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Parteneriat de succes: A.A.I.LR. - ROMEXPO S.A.
ROMCONTROLA - ROMENVIROTEC 2003
Bucuresti, 18 - 21 martie 2003

A.A.LR. este de doi ani partenerul ROMEXPO S.A., cu care
organizeaza prestigioasa manifestare ROMCONTROLA-
ROMENVIROTEC.

Efectul participarii A.A.L.R. la organizarea acestui eveniment a fost
evident inanul 2002 siapoi mult crescut in acestan, 2003.

Cresterea impactului ROMCONTROLA*ROMENVIROTEC este
evidentiata de o serie de date statistice:

« suprafata de expunere a crescut in anul 2002 fata de 2001 cu 10%, iar
inanul 2003 fatda de 2002 cu21%;

» numarul expozantilor principali a crescut in anul 2002 fata de 2001
cu 10%, iar in anul 2003 fatd de 2002 cu 20%;

snumarul vizitatorilor a continuat tendinta inregistratd incepand cu
anul 2002, inanul 2003 fiind cu 22% mai mare decat in 2002.
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/\ ROMCONTROLA - ROMENVIROTEE 2002

S-aremarcat, faptul deosebit de important, ca majoritatea covarsitoare
a vizitatorilor a fost constituitd, mai ales in anul 2003, din specialisti interesati
de abordarea unor aplicatii concrete, tatonarile evazive fiind minime.

Remarcam de asemenea cresterea interesului pe plan international al
manifestarii, fapt evidentiat prin:

scresterea cu 17% a numarului tarilor avand firme reprezentate in
expozitie;

scresterea numarului vizitatorilor din afara Roméaniei, acestia
reprezentand aproximativ 10% din totalul vizitatorilor.

Este remarcabil faptul ci aproape jumatate din suprafata de
expunere a fost ocupati de firmele membre ale A.A.L.R., aceasta calitate
asigurandu-le acestora costuri de participare mai mici si o serie de
facilitaiti.

Mentionam firmele membre A.A.ILR. 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.1.R. a amplificat profilul ROMCONTROLA -
ROMENVIROTEC din simplda expozitie intr-o manifestare complexa,
completata cu sustinerea unui workshop si a unor prezentari de specialitate.
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REALIZARIA.A.LR.

In acest sens A.A.LR. a organizat pe
durata intregii zile de 20 martie 2003, in cadrul
ROMCONTROLA, un workshop avand 4
sectiuni:

*Automatizari $i masurari privind gazele
naturale;

* Reglementari privind piata de energie
electrica;

e Misurari industriale;

* Automatizari industriale;

La workshop au participat peste 120 de
specialisti, schimbul de informatii si discutiile
fiind deosebit de fructuoase.

In acest mod manifestarea in ansamblu a
devenit mult mai utild si mai atractiva atat
pentru ofertantii cat si pentru utilizatorii de
aparatura si servicii.

La incheierea ROMCONTROLA*ROMENVIROTEC 2003 conducerea ROMEXPO S.A. a adus multumiri conducerii
A.A.LR. pentru plusul de impact adus manifestarii i s-a convenit ca incepand cu editia 2004 locul de desfasurare sa fie mutat in pavilioane
mai spatioase i cu amenajari superioare.

Deasemenea, s-ahotirat separarea spatiald a expozitiect ROMCONTROLA de expozitia ROMENVIROTEC.

A.A.LR. este stimulatd de aceste aprecieri dar consideram esential faptul ca acestea sunt confirmate de acelea exprimate de
majoritatea firmelor participanteside specialistii care au vizitat aceste expozitii.

*Automatizari si masurdri privind gazele naturale;
. Reglementéri privind piata de energie electric;
» Masurdri

CATALOGUE INSTRUMENTATIET ~
KEDINURE) TeA20d listi ,schimbul fi

Tnacce E&i%m%‘%“mbﬁ e A b e £ O D -
AALR II;:n E:lfg]eli:; A*ROMENVIROTEC 20m1geiﬂ ﬁwg “nins ﬂuﬁiﬁlrE'iuceru

Anuntam aparitia celei de a [I-a Editii a Catalogului ‘11 " R OFrt ﬂ” I a

Instrumentatiei din Romania editat sub auspiciile
Asociatiei pentru Automatizari si Instrumentatie din
Romaénia, de firma S.C. CIPEC SRL.

A.A.L.LR. a lansat Editia I-a a Catalogului
Instrumentatiei in anul 1998.

2003 =
Editia a-ll-a

Lansarea celei de a Il-a  Editii a Catalogului
Instrumentatiei din Roménia s-a realizat in cadrul
ROMCONTROLA * ROMENVIROTEC 2003.

Catalogul editat in foarte bune conditii grafice face o
trecere in revista a ofertei “ la zi”din Romania de aparatura
de automatizare, masurare, achizitie si prelucrare date,
actionari, componente si aparate electronice, aparate si

) . Honeywell
materiale electrice.

Specialistii interesati de procurarea acestui Catalog se pot

adresa Secretariatului A.A.I.R.: Calea Plevnei nr. 139B,

Sector 6, Bucuresti 77131 .
Tel/Fax: 021-311.21.42 RoboMatic | SIEMENS | ZENNER
E-mail: hmotit@aair.org.ro T “
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MASURARI

CODUL DE MASURARE A ENERGIEI ELECTRICE

Ing. Alexandru SANDULESCU
Director general ANRE

Restructurarea sectorului energiei electrice si introducerea
mecanismelor concurentiale, de piatd in comertul cu energie
implica modificari in sistemul de masurare a cantittilor
tranzactionate. Cerintele tehnice privind realizarea masurarii sunt
formulate de Autoritatea Nationald de Reglementare in Domeniul
energiei in Codul de mdasurare a energiei electrice.

Aceastd lucrare detaliaza o serie de probleme privind
masurarea energiei electrice si modul cum au fost solutionate prin
prevederi ale codului.

1. Introducere

Liberalizarea pietei de energie electrica se realizeaza in
Romaénia intr-un ritm rapid, ce a depasit viteza reformelor in
sectorul energiei din celelalte tari central si est europene. Aceasta
face ca unele elemente de infrastructurd ce necesitd modificari si
adaptari, cum ar fi sistemele de méasurare a cantitatilor de energie
electrica vandute, sa nu poata tine pasul reformelor. Doar in téri cu
infrastructuri de masurare dezvoltate si cu puternice resurse
financiare liberalizarea pietei de energie s-a putut realiza brusc, ca
de exemplu in Germania.

