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In ultimul timp, schimbarile climatice, dar in egala mdsura si resursele energetice finite, au
atras atentia cercetdtorilor. Prin urmare, un rol deosebit de important este acordat eficientei ener-
getice in sistemele mecatronice. In acest fel, cercetdtorii sperd sd realizeze un viitor sustenabil.
Articolul de fata este concentrat pe identificarea si, in egala mdsurd, pe analizarea unor solutii
inovatoare care privesc imbundtdtirea eficientei energetice in sistemele mecatronice. Aceste re-
alizari sunt posibile integrdand sursele de energie regenerabila i totdata, tehnologiile de stocare
avansate, dintre care putem da ca exemplu supercondensatorii i de asemenea, bateriile cu litiu-
ion. Utilizand aceste tehnologii, este posibila optimizarea sistemelor mecatronice, obtinandu-se
astfel performante ridicate, dar si reducerea dependentei de sursele traditionale de energie.

Cuvinte-cheie: tehnologii de stocare avansate, eficientd energeticd, sustenabilitate, sisteme
mecatronice, surse regenerabile.

Recently, climate change, as well as finite energy resources, have garnered the attention
of researchers. Consequently, a notably important role is being attributed to energy efficiency
within mechatronic systems. Through this approach, researchers aspire to realize a sustainable
future. The present article is centered on identifying and, equally importantly, analyzing innovati-
ve solutions pertaining to enhancing energy efficiency in mechatronic systems.These accomplish-
ments become feasible by seamlessly integrating renewable energy sources, alongside advanced
storage technologies, notable examples being supercapacitors and lithium-ion batteries. By har-
nessing these technologies, the optimization of mechatronic systems becomes achievable, thereby
yielding elevated performance levels and a diminished reliance on conventional energy sources.

Keywords: advanced storage technologies, energy efficiency, sustainability, mechatronic
systems, renewable sources.

INTRODUCERE
Posibilitatea securizarii resurselor energetice traditionale, dar si modificarile cli-
matice, ingrijoreaza tot mai mult intreaga populatie a globului pamantesc, ceea ce con-
duce la necesitatea obtinerea unei eficiente energetice in sistemele mecatronice, pentru
construirea unui viitor sustenabil. Totusi, complexitatea sistemelor mecatronice impune
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o abordare inovatoare necesara asigurarii unei utilizari eficiente a energiei. Aceasta abor-
dare inovatoare are si rolul de a reduce impactul pe care utilizarea energiei ar putea sa-I
aiba asupra mediului inconjurator [1].

In prezent se fac eforturi pentru ca solutiile sustenabile si fie identificate si imple-
mentate, aspect care reprezintd prezentul stadiu al studiilor efectuate in ceea ce priveste
eficienta energetica in sistemele mecatronice. Un domeniu intens abordat este acela al
integrarii surselor de energie regenerabila si de asemenea, al integrarii tehnologiilor de
stocare avansate. In acest sens, cercetdrile sunt centrate pe identificarea unor solutii efi-
ciente din punct de vedere tehnic.

In cuprinsul acestui articol vom incerca o analiza, dar si o evaluare in privinta
solutiilor inovatoare identificate Tn vederea imbunatatirii eficientei energetice in cadrul
sistemelor mecatronice. Tehnologiile de stocare avansata, si In egala masura integrarea
surselor de energie regenerabila, se afla in centrul atentiei noastre. Obiectivele specifice
propuse sunt urmatoarele:

1. expunerea abordarilor inovatoare in vederea optimizarii sistemelor mecatroni-
ce, care conduc cdtre integrarea tehnologiilor de stocare avansate, si deopotriva, citre
integrarea surselor de energie regenerabila.

2. indicarea avantajelor si dezavantajelor folosirii surselor de energie regenerabi-
1a in cadrul sistemelor mecatronice.

3. prezentareastudiilor de cazrelevante si analizarea acestora cu scopul evidentierii
influentei pe care solutiile propuse o au asupra performantei sistemelor mecatronice, si
asupra eficientei energetice a acestora, in cadrul diferitelor domenii de aplicare.

4. performantele supercondensatorilor si ale bateriilor litiu-ion vor fi evaluate din
punctul de vedere al restrictiilor si al cerintelor sistemelor mecatronice [2].

Scopul abordarii obiectivelor enumerate este acela de a identifica modul 1n care
putem contribui la promovarea solutiilor inovatoare si la dezvoltarea cunostintelor in
privinta eficientei energetice in cadrul sistemelor mecatronice. In acest fel, putem oferi
perspective viabile pentru asigurarea unui viitor sustenabil din punct de vedere energe-
tic.

