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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem de electrovalva inteli-
genta autoalimentata cu energie electrica din circulatia
unui fluid pentru dispersia fluidelor sau a gazelor si, in
caz paerticular, pentru irigatia spatiilor verzi sau a
culturilor agricole. Electrovalva, conform inventiei, are
avantajul ca nu necesitd o sursa electrica externa
pentru a functiona dupé un program temporizat si deci
nu este necesar sa fie usoraccesibila putand fi
ingropaté Tn paméant sub limita de Tnghet, si mai mult,
intr-o implementare avansata desi amplasata subteran
ea poate comunica sifsau fi programata fara fir de o
unitate centrala fara a folosi undele radio a caror pro-
pagare prin sol este limitatd, de asemenea, valva
propusa este etansa si greu de vandalizat.
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SISTEM DE ELECTROVALVA INTELIGENTA AUTOALIMENTATA CU ENERGIE
ELECTRICA DIN CIRCULATIA UNUI FLUID PENTRU DISPERSIA FLUIDELOR

Domeniul inventiei este cel dispersdrii fluidelor sau gazelor prin conducte greu
accesibile ce se doresc a fii protejate contra vandalismului, contra factorilor de mediu si care
nu permit folosirea undelor radio pentru comanda sau a firelor electrice de alimentare sau

comanda lungi.

Asa cum este cunoscut din stadiul actual al tehnicii, valvele de irigatii existente permit
distribuirea temporizatd conform unui program de irigatii a apei si/sau a Ingrdsamintelor,
pesticidelor sau a insecticidelor. Din stadiul artei sunt bine cunoscute electrovalvele cu
solenoid, actuator sau cu motor care pot fii comandate pentru a fii pornite sau oprite de o
statie centrald printr-o pereche de conductori electrici cu ajutorul unui semnal de comanda
continuu sau preferabil prin impulsuri de polarititi opuse si de duratd determinata. Ca

variante constructive de bazd sunt bine cunoscute electrovalvele:

e rotative cu robinet sau supapi sfericd ce sunt actionate de un actuator electric sau motoras
ce pot fii rotite In pozitiile deschis sau inchis si in care elementul de actionare este
comandat cu un impuls electric de duratd mare de ordinul secundei si cu putere medie cu
un impuls pozitiv sau negativ in functie de sensul de rotatie dorit i care mai pot avea un
limitator electric cu intrerupdtor la capétul cursei actuatorului cu scopul de a limita

pierderile de curent sau pentru a evita fortarea elementelor electromecanice sau,

e cu supapd secundari linear si auto anclansare care folosesc un actuator de tip solenoid ce
comanda o supapd secundara de putere si dimensiuni reduse si care modifica circuitul de
evacuare al valvei principale si folosesc presiunea fluidului pentru bascularea propriu zisa
a valvei principale la comanda valvei secundare si care sunt mai eficiente din punct de
vedere energetic decat cele enumerate anterior deoarece necesitd impulsuri de putere

redusi si duratd de ordinul zecimilor de secundai.

Dupd cum se cunoaste din stadiul artei, firele de comanda se doresc a fii scurte

deoarece altfel ar putea apidrea interferente electromagnetice cum sunt mai ales cele datorate

descdrcdrilor electrice si care ar deteriora cir
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alte dezavantaje de ordin economic, de sigurantd de exploatare si fiabilitate deoarece
circuitele electrice lungi sunt costisitoare, riscul deteriordrii lor sau al pierderii etanseitatii
este ridicat cazuri Tn care utilizatorii pot fii electrocutati. Protejarea firelor creste costurile. Ca
alternativd, panourile solare sau alte sursele de energie regenerabild locale prezinta
dezavantajul aspectului estetic si al costurilor ridicate fard a elimina necesitatea firelor de

alimentare.

Tot din stadiul artei sunt de asemenea cunoscute electrovalvele alimentate prin
acumulatori sau baterii si radio telecomandabile prin retele de comunicatii féara fir de tipul
LoRa, Bluetooth sau WIFI si care au avantajul elimindrii firelor dar care necesita o instalare
supraterand pentru a facilita accesul la sursa de energie si pentru a permite schimbarea sau
incarcarea acesteia dar si, mai ales, pentru a permite comunicatiile radio la distantd deoarece
comanda fara fir prin unde radio de frecventa tnaltd nu se poate realiza prin sol pe distante
mari. Utilizarea valvelor subterane cu antene supraterane este ineficientd din cauza
aspectului, a riscului de vandalism si a normelor de protectie fiind recomandabil ca animalele

s1 oamenii sd nu intre in contact cu acestea.

Pentru irigatia spatiilor verzi extinse precum parcurile urbane sau cimpurile agricole
unde distantele sunt medii spre lungi iar costul cu tubulatura de distributie este important mai
ales Tn cazul in care este necesard crearea mai multor circuite de irigare independente pentru
plante de tip si specii diferite ce au un necesar de apa diferit si deci care trebuie udate
independent si cu cantitéti diferite de apad, pentru astfel de cazuri, utilizarea electrovalvelor
centralizate desi este necesard ea este ineficientd economic deoarece pornind de la o statie
centrald o mare parte a tubulaturii de distributie desi ar putea fii comund ea trebuie si fie
independentd pentru diferitele circuite valvele fiind amplasate la sursd. Remarcam ci, intr-o
solutie de dispersare a fluidelor si in particular al unui sistem ideal pentru irigarea spatiilor

verzi, este necesar ca electrovalvele sd fie amplasate in mod contradictoriu:
¢ subteran sub limita de inghet si fiind protejate contra vandalismului si,

e suprateran pentru a permite comanda lor la distanta féara fir prin unde radio si pentru a

facilita inlocuirea rezervei de energie si,

e aproape de statia de comanda pentru a evita firele de comanda lungi si,
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Problema tehnicd a inventiei este realizarea unui sistem de electrovalvi inteligentd
autoalimentatd cu energie electrica din circulatia unui fluid pentru dispersia fluidelor care sd

fie:
e ctans fird conectori sau fire de alimentare si/sau de comanda ce sunt greu de izolat si,

e autonom dar fard baterii sau panouri solare care trebuie accesate si/sau sunt inestetice

si/sau usor de vandalizat si,
e subteran sub limita de inghet si greu de vandalizat si,

e amplasat pe traseul de irigatie si nu central pentru a reduce costurile cu tubulatura de

distributie si,

e comandabil si/sau programabil féra fir si fard antene si nu prin unde radio ce nu pot fii

propagate subteran prin sol.

