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Parteneriat de succes: A.A.I.R. -  ROMEXPO S.A.
ROMCONTROLA  ·  ROMENVIROTEC 2003

Bucureşti, 18 - 21 martie 2003

 A.A.I.R. este de doi ani partenerul ROMEXPO S.A., cu care 
o rg a n i z e a z ă  p r e s t i g i o a s a  m a n i f e s t a r e  R O M C O N T R O L A •  
ROMENVIROTEC.
 Efectul participării A.A.I.R. la organizarea acestui eveniment a fost 
evident  în anul 2002 şi apoi mult crescut în acest an, 2003.
 Creşterea impactului ROMCONTROLA•ROMENVIROTEC este 
evidenţiată de o serie de date statistice:
 • suprafaţa de expunere a crescut în anul 2002 faţă de 2001 cu 10%, iar 
în anul 2003 faţă de 2002 cu 21% ;
 • numărul expozanţilor principali a crescut în anul 2002 faţă de 2001 
cu 10%, iar în anul 2003 faţă de 2002 cu 20%;
 •numărul vizitatorilor a continuat tendinţa înregistrată începând cu 
anul 2002, în anul  2003 fiind cu 22% mai mare decât în 2002.

EVENIMENT

 S-a remarcat, faptul deosebit de important, că majoritatea covârşitoare 
a vizitatorilor a fost constituită, mai ales în anul 2003, din specialişti interesaţi 
de abordarea unor aplicaţii concrete, tatonările evazive fiind minime.

 Remarcăm de asemenea creşterea interesului pe plan internaţional al 
manifestării, fapt evidenţiat prin:
 •creşterea cu 17% a numărului ţărilor având firme reprezentate în 
expoziţie;
 •creşterea numărului vizitatorilor din afara României, aceştia  
reprezentând aproximativ 10% din totalul vizitatorilor.
 Este remarcabil faptul că aproape jumătate din suprafaţa de 
expunere a fost ocupată de firmele membre ale A.A.I.R., această calitate 
asigurându-le acestora costuri de participare mai mici şi o serie de 
facilităţi.

 Menţionăm firmele membre A.A.I.R. care au participat la 
ROMCONTROLA• ROMENVIROTEC 2003: AUROCON COMPEC SRL, 
CROMATEC PLUS SRL, EAST ELECTRIC SRL, FLAND GRUPPE S.A., 
GENERAL FLUID S.A., KATALIN NOHSE CHIMIST IMPORT SRL, 
MEGATECH TRADING & CONSULTING SRL, METEOR AUTO SRL, 
METROMAT SRL,Q-GAZ SRL, ROMCONSENG SRL, ROMVEGA SRL, 
SMARTECH CONSULT SRL, TEHNOINSTRUMENT IMPEX SRL, VIOLA 
TOTAL SRL, LECRO ANALITICA SRL, MECRO SYSTEM SRL, JUMO 
ROMANIA SRL, TEST LINE SRL 

 A . A . I . R .  a  a m p l i f i c a t  p r o f i l u l  R O M C O N T R O L A •  
ROMENVIROTEC din simplă expoziţie într-o manifestare complexă, 
completată cu susţinerea unui workshop şi a unor prezentări de specialitate.
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CATALOGUL INSTRUMENTAŢIEI 
DIN ROMANIA
Ediţia II-a (2003)  

Anunţăm apariţia celei de a II-a  Ediţii a Catalogului 
Instrumentaţiei din România editat sub auspiciile 
Asociaţiei pentru Automatizări şi Instrumentaţie din 
România, de firma S.C. CIPEC SRL.

A.A.I.R. a lansat Ediţia I-a a Catalogului 
Instrumentaţiei în anul 1998.

Lansarea celei de a II-a  Ediţii a Catalogului 
Instrumentaţiei din România s-a realizat în cadrul 
ROMCONTROLA • ROMENVIROTEC 2003.

Catalogul editat în foarte bune condiţii grafice face o 
trecere în revistă a ofertei “ la zi”din România de aparatură 
de automatizare, măsurare, achiziţie şi prelucrare date, 
acţionări, componente şi aparate electronice, aparate şi 
materiale electrice.

Specialiştii interesaţi de procurarea acestui Catalog se pot 
adresa Secretariatului A.A.I.R.: Calea Plevnei nr. 139B,  
Sector 6, Bucureşti 77131

 Tel/Fax: 021-311.21.42
E-mail: hmotit@aair.org.ro   

 La încheierea ROMCONTROLA•ROMENVIROTEC 2003 conducerea ROMEXPO S.A.  a adus mulţumiri conducerii 
A.A.I.R. pentru plusul de impact adus manifestării şi s-a convenit ca începând cu ediţia 2004 locul de desfăşurare să fie mutat în pavilioane 
mai spaţioase şi cu amenajări superioare.
 De asemenea,  s-a hotărât separarea spaţială a expoziţiei ROMCONTROLA de expoziţia ROMENVIROTEC.
 A.A.I.R. este stimulată de aceste aprecieri dar considerăm esenţial faptul că acestea sunt confirmate de acelea exprimate de 
majoritatea firmelor  participante şi de  specialiştii care au vizitat aceste expoziţii. 

  
•Automatizări şi măsurări privind gazele naturale;
 • Reglementări privind piaţa de energie electrică;
 • Măsurări;
 • Automatizări industriale;

 La workshop au participat peste 120 de specialişti ,schimbul de informaţii şi discuţiile fiind deosebit de fructuoase.
 În acest mod manifestarea în ansamblu a devenit mult mai utilă şi mai atractivă atât pentu ofertanţi cât şi pentru utilizatori.
 La încheierea ROMCONTROLA•ROMENVIROTEC 2003 conducerea ROMEXPO S.A.  a adus mulţumiri conducerii 
A.A.I.R. pentru plusu

 În acest sens A.A.I.R.  a organizat pe 
durata întregii zile de 20 martie 2003, în cadrul 
ROMCONTROLA, un workshop având 4 
secţiuni:

•Automatizări şi măsurări privind gazele 
naturale;

• Reglementări privind piaţa de energie 
electrică;

• Măsurări industriale;
• Automatizări industriale;
La workshop au participat peste 120 de 

specialişti, schimbul de informaţii şi discuţiile 
fiind deosebit de fructuoase.

În acest mod manifestarea în ansamblu a 
devenit mult mai utilă şi mai atractivă atât 
pentru ofertanţii cât şi pentru utilizatorii de 
aparatură şi servicii.

REALIZĂRI A.A.I.R.



CODUL DE MĂSURARE A ENERGIEI ELECTRICE

Ing. Alexandru SĂNDULESCU
Director general ANRE 

reprezentanţi din România ai marilor producători de echipamente 
de profil. 
 3. Principii urmărite în elaborarea Codului de 
măsurare a energiei electrice

Restructurarea sectorului energiei electrice nu se realizează 
numai în România, ci în toate ţările ce deţin un astfel de sector al 
economiei naţonale. Din păcate nu există un „model perfect”, 
model care să poată fi integral copiat. Există o serie de soluţii deja 
aplicate, dintre care încercăm să adoptăm pe acelea care s-au 
dovedit a fi cele mai bune şi tot o dată corespund condiţiilor 
concrete din România. Astfel o preocupare majoră în elaborarea 
Codului a fost evitarea soluţiilor „originale”, care ar fi necesitat 
echipamente concepute special pentru piaţa din România şi 
implicit ar fi fost mai scumpe decât echipamentele standard 
utilizate în alte ţări. S-a urmărit astfel ca aplicarea practică a 
Codului să se realizeze cu costuri minime, fără a afecta însă 
cerinţele de calitate impuse prin reglementare. 

Un alt principiu urmărit este alinierea la practicile europene, 
integrarea în Uniunea Europeană fiind un ţel declarat al tuturor 
forţelor politice din ţară. În domeniul energiei dorim să devenim 
membri UCTE şi să fim integraţi în piaţa europeană de energie 
electrică. Pentru aceasta şi reglementările din sectorul energiei 
trebuie aliniate la aquisul comunitar. În acest sens menţionăm 
prevederile referitoare la măsurarea orară a cantităţilor de energie 
electrică tranzacţionate şi formularea cerinţelor tehnice pentru 
echipamente conform cerinţelor din standardele elaborate de 
Comisia Electrotehnică Internaţională - CEI.

Alinierea la standarde internaţionale în vigoare şi evitarea 
soluţiilor de tip proprietar este un alt principiu urmărit în Cod. 
Finalitatea reformelor din sectorul energiei o constituie tocmai 
eliminarea poziţiei de monopol a vechii structuri integrate vertical 
si menţinerea sub control a activităţilor cu caracter de monopol 
natural. În aceste condiţii, crearea unui monopol de firma 
producătoare de echipamente în domeniul măsurării nu poate fi 
acceptată. 

Valorificarea parcului existent de contoare de energie electrică 
este un alt principiu urmărit în Cod. Chiar dacă un contor nu mai 
corespunde cu cerinţele prevăzute pentru locul în care este montat, 
el va putea fi utilizat într-un alt punct de măsurare, cu cerinţe mai 
modeste. Totodată au fost prevăzute o serie de derogări temporare 
de la prevederile Codului. Pe această cale dorim să evităm costuri 
inutile în adaptarea sistemelor de măsurare la noile condiţii ale 
pieţei energiei.

Menţinerea prevederilor din Regulamentul de măsurare a 
cantităţilor de energie electrică tranzacţionate pe piaţa angro este 
o altă caracteristică a Codului. Astfel, aceste prevederi sunt 
preluate pentru punctele de măsurare de categorie A, puncte 
determinante pentru piaţa angro de energie electrică.

Separarea prevederilor cu caracter tehnic de cele cu caracter 
comercial a fost de asemenea urmărită în elaborarea Codului. În 
forma finală, Codul conţine numai prevederi cu caracter tehnic, 
modul în care se utilizează sistemul de măsurare şi se realizează 
relaţiile comerciale dintre participanţii la piaţă constituind 
prevederi ale altor reglementări, din categoria reglementărilor 
comerciale cum ar fi Codul comercial al pieţei angro şi contractele-
cadru. 

 1. Introducere
Liberalizarea pieţei de energie electrică se realizează în 

România într-un ritm rapid, ce a depăşit viteza reformelor în 
sectorul energiei din celelalte ţări central şi est europene. Aceasta 
face ca unele elemente de infrastructură ce necesită modificări şi 
adaptări, cum ar fi sistemele de măsurare a cantităţilor de energie 
electrică vândute, să nu poată ţine pasul reformelor. Doar în ţări cu 
infrastructuri de măsurare dezvoltate şi cu puternice resurse 
financiare liberalizarea pieţei de energie s-a putut realiza brusc, ca 
de exemplu în Germania. 

Tranzacţiile cu energie electrică fiind operaţiuni comerciale 
trebuie să se desfăşoare după reguli stricte, inclusiv în ceea ce 
priveşte sistemul de măsurare. În plus, energia electrică are acea 
caracteristică unică printre produsele fungibile şi anume cantitatea 
de energie produsă trebuie să fie identică în fiecare moment cu 
cantitatea consumată. Cerinţele privind sistemele de măsurare a 
cantităţilor de energie electrică vândute sunt stabilite de Autoritatea 
Naţională de Reglementare în Domeniul Energiei ANRE, prin 
Codul de măsurare a energiei electrice, pe scurt Codul, 
reglementare emisă în cursul anului 2002.

Codul nu se substituie reglementărilor metrologice. Acestea 
sunt obligatorii prin lege pentru toate echipamentele prin care se 
măsoară cantităţi tranzacţionate. Prin Cod se stabilesc:

•cerinţe tehnice specifice pentru echipamentele ce dotează 
fiecare categorie de puncte de măsurare;

• punctele în care se consideră efectuată tranzacţia;
•cerinţe specifice pentru transmisia la distanţă a datelor;
•cerinţe suplimentare privind securitatea datelor şi a 

echipamentelor;
•modul de organizare a serviciului de măsurare şi obligaţii ale 

operatorilor de măsurare.

 2. Transparenţa în elaborare

Codul face parte din categoria reglementărilor tehnice şi a fost 
elaborat în colaborare cu specialişti din cadrul firmei TRAPEC, în 
baza unei finanţări asigurate de USAID. Elaborarea Codului a durat 
circa doi ani, în primul an având loc doar discuţii cu specialişti din 
sector pe marginea principiilor şi soluţiilor posibile, iar în al doilea 
an dezbaterile continuând pe baza unor propuneri de text. În total au 
fost elaborate şase variante succesive ale Codului sub formă de 
documente de discuţie. Începând cu documentul de discuţie 
numărul trei, consultarea a căpătat un caracter public, textul supus 
dezbaterii fiind publicat pe Internet. Au fost consultaţi în mod 
special Biroul Roman de Metrologie Legală şi Ministerul Industriei 
şi Resurselor. La ultimele două documente de discuţie au fost 
invitaţi să-şi expună puncte de vedere principalii producători şi
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Restructurarea sectorului energiei electrice şi introducerea 
mecanismelor concurenţiale, de piaţă în comerţul cu energie 
implică modificări în sistemul de măsurare a cantitţilor 
tranzacţionate. Cerinţele tehnice privind realizarea măsurării sunt 
formulate de Autoritatea Naţională de Reglementare în Domeniul 
energiei în Codul de măsurare a energiei electrice. 

Această lucrare detaliază o serie de probleme privind 
măsurarea energiei electrice şi modul cum au fost soluţionate prin 
prevederi ale codului.  

MĂSURĂRI
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Mai putem menţiona faptul că majoritatea agenţilor economici 
care participă semnificativ la piaţa angro nu sunt nici producători 
„puri” şi nici consumatori „puri”. Şi un producător consumă din 
reţele cantităţi de energie electrică pentru consumul propriu 
tehnologic iar dintre marii consumatori mulţi au capacităţi proprii 
de producere şi statut de autoproducători.

Toate acestea au condus la soluţia stabilirii de către 
reglementator a unor operatori de măsurare, agenţi economici care 
să primească responsabilitatea asigurării măsurării în piaţa de 
energie electrică. Spre deosebire de alte ţări, în care există operatori 
de măsurare distincţi, în România aceştia sunt selectaţi dintre 
agenţii economici titulari ai unor licenţe de producere, transport, 
distribuţie sau furnizare de energie electrică. Ca excepţie, marii 
consumatori industriali care doresc să-şi creeze sisteme de 
telegestiune proprii, pot deveni operatori de măsurare cu acceptul 
furnizorului.

Obligaţiile operatorilor de măsurare sunt definite distinct în 
capitolul VII al Codului. Activitatea fiecărui operator de măsurare 
se realizează în mod nediscriminatoriu şi transparent, pe baza unor 
proceduri proprii, dintre care cele cu impact direct asupra relaţiilor 
comerciale sunt avizate de ANRE.

Operator unic de măsurare pentru punctele de categorie A este 
CN Transelectricsa SA, în calitatea sa de deţinător al licenţei de 
transport. Astfel se asigură printre altele:
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 4. Structura sistemelor de măsurare 

Codul stabileşte cerinţe distincte pentru trei categorii de 
puncte de măsurare a energiei electrice:

 •Puncte de măsurare de categoria A: cele utilizate 
pentru măsurarea energiei electrice vehiculate pe circuite cu 
putere nominală mai mare decât 100 MVA între reţeaua de 
transport, reţelele de distribuţie şi unităţile de producere a 
energiei electrice. În această categorie se includ şi punctele de 
măsurare aferente circuitelor pentru alimentarea locurilor de 
consum de energie electrică cu consum anual mai mare decât 
100 GWh.

 •Puncte de măsurare de categoria B: cele utilizate 
pentru măsurarea energiei electrice vehiculate pe circuite cu 
putere nominală mai mică decât 100 MVA între reţeaua de 
transport, reţelele de distribuţie şi unităţile de producere a 
energiei electrice. În această categorie se includ şi punctele de 
măsurare aferente circuitelor pentru alimentarea locurilor de 
consum de energie electrică cu consum anual între 200 MWh 
şi 100 GWh.

 •Puncte de măsurare de categoria C: cele utilizate 
pentru măsurarea energiei electrice vehiculate pe circuitele 
care alimentează locuri de consum de energie electrică cu 
consum anual sub 200 MWh.

Pentru fiecare categorie de puncte de măsurare s-au 
prevăzut cerinţe specifice:

 •de natură tehnică (cerinţe minime pentru contoare, 
concentratoare şi transformatoare de măsurare);

 •de securitate;
 •privind stabilirea punctelor de decontare şi 

efectuarea corecţiilor;
 •privind citirea automată a datelor;
 •pr ivind regimul  de proprietate  asupra 

componentelor sistemului de măsurare.
Cerinţele tehnice pentru echipamente formulate în 

Regulamentul de măsurare a cantităţilor de energie electrică 
tranzacţionate pe piaţa angro au fost preluate integral pentru 
punctele de măsurare de categoria A. Punctele de măsurare de 
categorie B pot fi dotate cu echipamente mai puţin 
performante decât punctele de măsurare de categorie A iar la 
punctele de măsurare de categorie C nu mai este obligatorie 
înregistrarea orară a cantităţilor de energie tranzacţionate. 
Conform practicii internaţionale, pentru punctele de categorie 
C se admite estimarea valorilor orare ale cantităţilor de 
energie prin profiluri de consum standard.

 5.  Operatori de măsurare

Piaţa angro de energie electrică se deosebeşte fundamental 
de orice altă piaţă de bunuri materiale. Între producătorii de 
energie electrică şi consumatori se află reţelelele electrice de 
transport şi distribuţie, cu regim de proprietate distinct, reţele 
în care fluxurile fizice nu corespund întotdeauna cu relaţiile 
contractuale. Mai mult, menţinerea permanentă a echilibrului 
între cererea şi producţia de electricitate precum şi 
organizarea pieţei pe o bază orară fac imposibilă funcţionarea 
acesteia în condiţiile în care apar desincronizări în sistemul de 
măsurare. O altă particularitate a măsurării energiei electrice 
o reprezintă numărul relativ mare de entităţi interesate de 
valorile înregistrate într-un punct de măsurare, de exemplu, în 
cazul unui mare consumator industrial:
 •furnizorul de energie electrică;
 •consumatorul de energie electrică;
 •deţinătorul reţelei electrice prin care se realizeză 
alimentrarea consumatorului;
 •operatorul pieţei de energie electrică;
 •operatorul de sistem.
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Printre obligaţiile operatorilor de măsurare se numără şi aceea 
de a pune la dispoziţia agenţilor economici în drept (nu şi 
concurenţilor acestora) precum şi operatorilor interesaţi, datele 
măsurate. Această obligaţie se va putea realiza prin acces direct la 
contoare în condiţiile adoptării de către CEI a standardelor din seria 
62056, Electricity metering data exchange for meter reading, tariff 
and load control, concepute special în acest scop.

 7.Concentratoare

În prezent în România concentratoarele nu sunt omologabile 
metrologic. Totuşi, practica internaţională a dovedit utilitatea 
acestor echipamente mai ales în condiţile în care volume 
importante de valori măsurate trebuie transmise la distanţă. Codul a 
fost elaborat astfel încât să poată fi aplicat atât în situaţia actuală, 
cât şi în cazul în care concentratoarele vor putea fi omologate 
metrologic şi în România.

