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- Nanomateriale si nanotehnologii
A. Nanomateriale §i nanotehnologii

MICROSCOP ELECTRONIC CU BALEIAJ (SEM) SU-70 CUPLAT
CU SPECTROMETRU CU DISPERSIE DUPA ENERGIE (EDS),
CU SPECTROMETRU CU DISPERSIE DUPA LUNGIMEA DE UNDA (WDS)
SI CU SISTEM DE LITOGRAFIE CU FASCICUL DE ELECTRONI (EBL)

(Anexa — pozitia nr.1)

Microscopul electronic cu baleiaj
(SEM) SU-70 (producator Hitachi, Japonia) este
un echipament de cercetare de mare sensibilitate,
cu emisie In camp si se bazeazd pe o sursa de
electroni de tip Schottky. Echipamentul cuprinde
mai multe module necesare analizelor de
suprafatd a materialelor, pentru procesarea
nanolitograficd a materialelor (EBL), pentru
spectrometrie cu dispersie dupa energie (EDS) si
pentru spectrometrie dupd lungimea de unda
(WDS). Toate aceste module sunt atasate
intregului echipament. Tensiunea de accelerare
poate varia de la 0,1 kV la 30 kV. Domeniul de
marire al SEM este de la 30X-800.000X, iar
rezolutia la tensiunea de accelerare de 15 KV
este de 1 nm. Spectrometrul EDS atagat permite
analiza calitativa si cantitativa (de la Be (Z=4) la
Pu (Z=94)) de pe punct, dreptunghi, cerc sau
zona la libera alegere, analiza de linie si tip grila,
cartografiere de raze X, solutii pentru
suprapunerea de peak-uri. Spectrometrul WDS atagat permite analiza calitativa si cantitativa (de la B (Z=5) la Pu
(Z=94)). Domeniul de aplicabilitate al SEM (cuplat cu EDS, WDS si EBL) este unul vast: caracterizarea de micro si
nanomateriale, analiza calitativa si cantitativd a probelor, litografia cu fascicul de electroni si crearea de “lab-on-chip”
etc.



Aplicatii:

v

imagini de morfologie a suprafetelor (electroni secundari) — SEM ;
v

imagini de topografie a suprafetelor si contrast compozitional (electroni secundari si retroimprastiati) —
SEM+BSE;

v’ analiza compozitionala si distributia elementelor pe suprafata probelor — EDS+WDS.

Harta chimica obtinutd prin WDS

Morfologia suprafetei (electroni secundari)



NANOINDENTER AGILENT G200 (4nexd - pozitia nr.2)

Nanoindenter-ul Agilent G 200 este un instrument de realizare a testelor de indentare si zgariere, putand fi
determinate astfel proprietatile mecanice pentru o gama largd de materiale inclusiv metale, materiale compozite,
materiale ceramice, polimeri, fibre, straturi subtiri.

Nanoindenter-ul Agilent G 200 este cel mai exact, flexibil si usor de utilizat aparat destinat testelor mecanice

la nivel nanometric. Actionarea electromagneticd a nanoindenter-ului G 200
permite obtinerea unui interval de valori de neegalat intre fortd si deplasare.
Capacitatea de incarcare poate fi extinsd pana la 500mN, adancimea maxima
de indentare 500um, rezolutia de incarcare < 50nN, forta la contact < 10uN,
distanta maxima de zgariere > 100mm si viteza de zgariere de la 100nm/s
pana la 2mm/s.

Nanoindentarea este o tehnicdi de masurare a proprietatilor

mecanice precum duritatea si modulul de elasticitate Young ale probelor de
dimensiuni mici.
Un cap de dimensiuni mici, cu geometrie precisa este apasat in proba cu o
forta, cu scopul de a realiza indentari. Forta aplicata si adancimea de penetrare
sunt masurate in timp real pe parcursul procesului de indentare. Deoarece se
cunoaste geometria capului indentor, din datele obtinute in urma masuratorilor
se pot determina si ariile indentarilor, rezultand astfel proprietatile mecanice
ale probelor. Precizia de indentare este la scara nanometrica.

Test de indentare: Modulul lui Young - deplasare



Metoda de testare conform standardului ISO 1457. Probele utilizate in testele de indentare §i zgariere pot avea
dimensiunea maxima a probei: g 30mm x 10mm.

Test de zgariere : Pdatrunderea in addncime — Distanta de zgdriere

Aplicatii:

v' semiconductoare, straturi subtiri, sisteme microelectrice;
acoperiri dure;

materiale compozite din fibre, polimeri;

metale, materiale ceramice;

biomateriale.
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MICROSCOP CU FORTA ATOMICA (AFM) (Ntegra Prima by NT-MDT)

(Anexa — pozitia nr.3)

Dispozitivul este capabil sa efectueze
aproximativ 40 de tipuri de masuratori, ceea ce permite
analiza proprietatilor fizice ale suprafetei cu foarte
bund precizie la o rezolutie inaltd. Este posibila
efectuarea de experimente in aer, in lichide si in mediu
controlat. Microscopul opereazd in frecventd inaltd
(pana la SMHz). Cu ajutorul AFM-ului se pot obtine
imagini tridimensionale ale suprafetelor (izolatoare sau
conductoare) cu o rezolutie nano in plan lateral si sub
Angstrom in plan vertical. Acest echipament este
utilizat atat in cercetarea fundamentala cat si la scala
mai mare. In industrie AFM-ul joaca un rol deosebit in
dezvoltarea nanotehnologiei; el reprezintd cea mai
folosita tehnicd a Microscopiei cu Scanare a Suprafetei
(SPM). Existd mai multe tipuri de scanare
implementate in modelul NTEGRA Prima: scanare pe
proba, scanare de sonda si dubla-scanare. Sistemul este
ideal pentru investigarea de suprafete mici cu
dimensiuni de pana la 100pm x 100pm x 10pm.
Ntegra Prima beneficiazda de un sistem optic cu
rezolutie de 1pm ce permite urmarirea procesului de
scanare in timp real. Senzorii de control in bucla
inchisd urmaresc deplasarea reald a scanerului pe trei
axe §i compenseaza imperfectiunile inevitabile ale
elementelor piezoceramice precum: non-liniaritatea,
fluajul si histerezisul. Senzorii folositi au cel mai
scazut nivel de zgomot, permitand astfel lucrul in bucla
inchisa pe arii foarte mici (pana la 10nm x10nm).



Tehnici si moduri de mdsurare:

In aer&lichid:

v AFM (contact + semi-contact + non-contact) / Microscopie cu fortd
laterala (LFM) / Imagistica de faza (PIM) / Force Modulation/
Microscopie cu forta de adeziune (AdFM) / Litografie AFM (Force)

Doar in aer:

v' STM / Microscopie cu fortd magnetici (MFM) / Microscopie cu forta

electrostatica (EFM) / Microscopie cu scanare a capacitatii (SCM) /

Microscopie cu sondi Kelvin / Imagistici a difuziei rezistivitatii (SRI) / Imagine 3D a unei celule
Litografie AFM fotovoltaice - textura 10um

Aplicatii:

v’ biologie si biotehnologie;

proteine, ADN, virusuri, bacterii, tesuturi;

stiinta materialelor;

morfologia suprafetei, proprietatile piezoelectrice locale, forte de

adeziune, proprietdti tribologice locale;

materiale magnetice;

observarea proprietatilor magnetice; Imagine 3D a unei celule
semiconductori (proprietiti electrice); Jotovoltaice - texturd 3um
polimeri si straturi subtiri;

dispozitive de stocare a datelor si a fisierelor media;

nanomateriale;

nanostructuri;

nanoelectronica.

A NRNERN

A NI NI N N N NN

Imagine 2D a unei celule
fotovoltaice
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MICROSCOP DE CERCETARE DIRECT, MOTORIZAT, PENTRU EXAMINARE
iN LUMINA TRANSMISA iIN CAMP LUMINOS, CONTRAST DE FAZA iN
LUMINA INCIDENTA SI CAMP LUMINOS SAU INTUNECAT CU
FLUORESCENTA AXIO IMAGER M2M (dnexii - pozifia nr.4)

Microscopul de cercetare pentru examinarea probelor prin lumina transmisa in cAmp luminos, contrast
de fazi in lumina incidenti si cAmp luminos sau intunecat cu fluorescenti, Axio Imager M2m combind optica de
foarte buna calitate cu fluorescenta pentru a
oferi imagini cat mai clare. Controlul
contrastului §i al luminii permite utilizarea
microscopului in diferite moduri i obtinerea de
rezultate reproductibile. Este conceput ca
platforma dedicata aplicatiilor in biologie
celulard, neurostiintd, geneticd moleculara si

patologie.
Echipamentul este prevazut cu un stand
motorizat pentru proba, obiective

epifluorescente motorizate (5X — 100X) plus
camerd si software ce permit microscopului sa
fie utilizat in mod optim pentru aplicatii diverse.

Avantaje:
v concept de operare optimizat;
v/ opticd imbunatititd ce oferd un contrast
si o rezolutie foarte buna;
v posibilitate de upgrade;
v' design inovator pentru a oferi
stabilitate foarte buna si reducerea vibratiilor in timpul utilizarii;
v un sistem integrat de prelucrare a imaginilor digitale;
v poate retine mai multe profile pentru modul de lucru ,,utilizatori multipli”.
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MICROSCOP PRIMO STAR (Anexa — pozitia nr.5)

Primo Star a fost creat pentru utilizarea pe termen
lung, motiv pentru care acesta Inglobeaza vasta experienta
ZEISS 1n microscopia optica. Atuul principal il reprezinta
faptul cd este un echipament flexibil, usor adaptabil la
conditii multiple de lucru, el fiind proiectat atat In scop
educativ (scoli) cat si de cercetare (laboratoare).

Impreund cu numeroasele sale accesorii practice,
microscopul Primo Star este foarte apreciat pentru usurinta
in utilizare, devenind indispensabil in analiza diferitelor
tipuri de probe biologice.

Ofera posibilitatea examinarii probelor in lumina
transmisa la un factor de marire cuprins intre 4X si 100X.
Optional echipamentului i se poate atasa o camera video
digitala (Axiocam 105) care, prin softul microscopului
permite achizitia de informatii 1n timp real, atat statice cat si
in migcare dar si conversia din 2D in 3D.

Imagine 3D a unei suprafete de nucd
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Avantaje:

usor de operat;

robust si durabil,;

optica de calitate de la ZEISS;

conceptul modular de iluminare;

panou indicator LED a intensitatii luminoase in 5-pasi;

toate functiile pot fi asimilate rapid de utilizator;

potrivit pentru educatie si munca de rutina in toate domeniile de microscopie;
posibilitatea atasarii unei camere in vederea achizitiei de imagini.

LSRN N NENEN

Imagine 3D a membranei de nuca
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INSTALATIE PENTRU DEPUNERI iN VID STRATURI METALICE SI
DIELECTRICE PRIN SPUTTERING (4nexdi - pozitia nr.6)

Acest echipament este un dispozitiv PVD (Physical Vapor Deposition), pentru crearea de straturi subtiri,
folosind metoda de depunere prin pulverizare
(sputtering). Se pot depune pand la 6 materiale
secvential, pe substraturi de pana la 250 mm.

Pulverizarea se obtine cu tensiune inalta DC
sau radiofrecventa RF in plasmd argon, dar se pot
folosi si alte gaze pentru crearea acoperirilor prin
metoda de pulverizare reactiva. Acest echipament este
configurat pentru argon si azot. Incinta de depunere
conectatd la sistemul de vid are urmétoarele
caracteristici:

v" diametrul camerei de lucru: @ 454 mm;

v" mod de lucru, in vid inalt si vid ultra inalt
(< 5x10™® torr);

v dimensiuni sursa magnetron: 2” diametru;

v/ grosimea minimd a stratului depus este sub
10nm.

v’ pulverizare reactiva;

v' pulverizare catodica (sputtering) confocald ;

v’ rotirea suportului de substrat cu dimensiunea
de 47;

v' posibilitditi de incdlzire a  suportului
substratelor pana la 350 °C;

v sistem pentru mdsurarea in situ a grosimii
straturilor depuse cu ajutorul unei microbalante
cu cristal din cuart;

v sistem de introducere a gazelor ( Ar, N, si aer
comprimat);

v"  sistem de evacuare;

14



Aplicatii:

straturi subtiri pentru celule solare;

semiconductori;

metale conductive / metale rezistive / izolatori;

multistraturi magnetice cu magnetorezistenta gigantica (GMR, TMR);
senzori din straturi subtiri;

conductori electrici transparenti (de ex. ITO);

aplicatii de comunicatii optice (de ex ,,pump lasers™);

acoperiri de lentile (reflectiv, antireflectiv, color);

metale pretioase (cu utilizare maxima a catodului);

acoperiri pentru implanturi chirurgicale / medicale.

AN N N NN Y N N N

Comparativ cu alte metode de depunere:

Un avantaj important al depunerii prin pulverizare catodicd (sputtering) il constituie faptul cd, materialele chiar cu
puncte de topire foarte Tnalte sunt usor pulverizate in timp ce evaporarea acestora cu un evaporator tip rezistenta sau
celuld Knudsen este dificil de obtinut sau chiar imposibil. Prin depunere sputtering, straturile au o compozitie apropiata
de cea a materialului sursa. Diferentele care apar se datoreaza, raspandirii diferitelor elemente, din cauza masei lor
(elementele ugoare sunt deviate mai usor de gazul din incintd), dar aceastd diferentd este constantd. Straturile
pulverizate au de obicei o aderentd mai bund pe substrat decat straturile evaporate. Tinta contine o cantitate mare de
material, nu contine componente fierbinti (pentru a evita incélzirea acestea sunt de obicei racite cu apd) si sunt
compatibile cu gaze reactive, cum ar fi oxigenul. Pulverizarea poate fi realizatd de sus in jos In timp ce evaporarea
trebuie sa fie efectuatd de jos in sus.

