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Introducere

Ca si subiect al acestei teze de abilitare am ales descrierea sumara a aplicatiilor realizate in peste
30 de ani de munca 1n activitatea de cercetare si didactica care au avut ca scop protectia vietii sau
a mediului. Protectia omului si a mediului sunt idei generoase care meritd sd cdlduzeasca
activitatea unui cercetator si s fie transmise mai departe studentilor de un cadru didactic.

Cele mai importante aplicatii realizate care au ca si scop protectia omului sau a mediului i care
sunt prezentate in aceasta teza sunt:

1. Un sistem de masurare a concentratiei de Radon in aer care contine un dispozitiv de
masurare, transmisia de date si centralizarea acestora, prezentat in capitolul 1;

2. Dispozitive de protectie la scurtcircuit, supratensiune, supracurent §i scurgerea curentului
la impadmantare si in perspectivd la arc electric, transmiterea datelor si centralizarea
acestora, prezentate in capitolul 2;

3. Analiza eficacitatii ecrandrii electromagnetice pentru materiale, in scopul reducerii
interferentelor si a efectului asupra oamenilor, prezentata in capitolul 3;

4. Initiative educationale pentru a promova cunoasterea problemelor de mediu si protectia
acestuia in randul studentilor, prezentate in capitolul 4.

Capitolul 1. Aplicatii pentru masurarea concentratiei de Radon si transmisia datelor

La nivel mondial, Radonul este unul dintre cei mai importanti factori carcinogeni. Impactul
carcinogen al radonului este dovedit atat de studiile efectuate cu muncitori mineri, cat si de
studiile privind expunerea la radonul rezidential. In ultimii 25 de ani au fost efectuate 22 de
studii majore privind impactul radonului 1in aparitia cancerului pulmonar, concluzia principala
fiind ¢ riscul de a dezvolta cancer pulmonar datorat radonului creste cu 16 % pe 100 Bg/m’
(Darby et al., 2006). Pentru a realiza o monitorizare eficientd si in timp real a concentratiei de
Radon pe o arie geografica intinsa a fost dezvoltat un dispozitiv de masurare care poata transmite
datele masurate si coordonatele punctului de masurare in timp real la un server printr-o
transmisie wireless. Schema bloc a sistemului este data in figura 1.

Dispozitivul de masurare are dimensiuni reduse iar incertitudinea de masurare este conform
cerintelor internationale. A fost realizat si testat un modul cu microcontroller care preia
semnalele analogice de la traductor si prin intermediul unui modul wireless le transmite la un
server. Un program software receptioneazd date de la mai multe dispozitive de masura, le
salveaza intr-o baza de date, permite realizarea de statistici si grafice iar la depasirea unei valori
limitd maxima a concentratiei de Radon genereazd o alarma. Baza de date contine atat valorile
masurate cat si coordonatele geografice ale punctului de masurare iar alarma va contine atat
concentratia cat i pozitia geograficd a punctului in care a aparut depasirea. Au fost realizate
practic si testate doud variante de aparate, unul cu camera de detectie si unul cu camerd de
ionizare.
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Figura 1. Schema bloc a sistemului de mdsurare a concentratiei de Radon

Principalele caracteristici constructive ale aparatului sunt:

1. Unitatea centrald cu microcontroller ATMEL are performante suficiente pentru aceasta
aplicatie si cu un pret scazut. Dispozitivul contine un afisaj grafic local pe care se poate
afisa concentratia de Radon 1n aer si se poate face un grafic sumar.

2.Pentru o mai mare flexibilitate structura aparatului este modulara. Aceasta Tnseamna ca
in varianta construitd include un modem GSM-GPRS dar microcontrollerul permite (are
interfata hardware si software) sd se conecteze si la alte module de comunicatii. De
asemenea circuitul analogic permite lucrul cu camera de detectie din interior dar permite
si cuplarea unei camere de ionizare in exterior.

3.Sistemul de transmisie a fost conceput astfel incat mai multe dispozitive de masurare sa
fie conectate la un server de date care achizitioneaza date si le centralizeaza. Programul
software avertizeaza daca concentratia de Radon depaseste o anumita limita.

4.Portabilitatea aparatului este asiguratd de faptul cd alimentarea se face cu un
acumulator de 12V. Acumulatorul poate fi incércat de la retea.

5.Pentru ca datele s fie comunicate Tn momente de timp precise si sd contind si pozitia
geograficd, s-a adaugat un modul de receptie GPS care interpreteaza datele referitoare la
timp din semnalul GPS.