 
8.Contoare cu preplată

Prin capitolul dedicat contoarelor cu preplată, s-a urmărit 
interzicerea utilizării soluţiilor depăşite tehnic: contoare cu taste, 
contoare cu cartele magnetice. Singurul mediu de comunicaţie 
acceptat este cel electronic, bidirecţional. Totodată s-au prevăzut o 
serie de elemente de protecţie a consumatorilor în cazul utilizării 
contoarelor cu preplată:

 •avertizare sonoră la scăderea creditului sub un anumit 
prag;

 •credit de siguranţă;
 •evitarea deconectărilor în zilele de sâmbătă şi duminică;
 •număr maxim de clienţi arondaţi unui punct de 

reîncărcare.

9.Servicii de sistem

În elaborarea Codului, au fost numeroase discuţii referitoare la 
măsurarea serviciilor de sistem. Chiar şi cele câteva servicii de 
sistem a căror prestare este plătită în prezent în România, nu pot fi 
măsurate integral cu ajutorul unui echipament metrologic. Totuşi, 
anumite elemente ce se utilizează în calculul volumului de servicii 
de sistem prestate se pot măsura în condiţii metrologice: energie 
activă, energie reactivă, intervale de timp. Aceste elemente pot face 
obiectul unor sisteme de măsurare distincte, ce vor fi de regulă 
proprietatea furnizorului de servicii de sistem.
 

10.Concluzii

Elaborarea Codului de măsurare a energiei electrice a necesitat 
luarea unor decizii privind structura sistemelor de măsurare şi 
corelarea acestora cu relaţiile contractuale şi mecanismele pieţei.

Sistemele de măsurare au fost împărţite în trei categorii, în 
funcţie de volumul de energie electrică tranzacţionată prin punctele 
de măsurare. Pentru echipamentele de măsurare ce dotează 
punctele din fiecare categorie s-au formulat cerinţe tehnice 
specifice.

S-au definit operatori de măsurare, cu responsabilităţi clare în 
măsurarea cantităţilor de energie electrică tranzacţionate. De 
regulă operatorii de măsurare sunt şi deţinătorii reţelelor de 
transport sau distribuţie.

În elaborarea Codului s-a urmărit un echilibru între asigurarea 
unei calităţi ridicate a procesului de măsurare în piaţa de energie 
electrică şi menţinerea costurilor necesare la un nivel minim.
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 •sincronizarea echipamentelor de măsurare în cadrul 
unui sistem unic;

 •independenţa sistemului de măsurare faţă de principalii 
actori de pe piaţă, producători, furnizori şi mari consumatori de 
energie electrică;

 •întreţinerea sistemului de măsurare de către o entitate ce 
deţine experienţă şi personal calificat pentru această activitate;

 •posibilitatea utilizării unor medii de transmitere în 
comun cu sistemul SCADA aferent operatorului de sistem;

 •posibilitatea verificării în timp util a datelor cu 
informaţii provenite din sistemul SCADA;

 •un transfer rapid al datelor măsurate către operatorul 
pieţei. 

Limita de proprietate asupra componentelor sistemului de 
măsurare, între operatorul de măsurare şi partenerii de tranzacţie 
este stabilită la intrările în contoare. Astfel contoarele şi sistemul 
de transmitere a datelor aparţin CN Transelectrica SA iar 
transformatoarele de măsurare rămân în proprietatea deţinătorului 
staţiei electrice.

Aceeaşi regulă conform căreia deţinătorul reţelei electrice este 
şi operator de măsurare se aplică şi în cadrul reţelelor de 
distribuţie. Astfel, deşi pe o anumită arie geografică îşi vor 
desfăşura activitatea mai mulţi furnizori, ei vor apela într-o primă 
instanţă la furnizorul implicit pentru realizarea serviciului de 
măsurare. Dintre avantajele acestei abordări faţă de situaţia 
deţinerii sistemelor de măsurare de către fiecare furnizor 
menţionăm:

 •nu mai este necesară înlocuirea contorului la schimbarea 
furnizorului şi piaţa capată fluiditate;

 •furnizorii se limitează la operaţiuni strict comerciale şi 
nu mai trebuie să-şi asigure infrastructura tehnică legată de 
măsurarea energiei;

 •distribuitorul îşi asigură astfel singur toate informaţiile 
necesare realizării unei gestiuni corecte a întregii cantităţi de 
energie ce tranzitează reţeaua.

Prin licenţele de furnizare de energie electrică acordate celor 
opt filiale teritoriale ale SC Electrica SA, acestea au obţinut şi 
statutul de furnizor implicit pentru consumatorii din aria 
geografică pe care deţin reţeaua de distribuţie.

Este posibil ca unii furnizori să dorească montarea unor 
contoare care nu sunt în dotarea standard a furnizorului implicit 
sau au facilităţi suplimentare faţă de cele prevăzute în Codul de 
măsurare a energiei electrice. De exemplu contoare cu preplată, 
unele sisteme cu citire la distanţă a contoarelor, sisteme de 
telecontrol al sarcinii, contoare speciale pentru persoane cu 
handicap, contoare integrate cu sistemul de alarmă al locuinţei, 
etc. Pentru aceste cazuri este posibilă deţinerea şi exploatarea 
sistemului de măsurare de către furnizor sau chiar de către 
consumator. 

6.Accesul la date 

Operatorii de măsurare realizează pentru participanţii la piaţa 
de energie electrică serviciul de măsurare a cantităţilor 
tranzacţionate utilizând în acest scop echipamente sigilate, 
omologate şi verificate metrologic. Chiar dacă pentru 
concentrarea datelor sau transmiterea lor la distanţă se utilizează 
echipamente nemetrologice, există obligaţia ca informaţia primară 
să rămână memorată într-un echipament metrologic un timp 
suficient de lung pentru rezolvarea eventualelor litigii. 
Considerăm că operatorii de măsurare nu pot influenţa valorile 
măsurate, aceasta fiind o infrancţiune pedepsită ca atare. Totuşi, 
având în vedere şi suspiciunile formulate de unii participanţi la 
piaţă, aceştia îşi pot monta contoare martor în instalaţiile proprii, 
contoare cu care să verifice corectitudinea înregistrărilor, 
contoarelor de decontare.
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ECLIPSE 707 -  Traductor radar, cu ghid de undă (GWR)
 pentru măsurare nivel şi interfaţă lichide

Eclipse 707 este primul traductor radar 
de nivel, pe 2-fire, care este capabil să 
măsoare atât nivelul lichidului superior 
cât şi nivelul interfeţei lichid/lichid. 
Măsurarea interfeţelor hidrocarburi 
condensate/apă sunt aplicaţii tipice 
pentru acest traductor, uşor de utilizat şi 
fără părţi în mişcare.

Eclipse 707 utilizează tehnologia TDR 
(Time Domain Reflectometry). Pulsuri 
de înaltă frecvenţă sunt transmise prin 
ghidul de undă (sonda GWR). Când 
pulsurile întâlnesc suprafaţa lichidului, o 
parte a semnalului este reflectată şi 
nivelul este determinat cu precizie de un 
circuit de timp de mare viteză. Energia 
rămasă continuă să străbată sonda radar 
până când întâlneşte lichidul cu 
dielectric mai mare. Acest impuls va fi 
încă o dată reflectat şi măsurat de 
circuitul de timp. Prin măsurarea 
timpilor de la emisia până la recepţia 
ambelor reflecţii şi compesarea vitezei 
de parcurgere a lichidului superior, se va 
determina cu precizie atât nivelul 
lichidului cât şi nivelul interfeţei lichid-
lichid.

Eclipse 707 furnizează un semnal de 
ieşire 4 -20 mA (Namur NE 43) pentru 
nivelul interfeţei lichid-lichid şi prin 
comunicaţia HART un semnal digital 
pentru ambele nivele (lichid şi interfaţă). 
Printr-un modul cu interfaţă HART sunt 
furnizate atât ieşiri analogice 4 -20 mA 
cât şi ieşiri de semnalizare pe relee.

Utilizatorul are acces la un  meniu de configurare uşor de folosit (acelaşi ca la mai cunoscutul traductor Eclipse 705) care face din 
Eclipse 707 un traductor prietenos chiar dacă principiul de măsură are la bază un algoritm foarte complex.

Cu capabilitate de măsură interfaţă lichid/lichid traductoarele din seria Eclipse 707acoperă o gamă largă de aplicaţii industriale: lichide 
cu vâscozitate până la 10000 cP, temperaturi până la 400C, presiuni până la 345 bari, abur saturat până la 110 bari, gaze lichefiate cu 
dielectricul de min. 1,4, medii extrem de agresive sau medii extrem de curate. Gama de măsură: min 0,6 m - max. 3,6 m.

ROM DEVICES SRL
Giuseppe Verdi 2, Bucureşti
Tel.: (021) 230.86.96
Fax: (021) 230.86.95
E-mail: office@romdevices.ro
          www.romdevices.ro

Magnetrol International N.V., Heikensstraat 6, 9240 Zele  Belgium
Phone: ++32(0) 52.45.11.11  - Fax: ++32(0) 52.45.09.93
E-Mail: kdesmedt@magnetrol.be
Web: www.magnetrol.com

9AUTOMATIZĂRI ŞI INSTRUMENTAŢIE • An XII, nr. 2/2003





 11AUTOMATIZĂRI ŞI INSTRUMENTAŢIE • An XII, nr.2/2003

•Preţul abonamentului pe anul 2003 pentru revista AUTOMATIZĂRI ŞI INSTRUMENTAŢIE (6 numere) este de: 540.000 lei 
fără TVA (inclusiv cheltuielile de expediţie).

•Plata se poate face: Prin ordin de plată în contul ASOCIAŢIEI PENTRU AUTOMATIZĂRI ŞI INSTRUMENTAŢIE DIN 
ROMÂNIA: 2511.1-8840.1/ROL deschis la BCR - Sector 2 sau la sediul redacţiei din Calea Plevnei nr. 139B, etaj 3, sector 6, 
Bucureşti, Cod 77.131.

•Vă rugăm să ne transmiteţi la Redacţie prin fax sau prin poştă datele solicitate mai jos, însoţite de o copie a ordinului de plată, 
pentru a vă înregistra ca abonat.

•Vă rugăm să ne comunicaţi: 

 -Coordonatele dumneavoastră  complete (adresă completă, fax, tel., E-mail) şi să menţionaţi dacă doriţi factură.

 - Sugestiile dumneavoastră  privind conţinutul revistei şi dacă doriţi să participaţi cu materiale în revistă.

•Relaţii suplimentare la: Tel. 021-311.21.42; 0745.11.61.99; Fax: 021-311.21.42; 021- 688.48.64(de luni până vineri între orele 10-17).

Adresa Redacţiei:  Calea  Plevnei  nr. 139B,  etaj 3,  sector 6,  Bucureşti  Cod 77.131

TALON - ABONAMENT LA REVISTĂ

Persoană juridică                                    Datele abonatului
S.C./R.A..................................................................................
Adresa......................................................................................
Obiect de activitate..................................................................
Nr. cont..................................... deschis la...............................
Tel:........................................ Fax:...........................................
E-mail:..................................Nr. de abonamente ....................
Nume responsabil....................................................................

Persoană fizică                                        Datele abonatului
Numele:.................................................................................
Adresa:...................................................................................
Tel:....................................Fax:..............................................
E-mail:......................................Ocupaţia:..............................
În cadrul S.C................................cu obiect de activitate.......
...............................................................................................
Doresc să devin membru A.A.I.R. .................................

FACILITĂŢI A.A.I.R.
•Toţi membrii A.A.I.R. persoane juridice,  care au cotizaţia plătită la zi , primesc GRATUIT revista A.A.I.R. , AUTOMATIZĂRI ŞI 
INSTRUMENTAŢIE.

•Firmelor prezente cu materiale publicitare în revista A.A.I.R. li se oferă o serie de facilităţi atât în ceea ce priveşte 
adresabilitatea revistei cât şi numărul de reviste obtenabile.



METODE PENTRU DETERMINAREA TEMPERATURII 
PUNCTULUI DE ROUĂ ACIDĂ A GAZELOR DE ARDERE 

Ing. Victor VĂRZARU - S.C.ICEMENERG Service S.A. 

după cum se observă în Fig.1, linia de rouă, pentru valori uzuale 
ale p.r.a., are o pantă accentuată, ceea ce face ca erori mici în 
determinarea H SO să provoace erori mari în stabilirea p.r.a. 2 4 

Situaţia este similară şi în cazul SO3

1.Noţiuni introductive
Determinarea p.r.a. constă în determinarea temperaturii (la 

presiune constantă), la care vaporii de acid sulfuric din gazele de 
ardere ajung la saturaţie, începând să se producă condensarea 
acestor vapori sub formă de rouă.

Pentru a ilustra dependenţa p.r.a. faţă de concentraţia vaporilor 
de acid sulfuric, în Fig.1 este prezentată diagrama de stare a 
amestecului acid sulfuric şi apă [9]. În exemplul din figură (linia 
întreruptă), concentraţia iniţială a peliculei de condens este de cca. 
85% participaţie gravimetrică H SO , iar agresivitatea peliculei 2 4

depusă pe pereţii schimbătoarelor de căldură este redusă. Răcirea în 
continuare a gazelor de ardere, în contact cu peretele metalic, 
amplifică procesul de condensare, iar pelicula depusă devine din ce 
în ce mai agresivă, pe măsura îmbogăţirii în apă, respectiv a 
sărăcirii în acid sulfuric.

Se produce astfel o sporire a coroziunii metalului, care atinge o 
valoare maximă pentru temperaturi ale peretelui metalic mai mici 
cu aproximativ 30…50°C decât p.r.a., în cazul combustibililor 
lichizi. Valoarea minimă a vitezei de coroziune este, de obicei, în 
domeniul de 80…90°C. Sub acest prag s-a constatat experimental o 
nouă accelerare a coroziunii, produsă de condensarea masivă a 
vaporilor de acid sulfuros H SO  [2].2 3 

Elementul determinant în procesul de condensare îl constitue 
temperatura pereţilor metalici cu care vin în contact gazele de 
ardere. 

2. Prezentare generală a metodelor de determinare a punctului 
de rouă acidă.

 În prezent sunt cunoscute următoarele categorii de metode:
 -Metode indirecte, bazate pe determinarea p.r.a. prin 

intermediul măsurării concentraţiei H SO  sau SO  în gazele de 2 4 3

ardere. Dezavantajul acestor metode constă în dificultatea obţinerii 
unei precizii acceptabile pentru p.r.a., datorită multitudinii 
factorilor care contribue la stabilirea valorii acestuia. De asemenea, 
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La arderea combustibililor cu sulf, gazele de ardere rezultate 
conţin vapori de acid sulfuric care, în urma condensării, pot avea 
o acţiune corozivă asupra părţilor finale ale cazanului 
(preîncălzitoare de aer, canale de gaze, ventilatoare de gaze de 
ardere etc.), aflate la o temperatură mai mică decât temperatura 
punctului de rouă acidă, fenomen cunoscut sub denumirea 
“coroziune de joasă temperatură”. În consecinţă, este importantă 
determinarea temperaturii punctului de rouă acidă a gazelor de 
ardere, în scopul stabilirii temperaturii optime a acestora la 
evacuarea din cazan, ca un compromis între pierderile de căldură 
q  cu gazele de ardere evacuate la coş şi coroziunea de joasă 2

temperatură a părţilor finale ale cazanului.
Pentru orientare, o diferenţă de 15…20°C a temperaturii 

gazelor de ardere faţă de cea optimă, poate însemna o variaţie a 
randamentului cazanului cu aproximativ 1%.

În cele ce urmează vor fi prezentate câteva metode uzuale de 
determinare a  temperaturii punctului de rouă acidă, însoţite de un 
comentariu privind unele avantaje şi dezavantaje ale acestor 
metode.

Pentru simplificarea exprimării, în loc de temperatura 
punctului de rouă acidă se va folosi sintagma "punct de rouă 
acidă" sau “p.r.a.”. 

 Pentru erori acceptabile ale determinării, aparatele bazate pe 
metodele indirecte sunt complexe şi scumpe.

 -  Metode directe.
 Se bazează pe modificarea unei mărimi fizice, constatată cu un 

senzor amplasat în gazele care conţin vapori, atunci când pe 
suprafaţa de lucru răcită a senzorului apare condens. Simultan, 
temperatura suprafeţei de lucru a senzorului este măsurată.

 Ca mărimi fizice care pot fi influenţate de pelicula de condens şi 
care sunt utilizate, în general, pentru determinarea punctului de 
rouă, menţionăm:
 -fluxul luminos reflectat de o oglindă;
 -amplitudinea şi frecvenţa de oscilaţie a unui cristal 
piezoelectric;
 -conductivitatea electrică a suprafeţei unui izolator.
 Oglinda, cristalul sau izolatorul trebuie să fie răcite progresiv şi 
să vină în contact cu gazele de ardere.
 Primele două mărimi fizice pot fi utilizate numai în cazul 
gazelor curate şi pentru temperaturi mai mici de 80°C şi respectiv 
150°C.
 În cazul particular al p.r.a. al gazelor de ardere de la cazanele 
alimentate cu combustibil care conţine sulf, determinarea acestuia 
prin intermediul creşterii conductivităţii electrice a suprafeţei unui 
izolator răcit progresiv este principiul cel mai folosit, deoarece:
 •temperatura maximă a gazelor de ardere pe care o poate 
suporta acest tip de senzor este, în general, de 400°C;
 •un conţinut mic de suspensii solide în gazele de ardere nu 
provoacă imediat inconveniente la determinarea p.r.a., ci numai 
după ce se acumulează depuneri.
 În principiu, aparatul pentru determinarea p.r.a. constă dintr-o 
sondă care se introduce în gazele de ardere, în capătul ei aflându-se 
senzorul. Pe suprafaţa izolatoare a senzorului se găsesc doi 
electrozi înseriaţi intr-un circuit care conţine o sursă de curent şi un 
instrument de măsurare a curentului.
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Fig.1 Diagrama de stare a amestecului acid sulfuric - apă
pentru PH2O + PH2SO4 = 10kPa (după P.Müller)
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 În interiorul suprafeţei izolatoare, cât mai aproape de electrozi, 
este montat un termocuplu sau o termorezistenţă care măsoară 
temperatura suprafeţei.
 Sonda mai conţine un sistem de răcire a suprafeţei izolatoare, 
precum şi un dispozitiv de curăţire a suprafeţei (acesta din urmă 
numai la aparatele pentru măsurarea continuă a punctului de rouă 
acidă).

Apariţia curentului între cei doi electrozi indică apariţia unei 
pelicule de condens, moment în care se citeşte temperatura 
măsurată de termocuplu.