15



Compararea metodelor de depunere a unui strat subtire:




INSTALATIE PENTRU DEPUNERI iN VID STRATURI SUBTIRI
CU FASCICUL DE ELECTRONI (E-BEAM) (Anexa — pozitia nr.7)

HEX-MANTIS DEPOSITION LDT este un sistem modular de depunere a straturilor subtiri dielectrice sau din
metal in vid Inalt.
CARACTERISTICI:
e Microbalantd cu quartz (QCM, obturatoare independente ale
surselor, suport de probe cu dimensiunea de 100 mm, care permit
realizarea de filme subtiri de mare acuratete pana la monostrat si
sub-monostrat;
e Un evaporator in vid pentru fascicul de electroni, cu diametru de
32mm, racire cu apa directd, controlate electronic din software
pentru monitorizarea controlului debitului;
e Sursa de alimentare de 250W, cu evaporare din bard si creuzet fara a
fi necesare modificari hardware;
e Un creuzet de Molibden cu volum
de 390mm’ si un conector de
Molibden pentru evaporare din
bara;
e Platanul pe care std proba cu racire
cu apd pentru a permite depunerea
de filme metalice pe substrat
polimeric pentru procedura de lift-
off in cadrul prelucrarii probelor litografiate;
e Pompa turbomoleculara de capacitate 80 1I/s;
e Software ce permite programare de secvente de depunere de catre utilizator din computer;
e Rata de depunere a evaporatorului la 100 mm distantd: submonostrat/min = 5 nm/minut din bara si = 20nm/min
din creuzet;
e  Un obturator automat pentru fluxul de electroni i unul pentru QCM;
e Sistem cu quartz pentru monitorizarea independentd a depunerilor; rezolutia masurarii depunerilor este de
0,1 Angstrom;
e Electronica pentru alimentarea si controlul depunerilor (temperaturd, presiune, grosime strat).

17



APLICATII:

»  Pregitirea probelor pentru analizd de suprafatd, SEM, TEM, AFM / SPM si spectroscopie de
electroni;

» Pregitirea probelor pentru litografie;

» Contacte electrice pentru celule solare si aplicatii semiconductoare;

» Cercetarea si dezvoltarea de noi acoperiri;

» Cercetarea si dezvoltarea filmelor metalice subtiri si pentru dispunerea straturilor subtiri

anticorozive;
» Protectia anticoroziva a otelului slab aliat, prin depunerea de pelicule anticorozive de Cu sau
Cu-Zn; Zn, Cd, Sn-Zn si Sn-Cd; Al-Zn; Ni, Cr si aliaje cu Ni si Cr;

» Pelicule anticorozive si antioxidante de nitruri si carburi ale metalelor tranzitionale;

»  Acoperiri ITO;

» Educarea si formarea de noi specialisti iIn domeniu.

18



rotirii;

INSTALATIE PENTRU DEPUNERI STRATURI SUBTIRI
PRIN CENTRIFUGARE (SPIN-ON) (Anexd — pozitia nr.8)

VTC-100A este un echipament optim pentru depunerea de straturi pe suprafete diferite, prin centrifugare.
Echipamentul este compact, cu prindere pe suport cu ajutorul vidului si este destinat pentru depuneri sol-gel pe
substraturi cu diametrul de la 10 mm la 200 mm.

CARACTERISTICI:

* Carcasa compacta din aluminiu pentru stabilitate In timpul

+ Disc din polipropilena (PP), pentru a rezista la majoritatea
solutiilor corozive;

* Priza de scurgere, conector pompa de vid (pe panoul din
spate) si filtru;

* Pompa de vid cu ulei:

Debit curgere aer: 7,2 m*/h (120 I/minut);
Tensiunea de alimentare: 230V, 50Hz;
Putere electrica: 600 W;

Zgomot: 60 dB;

Vid: mai mic de 100 torr;

* Diametrul camerei: 225 mm;
Parametrii tehnici

v

ANEANEANIEN
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Viteza de rotatie: programabila de la 500 la 8000 rotatii pe minut;

Alimentare: 230 V, 50Hz;

Diametrul substraturilor: de la 10 mm la 200 mm,;

3 seturi de suporti de prindere anti corozive pentru substraturi cu diametre de 25,4 mm, 50,8 mm si 200 mm;
Un suport de prindere (banda adeziva) pentru substraturi mai mici de 10 mm in diametru si forme neregulate.
Se plaseaza substratul neregulat pe banda adeziva, apoi mandrina de vid va tine banda de aspiratie.



INSTALATIE PENTRU DEPUNERI STRATURI SUBTIRI PRIN IMERSIE
CONTROLATA (DIP-COATER) (Anexa — pozitia nr.9)

ND-3D Coater este un echipament optim pentru depunerea de straturi pe suprafete diverse, prin tehnici de
depunere diferite, cum ar fi ansamblurile strat-cu-strat, acoperire sol-gel sau monostraturi de tip auto-asamblate.
Instalatia are de un sistem programabil in 2 axe. O axa este pentru deplasarea pe verticald, iar cealalta pentru deplasarea
in plan orizontal. Aceasta configuratie ofera o mare versatilitate pentru depunere, putandu-se efectua mai multe etape de
scufundare consecutiva in vase cu diferite solutii.

Gama de imersie si viteza de scufundare este foarte larga, de la o vitezd minima de 0,6 milimetri pe minut pana la
un maxim de 1000 mm pe minut. Axa verticald are o deplasare maxima de 250 mm si axa orizontala poate lucra intr-o
zona de 500x200 mm. in functie de volumul si marimea vaselor sau a recipientelor aranjate pentru ciclurile de
depunere, pot fi programate intr-un singur ciclu de lucru imersii in solutii diferite. Acesta este controlat de un software
usor de utilizat bazat pe Windows®, care permite programarea diferitelor secvente de reglare a parametrilor de
scufundare din fiecare etapa de imersie individuala (viteza de imersie, viteza de retragere, deplasarea verticala, pozitia
initiald a substratului, timpul de scufundare, timpul de uscare, parametrii de secventd, cum ar fi numarul si pozitia
etapelor de imersie intr-un ciclu de depunere, numarul de cicluri care urmeaza a fi repetate etc). Toate aceste secvente

dezvoltate pot fi salvate in PC pentru recuperarea si utilizarea ulterioara a acestora.

SPECIFICATII TEHNICE
Deplasare pe verticala: 200mm
Deplasare pe orizontala: 500mm x 250mm
Viteza minima de imersare: 0,6mm/min
Viteza maxima de imersare: 100 mm/min

Greutatea maxima a probei: 1500g
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INSTALATIE DE CORODARE iN PLASMA PLANARA CU IONI REACTIVI
(RIE) (Anexa — pozitia nr.10)

Instalatia Nano RF PC-c are o
constructie unitard ce asigurd toate functiile
echipamentului, cu respectarea normelor de
protectie la gazele corozive: cusca Faraday
pentru generatorul de frecventd industriala,
invelis protector si filtrare gaze. Instalatia este
prevazutd cu 2 canale pentru gaz rezistente la
gaze corozive de tip CF4;, SF¢ (din otel
inoxidabil), canale controlate prin MFC (Mass-
Flow-Controllers) din calculator. Pentru
corodare, echipamentul poate folosi gaze ca:
0,, N,, Ar, CF,, SFs, aer sau orice combinatie
intre acestea.

Parametrii de baza controlati sunt:
presiunea de baza, timpul de pompare, debitul
prin MFC, puterea generatorului de radio
frecventd, timpul de operare, timpul de
ventilare, temperatura, alarma in caz de
deschidere usda in timpul procesului, afisarea
erorilor.

Camera de reactie:
recipient din inox;
volumul camerei 24 litri;
usa din aluminiu cu fereastra din cuart;
electrod special pentru RIE (Reactive lon
Etching) cu dus inclus.

AN NI NN
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Generator de radiofrecventi:
frecventa fixa de 13,56 MHz.;
putere reglabild manual intre 0 i 300 W (cu precizie de = 1 W);
interfata cu PC pentru reglarea automata a puterii;
afisajul puterii generate si a frecventei de lucru;

D NN N NN

protectie la deschiderea usii in timpul procesului;
Dimensiunea maxima a probei este de 200 mm x 400 mm x 200 mm

Aplicatii:
curatirea de suprafete inainte de procesarea acestora;
activarea de suprafete;
corodarea de suprafete;

AN NI NN

tratarea suprafetelor.

Ca arii de aplicatie se pot enumera cercetari in: REM, TEM, arheologie, electronica si microelectronica,

elastomeri, tehnologie medicala, semiconductori, senzori, etc.
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B. Caracterizarea fizica si structurala a materiei

DIFRACTOMETRU DE RAZE X (XRD) (Anexa — pozitia nr.11)

Caracteristici tehnice:
v sistem de difractie multimodular si multifunctional, de inalta

rezolutie, cu goniometru vertical 6/0 (cu raza de 285 mm), in
geometrie G/9;

v’ autoaliniere complet automata, prin control PC ;

v’ tub de raze X — anod de Cu (2 kW); detector — Nal cu limitare
>700.000 cps;

v’ functionare in geometrie simetric si asimetrica (cu posibilitate
de modificare configuratie opticd): geometrie focusata Bragg-
Brentano de inalta rezolutie; geometrie in fascicul paralel de
inaltd rezolutie pentru reflectometrie de raze X (XRR) si
geometrie SAXS 1in transmisie si reflexie; geometrie pentru
difractie pe arii mici (micro area);

v posibilitate de scanare pe axele: Ts (inaltimea tubului), Zs
(naltimea fantei), OD, 6S;

v’ latimea pasului minim: pe axele de scanare Ts: 0,001mm, 0D,
6S:0,00010;

v/ pas minim de scanare pe axele 6D/0S in modul cuplat 0,0002
si ©D/0S in modul independent: 0,0001 pani la 6.
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Aplicatii:
v’ identificare de faze, analizd cantitativd, determinare structurd cristalograficd, tip de retea, procent de

cristalinitate, marime de cristalit, determinare parametri de retea, rafinare Rietveld;

v' determinare microstructuri — orientare preferentiald in analize de texturd, determinare tensiuni/stress rezidual

(sin 2wy, bi-axial); 15000 —
BG d;laF“

v aplicatiile pe straturi (identificare de faza, 10000 Cal. dataP4

Error
Residual

orientare/texturd, strain/stress, grosime/adancime profil
5000

pe strat, rugozitate interfete, densitate);

Intensity (cps)

v aplicatii SAXS (structura macromoleculard si orientare

materiale polimerice); u
. . . o . .. . ~ .. 0
v' distributia marimii nanoparticulelor in suspensii; _ 2000]
§& 1000

v’ distributie marime particule la nanomateriale de tip z ot -
2 -1000+
“bulk”; -2000

T
50 100

v . o . o
morfologie moleculara si orientare in nanocompozite; Spectru XRD - TiO,

v' analizd de reflectivitate raze X de 1naltd rezolutie,

mapare 1n spatiul reciproc tridimensional.

Tip probd: Pulberi, nanopulberi, materiale solide, straturi subiri.

Sectoare de activitate: mediu, nanotehnologie, industria alimentard, agriculturd, cosmetice, metalurgie, industria

chimica si petrolierd, productia de polimeri, semiconductori, sisteme fotovoltaice, materiale etc.
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SPECTROMETRU DE FLUORESCENTA DE RAZE X CU DISPERSIE
DUPA LUNGIMEA DE UNDA (WDXRF) (4nexi — pozifia nr. 12)

Caracteristici tehnice:

v' spectrometru secvential de tip Benchtop,
dispersiv dupa lungimea de unda;

v' sistem controlat prin PC si echipat cu
accesorii pentru probe solide si lichide
(schimbator automat de probe cu 12
pozitii);

v’ sistemul este dotat cu 3 cristale analizoare
(cu schimb automatizat): LiF (200) pentru
elemente grele (Ti-U), PET si RX 25
pentru elemente usoare (O-Mg si Al-Sc),
Tub de raze X din Pd cu putere de 200 W
(tens. 50 kV, int. 4 mA)

v limita de detectie: 1 ppm — 10 ppb; Precizie
<0,1-0,5%;

Aplicafii: analiza elementala calitativa si
cantitativa (elemente cuprinse intre *O si **U) in
probe solide, lichide, pulberi, in atmosfera de vacuum, aer sau heliu.

Sectoare de activitate: mediu (apa potabild/ apa uzata,
sol), analizd minereuri §i concentratele metalelor de Cu,
Ni, Fe, metale rare, industria cimentului (materii prime
si produse finite), analiza metale, aliaje speciale in
industria aeronautica, analiza uleiuri lubrifinate, aditivi,
alte produse petroliere, analiza nanomateriale, straturi
subtiri, analizad deseuri plastice cu aditivi toxici,
namoluri de incinerare, industria alimentara/ agricultura,
energie, etc.
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SPECTROMETRU DE MASA CU PLASMA CUPLATA INDUCTIV (ICP-MS)

(Anexa — pozifia nr.13)

Caracteristici tehnice:
v’ sistem complet cu o tehnologie avansata, fiabil, cu flexibilitate de operare ridicatd, asigurand analize de inaltd

performantd;
v tehnologie inovatoare a lentilelor (deflectia in unghi drept a ionilor pozitivi) pentru separarea ionilor si a
speciilor neutre;

v’ interfatd inovatoare — con separator dotat cu insertii speciale pentru controlul efectelor de memorie;

analizor quadrupolar de inalta performanta;

v' detector simultan analogic / PC, cu electronica — analizor in timp real multicanal, pentru analiza semnalelor
stationare cat si a celor tranzitorii;

v’ generator RF robust, cu frecventa de impedantd dinamica ridicatd, pentru o stabilitate ridicata a plasmei.