Sistemul de electrovalva inteligentd autoalimentati cu energie electricd din circulatia
unui fluid conform inventiei cuprinde o valvé actionabila ce cuprinde un corp cu o
deschizdturd de alimentare si cu o deschizéturd de distributie si, in care sistemul mai cuprinde
si un hidrogenerator electric cu o deschizdturd de intrare si una de iesire si, in care sistemul
mai cuprinde si un subsistem de comanda si control alimentat de hidrogenerator si care are un
cronometru ce este pornit la activarea initiald a sistemului si, in care subsistemul de comanda
mai cuprinde si un circuit de actionare al electrovalvei, 0 memorie care contine un program
de functionare al electrovalvei si un subsistem de procesare ce executd programul de
functionare si actioneazi circuit de actionare al electrovalvei conform programului

temporizand deschiderea si inchiderea ei si in care intr-o configuratie cu:

e doud cii si patru deschizaturi: electrovalva este separatd de hidrogenerator si

deschizaturile hidrogeneratorului si ale electrovalvei sunt diferite sau,

e doua cii si trei deschizituri: deschizétura de alimentare a electrovalvei si a

hidrogeneratorului este aceeasi sau sunt interconectate la o aceiasi sursd sau,

e o cale si doud deschizdturi: hidrogeneratorul este inseriat cu intrarea electrovalvei.

Conform unui aspect al acestei inventii, sistemul de electrovalva inteligenta
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autoalimentat de hidrogenerator si fiind conceput pentru a putea fii ingropat subteran unde

solul este ferit de inghet.

Conform unui aspect major al acestei inventii, este posibild si utilizarea unei rezerve
de energie locale de tipul unui acumulator reincédrcabil sau condensator solid de mare
capacitate si care permite functionarea subsistemului de procesare intr-un regim de asteptare
cu consum de energie redus pentru perioade extinse de timp intre 1 si 30 de zile chiar si in

conditiile in care irigatiile sunt oprite si hidrogeneratorul nu genereazi curent electric.

Intr-o implementare preferabild si conform unui aspect al acestei inventii sistemul
poate fii si izolat printr-o incintd ermeticd in care partile constituente sunt asamblate la
interior si care nu are alte deschizdturi decat cele pentru intrarea sau iesirea fluidului si care

sunt mentionate conform configuratiei.

Conform unui aspect al acestei inventii si intr-o implementare preferabila sistemul
poate fii configurat fizic prin interconectarea cate doud a deschiziturilor printr-o tubulatura
de ocolire sau sunt (i.e. bypass) un acelasi sistem putand fii deci configurat in functie de

necesitdti intr-una din cele trei variante mentionate.

Conform unui aspect al acestei inventii circuitul hidraulic al hidrogeneratorului poate
fii si independent (i.e. sau separat in paralel) si deci este posibild generarea curentului electric

chiar si atunci cind electrovalva este inchisa si cand irigatia este oprita.

Conform unui aspect important al acestei inventii si Intr-o implementare avansata, nu
este necesarad irigatia obligatorie pentru incircarea cu energie electricd a sistemului de
electrovalva deoarece circuitul hidrogeneratorului si cel al electrovalvei pot fii diferite.
Astfel, intr-o implementare preferabild, un lant de sisteme de electrovalve cu doua cii si trei
deschideri Inseriate in bucld sunt alimentate pornind de la o pompd aflaté intr-un bazin de
colectare si ajung printr-o terminatie cu supapd de supra presiune tot in interiorul bazinului
apa fiind recuperatai si recirculatd si, atunci cand pompa este pornitd, fluidul antreneazi
hidrogeneratoarele si excesul ne dispersat se reintoarce in bazinul de colectare fari a fii
necesard eliminarea lui prin electrovalva. Deci, Incarcerarea cu energie electrica si irigarea
pot fii total independente conditia fiind ca doar o parte din fluid si nu totalitatea sa si fie

dispersata.

Conform unui aspect al acestei inventii si intr-o implementare de baza, sistemul

detecteazd pornirea hidrogeneratorului care este folositd de cronometru ca referintd de timp si
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conform programului stocat in memorie executat de un subsistemul de procesare si care, intr-
o implementare preferabild, este un microcontroler cu putere redusd precum circuitul Arduino
si care executd programul de functionare si deschide si inchide valva temporizat conform

programului si a cronometrului.

Conform unui aspect esential al acestei inventii si intr-o implementare de bazd, este
suficientd si posibild utilizarea unei tubulaturi subtiri, cu debit redus, ieftind chiar si pentru
irigatiile extinse folosind mai multe sisteme inlantuite ce functioneazd esalonat in timp
deoarece, desi electrovalvele au o referinta de timp quasi identicd care este datd de pornirea
fluxului prin lantul de irigare, ele sunt activate la momente si cu temporizéri diferite prin
programele diferite. Acest aspect de implementare permite ca, folosind o tubulatura relativ
modesta si chiar si o alimentare cu api de debit redus dar multiplexand si temporizand in
timp deschiderea electrovalvelor conform programelor diferite si fie realizata o irigare
inteligentd si extinsd iar costurile de realizare rimén reduse ne fiind necesare surse de apd sau
pompe de debit mare, ne fiind necesare fire si ne fiind necesare fire sau unde radio pentru

comandarea valvelor programate.

Conform unui aspect esential al acestei inventii si Intr-o implementare preferabili si
avansatd, un astfel de subsistem de electrovalva inteligentd autoalimentatd are si un senzor de
stare pentru mdsurarea directd (i.e. presiune, debit) sau indirectd a parametrilor fluidului (i.e.
frecventa de rotatie a turbinei, tensiunea sau curentul generat, variatia impedantei etc.) si a
céror variatie este interpretatd de un demodulator pentru a extrage o comandd. Acest
mecanism este utilizat ca mecanism de receptie si permite ca o astfel de electrovalvi
inteligentd sd primeascd comenzi si date de la o unitate de comandi centrald prin simpla
variere a parametrilor fluidului de cétre unitatea centrald care joacd rolul unui emititor si care
prin intermediul unei pompe sau a unei valve comandate ce variaza fluxul fluidului si, spre
exemplu, conform unei modulari Tn impulsuri de tip pornit/oprit si transmita date cdtre o
electrovalvd fdrd a utiliza fire sau semnale radio. Este de la sine inteles ci alte scheme de
modulatie sunt posibile si vizate fiind acoperite ca protectie ele fiind si in spiritul inventiei
evidente pentru un inginer electronist sau mecanic ce cunosc tehnicile de modulare si fizica

fluidelor.