Există diferite variante constructive pentru capul sondei care 
conţine senzorul răcit şi termocuplul, în cele ce urmează fiind 
descrisă una dintre cele mai folosite [10], ilustrată în Fig.2. Pelicula 
de condens realizează calea de curent între electrodul izolat şi masa 
metalică a capului. Termocuplul este montat cât mai aproape de 
electrod. Construcţia din Fig.2, cu unele modificări, a fost folosită 
la aparatul pentru determinarea punctului de rouă acidă al gazelor 
de ardere la cazanele alimentate cu păcură, aparat denumit 
PRACITEST-N, omologat şi produs în serie la ICEMENERG, cu 
începere din anul 1993 [11].

punctului de rouă acidă t  este definită ca temperatura pra

senzorului la care curentul între electrozi are valoarea I  stabilită p

după cum se va arăta în continuare.
Se consideră că valoarea optimă a I  se află în punctul de p

racordare a porţiunii incipiente neliniare a funcţiei I=f(timp), cu 
partea aproximativ rectilinie şi ascendentă a acestei funcţii. Această 
valoare corespunde sfârşitului perioadei de umezire a impurităţilor 
de pe suprafaţa senzorului şi începerii unirii picăturilor de condens.

Au fost efectuate cercetări experimentale prin fotografierea 
senzorului la diferite intervale de timp, pentru diferite temperaturi 
ale senzorului [1]. S-a constatat că este vorba de o condensare sub 
formă de picături.

În cadrul acestui proces, mărimea picăturilor creşte 
proporţional cu timpul, iar numărul de picături pe unitatea de 
suprafaţă scade.

Unghiul marginal al picăturii depinde de forţele de coeziune 
dintre suprafaţă şi lichid. Observaţiile au arătat că la atingerea a  
picături ce cresc, se produce unirea într-o picătură mai mare, care 
de multe ori cuprinde şi picăturile învecinate.
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În tabelul alăturat, se găsesc principalele caracteristici ale 
aparatelor [11], [12] utilizate la experimentările metodelor 
prezentate în acest articol.

3. Metode pentru determinarea punctului de rouă acidă.
Principalele metode pentru determinarea p.r.a. sunt:
3.1. Metoda A: Metoda curentului prestabilit.
Este o metodă simplă [1]. După cum se vede din Fig.3, pe 

măsură ce temperatura capului scade (curba t ), există un moment p a

în care I ajunge la valoarea I .În cadrul acestei metode, temperatura p

punctului de rouă acidă t  este definită ca temperatura senzorului la pra

care curentul între electrozi are valoarea I  stabilită după cum se va p

arăta în continuare.

gaze de
 ardere intrare 

agent de răcire

termocuplu
electrod izolat

Ieşire 
agent de răcire

Piesă metalică
Electrod izolat

Ţeavă exterioară
Ţeavă de protecţie a conductorilor

Termocuplu

Fig.2 Capul sondei

Tip aparat

Firma /Ţara

Mod de utilizare

Alimentare

Gamă de măsurare p.r.a.

Tip electrozi

Tensiune electrozi

Agent de răcire

Lungime sondă

Curăţire cap

Rezultat de terminare

Masă sondă

Masă aparat

Senzor temperatură

Eroare maximă

Conceput pentru metoda ***

PRACITEST -N

ICEMENERG/România

Portabil

9Vcc;0,25A;6xR20

60/115 … 200°C

Circular

9Vcc

apă**

1,5 m

Manuală

Afişare numerică

3 kg

2,9 kg

Termocuplu Ni-CrNi

±4°C

B

POLARCHEM ADM-800

SIEMENS/Germania

Transportabil

110/220Vca±15%; 10VA

0 … 200/0 … 500°C

Circular

Cc

Aer comprimat*

-

Manuală

Afişare analogică

-

-

Termorezistenţă Pt 100

±1,5%

C

Notă:
*    - Aer instrumental, curat, uscat, fără ulei, filtrat.  
**  - Pentru porţiunea de gamă 60…115°C, răcirea se face circulând apă de răcire 
(netratată, din reţea) prin sondă. Pentru porţiunea de gamă 115…200°C, răcirea se 
face prin introducerea în sondă a cca. 20ml apă demineralizată pentru o determinare. 
*** - A se vedea cap.3.

sau fire de praf care acţionează ca nişte centre de condensare. Alte 
centre de condensare pot fi zgârieturile de pe suprafaţă.

Deoarece, într-o primă fază, suprafaţa senzorului este acoperită 
cu picături ce nu se ating între ele, însă se constată trecerea unui 
curent între electrozi, se poate presupune că impurităţile de pe 
suprafaţă se umezesc şi devin coducătoare. Astfel se poate explica 
prima creştere a curentului. Se consideră că valoarea optimă a I  se p

află în punctul de racordare a porţiunii neliniare a funcţiei 
I=f(timp), cu partea aproximativ rectilinie şi ascendentă a acestei 
funcţii. Această valoare corespunde sfârşitului perioadei de 
umezire a impurităţilor de pe suprafaţa senzorului. Prin răcirea în 
continuare a senzorului, picăturile care se formează se unesc, 
curentul creşte şi viteza de variaţie nu mai este atât de accentuată ca 
în prima fază (panta creşterii este aproximativ constantă).

Totuşi, în cazul unor electrozi punctiformi, se observă variaţii 
aleatoare ale curentului, datorate unirii unor picături, pe de o parte, 
precum şi ruperii acestor legături, pe de altă parte, din cauza 
curentului de gaze. Acest inconvenient se poate remedia în bună 
măsură, prin utilizarea unor electrozi inelari [7],[10] sau “pieptene” 
[9], care măresc zona de legătură (puntea conductivă) dintre 
electrozi, producând un efect de “nivelare” a variaţiilor curentului.
Aceste consideraţii sunt valabile şi în cazul metodelor B şi C.
 Dezavantajul acestei metode constă în faptul că eroarea 
măsurătorii creşte pe măsură ce viteza de răcire creşte. Cazul ideal 
(eroare zero) ar exista în cazul când viteza de răcire ar fi zero. 
Practic, trebuie să se realizeze o viteză de răcire cât mai mică, 
operaţie care depinde de experienţa şi îndemânarea operatorului.
 3.2. Metoda B: Metoda valorii medii.
 Această metodă reuşeşte să remedieze, în bună parte, 
desavantajul metodei A, prin determinarea unei perechi de valori a 
temperaturilor la care apare şi dispare I  (Fig.4):p

 •temperatura t  la scăderea temperaturii senzorului , când apare c

pelicula de condens;
 •temperatura t  la creşterea temperaturii senzorului, când se v

vaporizează pelicula de condens.

timp

t,I

tpra

Ip

Pr

ta

r - momentul începerii 
răcirii

I

Fig.3 Metoda A

două picături ce cresc, se 
produce unirea într-o picătură 
mai mare, care de multe ori 
c u p r i n d e  ş i  p i c ă t u r i l e  
învecinate.

Suprafeţele libere sunt 
acoperite treptat cu noi picături 
care cresc permanent.

Pe o suprafaţă uscată, 
primele picături iau naştere pe 
marginea granulelor de săruri 
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 Cele două valori sunt diferite, p.r.a. fiind cuprins între temperatura la 
care apare pelicula de condens în cazul răcirii şi temperatura la care dispare 
pelicula de condens în cazul încălzirii.
 Începând din momentul r (Fig.4), sub acţiunea agentului de răcire, 
temperatura senzorului scade (curba t ), iar I creşte, ajungând a ui. Se 
micşorează debitul agentului de răcire. Rezultă o creştere treptată a 
temperaturii senzorului până la valoarea corespunzătoare vaporizării 
peliculei t , sesizată prin scăderea curentului între electrozi până la valoarea I .v p
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corespunzătoare vaporizării peliculei t , sesizată prin scăderea curentului v

între electrozi până la valoarea I .p

 Conform metodei, valoarea temperaturii p.r.a. t  este dată de relaţia: t  = pra pra

(t  + t )/2 c v

 Experimental, s-a constatat că se obtine o precizie satisfăcătoare a 
măsurătorilor dacă se execută serii de câte cinci perechi de determinări ale t  c

şi t , făcându-se apoi media celor cinci valori t  obţinute.v pra

Rezultă o dispersie acceptabilă a valorilor medii pentru p.r.a., precum şi 
diferenţe relativ mici faţă de valorile p.r.a. determinate prin procedeul C.

Trebuie menţinută şi în cazul acestei metode o viteză de răcire/încălzire 
redusă, însă importanţa acestei condiţii este mai scăzută decât în cazul 
metodei A datorită “simetriei” relative a proceselor de condensare şi 
vaporizare a peliculei.

Această metodă este folosită cu bune rezultate la aparatul pentru 
determinarea p.r.a. tip PRACITEST-N produs de ICEMENERG Service. În 
cazul acestui aparat, sarcina operatorului este mult uşurată şi de existenţa 
unui sistem de memorare a valorii tc şi tv, ne mai fiind necesară 
supravegherea atentă a momentului apariţiei/dispariţiei peliculei de condens, 
pentru a nota temperatura din momentul respectiv.

3.3. Metoda C: Metoda echilibrului.
La această metodă [12], punctul de rouă acidă este definit ca valoarea 

temperaturii senzorului la care se stabileşte un echilibru între fenomenele de 
condensare şi de vaporizare a peliculei (Fig.5). Echilibrul poate fi constatat 
prin menţinerea valorii constante I  a curentului I între electrozi, un anumit p

interval de timp, prescris de fabricantul aparatului. Pentru realizarea şi 
menţinerea acestui echilibru, se acţionează asupra debitului de agent de 
răcire. Această operaţie cere din partea operatorului experienţă şi  
îndemânare, deoarece procesul de formare şi de stabilizare a peliculei 
necesită un anumit timp.

Fig.4 Metoda B

t,I

tpra

Ip

ta

r - momentul 
începerii răcirii

timp

tc

tv

r

I îndemânare, deoarece procesul de formare şi de stabilizare a peliculei 
necesită un anumit timp.

Din această cauză, în graficul din Fig.5, se observă un decalaj de timp 
între valorile minime ale temperaturii t  şi valorile maxime ale curentului I a

între electrozi. Depinde de operator ca acest proces de reglare să fie 
amortizat şi să se menţină I la valoarea constantă I  timpul minim prescris p

de fabricantul aparatului, după care se citeşte  valoarea t .pra

Menţionăm că pe acelaşi principiu funcţionează şi instalaţiile 
staţionare pentru măsurarea continuă a p.r.a., cu deosebirea că reglajul 
temperaturii senzorului se face automat, în aşa fel încât curentul prin 
peliculă să se menţină cât mai aproape de valoarea prestabilită I  [3],[4],[7] p

O facilitate pe care metoda C o permite este posibilitatea determinării 
vitezei de creştere a curentului prin pelicula de condens, pentru a estima la 
ce temperatură a unui perete metalic coroziunea este maximă [12].

În acest scop se determină p.r.a. prin metoda descrisă mai sus, după 
care se menţine senzorul la câteva valori de temperatură aloarea p.r.a.

t,I

tpra

Ip

ta

r - momentul 
începerii răcirii

timpr

I

Fig.5 Metoda C

t°C

Vfp

tpra

temperatura corespunzătoare 
coroziunii maxime

Fig.6 Viteza de formare a peliculei Vfp
 în funcţie de temperatura peretelui răcit, t

la valoarea prestabilită I . p

Se  no tează  va loarea  
corespunzătoare  t  a  c

temperaturii senzorului. Se 
m i c ş o r e a z ă  d e b i t u l  
agentului de răcire. Rezultă 
o creştere treptată a 
temperaturii senzorului 
p â n ă  l a  v a l o a r e a  
c o r e s p u n z ă t o a r e  
vaporizării peliculei t , v

sesizată prin scăderea 
curentului între electrozi 
până la valoarea I .p

c u r e n t u l u i  I  î n t r e  
electrozi, un anumit interval 
d e  t i m p ,  p r e s c r i s  d e  
fabricantul aparatului. Pentru 
realizarea şi menţinerea 
a c e s t u i  e c h i l i b r u ,  s e  
acţionează asupra debitului de 
agent de răcire. Această 
operaţie cere din partea 
operatorului experienţă şi  
î ndemâna re ,  deoa rece  
procesul de formare şi de 
stabilizare a peliculei necesită 
un anumit timp.

constantă, toate sub valoarea 
p.r.a.

La f iecare valoare de 
temperatură se măsoară creşterea 
curentului între electrozi, în 
acelaşi interval de timp. Din 
diferenţa între curentul final şi 
iniţial, raportată la intervalul de 
timp, rentului. 

rezultă viteza de creştere a curentului. 
Cu perechile de valori temperatură şi viteză de creştere a curentului, se 

trasează un grafic ca cel din Fig.6. Maximul curbei corespunde 
temperaturii peretelui metalic la care coroziunea este ecizia determinării 
acestui maxim este redusă. Măsurătorile se poate face numai în cazul 
funcţionării cazanului în regim constant. Chiar şi în această situaţie, 
fabricanţii aparatelor care funcţionează conform acestei metode, admit o 
dispersie a rezultatelor de ±25%.

 

Distribuitor autorizat:

Contoare cu ultrasunete de apă rece, apă caldă, energie termică
Automatizări puncte termice

Stand de verificări toate timpurile de contoare de apă şi  energie termică
Contoare de frecvenţă

Str. Grigore Pleşoianu; Bl. 77, Ap.1; Craiova  1100; Dolj
Tel. 0251  437.192; Fax. 0251  437.828; e-mail: as_international@asint.ro

www.asint.ro

MĂSURĂRI



AUTOMATIZĂRI ŞI INSTRUMENTAŢIE • An XII, nr. 2/2003 15

maximă. Trebuie menţionat că precizia determinării acestui maxim 
este redusă. Măsurătorile se pot face numai în cazul funcţionării 
cazanului în regim constant. Chiar şi în această situaţie, fabricanţii 
aparatelor care funcţionează conform acestei metode, admit o 
dispersie a rezultatelor de ±25%.

4. Observaţii şi concluzii.
La metoda A este importantă viteza de răcire a senzorului. Este 

necesară o viteză cât mai mică posibil, pentru a se asigura o precizie 
acceptabilă a măsurătorilor. Deoarece, practic, această viteză mică 
este dificil de realizat, fiind o problemă de îndemânare a 
operatorului, precizia măsurătorii este, în general, scăzută.

În cazul metodelor A şi B se constată experimental existenţa 
unei dispersii în timp a valorilor t , respectiv t  şi t , chiar dacă pra c v

suprafaţa senzorului a fost atent curăţată. În acest caz, cauza ar 
putea fi neomogenitatea gazelor de ardere, respectiv existenţa unei 
distribuţii neuniforme a vaporilor de acid sulfuric în gazele de 
ardere. În acelaşi punct din canalul de gaze de ardere, presiunea 
parţială a vaporilor de acid sulfuric poate varia în timp, fapt datorat 
atât caracterului instabil al arderii în focar, cât şi curgerii turbulente 
a gazelor de ardere. Acest fenomen poate fi pus în evidenţă prin 
înregistrarea componentei pulsatorii a depresiunii în canalul de 
gaze de ardere.

Variaţia relativ rapidă a presiunii parţiale a vaporilor de acid 
sulfuric face ca în cazul utilizării metodei C să se constate o plajă de 
valori în care temperatura p.r.a. este instabilă iar menţinerea 
echilibrului între vaporizare şi condensare se face cu dificultate. 
Aceasta se adaugă la problema decalajului de timp între valorile 
minime ale temperaturii t  şi valorile maxime ale curentului I între a

electrozi, menţionată la pct.3.3. Cele două dificultăţi cumulate 
solicită experienţă şi îndemânare din partea operatorului.

În cazul metodei B, sarcina operatorului este uşurată. Atenţia lui 
trebuie să se îndrepte doar spre realizarea unei viteze de 
răcire/încălzire a capului sondei cât mai mici. Această condiţie nu 
este tot atât de importantă ca în cazul metodei A, eventualele erori 
compensându-se în bună parte datorită relativei “simetrii” a 
fenomenelor. Dispersia în timp a valorilor  t  şi t  se poate rezolva cu c v

rezultate bune prin efectuarea mediei unui set de cinci determinări 
succesive (a se vedea pct.3.2.).

Avantajele metodei B au fost confirmate de experienţa de 
exploatare a  aparatului PRACITEST-N produs de ICEMENERG 
Service. În plus, aparatul în sine are ca avantaje gabaritul şi 
greutatea mică, alimentarea independentă cu energie electrică şi 
agent termic pentru răcire (în intervalul 115…200ºC), precum şi 
facilităţi de operare, fiind adecvat măsurătorilor rapide în instalaţie, 
cu personal redus şi manoperă minimă.

Cu toate că determinarea p.r.a. prin metodele descrise mai sus 

nu este lipsită de probleme, este singura cale pentru a obţine 
informaţii cu precizie acceptabilă privind p.r.a. al gazelor de ardere, 
la un cost convenabil. Celelalte metode (a se vedea cap.2) sunt mai 
scumpe, imprecise sau imposibil de utilizat la cazanele de abur.
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TERMOMETRU MANOMETRIC
0 CU CONTACTE OPTOELECTRONICE ( 0... 400  C )

Ing. Constantin PASCU, Ing. Dumitru VLAD
INCDMF - CEFIN  Bucureşti 

1. Introducere
Termometrele de contact sunt acele termometre care intră în 

contact fizic cu mediul de măsurare şi sunt folosite în procesele 
industriale pentru măsurarea variabilei de proces  “temperatura”.

Aplicând Principiul “0” al termodinamicii unui termometru, 
putem spune că dacă mediul de măsurare şi termometrul (aflate în 
contact direct) sunt în echilibru termic cu un alt mediu atunci 
termometrul şi mediul de măsurare sunt în echilibru termic. 
Căldura este schimbată între mediul de măsurare, termometru şi 
celălalt mediu, condiţii în care cei trei "participanţi" la experiment 
au aceeaşi temperatură, termometrul măsurând deci temperatura 
reală a mediului de măsurare.

În practică, echilibrul termic între termometru şi celelalte 
medii nu este niciodată stabil datorită pierderilor de căldură ce au 
loc, din acest motiv măsurările termometrice se fac cu erori mai 
mari sau mai mici, erori ce stau la baza stabilirii uneia dintre 
caracteristicile de bază ale aparatelor : precizia de măsurare.
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Prezenta lucrare se referă la un aparat de măsură, control şi 
0reglare a temperaturii cu domeniul de lucru extins (0...400  C).

Aparatul este un termometru manometric de contact cu gaz, cu 
dublă funcţionabilitate:

•de termometru, prin indicarea  temperaturii de lucru măsurată 
0în domeniul (0...400  C);

•de termostat, restrângându-se intervalul de lucru între două 
0limite reglabile în domeniul (20...380 C), diferenţialul minim fiind 

020 C.

2. Descrierea aparatului

Din punct de vedere constructiv, termometrul cu gaz cu 
contacte optoelectronice se bazează pe structura unui termometru 
manometric de contact care are ca agent de lucru azotul şi are ca 

odomeniu de lucru temperaturi cuprinse între 0….400 C. Acest 
aparat, prin intermediul unor elemente mecanice şi electronice 
oferă atât posibilitatea selectării unui interval de lucru din întreg 
domeniul aparatului, cât şi sesizarea atingerii celor două limite, 
urmată de emiterea semnalizării către tabloul de comandă în 
vederea schimbării stării funcţionale.