AN
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Este posibila analiza intr-un singur mod pe intreg domeniul de mase folosind He pur ca gaz de coliziune.

ICP-MS include nebulizor PFA, o camera de spreiere din cuart, tortd din cuarf, demontabild, fara scut, injector din
cuart, de 2.5 mm.

Limite de detectie: *Be <0,5 ng/I(ppt); '"°In <0,1 ng/I(ppt); “*Bi <0,1 ng/I(ppt); Oxizi CeO/Ce<2%;
Stabilitate: termen scurt (%RSD):<2% (10 min); termen lung (%RSD): <3% (2h);
Raportul de precizie al izotopilor: " Ag/'” Ag< 0,1(%RSD).

Aplicatii: analiza elementala calitativa si cantitativa (in domeniul "Li si ***U), in probe lichide omogene.
Sectoare de activitate: mediu (apa potabild/

apa uzatd, sol), alimente / agriculturd, geologie,

energie, medicind, industria petrolierd, industria

farmaceuticd si cosmeticd, industria cimentului,

metalurgie, industria petroliera.

Curba de calibrare a manganului
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SPECTROMETRU IR CU TRANSFORMATA FOURIER (FT-IR) CUPLAT
CU MICROSCOP IR DE INALTA REZOLUTIE (dnexi - pozitia nr.14)

Sistemul de spectroscopie
FT-IR pentru cercetare avansata este
format din: spectrometru FT-IR Vertex
80 si microscop IR de inaltd rezolutie
Hyperion 3000. Sistemul este destinat
activitatilor de cercetare avansatd in
cele mai variate domenii: fizica
materialelor, studii de mediu, studii de
chimie anorganica, organica,
macromoleculara si  farmacologie,
biologie celulard si  moleculara,
cercetdri 1n domeniul materialelor
ceramice si semiconductoare, studiul
materialelor compozite si al nano-
materialelor, analiza  alimentelor,
studiul documentelor si obiectelor de
artd precum si in alte domenii.
Spectrometrul Vertex 80 este
un echipament masiv, ce elimind
absorbtia umiditatii atmosferice si
ofera o buna stabilitate si sensibilitate a
peak-urilor in special in regiunea
spectrala de IR indepartat. Este dotat cu
un schimbator automat de beam-splitter
controlat prin software ceea ce permite extinderea domeniului spectral fara a afecta vidul spectrometrului.
Hyperion 3000 este utilizat pentru microscopie FT-IR de 1nalta sensibilitate i rezolutie spatiald, dar si pentru imagistica
chimica. Este realizat fara compromisuri si combind cele mai bune performante pentru analiza vizuala si spectrald in IR
pentru toate tipurile de probe.

Vertex 80 Hyperion 3000
Domeniu spectral 350-8000 cm’’ 600-7500 cm’’
Rezolutia spectrala 0,2cm’ Depinde de Vertex 80
Acuratete 0,1%T + 1 pym
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SPECTROFOTOMETRU MONOFASCICUL UV-VIS SPEKOL 1300 —

An alytik Jena (4nexa — pozitia nr.15)

Spekol 1300 este un
spectrofotometru monofascicul ce serveste la
identificarea compusilor organici prezenti In
diferite tipuri de probe lichide.

Instrumentul este compact, usor de
utilizat si de dimensiuni reduse. Este
prevazut cu un compartiment pentru probe
compatibil cu diferite accesorii si celule cu
dimensiuni de la 10 la 100 mm. De
asemenea, este dotat cu un display LCD si
tastatura touch-sensitive rezistentd la apa. in
plus, permite conectarea unei imprimante
prin post serial RS232.

Spekol 1300 este ideal pentru a fi
utilizat in laboratoare clinice, biochimice,
chimia petrolului, protectia mediului si in
diferite domenii de control al calitatii.

Date tehnice:

v domeniu lungime de unda: 190 — 1100 nm, cu setare manuala;
acuratetea lungimii de undd +2 nm;

repetabilitate 1 nm;

domeniu fotometric: 0 % - 125,0 % T; -0,1 —3,0 A; 0 —9999 C.

A NRNERN
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SPECTROFOTOMETRU DUBLU-FASCICUL UV-VIS EVOLUTION 260 BIO -
Thermo Scientific (4nexa — pozifia nr.15)

Spectrofotometru Thermo Scientific Evolution 260 Bio ofera performanta, fiabilitate si rezultate de Tnalta
calitate  fiind un  echipament
prietenos si usor de utilizat. De
asemenea, permite realizarea unei
cercetdri avansate cu posibilitatea
adaptarii la schimbarile rapide ce au
loc in domeniul stiintelor vietii.
Evolution 260 este
controlat cu ajutorul unui software
ce contine metode pentru
urmatoarele aplicatii:
v/ analize de mediu (Al, CBO,
Ca, Fe, Mo, N, P, Ag, S,
Alcool, B, CL, F, Pb, Ni, O, K,
Na, CCO, Au, Mg, O3, Zn, Cd,
Cu, I, Hg, Fenol);
v' industria cosmeticd (include
metode pentru analize de
culoare);
v’ chimie clinicd si sindtate;
v' industria alimentard (includ
metode pentru cineticd: acid ascorbic, formaldehida, glicerind, alcool, colesterol, acid formic, glucoza, zaharoza,
amoniac, hidrazina, etc.);
analiza materialelor.
Date tehnice:
domeniu lungime de unda: 190 — 1100 nm;
acuratetea lungimii de unda £0.8 nm;

AN

repetabilitate: < 0.1 nm;
domeniu fotometric: >3.5 A.

ANER NI NERN
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SPECTROMETRU RAMAN PORTABIL CU DOUA LUNGIMI DE UNDA iN IR
XANTUS-2 - Rigaku (Anexa — pozitia nr.16)

Analizorul portabil Xantus-2
identifica rapid substante
necunoscute, are regiunea critica
de amprentare a spectrelor
cuprinsa intre 200 cm™ si 2 000
em’ si dispune de biblioteci de
spectre. Determina cantitatea de
substantd prezentd, inaltimea /
aria punctului de Imprastiere
raportatd la  cantitatea de
substantd prezentd, dispune de
metode chemometrice pentru
cuantificarea probelor complexe.
Utilizarea acestui aparat nu
necesitd pregatirea speciala a
probelor.
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SPECTROMETRU CU REZONANTA MAGNETICA NUCLEARA (RMN)

(Anexa — pozitia nr.17)

Caracteristici tehnice:
v’ spectrometru H-NMR cu transformatd Fourier

in impulsuri, functionare controlata prin PC;
v’ unitatea include: dispozitiv de masurd cu un
capilar situat In campul magnetic generat de
un magnet permanent (2 Tesla), transmitatori
si detectori de radio-frecventa, sistem de
achizitie date §i  procesare  semnal,
secventiator 1n impulsuri programabil si o
interfata utilizator de tip web;
v’ configuratia din dotare include software
Mnova cu licenta, pentru procesare, simulare
si raportare date;
v’ proba trebuie sa fie lichida (volumul de lucru
40 microlitri) §i se injecteaza cu o seringa in
capilarul dispozitivului de mdsurd
interschimbabil; vascozitatea cinematica maxim admisa 40 — 45 cSt;
v magnetul permanent dispune de control al temperaturii in intervalul: ambiental +8°C pana la 45°C, fara
necesitatea racirii cu lichide criogenice;
v’ frecventa de rezonantd Larmor 82 + 2 MHz;
v’ rezolutie: sub 18 ppb;
v' raportul semnal-zgomot sub 4000 pe apd, mono — impuls.

Aplicatii: cercetare si investigare structurald a diversilor compusi chimici (ex. in sinteze chimice). Utilizarea
presupune inregistrarea spectrului RMN, procesarea, editarea si interpretarea acestuia prin atribuirea semnalelor
obtinute.

Sectoare de activitate: mediu (apd potabild / apd uzatd, sol), industria alimentard si agriculturd, industria
farmaceutica si cosmeticd, medicind, industria petroliera etc.
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SPECTROMETRU DE ABSORBTIE ATOMICA (AAS) (Anexa — pozifia nr.18)

Caracteristici tehnice:

v sistem complet controlat prin PC si echipat cu

turela cu 6 lampi, cu aliniere automata;

v' monocromator Czerny-Turner optimizat, cu
selectie automata a lungimii de unda si a fantei

v' domeniu lungimi de unda: 185 — 900 nm;
selectare automata a fantei 0,2; 0.5; 0,8; 1,2 nm;

v sursa de radiatie — lampi catod cavitar (din
metalul de determinat), HCL, SHCL, D2HCL,;

v' detector — fotomultiplicator sensibil UV cu
domeniu spectral extins;

v corectie de fond pentru tehnicile flacara si cuptor
de grafit — lampa de deuteriu cu frecventd mare
(300 Hz); compensare de pana la 3 Abs cu un
raport semnal — zgomot imbunatatit;

v' corectie de fond cu efect Zeeman pentru tehnica
in cuptor de grafit — camp magnetic bipolar
dispus transversal cu doud moduri de corectie:
2Filed si 3Field;

Afisare: absorbanta (- 0,01 la 3,00), concentratie

(unitati de masura selectabile [mg/l, ng/l, altele] cu 5

digiti 0,001 1a 99999).

Calibrare cu pana la 30 de standarde (liniara,

neliniara).

Aplicatii: analiza cantitativd elementald in probe
lichide omogene sau solide (dupa aducerea in solutie); cu
dotarea existentd se pot determina concentratii de Pb, Ca,
Mg, Cr, Fe, Zn, Na, Al, K, Ti, Ni, Cu, Ge, Se, Sr, Y, Zr,
Ag, Cd, Mn, Au pana la o limitd de detectie de 1 ppm
(pentru tehnica in flacard), respectiv 1 ppb (cu utilizarea
cuptorului de grafit).
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Sectoare de activitate: mediu (api potabild/ apa uzatd, sol), alimente / agriculturd, geologie, metalurgie, analiza
materiale, semi-conductori, polimeri, electronica, energie, medicind, industria petroliera, industria farmaceutica si
cosmetica etc.

Curba de calibrare pentru Fe
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SPECTROMETRU GAMMA PORTABIL (4nexi - pozitia nr.19)

Caracteristici tehnice:

v' analizor multicanal portabil cu detector Nal (TI)
(dimensiuni cristal Nal 3”x3”; rezolutie energetica
max. 7 % la 661 keV);

v echipament prevazut cu sistem securizare date
pentru analize in situ;

v' maxim 16384 canale, cu setari in trepte de 512
canale (512-16384);

v’ stabilizare digitala la modificiri ale vitezei de
numadrare, a timpilor de masura si a temperaturii;
stabil la viteze mari de numarare (pana la 100000
cps);

v’ ecran LCD pentru afisare spectre, calibrari,
identificare ROI si radionuclizi prin utilizare taste;

v' memoreaza 23 spectre a 16 k / 614 spectre de 512
canale.

Aplicatii: masurarea activitatii radionuclizilor
gamma-emitatori continuti in probe de mediu si in probe
de materiale radioactive; aparat portabil, potrivit pentru
analize mobile — monitorizarea radioactivitatii in-situ,
dar si in laborator.

Sectoare de activitate: mediu, investigatii

geochimice, industria alimentard, managementul
deseurilor etc.
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TITRATOR KARL FISCHER (Anexa — pozitia nr.20)

Caracteristici tehnice:

v’ echipament compact continind celula
coulometrica fara diafragma, vas de titrare,
electrod de platind, sistem automat de golire,
respectiv. de schimbare a solventilor
(compatibil ISO 10337 sau echivalent);

v’ greutatea probei (lichid sau solidd): 10 ug —
200 mg; afisata pe display-ul color (unitate
de masura selectabild);

v’ posibilitatea programarii de metode de lucru,
cu memorare operator, parametri de lucru,
date referitoare la proba etc., prin software-ul
din dotare;

v concentratie H,O in proba: 1 ppm — 5%,
Rezolutie H,0: 0,1 pg.

Aplicatii: determinarea urmelor de apa din
diverse probe (ex. Uleiuri, combustibili, cetone

etc.).

Sectoare de activitate: industria petroliera,
alimentara, farmaceutica, cosmetica, etc.

36



TERMOBALANTA METTLER TOLEDO HS153 (Anexa — pozitia nr.21)

Caracteristici tehnice:

v echipament format dintr-o balan{i si o
unitate de uscare cu halogen;

v sistemul de uscare cu halogen asigurd
un control rapid s§i precis al
temperaturii; este posibila utilizarea
unor cicluri de incdlzire — racire mai
scurte;

v/ masa probei este afisatd pe un display
color (unitate de masura selectabila);

v’ posibilitatea setdrii unor factori de
corectie, prin software-ul din dotare;

v domenii de masura (rezolutie): Greutate
2 — 150 g (1 mg), Temperatura: 40°C —
230°C (1°C);

v’ continut umiditate — rezolutie 0,01%
(probe mai mari de 10 grame), respectiv
0,05 % (probe mai mari de 2 grame).

