — pozitia de minimum a
picioarelor, respectiv 1n figura 5 — pozitia de maximum a picioarelor.

Fig. 4. Pozitia de minimum - 317mm Fig. 5. Pozitia de maximum - 762mm
3. Analiza statica privind determinare rezistentei mecanice a produsului dezvoltat

O simulare numerica poate ajuta la gasirea cele mai bune alternative de design pentru o piesa sau
un ansamblu. Dezvoltarea timpurie a designului permite asigurarea unui design cu o performanta
satisfacatoare in conditiile prevazute, fard a ceda mecanic sau fara a se deforma[1],[2],[3].

In analiza rezistentei mecanice, exist doua tipuri de simulari:

» analiza statica evalueaza conditiile de Incarcare structurale;
» analiza modald evalueaza modurile de frecventa naturale, inclusiv miscarile rigide ale corpului.

Simularea produce un set de rezultate FEA(Analizd cu Element Finit), pentru toate combinatiile
de parametri definiti anterior. In vederea realizirii unei analize se urmaresc urmitoarele etape[14].:
definirea elementelor componente: materiale(proprietati de material specifice, grosimi, coeficienti);
definirea incarcarilor;
definirea constrangerilor si contactelor dintre elementele ansamblului/subansamblelor;
discretizarea modelelor;
derulare si analiza rezultate.

MRS
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3.1. Definirea elementelor componente

Printre primii pasi din dezvoltarea unui produs se afla stabilirea elementelor care urmeaza sa
alcatuiascd ansamblul produsului final. Principalelor elemente componente care participd activ la
structura de rezistentd a produsului li se prezintad caracteristicile de material pentru a putea face
comparatia reprezentativa dintre rezultatele obtinute in cadrul cercetdrii prin simulare numerica cu
valorile limita ale fiecarui material component.

In tabelul 1 s-au extras caracteristicile materialelor cu importanta structurald majora.

Tabelul 1. Caracteristici de material

Material Rp0.2% | Rmmini | Modul Young | Coeficient Masa volumica
mini E Poisson 1 (kg/m3)
(MPa) (MPa) (MPa) (v

DDI13 170 280 210000 0.3 7800

S315MC 315 390 210000 0.3 7800

S355MC 360 445 210000 0.3 7800

AlSi7Mg0.3 225 290 74000 0.33 2700

3.2. Definirea incarcarilor

S-au studiat incarcarile limitd pentru a putea fi dimensionat corespunzator produsul MSVI si s-a
stabilit ca incarcare acoperitoare aplicare de doua forte in valoare de cate SOON si, de asemenea, aplicarea
forta cauzata de acceleratia gravitationala.

In figura 6 sunt prezentate incircarile distribuite pe suprafata de lucru a mesei atat pentru forta de
gravitatie, cat si pentru F1 si F2 aplicate in conformitate cu caietul de sarcini al produsului.

Fig. 6. Incarcarile distribuite pe suprafata de lucru a mesei

3.3. Definirea constrangerilor

In ceea ce priveste constrangerea elementelor ansamblului n vederea distribuirii corespunzatoare
a fortelor aplicate controlat si a celorlalte fenomene care apar in timpul utilizarii produsului, s-au setat
urmatoarele constrangeri ce pot fi observate in figura 7. N

Fig. 7. Constrangeri de tip incastrare aplicate produsului Fig. 8. Modelul discretizat
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3.4. Discretizarea modelului

Prin discretizarea modelului — figura 8, adica prin constituirea unor noduri si elemente,
pornind de la ansamblul total, se urmareste obtinerea unor rezultate cat mai reprezentative din
punct de vedere al distribuirii incarcarilor aplicate si de evidentiere a fenomenelor rezultate[14].

3.5. Derularea simulirii numerice si analiza rezultatelor

Derularea simularii a fost posibild doar dupa ce s-au introdus toate datele de intrare si s-a
ajuns la rezultatele prezentate in tabelul 2.
Tabelul 2. Rezultatele simulirii numerice

Nr. | Denumire Figura Minimum Maximum Minim | Aviz
Crt. admisibil

1 Von Mises Stress | Fig.9 0.000221917 MPa 115.839 MPa 230MPa

2 | Displacement Fig.10 0 mm 0.784921 mm

3 | X Displacement | Fig.12 -0.0373607 mm 0.0368937 mm

5 | Y Displacement | Fig.13 -0.776392 mm 0.117277 mm

6 | Z Displacement Fig.14 -0.01314 mm 0.178579 mm

7 | Equivalent Strain | Fig.11 | 0.00000000301966 ul | 0.00527433 ul

8 | Volum 13018700 mm"3

9 | Masa 28.519 kg

Principiul de calcul von Mises este adesea folosit pentru a determina daca un metal izotrop si
ductil va rezista atunci cand este supus unei conditii complexe de incarcare. Aceasta se realizeaza prin
calcularea stresului von Mises si compararea acestuia cu stresul de randament al materialului, care
constituie criteriul von Mises Yield Criterion[4],[5],[6].