Funcţionarea aparatului se bazează pe efectul temperaturii 
asupra presiunii gazului inert din sondă, de volum constant. Variaţia 
presiunii gazului produce deformarea elementului elastic de tip tub 
Bourdon care, prin intermediul mecanismului de transmitere şi 
amplificare, acţionează acul indicator al dispozitivului de 
măsurare. Solidar cu acul indicator sunt montate două obturatoare 
care acţionează asupra optocuplorilor poziţionaţi la limita minimă 
respectiv maximă de lucru prereglată. 

În momentul trecerii obturatorului prin dreptul optocuplorului, 
acesta emite semnal şi acţionează asupra sistemului de comandă 
impunând creşterea temperaturii la atingerea limitei inferioare, 
respectiv scăderea acesteia la atingerea limitei superioare.

Din punct de vedere constructiv, principalele subansambluri 
sunt:

•carcasă;
•tren termosensibil; 

Comercializeazã
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•tub Bourdon;
•mecanism amplificare şi transmitere indicaţie;
•sistem optocuplori;
•mecanism antrenare.
Caracteristicile tehnice ale acestui aparat sunt:

o-interval de măsurare                                              0…400 C;
-clasa de exactitate                                                            1,6;

o-diviziune scală                                                                5 C;
-contacte optoelectronice                                                     2;
-gaz de umplere                                                               azot;

o-domeniul reglare                                                 20…380 C;
-diferenţial                                                                      20°C

3.  Breviar de calcul
3.1. Determinarea deplasării capătului tubului Bourdon
Unul dintre elementele cele mai importante ale aparatului este 

tubul Bourdon, de formă circulară sau spiralată, al cărui rol este de 
a se deforma ca urmare a variaţiei presiunii gazului de umplere. 

Deplasarea capătului liber este preluată şi amplificată de un 
mecanism care, prin intermediul acului indicator, indică 
temperatura înregistrată. Prin urmare, calculul cât mai exact al 
deplasării capătului tubului Bourdon este esenţial pentru clasa de 
exactitate a aparatului.

Tubul Bourdon ales,cu secţiunea plat ovală, are caracteristicile: 
R=50mm ; 2a = 8mm ; 2b = 2mm ; h = 0,8mm ;γ = 276°; ν = 0,3 ;

5 2 E = 2,1x10  N/mm ; p = 400barmax 

unde: 
R - raza tubului Bourdon;
a,b - semiaxele secţiunii eliptice ale tubului Bourdon;
h -grosimea peretelui tubului Bourdon;

2b 2a

h

ft

f

fr

Pc

Δγ
R

B

B

φ

γ
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γ -unghiul la centru al tubului Bourdon;
ν -coeficientul lui Poisson;
p  - presiunea maximă care se exercită în interiorul tubului max

Bourdon la temperatura de 400°C
Elementele care definesc deplasarea capătului liber al tubului 

Bourdon şi care se calculează sunt deplasarea  f şi unghiul  φ.

MĂSURĂRI



  j�= 8°45´18´´

3.2.   Calculul volumului de umplere
Ca şi în cazul calculului celorlalte elemente, calculul 

volumului de azot cu care se umple elementul termosensibil este 
foarte important. Elementul termosensibil se compune din tubul 
capilar, sondă, racord T şi tub Bourdon. 

V = V + V  + V  +Vtotal capilar sondă racord T tub Bourdon

Până în prezent în ţară nu au fost abordate termometre cu domenii de temperatură aşa mari ce funcţionează pe principiul dilatării gazului 
sub presiune într-o incintă cu volum constant şi care să ofere posibilitatea selectării unui anumit interval de lucru din domeniul aparatului.

Ţinând cont de faptul că se poate regla  funcţionarea aparatului între anumite limite şi se poate transmite la un bloc de comandă 
semnalul la atingerea acestora, acest tip de termometru poate funcţiona şi ca termostat cu domeniu larg de lucru ( 0…400°C) în 
automatizările industriale din petrochimie, termoenergetică  etc.

Bibliografie
1. Elektrische Temperaturmessung, 1991, M.K. Juchheim Fulda
2. Optoelektronische Temperaturmesstechnik mit Pyrosen, 1995
3. Remote high temperature indicating apparatus, brevet 4036166, SUA
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 Din calcule rezultă:
2 Volum capilar: V  = 477,5 mmc

 2Volum sondă:  V  = 1828,4 mms
 2Volum racord T: V  = 208,3 mmr
 Volum tub Bourdon:

3 V  = V +V  = 1047,4mm , unde B B1 B2
2 2 V = 971,38 mm ,  V = 76,02 mmB1 B1 

 V  = V  +V + V  +Vt c s r B
3V  = 3,563 cm t

3.3. Schema bloc
Sesizarea şi transmiterea la distanţă a informaţiei privitoare la 

atingerea limitelor minimă, respectiv maximă a temperaturilor 
prereglate se realizează prin intermediul unui bloc electronic care 
sesizează prin comutatoarele optoelectronice, amplifică şi 
transmit semnalul prin blocul de relee.

4.Concluzii

 f = 2,38

Unghiul j dintre direcţia deplasării totale şi direcţia 
componentei tangenţiale, este:

  Formula pentru calculul deplasării este:



ECHIPAMENTELE “AER m xP  + m xP ”1 1 2 2

 DE LA EXPERIENŢĂ LA TRADIŢIE
Dr.ing. Alexandru HEDEŞ, ng. Nicolae MUNTEAN Dr.i

 BEE SPEED AUTOMATIZĂRI S.R.L. Timişoara 

  3. Integrarea în mediul de aplicaţie
 

 Produsele AER m xP  + m xP  permit integrarea în sisteme 1 1 2 2

complexe de reglare, acolo unde este necesară modificarea turaţiei 
motoarelor electrice asincrone trifazate. Adecvarea funcţională a 
produselor AER m xP  + m xP se referă la:1 1 2 2 

 •controlul proceselor, realizat fie de către CSF, prin 
intermediul unor programe soft implementabile direct în comanda 
acestuia, fie printr-un sistem de automatizare şi monitorizare, 
funcţie de complexitatea procesului tehnologic, respectiv de 
cerinţele specifice privind automatizarea şi monitorizarea 
proceselor.
 •posibilităţi de operare, respectiv posibilităţile pe care le oferă 
echipamentul pentru: validare unităţi de acţionare (motoare), 
unităţi funcţionale (soft-starter, convertor), selecţie (regim, buclă 
de reacţie, locaţie de comandă etc.), setare-programare unităţi 
funcţionale (convertor, soft-starter, automate programabile etc.), 
monitorizare-comunicare-autodiagnoză.

Bibliografie
1. Muntean, N., Boldea, I., Hedeş, A.  Echipament de Acţionare 
Electrică Reglabilă, Romanian Patent no. 112219/1996

1. Concepte de bază
Tradiţia se poate reprezenta ca un sistem cu trei ecuaţii: 

competenţa tehnico-managerială, consecvenţa şi experienţa. 
Această triadă caracterizează “emblema” unei firme sau a unui tip 
de produs.

Conceptele de bază care stau în obiectivul activităţii de 
proiectare sunt în principal cele legate de îndeplinirea cerinţelor 
privind:

•Flexibilitatea constructivă;
•Integrarea optimă în mediul de aplicaţie prin:
 -Adecvarea funcţională;
 -Siguranţa în exploatare;
 -Protecţia personalului şi a mediului.
În cadrul prezentului articol, se propune abordarea în această 

“cheie” a conceptelor care stau la baza realizării echipamentelor  de 
acţionare electrică reglabilă multimotor, tip AER m x P +m x P , 1 1 2 2

gamă reprezentativă de produse concepute şi dezvoltate de firma 
noastră, începând cu anul 1995.
 

 2. Flexibilitatea configuraţiei

Configuraţia echipamentelor AER m xP  + m xP  reprezintă o 1 1 2 2

materializare a conceptelor de bază, ea fiind consacrată ca atare atât 
în documentaţiile tehnice individuale, cât şi într-un brevet de 
invenţie [1] care îi atestă gradul de noutate, respectiv într-un 
standard de produs. Pentru exemplificare, se prezintă în Fig. 1 
configuraţia echipamentului AER m xP  + m xP , la care:1 1 2 2

 •m1 motoare electrice asincrone trifazate de putere P1, pot fi 
alimentate printr-un convertor static de frecvenţă (CSF) doar unul 
funcţionând alimentat prin CSF la un momentdat, celelalte fiind, 
după caz, alimentate de la reţea sau nealimentate;
 •m2 motoare electrice asincrone trifazate de putere P2, pot fi 
alimentate de la reţea.
 Pornirea motoarelor alimentate de la reţea se realizează prin 
una din metodele: cu Soft-Starter (SS), prin conectare directă la 
reţea (DOL=”Direct On Line”), sau stea-triunghi.
 Flexibilitatea constructivă se concretizează prin:
 •modular izare  ş i  amplasare  compart imentată  a  
echipamentului electric, în funcţie de natura şi rolul funcţional al 
circuitelor, în scopul asigurării concomitente a condiţiilor de 
manipulare, transport şi montare;
 •asigurarea condiţiilor optime de interconectare electrică, prin 
sisteme comune de distribuţie a alimentării;
 •accesibilitatea, coroborată cu cerinţele privind protecţia 
împotriva atingerilor directe; se referă la elementele de comandă-
semnalizare, la sistemele de racord ale cablajului exterior, precum 
şi la elementele care reclamă inspecţii, verificări şi/sau reglaje 
periodice;
 •gestionarea termică a dulapurilor, prin asigurarea regimului 
termic propice funcţionării echipamentelor montate în interiorul 
acestora (ventilaţie, încălzire, termostatare).
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Fig. 1. Schema de principiu AER m xP  + m xP1 1 2 2
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PROBLEME ACTUALE  ALE ECHIPAMENTELOR ELECTRICE
DE AUTOMATIZARE  ŞI CONTROL AL PROCESELOR 

DIN MEDII CU PERICOL DE EXPLOZIE

Ing. Sorin Alecu HUIDAN 
S.N.G.N. ROMGAZ S.A.- Sucursala Tg. Mureş 

care trebuiau să fie executate în conformitate cu prescripţiile şi 
normele aflate în vigoare în acea perioadă. Datorită faptului că în 
perioada 1974-1987, au fost elaborate mai multe standarde 
româneşti pentru acest tip de aparatură printre care STAS 9954/1, 
STAS 6877-1 până la STAS 6877-11, toate fiind în acord cu 
normele europene în vigoare la acea dată, adoptarea din 1996 a 
normei ATEX 100 a, nu a prezentat probleme deosebite. Din acest 
punct de vedere, România este practic pregătită pentru trecerea în 
anul 2003 la norma unică europeană amintită şi renunţarea la 
standardele româneşti vechi, acestea fiind la această oră, în cea mai 
mare parte, înlocuite cu cele europene adoptate .

Nu se poate spune acelaşi lucru despre echipamentele electrice 
aflate în exploatare, în prezent, la care face referire directiva 
amintită şi mai ales despre aparatura de automatizare şi control 
pentru medii cu pericol de explozie implementată până astăzi în 
industria românească, deoarece în majoritatea cazurilor aceasta 
prezintă uzură fizică şi morală avansată, existând şi situaţii în care  
utilizarea ei este pur şi simplu periculoasă pentru siguranţa 
procesului de producţie şi pentru personalul de exploatare.

Un domeniu aparte care necesită utilizarea de aparatură 
electrică de automatizare şi control pentru medii cu pericol de 
explozie, în România, este industria petrolului şi a gazelor naturale, 
unde începând cu anii 1980, datorită scăderii presiunii gazului din 
sondele de extracţie, pentru asigurarea debitelor necesare la 
consumatori, s-a impus din ce în ce mai mult folosirea 
compresoarelor de gaz.

Compresoarele de gaze naturale sunt agregate complexe, 
compuse în principal dintr-o parte de motor şi una de compresor, 
într-o structură compactă, destinate ridicării presiunii gazului 
natural , provenit din sondele de extracţie , în vederea transportului 
acestuia pe distanţe mari, prin aşanumitele conducte magistrale, 
sau în vederea înmagazinării gazelor din sistem, în depozite 
subterane. Aceste agregate funcţionează cu puteri de ordinul miilor 
de CP şi se împart, în funcţie de tipul de motor utilizat în două mari 
categorii şi anume :

•electrocompresoare acţionate cu motoare electrice trifazate, 
sincrone sau asincrone, alimentate cu tensiune de linie de 6kV;

•gazomotocompresoare (sau motocompresoare), acţionate cu 
motoare cu ardere internă care folosesc gazul metan ca şi 
combustibil.

Principalele instalaţii electrice care echipează aceste agregate 
sunt cele de control al parametrilor de funcţionare şi comandă a 
elementelor de execuţie, în cazul electrocompresoarelor, iar în 
cazul gazomotocompresoarelor, şi cele de aprindere a amestecului 
carburant, necesare funcţionării motoarelor cu ardere internă. 
Toate echipamentele electrice care echipează aceste agregate, 
funcţionează în mediu cu pericol de explozie, respectiv atmosferă 
cu concentraţie periculoasă de metan, ceea ce impune anumite 
particularităţi de execuţie şi montaj.

Exploatarea compresoarelor de gaze naturale, fiind un 
domeniu, relativ nou pentru România, în perioada implementării, 
nu există o experienţă suficientă şi nici documentaţie de 
specialitate, în afara cărţilor compresoarelor, care erau furnizate de 
firmele producătoare (în general din străinătate) şi nici specialişti 
pregătiţi, mai ales în domeniul automatizării procesului de 

gaze şi pulberi explozive, folosirea echipamentelor convenţionale 
în procesul tehnologic, a dus deseori la explozii de proporţii soldate 
cu pierderi de vieţi omeneşti. Prima contribuţie privitoare la 
securitatea personalului de exploatare din aceste medii, a fost 
făcută în anul 1815, de către chimistul englez Sir Davy, care 
realizează o lampă cu petrol care previne propagarea flăcării, prin 
utilizarea unei capsulări cu ecran de protecţie. În anul 1909, firma 
Concordia Electrizatas-Actiengesellschaft, din Germania, 
denumită mai târziu CEAG, începe fabricarea unor lămpi electrice 
de mină, cu risc redus de flamabilitate.

Experimentele fundamentale, făcute de Dr. Ing. Carl Beyling - 
inginer de mine din Germania - în vederea reducerii riscului de 
explozie în cazul motoarelor electrice şi a altor echipamente 
electrice de mină, au reprezentat un pas decisiv în dezvoltarea 
protecţiei antiexplozive. Pe baza acestor experimente, în anul 1912 
s-au pus bazele construcţiei maşinilor electrice cu risc redus de 
flamabilitate. 

În anul 1935 apare în Germania, prima reglementare cu privire 
la construcţia aparaturii electrice cu funcţionare în atmosfere 
potenţial explozive (VDE0165/1935). În această perioadă apar în 
mai multe ţări industrializate din Europa, diverse reglementări şi 
directive naţionale cu privire la instalaţiile electrice cu funcţionare 
în medii potenţial explozive.  

În anul 1975 Consiliul Comunităţii Europene impune 
directivele de bază în cazul protecţiei antiexplozive. Prima 
directivă europeană pentru aparatura electrică, utilizată în medii cu 
pericol de explozie altele decât minele, apare în 18.12.1975 cu 
numărul 76/117/EWG.

În mai 1978 apare standardul european EN 50014 cu privire la 
echipamentele pentru medii cu atmosferă potenţial explozivă care 
prezintă o serie de prescripţii generale pentru aceste tipuri de 
echipamente.

În 23 martie 1994, Parlamentul European elaborează directiva 
94/9/EC, cunoscută sub denumirea de ATEX 100a, în vederea 
armonizării prescripţiilor pentru aparatura cu funcţionare în medii 
potenţial explozive, care este preluată şi devine din 1996 lege 
naţională pentru toate statele  membre, inclusiv România. Data de 
la care Parlamentul European impune ca această directivă să 
înlocuiască toate directivele şi standardele naţionale cu privire la 
aparatura pentru medii cu pericol de explozie, la nivel european, 
este 01.06.2003.
1.2.Condiţii existente în România - comprimarea gazelor 
naturale

În România, dezvoltarea industriei de petrol şi gaze, precum şi a 
industriilor chimice şi miniere între anii 1970-1989, a condus la 
apariţia echipamentelor electrice de joasă tensiune, specifice 
acestor domenii, cu caracteristici constructive şi funcţionale, 
diferite faţă de cele utilizate în alte ramuri industriale, echipamente 
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1. Introducere

1.1. Istoric

Problema echipamentelor mecanice sau 
electrice cu protecţie antiexplozivă, a apărut 
pentru prima dată în cadrul industriei miniere 
unde, datorită formării unor amestecuri de 
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comprimare. 
În această situaţie, încă din primii ani de funcţionare, instalaţiile 

originale de automatizare şi control ale compresoarelor, datorită 
deselor defectări, au fost practic scoase din uz, maşinile 
funcţionând astfel, în regim manual şi aproape fără protecţii, 
prezentând un grad ridicat de risc pentru personalul de exploatare.

Datorită faptului că achiziţia s-a făcut de la diverse firme din 
Europa şi America, existând la această dată în România, cel puţin 7  
tipuri diferite de agregate de comprimare, iar normele după care a 
fost executată aparatura de automatizare cu care au fost dotate, sunt 
de asemenea diferite în funcţie de ţara din care acestea provin,    
instalaţiile electrice ale acestor agregate nu pot fi încadrate într-o 
categorie sau normă unică valabilă la nivel naţional, fiind de fapt 
tolerate prin încercări de încadrare în standardele româneşti din 
industria chimică şi minieră. În această situaţie, punerea în 
conformitate cu directiva europeană ATEX 100 a, care urmează să 
înlocuiască toate celelalte norme pentru aparatura electrică cu 
protecţie antiexplozivă, devine o problemă dificilă în cazul  
staţiilor de comprimare.

Pe de altă parte, numărul agregatelor de comprimare a gazelor 
naturale, implementate în industria de petrol şi gaze românească, 
este destul de ridicat (cca 200 de agregate, însumând o putere 
instalată totală de cca 700 000 CP) şi înlocuirea acestora cu altele 
noi ar reprezenta un efort financiar pe care România, la această oră 
nu l-ar putea suporta. În această situaţie, pentru menţinerea în 
exploatare în condiţii de siguranţă şi conformitate cu directiva 
europeană ATEX 100 a, a agregatelor de comprimare a gazelor 
naturale, există următoarele variante posibile:

•Modernizarea compresoarelor prin înlocuirea instalaţiilor 
electrice de automatizare şi control din staţiile de comprimare cu 
sisteme noi, performante, executate cu tehnologie de vârf de către 
firme consacrate în domeniul compresoarelor de gaze naturale 
(DRESSER-RAND, INGERSOLL-RAND, COOPER, 
THOMASSE  etc.).

•Modernizarea compresoarelor prin încercarea pe plan naţional, 
a concepţiei şi implementării în paralel cu menţinerea în exploatare 
a celor existente, a unor instalaţii cu performanţe ridicate, care să 
aibă acelaşi efect tehnic  ca şi cele produse de firmele consacrate pe 
plan mondial, dar cu aparatură şi tehnologie accesibilă pe plan local 
şi care să corespundă directivei amintite.