6.Au fost implementate doud metode de masurare:
e prin integrare
e prin numararea impulsurilor
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Concluziile simuldrii celor doud metode de masurare aratd cd masurarea prin integrare este
superioara celei prin numararea impulsurilor din mai multe puncte de vedere:
1. Perturbatia sinusoidald este rejectatd in totalitate dacd perioada de integrare este
multiplu al perioadei tensiunii retelei industriale;
2. In timpul integrarii microcontrollerul poate executa alte sarcini, de exemplu de
transmisie de date;
3. Etajul analogic este simplu.

Totusi In cazul masurarii concentratiei de Radon metoda integrarii nu se poate aplica. Metoda
integrarii se poate aplica doar la un numar mare de impulsuri de descarcare in unitatea de timp,
iar masurarea concentratiilor mici de Radon inseamnd un numar foarte mic de descarcari pe zi.
Prin integrare zgomotul de masurare creste in timp si produce saturarea circuitului analogic de
integrare. Metoda numararii impulsurilor se preteaza si la masurari de concentratii mici, folosind
insd mai mult resursele microcontrollerului. Aceastd concluzie a fost trasa dupd construirea
lantului analogic, achizitia semnalului §i urmarirea lui o perioadd mai lungd cu modulul de
achizitii de National Instruments. Pentru transmisia datelor pe o intindere geograficd de mari
transmisiei prin telefonia GSM. Modulul GPRS utilizat a fost prima datd de tip GM862-GPRS,
apoi modelul EZ10 construite de TELIT.

A fost realizat un sistem software care permite preluarea de mesaje predefinite de la
echipamentele implicate in masurarea concentratiei de radon de la dispozitivele conectate in
sistemul GPRS, interpretarea acestora si transmiterea datelor rezultate catre un server MySQL,
in vederea stocdrii intr-o baza de date.

Dupa realizarea sistemului de mdsurare a concentratiei de Radon in aer, a aparut problema
incertitudinii de masurare datoritd interferentei electromagnetice. Originea acestor preocupdri a
constituit-o masurarea campului electric si a radiatiei ionizante intr-o locatie apropiatd de antene
GSM. In aceasti locatie a fost inregistrat cu un dispozitiv electronic un nivel al concentratiei de
Radon 1n aer neplauzibil, peste limita admisa, cu toate ca locatia este situatd la etaj. Concentratia
maritd de Radon nu a fost confirmatd de masurarea cu detectoare de urme. A fost emisa ipoteza
cd au apdrut erori la masurarea electronica datoritd campului electric. Pentru a verifica in
masurare cu o celulda TEM (Transversal ElectroMagnetic). Din masuratori reiese ca existenta
campului electric afecteaza dispozitivul electronic de masurare. Aparatele au fost testate prin
comparatie cu sistemul Safety Siren 2 si rezultatele sunt foarte asemdnatoare, diferenta fiind mai
micd de 10%. Camera de detectie este mult mai mica ca si dimensiuni decat camera de ionizare
si se pare ca este mai utilizatd in aplicatiile moderne. Totusi, un dezavantaj al camerei de detectie
este faptul ca primele rezultate sunt date cu mai mare intarziere decat camera de ionizare.
Aparatele cu camera de detectie se preteaza la aplicatii portabile.

In urma acestor cercetiri, au fost publicate mai multe lucriri, iar un colectiv de studenti au
participat la realizarea sistemului de masurare in cadrul proiectului de diploma. Un doctorand a
lucrat la acest proiect si a inclus cateva din rezultatele cercetarii in teza de doctorat. Un
workshop organizat la Brasov a permis intalnirea studentilor si a cadrelor didactice su specialisti
de la IFIN HH Bucuresti.

Cele mai importante lucrari publicate sunt (Ogrutan, Romanca et al, 2010), (Purghel, Morariu et
al, 2012) si (Ogrutan, Suciu et al, 2013).
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Capitolul 2. Aplicatii pentru protectie in reteaua de alimentare cu energie

Un dispozitiv electronic care monitorizeaza reteaua si decupleaza consumatorul la apartia unui
scurtcircuit, supracurent, supratensiune si scurgerea curentului la impamantare a fost conceput si
realizat de autor impreuna cu un colectiv format din doi doctoranzi. Un prim brevet de inventie a
fost obtinut de autor in 1989 pentru o varianta realizatd cu componente discrete, urmand apoi un
brevet in 2008 pentru o variantd cu microcontroller. Metoda de monitorizare si decuplare a
sarcinii a fost brevetatd in 2010. Toate aceste variante decuplau doar la apaitia scurtcircuitului, a
unui supracurent si supratensiuni. Pentru o noud variantd de dispozitiv cu decuplare si la
scurgerea curentului la impdmantare a fost cerut un brevet de inventie in 2011. Toate aceste
inventii au fost premiate la targuri internationale.