Tranzactiile cu energie electrica fiind operatiuni comerciale
trebuie sa se desfasoare dupa reguli stricte, inclusiv in ceea ce
priveste sistemul de masurare. In plus, energia electrica are acea
caracteristica unica printre produsele fungibile si anume cantitatea
de energie produsa trebuie sa fie identica in fiecare moment cu
cantitatea consumata. Cerintele privind sistemele de masurare a
cantitatilor de energie electrica vandute sunt stabilite de Autoritatea
Nationala de Reglementare in Domeniul Energiei ANRE, prin
Codul de masurare a energiei electrice, pe scurt Codul,
reglementare emisa in cursul anului 2002.

Codul nu se substituie reglementarilor metrologice. Acestea
sunt obligatorii prin lege pentru toate echipamentele prin care se
masoara cantitati tranzactionate. Prin Cod se stabilesc:

ecerinfe tehnice specifice pentru echipamentele ce doteaza
fiecare categorie de puncte de masurare;

* punctele in care se considera efectuata tranzactia;

ecerinte specifice pentru transmisia la distanta a datelor;

ecerinte suplimentare privind securitatea datelor si a
echipamentelor;

*modul de organizare a serviciului de masurare si obligatii ale
operatorilor de masurare.

2. Transparenta in elaborare

Codul face parte din categoria reglementarilor tehnice si a fost
elaborat 1n colaborare cu specialisti din cadrul firmei TRAPEC, in
bazaunei finantari asigurate de USAID. Elaborarea Codului a durat
circa doi ani, in primul an avand loc doar discutii cu specialisti din
sector pe marginea principiilor si solutiilor posibile, iar 1n al doilea
an dezbaterile continuand pe baza unor propuneri de text. in total au
fost elaborate sase variante succesive ale Codului sub formé de
documente de discutie. Incepand cu documentul de discutie
numarul trei, consultarea a capatat un caracter public, textul supus
dezbaterii fiind publicat pe Internet. Au fost consultati In mod
special Biroul Roman de Metrologie Legala si Ministerul Industriei
si Resurselor. La ultimele doud documente de discutie au fost
invitati sd-si expuna puncte de vedere principalii producatori si

°

reprezentanti din Romania ai marilor producétori de echipamente
de profil.

3. Principii urmiérite in elaborarea Codului de
masurare a energiei electrice

Restructurarea sectorului energiei electrice nu se realizeaza
numai in Romania, ci in toate tarile ce detin un astfel de sector al
economiei natonale. Din pédcate nu existd un ,,model perfect”,
model care s poata fi integral copiat. Exista o serie de solutii deja
aplicate, dintre care incercam sa adoptdm pe acelea care s-au
dovedit a fi cele mai bune si tot o datd corespund conditiilor
concrete din Romania. Astfel o preocupare majora in elaborarea
Codului a fost evitarea solutiilor ,,originale”, care ar fi necesitat
echipamente concepute special pentru piata din Romania si
implicit ar fi fost mai scumpe decdt echipamentele standard
utilizate in alte tari. S-a urmarit astfel ca aplicarea practica a
Codului sa se realizeze cu costuri minime, fard a afecta insa
cerintele de calitate impuse prin reglementare.

Un alt principiu urmarit este alinierea la practicile europene,
integrarea in Uniunea Europeana fiind un tel declarat al tuturor
fortelor politice din tard. In domeniul energiei dorim sa devenim
membri UCTE si sd fim integrati in piata europeand de energie
electrica. Pentru aceasta si reglementarile din sectorul energiei
trebuie aliniate la aquisul comunitar. In acest sens mentionim
prevederile referitoare la masurarea orara a cantitatilor de energie
electricd tranzactionate si formularea cerintelor tehnice pentru
echipamente conform cerintelor din standardele elaborate de
Comisia Electrotehnica Internationala - CEI.

Alinierea la standarde internationale in vigoare si evitarea
solutiilor de tip proprietar este un alt principiu urmarit in Cod.
Finalitatea reformelor din sectorul energiei o constituie tocmai
eliminarea pozitiei de monopol a vechii structuri integrate vertical
si mentinerea sub control a activitailor cu caracter de monopol
natural. In aceste conditii, crearea unui monopol de firma
producétoare de echipamente in domeniul masurarii nu poate fi
acceptata.

Valorificarea parcului existent de contoare de energie electrica
este un alt principiu urmarit in Cod. Chiar daca un contor nu mai
corespunde cu cerintele prevazute pentru locul in care este montat,
el va putea fi utilizat intr-un alt punct de masurare, cu cerinte mai
modeste. Totodata au fost prevazute o serie de derogari temporare
de la prevederile Codului. Pe aceasta cale dorim sa evitdm costuri
inutile in adaptarea sistemelor de masurare la noile conditii ale
pietei energiei.

Mentinerea prevederilor din Regulamentul de mdsurare a
cantitatilor de energie electricd tranzactionate pe piata angro este
o altd caracteristicd a Codului. Astfel, aceste prevederi sunt
preluate pentru punctele de masurare de categorie A, puncte
determinante pentru piata angro de energie electrica.

Separarea prevederilor cu caracter tehnic de cele cu caracter
comercial a fost de asemenea urmdrita in elaborarea Codului. in
forma finala, Codul contine numai prevederi cu caracter tehnic,
modul in care se utilizeaza sistemul de méasurare si se realizeaza
relatiile comerciale dintre participantii la piatd constituind
prevederi ale altor reglementdri, din categoria reglementarilor
comerciale cum ar fi Codul comercial al pietei angro si contractele-
cadru.
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4. Structura sistemelor de masurare

Codul stabileste cerinte distincte pentru trei categorii de
puncte de masurare a energiei electrice:

*Puncte de masurare de categoria A: cele utilizate
pentru masurarea energiei electrice vehiculate pe circuite cu
putere nominald mai mare decat 100 MVA intre reteaua de
transport, retelele de distributie si unitatile de producere a
energiei electrice. In aceasta categorie se includ si punctele de
masurare aferente circuitelor pentru alimentarea locurilor de
consum de energie electrica cu consum anual mai mare decat
100 GWh.