Conform unui aspect esential al acestei inventii, desi viteza de demodulare printr-un

senzor ce monitorizeaza direct sau indirect parametrii fluidului este redusi ca ratd de
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exemplu programul de irigare sau care re programeazd pe parcursul a mai multe sesiuni de
irigare programul de irigare ce este transmis putin céte putin in segmente de date reduse pe

parcursul irigatiilor succesive.

Conform unui aspect al acestei inventii, un sistem de electrovalva inteligenta
autoalimentat poate avea si un receptor cu antend internd de tipul unui solenoid
electromagnetic incapsulat si care poate fii utilizat pentru programarea fara contact cu
ajutorul unui transmitdtor extern mobil chiar si atunci cind valva este Ingropati subteran
deoarece frecventa undelor electromagnetice este joasd fiind preferabil folositd doar

componenta magnetica.

Conform unui aspect al acestei inventii, datele demodulate sun aranjate intr-o secventa

de comanda binari seriald ce poate contine biti de control si de date.

Conform unui aspect al acestei inventii, memoria poate contine un identificator al
sistemului fiind acceptate comenzi doar dacd o comanda contine un camp de adresa ce

corespunde cu cea memoratd sau care este parte dintr-un domeniu de valori.

Conform unui aspect al acestei inventii, comenzile transmise prin modularea
parametrilor fluidului si primite de cétre sistemul de electrovalvd inteligentd autoalimentata
cu ajutorul senzorului pot contine informatii precum un identificator al destinatarului, un
identificator de comanda, o sumé de control sau alte date ce pot fii interpretate de unitatea

centrala.

Intr-o implementare preferabild, demodularea este realizatd de unitatea de procesare
prin executia unei subrutine periodice ce citeste starea senzorului si interpreteazi aceasta

stare.

Intr-o implementare preferabild, pentru conservarea energiei, demodularea este oprita
dupi o perioadd de timp de inactivitate atunci cidnd nu mai existd variatii si deci nu mai sunt
date transmise pentru subsistemul de electrovalvd sau dupd ce este receptionata o comandi

specifica.

Sistem de electrovalvi inteligentd autoalimentati cu energie electricd din circulatia

unui fluid pentru dispersia fluidelor conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

e este un sistem etans fard conectori, fire, antene sau alte pérti externe si,
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e este autonom si nu are nevoie de baterii sau de o sursd externd de alimentare cu
energie electrici folosind un hidrogenerator si eventual un acumulator de energie

local si,

e poate fii ingropatd in subteran deoarece pentru eventualele comunicatii nu foloseste
undele radio ci foloseste fluxul fluidului ca mediu de transmisie, unul din parametrii

fluidului fiind purtétor al comenzilor si datelor si.

e poate fii amplasat pe parcursul traseului de irigatii acolo unde este optim si reducind

costurile cu tubulatura pentru un sistem cu mai multe canale si,

e permite irigatia inteligentd conform unei functiei de temporizare multiplexati in timp

ceea ce permite reducerea costurilor cu tubulatura care poate fii de debit redus si,

e este comandabil si programabil in sensul cd modularea unui parametru al fluxului
fluidului poate fii receptionatd de un senzor, demodulatd si interpretatd ca o comanda

numerica.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in care oferim o descriere
literard a functiondrii unei implementari posibile ce trebuie inteleasd larg si in care optiunile
de implementare alese nu sunt limitiri ci exemple posibile si in legdturd cu figurile care

reprezinta:

Figura 1 prezintd o sectiune axiald printr-o electrovalvad cu supapa secundara lineard si auto

anclansare Tn modul inchis.

Figura 2 prezintd o sectiune axiald printr-o electrovalva cu supapd secundar lineard si auto

anclansare in modul deschis.
Figura 3 detaliaza o sectiune axiald si o vedere frontala a unui hidrogenerator cu turbina.

Figura 4 ilustreazd structura si partile componente ale unui sistem de electrovalva inteligenta

autoalimentatd pentru o implementare preferabilad cu doud cdi si trei deschizituri.

Figura 5 ilustreazd structura si partile componente unei electrovalve inteligente

autoalimentate pentru o implementare preferabild cu o cale si trei deschizaturi.

Figura 6 ilustreazd schema cu partile componente ale unui sistem de irigare cu doud

electrovalve inteligente autoalimentate.
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Figura 7 ilustreazd schema cu partile componente ale unui sistem de irigare cu doud

electrovalve inteligente autoalimentate ce pot fi programate si comandate.

Figura 8 ilustreazd schema cu pértile componente ale unui sistem de irigare in bucld cu trei

electrovalve inteligente autoalimentate ce pot fi programate si comandate.

Este de la sine Inteles cd desenele si descrierea detailatd ce urmeaza a fii prezentate
in continuare sunt oferite ca exemple preferabile ele ne limitand spiritul inventiei si trebuind
interpretate larg. De asemenea este evident cd, pentru o persoand antrenatd in domeniul
sistemelor de dispersie a fluidelor prin electrovalve si in agricultura inteligentd, alte exemple
si variante de implementéri alternative sunt evidente si sunt usor de identificat si extrapolat in
spiritul inventiei. Prezenta inventie este ilustratd si descrisa in continuare. Aceleasi referinte
alfanumerice sunt utilizate pentru identificarea aceluiasi element in diversele ilustratii.
Referintele cu acelasi prefix numeric urmat de un caracter sunt variante ale unei aceleiasi

entitafi.

Sistemul de electrovalvi inteligentd autoalimentatd cu energie electricd din circulatia
unui fluid pentru dispersia fluidelor conform inventiei in variante de implementare
preferabild are alcétuirea si functionarea redatd in continuare cu referire la figurile

explicative.

