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in acest proiect ne-am propus realizarea unui model functional al
microsenzorului SmartFlow pentru masurarea neinvaziva a debitelor. Principiul de
functionare al microsenzorului SmartFlow il constituie variatia magneto-impedantei
unui material magnetic sensibil ca urmare a vibratiilor induse in peretele unei
conducte de curgerea turbulenta a unui lichid prin conducta respectiva.

in cadrul primei etape a proiectului am avut urmatoarele obiective:

o Stabilirea specificatiilor microsenzorului SmartFlow;

e Realizarea materialului magnetic optimizat pentru utilizarea acestuia ca
element sensibil in microsenzorul SmartFlow; si

e Realizarea standului experimental pentru testarea microsenzorului
SmartFlow in diferitele sale faze constructive in etapa viitoare (2015).

in privinta specificatiilor, am determinat mai intai nivelul acceleratiilor pe care
trebuie sa le detectam cu microsenzorul SmartFlow. Am stabilit ulterior
caracteristicle modulului de alimentare. Am considerat ca o rezolutie a
microsenzorului de 0,1 m/s? este optima pentru aplicatiile avute in vedere. Legat
de caracteristicile mediului ambiant, am stabilit intervalul de temperatura de lucru
si cel de umiditate a microsenzorului.

Am stabilit totodatd ca microsenzorul SmartFlow sa dispuna atat de o iesire
analogica, cat si de una digitala, care va fi pe cablu si wireless (semnalul de iesire
va putea fi transmis prin intermediul unui modul wireless).

Legat de prepararea, caracterizarea, testarea si optimizarea materialelor
magnetice avansate cu structurd amorfa si/sau nanocristalind pentru utilizarea lor
ca elemente sensibile in microsenzorii de tip SmartFlow, am preparat initial
materiale magnetice amorfe cu compozitia Fez3,5CuiNbsSii35Bg sub forma de fire
si microfire acoperite cu sticla, ca precursori pentru materialele magnetice
nanocristaline avute in vedere. Ulterior am efectuat tratamente termice specifice
pentru inducerea structurii nanocristaline si am caracterizat si testat aceste
materiale din punct de vedere al proprietatilor magnetice (cicluri de histerezis, camp
coercitiv, permeabilitate magnetica), dar mai ales din punct de vedere al
raspunsului in magneto-impedanta, principiul de functionare pe care |-am propus
pentru microsenzorul SmartFlow.

in acelasi mod am procedat cu microfire si fire magnetice amorfe avand
compozitia (Coo,9aFeo,06)72,5Si12,5B15, caracterizate prin faptul ca& prezintd o
magnetostrictiune aproape nula direct in starea amorfa, fara a necesita vreo
modificare structurala de tipul celei de la amorf la nanocristalin pentru a anula
magnetostrictiunea si a dobandi proprietati excelente de material magnetic moale
(coercitivitate redusa si permeabilitate magnetica ridicata). Testele de magneto-
impedanta realizate pe aceste materiale, si in special cele in prezenta unor tensiuni
mecanice de intindere aplicate, ne-au condus la concluzia ca materialul magnetic
pe care il vom utiliza ca element sensibil la realizarea microsenzorului SmartFlow
va fi de tipul fir amorf cu compozitia (Coo,94Feo,06)72,5Si12,5B15. Testele specifice
pentru optimizarea caracteristicilor dimensionale ale firelor amorfe cu compozitia
(Coo,94F€0,06)72,5Si12,5B15 ne-au condus catre diametrul optim, cu mentiunea ca



acesta este susceptibil pentru reducere prin trefilare la rece urmata de tratament
de detensionare pentru pastrarea proprietatilor de material magnetic moale.

Dupa rezolvarea problemei materialului sensibil, am continuat cu realizarea
standului experimental pe care urmeaza sa efectuam testele microsenzorului
SmartFlow in diferitele etape de fabricare a acestuia. Standul va permite testarea
functionarii microsenzorului cu conducte/tevi realizate din diferite materiale si
avand diferite dimensiuni (diametre si grosimi ale peretelui). in plus, standul realizat
va permite curgerea unor lichide la diferite debite, cu informatii precise cu privire la
debitul lichidului prin sistem, cu evitarea preluarii unor vibratii aleatoare, generate
de elemente cum ar fi robinete, conectori, elemente de legatura, etc. Am prevazut
posibilitatea de a utiliza standul si intr-un sistem de apa recirculata, dotat cu un
rezervor propriu care sa alimenteze gravitational standul si totodata cu o pompa
pentru recircularea apei.

Tn concluzie, obiectivele acestei etape au fost realizate in totalitate, ceea ce ne
permite abordarea activitatilor din etapa urmatoare.

Rezultatele obtinute in cadrul proiectului au fost diseminate prin prezentari la
doud manifestari stiintifice importante si recunoscute din domeniul fizicii
materialelor avansate. Astfel, rezultatele au fost prezentate la 10th International
Conference on Physics of Advanced Materials — ICPAM-10 (lucrarea P-8 de la
topicul 4 cu titlul Magnetic Materials & Spintronics, intitulata: ,,Optimized magneto-
impedance effect in low-magnetostrictive amorphous wires”, autori: T.-A. Ovari, S.
Corodeanu, H. Chiriac), care a avut loc intre 21 si 26 septembrie 2014 la lasi si la
PAMS-1 — Autumn School on the Physics of Advanced Materials (lucrarea invitata
plenara L8, cu titlul ,Amorphous and nanocrystalline magnetic micro- and
nanowires”, autor: F. Borza), care a avut loc in perioada 22 — 26 septembrie 2014
la lasi.

Proiectul a avut de asemenea rezultate foarte bune in ceea ce priveste formarea
cercetatorilor postdoctorali care fac parte din echipa de cercetare a proiectului, unul
dintre acestia, Dr. Sorin Corodeanu, fiind si coautor la una din lucrarile amintite mai
sus.
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