*Puncte de masurare de categoria B: cele utilizate
pentru masurarea energiei electrice vehiculate pe circuite cu
putere nominala mai mica decat 100 MVA 1intre reteaua de
transport, reelele de distributie si unitatile de producere a
energiei electrice. In aceasta categorie se includ si punctele de
masurare aferente circuitelor pentru alimentarea locurilor de
consum de energie electrica cu consum anual intre 200 MWh
$1100 GWh.

*Puncte de masurare de categoria C: cele utilizate
pentru masurarea energiei electrice vehiculate pe circuitele
care alimenteaza locuri de consum de energie electricd cu
consum anual sub 200 MWh.

Pentru fiecare categorie de puncte de masurare s-au
prevazut cerinte specifice:

+de natura tehnica (cerinfe minime pentru contoare,
concentratoare si transformatoare de masurare);

«de securitate;

eprivind stabilirea punctelor de decontare si
efectuarea corectiilor;

eprivind citirea automata a datelor;

eprivind regimul de proprietate asupra
componentelor sistemului de masurare.

Cerintele tehnice pentru echipamente formulate in
Regulamentul de mdsurare a cantitdtilor de energie electrica
tranzactionate pe piafa angro au fost preluate integral pentru
punctele de masurare de categoria A. Punctele de masurare de
categoriec B pot fi dotate cu echipamente mai putin
performante decét punctele de masurare de categorie A iar la
punctele de masurare de categorie C nu mai este obligatorie
inregistrarea orara a cantitatilor de energie tranzactionate.
Conform practicii internationale, pentru punctele de categorie
C se admite estimarea valorilor orare ale cantitatilor de
energie prin profiluri de consum standard.

5. Operatori de masurare

Piata angro de energie electrica se deosebeste fundamental
de orice alta piata de bunuri materiale. Intre producitorii de
energie electrica si consumatori se afla retelelele electrice de
transport si distributie, cu regim de proprietate distinct, retele
in care fluxurile fizice nu corespund intotdeauna cu relatiile
contractuale. Mai mult, mentinerea permanenta a echilibrului
intre cererea si productia de electricitate precum si
organizarea pietei pe o baza orara fac imposibila functionarea
acesteia in conditiile in care apar desincronizari in sistemul de
masurare. O alta particularitate a masurdrii energiei electrice
o reprezintd numarul relativ mare de entitati interesate de
valorile inregistrate intr-un punct de masurare, de exemplu, in
cazul unui mare consumator industrial:

furnizorul de energie electrica;

sconsumatorul de energie electrica;

edetinatorul retelei electrice prin care se realizeza
alimentrarea consumatorului;

soperatorul pietei de energie electrica;

soperatorul de sistem.
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Masuratori fiscale si sisteme SCADA

Solutii preferate gi utilizate de :
SNTGN TRANSGAZ SA
SC DISTRIGAZ SUD SA
SC DISTRIGAZ NORD SA
SC TERMOELECTRICA SA

Sisteme tranzactionale de mésurare tip :
FR03 pentru gaze naturale
FROS5 peatru apd fierbinte §i energie termic

Servicil de inginerie in domeniile :
produciie echipamente
proiectare
instalare gi punere in functiune
verificiri metrologice
service In gi post garantie

Mai putem mentiona faptul ca majoritatea agentilor economici
care participa semnificativ la piata angro nu sunt nici producatori
,.puri” si nici consumatori ,,puri”. Si un producator consuma din
retele cantitati de energie electrica pentru consumul propriu
tehnologic iar dintre marii consumatori multi au capacitati proprii
de producere si statut de autoproducatori.

Toate acestea au condus la solutia stabilirii de catre
reglementator a unor operatori de masurare, agenti economici care
sd primeasca responsabilitatea asigurarii masurarii in piata de
energie electrica. Spre deosebire de alte tari, n care existd operatori
de masurare distincti, in Romania acestia sunt selectati dintre
agentii economici titulari ai unor licente de producere, transport,
distributie sau furnizare de energie electrica. Ca exceptie, marii
consumatori industriali care doresc sa-si creeze sisteme de
telegestiune proprii, pot deveni operatori de masurare cu acceptul
furnizorului.

Obligatiile operatorilor de masurare sunt definite distinct in
capitolul VII al Codului. Activitatea fiecarui operator de masurare
se realizeaza in mod nediscriminatoriu si transparent, pe baza unor
proceduri proprii, dintre care cele cu impact direct asupra relatiilor
comerciale sunt avizate de ANRE.

Operator unic de masurare pentru punctele de categorie A este
CN Transelectricsa SA, in calitatea sa de detinator al licentei de
transport. Astfel se asigura printre altele:

7
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esincronizarea echipamentelor de masurare in cadrul
unui sistem unic;

sindependenta sistemului de masurare fata de principalii
actori de pe piata, producitori, furnizori si mari consumatori de
energie electrica;

*Intretinerea sistemului de masurare de catre o entitate ce
detine experienta si personal calificat pentru aceasta activitate;

eposibilitatea utilizarii unor medii de transmitere in
comun cu sistemul SCADA aferent operatorului de sistem;

sposibilitatea verificarii in timp util a datelor cu
informatii provenite din sistemul SCADA;

eun transfer rapid al datelor masurate catre operatorul
pietei.

Limita de proprietate asupra componentelor sistemului de
masurare, intre operatorul de masurare si partenerii de tranzactie
este stabilita la intrarile in contoare. Astfel contoarele si sistemul
de transmitere a datelor apartin CN Transelectrica SA iar
transformatoarele de masurare raman in proprietatea detinatorului
statiei electrice.

Aceeasi regula conform careia detindtorul retelei electrice este
si operator de masurare se aplicd si in cadrul retelelor de
distributie. Astfel, desi pe o anumitd arie geografica isi vor
desfasura activitatea mai multi furnizori, ei vor apela intr-o prima
instantd la furnizorul implicit pentru realizarea serviciului de
masurare. Dintre avantajele acestei abordari fatd de situatia
detinerii sistemelor de masurare de catre fiecare furnizor
mentionam:

enu mai este necesard inlocuirea contorului la schimbarea
furnizorului si piata capata fluiditate;

furnizorii se limiteaza la operatiuni strict comerciale si
nu mai trebuie sa-si asigure infrastructura tehnica legatd de
masurarea energiei;

edistribuitorul isi asigura astfel singur toate informatiile
necesare realizarii unei gestiuni corecte a intregii cantitati de
energie ce tranziteaza reteaua.