Figura 1 ilustreazé in scop informativ si printr-o sectiune axiald structura unei
electrovalve (100) cu o supapd secundari (108) clasica asa cum este bine cunoscuta din
stadiul artei. Un corp al electrovalvei (101) are un canal de alimentare (103) prin care un fluid
este introdus si un canal de distributie (104) prin care fluidul este distribuit atunci cand o
valva perforatd (106) este deschisd. Valva perforatd (106) permite trecerea fluidului din
canalul de alimentare (103) printr-un orificiu central intr-o camera (105) a electrovalvei.
Céand este inchisa, presiunea apei din camera electrovalvei si forta generata de un arc (102)
preseazd valva pe corpul (101) care este profilat corespunzétor si fluidul nu circuld. Un capac
al electrovalvei (102) care este etans si addposteste la interior o electrovalvi secundari
lineard ce are supapa secundard (108) amplasata intr-o incintd (109) si care sub actiunea unui
solenoid (110) ce poate fii comandat prin fire (111a-b) cu curent electric, culiseazi intre
pozitia inchis si deschis in functie de polaritatea aplicatd. Un capac al electrovalvei (102) este
etans si addposteste la interior o electrovalva secundara lineard ce are supapa secundari (108)
amplasatd in intr-o incinta (109) si care sub actiunea solenoidului (110) ce este comandat prin

firele (111a-b) cu un semnal electric, culiseaza intre pozitia inchis si deschis in functie de
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polaritatea aplicati. In exemplul prezentat supapa secundari (108) se afli in pozitia inchisi si
nu permite fluidului din camera (105) a electrovalvei sd o pardseascd prin intermediul incintei
(109) a supapei secundare (108) si a canalelor de legatura ce leagd camera (105) a
electrovalvei de incinta (109) si de canalul de distributie (104).

Figura 2 ilustreazi electrovalva din figura 1 atunci cand este deschisd sub actiunea
solenoidului (110) polarizat cu o tensiune inversd prin firele (111a-b) si care determina
culisarea supapei secundare (108) in pozitia deschis si care deschide circuitul Intre camera
(105) a electrovalvei, incinta (109) si canalul de evacuare (104). Datorita eliberarii presiunii
din camera (105) a electrovalvei si sub actiunea presiunii fluidului din canalul de alimentare
(103) care depiseste ca fortd forta arcului (102), valva perforatd (106) este deschisa

permitand fluidului sd treacd din canalul de alimentare (103) in canalul de distributie (104)

Figura 3 a) si respectiv b) ilustreazi in scop informativ o sectiune axiald si respectiv o
sectiune transversala printr-un hidrogenerator (200) cu turbind asa cum este bine cunoscut din
stadiul artei. Hidrogeneratorul (200) are un corp (201) prevazut cu un canal de intrare al
fluidului (209) si un canal de iesire (210) Intre care este dispusa o turbind (202) transversald
ce are un ax (203) ce este fixat de corpul (201) al hidrogeneratorului prin intermediul unui
suport cu brate de centrare (205a-b) si al unor lagire de rotire (204a-b) ce permit rotatia in
plan transversal si care fixeazd o turbina (202) contra miscérilor axiale. In aceastad
implementare, turbina (202) dispune de magneti (208a-b) permanenti integrati si care sunt
rotiti odatd cu turbina si excitd un numar de bobine (206a-b) adiacente ce sunt fixate de
corpul (201). Prin rotire, bobinele sunt excitate si fluxul magnetic variazd producand un
curent pulsatoriu prin firele bobinei (207a-b). Alte implementari sunt posibile si evidente
pentru cei antrenati in domeniul hidrogeneratoarelor, variantele constructive nu sunt in scopul
acestei inventii. Asa cum este bine cunoscut din stadiul artei, orice turbind sau angrenaj
mecanic rotativ poate fii prevazut si cu senzori de rotatie de tipul unui tahometru cu senzor
magnetic cu efect Hall, cu optocuplor sau alte variante constructive ce permit citirea

frecventei de rotatie.

Conform unui aspect important al aceste inventii tahometrul turbinei sau semnalul
electric generat de ea poate folosit pentru detectarea variatiei fluxului fluidului nu in scopul

clasic al mdsurdrii puterii turbinei sau al masuririi debitului ce trece prin ea (i.e. a stabilitatii

procesului de generare a energiei) ci ca semnal purtétor ce este receptionat, demodulat si
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este un emitator de semnal ce foloseste insusi fluidul si tubulatura ca un mediu purtétor si
ghidaj iar orice hidrogenerator sau electrovalva cu senzor ce masoard parametri fluidului pe
parcursul tubulaturii devine automat un receptor al semnalului modulat. Prin acest mecanism
este eliminatd nevoia utilizarii firelor electrice sau a semnalelor radio pentru comunicatia la
distantd intre o sursd si mai multe destinatii aflate pe acelasi canal. Faptul c& unele lichide
precum apa sunt greu compresibile iar tubulatura de distributie este rigidd permite
comunicatiile la distantd de ordinul a sute de metrii si cu viteze de semnalizare rezonabile de
ordinul a un simbol pe secunda care desi par reduse ele sunt suficiente pentru transmisia unor

comenzi scurte pe parcursul a citorva secunde sau minute.

Conform unei implementéri preferabile apa este pornita si opritd in impulsuri de
durate variabile fiind folositd preferabil modulatia impulsurilor in faza, a factorului de
umplere sau in duratd si care sunt citite si interpretate preferabil prin citirea unui senzor de
presiune al apei, al curentului generat de turbind sau a rotatiei acesteia printr-un tahometru

electromagnetic cu senzor Hall.

Figura 4 prezinta conform unei implementéri preferabile, partile constituente si
relatiile dintre ele ale unui sistem de electrovalvi inteligentd autoalimentatd (300) si care are
la exterior o carcasd (301) preferabil etansd cu deschizaturi (310-313) prin care un fluid poate

circula spre sau dinspre sistemul cu electrovalva inteligentd autoalimentatd (300).

Conform unui aspect al acestei inventii, carcasa (301) este preferabil etansa si permite
montarea subterani a sistemul de electrovalvi inteligentd autoalimentata (300) sub limita de

inghet, sistemul fiind protejat de actiunile climatice.