Studiul (Kobes, Groenewegen et al, 2015), un studiu realizat pentru Comunitatea Europeana a
avut ca scop studiul incendiilor prin determinarea unor modele de initiere si dezvoltare a
aprinderii si stabilirea unor masuri eficiente de protectie. Studiul clasifica cauzele incendiilor n
diferite categorii, dar in cazul acestui proiect sunt importante cauzele de natura electrica. Astfel,
in Olanda de exemplu 31% din incendii au cauze electrice.

Pornind de la un brevet de inventie au fost construite doud variante de sigurante electronice, una
cu element de executie triac si cealalti cu releu. In acest capitol sunt aritate contributiile
autorului la conceptia acestor variante, la simularea functionarii cu sarcina rezistiva si sarcind
RLC, masuratori executate cu ambele variante i concluziile testarii. O contributie importanta
este conceptia sistemului de transfer al informatiilor, atat de la sigurantd catre utilizator si spre
distribuitorul de energie electrica cat si de la distribuitor spre siguranta.

Dispozitivul de protectie are urmatoarele avantaje principale:

1. vitezd mare de decuplare, (maximum 10ms), fiind astfel mai rapida decat metodele
clasice;

2. nu necesitd interventia unei persoane pentru ca dupa oprirea tensiunii In cazul unui
scurtcircuit sau supratensiune, revenirea tensiunii este automata (in cazul unui scurtcircuit
doar dupa ce cauza a fost eliminata;

3. prin actiunea in doud etape, la aparitia unor supratensiuni sau supracurenti de valoare
mica valoarea medie a tensiunii se scade si sarcina nu este decuplatd de la retea,
functionand 1n continuare. Acest avantaj poate fi obtinut doar la varianta cu triac;

4. decuplarea sarcinii se face la trecerea prin zero a tensiunii / curentului, ceea ce
micsoreaza perturbatiile generate;

5. prin interfata de comunicatie prin Internet se pot comunica date on line despre
consumatorul de energie electricd. Comunicatia este bidirectionald, dispozitivul poate
oferi un raport de evenimente, si distribuitorul de energie poate decupla sarcina.

Schema bloc a dispozitivului de protectie la supracurent si supratensiune este datd in figura 2.
Analiza curentului absorbit si a tensiunii este realizatd de microcontroller prin convertorul
analog digital integrat. Analiza curentului este realizatd cu un traductor specializat de curent
(traductor Hall) iar analiza tensiunii prin redresare, filtrare si divizare. La detectarea unui
scurtcircuit sau a unei supratensiuni microcontrollerul nu mai trimite impulsuri de amorsare
pentru triac sau nu mai mentine anclansat releul si consumatorul este scos de sub tensiune.
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Figura 2. Schema bloc a dispozitivului de protectie la supracurent si supratensiune

In urma simularilor in Pspice si Simulink se pot trage cateva concluzii, dintre care cea mai
importantd este ca potectia in doud etape cu triac poate fi puternic perturbatoare in cazul unor
anumite combinatii de sarcini RLC. Prin urmare la testele practice s-a renuntat la protectia in
doua etape.

Au fost realizate doud modele experimentale de dispozitive de protectie, unul cu triac $i unul cu
releu care au fost inchise intr-o carcasi standard de panou de sigurante. In exterior au fost
prevazute doud LED-uri, unul rosu pentru situatia de sarcind decuplata si unul verde pentru
sarcina cuplatd. Testele au fost realizate cu o sarcina rezistiva din nichelind, o sarcina capacitiva
formata dintr-o baterie de condensatoare si o bobind cu miez reglabil ca sarcina inductiva.
Sarcinile au fost conectate astfel: sarcina inductiva in serie cu celelalte doua in paralel. Formele
de unda au fost ridicate cu un osciloscop digital cu interfatd USB si au fost salvate pe calculator
pentru prelucrari ulterioare. Formele de undd au fost ridicate in etapa de test al existentei
supratensiunii, respectiv supracurentului, osciloscopul fiind declansat de aparitia alternantelor de
test.