Prin licentele de furnizare de energie electrica acordate celor
opt filiale teritoriale ale SC Electrica SA, acestea au obtinut si
statutul de furnizor implicit pentru consumatorii din aria
geografica pe care detin reteaua de distributie.

Este posibil ca unii furnizori sa doreasca montarea unor
contoare care nu sunt in dotarea standard a furnizorului implicit
sau au facilitati suplimentare fata de cele prevazute in Codul de
masurare a energiei electrice. De exemplu contoare cu preplata,
unele sisteme cu citire la distantd a contoarelor, sisteme de
telecontrol al sarcinii, contoare speciale pentru persoane cu
handicap, contoare integrate cu sistemul de alarma al locuintei,
etc. Pentru aceste cazuri este posibild detinerea si exploatarea
sistemului de masurare de catre furnizor sau chiar de catre
consumator.

6.Accesul la date

Operatorii de masurare realizeaza pentru participantii la piata
de energie electrica serviciul de masurare a cantitétilor
tranzactionate utilizdnd in acest scop echipamente sigilate,
omologate si verificate metrologic. Chiar daca pentru
concentrarea datelor sau transmiterea lor la distanta se utilizeaza
echipamente nemetrologice, exista obligatia ca informatia primara
sd ramana memoratd intr-un echipament metrologic un timp
suficient de lung pentru rezolvarea eventualelor litigii.
Consideram ca operatorii de masurare nu pot influenta valorile
masurate, aceasta fiind o infranctiune pedepsita ca atare. Totusi,
avand 1n vedere si suspiciunile formulate de unii participanti la
piatd, acestia isi pot monta contoare martor in instalatiile proprii,
contoare cu care sa verifice corectitudinea inregistrarilor,
contoarelor de decontare.
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Printre obligatiile operatorilor de masurare se numara si aceea
de a pune la dispozitia agentilor economici in drept (nu si
concurentilor acestora) precum si operatorilor interesati, datele
masurate. Aceasta obligatie se va putea realiza prin acces direct la
contoare in conditiile adoptarii de catre CEI a standardelor din seria
62056, Electricity metering data exchange for meter reading, tariff
and load control, concepute special in acest scop.

7.Concentratoare

In prezent in Romania concentratoarele nu sunt omologabile
metrologic. Totusi, practica internationala a dovedit utilitatea
acestor echipamente mai ales in conditile in care volume
importante de valori masurate trebuie transmise la distanta. Codul a
fost elaborat astfel incat s@ poata fi aplicat atat in situatia actuala,
cat si in cazul in care concentratoarele vor putea fi omologate
metrologic si in Romania.

8.Contoare cu preplata

Prin capitolul dedicat contoarelor cu preplatd, s-a urmarit
interzicerea utilizarii solutiilor depasite tehnic: contoare cu taste,
contoare cu cartele magnetice. Singurul mediu de comunicatie
acceptat este cel electronic, bidirectional. Totodata s-au prevazut o
serie de elemente de protectic a consumatorilor in cazul utilizarii
contoarelor cu preplata:

eavertizare sonord la scaderea creditului sub un anumit
prag;

scredit de siguranta;

ecvitarea deconectarilor in zilele de saimbata si duminica;

enumar maxim de clienti arondati unui punct de
reincarcare.

9.Servicii de sistem

In elaborarea Codului, au fost numeroase discutii referitoare la
masurarea serviciilor de sistem. Chiar si cele cateva servicii de
sistem a caror prestare este platita in prezent in Romania, nu pot fi
masurate integral cu ajutorul unui echipament metrologic. Totusi,
anumite elemente ce se utilizeaza in calculul volumului de servicii
de sistem prestate se pot masura in conditii metrologice: energie
activa, energie reactiva, intervale de timp. Aceste elemente pot face
obiectul unor sisteme de masurare distincte, ce vor fi de regula
proprietatea furnizorului de servicii de sistem.

10.Concluzii

Elaborarea Codului de masurare a energiei electrice a necesitat
luarea unor decizii privind structura sistemelor de masurare si
corelarea acestora cu relatiile contractuale si mecanismele pietei.

Sistemele de masurare au fost impartite in trei categorii, in
functie de volumul de energie electrica tranzactionata prin punctele
de masurare. Pentru echipamentele de masurare ce doteaza
punctele din fiecare categorie s-au formulat cerinte tehnice
specifice.

S-au definit operatori de masurare, cu responsabilitati clare n
masurarea cantitatilor de energie electricd tranzactionate. De
regula operatorii de masurare sunt si detinatorii retelelor de
transport sau distributie.

In elaborarea Codului s-a urmdrit un echilibru intre asigurarea
unei calitati ridicate a procesului de masurare in piata de energie
electrica si mentinerea costurilor necesare la un nivel minim.

Bibliografie

1.ANRE Cod de masurare a energie electrice 2002;

2.ANRE Regulament de masurare a cantitatilor de
energie electrica tranzactionate pe piata angro 1999;

3.http://www.dlms.com pagina internet a DLMS
Association

AUTOMATIZARI SI INSTRUMENTATIE * An XII, nr. 2/2003



ECLIPSE 707 - Trac

pentru masurare nivel si

Eclipse 707 este primul traductor radar
de nivel, pe 2-fire, care este capabil sa
masoare atat nivelul lichidului superior
cat si nivelul interfetei lichid/lichid.
Masurarea interfetelor hidrocarburi
condensate/apa sunt aplicatii tipice
pentru acest traductor, usor de utilizat si
fara parti in miscare.

Eclipse 707 utilizeaza tehnologia TDR
(Time Domain Reflectometry). Pulsuri
de inaltd frecventa sunt transmise prin
ghidul de unda (sonda GWR). Cand
pulsurile intalnesc suprafata lichidului, o
parte a semnalului este reflectata si
nivelul este determinat cu precizie de un
circuit de timp de mare viteza. Energia
ramasa continua sa strabata sonda radar
panda cand intdlneste lichidul cu
dielectric mai mare. Acest impuls va fi
inca o datd reflectat si masurat de
circuitul de timp. Prin masurarea
timpilor de la emisia pana la receptia
ambelor reflectii si compesarea vitezei
de parcurgere a lichidului superior, se va
determina cu precizie atat nivelul
lichidului cat si nivelul interfetei lichid-
lichid.