Conform unui aspect al acestei inventii, carcasa (301) nu are nevoie de conectori,
antene, sau alte fire de alimentare sau comanda care sa pardaseascd incinta interioara si deci

este usor de etansat.

Conform implementirii preferabile ilustrate in figura 4, sistemul cu doua cii
independente si patru deschizaturi (310-313) ce este reconfigurat prin intermediul unui sunt
extern (309a) care este un conector in forma literei Y intr-un sistem de electrovalva
inteligentd autoalimentatd (300) cu doua ci si trei deschizituri si in care suntul (309a) leagi
o deschizatura de alimentare (312) a electrovalvei (100) impreuni cu o deschizitura de

intrare (310) a hidrogeneratorului (200) la o alimentare comuna iar, o deschizitura de iesire

(311) a hidrogeneratorului (200) si respectiv o deschizitura de distributie (313) a

I¥
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preferabil spre un alt sistem de electrovalva inteligentd autoalimentatd (300) sau spre o valva

de presiune pentru evacuarea limitatd a fluidului.

Conform implementirii preferabile ilustrate in figura 4, la interiorul carcasei (301)
este amplasati electrovalva (100) si care, ca exemplu, intr-o implementare preferabila

corespunde conceptual cu cea ilustratd in figura 1 si 2.

Conform implementarii preferabile ilustrate in figura 4, la interiorul carcasei (301)
este amplasat hidrogeneratorul cu turbina (200) si care corespunde conceptual cu cel ilustrat

ca exemplu in figura 3.

Conform unui aspect al aceste inventii sistemul este autoalimentat de hidrogeneratorul
(200) si optional de printr-un acumulator de energie (306) fiind conceput pentru a putea fii

autoalimentat si pentru a permite ingroparea subterand.

Conform implementdrii preferabile ilustrate in figura 4, hidrogeneratorul (200)
alimenteaza cu energie electricd un redresor alimentator (305) care este conectat la
acumulatorul de energie (306) optionald si care este preferabil un acumulator Litiu-Ion sau un
condensator de mare capacitate care, atunci cind este incarcat, furnizeazi energie electrica

chiar si in conditiile in care hidrogeneratorul (200) este oprit.

Conform unui aspect al aceste inventii si conform unei implementari preferabile,
acumulatorul de energie (306) permite functionarea sistemului (300) pe perioade de cel putin

o zi si preferabil intre trei si treizeci de zile.

Conform cu figura 4, hidrogeneratorul (200) sau tubulatura de conectare a acestuia are
sau poate fii conectat(d) la un senzor (308) de monitorizare al fluidului care este preferabil un

SCNZor:

e direct de presiune precum un presostat piezorezistiv electronic sau un debitmetru

electronic sau,

¢ indirect ce mdsoard parametrii de functionare ai hidrogeneratorului si care este un
ampermetru, un voltmetru, un frecventmetru electronic sau un tahometru cu sondi

Hall sau optocuplor.

si care masoara starea fluidului ce trece prin hidrogenerator si care este modulat preferabil in
impulsuri ce sunt traduse de senzor intr-un semnal electric corelat si care este citit de o

unitate de comandai si control (307).

[’
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Conform cu figura 4, unitatea de comanda si control (307) este alimentati de la
hidrogeneratorul (200) prin intermediul redresorului alimentator (305) si optional dar
preferabil prin acumulatorul de energie (306) care furnizeaza energie electrici pentru
perioade de ordinul zilelor si care este suficientd pentru functionarea unitatii de comanda si

control (307), pentru senzorul (308) si pentru cel putin o actionare a electrovalvei (100).

Conform cu figura 4 si intr-o implementare preferabild, unitatea de comanda si control
(307) care este un microcontroler cu consum de energie redus spre exemplu de tipul Arduino

sau altul, si cuprinde:
e 0 memorie RAM statica sau dinamica,

¢ o memorie permanentd preferabil de tip FLASH si care intr-o implementare avansati

este 0 memoriec EEPROM programabila electric i,
e un oscilator integrat si,
e 0 unitate de procesare CPU si,

e un convertor analog numeric CAN sgi/sau un pin digital de intrare iesire GPIO pentru

citirea stdrii senzorului si,

e un pin digital de iesire pentru comanda electrovalvei (100) preferabil printr-un releu

cu optocuplor si,
e optional un ceas in timp real.

Asa cum este evident, principiul de functionare al oricidrui microcontroler sau
dispozitiv de calcul echivalent sunt bine cunoscute si nu necesitd clarificéri ne fiind parte a

inventiel.

Conform unui aspect al acestei inventii, unitatea de comanda st-control (307) atunci
cand este alimentatd porneste Intr-o implementare de bazd un numadrdtor intern memorat in
memorie §i care este incrementat de o subrutind lansatd de o intrerupere periodicd sau, intr-o

implementare preferabild care este un ceas in timp real a cérei valoare este cititd de procesor.

Conform unui aspect al acestei inventii si intr-o implementare de bazd, programul

verificd starea cronometrului sau a numaératorului printr-o functie de temporizare si, comanda

electrovalva conform unei valori memorate sau calculate de functia de temporizare.

v
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e verificd periodic sau ca urmare a unei Intreruperi hardware starea numaratorului sau a
cronometrului fata de referinta de timp memorata si care este momentul alimentarii

initiale si,

e determind un interval actual de timp spre exemplu cdutand intr-o listd de intervale de

timp si,

e determind valoarea asociatd intervalului de timp spre exemplu dintr-un tabel asociativ
memorat si care contine ca intrdri o listd de intervale de timp si iesiri asociate fiecdrui

interval o valoare de comanda pentru electrovalva (100) si,

e trimite comanda determinatd preferabil prin intermediul unui pin GPIO al micro
controlerului unitdtii de comanda si control (307) ce este configurat ca iesire citre un
releu cu optocuplor ce comanda electrovalva (100) cu un impuls electric de comanda
trimis prin firele (111a-b) din figura 1 si care schimbd sau nu starea electrovalvei

(100) prin actionarea supapei secundare (108).