Au fost studiate si simulate apoi traductoare pentru masurarea diferentelor mici de curent, cu
care a fost conceput si realizat un dispozitiv de masurare a scurgerii curentului la Tmpadmantare.
Pentru acest dispozitiv a fost cerut un brevet de inventie. Este indicat ca orice dispozitiv
electronic, mai ales unul care asigutd protectia personalului uman si consumatorilor sa aiba
posibilitatea de autotestare si posibilitatea de testare de catre utilizator si din acest motiv in

e vy

Datele preluate referitoare la valorile tensiunii §i curentului pot fi trimise la distanta si puse la
dispozitia celor interesati (proprietarul locuintei daca nu se afld in localitate sau distribuitorului
de energie electricd). O conditie necesard pentru comunicatia de date este sd fie bidirectionala,
adicad posibilitatea de a comanda dispozitivul de protectie de la distantd de catre client sau
distribuitorul de energie. Aceasta facilitate este utila in cazul programarii de catre distribuitor a

5
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unor lucrdri care implicd riscuri pentru client, creind posibilitatea decuplérii clientului pe
perioada lucrarilor.

Cele trei variante de comunicatii de date implementate sunt:
1. Prin Bluetooth in cazul in care nu exista acoperire GSM sau Internet prin cablu;
2. Postarea raportului cu un web server permite accesul liber la Internet, aceasta fiind
varianta cea mai ieftind si simpla;
3. Varianta de transmisie GPRS cu modemul Telit EZ10 care contine si un modul GPS este,
din acest punct de vedere varianta optima.
In varianta transmisiei de date prin GPRS componenta software a sistemului ruleazi pe un server
si poate fi mult mai sofisticata si performanta decat la implementarea cu web server, oferind si
madsuri corespunzdtoare de securitate. Electrica System Manager este un sistem software care a
fost conceput si implementat cu ajutorul limbajul de programare C# si a mediului de dezvoltare
Microsoft Visual Studio 2008. Aceastd aplicatie permite tratarea in timp real a evenimentelor
transmise prin GPRS de dispozitivele de protectie.

In ultima etapa a fost realizati o monitorizare a evenimentelor din retea cu ajutorul dispozitivului
cuplat la Internet. Dispozitivul cu releu care s-a dovedit mai sigur in exploatare a fost montat pe
perete dupa tabloul cu sigurante al laboratorului KB10,

Cele mai importante lucrari publicate si brevete sunt: (Munteanu, Ogrutan et al, 1989), (Ogrutan,
Munteanu et al, 2008), (Ogrutan, Munteanu et al, 2010), (Ogrutan, Aciu et al, 2011), (Ogrutan,
Aciu et al, 2012).

Capitolul 3. Modelarea si evaluarea eficientei ecranirii campurilor electromagnetice

Extinderea comunicatiilor fara fir a creat ingrijorare in randul populatiei. Un alt aspect care este
ingrijorator este marirea numarului de echipamente care dispun de comunicatii fara fir in fiecare
apartament $i marirea probabilitatii aparitiei interferentei electromagnetice..

Aceste evolutii recente au ca si consecintd marirea importantei ecrandrii electromagnetice. In
aceasta directie, cercetarile autorului au avut ca realizare majora contractual de cercetare
CNCSIS (CNCSIS, 2006). La inceputul cercetarii s-a urmarit analiza comparativa a unor metode
utilizate pentru ierarhizarea materialelor din punct de vedere al capabilitatii lor de a ecrana
undele perturbatoare. Au fost studiate si analizate metoda clasica de de calcul analitic al
eficacitatii ecrandrii, metoda masuratorilor cu celula TEM ca si aplicatie a metodei impedantelor
(Schelkunoff) si metoda atenudrii de insertie. A fost propus un model original de evaluare a
eficientei ecranarii cu linii de transmisie, bazat pe lucrarile lui Schelkunoff.

Pentru verificarea datelor obtinute prin simularea in SPICE s-a optat pentru folosirea unui sistem
de masurd in ghid de unda cu generator de microunde realizat cu diodda Gunn, LABVOLT.
Sistemul este inchis din punct de vedere electromagnetic si asigurd eliminarea influentei
campurilor electromagnetice perturbatoare asupra procesului de masurare. Egantioanele de
materiale supuse procesului de masurare sunt dispuse in ghidul de unda dreptunghiular in care se
genereaza campul de microunde.

In procesul de masurari experimentale au fost utilizate esantioane din urmatoarele categorii si
tipuri de materiale:

1. materiale conductoare (aluminiu, cupru, alama);

2. materiale izolatoare (utilizate in domeniul tehnologiei electronice);

3. nanomateriale din tipurile FT, GR, FE si TN (create de ICPE CA Bucuresti).