Aplicafii: determinarea umiditatii unei
probe solide prin cantarire diferentiald —
inainte si dupa un proces de uscare prin
incélzirea acesteia.
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APARAT DE ANALIZA ELEMENTALA PENTRU DETERMINARE: C, S, Cl -

Multi EA 4000 — Analytik Jena (4nexa — pozifia nr.22)

Multi EA 4000 este un echipament utilizat pentru determinarea continutului de carbon (TC, TIC), sulf (TS) si
clor (TCl) din probe solide sau paste vascoase. Principiul de functionare al aparatului se bazeazd pe arderea la
temperaturi nalte (1000 — 1500 °C) si in flux de oxigen a probelor. Nucleul aparatului este cuptorul ce furnizeaza

temperaturile  inalte  necesare
descompunerii probelor
(combustie de piroliza si oxidare).
Determinarea C i S:

Gazul rezultat in urma arderii
ajunge la detectorul NDIR (Non-
Dispersive InfraRed) care, in
urma absorbtiei moleculare de
CO, /SO, la lungimi de unda
specifice, transmite semnalul spre
sistemul de Inregistrare  si
prelucrare a datelor.

Software-ul MultiWin traseaza
curba de ardere a probei. Aria
acestei  curbe este  direct
proportionald cu concentratia de
element in proba.

Determinarea CI:
Are la baza principiul
colorimetriei: ionii de clor
reactioneazd cu ionii de argint
generati  electrolitic  rezultand
clorura de argint.
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Domenii de aplicatie:

v

v
v
v

managementul deseurilor (determinarea C si S din deseuri, Cl din carburanti sau inlocuitori);

monitorizarea mediului (determinarea C si S din soluri, sedimente, produse vegetale);

industria energetica (determinarea C si S din carbune si cenusa reziduald);

ingineria materialelor (determinarea C si S din materiale de constructii: ciment, ipsos, ceramica, sticla etc.).

Domenii de masurare:

C: 0-100%
S: 0-20%
Cl: 0-20%



CALORIMETRU - PARR 6400 Parr Instrument Company (4nexd - pozitia nr.23)

Calorimetrul Parr 6400 este utilizat pentru determinarea caldurii specifice a probelor, raportatd la caldura
unei probe standard. Arderea se realizeazd intr-un vas metalic sub presiune §i atmosfera controlata de oxigen —
denumitd “bomba”. Energia eliberatd in urma arderii este absorbitd de calorimetru, iar rezultatul — schimbarea de
temperaturd — este determinat.

Calorimetrul Parr 6400
reprezintd urmatorul pas evolutiv 1n
calorimetria automata. Este un instrument
complex si compact ce include ca
subsistem o bucla inchisa de racire. Acest
subsistem utilizeazd un ansamblu de
racire termoelectric atasat direct la un
rezervor de apa, care furnizeaza apa de
racire la calorimetru. Rezervorul este
presurizat cu azot pentru alimentarea cu
apa de clatire (racire) a calorimetrului.

Tipuri de probe:

v' carbune si cocs, ulei combustibil,
combustibili (auto si  kerosen),
deseuri combustibile;

v' produse si suplimente alimentare,
culturi furajere si suplimente pentru
hrana animalelor;

v materiale de constructii;

v’ explozibili, combustibili de rachete
si de propulsie.
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Probele pot fi: solide (compacte, micinate grosier, pudre) si lichide.
Rezolutia de temperaturda: 0,0001 ° C

Domeniul de calorii: 5000 — 8000 cal.
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APARAT DE ANALIZA ELEMENTALA PENTRU DETERMINAREA
MERCURULUI: MERCUR DUO - Analytik Jena (4nexd — pozitia nr.24)

Mercur Duo este un echipament utilizat
pentru determinarea continutului de Hg prin doua
metode: absorbtie atomicd (AA) si fluorescentd
atomica in UV (FA). Utilizarea celor doud metode
extinde domeniul de aplicare de la ng/l (ppt) pana
la pg/l (ppb). Determinarea continutului de mercur
se realizeaza din probe lichide; acestea necesita
mineralizare prealabila utilizdnd amestecuri acide.

Mercur Duo este utilizat cu precadere in
laboratoarele de analizd a apelor si apelor uzate,
dar si pentru analize privind calitatea mediului
inconjurator.

Principiul de analizi:

v fluorescentd atomica: detectia radiatiei de
fluorescentd a mercurului la un unghi de
90°;

v/ absorbtie atomicd: detectia absorbtiei
energiei initiale 1n proba.

Mercurul este eliberat folosind clorura stanoasa
(SnCl,) ca mediu de reducere si transportat in
forma atomica de catre gazul purtator (argon).
Cantitatea de mercur eliberata poate fi masurata
direct fara concentrare prealabila.

MICROBALANTA CU CRISTAL DE CUART (Anexa — pozitia nr. 25)
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Microbalanta cu cristal de cuart este un senzor extrem de sensibil, capabil sd masoare modificarile de masa
in spectrul nanogram/cm” cu o arie dinamica raspandita in spectrul de 100 pg/cm?®. QCM (Quartz Crystal Microbalance)
este 0 metoda de analiza rapida, dar si costisitoare in acelasi timp.

Microbalanta cu cristal de cuart poate fi folosita ca:
v’ senzor chimic si biochimic;
v/ imunosenzor;
v’ sistem de auto-depunere a monostraturilor (Self-Assembled Monolayer — SAM).

Madsurdtorile efectuate cu microbalanta cu cuart pot fi clasificate dupa cum urmeaza:
statice;

dinamice;

electrochimice (E-QCM);

cu disipatie (QCM-D).

ANERNER NI

Microbalanta cu cristal de
cuart (QCM) se foloseste, fie pentru
depunerea de mase nanometrice
precise, cat si ca senzor chimic la
compusi organici cu selectivitate
mare pentru straturile depuse.
Schimbari de masda apar in toate
procesele chimice, in prepararea
materialelor, in procesele
electrochimice, in biotehnologie, in
formarea straturilor subtiri, in mediu
natural, adsorbtiec / desorbtie a
proteinelor, aderenta celulara,
degradarea polimerilor, formarea
biostraturilor si bioimpuritatilor, analiza medicamentelor.
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TESTER PENTRU STABILITATEA LA OXIDARE PetroOxy — Anton Paar
(Anexa — pozitia nr.26)

PetroOxy a fost dezvoltat ca un dispozitiv de testare a stabilitatii la oxidare pentru stabilitatea combustibililor
disponibili pe piata de profil. In cazul in care PetrOxy este utilizat pentru alte medii de testare, inclusiv testarea
aditivilor noi sau modificati, este responsabilitatea utilizatorului sd determine, in prealabil, si sd previna orice riscuri
care ar putea rezulta din reactia oxigenului cu mediile
de testare la temperaturi ridicate. Formarea
produselor cu reactii potential toxice nu poate fi
exclusa.

PetrOxy este un echipament patentat pentru
teste de oxidare rapida (RSSOT) prin analiza
stabilitdtii la oxidare completd intr-un timp foarte
scurt. Rezultatele includ toti produsii de oxidare
volatili si non-volatili, furniznd o analiza completa a
probei.

Tipuri de probe:
v combustibili (gazolind, motorind, biocombustibili,
Fatty Acid Methyl Esters (FAME), amestecuri),
v uleiuri minerale,
aditivi,

AN

v’ uleiuri izolatoare etc.
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DIGESTOR TOP WAVE (Anexa — pozitia nr.27)

Sistemul lucreaza cu un concept inovativ de senzori. Temperaturile individuale ale probelor cat si presiunile
interne sunt masurate si afisate individual si in timp real. Nu se folosesc senzori de imersie sau senzori mecanici —
sistemul foloseste principii optice de masurare. Nu exista nici un senzor instalat, conectat, curdtat sau inlocuit —
manipularea fiind astfel simplificatd i consumabilele eliminate.

Sistemul asigura:

v' digestie sub presiune cu ajutorul

microundelor;

v 0 operare sigurd datoritd unitatii
de control;

v’ design inteligent pentru operare
sigurd;

v numdr mare de probe;

v’ date disponibile pentru digestia
oricarei probe;

v/ operare intuitiv;

v" numér minim de consumabile.

TOP WAVE este echipat
cu un controler cu sensibilitate
tactild pentru controlul reactiilor si
manipularea datelor. Algoritmul
monitorizeaza toti parametrii §i
ajusteaza corespunzator puterea
microundelor. Sunt disponibile o serie de aplicatii pre-instalate, o listd de aplicatii favorite ce contine 12 programe
frecvent folosite. Pot fi memorate aproximativ un numar infinit de aplicatii noi. Softul este intuitiv, oferind posibilitatea
operarii de la distanta prin conexiunea la retea si include 6 limbi. O memorie interna poate fi folositd pentru memorarea
datelor ce pot fi apoi exportate prin USB.
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VASCOZIMETRU PREMIUM - Fungilab (Anexa — pozitia nr.28)

Software-ul care este compatibil cu Windows
permite urmatoarele date afigate: viteza selectatd rpm,
axul selectat SP, citire vascozitate dinamica cP (mPa.s)
sau cinematicd cSt, procentaj din scala totald %,
temperatura probd $C sau sF (optional), rata de
forfecare (cu tije coaxiale) SR (s-1), efort de forfecare
(cu tije coaxiale) SS (N/m%), densitate (introdusd de
utilizator) g/cm’, statut al programului pas cu pas,
analizare si caracteristici vizuale (curbele de curgere).
Aparatul dispune de functia AUTO-TEST cu alarma
acustica si functia AUTO-RANGE, avand precizia de
+1% din scala totala si rezolutia de 0,1 pentru gama de
viscozitate mai micd de 10000cP, axul fiind
confectionat din otel inox AISI 316, caracteristici de
programare: timp de torsiune, timp de oprire, 10
memorii de lucru, programabil, pasi multipli, rampa.
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REACTOR MODULAR (Anexa — pozitia nr.29)

Reactor pentru aplicatii de laborator, foarte puternic
in amestecarea substantelor vascoase, in cantitati de pana la
un litru. Este prevazut cu un controller mobil cu wireless si
un afisaj digital cu TFT. Acesta regleaza automat viteza
printr-un microprocesor. Agitatorul vine echipat cu un 232
RS si o interfatd USB pentru a controla si stoca toti
parametrii. Este prevdzut cu un cuplu integrat pentru
masurarea schimbarii vascozitatii. Circuitele de sigurantd
instalate asigurd intreruperea automata in conditii de urgenta
sau suprasarcina.

Acest lucru garanteaza o viteza constanta, chiar cu
modificarile vascozitatii esantionului.
afisaj TFT;
functii programabile;
masurarea temperaturii;
interval de operare;
functia timer;
circuit de siguranta reglabil;
blocare automata;

viteze reglabile;

protectie la supraincarcare
operare in suprasarcind pe
termen scurt;

N NI NI N N N N N NN

AN

carcasa;
silentios;
v’ afisarea erorilor.

\
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EXTRACTOR DE GRASIME N 6 — Selecta (Anexa — pozitia nr.30)

Aparatul are in componenta trei sisteme principale:
radiatorul construit din aluminiu, prevazut cu sase elementi
care formeaza un sistem omogen de incalzire, cartugele din
hartie de filtru, care retin solidul si sistemul de inchidere
care misca coloanele de sticla in sus si in jos, oferind o
inchidere etansa.
La inceput, solventul se afld in paharul de aluminiu,
aflat in partea de jos a coloanei de sticla. Datorita incalzirii
solventul se evapord odatd cu atingerea punctului de
fierbere. Vaporii de lichid se ridicd prin esantion pand la
varful coloanei. Acolo are loc o dubld condensare, astfel
incat, solventul devine lichid si se intoarce la capatul de jos
al coloanei si se scurge asupra probei Impreuna cu grasimile.
Atunci cand solventul si grasimea ajung in paharul de aluminiu, solventul este evaporat din
nou dar grasimea ramane in pahar. Dupa cateva cicluri complete este de asteptat ca toata
grasimea sa ramana in paharul de aluminiu. Daca supapa este inchisa, solventul este retinut

la capatul de sus al coloanei si astfel este recuperat.
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DIGESTOR BERGHOF MWS2 (Anexa — pozitia nr.31)

Instrumentul este utilizat la pregatirea
probelor pentru analizd prin sistemul de
mineralizare cu microunde, generand astfel o
reducere semnificativad a timpului de preparare.
Echipamentul este prevazut cu sisteme de
sigurantd in timpul functiondrii si este potrivit
pentru aducerea in solutie a probelor cu matrice
organica s anorganicd.  Aplicabilitatea
echipamentului este in domenii ca: mediu,
agriculturd, nutrifie, geochimie, petro-chimie,
metalurgie, biologie, farmacie, etc.