Alte implementari alternative de functii de temporizare ce implementeaza automate cu
stdri finite si care consumd evenimente precum o intrerupere software ce semnaleaza
expirarea unui ceas intern, o intrerupere hardware externd printr-un pin GPIO de intrare care
isi schimbi starea si care este legat la un senzor extern ce isi schimba starea sunt evidente
pentru o persoand antrenatd In domeniul automatizarilor si sunt posibile si revendicate in

spiritul inventiei.

Conform unui aspect al acestei inventii si Intr-o implementare de baza preferati,
senzorul (308) este conectat la unitatea de comanda si control (307) prin intermediul unui pin
GPIO configurat ca intrare sau, al unui ansamblu de pini configurati ca magistrala de

comunicatii ce implementeazd un protocol de tipul SPI sau I2C sau altul similar.

Conform unui aspect al acestei inventii si intr-o implementare posibild, starea
senzorului (308) este cititd periodic de unitatea de comandai si control (307) atunci cind

expird un cronometru temporizator.

Conform unui aspect al acestei inventii si intr-o implementare posibild, senzorul (308)
este conectat la unitatea de comanda si control (307) printr-un pin GPIO configurat ca pin de
intrerupere, si genereazd o intrerupere atunci cand isi schimbad starea sau atunci cand

valoarea stdrii depaseste un prag.

'
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Figura 5 prezinta acelasi sistem de electrovalvi inteligentd autoalimentatd (300)
ilustrat in figura 4 dar care este configurat intr-o configuratie cu o cale si doud deschizdturi in
care hidrogeneratorului (200) este inseriat cu electrovalva (100) printr-un sunt (309b) ce este
o tubulaturi ce conecteazd deschizdtura de iesire a hidrogeneratorului (200) la deschizétura

de alimentare a electrovalvei (100) si care inlocuieste suntul (309a) din figura 4.

Conform cu un aspect al acestei inventii ilustrat in figurile 4 sau 5 este evident cd
circuitul hidrogeneratorului (200) si cel al electrovalvei (100) sunt doui cdi independente in

care cele patru deschizaturi (310-313) sunt independente dar pot fii si interconectate ntre ele.

Conform unui aspect important al acestei inventii, mai multe sisteme de electrovalve

inteligente autoalimentate (300) pot fii conectate in serie sau paralel.

Conform unui aspect important al acestei inventii, sisteme de electrovalve inteligente
autoalimentate (300) pot avea memorate functii de temporizare diferite care atunci cand sunt
executate de unitdtile de comanda si control (307) actioneazi electrovalvele (100) multiplexat
in timp deschizandu-le independent si pe rand. Prin utilizarea unor functii de temporizare
diferite si a multiplexdrii in timp este posibild limitarea debitului circulat cumulat.
Mecanismul de multiplexare in timp permite dispersarea fluidelor chiar si prin tubulaturi de

diametru si debit redus care sunt mai ieftine, debitul ne fiind cumulat.

Figura 6 ilustreaza un sistem de irigatii simplu compus din doua electrovalve
inteligente autoalimentate (300a-b) alimentate printr-o tubulatura de intrare (401a) si Inseriate
printr-o tubulatura intermediara (401b) si in care tubulaturile (401a-b) sunt cu diametru redus,
suficient irigdrii multiplexate in timp in care cel mult una din cele doud sisteme de

electrovalve (300a-b) este deschisa simultan.

Conform cu o implementare de bazd si in conformitate cu figura 6, sistemul de
electrovalva initial (300a) corespunde configuratiei ilustrate in figura 4 si este cu doud cdi si
trei deschizaturi iar sistemul de electrovalva terminal (300b) corespunde configuratiei cu o

cale si doud deschizéturi ilustrat in figura 5.

Conform cu figura 6, sistemul de electrovalvd inteligentd autoalimentata (300a)
alimenteaza o tubulaturd de distributie (401c¢) cu trei stropitori (402a-c) iar sistemul de
electrovalvd inteligentd autoalimentatd (300b) alimenteazi o tubulatura de distributie (401d)

cu doua stropitori.
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gazon extinse si necesitd o frecventd de irigare zilnicd si de duratd extinsd de ordinul a 10
minute fiind sistemul de irigatie principal. Sistemul de electrovalva initial (300a) desi are trei
stropitori, el este folosit pentru irigarea arbustilor sau a copacilor si nu porneste des fiind

activat o data la 3 zile.

Conform cu un aspect al acestei inventii ne ilustrat in figura 6, este necesar ca
sistemul de electrovalva inteligentd autoalimentatd (300b) s fie principal in sensul cd
frecventa si cantitatea de apd dispersata prin el determina si cantitatea de energie ce poate fii
produsi prin hidrogeneratoare si inmagazinatd in acumulatorul de energie. O astfel de
configuratie este recomandabild doar pentru sistemele de irigatii abundente si dese care sunt
suficiente ca frecventd si duratd pentru asigurarea energiei electrice. Astfel si spre exemplu,
conform implementdrii ilustrate in figura 6, desi sistemul de electrovalva terminal (300b) are
doar doua stropitori acestea sunt specializate pentru irigarea unei suprafete de gazon extinse
si necesitd o frecventd de irigare zilnica si de duratd extinsd de ordinul a zecilor de minute
fiind sistemul de irigatie principal iar sistemul de electrovalva initial (300a) desi are trei
stropitori, este folosit pentru irigarea ocazionald a unor arbustilor sau a copacilor si nu

porneste des fiind activat o datd la citeva zile.

Conform cu figura 7, sistemul de irigatie anterior prezentat in figura 6 este comandat
cu o electrovalvd de comanda (404) actionatd de o unitate de comandi centrald (403) si care
alimenteazd sistemul irigatii printr-o conducta (401a) de la sursa ilustratd printr-o tubulatura

(4014d).