Un alt tip de masuratori au fost realizate cu un sistem de antene al ICPE CA Bucuresti la
frecventa de 1GHz. Pentru un material realizat prin nanotehnologii (FE300) s-a simulat eficienta
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ecrandrii cu parametrii determinati prin calcul si pe graficul simularii au fost suprapuse
rezultatele experimentale obtinute cu sistemul cu ghid de unda si sistemul cu antene. La final a
rezultat o bund corespondentd intre graficul simulat cu modelul propus si datele masurate.

Alte teste au fost realizate in celula TEM (Transversal ElectroMagnetiv). Celula TEM folosita a
fost o celula TESCOM. Minicelula TEM TC-5010B se poate folosi cu un generator de semnal
extern, pe domeniul de frecvente DC — 1GHz. Se propune un sistem de masurare in domeniul de
frecventa cuprins intre 10 MHz si 1000 MHz. Un astfel de sistem asigura eliminarea influentelor
perturbatoare ale campurilor electromagnetice externe asupra rezultatelor masurarilor. Fata de
masurarile in ghid de unda realizate cu sistemul LABVOLT sau de cele cu antene, aceste
masurari se pot face pe un interval de frecvente si nu doar la 0 anumita frecventa.

O abordare 1n acest domeniu este orientatd catre materialele de constructie. Preocuparile
autorului orientate catre reducerea concentratiei de Radon in aer §i ecranarea electromagnetica a
dus la o idee originald, determinarea efectului de ecranare a nanomaterialelor cu insertii
conductive asupra radiatiei ionizante. Materialele realizate la ICPE CA Bucuresti au fost testate
si la comportarea lor in ceea ce priveste micsorarea patrunderii Radonului.

In anul 2007 a fost realizat un workshop cu rezultatele cercetirii, organizat la Universitatea
TRANSILVANIA din Brasov iar in anul 2008 a fost organizat un workshop cu o larga
participare la Predeal, in cadrul SHTME 2008 (www.siitme.ro). La acest workshop au fost
prezentate mai multe lucrari, iar rezultatele au fost discutate cu invitati din toate centrele
universitare si de la ICPE CA Bucuresti.

Cele mai importante lucrari publicate sunt: (Aciu, Ogrutan et al, 2010), (Aciu si Ogrutan, 2012),
(Romanca, Ogrutan et al, 2008) si (Badic, Aciu et al, 2008).

Capitolul 4. Realiziri in orientarea activititii didactice citre protectia mediului

In activitatea didacticd directiile urmirite au fost deasemenea orientate citre transmiterea
cunostintelor si formarea de competente in domeniul ingineriei electronice, telecomunicatiilor si
tehnologiei informationale dar prin luarea in considerare a protectiei mediului si a omului. in
2004 a fost pusa in aplicare o initiativd de PBL (Project Based Learning) la facultatea IESC,
incepand cu programul de studiu Electronicd Aplicatd (unde autorul este coordonatorul
programului de studiu) si continudnd apoi cu programele de studiu Calculatoare si
Telecomunicatii, cu scopul de a stimula creativitatea studentilor si de a mari gradul de implicare
a lor in activitatea scolara. O combinatie intre tratarea clasicd si PBL a fost aplicatd la
disciplinele Compatibilitate Electromagneticd si Interfatare. Tratarea combinatd a insemnat ca
activitatea de curs si laborator sunt clasice, introducandu-se o activitate PBL facultativa sub
forma unui miniproiect.

O prima initiativa care s-a bucurat de succes a fost introducerea unor activitati facultative si
lucrari de laborator la disciplina de compatibilitate electromagnetica care au avut scopul de a
mari atractivitatea activitdtii scolare si implicarea studentilor in actiuni de protectie a mediului.
Pentru a mari atractivitatea disciplinei se face in fiecare an o lucrare de laborator pe teren in care
se masoara valorile de camp electric la frecventa de 50Hz sub liniile de inaltd tensiune si la
frecventele alocate telefoniei mobile 1n apropierea grupurilor de antene GSM. Aceasta iesire pe
teren este foarte apreciatd de studenti si preocupdrile de protectie Tmpotriva radiatiilor
electromagnetice au generat multe idei de simulare pentru miniproiect. Initiativa de a aborda
problema influentei radiatiilor asupra sanatatii prin alocarea unei sedinte de curs, a unei sedinte
de laborator pe teren si a activitdtii la miniproiect a fost generalizatd si a fost aplicatd in fiecare
an.