Caracteristici:

v incintd din otel inoxidabil cu
o capacitate de 27 litri, suport
probe cu 8 pozitii/cilindrii din
teflon;

v temperatura din interiorul
cilindrilor pentru probe este
determinatd cu un senzor IR,
fara risc de impurificare a
probei;

v’ sistem de control integrat care permite echipamentului o functionare corecta dupa incarcarea cu probe.
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MULTIPARAMETRU — MULTI 9430 (4nexdi - pozitia nr.32)

Instrument digital de precizie prevazut cu
3 senzori (electrozi) specifici, cu rezolutie
selectabila (0,001 / 0,01/ 0,1) pentru

determinarea:

v pH(0...14);

v conductivitate (0,00uS/cm ...2000mS/cm);
v concentratia de oxigen dizolvat

(0,00... 19,99 mg/1 );

Functii:
v’ proceduri de calibrare automatd (max. 5
puncte);
v' control automat de stabilizare a
masuratorii;

v recunoasterea automata a senzorului;
unitati de masura selectabile;
v’ control automat de temperatura;

AN
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C. Prototipare si testare

CENTRU DE PRELUCRARE ULTRASONIC 30 LINEAR in 5 axe (4nexa - pozitia nr.33)
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Prototipare si testare

Centrul de prelucrare ULTRASONIC 30 LINEAR in 5 axe este echipat cu comandd numerica Sinumerik
840D solutionline cu tehnologie de control 3D prin modulul de programare si simulare ShopMill si poate prelucra piese
cu geometrii complexe, prin frezare, gaurire, alezare, filetare, pentru materiale metalice si nemetalice. Masina este
dotatd cu un generator de ultrasunete. Atunci cand acesta este activat, ultrasunetele se propaga la port scula, ceea ce face
ca, la migcarea obignuita de rotatie a frezei, sd se adauge o oscilatie suplimentara, axiala, a frezei (ca o ciocanire a
suprafetei piesei), necesara pentru prelucrarea materialelor casante. Calitatea suprafetelor prelucrate este superioara.
Fortele de proces scizute permit generarea de suprafete bine finisate. In functie de proprietitile materialului, suprafetele
pot avea rugozitatea sub 0,1 microni. Masina integreaza pe un singur echipament frezarea normald (HSC) cu frezarea cu
ultrasunete (HSK), ceea ce permite prelucrarea unei game mari de materiale. Masina permite prelucrarea materialelor
moi, a materialelor dure (safir, rubin, titan si CoCr pentru materiale medicale), a materialelor dure si fragile (ceramice
de nalta performanta, sticle, corundum) si a materialelor noi de tip compozit (materiale CFRP, GFRP sau multistraturi).
Utilizand scule diamantate cu geometrie definita, se pot prelucra SiC, SizN,, Al,Os3, ZrO, si alte materiale. Turatia
maxima de rotatie atat in ultrasonic, cat si cu freza normala este 40.000 rot/min, frecventa de oscilatie in ultrasonic este
in domeniul 20 kHz — 50 kHz; avansul maxim pe axele X, Y si Z este 320 mm, 300 mm, respectiv 280 mm, iar
greutatea maxima admisa pe masa este 200 kg. Masina poate fi comandata fie direct de la comanda numerica cu care
este echipatd, fie cu ajutorul postprocesorului care face legatura cu calculatorul, permitdnd astfel maginarea pieselor

modelate 3D in Catia sau SolidWorks si pentru care s-a generat si simulat programul CNC utilizand Catia Machining.
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Prototipare si testare

STRUNG CTX 310 ECOLINE (4nexa pozitia nr.34)

Strungul CTX 310 ECOLINE este de tipul orizontal, cu diametru maxim de rotire de 330 mm (260 mm peste
prelucrare cu scule rotative, fixate si antrenate de turela cu ax orizontal cu 12 posturi cu care strungul este dotat, prin
utilizarea axei C comandatd numeric. Strungul este echipat cu comandd numerica Sinumerik 840D solutionline, care
asigurd o tehnologie de control 3D, prin modulul ShopTurn. Diametrul maxim de strunjire este 200 mm; cursa pe axa X
(pe diametru) este de maxim 180 mm; cursa pe axa Z (lungime) este de maxim 400 mm; avansul de lucru pe X si Z este
de maxim 20 m/min; turatia maxima este de 5000 rot/minut; precizia de pozitionare este de 15 microni. Masgina poate fi
comandati fie direct de la comanda numerica cu care este echipata, fie cu ajutorul postprocesorului care face legatura cu
calculatorul, permitdnd astfel masinarea pieselor modelate 3D in Catia sau SolidWorks, pentru care s-a generat §i
simulat in prealabil programul CNC, utilizdnd Catia Machining si postprocesorul dedicat, dezvoltat special pentru

aceasta masina.
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SISTEM DE ABLATIE LASER (4nexa pozitia nr.35)

Sistemul este construit astfel
incat LASERUL, partile optice, sistemul
de control, sistemul de deplasare sa fie
inchise intr-o carcasa speciald, cu o masa
din granit, cu un sistem anti-vibratii §i cu
protectie pentru LASERELE din clasa 1.
Acest sistem este dotat cu un LASER cu
corp solid de tip DPSS (Diode Pumped
Solid State) in vizibil, capabil de gaurire,
polisare, tdiere 1n materiale subtiri
precum: metale, ceramice si
semiconductoare.  Pentru  acuratetea
procesdrii, sistemul este dotat cu sisteme
de control al deplasarilor pe X, Y si Z.

Dimensiunea maxima a probei este de
15cmx 15 cm

Prototipare si testare
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Prototipare si testare

Specificatiile Laser-ului :
v' laser cu corp solid de tip DPSS cu emisie pe 532 nm;

v puterea laserului este de 8 W,

v’ laserul functioneaza in impulsuri cu durata mai mica de 50 ns. Durata poate fi fixd sau programabild in intervalul 5 —
50 ns.;

v/ rata de repetitie a pulsului intre 1 kHz $i 20 kHz /21 kHz si 150 kHz;

v’ stabilitatea energiei de la puls la puls mai mici de 3 % RMS;

v' divergenta fascicului la unghiul maxim mai mica de 2 mrad

v\ axe motorizate pe X, Y §i Z .

Axa Z Axa X Y
Deplasare (mm) <150 Deplasare (mm) <450 <450
Rezolutie (um) 0,5 Rezolutie (pm) 0,25 0,25
Repetabilitate (um) =1 Repetabilitate (um) +0,75 +0,75
Acuratete (um) +6 Acuratete (Lum) +2 +2
Viteza maxima (mm/s) 100 Viteza maxima (mm/s) 250 250
Aplicatii:

v gaurire (percutie si trepanning);
v’ taiere (cercuri, dreptunghiuri, fante);
v frezare (buzunare rectangulare);
v’ inscriptionare de text Alfa-numeric.
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Prototipare si testare

ECHIPAMENT PENTRU SUDURA CONEXIUNI ELECTRONICE (4nexd - pozifia nr.36)

Modelul KS — 4526 cu pas automat inapoi si varf tip pand utilizeaza conductor de aur, aluminiu si tip banda.
Este folosit la realizarea de conexiuni electronice de inaltd calitate care necesitd un control strict al lungimii
conductorului si forma buclei.

Echipamentul oferd controlul individual al fiecarui parametru de sudurd. Noua gama de varfuri tip pana
permite accesul 1n locuri cu cavitati mari. Dispune de o axa motorizata (Y) cu pas inapoi care permite controlul lungimii
firului si operatii repetabile. Are o platforma de lucru mare care permite realizarea de conexiuni electronice intre
componente mari i mici.

Specificatiile echipamentului
Tipuri de conductori:
- Aur — diametru cuprins intre 12,7um si 76pum;
- Aluminiu - diametru cuprins intre 20um si 76pum;
- Banda aur — pana la 25pum x250um;
- Bobina — 12,7mm,;
Specificatii echipament:
- Aria de sudurd — 134 mm x134mm;
- Adancime — 143mm;
- Miscarea grosierd a mesei — 140mm;
- Miscarea finad a mesei — 14mm;
Axa Y motorizata:
- Pas inapoi — pana la 4mm;
- fnél;imea buclei — pana la 0,5mm,;
Axa Z:
- Resetare redusa — 6,6mm;
- Resetare 1naltd — 12,7mm;
- Sistem ultrasonic — Q-60kHz;
- Putere minima de ultrasonare — 1,3W;
- Putere maxima de ultrasonare — 2,5W;
- Timp de sudura — 10-100ms/10-1000ms;
- Forta sudura — 10gf ... 160gf;
- Intrerupere fir — prin rupere;
- Mod de operare — semiautomat, Z manual, tesatura;
- Control temperatura — pana la 250°C;

56



Prototipare si testare

INSTALATIE DE STEREOLITOGRAFIE (SLA) DE TIPUL FORM 1
Echipament pentru prototipare rapida (4nexi - pozitia nr.37)

Echipamentul realizeaza repere construite 3D din rasina lichida fotopolimerica. Stereolitografia este un proces
de realizare optica prin fotosolidificare a unor rasini in tehnologie 3D printing pentru producerea unor modele sau
prototipuri de mici dimensiuni.

In procesul de protopolimerizare se utilizeaza un sistem de mare precizie care directioneazi o razi LASER UV
pe suprafata vasului care contine rasina lichida:
V' rezolutie de pana la 25 pm;
volumul maxim construit:120mm x 120mm x 160mm,;
dimensiunea minima a elementului construit: 300 pm;
grosimea minima a stratului (pe axa Z): 25 um;
temperatura de functionare: 18-28 °C;

AN NN
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Prototipare si testare

SISTEM DE TESTARE DINAMIC MULTIAXIAL PENTRU PIESE MECANICE

MTS BIONIX

(Anexa

pozitia nr.38)

Sistemul dinamic reprezintd o structurd autonoma de testare §i este alcatuit din urmatoarele elemente:

cadru de incarcare

sisteme de ridicare a traversei mobile
colector

actuatori

servovalve

acumulatoare

traductoare

DN N N N NN

Procedurile de montare a probelor variaza
datorita multitudinii de accesorii, dispozitive de prindere
si, totodatd, in functie de tipul de proba care urmeaza a fi
montata.

Sistemul de testare dinamic multiaxial pentru
piese mecanice, MTS Bionix, cuprinde 4 module de
testare, unul pentru testare la intindere, cel de-al doilea
pentru testare la compresiune, cel de-al treilea pentru
testare la indoire si cel de-al patrulea pentru testare la
torsiune. Acesta din urma permite testarea implanturilor
ortopedice de sold din punct de vedere al
comportamentului tribologic. El este compus din 3
motoare hidraulice rotative, comandate fiecare de cate un
distribuitor cu sertarage, alimentat prin regulatoare de

presiune. Cele 3 motoare realizeaza cele 3 migcari din articulatia implantului: miscarea de rotatie interna-externa,

migcarea de flexie-extensie si miscarea de abductie-adductie.

Domeniul de incarcare dinamica este F = £1500 kgf, M = £150 Nm. Presiunea nominala a uleiului setatd in
agregatul hidraulic este de 210 bari. Debitul maxim este de 57 1/min. Frecventa maxima constructiva este de 200 Hz.
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SCANER PORTABIL 3D — EXASCAN (4nexi — pozifia nr.39)

Scanerul portabil 3D Exascan este un sistem optic portabil, pentru achizitie de date care capteaza fiecare
detaliu si oferd geometrii exacte de inalta rezolutie pentru o reprezentare exacta a obiectului scanat.
Procesul de scanare este de tipul plug&play. Utilizeaza metoda triangulatiei pentru a determina pozitia sa in raport cu
piesa in timp real.
Este un sistem de achizitie de date si in acelasi timp si propriul sistem de pozitionare.
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Prototipare si testare

Este un instrument de cercetare in mecanica de precizie, cu multiple aplicatii:
v proiectare si analiza,
v' controlul calitatii/inspectie;
v" muzeologie/conservare patrimoniu.
Scaneaza piese de diferite dimensiuni, cu diferite geometrii:
v’ oferd 25000 masuratori/s
rezolutie de scanare 0,2mm
precizie de pana la 0,040mm
adancimea de camp: £150mm
precizie volumetrica (cu MaxSHOT 3D) de minim 0,020 mm + 0,025 mm/m
software Vxelements, Catia V5, V6
format de iesire de tip .dae, .fbx, .ma, .obj, .ply, .stl, .txt, .wrl, .x3d, .x3dz, .zpr

AN NN N NN
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Prototipare si testare

CUPTOR PENTRU TRATAMENTE TERMICE (4nexa pozitia nr.40)

Cuptorul pentru tratamente termice este un cuptor electric cu incélzire rapida, utilizat atat pentru realizarea
operatiilor de incalziri controlate si a tratamentelor termice la temperaturda de maxim 1100°C, cét si pentru difuzia unor
impuritati in material. De asemenea, acesta poate fi utilizat la sintetizarea unor materiale sau aliaje metalice.

Cuptorul include un tub de cuart cu diametrul de 125mm si lungimea de 1400mm. La ambele capete, tubul de
cuart are cite o pereche de flange pentru cuplarea la pompa de vid preliminar si la gaze purtitoare / termocuplu.
Temperatura este controlata astfel incat sa aiba o stabilitate foarte mare pe un palier larg si sd asigure o crestere sau
descrestere a temperaturii cu £1°C. Zona de incalzire este de 800mm, rata de incalzire de 20°C/min, iar controlul
temperaturii se poate face atat manual (prin programarea temperaturii cu ajutorul regulatorului din cutia electronica), cat
si automat folosind calculatorul din dotare.
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Parametrii programati (temperatura si timpul), dar si presiunea sunt afisate digital. De asemenea, display-ul
afiseaza timpul pentru fiecare palier. Cuptorul se poate programa pentru oprire automatd ce este anunfatd prin
semnalizare sonora, Insd permite oprirea incélzirii la orice moment. Acesta este prevazut cu un microcontroller de tip
PID cu protectie si alarma la supraincalzire.