Conform cu un aspect al aceste inventii si in conformitate cu figura 7, unitatea de
comanda centrald (403) porneste si opreste alimentarea cu fluid si moduleaza debitul sau
presiunea de alimentare prin tubulatura (401a), prin hidrogeneratorul sistemului cu
electrovalva initial (300a), prin tubulatura (401b), cu hidrogeneratorul sistemului de
electrovalva terminal (300b). Ambele sisteme de electrovalva (300a-b) sesizeaza prin senzorii
integrati variatia presiunii sau a debitului fluidului, caz pentru care sistemul de electrovalvi
terminal (300b) este configurat ca fiind normal deschis si permitind curgerea fluidului prin
electrovalva internd spre o tubulatura de distributie (401d) si spre niste stropitori conectate
(402d-e). Valorile senzorilor sunt citite si demodulate de unitétile de comanda si control ale
sistemelor de electrovalve (301a-b) si traduse in comenzi sau date ce sunt interpretate sau

stocate in memoriile unititilor de comanda si control din sistemele de electrovalve inteligente

autoalimentate (300a-b). Conform unui aspect esential al acestei inventii, mecanismul de
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sa primeasca comenzi si date de la unitate de comanda centrala (403) prin simpla variere a
parametrilor fluidului prin intermediul electrovalvei de comanda (404) care joacd rolul unui
emititor si care, intr-un exemplu preferabil, prin intermediul unei scheme de modulatie prin
impulsuri de tip pornit/oprit, fard a utiliza fire sau semnale radio. Este de la sine inteles ca
alte scheme de modulatie sunt posibile si vizate fiind acoperite ca protectie ele fiind si in
spiritul inventiei evidente pentru un inginer electronist sau mecanic ce cunosc tehnicile de

modulare si fizica fluidelor.

Figura 8 ilustreazd o implementare ideald si preferabild derivati din cea ilustratd
anterior in figura 7 in care sistemul de irigatie este modificat pentru a putea fii utilizat in orice

conditii si care foloseste o tubulaturd in bucld in care:

e sistemul de electrovalva terminald (300b) din figura 7 si care era in configuratie cu o
cale si doud deschizdturi este Tnlocuit printr-un sistem de electrovalvé terminala
(300c) identic cu sistemului de electrovalva initial (300a) du douad cii si trei
deschizdturi si n care tubulatura de iesire (401c) se intoarce Intr-un bazin colector

(406) unde este terminatd printr-o supapd de supra presiune (407) si,

e clectrovalva de comandd (404) din figura 7 este inlocuitd printr-o pompa (405)
amplasatd in interiorul unui bazin colector (406) ce contine apa si/sau apd meteorici
recuperatd printr-o tubulaturd (401d) si care moduleazd sau alimenteaza cu api cele

doud valve (300a-b) folosind doud niveluri de presiune:

o un nivel redus pentru programarea si incdrcarea valvelor in care fluidul este

doar circulat in impulsuri prin intermediul buclei de tubulaturi (401a-c) si,

o un nivel de presiune ridicat pentru alimentarea cu api a sistemelor de

electrovalve (300a-b) in vederea distributiei cétre stropitori (402).

Conform unui aspect al acestei inventii si intr-o implementare preferabila, faza de
incércare si programare este separati de cea de irigare propriu zisd, sistemele de electrovalve

citesc senzorul de presiune intern pentru detectia modului de operare.

Conform unui aspect al acestei inventii, prin folosirea configuratiei in bucli si cu
bazin colector ilustrat in figura 8 orice frecventd si cantitate de irigatii sunt posibile si
sistemele de electrovalve (300a-b) pot fii programate ne mai existdnd nici o limitare legatd de

rezerva de energie necesard deoarece:
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e in faza de programare: hidrogeneratoarele sunt pornite si la expirarea fiecédrei cuantd
de durati sau factor de umplere a duratei impulsurilor este scrisa valoarea curentd a
numdrului de cuante si care reprezintd comanda si, prin simpla intrerupere a fluxului
intre doud cuante de timp ultima valoare este deja scrisd in memoria internd sistemul

putand fii oprit inaintea cuantei de timp urmaétoare iar,

e in faza de irigare: sistemele de electrovalve inteligente autoalimentate (300a-b) ce
sunt deja sunt programate executd programul de irigare conform functiei de
temporizare memorate si se opresc atunci cand pompa (405) este oprita, singura
limitare fiind ca pompa (405) si fie pornitd pe o perioadd mai lunga decat cel mai

lung program.

Conform unei implementdri preferabile si conform unui aspect al aceste inventii, un
sistem de electrovalvi inteligentd autoalimentatd (300) poate avea o listd de programe cu
functii de temporizare iar la fiecare activare programul fiind incrementat prin modificarea
unei index In memoria ne volatild a sistemului de comanda si control. Conform cu un aspect
al acestei inventii, este necesar ca sistemul de electrovalva inteligentd autoalimentati (300b)
sa fie principal in sensul cd frecventa si cantitatea de apd dispersatd prin el determina si
cantitatea de energie ce poate fii produsi prin hidrogeneratoare (200) si inmagazinati in
acumulatoarele de energie (306). O astfel de configuratie este recomandabild doar pentru
sistemele de irigatii abundente si dese care sunt suficiente ca frecventd si durata pentru
asigurarea energiei electrice. Conform cu un aspect al acestei inventii, sistemul prezentat in
figura 8 este adecvat pentru orice tip de irigatii cu debit mare sau mic (i.e. prin picurare)
deoarece hidrogeneratorul (200) si electrovalva (100) functioneazi la momente de timp

diferite si cu debite independente.

Glosar de termeni:

Arduino Micro controlerul Arduino
CAN Convertor analog Numeric
CpPU Procesor sau ”Central Processing Unit”

EEPROM Memorie non volatild programabila electric
FLASH Memorie digitald non volatild programabili electric

GPIO Pin configurabil de intrare sau iesire ”General Purpose Interface Pin”
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12C

RAM

SPI

WIFI
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Interfata intre circuite integrate sau “Inter-Integrated Circuit”
Memorie cu acces aleator sau "Random Access Memory”
Interfatd seriald pentru periferice sau “Serial Periferial Interface”

reteaua de comunicare 802.11

REVENDICARI

1. Un sistem cu electrovalva inteligentd autoalimentata cu energie electricd din circulatia

unui fluid cuprinde:

o electrovalva actionabild ce cuprinde:
O un corp cu
= o deschiziturd de alimentare cu fluid printr-un canal de alimentare si,

= odeschizitura de distributie a fluidului cdtre un canal de distributie ce

permite distributia unei pérti din fluid prin canalul de distributie si,

o o electrovalva propriu zisi actionabild printr-un element de actionare

electromecanic si care are doud configuratii basculabile stabile:

= o configuratie deschisd ce permite trecerea fluidului Tntre deschizitura

de alimentare si cea de distributie si,
= o configuratie inchisd in care trecerea fluidului este oprita si,

a cdrei configuratii este schimbaté de elementul de actionare electromecanic

printr-un semnal electric de actionare si,
un subsistem de comandd si control alimentat de hidrogeneratorul si care cuprinde:

O un cronometru pornit la activarea sistemului atunci cand fluidul antreneaza
hidrogeneratorul si acesta produce energie electrica si a cérei valoare poate fii

cititd de subsistemul de comanda si,
o un circuit de actionare al electrovalvei si,

O 0 memorie care contine un program de functionare al electrovalvei si,
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I2C

RAM

SPI

WIFI
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Interfatd intre circuite integrate sau V”Inter-Integrated Circuit”
Memorie cu acces aleator sau "Random Access Memory”
Interfatd seriald pen‘tfu periferice sau “Serial Periferial Interface”

reteaua de comunicare 802.11

7 REVENDICARI

1. Un sistem cu electrovalvd inteligentd autoalimentatd cu energie electricd din circulatia

unui fluid cuprinde:

o electrovalvi actionabild ce cuprinde:
O uncorp cu
» o deschiziturd de alimentare cu fluid printr-un canal de alimentare si,

* o deschiziturd de distributie a fluidului cétre un canal de distributie ce

permite distribufia unei pérfi din fluid prin canalul de distributie si,

o o electrovalva propriu zis3 actionabild printr-un element de actionare

electromecanic si care are doud configuratii basculabile stabile:

* o configurafie deschisd ce permite trecerea fluidului intre deschizitura

de alimentare si cea de distributie si,
= o configuratie inchisd in care trecerea fluidului este opriti si,

a cirei configuratii este schimbati de elementul de actionare electromecanic

printr-un semnal electric de actionare si,

un subsistem de comandai si control alimentat de hidrogeneratorul si care cuprinde:

© un cronometru pornit la activarea sistemului atunci cind fluidul antreneazi
hidrogeneratorul si acesta produce energie electrici si a crei valoare poate fii

cititd de subsistemul de comanda si,

o un circuit de actionare al electrovalvei si,

© 0 memorie care confine un program de functionare al electrovalvei si,
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o un subsistem de procesare care executd programul de functionare si actioneaza
circuit de actionare al electrovalvei conform programului temporizind

deschiderea si inchiderea electrovalvei si,
caracterizat prin aceea ca are si:
e un hidrogenerator electric care produce energie electrica si care are:

o o deschizatura de intrare ce permite intrarea unui fluid printr-un canal

de intrare si,

o o deschizatura de iesire pentru evacuarea fluidului cdtre un canal de

evacuare i,
iar sistemul poate fii configurat intr-o configuratie:

o cudoud cdi si patru deschizaturi in care circuitul hidraulic al electrovalvei este
separat de cel al hidrogeneratorului si deschiziturile hidrogeneratorului si al

electrovalvei sunt diferite sau,

o cudoud cii si trei deschizaturi in care deschizétura de alimentare a
electrovalvei este aceiasi sau este cuplatd printr-o tubulaturd cu deschizétura

de intrare a hidrogeneratorului si primeste fluid de la o aceiasi sursd sau,

o cu o cale si doua deschizaturi in care hidrogeneratorul este inseriat cu
electrovalva si deschizatura de iesire a hidrogeneratorului este conectata direct
sau printr-o tubulaturd de legaturd la deschizitura de alimentare cu fluid a

electrovalvei.

2. Sistemul conform revendicarii 1 caracterizata prin aceea ca:

e cuprinde si un senzor de stare pentru madsurarea unui parametru de stare al

fluidului ce trece prin hidrogenerator si/sau electrovalva si care este:
o un senzor de masurare directd ce misoara:

= debitul fluxul fluidului sau,

= presiunea fluidului sau,

o un senzor de misurare indirectd ce masoara;
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* miscarea hidrogeneratorului electric si care este un tahometru sau,

s parametrii electrici ai hidrogeneratorului: curentul, tensiunea generatd,
frecventa curentului generat, impedanta generatorului sau alt parametru
electric masurabil al hidrogeneratorului care variaza intre starea de

repaus si starea de functionare
st in care,

subsistemul de comanda citeste variatia semnalului masurat de senzor si il
demoduleaza intr-o comanda ce este executd imediat de sistemul de procesare sau
care este memorata in memorie si interpretatd de sistemul de procesare cand

executd programul de functionare.

3. Sistemul conform revendicarii 1 caracterizata prin aceea ca are si:

e un acumulator de energie electricd care Tnmagazineazd energia produsi de
hidrogenerator pentru o perioadad de timp de asteptare si mentine functionarea
sistemului chiar si atunci cand fluidul nu circuld prin hidrogenerator si nu este

produsd energie electrica.

4. Sistemul conform revendicdrii 2 in care:
e memoria subsistemului de comanda contine un identificator al sistemului si,

e subsistemul de comandd executd sau memoreazd comenzi doar dacd acestea contin
identificatorul memorat sau daca o conditie ce depinde de identificatorul primit si cel

memorat este adevirati.

5. Sistemul conform revendicérii 1 caracterizata prin aceea c& hidrogeneratorul este un

generator cu turbina.

6. Sistemul conform revendicdrii 1 caracterizata prin aceea ca subsistemul de comandi

este un circuit electronic analog-numeric sau un microcontroler.
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10.

11.
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Sistemul conform revendicirii 2 caracterizata prin aceea ca comenzile sunt demodulate
prin misurarea duratei pulsurilor de functionare cand fluxul este pornit, pornit-oprit,

variazd conform cu o functie memorata sau cand presiunea variazd.

Sistemul conform revendicirii 7 caracterizata prin aceea ca comenzile modifica

programul de functionare.

Sistemul conform revendicarii 7 caracterizata prin aceea ca comenzile demareazi la

primire o parte a programului de functionare.

Sistemul conform revendicdrii 1 caracterizata prin aceea ca o incinti etansd protejeazd

partile constituente ale sistemului.

Sistemul conform revendicirii 1 caracterizata prin aceea ca subsistemul de comanda si
control are si o antend si un circuit de receptie Tncorporat pentru primirea comenzilor prin

camp electromagnetic.
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