http://www.siitme.ro/
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O a doua initiativa a abordat problema economiei de energie si a eficientei energetice, care este
vitala pentru omenire. O initiativa care urmareste familiarizarea studentilor cu problemele de
mediu create de sistemele de iluminat a fost baza de pornire a unei lucrari de laborator. In
activitatile cu studentii sunt descrise pe scurt solutiile de iluminare actuale, caracteristicile
urmarite sunt eficienta energeticd, durata de functionare, perturbatiile electromagnetice generate
si riscurile la aruncarea lor la gunoi. in lucrarea de laborator sunt puse in evidentd perturbatiile
generate in timpul functiondrii i la aprindere. Se propune utilizarea unui sistem cu
microcontroller pentru comanda aprinderii la maximul alternantei pentru a asigura repetabilitatea
misuritorilor si determinarea maximului nivelului de perturbatii. In activitatea scolard s-a pus un
accent deosebit pe discutii cu studentii i pe munca individuald a acestora, stimulandu-le
interesul cu noile reglementari de eficientd energeticd a iluminatului adoptate si la noi. Studentii
au primit sarcini de lucru individual pe baza conceptului de Project Based Learning. La sfarsitul
activitatii studentii au utilizat un stand de test al perturbatiilor generate de diferitele tipuri de
becuri pentru a completa cunostintele cu aspectele de inginerie cerute de disciplina predata.
Dupa primul an scolar de aplicare s-a constatat o crestere a interesului studentilor fatd de
activitatea scolara, 1n paralel cu sensibilizarea la problemele de mediu.

O a treia initiativa a fost legatd de modul de calcul al eficientei ecranarii electromagnetice.
Simularea fenomenelor, a circuitelor §i reprezentarea graficd a rezultatelor unor relatii
matematice creste atractivitatea activitatii scolare. Predarea disciplinei EMC a fost gandita astfel
incat sa ofere studentilor cunostinte practice de EMC, iar partea matematica sa fie diminuata pe
cat posibil. In cadrul acestei initiative se propune un nou mod de predare a calcului ecranirii
bazat pe simuliri. In anul scolar 2012-2013 s-a predat calculul ecranrii atat prin calcul analitic
cat si prin simulare iar testul de la sfarsitul laboratorului a constat in rezolvarea unei probleme de
calcul a unui ecran. S-a cerut studentilor de la Electrotehnicd rezolvarea problemei prin calcul
analitic si celor de la Electronicd Aplicatd prin simulare. Eficienta modului de predare propus
este analizata prin prisma raspunsurilor studentilor la un chestionar si a rezultatelor obtinute de ei
la testul de laborator.

A patra initiativi are ca obiect problema relatiei calculatoarelor personale cu mediul, care
devine din ce in ce mai importanta, motivul fiind numarul mai mare de calculatoare fabricate si
inovatia tehnologicd rapida care scurteaza durata de utilizare a unui calculator. Influenta
negativa a calculatoarelor asupra mediului se manifestd prin energia consumata la fabricarea lor
si In functionare, precum si prin aruncarea calculatoarelor invechite (Kuehr si Williams, 2003).
In discutiile cu studentii s-au urmirit doui metode de reducere a impactului negativ al
transformdrii calculatoarelor in deseuri, prima fiind responsabilizarea utilizatorilor de a mari
perioada de utilizare sau de a reutiliza calculatoarele depasite, iar a doua de a utiliza noi
materiale ecologice in construirea calculatoarelor. In urma discutiilor cu studentii au fost
identificate cateva puncte fierbinti in relatia dintre calculator si mediu care au fost detaliate si au
fost punctul de pornire al unor proiecte. La inceputul activitatii si la sfarsit studentii au fost
rugati sa participe la un sondaj de opinie anonim ale carui rezultate au fost analizate.

Cel mai important succes al metodei aplicate la Facultatea IESC consta in rezultatele deosebite
ale studentilor care au invatat prin aceastd metodd si au continuat tema miniproiectului la
proiectul de diploma. Astfel, studentii M. Scutaru si R. Toev au reusit sd publice ca primi autori
o lucrare foarte apreciata la Conferinta Internationala SHHTME 2008 (Toev, Scutaru et al, 2008) .

Cele mai importante lucrari publicate sunt: (Ogrutan, Aciu et al, 2010), (Aciu, Cazan et al, 2015)
si (Ogrutan, Sandu et al, 2016).
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