Eclipse 707 furnizeaza un semnal de
iesire 4 -20 mA (Namur NE 43) pentru
nivelul interfetei lichid-lichid si prin
comunicatia HART un semnal digital
pentru ambele nivele (lichid si interfata).
Printr-un modul cu interfata HART sunt
furnizate atat iesiri analogice 4 -20 mA
catsiiesiri de semnalizare pe relee.

Utilizatorul are acces la un meniu de configurare usor de folosit (acelasi ca la mai cunoscutul traductor Eclipse 705) care face din
Eclipse 707 un traductor prietenos chiar daca principiul de masura are la baza un algoritm foarte complex.

Cu capabilitate de masura interfata lichid/lichid traductoarele din seria Eclipse 707acopera o gama larga de aplicatii industriale: lichide
cu vascozitate pana la 10000 cP, temperaturi pana la 400C, presiuni pana la 345 bari, abur saturat pana la 110 bari, gaze lichefiate cu
dielectricul de min. 1,4, medii extrem de agresive sau medii extrem de curate. Gama de masura: min 0,6 m - max. 3,6 m.

Magnetrol International N.V., Heikensstraat 6, 9240 Zele Belgium ROM DEVICES SRL
Phone: ++32(0) 52.45.11.11 - Fax: ++32(0) 52.45.09.93 Giuseppe Verdi 2, Bucuresti
E-Mail: kdesmedt@magnetrol.be Tel.: (021) 230.86.96

Web: www.magnetrol.com Fax: (021) 230.86.95

E-mail: office@romdevices.ro
www.romdevices.ro
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Utilizarea sistemului radio
pentru citire este precisa,
sigura si iefting
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Calculatoare de debit SCANNER
B pentru masurarea debitelor de gaze sau lichide

Barton INSTRUMENT SYSTEMS

Sir. Sibiu nr. 13, bloc Z18, apt. 4, sector 6, Bucuregti  Tel/Fax: +4021-413.52.40 / 413.88.65 / 413.89.20

FACILITATIA.AIR.

+Toti membrii A.A.LR. persoane juridice, care au cotizatia plititi la zi , primesc GRATUIT revista A.A.LR. , AUTOMATIZARI SI
INSTRUMENTATIE.

Firmelor prezente cu materiale publicitare in revista A.A.L.R. li se oferd o serie de facilitdti atat in ceea ce priveste
adresabilitatea revistei cat si numarul de reviste obtenabile.

TALON - ABONAMENT LA REVISTA

*Pretul abonamentului pe anul 2003 pentru revista AUTOMATIZARI SI INSTRUMENTATIE (6 numere) este de: 540.000 lei
fara TVA (inclusiv cheltuielile de expeditie).

*Plata se poate face: Prin ordin de platd in contul ASOCIATIEI PENTRU AUTOMATIZARI SI INSTRUMENTATIE DIN
ROMANIA: 2511.1-8840.1/ROL deschis la BCR - Sector 2 sau la sediul redactiei din Calea Plevnei nr. 139B, etaj 3, sector 6,
Bucuresti, Cod 77.131.

*Va rugam si ne transmiteti la Redactie prin fax sau prin posta datele solicitate mai jos, insotite de o copie a ordinului de plata,
pentru a vi inregistra ca abonat.

*Varugam sd ne comunicati:

-Coordonatele dumneavoastra complete (adresa completa, fax, tel., E-mail) si sa mentionati daca doriti factura.

- Sugestiile dumneavoastra privind continutul revistei si daca doriti sa participati cu materiale in revista.
*Relatii suplimentare la: Tel. 021-311.21.42;0745.11.61.99; Fax: 021-311.21.42; 021- 688.48.64(de luni pana vineri intre orele 10-17).
Adresa Redactiei: Calea Plevnei nr.139B, etaj3, sector 6, Bucuresti Cod 77.131

Persoana juridica Datele abonatului
.C./R. INUIMELE: ..o
AAIESA: ..t
Teliiiccec FaX:ooooooeeeeecee
E-maili.....cooooiis Ocupatiai.....ccceeeereeeeeneeenennn
incadrul S.C..cooooovoeeereean. cu obiect de activitate.......
Doresc si devin membru A.A.LR. ....oooviiriniinne. ]
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METODE PENTRU DETERMINAREA TEMPERATURII
PUNCTULUI DE ROUA ACIDA A GAZELOR DE ARDERE

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

La arderea combustibililor cu sulf, gazele de ardere rezultate
contin vapori de acid sulfuric care, in urma condensdrii, pot avea
0 actiune coroziva asupra pdrtilor finale ale cazanului
(preincalzitoare de aer, canale de gaze, ventilatoare de gaze de
ardere etc.), aflate la o temperaturd mai micd decdt temperatura
punctului de roud acidd, fenomen cunoscut sub denumirea
“coroziune de joasd temperaturd”. In consecintd, este importantd
determinarea temperaturii punctului de roud acida a gazelor de
ardere, in scopul stabilirii temperaturii optime a acestora la
evacuarea din cazan, ca un compromis intre pierderile de caldura
q, cu gazele de ardere evacuate la cos §i coroziunea de joasd
temperaturd a pdrtilor finale ale cazanului.

Pentru orientare, o diferentd de 15...20°C a temperaturii
gazelor de ardere fatd de cea optimd, poate insemna o variatie a
randamentului cazanului cu aproximativ 1%.

In cele ce urmeazd vor fi prezentate cdteva metode uzuale de
determinare a temperaturii punctului de roud acidd, insotite de un
comentariu privind unele avantaje §i dezavantaje ale acestor
metode.

Pentru simplificarea exprimarii, in loc de temperatura
punctului de roud acidd se va folosi sintagma "punct de roud

2

acida"sau “p.r.a.”.

1.Notiuni introductive

Determinarea p.r.a. constd in determinarea temperaturii (la
presiune constantd), la care vaporii de acid sulfuric din gazele de
ardere ajung la saturatie, incepand sd se producd condensarea
acestor vapori sub forma de roua.

Pentru a ilustra dependenta p.r.a. fatd de concentratia vaporilor
de acid sulfuric, in Fig.l este prezentatd diagrama de stare a
amestecului acid sulfuric si apa [9]. In exemplul din figura (linia
intrerupta), concentratia initiala a peliculei de condens este de cca.
85% participatie gravimetrica H,SO,, iar agresivitatea peliculei
depusa pe peretii schimbatoarelor de caldura este redusa. Racirea in
continuare a gazelor de ardere, in contact cu peretele metalic,
amplificad procesul de condensare, iar pelicula depusa devine din ce
in ce mai agresivd, pe masura imbogatirii in apa, respectiv a
saracirii in acid sulfuric.