Analiza de tratament termic - parametri
Diagrama de incalzire si temperaturile inregistrate in timp real
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Testare si caracterizare celule fotovoltaice. Prototipare si testare module fotovoltaice.
Dezvoltare si prototipare cablaje imprimate. Mdsuradri electrice

D. Testare si caracterizare celule fotovoltaice.
Prototipare si testare module fotovoltaice.
Dezvoltare si prototipare cablaje imprimate.
Masurari electrice

SISTEM DE CARACTERIZARE PENTRU MODULE SI CELULE
FOTOVOLTAICE /SIMULATOR SOLAR ORIEL SOL3A CLASA AAA

(Anexa — pozitia nr.41)

Simulatorul Oriel Sol3A foloseste la determinarea
urmatorilor parametri: caracteristica [-V a celulelor
fotovoltaice, curentul de scurt circuit Igc, tensiunea in
gol Voc, puterea maximad P, curentul maxim I,
tensiunea maxima V., factorul de umplere.
Simulatorul utilizeaza o singura lampa pentru a satisface
criteriile de performantd pentru simularea puterii de
iesire de lsoare, 1n conformitate cu conditiile de
performantd din clasa AAA. Sistemul Oriel Sol3A
integreaza, de asemenea, un dispozitiv de atenuare
partiala a soarelui pentru a permite variatia usoara a
intensitatii radiatiei luminoase de la 0,2 — 1,0 soare prin
intermediul unui buton. Oriel Sol3A foloseste un finisaj
non-reflectorizant negru, pentru a minimiza lumina
reflectatd, include suruburi captive pentru toate
panourile care solicitd accesul utilizatorului pentru a
facilita inlocuirea lampii, alinierea, si schimbarile de
filtre, i include sistem de blocare de sigurantd pentru a
preveni expunerea accidentala la lumina UV. Celulele
fotovoltaice de cercetare si de fabricatie evolueaza rapid,
cu noi tehnologii, cum ar fi procesele cu straturi subtiri,
jonctiune tandem si celule multi-jonctiune, straturi
subtiri organice si celule cu coloranti senzitivi, care
necesita o evaluare atentd a performantelor lor
sensibilizate. Astfel, simulatorul solar ORIEL Sol3A a
fost proiectat pentru a satisface clasa A de performanta
pentru toate 3 cerintele de incercare, Spectral Match,
neuniformitatea iradierii §i instabilitatea temporald a
iradierii asa cum sunt prescrise de catre normele IEC
60904-9 Editia 2 (2007), JIS C 8912, ASTM E 927-05.
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Testare si caracterizare celule fotovoltaice. Prototipare si testare module fotovoltaice.
Dezvoltare si prototipare cablaje imprimate. Mdsuradri electrice

SISTEM ORIEL INSTRUMENT’S IQE-200 (4nexa - pozitia nr.42)

Sistemul Oriel Instrument’s IQE-200 permite masurarea eficientei cuantice externe (EQE), a eficientei
cuantice interne (IQE), a raspunsului spectral si a reflectantei pentru celule solare / detectori.

Principiul
de functionare:

Structura benzii
electronice intr-un dispozitiv
fotovoltaic permite
introducerea unei lungimi de
unda dependenta de
absorbanta optica. Un foton
cu o energie mai mare decat
zona spectrald este absorbit
in general de material, n
timp ce materialul este
transparent pentru un foton
cu energia mai micd decét
spatiul dintre benzi. Energia
absorbitd de foton creaza o
pereche electron-gol, care
conduce la producerea unui
fotocurent. Réspunsul
spectral pentru un dispozitiv
fotovoltaic este dependent de
acest fotocurent indus si de
lungimea de unda a luminii
incidente.
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Testare si caracterizare celule fotovoltaice. Prototipare si testare module fotovoltaice.
Dezvoltare si prototipare cablaje imprimate. Mdsuradri electrice

Sistemul IQE-200 foloseste un model de lampa 250W QTH ca sursd de lumind monocromatica. Fasciculul
monocromatic modulat (cu rezolutie spectrald de 1nm) este obtinut folosind un filtru rotativ, modulator si un
monocromator 1/8. Sistemul de Tmpartire al fasciculului cu 3 cai distribuie lumina simultan catre proba si catre
detectorul de referintd. PC-ul controleazd monocromatorul, amplificatorul de blocare precum si multiplexorul utilizat
pentru achizitia simultand a datelor din cei trei detectori.

Rezultate:
Prin intermediul software-ului specializat se pot efectua calculele si calibrarile necesare. Raspunsul spectral de
putere pentru electronii colectati de fotonii incidenti pot fi convertiti in eficientd cuantica externd, EQE si apoi in
eficienta cuantica interna, IQE.
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Testare si caracterizare celule fotovoltaice. Prototipare si testare module fotovoltaice.
Dezvoltare si prototipare cablaje imprimate. Mdsuradri electrice

SISTEM DE DEZVOLTARE, PROTOTIPARE SI TESTARE
MODULE FOTOVOTAICE (4nexa pozitia nr.43)

Sistemul de dezvoltare, prototipare si testare module fotovoltaice contine urmatoarele echipamente:

v Echipamente pentru conectarea si asamblarea celulelor fotovoltaice;
Laminator pentru module fotovoltaice;
Simulator solar pentru module fotovoltaice;

ANERNERN

Testere pentru caracterizarea sirurilor de module fotovoltaice.

Echipamentele pentru conectarea si asamblarea celulelor fotovoltaice servesc la conectarea in serie si/sau
paralel a celulelor fotovoltaice aferente unui modul fotovoltaic. De asemenea, acestea realizeaza si urmatoarele etape
post-laminare: finisarea, montarea cutiei de jonctiuni si inrdmarea. Celulele fotovoltaice pot avea dimensiuni intre
20 mm x 20 mm §i 15,6 cm x 15,6 cm, iar grosimea celulelor variaza intre 180 um si 300 um.

Laminatorul pentru module fotovoltaice serveste la laminarea celulelor fotovoltaice aferente unui modul
fotovoltaic cu sticla solara, folie EVA si PVE backsheet. Dimensiunile modulelor solare — maxim 600 mm x 600 mm,
domeniul de temperatur fiind intre 30 °C si 180 °C.

Simulatorul solar pentru module fotovoltaice este dedicat pentru caracterizarea modulelor solare. Sistemul
este capabil sa caracterizeze parametrii modulelor intr-o gamad mare de masuratori, incluzand: eficienta de conversie,
caracteristica I-V, curentul de scurtcircuit Igc, tensiunea in gol Voc, puterea maxima P, curentul maxim I,
tensiunea maxima V... Echipamentul efectueaza testarile in conditii standard STC (Standard Test Conditions) conform
standardului IEC 61215.
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Testare si caracterizare celule fotovoltaice. Prototipare si testare module fotovoltaice.
Dezvoltare si prototipare cablaje imprimate. Mdsuradri electrice

Testere pentru caracterizarea sirurilor de module fotovoltaice:

» Testerul monofazic si trifazic pentru sisteme fotovoltaice
SOLAR300N permite masuratori conform standardului EN50160, pentru un
modul fotovoltaic, un sir sau mai multe siruri de module. Cu ajutorul
echipamentului se pot face masuratori de tensiune de pana la 600V (categoria IV
la impamantari) si de pana la 1000V (categoria III intre intrdri), masurarea
tensiunilor monofazice si trifazice (DC-AC TRMS), masurarea curentilor
monofazici si trifazici DC-AC, masurarea energiei in AC, masurarea factorului de
putere PF, masurarea radiatiei solare (W/m?), masurarea temperaturii mediului
ambiant si a modulului fotovoltaic, inregistrarea armonicilor tensiunilor si a
curentilor pana la a 49-a armonica si Inregistrarea varfurilor de tensiune in timp
cu o rezolutie de 5ms.

» Testerul de performanta si securitate a instalatiilor fotovoltaice
PVCHECK este destinat testarii si caracterizarii sistemelor fotovoltaice conform
standardului IEC/EN62446. Cu ajutorul echipamentului se pot face teste de
securitate asupra instalatiilor fotovoltaice, teste de continuitate a izolatiei
conductorilor cu minim 200mA, teste de izolatie cu tensiuni minime de 250, 500,
1000VDC, masuratori de tensiune, curent si putere in DC, masurarea curentului
de scurtcircuit pand la minim 10A DC, determinarea unghiului de incidenta.
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Testare si caracterizare celule fotovoltaice. Prototipare si testare module fotovoltaice.
Dezvoltare si prototipare cablaje imprimate. Mdsuradri electrice
» Testerul pentru masurarea rezistentei de impimantare
MACROTESTGI este destinat verificarii impamantarii conform standardului
IEC/EN61557-1. Cu ajutorul echipamentului se pot face teste de rezistenta a
pamantului si rezistivitate a solului folosind metoda 2/3/4 puncte, analizd de
putere pana la a 25-a armonica, continuitatea izolatiei cu minim 200mA.

» Testerul pentru masurarea tensiunii de izolatie a modulelor
fotovoltaice HT7051 realizeazad teste de securitate electrica asupra modulelor
fotovoltaice. Cu ajutorul echipamentului se pot face masurdtori de tensiune
curent alternativ (AC) programabila intre 100V si 5000V, la un curent < 3mA,
tensiune curent continuu (DC) programabila intre 100V si 5000V, la un curent
<3mA, rezistenta maxima de izolatie masurabila (la 5000VDC) de minim
10GOhm.

LINIE DE PROTOTIPARE SI DEZVOLTARE A CABLAJELOR IMPRIMATE

(Anexa — pozitia nr.44)

Cablajele imprimate au rol atat ca suport
mecanic, cdt si ca suport electric pentru
conexiunile dintre componentele electronice.
Linia de prototipare si dezvoltare a cablajelor
imprimate are capacitatea de a realiza un montaj
electronic complet functional, incepand de la
proiectarea montajului electronic in software
CAD si pana la testarea functiondrii sale din
punct de vedere electric sau electronic.

Laboratorul detine urmatoarele
echipamente aferente liniei de productie:

-Sistem PC: pentru controlul masinii ProtoMat
S103 dar si pentru proiectarea cu software CAD,
a cablajelor si a schemelor electronice.
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Testare si caracterizare celule fotovoltaice. Prototipare si testare module fotovoltaice.
Dezvoltare si prototipare cablaje imprimate. Mdsuradri electrice
-ProtoMat S103: plotter cu 3 axe si magazie automatad de scule, pentru Indepartarea mecanica a stratului de cupru de pe

cablajele FR4 sau cele flexibile, cu dimensiuni de max. 210mm x 297mm, cu un singur strat, dublu strat sau multi strat,
prin frezare si gaurire. Masina are o vitezd de procesare de 150mm/s, cu viteza de rotatie de pana la 100.000rot/min si
cu o rezolutie de 0,25um. Aceastd masind dispune atat de o camera video cu iluminare pentru identificarea pozitiei si
dimensiunii cablajului, cat si de un sistem de vacuum pentru fixarea cablajelor si aspirarea microparticulelor rezultate in
urma procesarii mecanice.

-Contac RS & Via Cleaner: echipament cu bai chimice pentru procesul de electrogalvanizare a cablajelor imprimate
ce necesita treceri sau gauri metalizate. Echipamentul dispune de monitorizare a temperaturii bailor, profiluri automate
de procesare cu agitare automata a probei §i oprire automata a procesului. Dimensiunile cablajelor procesate sunt de
max 460mm x 330mm.

-ProMask/ProLegend: truse pentru aplicarea mastilor si legendelor rezistente la pasta de lipit pe cablajele imprimate.
-Unitate UV: unitate pentru tratarea UV prin polimerizare a mastilor plasate pe cablaje cu dimensiuni de max. 210mm
X 297mm.

-Unox: cuptor cu aer cald pentru tratarea termicd a mastilor si a legendelor plasate pe cablaje cu dimensiuni de max.
210mm x 297mm.

-ProtoPrint S: echipament de

plasare manuala cu precizie a pastei

de lipit pe cablaje de dimensiunea

210mm x 297mm..

-ProtoPlace S: echipament

semiautomat de plasare a

componentelor SMD si a pastei de

lipit cu ajutorul vacuumului, pe

cablajele imprimate de max. 297mm

x 420mm. Acesta dispune de o

camerd video si un monitor, masa

ajustabila §i magazie rotativd de

recoltare a pieselor electronice, dar

si de blocarea sistemului pe axele

XYZ pentru a simplifica si a mari

precizia procesului.

-ProtoFlow S: cuptor cu convectie

tip reflow, pentru lipirea
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Testare si caracterizare celule fotovoltaice. Prototipare si testare module fotovoltaice.
Dezvoltare si prototipare cablaje imprimate. Mdsuradri electrice
componentelor SMD pe cablaje. Cuptorul are in dotare senzori termici pentru monitorizarea temperaturilor la piesele

electronice termo-sensibile de pe cablaje. Echipamentul dispune de profiluri programabile. In spatiul de lucru de 200
mm x 160 mm, se pot introduce una sau mai multe placi.

-Hameg HMO724: osciloscop din gama DSO, ce serveste la masurarea si analiza semnalelor electrice din circuitele
electronice, dar si pentru masurarea §i testarea componentelor electronice si a caracteristicilor sale electrice (ex.
Masuratori: tensiunea si timpul de masurare, rezistentd, cadere de tensiune, frecventa, armonici, semnale analogice si
digitale, riplu etc.).

-Konstanter SLP: sursd tensiune programabild de laborator 20V/10-20A, pentru alimentarea si testarea montajelor
electronice.

CAMERA DE TERMOVIZIUNE FLUKE Ti400 (Anexa — pozitia nr.45)

Scurtd descriere a echipamentului — caracteristici de baza:

obiectiv standard cu infrarosu si focalizare automata cu ajutorul tehnologiei LaserSharp;
interval de masurare a temperaturii: intre -20°C si +1200°C;

sensibilitate termica: < 0,05°C la o temperatura tinta de 30°C;

rezolutie: 320 x 240 (76800 pixeli);

rezolutie spatiald: 1,31 mRad;

camp de vizualizare: 24 ° orizontal x 17

° vertical.

AN NI N NI NI

Tipuri de analize ce pot fi efectuate cu

ajutorul echipamentului:

v identificarea  punctelor calde in
instalatiile electrice;

v’ inspectia termicd a sistemelor mecanice
(motoare, pompe, etc.);

v’ supravegherea proceselor industriale;

v/ scanarea termicd a instalatiilor de
incélzire, a cuptoarelor;

v vizualizarea zonelor cu infiltratii de aer
sau apa din locuinta;
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Testare si caracterizare celule fotovoltaice. Prototipare si testare module fotovoltaice.
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v/ scanarea termica a cladirilor si evaluarea starii izolatiei termice.