2. Model de sistem centralizat de automatizare şi control al 
proceselor ce poate fi implementat în staţiile de comprimare a 
gazelor naturale

Prin specificul tehnologiei utilizate, procesul de comprimare a 
gazelor naturale din industria extractivă de petrol şi gaze se 
încadrează, din punct de vedere al protecţiei antiexplozive în Zona 
2 cu pericol de explozie, având în unele cazuri şi spaţii clasificate în 
Zona 1. Din punct de vedere al materiei inflamabile, care poate 
genera atmosfera explozivă în incinta staţiilor de comprimare, 
acestea se încadrează în grupa de explozie IIA şi clasa de 
temperatură T2. În aceste condiţii, întreaga aparatură electrică cu 
care se vor echipa aceste spaţii, va corespunde obligatoriu acestor 
clasificări. Există totuşi zone în incinta staţiilor de comprimare a 
gazelor naturale, care prin distanţa pe care o au faţă de spaţiile în 
care se poate forma atmosfera explozivă, nu prezintă pericol de 
explozie. În aceste zone aparatura electrică utilizată poate avea o 
construcţie normală. Se recomandă, însă, folosirea echipamentelor 
cu protecţie antiexplozivă în toată incinta staţiei de comprimare, 
dat fiind faptul că în exploatarea de până astăzi a acestor instalaţii, 
s-au întâlnit situaţii de spargeri de conducte şi alte avarii, care au 
dus la crearea de atmosferă explozivă, chiar şi în zonele în care 
acest lucru părea imposibil. Totuşi, în interiorul camerelor de 
urmărire şi dispecerizare, precum şi în complexele 

electroenergetice (staţii de transformare şi celule de distribuţie) se 
utilizează la ora actuală aparatură electrică în construcţie normală.

Pentru a se putea realiza un control riguros al parametrilor de 
funcţionare, precum şi pentru asigurarea posibilităţilor de 
funcţionare automată cu control de la distanţă, a staţiilor de 
comprimare, este indicată implementarea unor instalaţii de 
automatizare şi control cu logică programată, executate conform 
schemei bloc din Fig. 1.

Instalaţia de automatizare şi control va fi compusă dintr-o parte 
aferentă compresoarelor, constituită din tablouri locale de 
automatizare cu logică programată (A1-An), executată în 
construcţie antiexplozivă şi o parte aferentă celorlalte instalaţii 
tehnologice din staţia de comprimare, care constă dintr-un 
ansamblu de traductoare de parametri generali, executate de 
asemenea în construcţie antiexplozivă. Toată informaţia obţinută 
prin cele două părţi ale instalaţiei, precum şi cea obţinută de la 
complexul electroenergetic, vor fi transmise la camera de comandă 
unde vor fi prelucrate, monitorizate şi transmise la sediul central de 
către tabloul general de dispecerizare al staţiei, executat în 
construcţie normală. Comunicarea dintre tabloul general şi 
tablourile locale de automatizare se va face digital printr-o linie 
serială de date “multidroping”, iar culegerea parametrilor generali 
ai staţiei se va face prin linii analogice de semnal unificat             
(4-20mA). Toate datele de la tabloul general vor fi convertite şi 
prelucrate digital, după care se vor stoca sau se vor transmite la 
sediul central în conformitate cu necesităţile de producţie.

3. Concluzii în legătură cu necesitatea implementării unor 
instalaţii de automatizare moderne în staţiile de comprimare a 
gazelor naturale

Datorită numărului mare de ore de funcţionare al agregatelor de 
comprimare a gazului natural, instalaţiile de automatizare originale 
ale acestora nu mai corespund funcţional iar în unele cazuri, nici 
din punct de vedere al securităţii în exploatare, prezentând pericol 
pentru siguranţa procesului controlat şi a personalului de deservire.

Încă din 1993 a apărut HOTĂRÂREA GUVERNULUI 
ROMÂNIEI nr.486 din 23.09.1993. care specifică faptul că fiecare 
agent economic este obligat ca “pentru instalaţiile tehnologice 
proprii care pun în pericol viaţa unor colectivităţi umane prin 
explozie, incendiu, sau alte efecte distructive să aloce în regim de 
urgenţă o parte din fondurile de dezvoltare precum şi din credite 
bancare, în vederea reducerii la maxim a surselor de risc” (art.2).

Această măsură este preluată şi de Legea Protecţiei Muncii (nr. 
90/1996) republicată în M.O. nr. 47/29.01.2001, care specifică la 
Cap. III art. 4 şi 5 din Normele privind finanţarea cheltuielilor 
pentru realizarea măsurilor de protecţie a muncii, obligativitatea 
persoanelor juridice de a elabora “programe proprii de măsuri de 
protecţia muncii pe baza evaluării riscurilor la locul de muncă, 
finanţate din fonduri proprii”. De asemenea, în Normele 
metodologice privind locul de muncă cu pericol deosebit şi pericol 
iminent de accidentare se specifică la art.6, alin.1, lit.b, necesitatea 
“dotării instalaţiilor tehnologice cu aparatură de control, 
semnalizare şi avertizare a depăşirii parametrilor de securitate”.

Toate acestea, împreună cu apropierea datei de 30 iunie 2003, 
dată la care se va face trecerea la obligativitatea respectării normei 
europene IEC 94/9/EG (ATEX 100 a), privind echipamentele şi 
sistemele protectoare destinate utilizării în atmosfere potenţial 
explozive, duc la necesitatea tratării problemelor de automatizare şi 
control din industria românească cu maximă seriozitate şi la 
necesitatea unei informări mai amănunţite a factorilor de decizie 
din acest domeniu, în vederea găsirii unor soluţii viabile într-un 
timp relativ redus pentru evitarea necesităţii scoaterii din uz, sau a 
utilizării ilegale a unor mijloace de producţie.
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10. STAS 6877/4 - 1987
11. STAS 6877/5 - 1974
12. STAS 6877/6 - 1974
13 STAS 6877/7 - 1987
14.STAS 6877/8 - 1988
15. STAS 6877/9 - 1976
16. STAS 6877/10 - 1977
17. STAS 6877/11 - 1979
18. RAPORT TEHNIC CEI 79 - 17 / 1997
19. RAPORT TEHNIC CEI 79 - 19 / 1993
20. M. Humulescu , D. Iliescu - Aparate electrice antiexplozive şi 

antigrizutoase de joasă tensiune - Editura tehnică 1983 
21. I. Deleşega, A. Vasilievici - Echipamente de comandă cu logică 

programată - Editura politehnică 1998.
22. Ingersoll - Rand - Instruction and part list for gas engine driven 

compressor - 1971
23. Thomassen - Description and instruction for operating and 

servicing of gas engine compressor - 1979
24. Legea Protecţiei Muncii nr. 90/1996 şi Normele Metodologice 

de Aplicare - Ministerul Muncii şi Protecţiei Sociale 1996 
(republicată în M.O. nr. 47 /29.01.2001)

25. HG nr.486/23.09.1993-  Guvernul României - 23.09.1993

Fără a lua în calcul pierderile cu care se lucrează la ora actuală 
acolo unde instalaţiile de automatizare şi control sunt depăşite, 
reconsiderarea poziţiei factorilor de decizie ai societăţilor faţă de 
această problemă, mai ales acolo unde procesul de producţie se 
desfăşoară în atmosferă potenţial explozivă, se impune prin Legea 
Protecţiei Muncii (nr. 90/1996) care în prezent conţine şi 
prevederile normei unice europene ATEX100 a.
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Sistem de detecţie a atmosferei explozive în hala compresoarelor

C C C C

1 2 3 n

A A A A

1 2 3 n

HALA COMPRESOARELOR - Zonă cu pericol de explozie închisă

Instalaţii tehnologice de gaze, comune tuturor compresoarelor

CLAVIATURA STAŢIEI - Zonă cu pericol de explozie deschisă

Instalaţii electromagnetice comune tuturor compresoarelor

COMPLEX ELECTROENERGETIC - Zonă neutră deschisă

Tabloul general de comandă şi dispecerizare a staţiei

CAMERĂ DE COMANDĂ - Zonă neutră închisă
Transmisie

date

Fig. 1. Instalaţie de automatizare şi control cu logică programată



CREŞTEREA POSIBILITĂŢILOR DE AUTOMATIZARE
A REGIMURILOR DE LUCRU LA CIOCANELE DE FORJĂ 

PRIN SCHIMBAREA ACŢIONĂRII CLASICE
 CU ACŢIONARE ELECTROHIDRAULICĂ

Dr. ing. Corneliu CRISTESCU  - INTEC- Bucureşti 

sau aburului infestate cu uleiul de ungere al utilajului, precum şi 
reducerea nivelului global de zgomot prin eliminarea eşapării 
aerului sau a aburului în atmosferă.
 Pe plan internaţional, firma LASCO din Germania a 
promovat cu succes de mai mulţi ani soluţia tehnică de acţionare 
electrohidraulică, deţinând pionieratul în acest domeniu. 
 Datorită avantajelor deosebite, în ultimii ani, aceast sistem de 
acţionare electrohidraulică a intrat în sfera preocupărilor mai 
multor firme străine de notorietate printre care: BANNING şi 
BECHE, iar succesele obţinute sunt din ce în ce mai spectaculoase.
 Din punct de vedere tehnic, pentru un ciocan de forjă (Fig. 1) 
înlocuirea acţionării pneumatice cu o acţionare electrohidraulică 
constă, în principiu, în substituirea traversei şi a cilindrului 
pneumatic de acţionare, inclusiv a tijei acestuia şi a berbecului de 
lovire, cu un rezervor hidraulic de construcţie specială, care ţine loc 
de traversă superioară şi în care se montează un cilindru hidraulic 
adecvat, cu tijă subţire, precum şi un berbec nou. Pe rezervorul 
hidraulic sunt montate grupurile de pompare electrohidraulice 
necesare precum şi blocul hidraulic care conţine aparatura de 
comandă, distribuţie şi reglare, privind realizarea ciclurilor de 
lovire impuse prin tehnologia de deformare.
 Regimurile de lucru, inclusiv reglarea treptelor de energie de 
lovire funcţie de mărimea semifabricatului supus deformării, se 
realizează prin intermediul instalaţiei electrice şi de automatizare, 
bazate pe automat programabil sau calculator de proces. 
 Prin aceasta, se evidenţiază unul din marele avantaje ale 
acţionării electrohidraulice, în raport cu acţionarea pneumatică, 
clasică şi anume aceea că, prin aceasta, condiţiile de dozare a 
energiei de lovire în funcţie de necesităţile concrete, precum şi 
posibilitatea realizării ciclurilor de deformare semiautomate şi 
automate, cu număr de lovituri prestabilit.

 1. Introducere
 În prezent, pe plan naţional, în ceea ce priveşte ciocanele de 
forjă se poate spune că, atât cele de forjare, cât şi cele de matriţare, 
sunt acţionate aproape exclusiv cu aer comprimat sau abur, 
aceste sisteme de acţionare fiind depăşite, cu randamente foarte 
scăzute (cca. 0,1…0,15) şi cu consecinţe negative asupra 
climatului de lucru şi asupra mediului, conducând atât la poluare 
fonică, cât şi la poluarea cu substanţe nocive a aerului şi, în general, 
a mediului ambiant.
 Este binecunoscut faptul că, în cazul acţionării ciocanelor de 
forjă cu aer comprimat, risipa majoră de energie se datorează, de 
obicei, pierderilor pe reţeaua de conducte ce transportă agentul 
energetic de la staţia de aer comprimat până la consumator. Pentru 
obţinerea presiunilor nominale de lucru, sunt necesare debite 
suplimentare de aer, astfel încât compresoarele funcţionează în cea 
mai mare parte a timpului de lucru.
 De aceea, pentru o exploatare raţională [2] şi pentru 
eficientizarea energetică a funcţionării ciocanelor de forjă, se 
impune desfăşurarea unor acţiuni ample de modernizare a acestora 
[3], prin promovarea unor soluţii noi de acţionare, cu randamente 
energetice ridicate [4] şi creşterea posibilităţilor de automatizare a 
regimurilor de lucru.

 2. Soluţii noi de acţionare a ciocanelor de forjă

 Una din principalele direcţii de acţiune, în ceea ce priveşte 
modernizarea ciocanelor de forjă, pe lângă optimizarea 
constructiv-funcţională, este înlocuirea acţionării clasice, cu 
abur sau cu aer, cu acţionare electrohidraulică, în scopul 
eficientizării utilizării energiei, orientată pe următoarele 
obiective:
 -înlocuirea unui tip de energie (abur, aer comprimat), 
caracterizat de costuri de obţinere ridicate, cu o sursă modernă şi 
mai curată de energie - energia electrică;

-creşterea performanţelor funcţionale ale ciocanului de forjă, 
în mod special al numărului de lovituri pe minut (cadenţa de lucru) 
şi creşterea gradului de automatizare;

-eliminarea pierderilor de energie clasice (abur, aer) pe reţele 
de transport între sursă şi utilajul acţionat;

-ecologizarea secţiilor de forjă prin îmbunătăţirea climatului 
de lucru şi protecţia mediului înconjurător prin eliminarea aerului 
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 Ciocanele de forjă sunt utilaje de deformare plastică a 
metalelor, folosite în secţiile de forjă, atât pentru operaţii de forjare 
liberă, cât şi pentru operaţii de matriţare de precizie  a pieselor cu 
forme complexe [1]. Aceasta deoarece, prin acţiunea de deformare 
plastică cu şoc mecanic a piesei supuse deformării se umplu foarte 
bine cavităţile matriţei.
 Avantajele folosirii ciocanelor de forjă sunt evidenţiate în 
cazul matriţării unor piese care prezintă diferenţe mari de grosime 
a diferitelor părţi ale acestora, unde viteza mare de deformare este 
decisivă pentru evitarea răcirii materialului înainte de umplerea 
matriţei.
 Având în vedere că în produsele moderne din industriile de 
autoturisme, autocamioane, tractoare etc., piesele deformate 
plastic reprezintă un procent din ce în ce mai mare din masa 
acestora, utilajele de deformare plastică, inclusiv ciocanele de 
forjă, sunt încă deosebit de utile.

Fig.1

energiei de lovire în funcţie de necesităţile concrete, precum şi 
posibilitatea realizării ciclurilor de deformare semiautomate şi 
automate, cu număr de lovituri prestabilit.

 3. Scheme de acţionare electro-hidraulică a ciocanelor de 
forjă

 Pentru eficientizarea energetică a ciocanelor de forjă prin 
înlocuirea acţionării abur-aer cu o acţionare de tip electrohidraulică se 
utilizează două modalităţi de acţionare şi anume:
 •acţionarea hibridă, denumită generic cu “detentă de azot”, care 
constă în acţionarea hidraulică a berbecului în faza de ridicare, iar 
accelerarea mişcării descendente (de lovire) prin intermediul unei 
perne de azot sub presiune conţinut în partea superioară a cilindrului 
de acţionare a berbecului;



cilindrului de acţionare a berbecului;
 •acţionarea hidraulică integrală, denumită generic “cu 
contrapresiune hidraulică”, în care atât mişcarea de ridicare a 
berbecului, cât şi cea de coborâre a acestuia se realizează hidraulic, 
accelerarea berbecului fiind determinată şi de compresunea 
hidraulică a uleiului din sistem.

 3.1.Acţionarea cu detentă de azot
 Schema de principiu pentru acţionarea hibridă a ciocanelor de 
forjă poate fi urmărită în Fig. 2. Din figură se observă că cilindrul de 
acţionare a berbecului este prevăzut, în partea superioară, cu un 
recipient alimentat, iniţial, cu azot, de la o butelie standard, la 
presiunea de 30...80 bar, după care robinetele de izolare se vor 
închide etanş. Ele se mai deschid doar în cazul în care se constată 
scăpări de azot sau scăderea presiunii p  (când pistonul este 1

coborât), pentru completarea azotului pierdut.
 Ridicarea berbecului se face hidraulic de la grupul de presiune, 
asistat de supapa de limitare a presiunii, care prin intermediul unei 
distribuţii adecvate conduce uleiul presurizat (60…70 bar) sub 
pistonul cilindrului de acţionare a berbecului, ridicându-l. După 
ridicarea pe cursa H a părţilor căzătoare G, presiunea azotului din 
partea superioară a cilindrului creşte de la valoarea minimă p  la 1

valoarea maximă p (70…80 bar), trecând printr-o valoare medie p .2 m
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Fig.2

 Cursa descendentă de lovire se realizează prin intermediul 
distribuţiei, care face legătura hidraulică între faţa mică a pistonului 
şi bazinul de ulei.Berbecul ciocanului realizează o mişcare 
descendentă accelerată atât gravitaţional, cât şi datorită detentei 
azotului între presiunea p  şi p , care generează circa 50% din 2 1

energia totală a berbecului.
 Ca şi în cazul ciocanului acţionat cu abur-aer ciocanul 
modernizat va fi, de asemenea, cu “dublu efect”, adică energia de 
lovire a berbecului E este generată de efectul de cădere liberă a 
berbecului (G x H), la care se adaugă efectul detentei asupra 
pistonulului (D).

3.2. Acţionarea cu contrapresiune hidraulică

 Într-o schemă hidrulică simplificată, acţionarea cu 
contrapresiune hidrulică a ciocanelor se prezintă ca în Fig. 3.  
În această variantă, presiunea hidraulică a uleiului vehiculat de 
grupul de pompare acţionează permanent în partea inferioară a 
pistonului, menţinându-l continuu în partea superioară.
 Pentru execuţia loviturii, prin intermediul unei distribuţii 
adecvate, uleiul sub presiune va acţiona pe ambele feţe ale 
pistonului, iar datorită diferenţei de arie a celor două suprafeţe, în 
avantajul celei superioare, se va realiza o forţă hidrulică activă 
descendentă, care va accelera suplimentar căderea berbecului aflat 
sub acţiunea gravitaţiei.

 Şi aici, ca şi în cazul precedent, energia de lovire (E) provine 
atât din căderea gravitaţională a berbecului (G) pe cursa H, cât şi 
din acţiunea forţelor hidraulice (P) asupra pistonului, demonstrând, 
astfel, că şi această acţionare este o acţionare “cu dublu efect”.
 Întrucât presiunea uleiului la partea inferioară a pistonului este 
permanentă, la iniţierea fazei de ridicare a berbecului, prin 
realizarea legăturii hidraulice dintre faţa mare a pistonului şi 
bazinul de ulei prin intermediul distribuţiei, sistemul va avea un 
răspuns dinamic mai bun, determinând o ridicare mai promptă a 
berbecului, ceea ce conduce la posibilitatea obţinerii unei frecvenţe 
mai mari de lovire, în raport cu varianta precedentă de acţionare.