Surse de energie regenerabila pentru sistemele mecatronice

In vederea reducerii efectului energiei asupra mediului inconjurator, dar si in ve-
derea imbunatatirii eficientei energetice, o abordare sustenabila si In acelasi timp inova-
toare este reprezentatd de integrarea surselor de energie regenerabila in cadrul sisteme-
lor mecatronice [3]. Aceasta tendinta se afla in centrul atentiei cercetatorilor, ca solutie
esentiala in privinta rezolvarii problemelor energetice nascute Tn urma existentei unei
resurse limitate, dar si a schimbarilor climatice, din ce 1n ce mai accentuate. Vehiculele
electrice reprezintd unul dintre exemplele introducerii surselor de energie regenerabila in
cadrul sistemelor mecatronice. Aceastd alternativa ecologica este consideratd mult mai
eficienta fata de vehiculele cu motor pe combustie internd. Mai mult, in situatia in care,
pe caroseria vehiculelor electrice s-ar integra panouri solare, s-ar crea surse suplimen-
tare de energie ce pot alimenta sisteme auxiliare. Aceste sisteme auxiliare fac referire la
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climatizare si alte asemenea cerinte, ceea ce inseamna un plus din punctul de vedere al
autonomiei vehiculului [4].

Aceleasi panouri solare ar putea fi montate pe fatadele sau pe acoperisurile cladiri-
lor, realizandu-se astfel integrarea resurselor de energie regenerabild, ceea ce ar conduce
catre reducerea consumului de energie. Asemenea cladiri inteligente si-ar putea produce
energia necesara functionarii lor in mare parte, devenind independente din punct de ve-
dere energetic. De asemenea, acest concept poate fi integrat si din punctul de vedere al
sistemelor de climatizare, de iluminare si de incélzire, reducandu-se semnificativ costu-
rile energiei, dar si ale influentei acesteia asupra mediului inconjurator.

La randul sau, industria poate beneficia de introducerea surselor de energie rege-
nerabild in cadrul sistemelor mecatronice. Domeniul industrial este un mare consumator
de energie electrica, motiv pentru care utilizarea unor panouri solare, si de asemenea a
altor surse regenerabile cu scopul alimentarii sistemelor industriale, poate fi deosebit de
eficienta din punctul de vedere al costurilor, dar si al reducerii emisiilor de carbon.

Un alt domeniu in care pot fi folosite cu eficienta sistemele mecatronice este agri-
cultura, in mod deosebit pentru o irigare inteligenta a plantatiilor. Sistemele de irigare si
pompele de apa pot fi dotate cu panouri solare, asigurdndu-se in acest fel o constanta a
volumului de apa folosit. Costurile energetice pot fi reduse substantial si aici, sporindu-
se atat productia, cat si contributia la asigurarea unei agriculturi sustenabile.

Iatd cum putem obtine beneficii importante atat din punct de vedere ecologic, cat
si din punct de vedere energetic, prin introducerea surselor de energie regenerabild in
cadrul sistemelor mecatronice. Tehnologiile si strategiile noi in privinta gestionarii ener-
giei implementate adecvat, pot conduce catre solutii inteligente si deopotriva sustenabile
in privinta folosirii sistemelor mecatronice. Prin urmare, eficienta energetica in cadrul
sistemelor mecatronice poate fi Imbunatatita, astfel incat sa putem obtine perspectiva
unui viitor sustenabil, in care mediul Inconjurator este protejat.

MATERIALE SI METODE

Asa cum am precizat si in rAndurile anterioare, acest articol are In vedere un nu-
mar de doud tehnologii avansate de stocare a energiei. Acestea au un rol deosebit de
important din punctul de vedere al depasirii cercetarilor care tin de folosirea surselor de
energie regenerabild in cadrul sistemelor mecatronice:

a. Supracondensatorii reprezinta dispozitive care stocheaza energia. Acestea au o
capacitate deosebita de a retine si de a elibera foarte rapid cantitati mari de energie. Su-
pracondensatorii au de asemenea capacitatea de incarcare si descarcare mult mai mare
comparativ cu bateriile cu litiu-ion, motiv pentru care sunt preferati pentru aplicatiile ce
presupun intervale de timp mai mici in vederea incarcarii si descarcarii repetate. Astfel,
in aplicatiile mecatronice, aceste dispozitive pot oferi o putere instantanee si o eficienta
semnificativa in privinta utilizarii energiei, oferind aici ca exemplu echipamentele in-
dustriale, robotii sau trenurile cu acceleratie rapida. De-a lungul timpului cercetarile au
demonstrat ca utilizdndu-se aceste dispozitive concomitent cu bateriile cu litiu-ion, se
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poate Imbunatati performanta sistemelor mecatronice datoritd faptului ca supraconden-
satorii vor prelua sarcinile de varf, ceea ce conduce la reducerea solicitdrilor si a uzurii
bateriilor, acestea din urma prelungindu-si durata de viata.