Tipul probei: instalatii electrice, circuite electronice, sisteme mecanice, cladiri.

Domenii de aplicabilitate: energetic, electrotehnicd, electronica si microelectronicd, industria constructoare de
masini, petroliera sau cea metalurgica / siderurgica.

OSCILOSCOP PROFESIONAL DIGITAL DE SEMNAL MIXT HDO6104-MS

(Anexa — pozitia nr.46)

Scurtd descriere a echipamentului — caracteristici de baza :
banda de frecventa: 350 MHz — 1 GHz;
numar canale analogice: 4;

numar canale digitale: 16;

ratd esantionare (toate canalele): 2,5 GS/s;

memorie (pe canal): 50 Mpuncte/canal;

ratd esantionare (digital): 1,5 GS/s;
latime impuls minim detectabila: 2ns;
frecventa maxima de intrare:

250 MHz.

Tipuri de analize:

v' detectia anomaliilor in semnal
— functia WaveScan;

v generarea de rapoarte
referitoare la forma de unda si
posibilitatea de adnotare direct
pe ecranul osciloscopului —
functie LabNotebook;

v’ playback — scroll back in timp
a formei de unda anterioare si
izolarea anomaliilor in semnal
— functia History.

v' determinarea  automatd a

AN N N N NN
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varfurilor de frecventd — afisare de markeri, tabele interactive cu nivelul de frecventa, identificare $i marcare

automata a frecventei fundamentale si a armonicelor.
v’ afisarea spectogramei 2D / 3D (modul in care spectrul se modifica in timp).

Tipul probei: componente si circuite electrice si electronice.

Domenii de aplicabilitate: energetica, electrotehnici, electronica si microelectronica.

ANALIZOR DE ENERGIE C.A. 8435 (4nexi — pozifia nr.47)

C.A. 8435 este proiectat pentru tehnicienii si inginerii din echipele de instalare, intretinere i control al
retelelor electrice.
Principalele masuratori efectuate sunt:

valorile tensiunilor AC péna la 1000 V intre terminale;
valorile curentilor AC péna la 6500 A (inlusiv neutrul);
valoarea continua a tensiunilor si curentilor (inclusiv neutrul);

AN NI NI

valorile minime §i maxime de tensiune si curent pe
semiperioada;

valorile de varf pentru tensiune si curent (inclusiv neutrul);
frecventa retelelor de 50 Hz si 60 Hz;

factorul de varf pentru curent gj tensiune (exclusiv neutrul);
calcularea factorului K (KF) (aplicatie pentru transformatoare in
prezenta curentilor armonici);

v’ factor de distorsiune (DF) pentru curent si tensiune (exclusiv
neutrul);

AN

v/ distorsiunea armonica totald pentru curent si tensiune (exclusiv
neutrul);

v\ putere activa, reactivd (capacitiva s inductivd) si aparentd per
faza si cumulativ (exclusiv neutrul);

v' factori de putere (PF) si factorii de putere defazaj (DPF)
(exclusiv neutrul);

v’ palpaire tensiune pe termen scurt (PST) (exclusiv neutrul)
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Testare si caracterizare celule fotovoltaice. Prototipare si testare module fotovoltaice.
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energie activa, reactiva (capacitiva si inductiva) si aparenta (exclusiv neutrul);
armonice de curent si tensiune (exclusiv neutrul) pand la ordinul 50: valoare RMS, procent fatd de
fundamentala, minim si maxim si secvente de armonice;
armonice pentru puterea aparentd pana la ordinul 50: valoare, procent fata de fundamentald, minim §i maxim;
curenti de pornire motor.

ANALIZOR DE GAZE CU TREI SENZORI KIGAZ 200 PRO (4nexi - pozitia nr.48)

Instrumentul KIGAZ 200 este un analizor de gaze care poate fi livrat cu doi senzori interschimbabili (O, si

CO —H,) avand posibilitatea de a adauga inca un senzor (NO sau CH,) sau cu trei senzori interschimbabili (O,, CO-H,
si NO) avand posibilitatea de a adauga un al 4-lea senzor CH4).

Functiunile principale sunt urmatoarele:

v
v

AN

ANRNEANIEN

autozero in conducta;

protectia senzorului de CO cu o valva
solenoidala;

LED pe maénerul sondei pentru iluminare in
locuri intunecoase ;

capcana exterioard pentru condens;

ecran de 3,5’ cu nuante de gri;

2 conectori pentru termocupluri;

memorie 2 Gb;

Caracteristici tehnice:

Comax. Ambiental, CO pe evacuare gaze, aer in exces,
randament %, presiune diferentiala, tiraj, temperatura
ambientala si de cos, AT, temperaturda ACM, punct de
roud, 15 tipuri de combustibili predefiniti + 5 tipuri de
combustibili la alegere, indice de fum.

Masurare automata, autotest, emite si printeaza direct
certificatul de test, protectie senzor CO-H2 prin valva
solenoida, 2 intrari de termocuplu, memorie 100.000 de
masuratori
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Testare si caracterizare celule fotovoltaice. Prototipare si testare module fotovoltaice.
Dezvoltare si prototipare cablaje imprimate. Mdsuradri electrice

Kit-ul contine holster cu magnet, furtunuri siliconice 2x1m, sonda cu un singur conector de prelevare gaze,
lungime 300mm cu capcana de condens si sursa de lumind, baterie Li-lon , alimentator, software LIGAZ (pentru creare
baza de date si emitere certificat de verificare), cablu USB, geanta de transport, imprimanta incorporata.

E. Platforme experimentale

PLATFORMA EXPERIMENTALA TERMOSOLARA

Platforma experimentald termosolari este alcatuita din doua tipuri de captatoare solare: plane (captatoare solare de
tip plan cu schimbator de caldura si captatoare solare de tip plan cu termosifon) si cu tuburi vidate, destinat producerii
apei calde menajere pentru cladirea institutului de cercetare si conditiondrii aerului cladirii printr-un sistem de
refrigerare — cogenerare.

Captatoarele solare sunt amplasate sub un unghi de inclinare de 45° pe terasa cladirii institutului de cercetare, in partea
vesticd, pe o suprafatd de 20 m x 18 m.
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Platforme experimentale

PLATFORMA EXPERIMENTALA FOTOVOLTAICA

Scopul platformei experimentale fotovoltaice este acela de a oferi suportul pentru activitatea de cercetare in
domeniul energiei produse prin utilizarea panourilor fotovoltaice. Platforma fotovoltaica are mai multe componente

% Generator fotovoltaic on-grid, montat pe terasa institutului de cercetare, pe o suprafatd de aproximativ
600m’, puterea instalata fiind de 33,15 kW. Sistemul fotovoltaic montat pe terasa este realizat din trei grupuri cu puteri
instalate diferite. Fiecare grup este realizat cu un alt tip de modul fotovoltaic, respectiv cu o altd tehnologie de fabricatie
(70 module Q.Cells Q.Pro-G3 245 W, 70 module Calyxo CX3 80 W si 40 module Bauer Solartechnik BS-260-6MB-5
260 W).
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Platforme experimentale

+ Generator fotovoltaic off-grid montat ca parasolar (PS)

Sistemul fotovoltaic PS are o putere instalatd de 31,70 kW si este realizat in sistem parasolar, in scop de
cercetare si de sursa de energie. Sistemul este compus din trei grupuri cu puteri instalate diferite, aranjate sub forma
unui parasolar pentru ferestrele dinspre sud ale cladirii institutului de cercetare. Sistemul PS este montat in dreptul
ferestrelor de la fiecare nivel. Toate grupurile sunt realizate cu module fotovoltaice semitransparente Altius AFP 250W,
dimensiunile panourilor fiind de 1,5 m x 1,5 m.

Grupurile de module fotovoltaice sunt racordate la invertoare montate la subsolul cladirii. Instalatia este
deserviti de baterii de acumulatoare pentru stocarea energiei produsi pe perioada zilei. Incarcarea bateriilor se
realizeaza de catre invertor prin intermediul unui regulator. Fiecare invertor este prevazut cu o cutie proprie de
distributie pentru realizarea conexiunilor dintre invertor, baterie si regulatorul de incércare.
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Platforme experimentale

+ Generator fotovoltaic off-grid - perete cortini (PC), montat pe fatada sudica a cladirii institutului are o
putere instalatd de 12,74 kW, integreaza 52 de module fotovoltaice de tip Q.Cells Q.Pro-G3 BLK 245 W si un ecran
LED cu afisaj electronic.

#+ Platforme de pozitionare cu orientare in doud axe, dedicate instalatiilor tip Solar Array.

PLATFORMA EXPERIMENTALA EOLIANA

Platforma experimentald eoliana este alcatuita din:

#+ Generator eolian OnGrid terestru, avand o putere instalatd de 20kW
v Turbind eolian cu ax orizontal de tip Aeolos HAWT 10kW
v Turbind eoliand cu ax vertical de tip Aeolos VAWT 10kW
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Platforme experimentale

+ Generator eolian OffGrid aflat pe terasa institutului de cercetare, avind o putere instalatd de 5kW

v" Turbini eoliana de tip Typmar Maglev 3kW
v' Turbini eoliani cu ax orizontal de tip Aeolos HAWT 1kW
v' Turbini eoliani cu ax vertical de tip Aeolos VAWT 1kW
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Platforme experimentale

4 Sistem de monitorizare a parametrilor de mediu
v Statie meteo Kipp & Zonen Solys 2 (trei piranometre de tip CMP22, un pirgeometru de tip
CGR4, un pirheliometru de tip CHP1, un data logger de tip Campbell Scientific CR1000)

v" Multi-senzor Gill Instruments MetPak
v" Anemometru ultrasonic Wind Master Pro 3D



F. Software

OrCAD

Mediul de proiectare OrCAD este un software din categoria Computer Aided Design (CAD) creat pentru
proiectarea, simularea, realizarea schemei electrice si realizarea cablajului imprimat al echipamentului electronic.
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OrCAD contine mai multe blocuri software dedicate unei activitati specifice. Cele mai importante si mai des
utilizate blocuri sunt: PSpice - permite simularea modului in care functioneazd o schema electronica, Capture - este
folosit pentru a realiza schema electrica a unui echipament electronic, Layout - este folosit pentru proiectarea cablajului
unui echipament electronic.

MATLAB

Matlab este un mediu de dezvoltare pentru calcul numeric si analiza statisticd, avand capacitdti de manipulare a
matricilor, de vizualizare a functiilor, de implementare a algoritmilor, de creare de interfete etc.

Matlab poate fi folosit intr-o varietate mare de aplicatii, printre care procesare de imagini §i semnale, modelari si
analize financiare, iar prin adaugarea de biblioteci suplimentare aceste aplicatii se extind pentru a rezolva probleme
specifice unui anumit domeniu.

Functiile principale sunt:

81



»  Functii 2D si 3D pentru vizualizari de date;

» Functii matematice pentru algebra liniard, statistica, analiza Fourier, filtrare, optimizare si integrare numerica;

» Instrumente pentru construirea unei interfete personalizate;

» Functii pentru integrarea algoritmilor Matlab in aplicatii si limbaje externe precum C, C++, Fortran, Java,
COM, Microsoft Excel.

LabVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) este un mediu de programare utilizat mai
ales pentru realizarea masuratorilor si monitorizarea unor procese automatizate. Pentru scrierea programelor in
LabVIEW se utilizeaza limbajul grafic G, limbaj de programare de generatia a 5-a, mediul LabVIEW continand mai
multe biblioteci de functii predefinite pentru achizitia, prelucrarea, afisarea si transmiterea datelor.

Programele realizate in LabVIEW se numesc instrumente virtuale (Visual Instruments - VI), la baza acestora fiind
conceptele de modularizare si ierarhie arborescenta.
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Domenii de aplicare: achizitia de date si procesarea semnalelor, testarea si validarea automata a sistemelor, control
si masuratori industriale, proiectarea sistemelor embedded.

ANYBODY

ANYBODY este un software folosit in vederea simuldrii miscarii umane. Utilizarea sa permite modelarea
grupurilor scheleto-musculare (sau a intregului corp), putandu-se calcula fortele musculare, reactiunile articulare,
metabolismul, lucrul mecanic, eficienta, pentru toate tipurile de migcari.

Softul ANYBODY isi gaseste aplicabilitate atat in cercetarea fundamentald cat si pentru rezolvarea problemelor
practice permitand studii complexe de biomecanicd umand (analize cinetice si cinematice), studii ergonomice
(proiectarea unui loc optim pentru o munca repetitiva, proiectarea bordului sau scaunelor pentru vehicule etc.), studii
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privind recuperarea scheletomusculara optima (cum se pot aplica stimuli electrici asupra muschilor pentru obtinerea
unei miscari dorite), studii sportive (care este modelul antropometric ideal pentru un sportiv, in cazul unei anumite
discipline), studii medicale (cum poate sistemul nervos central sd elibereze de solicitare o articulatie afectatd, un
muschi, un ligament sau care sunt consecintele pentru restul sistemului scheleto-muscular).

ORIGIN PRO

Softul Origin Pro este un software ce include instrumente pentru analize statistice avansate, regresie si fitare a
curbelor nonlineare, procesarea semnalului analitic, procesarea imaginilor si analiza peak-urilor.

Rezultatele acestor proceduri pot fi folosite in generarea de rapoarte simple sau multiple, cum ar fi de exemplu
buletinele de analiza.