 4. Efectele tehnico  economice şi de protecţia mediului

 Modernizarea ciocanelor de forjă prin inlocuirea acţionării 
pneumatice cu acţionarea electrohidraulică, în scopul eficientizării 
energetice, conduce la următoarele efecte tehnico-economice şi de 
mediu:
 -reducerea consumului de energie electrică de acţionare cu 
cel puţin 75% faţă de acţionarea clasică cu aer comprimat sau abur 
;
 -creşterea randamentului acţionării de cel puţin 4 ori în 
raport cu acţionarea clasică;
 -mărirea productivităţii ciocanelor de forjare prin utilizarea 
acţionării elecrohidraulice, înţelegând prin aceasta accelerarea 
suplimentară a berbecului la mişcarea în jos, cu ajutorul agentului 
de lucru sub presiune înaltă (uleiul hidraulic), care va acţiona 
asupra pistonului ciocanului de forjă, conducând, astfel, la 
creşterea frecvenţei de lucru;
 -mărirea duratei de bună funcţionare a ciocanelor de 
forjare, posibilă prin dozarea nivelor energetice de lovire, care 
determină o solicitare optimă a sistemului în funcţie de mărimea 
semifabricatului deformat;
 -reducerea nivelului de zgomot sub nivelul de 90 dB(A), 
acceptat de legislaţia în vigoare, prin eliminarea eşapărilor 
caracteristice acţionărilor pneumatice;
 -eliminarea necesităţii eşapării aerului şi, implicit, uleiului 
conţinut în acesta, conducând, astfel, la îmbunătăţirea climatului de 
lucru şi la protecţia mediului;
 -creşterea gradului de automatizare.
 Ciocanele cu acţionare electrohidraulică moderne pot fi 
integrate în linii tehnologice complet automatizate.
 De asemenea, dotarea cu extractor hidraulic permite reducerea 
înclinaţiilor tehnologice ale pieselor matriţate ceea ce conduce la 

Fig.3

G=greutatea părţilor căzătoare
H=cursa maximă a pistonului (berbecului)
P1=presiune azot când pistonul este jos
P2=presiune azot când pistonul este sus
P=presiunea medie a  azotului 

Energia eliberată
prin detenta azotului (D)
se adaugă la aceea
produsă de căderea liberă

Variaţia presiunii din 
recipientul de azot

E = G x H + P x H
G=greutatea părţilor căzătoare
H=cursa maximă a pistonului (berbecului)
P=rezultanta forţelor hidraulice ce acţionează
    asupra pistonului la coborâre
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 6. Concluzii

 În lucrare se prezintă soluţii de eficientizare energetică a 
acţionării ciocanelor de forjă prin înlocuirea acţionării pneumatice 
(abur-aer) cu acţionare de tip electrohidraulică, care poate conduce 
la reducerea consumului de energie electrică cu cel puţin 75% faţă 
de acţionarea clasică.

În urma analizei funcţionale a soluţiilor prezentate, 
precum şi a efectelor tehnico-economice pe care le 
are o astfel de modernizare, se conchide că, dacă 
acţiunea de modernizare ar fi desfăşurată pe un front 
larg, pentru cele aproximativ 300 de ciocane din 
ţară, ar conduce la economii de energie deosebite la 
nivel naţional.
În final, se prezintă un exemplu de realizare fizică a 
unui ciocan astfel modernizat, care poate sta la 
dispoziţia celor interesaţi, ca model de referinţă.
Eficienţa acţiunilor de modernizare va trebui să fie 
probată experimental, prin utilizarea unor mijloace 
moderne de măsurare a caracteristicilor ameliorate 
ale utilajelor şi, bineînţeles, prin realizarea 
tehnologiilor impuse.
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reducerea cu 5-8% a consumului de metal.
 Toate aceste rezultate conduc la necesitatea unei acţiuni 
ample de modernizare a ciocanelor de forjă din ţară, prin 
înlocuirea acţionării clasice cu acţionare electrohidraulică.

 5. Model de referinţă: ciocanul de 630 kgf cu acţionare 
hidraulică

 În Fig.4 se prezintă ciocanul de matriţare de 630 
kgf modernizat de INTEC Bucureşti, prin 
înlocuirea, la ciocanul de tip HUTTA ZIGMUNT, a 
acţionării abur- aer cu acţionare hibridă, hidraulică 
şi cu detentă de azot şi  amplasat în Laboratorul de 
deformări plastice din institut.
 De curând, ciocanul a depăşit faza de probe 
tehnologice, iar rezultatele sunt surprinzătoare atât 
din punct de vedere al economiei de energie, cât şi al 
posibilităţilor tehnologice pe care le oferă, în mod 
special privitor la dozarea energiilor de lovire, în 
funcţie de mărimea semifabricatului supus 
deformării plastice. Principalele caracteristici 
tehnice ale ciocanului modernizat sunt:

 • energia maximă de lovire   .................................18,4 kJ;
 • frecvenţa nominală de lovire.........................60 lov/min;
 • frecvenţa maximă de lovire.........................110 lov/min;
 • cursa maximă a berbecului................................650 mm;
 • puterea totală instalată..........................................50 kW.

În urma măsurărilor efectuate în faza de probe tehnologice  s-a 
calculat că prin modernizare se realizează cca. 110,5 MWh/an, ceea 
ce reprezintă un argument foarte serios pentru modernizarea 
ciocanelor cu acţionare abur-aer, existente în secţiile de forţă din ţară.

Fig.4
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supravegherii procesului;
  -controlul continuu al temperaturii în cadrul 
procesului supravegheat;
  -transmisia serială a rezultatelor prelevate în 
cadrul procesului supravegheat către un sistem de calcul mai 
puternic, de tip IBM-PC sau compatibil, în vederea analizei 
detaliate, reprezentării grafice a regimului tranzitoriu de control al 
temperaturii în cadrul procesului controlat şi a analizei statistice a 
rezultatelor obţinute;
 ¨Blocul de comandă a elementelor de execuţie.

Senzorii de temperatură sunt conectaţi, prin intermediul unor 
etaje de adaptare, la portul P  al microcontroller-ului, prin care sunt 5

vehiculate alternativ şi semnalele de control ale secţiunii analogice. 
Informaţia de temperatură furnizată de senzorul specializat este 
vehiculată de semnalul ADC0 … ADC7.

Senzorul de temperatură, de tip A135, permite măsurarea 
otemperaturilor în domeniul (-55...+150) C, gamă ce acoperă 

ointervalul de temperatură (0...+100) C, impus prin tema de 
proiectare. Acest senzor de temperatură este constituit de fapt de o 
diodă Zenner a cărei tensiune, în polarizare inversă, variază liniar 
cu +10mV/grad, funcţie de temperatură pe întreg domeniul de 
temperaturi de lucru specificat.

Senzorul de temperatură A135 este caracterizat de o rezistenţă 
dinamică foarte redusă (tipic 1), ceea ce uşurează mult preluarea 
informaţiei de temperatură de la acest circuit. Circuitul 
funcţionează normal pentru o gamă largă de curenţi de polarizare, 
respectiv între 400 A şi 5 mA.

Senzorul de temperatură folosit este caracterizat de o eroare de 
omaximum 1 C. Această eroare iniţială poate fi compensată prin 

conectarea unui potenţiometru cu valoarea de 10 kΩ între anodul şi 
catodul diodei, cursorul potenţiometrului fiind conectat la 
terminalul de compensare al senzorului de temperatură. Senzorul 
de temperatură A135 furnizează la ieşire o tensiune proporţională 
cu temperatura absolută, în Kelvin.

Rolul modulului funcţional al sursei de tensiune de referinţă 
este acela de a obţine, folosind sursa de tensiune analogică (AVDD 
în raport cu AVSS), care alimentează convertorul analog-digital 
implementat intern în cadrul structurii microcontroller-ului 
80C552, două tensiuni de referinţă, V  şi V .REF- REF+

Astfel, se asociază codul binar N = 0 pentru V  = V  şi N = IN REF-

1024 (sau 256, dacă sunt utilizaţi doar cei mai semnificativi opt biţi 
ai rezultatului) pentru V = V .IN REF+

Pentru a se realiza o asociere uşor de interpretat a rezultatului 
conversiei, obţinut sub formă binară, cât şi o minimizare a erorii la 
interpretarea acestuia, tensiunile de referinţă care se aplică 
convertorului analog-digital vor corespunde unui interval extins de 

o otemperatură, şi anume 0 C+128 C.
În acest mod, codul binar corespunzător lui N = 0 se obţine 

opentru tensiunea de intrare corespunzătoare temperaturii t =0 C iar 0

codul binar corespunzător lui N = 256 se obţine pentru o tensiune de 
ointrare corespunzătoare temperaturii t =128 C. Rezoluţia 1

oconversiei sub formă numerică a temperaturii este de 1bit/0,5 C, 
putându-se astfel interpreta temperaturi variind în paşi de jumătate 
de grad. Pentru temperaturi măsurate şi controlate cu variaţii de un 
grad (rezoluţie impusă prin tema de proiectare) se obţine 
întotdeauna un cod binar de ieşire direct reprezentând un număr 
întreg. Astfel este realizată minimizarea erorii de măsurare şi de 
interpretare a rezultatului.

Prin alegerea unor valori corespunzătoare ale tensiunilor de 
referinţă aplicate convertorului analog-digital, se obţine un rezultat 
reprezentat în cod binar direct proporţional cu temperatura 
exprimată în grade Celsius, fără a fi necesară utilizarea unui 
amplificator diferenţial pentru realizarea conversiei Kelvin / grad 
Celsius.

 1. Introducere
 Sistemul inteligent destinat măsurării şi controlului 
temperaturii este destinat procesului de supraveghere (măsurare) şi 
control a temperaturii într-o incintă, fiind bazat pe un sistem de 
dezvoltare cu microcontroller.
 Dintre tipurile de sisteme de achiziţii de date multicanal, 
(respectiv sistem de achiziţii de date cu multiplexare temporală, 
sistem cu achiziţie sincronă de date, sistem rapid de achiziţie de 
date), s-a considerat oportună implementarea unui sistem de 
achiziţii de date cu multiplexare temporală, deoarece temperatura 
este un parametru care variază lent.
 În oricare dintre variantele de sisteme de achiziţii de date 
prezentate este necesară utilizarea unei unităţi centrale de 
prelucrare, având rolul de: selectare a canalului analogic pe care se 
doreşte să se facă achiziţia, comanda eşantionării, comanda 
conversiei analog-digitale, sesizarea sfârşitului conversiei şi citirea 
codului binar rezultat, încărcarea codului în memorie, corecţia 
erorilor introduse de diferite blocuri componente, prelucrarea şi 
afişarea datelor, testarea blocurilor componente în vederea 
identificării celor defecte.
 Pentru proiectarea oricărui sistem de achiziţii de date este 
esenţială studierea mărimilor de intrare prelevate din procesul 
studiat.
 2.Structura funcţională a sistemului inteligent de 
măsurare şi control a temperaturii

 Caracteristicile sistemului de achiziţii de date proiectat includ:
 ¨măsurarea temperaturii în 8 puncte al procesului, 
folosind senzori de temperatură de tip LM135, cu rezoluţie de 

o0,5 C, sau senzori de temperatură cu ieşire în curent (semnal 
unificat 4 ... 20 mA);

o ¨intervalul de temperatură controlat este cuprins între 0 C 
oşi +100 C;

 ¨conversie analog-digitală pe 8 biţi, în format binar 
direct, a informaţiilor de temperatură preluate din proces;
 ¨memorarea temporară a codurilor binare de temperatură 
într-o memorie de date, de tip RAM static;
 ¨programarea, prin intermediul unui dispozitiv local de 
introducere a datelor (tastatură locală) a temperaturii de echilibru în 
cadrul sistemului controlat;
 ¨afişarea locală, pe un display cu cristale lichide, atât a 
temperaturii de lucru preprogramate, cât şi a temperaturii medii 
determinate;
 ¨controlul continuu al elementului de execuţie (elementul 
de încălzire) pentru menţinerea temperaturii preprogramate;
 ¨extinderea posibilităţilor de control la două elemente de 
execuţie;
 ¨transmiterea informaţiilor de temperatură prelevate din 
proces, pe o legătură serială full-duplex, de mare viteză, 
compatibilă RS-232, către un calculator gazdă, în vederea analizei 
statistice şi interpretării, la un nivel înalt, a rezultatelor.

Sistemul de achiziţii de date este alcătuit din trei blocuri 
funcţionale importante, şi anume:

 ¨Blocul de măsurare a temperaturii, care conţine:
  -senzorul de temperatură, de tip A135;
  -sursele de tensiune de referinţă şi de prag;
 ¨Sistemul de dezvoltare cu microcontroller 80C552, 
folosit pentru:
  -prescrierea temperaturii programate;
  -conversia analog-digitală a informaţiei de 
temperatură;
  -memorarea rezultatelor obţinute în urma 
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 ¨afişajul cu cristale lichide, cu două linii de câte 16 
caractere, este utilizat pentru afişarea continuă şi comparativă a 
temperaturii de referinţă preprogramate şi a temperaturii medii 
măsurate. Acest dispozitiv este utilizat pentru afişarea la începutul 
execuţiei programului de aplicaţie a câtorva mesaje de prezentare 
succintă a acesteia.

Fiecare etaj de ieşire pentru comandă foloseşte ca informaţie 
primară impulsurile de la ieşirea corespunzătoare modulată în 
durată a microcontroller-ului 80C552 pe care o prelucrează  pentru 
a o utiliza drept tensiune de comandă a unui circuit de comandă pe 
fază a tiristoarelor. Tiristorul comandat are drept sarcină elementul 
de încălzire sau elementul de ventilaţie, pentru controlul 
temperaturii.

Circuitul de integrare, de tip RC, este astfel proiectat încât să se 
încheie procesele tranzitorii de la ieşirea sa în situaţia în care 
factorul de umplere al impulsurilor de la ieşire este maxim 
(valoarea sa maximă este de 60%).

Circuitul de eşantionare-memorare folosite, de tip LF198, este 
un circuit realizat monolitic, ce utilizează tehnologia BI-FET 
pentru a obţine o exactitate superioară atât în curent continuu, cât şi 
pentru achiziţia semnalelor rapid variabile. Funcţionând ca circuit 
repetor, acesta este caracterizat printr-o exactitate de 0,002% a 
amplificării şi de un timp de achiziţie de 5 s, pentru o exactitate de 
0,01%.

Frontul căzător al fiecărui impuls de la ieşirea modulată în 
durată va determina circuitul de eşantionare-memorare să intre în 
starea de memorare, reţinând de fapt valoarea maximă de tensiune 
de la ieşirea circuitului de integrare.

Ieşirea circuitului de eşantionare-memorare este aplicată pe una 
dintre cele două intrări ale unui sumator inversor cu amplificare -2. 
Pe cea de-a doua intrare se aplică o tensiune de referinţă cu valoarea 
de -4V. La ieşirea sumatorului se obţine o tensiune pozitivă variind 
între 8V (la echilibru termic) şi respectiv 2V (când diferenţa dintre 
temperaturile programată şi măsurată este maximă). Această 
tensiune constituie semnalul de control al circuitului de comandă a 
tiristorului ce acţionează elementul de încălzire/ventilaţie.

3. Descrierea programului de achiziţie şi control a 
temperaturii
 Programul de aplicaţie, scris în limbaj de asamblare, 
conţine rutine pentru:
 ·iniţializarea resurselor utilizate în cadrul sistemului 
pentru măsurarea şi controlul temperaturii: iniţializarea afişajului 
cu cristale lichide;
 ·citirea tastaturii locale de tip matriceal, într-o secvenţă 
de program care utilizează o apelare de două ori a rutinei KEY 
pentru programarea temperaturii de referinţă.

Rutina de citire a tastaturii, denumită KEY, forţează ciclic pe 
fiecare linie a tastaturii valoarea binară "0", în timp ce toate 
celelalte linii sunt poziţionate pe "1" logic. Se citeşte, prin 
intermediul portului de intrare, configuraţia de linii şi coloane, 
verificându-se dacă unul din biţii reprezentând coloanele tastaturii 
este "0" logic. Dacă da, atunci a fost acţionată tasta situată la 
intersecţia liniei forţate la "0" (codul ei este preluat pe cei mai 
semnificativi 4 biţi ai portului de intrare) şi coloana pe care a fost 
detectat nivelul logic "0". Dacă nu, înseamnă că nu a fost acţionată 
nici o tastă de pe linia baleiată şi se trece la linia următoare. Rutina 
se execută în buclă până se acţionează o tastă. În urma acţionării 
unei taste (numerice), se trece la obţinerea codului acesteia, prin 
intermediul unei secvenţe de program care furnizează drept rezultat 
un octet ce conţine pe cei patru biţi mai puţin semnificativi codul 
BCD al tastei acţionate. Prin convertirea acestui octet în format 
ASCII, utilizând rutina BINASC, codul obţinut poate fi transmis 
către driver-ele de afişare ale display-ului LCD.

În cadrul secvenţei de program pentru citirea tastaturii din 
cadrul acestei aplicaţii, se apelează de două ori rutina de citire a 
tastaturii şi de afişare a codului ASCII al tastei acţionate (pe poziţii 
diferite şi adiacente ale uneia dintre liniile de afişare ale display-
ului LCD) şi, de asemenea, se obţine un octet unic, reprezentând 
valoarea temperaturii de echilibru programate, de tip îmapchetat 
BCD. Acest octet va fi memorat într-unul dintre registrele 
disponibile ale microcontroller-ului şi va fi utilizat pentru controlul 
temperaturii;
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amplificator diferenţial pentru realizarea conversiei Kelvin / grad 
Celsius.

Pentru realizarea compatibilităţii cu echipamentele standard 
de automatizări industriale a fost realizată şi o sondă de 
temperatură cu ieşire unificată în curent 420 mA pentru un interval 

ode temperatură 0 … 100 C (Fig. 1).

Se constată că valoarea minimă a curentului I (t) este de 4mA, S
oobţinut pentru t=0 C, adică U(t)=0V. Această valoare poate fi 

ajustată prin intermediul potenţiometrului P . Valoarea maximă a 1
ocurentului I (t) este de 20mA, obţinut pentru t=100 C, adică S

U(t)=1V. Se constată că această schemă nu necesită reglajul 
ambelor capete de scală, în condiţiile în care rezistenţa R  este 2

aleasă într-o clasă de precizie bună (0,25%, de exemplu).
În această schemă este utilizat un senzor de temperatură 

centigrad, de tip LM35, a cărui ieşire variază cu 10mV pe grad 
Celsius. Stabilizatorul de tensiune ajustabil, de tip LM317, este 
utilizat în această schemă doar pentru referinţa sa internă, cu 
valoare de 1,25V, pentru a creea “zero-ul viu” al senzorului de 
temperatură cu ieşire unificată în curent.