Fig. 9. Von Mises Fig. 10. Deplasare maxima Fig. 11. Stresui .echivalent

I-
- I
Fig. 12. Deplasare pe axa X Fig. 13. Deplasare pe axa Y Fig. 14. Deplasare pe axa Z

In concluzie, pentru a se fi ajuns la rezultatele mai sus prezentate, au trebuit concepute diverse
solutii tehnice privind problematica andurantei si a utilizdrii Tn concomitent a unei jumatati de masa
pentru uz normal, respectiv a unei jumatati pentru alimentarea cu energie solard, dupa cum urmeaza:

Problema 1 — reglare pe verticala si unghiulara, dar si posibilitate de demontare a picioarelor:
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- s-au proiectat in primd faza picioare demontabile cilindrice cu posibilitate de reglare pe
verticald, dar fara reglare unghiulara — figura 15(stdnga), ajungandu-se apoi solutia tehnica finala — figura
15(dreapta), care ofera atat posibilitatea indexarii pe verticala, cat si pe cea a reglarii unghiulare.

Fig. 15. Solutii tehnice studiate pentru problema 1 Fig. 16. Solutie tehnica studiata pentru problema 2

Problema 2 — deplasare majord pe axa centrala in Z a panourilor din cauza slabei rigidizari:
- in urma simuldrilor numerice, dar si pe baza realizarii prototipului s-a constatat necesitatea
utilizarii unui picior central aditional — figura 16.

4. Modelul electric al MSVI

4.1 Schema electrica si simuliri in softul PSIM

Pentru dimensionarea corectd a elementelor de control s-a realizat un model electric echivalent
intr-un program software pentru realizarea unor simulari de comportament si calculul curbelor de

functionare in doud conexiuni ale panourilor: seriala si paralela.
» Simulare model echivalent in conexiunea paralela — figura 17 si figura 18:

Fig. 17. Panouri conectate in paralel Fig. 18. Panouri conectate in paralel

Pe baza simularilor de conexiune seriald si paraleld a panourilor alegem varianta paralela de
functionare pentru conexiunea celor doud panouri ale MSVI. Din aceasta solutie extragem avantaje
precum: tensiunea de lucru apropiata de cea dorita 12V, curent dublu la iesire apropiat de necesarul
nostru.

4.2. Conditii de exploatare

In conditii normale de exploatare, Intr-o zi insoritd la temperaturi exterioare de 28°C s-au facut
masurdtori cu camera de termoviziune pe masa expusa la soare — figura 19.

Fig. 19. Temperaturi de functionare de la 15min(stdnga) pana la 135min(dreapta)
Se observa ca temperatura se stabilizeazd dupa 2 ore si nu depaseste pragul critic de 45°C cand
poate crea disconfort termic pentru utilizatori. Din fericire solutia constructiva aleasa permite stabilitate
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termica si, in plus, la activarea circuitului electric pentru incarcarea acumulatorilor se observa o mica
scadere a temperaturii la suprafata panourilor fotovoltaice.

4.5. Compatibilitate electromagnetica

Furnizorului de echipamente electrice este autorizat sa le comercializeze pe piata europeana si are
obtinut un atestat de conformitate international, EMC Directive 2014/30/EU — figura 20.
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Fig. 22. EMC DIRECTIVE 2014/EU[13] Fig. 23. Raportul de test pentru reglementare produs[13]

Se garanteaza ca esantionul ales este corespunzitor standardului examinat si a trecut testele
specifice pentru RoHS Directiva 2011/65/EU — figura 21[13].

5. Concluzii

S-a avut in vedere determinarea, analizarea si solutionarea fenomenelor/dificultitilor de
proiectare si utilizare a produsului in dezvoltare ,,Masd Solard de Voiaj Inteligentd”, prin utilizarea soft-
urilor dedicate pentru situatiile specifice, cum ar fi: INVENTOR, PSIM, SOLAR MODULE, etc.

6. Multumiri

Multumiri merg citre domnul Conf. Dr. Ing. Madalin-Gabriel CATANA, care a oferit atat sprijin
didactic, cat si influentd pozitivd conducand la o bund desfasurare a tutor activitatilor intreprinse de
membrii echipei.

7. Bibliografie

[1]. Cross, N., (2000) Engineering Design Methods, Ed. John Wiley & Sons, West Sussex

[2]. Martin R., (2010) Design of Business — Cum sé transformi principiile de design in avantaj
competitiv, Editura Publica;

[3]. ReVelle, J., (2002) Manufacturing Handbook of Best Practices, Ed. St. Lucie Press, Londra;

[4]. Doicin, C., (2009), Analiza economica in inginerie, Editura Bren, Bucuresti;

[5]. Doicin C., (2009), Analiza proiectelor de investitii in economie, Editura Bren, Bucuresti;

[6]. Alupei O., Managementul Proiectelor de Cercetare, Dezvoltare, Inovare, Curs, 2017;

[7]. Ionescu N., Dezvoltarea produselor, Curs, 2017;

[8]. Bratianu C., Management §i Marketing, Curs, 2004;

[9]. ***Google Patents, accesat la data de 23 martie 2018, www.google.com/patents;

[10]. ***Scientia — istoric panouri fotovoltaice, accesat la 15 aprilie 2018, www.scientia.ro;

[11]. ***AULIVE — inspiratii produse, accesat la 20 aprilie 2018, www.aulive.com;

[12]. ***ECO SOLUTIONS - principii teoretice, accesat la 04 ianuarie 2019,
http://www.ecosoldesigns.com/;

.....

accesat la 13 martie 2019, https://ec.europa.cu/growth/sectors/electrical-engineering/emc-
directive_en;

82