OriginPro ofera instrumente avansate de analiza statistica, fitare 3D, procesare a imaginii si a semnalului analitic.
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PV F-CHART

PV F-Chart este un software util pentru proiectarea si analiza economica a sistemelor fotovoltaice. Softul a fost
dezvoltat la Universitatea din Wisconsin (SUA) — Laboratorul de Energie solard pentru a estima performanta energetica
pe termen lung a urmatoarelor sisteme fotovoltaice:

v’ sisteme de interfatd cu utilizatorul;

v' sisteme cu stocare in baterii;
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v’ sisteme fard interfatd cu utilizatorul i stocare (de tip stand-alone).
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PV SOL

PV SOL este un soft de simulare util pentru proiectarea si simularea sistemelor fotovoltaice.
v Contine o baza de date cu module fotovoltaice, invertoare si inregistrari climatice din diverse locatii;
v’ Calculeaza toate configuratiile bazate pe combinatii viabile de module fotovoltaice si invertoare;

v" Genereaza un set complet de rapoarte atit privind eficienta energetica a sistemului cat si rentabilitatea economica
a solutiei alese.
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T SOL

T SOL ofera toate uneltele necesare proiectantilor, specialistilor si cercetatorilor implicati in industria termosolara.
v Integrarea modulelor dedicate pentru incalzirea solara a piscinelor (Modul "Swimming Pool");
v'  Instalarea sistemelor de mari dimensiuni (Modul "Large Scale");
v Furnizarea energiei solare in sistemele de termoficare ale cartierelor (Modul "District Heating").
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METEONORM

METEONORM este un soft util pentru generarea datelor meteo. Datele meteorologice sunt obtinute prin
masuratorile realizate in cadrul diferitelor statii meteorologice aflate pe tot globul. Se pot exporta in diverse formate
date legate de evolutia anuala, lunard si chiar orara a mai multor parametri meteorologici (temperatura, umiditate,
radiatie solara, precipitatii, etc.).

METEONORM foloseste o metodad primara pentru calculul radiatiei solare pe suprafete orientate arbitrar, in orice
locatie. Aceastd metoda constd din compunerea bazelor de date si a unor algoritmi de interpolare dupa o schema
predeterminata.
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CATIA

CATIA VS5 este o aplicatie de referintd in domeniul proiectarii asistate de calculator. Soft-ul oferd o solutie integrata,
care, pe langa facilitatile legate de modelarea cu solide, comune tuturor aplicatiilor reprezentative, ofera si module
destinate stilistilor, permitand astfel extinderea utilizarii calculatorului si la etape anterioare proiectarii constructive.
CATIA VS5 este solutia software pentru dezvoltarea si definirea modelului de produs complet digital. Prin evolutia sa
orientata catre proces, CATIA V5 acoperd intregul proces de dezvoltare — de la ideea de concept, pana la intretinere.
CATIA V6 ofera o gama completd de solutii pentru dezvoltarea diverselor discipline si pentru colaborarea globala in
echipe virtuale de dezvoltare. Domeniul de aplicare pentru CATIA V6 depaseste nivelul aplicatiilor software 3D-CAD
traditionale, printr-o experientd digitald unica, bazatd pe platforma 3DEXPERIENCE. Versiunea V6 permite
planificarea tuturor aspectelelor produsului, pana la specificatiile unice, simuldrile multi-fizice si vizualizare realistica.
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COMSOL MULTIPHYSICS

COMSOL Multiphysics este un program bazat pe analizd cu element finit, cu ajutorul céaruia pot fi rezolvate
numeroase aplicatii ingineresti. Ofera interfete usor de utilizat, algoritmi de rezolvare eficienti si asigura un mediu de
dezvoltare si de calcul complet pentru modelarea proceselor fizice descrise prin ecuatii diferentiale.

Mediul de simulare COMSOL Multiphysics usureaza etapele procesului de modelare: definirea geometriilor,
discretizarea suprafetei, specificarea conditiilor fizice, rezolvarea problemei si vizualizarea rezultatelor.

Modelul se construieste rapid datoritd unui numar mare de interfete fizice predefinite, de la curgerea fluidelor si
transportul de cédldurd pana la mecanica structurald si analizd electromagneticad. Se pot defini de catre utilizator
proprietatile materialelor, conditiile la limita, interactiunile fizice si pot fi utilizate sabloane de aplicatii predefinite.
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EASYS

EasyS5 este un software avansat pentru modelarea si simularea sistemelor dinamice.

Easy5 simplificd constructia si analiza unor sisteme prin intermediul unui grafic schematic, care oferd un set
cuprinzator de componente stocate in aplicatiile specifice ale bibliotecii sale.

Aplicatiile specifice pentru Easy5 includ sisteme de control hidraulice, pneumatice, fluxuri gazoase, termice, electrice,
mecanice, de refrigerare, controlul mediului, sisteme de ungere etc.

in Easy5 sistemele pot fi modelate matematic, pot fi predefinite componente care reprezinti elemente fizice complexe
(pompe, angrenaje, supape, valve, schimbatoare de caldura etc.), date empirice (tabele multidimensionale) dar si coduri
definite de utilizator.
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ADAMS

Adams este un program de simulare a miscarii pentru analiza comportamentelor complexe a ansamblurilor mecanice ce
permite testarea prototipurilor virtuale si optimizarea proiectului pentru performanta, securitate si confort, fara sa fie
necesara construirea fizicd si testarea a numeroase prototipuri.

Adams este o familie de aplicatii interactive de simulare a miscarii. Pachetul de bazd (Adams/View, Adams/Solver si
Adams/PostProcessor) permit importul geometriei din majoritatea sistemelor CAD sau construirea de la zero a
modelului solid al sistemului mecanic. O librarie de articulatii si constrangeri este disponibild pentru crearea
mecanismelor articulate. Odatd ce un prototip virtual este complet, Adams verifica modelul si apoi ruleaza simultan
numeroase ecuatii necesare simuldrilor statice, quasi-statice, cinematice si dinamice. Rezultatele sunt vizibile sub forma
de grafice, diagrame pe plotter, rapoarte sau animatii colorate, care pot fi distribuite.
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ANEXA

Nr. Echipament si servicii de cercetare Pret (TVA inclus)
1. Microscop Electronic cu Baleiaj (SEM)

Obtinere imagini de morfologie a suprafetelor SEM 920,00 LEI/proba

Imagini de topografie a suprafetelor si contrast compozitional

(electroni secundari si retroimprastiati) — SEM + BSE 991,00 LEI/proba

Analiza SEM + EDS 1162,00 LEI/proba

Analizd compozitionala si distributia elementelor pe suprafata probelor —

EDS + WDS 1425,00 LEI/proba
2. Nanoindenter

Determinare rigiditate, duritate In straturi nanometrice 329,00 LEI/proba
3. Microscop cu Forta Atomica (AFM)

Analiza de suprafata (topografie 2D/3D) prin AFM 318,00 LEI/proba
4. Microscop Axio Imager M2M

Analiza microscopie optica 97,00 LEI/proba
5. Microscop Primo Star

Analiza microscopie optica 73,00 LEI /proba
6. Instalatie pentru depuneri in vid straturi metalice si dielectrice prin Sputtering

Depuneri in vid straturi metalice si dielectrice prin Sputtering 465,00 LEI /proba
7. Instalatie pentru depuneri in vid straturi subtiri cu fascicul de electroni

(E-BEAM) 221,00 LEI /proba

Depuneri in vid straturi subtiri cu fascicul de electroni
8. Instalatie pentru depuneri straturi subtiri prin centrifugare (SPIN-ON)

Depuneri straturi subtiri prin centrifugare (SPIN-ON) 88,00 LEI /proba
9. Instalatie pentru depuneri straturi subtiri prin imersie controlata (DIP-

COATER) 87,00 LEI /proba

Depuneri straturi subtiri prin imersie controlata
10. Instalatie de corodare in plasma planari cu ioni reactivi (RIE)

Corodare in plasma planara cu ioni reactivi 191,00 LEI /proba
11. Difractometru de raze X (XRD)

Analiza structurala (cantitativa si calitativa)

437,00 LEI /proba
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Nr. Echipament si servicii de cercetare Pret (TVA inclus)
12. Spectrometru de fluorescentd de raze X cu dispersie dupa lungimea de unda
(WDXRF)
Analiza cantitativa si calitativa 157,00 LEI /proba
13. Spectrometru de masa cu plasma cuplata inductiv (ICP-MS)
Analiza cantitativa si calitativa 766,00 LEI /proba
14. Spectrometru IR cu transformati fourier (FT-IR) cuplat cu microscop IR de
inalta rezolutie
Analiza spectrala 138,00 LEI /proba
15. Spectrofotometru UV-VIS monofascicul, dublu fascicul
Analiza spectrala 68,00 LEI /proba
16. Spectrometru RAMAN
Analiza calitativa 40,00 LEI /proba
Prelucrare spectre 40,00 LEI /proba
17. Spectrometru RMN
Determindri de structurd a diversilor compusi chimici 54,00 LEI /proba
18. Spectometru de absorbtie atomica (AAS)
Analiza cantitativa prin spectrometrie de absorbtie atomica 340,00 LEI/proba
(cand utilizam
acetilend)
Analiza cantitativa prin spectrometrie de absorbtie atomica 516,00 LEI/proba
(cand utilizam protoxid
de azot)
19. Spectrometru GAMMA
Analiza de radioactivitate a unor substante 38,00 LEI /proba
20. Titrator
Determinarea umiditatii 66,00 LEI /proba
21. Termobalanti Mettler Toledo HS153 model
Determinarea umiditatii 30,00 LEI proba
22. Aparat de analiza elementala pentru determinare: C, S, Cl
Determinarea continutului de carbon 42,00 LEI/proba
Deteminarea continutului de sulf 42,00 LEI/proba
Determinarea continutului de clor 120,00 LEI/proba
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Nr. Echipament si servicii de cercetare Pret (TVA inclus)
23. Calorimetru

Determinarea caldurii specifice 66,00 LEI /proba
24. Aparat de analiza elementali pentru determinarea mercurului

Determinarea continutului de mercur 30,00 LEI/proba
25. Microbalanta cu cristal de cuart (QCM)

Determinarea cantitatii de masa absorbite pe unitatea de suprafata 240,00 LEI/proba
26. Tester pentru stabilitatea la oxidare

Determinarea stabilitatii la oxidare 60,00 LEI/proba
27. Digestor Top Wave

Mineralizare proba solida (pentru aducere in solutie) 72,00 LEI /proba
28. Vascozimetru

Determinarea vascozitatii 15,00 lei/proba
29. Reactor modular

Modelarea reactiilor chimice (Costul reactivilor nu este inclus) 57,00 lei/proba
30. Extractor de grasime

Extractia de grasime 128,00 LEI/proba
31. Digestor Berghof MWS2

Proba microwave digestion 72,00 LEI /proba
32. Aparat Multiparametru

Determinare pH 30,00 LEI /proba

Determinare conductivitate/TDS 25,00 LEI /proba

Determinare oxigen dizolvat 32,00 LEI /proba
33. Centru vertical de prelucrare Ultrasonic 30 linear

Prelucréri piese mecanice (materiale metalice, plastice, ceramice, compozite) prin | 321,00 LEI/proba

frezare, gaurire, filetare
34. Strung CTX 310 ECOLINE

Prelucrari piese mecanice prin strunjire 321,00 LEI/proba
35. Sistem de ablatie laser

Gaurire/taiere /frezare/ inscriptionare de text Alfa numeric 335,00 LEI/proba
36. Echipament pentru sudura conexiuni electronice KS-4526

Suduri cu fir de AuHD 2 - 25um
Suduré cu fir de Au HD 2 - 35pm
Sudura cu fir de AlSi 1% - 25um
Sudura cu fir de AlSi 1% - 50pum

230,00 LEI/proba
230,00 LEI/proba
180,00 LEI/proba
140,00 LEI/proba
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Nr. Echipament si servicii de cercetare Pret (TVA inclus)
37. Instalatie de stereolitografie (SLA) de tipul FORM 1+ 25,00 LEI + 3,00

Servicii de prototipare rapida LEI/ml ragind

consumata

38. Sistem de testare MTS Bionix

Incercari mecanice in regim dinamic: intindere, compresiune, rasucire, testare | 576,00 LEI/proba

implanturi ortopedice de sold
39. Scanner portabil 3D EXASCAN

Scanare 3D 200,00 LEI/proba
40. Cuptoare termice

Tratamente termice 400,00 LEI/proba
41. Sistem caracterizare celule PV. Simulator Solar ORIEL SOL3A CLASA AAA

Determinarea caracteristicii -V pentru celule fotovoltaice 590,00 LEI/proba
42. Sistemul ORIEL Instrument’s IQE-200

Masurarea eficientei cuantice 518,00 LEI /proba
43. Sistem de prototipare si testare module fotovotaice

Prototipare module fotovoltaice 410,00 LEI /modul

Testare module fotovoltaice 220,00 LEI /modul
44. Linie de prototipare si dezvoltare a cablajelor imprimate (PCB)

Prototipare pe o singura fata fara gauri metalizate 492,00 LEI /proba

Prototipare pe o singura fata cu gauri metalizate 552,00 LEI / proba

Prototipare dublu fata cu gauri metalizate 792,00 LEI / proba

Plantare component pe placa prototip (10 componente/fata placa) 36,00 LEI / proba

Realizare proiect CAD si prototipare dupa o schema electrica 60,00 LEI /proba
45. Camera de termoviziune FLUKE Ti400

Servicii de analiza termica 96,00 LEI/proba
46. Osciloscop profesional digital de semnal mixt HDO6104-MS

Servicii analiza semnale analogice/digitale 96,00 LEI/proba
47. Analizor de energie C.A. 8435

Determinarea calitatii energiei retelele electrice 192,00 LEI /proba
48. Analizor de gaze cu trei senzori KIGAZ 200 PRO

Determinarea concentratiei de azot si oxigen in spatiile inchise 24,00 LEI/proba
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