Din cadrul sistemului de dezvoltare, organizat în jurul unui 
microcontroller 80C552, şi care constituie unitatea centrală de 
prelucrare locală a sistemului de măsurare şi controlul 
temperaturii, sunt utilizate, în cadrul acestei aplicaţii, următoarele 
resurse:

 ¨microcontroller-ul 80C552, utilizat în configuraţie de 
microprocesor pentru gestionarea achiziţiei analog-digitale pe 8 
canale a temperaturii controlate din proces, pentru memorarea 
temporară a datelor prelevate în memoria de date a sistemului şi 
pentru manipularea acestora prin intermediul interfeţei seriale 
bidirecţionale către calculatorul gazdă, pentru gestionarea a două 
ieşiri modulate în durată, utilizate pentru controlul continuu al 
temperaturii în cadrul procesului, pentru gestionarea porturilor de 
intrare-ieşire locale ale sistemului de dezvoltare;

 ¨memoria de program, conţinând programul monitor al 
sistemului de dezvoltare, utilizată pentru: încărcarea programului 
de aplicaţie (prin folosirea facilităţilor de down-load), transferul 
serial al datelor către calculatorul gazdă (prin folosirea facilităţilor 
de up-load) şi bineînţeles, fapt transparent pentru utilizator, 
iniţializarea şi programarea resurselor sistemului de dezvoltare 
(rutine de transmisie/recepţie pe legătura serială, rutine de 
întreruperi interne şi externe etc.);

 ¨memoria de date, utilizată pentru memorarea 
programului de aplicaţie şi a eşantioanelor de temperatură 
prelevate din procesul controlat;

 ¨tastatura locală de tip matriceal, cu 12 taste, este 
utilizată pentru programarea temperaturii de referinţă a sistemului 
controlat. Tastatura locală utilizează două porturi locale: un port de 
intrare, pe care este citit octetul care va furniza prin prelucrare 
software codul tastei acţionate (cei mai semnificativi patru biţi ai 
acestui octet conţin codul liniei baleiate, iar cei mai puţin 
semnificativi patru biţi conţin codul coloanei pe care este situată 
tatsta acţionată) şi un port de ieşire, de la care sunt utilizaţi doar cei 
patru biţi mai puţin semnificativi, prin intermediul cărora sunt 
baleiate în buclă liniile tastaturii;
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Fig. 1 Senzor de temperatură centigrad cu ieşire în curent.



Rezultatul, considerat pe 8 biţi, se află în registrul ADCH şi va 
fi transferat în acumulator pentru prelucrări. În continuare, este 
incrementată adresa canalului de intrare selectat şi se declanşează 
un nou proces de conversie, până când sunt baleiate toate cele 8 
traductoare de temperatură. Toate rezultatele intermediare sunt 
memorate în memoria externă de date, iar când s-au efectuat toate 
cele 8 conversii analog-digitale rezultatele intermediare sunt 
mediate aritmetic, pentru a determina temperatura medie din 
incinta supravegheată. Prin poziţionarea bitului 3 (ADCS) al 
registrului de control ADCON. Sfârşitul conversiei este detectat tot 
software prin citirea periodică (polling) a bitului 5 (ADCI) din 
registrul de control ADCON. Când acest bit devine “1”, procesul de 
conversiei s-a încheiat. Rezultatul, pe 10 biţi, al conversiei analog-
digitale este disponibil în registrele ADCH. Rezultatul, considerat 
pe 8 biţi, se află în registrul ADCH şi va fi transferat în acumulator 
pentru prelucrări. În continuare, este incrementată adresa canalului 
de intrare selectat şi se declanşează un nou proces de conversie, 
până când sunt baleiate toate cele 8 traductoare de temperatură. 
Toate rezultatele intermediare sunt memorate în memoria externă 
de date, iar când s-au efectuat toate cele 8 conversii analog-digitale 
rezultatele intermediare sunt mediate aritmetic, pentru a determina 
temperatura medie din incinta supravegheată.

În urma analizei efectuate anterior, s-a constatat că rezultatul binar 
al conversiei are o rezoluţie de 2biţi/grad. Astfel, prin împărţirea la 2 a 
acestuia, se obţine o valoare binară reprezentând exact temperatura 
măsurată, exprimată în grade Celsius. Urmează obţinerea celor două 
cifre ale temperaturii măsurate, ce urmează a fi afişate: aceasta se 
realizează prin împărţirea la 10 a codului binar reprezentând 
temperatura (se obţin doar două cifre, deoarece s-a impus încadrarea 

otemperaturii măsurate între 0 şi 100 C). Cei doi octeţi, reprezentând 
formatul BCD ale celor două cifre, sunt convertiţi în format ASCII în 
vederea afişării. De asemenea, prin interschimbarea celor patru biţi 
mai semnificativi cu cei patru biţi mai puţin semnificativi ai octetului 
reprezentând cifra zecilor şi prin efectuarea unei instrucţiuni SAU-
LOGIC la nivel de octet se formează un octet împachetat BCD care 
conţine informaţia referitoare la temperatura medie în cadrul 
procesului supravegheat. Acest octet, împreună cu acela care conţine 
informaţia referitoare la temperatura preprogramată, vor fi utilizaţi în 
continuare pentru controlul temperaturii;

 ·gestionarea ieşirilor modulate în durată pentru controlul 
continuu al temperaturii în sistem este realizată în cadrul programului 
de aplicaţie prin programarea registrului PWMP pentru ca frecvenţa 
impulsurilor de ieşire să fie de 1kHz.

Factorul de umplere al impulsurilor de ieşire este controlat, prin 
intermediul registrului de comandă PWM , de către diferenţa 1

registrelor ce conţin octeţii reprezentând temperatura programată şi 
temperatura curentă din cadrul sistemului controlat. Componenta 
continuă a tensiunii de ieşire variază între 0V (la echilibru, când 
temperaturile programată şi măsurată sunt egale) şi 3V (atunci când 
diferenţa dintre temperatura programată şi cea măsurată, exprimate 
sub forma a doi octeţi împachetaţi BCD, este maximă, adică atunci 
când temperatura programată coincide cu capătul superior al 

ointervalului de temperatură ±99 C, iar temperatura măsurată coincide 
ocu capătul inferior al intervalului - 0 C).
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valoarea temperaturii de echilibru programate, de tip îmapchetat 
BCD. Acest octet va fi memorat într-unul dintre registrele 
disponibile ale microcontroller-ului şi va fi utilizat pentru 
controlul temperaturii;

 ·gestionarea afişării pe display-ul cu cristale lichide 
constă în utilizarea, în mod organizat, a rutinelor RDCMD (citire a 
informaţiilor de stare de la driver-ele de afişare), WRCMD (scriere 
a comenzilor de setare a modului de lucru, de poziţionare a 
cursorului, de setare a tipului de interfaţare sau a mărimii 
caracterelor sau a tipului de cursor, la driver-ele de afişare), WLCD 
(testarea driver-elor de afişare în vederea transmiterii unui nou 
caracter), WRDAT (scrierea unui caracter ASCII la driver-ele de 
afişare), TRX1 (scrierea unui şir de caractere al display-ul cu 
cristale lichide, pentru afişarea unor mesaje sau a unor caractere la 
display-ul local;

·gestionarea achiziţiei analog-digitale: specificarea canalului 
de intrare pe care se efectuează conversia, iniţializarea prin 
software a conversiei analog-digitale, preluarea rezultatului 
şiprelucrarea acestuia în vederea interpretării ulterioare.

Deoarece în cadrul acestei aplicaţii se folosesc 8 traductoare de 
temperatură, de tip LM135, acestea vor fi conectate pe intrările 07 
ale multiplexorului din microcontroller. Astfel, adresa canalului 
iniţial selectat va fi 000, respectiv biţii 0, 1, 2 din cadrul registrului 
ADCON vor fi poziţionaţi la “0” prin cuvântul de programare. Este 
declanşat procesul de achiziţie analog-digitală, prin software (este 
necesar ca bitul 6 al registrului de control ADCON, denumit 
ADEX, să fie poziţionat la "0") de pe canalul de intrare selectat 
ziţionarea bitului 3 (ADCS) al registrului de control ADCON. 
Sfârşitul conversiei este detectat tot software prin citirea periodică 
(polling) a bitului 5 (ADCI) din registrul de control ADCON. Când 
acest bit devine “1”, procesul de conversiei s-a încheiat. 
Rezultatul, pe 10 biţi, al conversiei analog-digitale este disponibil 
în registrele ADCH. 
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ACŢIONĂRI

Industria alimentară, mai mult decât orice altă industrie, are 
cerinţe ridicate de igienă în desfăşurarea tuturor proceselor sale. 
Aceste cerinţe erau deja îndeplinite de către cilindri Festo, iar 
acum sunt îndeplinite şi de insulele de ventile care se află în zona 
de procesare (zona de procesare alimentară, respectiv zona de 
stropire, reprezintă zonele în care produsul alimentar sau 
ingrediente ale acestuia pot intra în contact cu elementele 
pneumatice prin stropire sau depuneri accidentale).

Toate aceste zone de procesare trebuie menţinute foarte 
curate. De aceea, nu poate exista nici un compromis în ceea ce 
priveşte posibilitatea de curăţare şi rezistenţă la agenţii de 
curăţare. În consecinţă, elementele pneumatice folosite trebuie să 
fie uşor de curăţat, să reziste la detergenţi şi să nu prezinte zone de 
acumulare a murdăriei.

Răspunsul la toate aceste necesităţi îl constituie insula de 
ventile CDVI. Insula s-a dezvoltat într-un dialog continuu cu 
tendinţele actuale din industria alimentară şi a ambalajelor. Insula 
CDVI este destinată zonelor umede şi cu stropiri, obţinând cele 
mai bune note în ce priveşte capacitatile de curăţare, întreţinere şi 
instalare. Insula de ventile CVDI este atât de rezistentă la 
coroziune, încât dulapurile de comandă au devenit o temă a 
trecutului.

în plastic fără muchii ascuţite, colţuri sau locuri greu accesibile.
Caracteristici ale acestor insule de ventile:

 •bloc de bază cu 4 la 12 ventile sau maxim 24 bobine;
 •extindere la 2 blocuri cu câte 2 locuri de ventile;
 •acţionare electrică;
 •cablu multipol preconfecţionat cu 5/10 m lungime;
 •protecţie conform IP 65/67;
 •curent de menţinere redus pentru bobine.
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Insula de ventile CDVI 
 o nouă soluţie în industria alimentară

 

Procesare
carne

Lactate

Băuturi

Henkel Lever Harcher

P3-topax 12
P3-topax 19
P3-topax 36

…

P3-topax 12
P3-topax 19
P3-topax 36

…

P3-topax 12
P3-topax 19
P3-topax 36

…

Oxyschaum
Proklin
GHW4

…

Spektak EL
Divornil ES

Divosan
…

Dicolub RS148
SU 156

Divosan fort
…

RM 31
RM 56
RM 57

…

RM 31
RM 31
RM 31

…

RM 25
RM 31
RM 56

…

Agenţi de curăţare testaţi:
 •SU 118: detergent lichid alcalin
 •DSY 12: detergent lichid alcalin
 •SU 931: detergent spumă alcalin
 •DSY 03: detergent spumă alcalin
 •DSY 04: detergent spumă acid
Insula de ventile CDVI este optimă pentru utilizarea în 

industria alimentară sau în zonele cu stropiri, datorită incapsulării 

FESTO SRL
Str.Sf.Constantin nr.17, Sector 1, Bucureşti
Tel:310.31.90, 314.12.85; fax: 310.24.09

e-mail: web-site:  festo@festo.ro; www.festo.ro

Cei mai recomandaţi agenţi de curăţare pentru diverse aplicaţii:

 Placa de bază oferă:
 •canale comune pentru accesul şi evacuarea aerului;
 •semnale electrice de la toate bobinele electroventilelor.
 Ventilele sunt alimentate cu aer comprimat, iar aerul evacuat 
este condus prin aceste canale comune. Există două posibilităţi de 
alimentare cu aer auxiliar:
 •aer auxiliar intern pentru pilotare, derivat din alimentarea 
principală (max.6 bar);
 •aer auxiliar extern pentru pentru pilotare, reglat separat 
(4…6 bar).
 Pentru separarea zonelor de presiune sunt valabile mai multe 
module astfel încât să se permită funcţionarea cu presiuni diferite.
 Insula CDVI oferă utilizatorilor săi următoarele avantaje şi 
beneficii:
 •curăţare şi întreţinere uşoară;
 •valve gata racordate;
 •bobinele  ventilelor deja conectate;
 •alimentare centralizată cu aer;
 •exhaustarea centralizată a aerului;
 •modul deja testat;
 •posibilă extensie/conversie ulterioară;
 •nu necesită folosirea dulapului de comandă din oţel 
inoxidabil;
 •economisirea costurilor de instalare;
 •potrivire cu conceptele de instalare decentralizate;
 •întreţinere uşoară;
 •gata de a fi folosită: asamblare şi testare efectuate de FESTO. 
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În cazul navelor maritime comerciale sau militare, calitatea energiei electrice produse 
de la bordul acestora este foarte importantă pentru o funcţionare normală a consumatorilor 
electrici proveniţi, de regulă, de la o varietate mare de producători. Din această cauză au fost 
impuse o serie de standarde de calitate a energiei electrice produsă la bordul navelor, unul 
dintre acestea fiind standardul militar STANAG-1008, standard ce a fost luat ca referinţă 
pentru diagnosticarea sistemului electroenergetic de la bordul navei la care au fost efectuate 
măsurătorile. S-a urmărit determinarea gradului de compatibilitate al sistemului 
elecroenergetic al navei cu echipamente (consumatori) de pe navele militare ale NATO ce ar 
putea fi montate şi pe navele româneşti. Pentru aceasta, în cazul de faţă, s-a măsurat 
tensiunea de la reţeaua navei şi au fost calculaţi diferiţi parametri indicaţi de standard, 
urmărindu-se încadrarea acestora în domeniile specificate.
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SISTEM DE MĂSURARE A PARAMETRILOR DE CALITATE 
AI SISTEMELOR ELECTRO-ENERGETICE ALE NAVELOR

Dr.ing.Mihai ALEXA, Dr.ing. Cosmin BUCUR
INSTRONICA SRL Constanţa

Descrierea sistemului
Aplicaţia utilizată în acest caz s-a bazat 

pe o soluţie hardware şi software de la 
National Instruments, prin realizarea unei 
achiziţii de date pentru culegerea de 
informaţii din proces şi ulterior analiza off-
line a acestora cu o serie de instrumente 
virtuale specifice

Pentru măsuratori s-a folosit un notebook 
Compaq Armada cu procesor Intel Pentium 
II la 333MHz / 64MB RAM, echipat cu o 
placă de achiziţie DAQCard AI-16E-4, pe 
slot PCMCIA, de la National Instruments.

Ca şi convertor de tensiune s-a folosit un 
divizor trifazat în conexiune stea, calculat 
astfel încât tensiunile de intrare pe placa să 
nu depăşească domeniul ±5V vârf la vârf 
(Fig.1). Pentru realizarea aplicaţiei s-a 
folosit mediul LabVIEW-6.1, datorită 
configurării facile a hardware-ului de 
achiziţie şi a uşurinţei în realizarea analizei 
matematice necesare pentru determinarea 
diferiţilor parametri specificaţi de standardul 
STANAG.

O analiză mai amplă asupra unui astfel de 
sistem electroenergetic are în vedere o 
configuraţie de achiziţie mai complexă, ce 
utilizează şi traductoare de turaţie pe 
generatoarele sincrone ale navei, traductoare 
de curent pe fiecare fază în sistemul trifazat, 
monofazat şi de curent continuu, traductoare 
de frecventa, s.a.

În cazul de faţă, s-au conceput 
instrumente virtuale separate pentru 
achiziţie şi pentru procesarea datelor.

Achiziţia datelor 
S-a făcut cu ajutorul unui instrument 

virtual ce realizează achiziţia datelor 
corespunzătoare tensiunilor pe cele trei faze 
şi salvarea lor pe disc în format binar, pentru 
a realiza o arhivare cât mai compactă şi 
redusă ca spaţiu pe disk. Achiziţia s-a 
realizat pentru diferite regimuri de încărcare 
a generatoarelor şi diferite şocuri de sarcină 
(prin alimentarea simultană a unor 
consumatori de la bord), durata fiecărei 
înregistrări fiind stabilită la un minut, ea 
putând fi reglabilă şi în limite mai largi.

În Fig.2 este prezentat instrumentul 
virtual de achiziţie şi înregistrare date. 

Măsuratoarea s-a desfăşurat simultan pe 
ârfurile de tensiune pe durată mai mică de 
1ms -specificaţie standard STANAG. 
Precizia măsurătorilor a fost de cca. ±0,1V, 
cartela de achiziţie având rezoluţia de 12 biţi. 
Instrumentul virtual permite modificarea 
duratei achiziţiei. 

În acest caz toate achiziţiile au avut durata de 
1min, durata necesară manevrelor de 
introducere a şocurilor de sarcină în reţea, la 
care se raportează o parte a parametrilor din 
standard. 3 canale, configurate în mod 
diferenţial, pentru o calitate a achiziţiei cât 
mai bună. S-a folosit o rată de eşantionare de 
50kHz necesară pentru a identifica vârfurile 
de tensiune pe durată mai mică de 1ms -
specificaţie standard STANAG. Precizia 
măsurărilor a fost de cca. ±0,1V, cartela de 
achiziţie având rezoluţia de 12 biţi. 
Instrumentul virtual permite modificarea 
duratei achiziţiei. În acest caz toate 
achiziţiile au avut durata de 1min, durata 
necesară manevrelor de introducere a 
şocurilor de sarcină în reţea, la care se 
raportează o parte a parametrilor din 
standard.

Măsurările au fost efectuate separat, pe 
două centrale electrice independente, fiecare 
alimentată de la câte un grup diesel generator 
de tip diferit.

 Asupra generatoarelor, aflate la încărcări 
diferite, au fost aplicate şocuri de sarcină, 
urmărindu-se astfel răspunsul în tensiune. 
Frecvenţa şi ceilalţi parametri ceruţi de 
standard au rezultat din calcul, din semnalele 
de tensiune achizitionate.

A fost astfel efectuat câte un set de 5 
măsurători pe fiecare generator, datele 
culese fiind salvate în câte un fişier pentru 
fiecare măsurare pentru a fi apoi analizate.

Procesarea datelor
Standardul STANAG 1008 specifică o 

serie de parametri de calitate ai unui sistem 
electroenergetic naval, domeniul de valori în 
care aceştia trebuie să se încadreze, precum 
şi formulele prin care trebuie determinaţi. 
Aceşti parametri sunt împărţiţi funcţie de 
mărimea de referinţă astfel: tensiunea 
nominală (toleranţa tensiunii medii, 
toleranţa tensiunii de linie, toleranţa 
dezechilibrului, modulaţia tensiunii, 
toleranţa tranzitorie a tensiunii, timpul de 
revenire, vârful de tensiune), forma de undă 
(distorsiunea armonică totală, armonica 
individuală, factorul de deviaţie), frecvenţă 
(toleranţa de frecvenţă, modulaţia de 
frecvenţă, toleranţa tranzitorie a frecvenţei, 
timpul de revenire).

Pentru calculul acestor parametri, pe 
baza fişierelor de date achiziţionate, s-au 
creat în LabVIEW o serie de instrumente 
virtuale specifice pentru calcul matematic şi 
analiză de semnal. Pentru fiecare parametru 
specificat s-a realizat câte un instrument 
virtual , în continuare prezentându-se câteva 
astfel de instrumente. Calculul a fost realizat 
pentru fiecare din cele trei faze, pe cele două 
generatoare. S-a avut în vedere faptul că 
datele s-au achiziţionat fără scalare, aceasta 
făcându-se în instrumentele virtuale de 
procesare.