Se produce astfel o sporire a coroziunii metalului, care atinge o
valoare maxima pentru temperaturi ale peretelui metalic mai mici
cu aproximativ 30...50°C decat p.r.a., in cazul combustibililor
lichizi. Valoarea minima a vitezei de coroziune este, de obicei, in
domeniul de 80...90°C. Sub acest prag s-a constatat experimental o
noud accelerare a coroziunii, produsa de condensarea masiva a
vaporilor de acid sulfuros H,SO, [2].

Elementul determinant in procesul de condensare il constitue
temperatura peretilor metalici cu care vin in contact gazele de
ardere.

2. Prezentare generald a metodelor de determinare a punctului
de roud acida.

In prezent sunt cunoscute urmitoarele categorii de metode:

-Metode indirecte, bazate pe determinarea p.r.a. prin
intermediul masurarii concentratiei H,SO, sau SO, in gazele de
ardere. Dezavantajul acestor metode consta in dificultatea obtinerii
unei precizii acceptabile pentru p.ra., datoritd multitudinii
factorilor care contribue la stabilirea valorii acestuia. De asemenea,
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dupa cum se observa in Fig.1, linia de roud, pentru valori uzuale
ale p.ra., are o pantd accentuatd, ceea ce face ca erori mici In
determinarea H,SO, sd provoace erori mari in stabilirea p.r.a.
Situatia este similara siin cazul SO3

Temperatura [°C]
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Fig.1 Diagrama de stare a amestecului acid sulfuric - apa
pentru PH20 + PH2504 = 10kPa (dupa P.Miiller)

Pentru erori acceptabile ale determinarii, aparatele bazate pe
metodele indirecte sunt complexe si scumpe.

- Metode directe.

Se bazeaza pe modificarea unei marimi fizice, constatata cu un
senzor amplasat in gazele care contin vapori, atunci cand pe
suprafata de lucru racitd a senzorului apare condens. Simultan,
temperatura suprafetei de lucru a senzorului este masurata.

Camarimi fizice care pot fi influentate de pelicula de condens si
care sunt utilizate, in general, pentru determinarea punctului de
roud, mentionam:

-fluxul luminos reflectat de o oglinda;

-amplitudinea si frecventa de oscilatie a unui cristal
piezoelectric;

-conductivitatea electrica a suprafetei unui izolator.

Oglinda, cristalul sau izolatorul trebuie sa fie racite progresiv si
sd vina in contact cu gazele de ardere.

Primele doua marimi fizice pot fi utilizate numai in cazul
gazelor curate si pentru temperaturi mai mici de 80°C si respectiv
150°C.

In cazul particular al p.r.a. al gazelor de ardere de la cazanele
alimentate cu combustibil care contine sulf, determinarea acestuia
prin intermediul cresterii conductivitatii electrice a suprafetei unui
izolator racit progresiv este principiul cel mai folosit, deoarece:

stemperatura maxima a gazelor de ardere pe care o poate
suporta acest tip de senzor este, in general, de 400°C;

*un continut mic de suspensii solide in gazele de ardere nu
provoaca imediat inconveniente la determinarea p.r.a., ci numai
dupa ce se acumuleaza depuneri.

In principiu, aparatul pentru determinarea p.r.a. consti dintr-o
sonda care se introduce 1n gazele de ardere, in capatul ei aflandu-se
senzorul. Pe suprafata izolatoare a senzorului se gasesc doi
electrozi inseriati intr-un circuit care contine o sursa de curent si un
instrument de masurare a curentului.
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In interiorul suprafetei izolatoare, cit mai aproape de electrozi,
este montat un termocuplu sau o termorezistenta care masoara
temperatura suprafetei.

Sonda mai contine un sistem de racire a suprafetei izolatoare,
precum si un dispozitiv de curatire a suprafetei (acesta din urma
numai la aparatele pentru masurarea continua a punctului de roua
acida).

Aparitia curentului intre cei doi electrozi indica aparitia unei
pelicule de condens, moment in care se citeste temperatura
masurata de termocuplu.

Existd diferite variante constructive pentru capul sondei care
contine senzorul racit si termocuplul, in cele ce urmeaza fiind
descrisd una dintre cele mai folosite [ 10], ilustratda in Fig.2. Pelicula
de condens realizeaza calea de curent intre electrodul izolat si masa
metalicd a capului. Termocuplul este montat cat mai aproape de
electrod. Constructia din Fig.2, cu unele modificari, a fost folosita
la aparatul pentru determinarea punctului de roua acida al gazelor
de ardere la cazanele alimentate cu pacurd, aparat denumit
PRACITEST-N, omologat si produs in serie la ICEMENERG, cu
incepere dinanul 1993 [11].

Termocuplu
Teava de protectie a conductorilor
Teava exterioara

/ﬁ//{//////7////////

gaze de
ardere

intrare
agent de racire

g termocuplu

» clectrod izolat
;lesire

agent de racire

LT

Piesd metalica
Electrod izolat

Fig.2 Capul sondei

In tabelul alaturat, se gisesc principalele caracteristici ale
aparatelor [11], [12] utilizate la experimentarile metodelor
prezentate in acest articol.

3.Metode pentru determinarea punctului de roui acida.

Principalele metode pentru determinarea p.r.a. sunt:

3.1. Metoda A: Metoda curentului prestabilit.

Este o metoda simpla [1]. Dupd cum se vede din Fig.3, pe
masura ce temperatura capului scade (curba t,), exista un moment p
incarel ajunge la Valoarea I In cadrul acestei metode temperatura

3ra canzazal

I | dafy 1a
M@nwm MDA R0
L Ema e ntinuare ICEMENERG/Romania | SIEMENS/Germama

Mod de utilizare Portabil Transportabil
Alimentare 9Vcc;0,25A;6xR20 110/220Vca+15%; 10VA
Gama de masurare p.r.a. | 60/115 ... 200°C 0...200/0 ... 500°C

Tip electrozi Circular Circular

Tensiune electrozi 9Vee Cc

Agent de racire apa** Aer comprimat™®
Lungime sondi 1,5m -

Curatire cap Manuala Manuala

Rezultat de terminare Afigare numerica Afisare analogica

Masa sonda 3kg -

Masa aparat 2.9 kg -

Senzor temperatur Termocuplu Ni-CrNi | Termorezistenta Pt 100
Eroare maxima +4°C +1,5%

Conceput pentru metoda ***| B C

Nota:

* - Aerinstrumental, curat, uscat, fara ulei, filtrat.