Yy Q<

Fig. 1. Diferite tipuri de condensatori

b. Bateriile cu litiu-ion sunt capabile sa stocheze o cantitate foarte mare de energie
intr-un volum destul de mic, ceea ce conduce catre capacitatea de a oferi o densitate de
energie foarte mare [5]. Un alt avantaj al acestor dispozitive, este acela ca perioadele
de inactivitate sunt caracterizate prin pierderi de energie minime, ca urmare a unor rate
scazute de auto-descarcare. Bateriile cu litiu-ion sunt deosebit de eficiente din punctul
de vedere al alimentarii lor constante si fiabile in cadrul sistemelor mecatronice. De pil-
da smartphonurile si laptopurile beneficiaza de o durata de functionare extinsa datorita
bateriilor cu litiu-ion, adaugandu-se aici si cresterea eficientei energetice. De asemenea,
in cazul vehiculelor electrice, bateriile cu litiu-ion asigura cresterea autonomiei, dar si
a performantei, oferind o perspectiva promitatoare din punctul de vedere al unui viitor
ecologic. Aceste calitati ale bateriilor cu litiu-ion au facut ca dispozitivele sa fie con-
siderate pilon esential in domeniul tehnologiei ce priveste stocarea energiei in cadrul
sistemelor mecatronice.

Lithium-ion Cell

Electrolyte

Current ® Current
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Fig. 2. Schema unei baterii litiu-ion

721



Conferinta stiinfifica nationald cu participare internafionala ,, Integrare prin cercetare si inovare”
dedicata Zilei internationale a Stiintei pentru Pace si Dezvoltare, 9-10 noiembrie 2023

Prin introducerea tehnologiilor avansate de stocare a energiei in cadrul sistemelor
mecatronice, se obtin avantaje reale din punctul de vedere al eficientei energetice a aces-
tora, a sustenabilitatii, dar si a fiabilitatii. Asa cum stim si cum am prezentat in randurile
anterioare, domeniul mecatronicii a fost revolutionat de catre aceste tehnologii, fapt care
a condus catre obtinerea unor solutii energetice inteligente, utilizate cu un impact minim
asupra mediului inconjurator. Consumul de energie reprezinta o cerere din ce in ce mai
mare, ca si nevoia de a mentine mediul inconjuritor in afara oricirui pericol. In acest
context, utilizarea unor asemenea tehnologii este esentiala pentru indeplinirea obiective-
lor, si a credrii unui viitor sustenabil in domeniul sistemelor mecatronice. Din punctul de
vedere al mecatronicii, includerea acestor tehnologii este semnificativa pentru ocrotirea
mediului inconjurétor, si totodata pentru asigurarea durabilitatii viitorului energetic.

Optimizarea sistemelor mecatronice pentru eficienta energetica

Un aspect semnificativ din punctul de vedere al proiectarii si al functionarii sis-
temelor mecatronice, il reprezinta eficienta energetica. Aceasta are un rol important in
ceea ce priveste durabilitatea, sustenabilitatea si fiabilitatea functionarii sistemelor me-
catronice. Eficienta energetica poate fi maximizata printr-o abordare integrata, o conditie
importanta fiind aceea a alegerii componentelor potrivite si a configurarii acestora intr-
un mod optim pentru asigurarea functionarii sinergice a sistemului [6]. Optimizarea sis-
temelor mecatronice poate fi obtinuta cu ajutorul algoritmilor de control avansati. Astfel,
se poate raspunde la cerintele aplicatiilor prin utilizarea cu eficientd a fluxului de energie
si prin reglarea corespunzatoare a parametrilor. Se obtine in acest fel, o functionare a
sistemului la performante deosebite, cu pierderi de energie minime.

Maximizarea eficientei energetice poate fi realizatd cu ajutorul unor strategii potri-
vite privind gestionarea energiei. Aceste strategii pot avea in vedere o ajustare corespun-
zatoare a puterii 1n raport cu cerintele de incarcare, intreruperea unor componente care
nu sunt utilizate, sau Tmbunatatirea modului de functionare a motorului. Consumul de
energie poate fi astfel minimizat, obtindndu-se utilizarea resurselor Intr-un mod optim.

Identificarea si de asemenea, inlaturarea ineficientelor existente in cadrul sistemelor
mecatronice, se poate realiza cu ajutorul unor tehnologii corespunzatoare in privinta mo-
nitorizarii consumului de energie. Zonele in care exista pierderi se pot identifica foarte
repede, apelandu-se la colectarea si la analizarea datelor privitoare la consumul de ener-
gie, putandu-se dezvolta totodata solutii caracteristice in vederea optimizarii eficientei.
Obiectivul care se referd la impactarea cat mai micd asupra mediului Inconjurator si
totodata la asigurarea unui consum redus de energie, poate fi atins utilizindu-se deopo-
triva strategii eficiente privind gestionarea energiei, dar si algoritmi avansati in privinta
acestei gestionari. Gestionarea cat mai eficientd a energiei cu ajutorul sistemelor meca-
tronice, conduce catre un viitor sustenabil.