3x380 V

81,3K 81,6K 81,6K

922 917 925

DAQCard

ACH1
ACH9

ACH2
ACH1
ACH3

ACH1

AIGN

Fig.1 Schema de conexiuni

 

 Fig.2 Ecranul aplicaţiei
achiziţie şi înregistrare date
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datele s-au achiziţionat fără scalare, aceasta 
făcându-se în instrumentele virtuale de 
procesare.

Fiecare astfel de instrument virtual are pe 
ecran un control din care se alege centrala 
(generatorul) pentru care se calculează 
parametrul respectiv (acest control va 
determina în codul instrumentului virtual 
alegerea parametrilor de scalare a datelor), 
iar după pornirea acestuia apare o fereastră 
ce impune alegerea unui fişier de date 
achiziţionate. Frecvenţa nefiind o mărime 
achiziţionată a fost o mărime calculată. Două 
elemente importante ce intră în calcul, şi 
necesar a fi cunoscute de utilizator, sunt: rata 
de eşantionare si numărul de citiri/ciclu (la 
frecvenţa de 50Hz trebuie să formeze un 
numar întreg de perioade), care se introduc 
prin două controale aflate pe ecranul fiecarui 
instrument virtual.

Un exemplu ilustrativ de calcul este 
factorul de deviaţie pentru a cărui 
determinare practică este necesar a se pune 
în faza semnalul măsurat (pe o perioadă de 
timp variabilăn  în cazul de faţă: 1min) cu cel 
sinusoidal ideal. Metodologia de calcul este 
următoarea: se calculează pentru valorile 
achiziţionate valoarea medie pătratică 
(valoarea efectivă), se generează un semnal 
sinusoidal ideal echivalent, de forma

Uechiv =  2 sin 100 п t,
se eşantionează semnalul ideal cu aceeaşi 
frecvenţă de eşantionare ca şi semnalul 
măsurat. Cu semnalul ideal echivalent şi cel 
în fază, se determină o diferenţă maximă a 
eşantioanelor, (notată “a”). Se calculează 
apoi factorul de deviaţie cu relaţia:

Implementarea acestui algoritm în 
LabVIEW este facilă datorită bibliotecilor 
de analiză de semnal incluse. S-a ales ca 
numărul de scan-uri analizate pe fiecare 
ciclu să fie 1000, ceea ce la rata de 
eşantionare de 50kHz, formează o perioadă a 
semnalului achiziţionat. Mai întâi semnalul 
este citit din fişierul de date ales la pornirea 
aplicaţiei şi scalat conform unei scale 
obţinută prin măsurarea directă a tensiunii la 
barele generatorului şi compararea cu 
tensiunea de la ieşirea divizorului de 
tensiune. Scalele sunt diferite funcţie de 
generatorul ales. Valorilor achiziţionate li se 
calculează: spectrul de puteri (power 
spectrum.vi), frecvenţa (power & frequency 
estimate.vi) şi valoarea efectivă (RMS.vi). 
Datorită variaţiilor de frecvenţă, faza iniţială 
a sinusoidelor succesive citite variază, de 
aceea există un mecanism de calculare a 
fazei iniţiale pentru fiecare set de 1000 de 
valori citite. Acest mecanism constă în 
aplicarea unei tranformate fourier complexe 
pe fiecare set (Complex FFT.vi) şi extragerea 
de fiecare dată a argumentului celui de-al 

doilea element (corespunzător frecvenţei de 
50Hz). Cu ajutorul valorii efective, fazei 
iniţiale, valorii de eşantionare şi a numărului 
de scan-uri pe ciclu se generează un semnal 
s inusoidal  ideal ,  eşant ionat  (sine 
waveform.vi). Se măsoară diferenţele între 
elementele celor două şiruri (semnal ideal 
eşantionat şi semnal achiziţionat), 
reţinându-se valoarea maximă pe fiecare 
ciclu de câte 1000 de valori. Va rezulta un şir 
de 6000 de valori maxime pe fiecare ciclu, şi 
se va reţine cea mai mare valoare cu ajutorul 
căreia se determină factorul de deviaţie. O 
valoare mai mare, multiplu de 1000 de valori 
ar da erori mari de calcul din cauza variaţiei 
importante de fază între sinusoida reală şi 
cea ideală datorită variaţiei continue a 
f recvenţe i  tens iuni i  de  la  bare le  
generatorului.

Panoul frontal grafic a instrumentului 
virtual de calcul al acestui parametru pe o 

fază, este prezentat în Fig 3.
În Fig.4 este ilustrat panoul frontal al 

instrumentului virtual  de calcul a Toleranţei 
tranzitorii a tensiunii pe aceeaşi fază. În 
figurile următoare sunt prezentaţi şi alţi 
parametri determinaţi.

Aceste măsurători şi calcule au scos în 
evidenţă o seamă de deficienţe ale sistemului 
electroenergetic ales, prin faptul că o seamă 
de parametri nu s-au încadrat în limitele 
impuse de standard, ieşind în evidenţă în 
principal o nesimetrie pe faze a tensiunii şi 
existenţa unui regim deformant (factor de 
deviaţie mare) în sistemul de distribuţie, 
generat fie de generatorul propriu-zis fie de 
consumatorii cuplaţi la reţea.

Parametri corespunzători frecvenţei se 
încadrează în limitele impuse, ceea ce indică 
performanţe corespunzătoare pentru 
regulatorul de turaţie al motorului termic al 
grupului diesel-generator.
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Fig.3 Factor de deviaţie faza T

Fig.4 Toleranţa tranzitorie a tensiunii pe faza T

INSTRUMENTAŢIE VIRTUALĂ 



AUTOMATIZĂRI ŞI INSTRUMENTAŢIE • An XII, nr. 2/2003

Concluzii

Bazată în primul rând pe implementarea unei instrumentaţii 
flexibile, configuraţia sistemului adoptat prezintă avantaje şi prin 
precizia  cu care este efectuată achiziţia datelor, uşurinţa de efectuare a 
calculelor parametrilor impuşi precum şi prin costul redus al 
traductoarelor şi nu în ultimul rând mobilitatea sa cerută de domeniul 
naval de aplicaţie.

Toate acestea sunt asigurate de performanţele hardware-ului şi 
software-ului National Instruments utilizat, soluţia aleasă acoperind o 
necesitate stringentă de diagnosticare a calităţii sistemelor 
electroenergetice navale pentru asigurarea compatibilităţii dintre 
sursele de energie şi consumatorii de la bord şi găsirea soluţiilor optime 
de alimentare a acestora în situaţii nefavorabile.

În funcţie de fondurile disponibile sistemul se poate dezvolta şi 
pentru achiziţia semnalelor de curent şi frecvenţă.

 

Fig.5 Armonică individuală faza R

 

 

 

Fig.6 Toleranţaţi modulaţia de frecvenţă faza R

• 50 MHz pixel viteza de ceas, cu
  achiziţie de max 200 Mbytes/s

• Până la 32-bit rezoluţie (color
  sau gray-scale)

• Până la 80 MB memorie

  SDRAM

• Timing şi triggering avansat

• Sincronizarea mai multor

  plăci IMAQ

• Integrare uşoară cu placi DAQ

• Driver Software

• IMAQ Vision Builder

  Pentru LabVIEW™

Achiziţie de
Imagine pentru
Camere Digitale

IMAQ 1424 şi
IMAQ Vision de la
National Instruments

INSTRUMENTAŢIE VIRTUALĂ 
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NOI MEMBRI A.A.I.R.

JUMO România S.R.L.

 Din martie 2003 JUMO România a intrat în familia membrilor AAIR.
 Firma M.K. JUCHHEIM GmbH & Co (JUMO) din Fulda, Germania, 
unul din liderii mondiali ai industriei de automatizări, prin filiala ei din 
Austria JUMO Mess-u.Regelgeräte GmbH Viena este reprezentată în 
România de S.C. JUMO România S.R.L., firmă cu sediul central în Arad.
 Concernul JUMO este activ în România din anul 1993 cînd s-a deschis 
la Bucureşti Biroul de informaţii şi comenzi JUMO, birou care asigură 
legătura între concern şi numeroşii clienţi români.

  Dinamismul pieţei româneşti a impus extinderea activităţii firmei. În consecinţă în anul 2001 s-a 
înfiinţat firma S.C. JUMO România S.R.L. iar activitatea în Bucureşti este continuată printr-un  punctul de 
lucru. În această primăvară este planificată deschiderea unui nou punct de lucru pentru zona de est a 
României, punct de lucru ce va fi situat în Bacău.
 Firma JUMO România distribuie în România toată gama de produse ale firmei JUMO: aparatură şi 
sisteme de măsură şi control a mărimilor fizico-chimice, aparatură de măsură şi control a presiunii, 
termostate industriale, termometre cu bimetal, ceasuri de comutaţie, controlere, programatoare, 
termocuple, termorezistenţe , înregistratoare, adaptoare de semnal, soft de automatizare.
 Furnizăm componente şi aparatură pentru industria energetică, alimentară, a materialelor de 
construcţie, electronică şi de automatizări, a maselor plastice etc.
 O altă activitate semnificativă a JUMO România este producţia de componente pentru automatizare, în 
principal elemente pentru măsurarea temperaturii. Capacitatea de producţie din Arad lucrează pentru piaţa 
internă şi externă, producînd întreaga gama de termocuple şi termorezistenţe, în diferite forme constructive. 
 Firma JUMO este o prezenţă activă la tîrgurile şi expoziţiile din domeniu participând la majoritatea 
manifestărilor de gen din Europa. În România firma JUMO este mereu prezentă la ROMCONTROLA.
 Clienţii şi cei interesaţi de produsele JUMO găsesc toate informaţiile necesare şi modalităţile de 
contactare pe site-ul www.jumo.ro. 
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UZTEL  S.A.
OILFIELD EQUIPMENT MANUFACTURING AND REPAIRS
2000 PLOIEŞTI Str..MIHAI BRAVU 243, PRAHOVA ROMÂNIA

Tel: 0244 / 143990;517555;146681, Fax : 514531; 195181, E-mail: office@uztel.ro
              www.uztel.ro

S.C. UZTEL S.A. PLOIEŞTI

care a aparţinut, dificila misiune de “mecanic şef“ al activităţilor de explorare şi exploatare a resurselor de 
ţiţei şi gaze din România. UZTEL S.A. dispune de capacităţi de producţie, tehnologii şi personal calificat 
specializat în fabricarea şi repararea utilajului petrolier şi a pieselor de schimb. UZTEL S.A. produce şi 
distribuitori de carburanţi cu aprobare metrologică pentru tranzacţii comerciale şi avizare antiex.
 Societatea s-a dezvoltat treptat prin realizarea de investiţii importante care au sporit posibilităţile şi 
capacităţile de productie. Astfel UZTEL S.A. se prezintă ca o entitate tehnologică,cu grad înalt de 
independenţă şi integrare date în primul rând de sectoarele primare de prelucrare care asigură semifabricate 
turnate din oţel, fontă şi  neferoase, semifabricate forjate şi matriţate, tratamente termice primare si 
secundare dar şi de sectoarele de prelucrări mecanice prin aşchiere, sectoarele de execuţie a s.d.v.-urilor, 
sectoarele de reparaţie şi montaj.
 Dispunând de atelierele de producţie, de dotarea tehnică existentă, personal specializat, ateliere de 
proiectare şi cu un sistem de asigurare a calităţii implementat care este în conformitate cu standardele 
internaţionale ISO 9001 şi API Spec. Q1, UZTEL S.A. produce şi livrează echipamente conform 
standardelor naţionale şi normelor internaţionale, respectând strict toate termenele şi cerinţele asumate prin 
contracte economice.
 UZTEL este împuternicită să utilizeze monograma API la echipamentul la gura sondei executat 
conform  API 6 A.
 Activând ca exportator direct sau prin intermediul ROMPETROL, PETROM R.A. şi 
INDUSTRIALEXPORT S.A., societatea noastră a livrat echipamente şi a executat activităţi de întreţinere, 
reparaţii, service şi asistenţă tehnică peste hotare în SUA, Canada, Anglia, Indonezia,Turkmenistan, 
Uzbekistan, Libia, Irak, Iordania, Republica Moldova, Kuwait, Turcia, Taiwan .

 Societatea a luat fiinţă ca unitate de sine stătătoare sub denumirea de Uzina 
Teleajen în septembrie 1950, prin unirea activităţilor atelierelor mecanice din cadrul 
Rafinăriei de Petrol care a aparţinut societăţii anonime  “Româno-Americană”.
 De-a lungul timpului Uztel a îndeplinit, in cadrul Ministerului Petrolului de 
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CINE ESTE A.A.I.R.?
• A.A.I.R. este asociaţia profesională, non-profit, autonomă, 
neguvernamentală şi apolitică a specialiştilor români din 
domeniile automatizărilor, instrumentaţiei de măsurare, 
acţionărilor, achiziţiei şi transmisiei de date;
• A.A.I.R. reuneşte atât producători/distribuitori şi prestatori 
de servicii în domeniile sus menţionate cât şi utilizatori ai 
acestei aparaturi, inclusiv specialişti din metrologie, cer-
cetare-proiectare, învăţământ tehnic superior şi din 
organismele guvernamentale de reglementare în domeniul 
energiei (ANRE) şi a gazului natural (ANRGN);
• A.A.I.R. s-a constituit juridic în 3 august 2000 fiind 
continuatoarea prin dezvoltare a A.I.R. (Asociaţia pentru 
Instrumentaţie din România),care a funcţionat din decembrie 
1991 până în august 2000.
• A.A.I.R. are sucursale în Braşov, Constanţa, Focşani, 
Hunedoara, Mediaş, Oradea, Slatina, Tg. Mureş  şi Chişinău;
• A.A.I.R. are membri individuali (persoane fizice), membri 
de onoare, membri colectivi şi membri susţinători.

CONEXIUNI NAŢIONALE
• A.A.I.R. (AIR) este membru fondator ASRO (Asociaţia 
Română de Standardizare);
• A.A.I.R. este membru al Consiliului AGIR şi membru 
CCIMB;
• A.A.I.R. este partenerul oficial al ROMEXPO S.A. pentru 
organizarea ROMCONTROLA• ROMENVIROTEC; 
• A.A.I.R. are conexiuni cu diferite instituţii guvernamentale 
(de exemplu ARCE – Agenţia Română pentru Conservarea 
Energiei şi BRML – Biroul Român de Metrologie Legală) şi 
cu o serie de asociaţii şi societăţi profesionale, 
neguvernamentale.

CONEXIUNI INTERNAŢIONALE
• A.A.I.R. este membru corespondent al prestigioasei
American Gas Association (AGA);
• A.A.I.R. are un memorandum de colaborare cu VDI/VDE-
GMA (Asociaţia germană de măsurări şi automatizări) şi este 
colaborator al ISA (Instrument Society of America);
• A.A.I.R. are relaţii cu diferite organizaţii profesionale 
internaţionale, ca de exemplu IMEKO (Confederaţia 
Internaţională de Măsurări), API (Institutul American pentru 
Petrol), IGT (Institutul de Tehnologie a Gazului), AWWA 
(Asociaţia Americană a Lucrărilor în Domeniul Apei), 
G.I.S.I.etc.
• A.A.I.R. întreţine relaţii cu peste 150 de firme producătoare 
şi distribuitoare din S.U.A., Germania, Franţa, Italia, Anglia, 
Japonia etc.
• A.A.I.R. este consultată de Reprezentanţele Economice ale 
diverselor Ambasade din Bucureşti privind oportunităţi de 
afaceri în România pentru domeniul automatizărilor şi al 
instrumentaţiei.

A.A.I.R. VĂ OFERĂ:
• Conexiuni cu firme, instituţii şi organisme de profil din ţară 
şi străinătate;
• Abordarea organismelor guvernamentale române cu pro-
blemele critice de profil şi prezentarea punctelor de vedere 
ale specialiştilor români;
• Informaţii tehnico-economice de specialitate la zi, prin 
organizarea de manifestări de specialitate (Simpozioane, 
Workshop-uri, Expoziţii, Prezentări de firme etc.);
• Noutăţi şi participarea cu publicitate şi articole de 
spec ia l i t a t e  în  r ev i s t a  “AUTOMATIZĂRI  ŞI  
INSTRUMENTAŢIE”;
• Consultanţă tehnică în domeniu, acces la BANCA DE 
DATE A.A.I.R. şi site-ul Asociaţiei: www.aair.org.ro 
• Participarea la manifestări interne şi internaţionale de 
profil;
• Organizarea de cursuri de specialitate.

WHO IS A.A.I.R?

• A.A.I.R. (Control and Instrumentation Association of 
Romania) is a professional, not for profit, autonomous and 
non political association of the Romanian specialists from all 
the Control and Instrumentation fields: supply (producers, 
distributors, service), end users, designing, research, 
metrology, Romanian Authorities for regulations on the 
energy and gas field, technical universities;

• A.A.I.R. was set up on August 03, 2000 and it continues by 
development A.I.R. activities (A.I.R. – Instrument 
Association of Romania -was founded in December 1991 and 
was in activity up to August 2000).

• A.A.I.R. has branches in Braşov, Constanţa, Focşani, 
Hunedoara, Mediaş, Oradea, Slatina, Tg. Mureş and 
Kishinau (Republic of Moldavia);

• A.A.I.R. has individual members, collective members and

sustaining members.

NATIONAL CONNECTIONS

• A.A.I.R. (A.I.R.) is a foundation member of ASRO 
(Association for Standardization of Romania);

• A.A.I.R. is a member of the council of AGIR (General 
Association of the Romanian Engineers);

• A.A.I.R. is  official partner of  ROMEXPO S.A. for  
ROMCONTROLA• ROMENVIROTEC event; 

• A.A.I.R. has connections with different government 
institutions (such as ARCE – Romanian Agency for Energy 
Conservation; BRML – Romanian Office for Legal 
Metrology) and with different non-government professional 
associations and societies.

INTERNATIONAL CONNECTIONS

• A.A.I.R. is a correspondent member of the prestigious 
American Gas Association (AGA);

• A.A.I.R. has a memorandum of cooperation with 
VDI/VDE-GMA from Germany and is in connection with 
ISA (Instrument Society of America);

• A.A.I.R. has relations with different famous international 
professional organizations such as: IMEKO (International 
Measurement Confederation), API (American Petroleum 
Institute), IGT (Institute Gas Technology), AWWA 
(American Water Works Association); G.I.S.I. (Association 
for instrumentation and control companies in Italy);

• A.A.I.R. has relations with over 150 foreign manufacturing 
and distribution companies in U.S.A., Germany, France, 
Italy, England, Japan etc.

A.A.I.R. CAN PROVIDE:

• Connections with companies, institutions and organizations 
in Romania;

• Opportunities for business connections with AAIR 
collective and sustaining  members;

• Professional connections between its members and foreign 
institutions including the organization of training on our 
specific field;

• Organization of the professional symposiums, round – 
tables, workshops, exhibitions, presentation of the 
manufacturing programs of the foreign companies;

• Advertising, publication of articles in the AUTOMATION 
AND INSTRUMENTATION magazine, the A.A.I.R. 
magazine;

• Consulting regarding the Romanian market; Acces to the 
“A.A.I.R. DATA BANK”;

• Participation at the internal and international professional 
meetings.
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