** - Pentru portiunea de gama 60...115°C, racirea se face circuland apa de racire
(netratata, din retea) prin sonda. Pentru portiunea de gama 115...200°C, racirea se
face prin introducerea in sonda a cca. 20ml apa demineralizatd pentru o determinare.
*** - Asevedeacap.3.
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punctului de roud acidd t,, este definitdi ca temperatura
senzorului la care curentul intre electrozi are valoarea I stabilitd
dupa cum se va ardta in continuare.

Se considerd cd valoarea optimd a I se afla in punctul de
racordare a portiunii incipiente neliniare a functiei [=f(timp), cu
partea aproximativ rectilinie si ascendenta a acestei functii. Aceasta
valoare corespunde sfarsitului perioadei de umezire a impuritatilor
de pe suprafata senzorului si inceperii unirii picaturilor de condens.

Au fost efectuate cercetéri experimentale prin fotografierea
senzorului la diferite intervale de timp, pentru diferite temperaturi
ale senzorului [1]. S-a constatat ca este vorba de o condensare sub
forma de picaturi.

In cadrul acestui proces, marimea picdturilor creste
proportional cu timpul, iar numarul de picaturi pe unitatea de
suprafata scade.

Unghiul marginal al picaturii depinde de fortele de coeziune
dintre suprafata si lichid. Observatiile au aratat ca la atingerea a

picaturi ce cresc, se produce unirea intr-o picatura mai mare, care
amulte ari cuinrinde ci nicatarile Anvecinate.

t1 douad picaturi ce cresc, se
4 r - momentul inceperii produce unirea intr-o picatura
e mai mare, care de multe ori
cuprinde si picaturile

invecinate.

b Suprafetele libere sunt

acoperite treptat cu noi picaturi

care cresc permanent.

> Pe o suprafata uscata,
timp| primele picdturi iau nastere pe

marginea granulelor de saruri

Ip

Fig.3 Metoda A

sau fire de praf care actioneaza ca niste centre de condensare. Alte
centre de condensare pot fi zgarieturile de pe suprafata.

Deoarece, intr-o prima faza, suprafata senzorului este acoperita
cu picaturi ce nu se ating intre ele, insd se constata trecerea unui
curent intre electrozi, se poate presupune ca impuritatile de pe
suprafata se umezesc si devin coducatoare. Astfel se poate explica
prima crestere a curentului. Se considerd cd valoarea optimd a I se
afla in punctul de racordare a portiunii neliniare a functiei
[=f(timp), cu partea aproximativ rectilinie i ascendenta a acestei
functii. Aceastd valoare corespunde sfarsitului perioadei de
umezire a impuritatilor de pe suprafata senzorului. Prin racirea in
continuare a senzorului, picaturile care se formeaza se unesc,
curentul creste si viteza de variatiec nu mai este atat de accentuata ca
in prima faza (panta cresterii este aproximativ constanta).

Totusi, In cazul unor electrozi punctiformi, se observa variatii
aleatoare ale curentului, datorate unirii unor picaturi, pe de o parte,
precum si ruperii acestor legaturi, pe de altd parte, din cauza
curentului de gaze. Acest inconvenient se poate remedia in buna
masura, prin utilizarea unor electrozi inelari [7],[ 10] sau “pieptene”
[9], care maresc zona de legatura (puntea conductiva) dintre
electrozi, producand un efect de “nivelare” a variatiilor curentului.
Aceste consideratii sunt valabile si in cazul metodelor B si C.

Dezavantajul acestei metode constda in faptul c@ eroarea
masuratorii creste pe masura ce viteza de racire creste. Cazul ideal
(eroare zero) ar exista in cazul cand viteza de racire ar fi zero.
Practic, trebuie sa se realizeze o viteza de racire cat mai mica,
operatie care depinde de experienta si indemanarea operatorului.

3.2. Metoda B: Metoda valorii medii.

Acecasta metodd reuseste sia remedieze, in bunad parte,
desavantajul metodei A, prin determinarea unei perechi de valori a
temperaturilor la care apare si dispare I (Fig.4):

stemperatura t, la scaderea temperaturii senzorului , cand apare
pelicula de condens;

stemperatura t, la cresterea temperaturii senzorului, cand se
vaporizeaza pelicula de condens.
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Cele doua valori sunt diferite, p.r.a. fiind cuprins intre temperatura la
care apare pelicula de condens in cazul racirii si temperatura la care dispare
pelicula de condens in cazul incalzirii.

Incepand din momentul r (Fig.4), sub actiunea agentului de racire,
temperatura senzorului scade (curba t,), iar I creste, ajungdnd ui. Se
micsoreazd debitul agentului de ricire. Rezultd o crestere treptatd a
temperaturii senzorului pana la valoarea corespunzatoare vaporizarii
peliculeit,, sesizatd prin scaderea curentului intre electrozi pana la valoarea .

tl la valoarea prestabilita I,.
Se noteaza valoarea
corespunzitoare t, a
temperaturii senzorului. Se
micsoreazda debitul
agentului de racire. Rezulta
o crestere treptatd a
temperaturii senzorului
pdnda la valoareca
corespunzatoare
vaporizarii peliculei t,,
sesizata prin scaderea
curentului intre electrozi
panalavaloareal,.

'
1 T - momentul
fnceperii racirii

r " timp

Fig.4 Metoda B

corespunzatoare vaporizarii peliculei t,, sesizatd prin scaderea curentului
intre electrozi pand la valoarea I .

Conform metodei, valoarea temperaturii p.r.a. t,, este datd de relatia: t,, =
(t.+t)2

Experimental, s-a constatat ca se obtine o precizie satisficatoare a
masuratorilor daca se executd serii de cate cinci perechi de determindri ale t,
sit,, facAndu-se apoi media celor cinci valori t , obtinute.

Rezulta o dispersie acceptabila a valorilor medii pentru p.r.a., precum si
diferente relativ mici fata de valorile p.r.a. determinate prin procedeul C.