REZULTATE SI DISCUTII
Integrarea tehnologiilor de stocare avansate in cadrul sistemelor mecatronice si a
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surselor de energie regenerabild, oferd beneficii care pot fi demonstrate cu ajutorul stu-
diilor de caz. Am vorbit, de pilda, in cadrul acestui articol, despre vehiculele electrice,
ce au panouri solare integrate in caroserie. Utilizand baterii cu litiu-ion si supraconden-
satoare in vederea stocdrii energiei, cercetdtorii au obtinut o autonomie mai mare si tot-
odata o crestere importanta a eficientei, prin captarea si stocarea suplimentara a energiei
provenita din surse regenerabile.

Fig. 3. Imagine futuristica a unui vehicul alimentat cu energie regenerabila

Un alt caz este acela in care intdlnim conceptul de cladire inteligentd, in care ali-
mentarea sistemelor de iluminat este realizatd cu ajutorul unor panouri solare si a unor
baterii de stocare, obtindndu-se climatizarea si incalzirea cladirii [7]. Cercetdtorii au
reusit sa obtind optimizarea utilizarii energiei solare conform cerinte si necesitatilor cla-
dirii, folosind tehnologiile avansate de stocare a energiei. Costurile energetice au fost
reduse, dar si emisiile de carbon, respectiva cladire fiind una sustenabild din punctul de
vedere al energiei.

La randul sau, industria a procedat la implementarea tehnologiilor de stocare avan-
sate In domeniul transportului, dar si in domeniul echipamentelor de prelucrare. Capta-
rea si stocarea energiei generate in timpul accelerarilor si in timpuri decelerarilor echi-
pamentelor industriale a fost realizatd cu ajutorul supracondensatoarelor. In acest fel,
cercetatorii au reusit sd reduca consumul de energie, si sa obtind o functionare eficienta
si totodata economica a sistemului respectiv.

Toate acestea conduc la ideea ca se pot obtine avantaje deosebite privind reduce-
rea costurilor energiei, cresterea eficientei energiei dar si reducerea impactului negativ
asupra mediului inconjurator, prin folosirea tehnologiilor de stocare avansate in cadrul
sistemelor mecatronice si integrarea surselor de energie regenerabild. Este deosebit de
importanta continuarea cercetarilor in acest domeniu. Perspectiva unui viitor sustenabil
este sustinutd de ideea utilizarii sistemelor mecatronice, cu rol esential din acest punct
de vedere.
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CONCLUZIE

Asadar, eficienta energeticd in cadrul sistemelor mecatronice are o importantd
covarsitoare pentru viitorul nostru. Utilizarea tehnologiilor de stocare avansate si a
surselor de energie regenerabila asigurd sustenabilitatea viitorului nostru, consumul
de energie facandu-se intr-un mod responsabil. Este de actualitate preocuparea pentru
consumul energetic eficient, ca urmare a schimbarilor climatice si a contextului resur-
selor energetice limitate actuale. Performantele in domeniul sistemelor mecatronice
pot fi optimizate prin abordari inovatoare si integrate. Utilizarea rationald a resurselor
reprezintd o prioritate ce poate fi realizatd prin reducerea dependentei de resursele
traditionale de energie.

Toate acestea subliniaza faptul ca identificarea solutiilor care au la baza surse-
le regenerabile si tehnologiile avansate de stocare, conduc catre obtinerea unor be-
neficii importante intr-o multitudine de domenii, amintind aici domeniul vehiculelor
electrice, echipamentele industriale, cladirile inteligente, si enumerarea poate conti-
nua. Avantajele ecologice, dar si economice ale utilizarii acestor tehnologii sunt evi-
dente, adaugand aici si contributia in privinta inovatiei industriale, dar si a cresterii

Subliniem deosebita importantd a colaborarii necesare intre industrie, comu-
nitatea stiintifica, si guverne, in vederea dezvoltarii si a implementarii unor solutii
energetice sustenabile, pentru asigurarea asa-zisului ,,viitor verde‘ prin reduceri ale
amprentei de carbon, si a unui impact minim asupra mediului inconjurator. Subliniem
aici importanta adoptarii tehnologiilor de stocare avansate in domeniul mecatronicii
si a surselor de energie regenerabild, ca solutie eficientd a provocarilor ecologice si
energetice cu care omenirea se confruntd in prezent.
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