Trebuie mentinuta si in cazul acestei metode o viteza de racire/incilzire
redusa, insa importanta acestei conditii este mai scazutd decat in cazul
metodei A datoritd “simetriei” relative a proceselor de condensare si
vaporizare a peliculei.

Aceastd metoda este folositd cu bune rezultate la aparatul pentru
determinarea p.r.a. tip PRACITEST-N produs de ICEMENERG Service. In
cazul acestui aparat, sarcina operatorului este mult usurata si de existenta
unui sistem de memorare a valorii tc si tv, ne mai fiind necesard
supravegherea atentd a momentului aparitiei/disparitiei peliculei de condens,
pentru a nota temperatura din momentul respectiv.

3.3. Metoda C: Metoda echilibrului.

La aceasta metoda [12], punctul de roud acida este definit ca valoarea
temperaturii senzorului la care se stabileste un echilibru intre fenomenele de
condensare si de vaporizare a peliculei (Fig.5). Echilibrul poate fi constatat
prin mentinerea valorii constante I, a curentului I intre electrozi, un anumit
interval de timp, prescris de fabricantul aparatului. Pentru realizarea si
mentinerea acestui echilibru, se actioneaza asupra debitului de agent de
racire. Aceasta operatie cere din partea operatorului experienta si
indeménare, deoarece procesul de formare si de stabilizare a peliculei
necesitd un anumit timp.
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curentului I intre
electrozi, un anumit interval
de timp, prescris de
fabricantul aparatului. Pentru
realizarea si mentinerea
acestui echilibru, se
actioneaza asupra debitului de
°5 agent de racire. Aceastd
’ operatie cere din partea
N operatorului experienta si
indemanare, deoarece
procesul de formare si de
stabilizare a peliculei necesitd
un anumit timp.

indemanare, deoarece procesul de formare si de stabilizare a peliculei
necesita un anumit timp.

Din aceasta cauza, in graficul din Fig.5, se observa un decalaj de timp
intre valorile minime ale temperaturii t, si valorile maxime ale curentului [
intre electrozi. Depinde de operator ca acest proces de reglare sa fie
amortizat si s se mentind I la valoarea constanta I, timpul minim prescris
de fabricantul aparatului, dupd care se citeste valoareat,,.

Mentionam ca pe acelasi principiu functioneaza si instalatiile
stationare pentru masurarea continua a p.r.a., cu deosebirea ca reglajul
temperaturii senzorului se face automat, in asa fel incat curentul prin
peliculd sd se mentind cat mai aproape de valoarea prestabilita I [3],[4],[7]

O facilitate pe care metoda C o permite este posibilitatea determinarii
vitezei de crestere a curentului prin pelicula de condens, pentru a estima la
ce temperaturd a unui perete metalic coroziunea este maxima [12].

in acest scop se determina p.r.a. prin metoda descrisa mai sus, dupa
care se mentine senzorul la cateva valori de temperatura aloarea p.r.a.

th

. ta

N—"

r - momentul
inceperii racirii

Fig.5 Metoda C

Vip constantd, toate sub valoarea
p.ra.

La fiecare valoare de
temperatura se masoara cresterea
curentului intre electrozi, in
acelasi interval de timp. Din
diferenta intre curentul final si
initial, raportatd la intervalul de
timp, rentului.

temperatura corespunzatoare
coroziunii maxime

>
tpra  C

Fig.6 Viteza de formare a peliculei Vip
in functie de temperatura peretelui racit, t

rezulta viteza de crestere a curentului.

Cu perechile de valori temperatura si viteza de crestere a curentului, se
traseazd un grafic ca cel din Fig.6. Maximul curbei corespunde
temperaturii peretelui metalic la care coroziunea este ecizia determinarii
acestui maxim este redusa. Masuritorile se poate face numai in cazul
functionarii cazanului in regim constant. Chiar si in aceastd situatie,
fabricantii aparatelor care functioneaza conform acestei metode, admit o
dispersie a rezultatelor de £25%.
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maxima. Trebuie mentionat ca precizia determinarii acestui maxim
este redusa. Masuratorile se pot face numai in cazul functionarii
cazanului in regim constant. Chiar si in aceasta situatie, fabricantii
aparatelor care functioneaza conform acestei metode, admit o
dispersie a rezultatelor de £25%.

4. Observatii si concluzii.

La metoda A este importanta viteza de racire a senzorului. Este
necesara o viteza cat mai mica posibil, pentru a se asigura o precizie
acceptabild a masuratorilor. Deoarece, practic, aceasta viteza mica
este dificil de realizat, fiind o problema de indeméanare a
operatorului, precizia masuratorii este, in general, scazuta.

In cazul metodelor A si B se constatd experimental existenta
unei dispersii in timp a valorilor t,,, respectiv t, si t,, chiar daca
suprafata senzorului a fost atent curatata. In acest caz, cauza ar
putea fi neomogenitatea gazelor de ardere, respectiv existenta unei
distributii neuniforme a vaporilor de acid sulfuric in gazele de
ardere. In acelasi punct din canalul de gaze de ardere, presiunea
partiald a vaporilor de acid sulfuric poate varia in timp, fapt datorat
atat caracterului instabil al arderii in focar, cat si curgerii turbulente
a gazelor de ardere. Acest fenomen poate fi pus in evidentd prin
inregistrarea componentei pulsatorii a depresiunii in canalul de
gaze de ardere.

Variatia relativ rapida a presiunii partiale a vaporilor de acid
sulfuric face ca in cazul utilizarii metodei C sa se constate o plaja de
valori in care temperatura p.r.a. este instabild iar mentinerea
echilibrului intre vaporizare si condensare se face cu dificultate.
Aceasta se adaugd la problema decalajului de timp intre valorile
minime ale temperaturii t, §i valorile maxime ale curentului I intre
electrozi, mentionatd la pct.3.3. Cele doua dificultati cumulate
solicitd experientd si Indemanare din partea operatorului.

In cazul metodei B, sarcina operatorului este usurata. Atentia lui
trebuie sa se indrepte doar spre realizarea unei viteze de
racire/incélzire a capului sondei cat mai mici. Aceastd conditie nu
este tot atat de importanta ca in cazul metodei A, eventualele erori
compensandu-se in bund parte datorita relativei “simetrii” a
fenomenelor. Dispersia in timp a valorilor t_sit, se poate rezolva cu
rezultate bune prin efectuarea mediei unui set de cinci determinari
succesive (ase vedeapct.3.2.).

Avantajele metodei B au fost confirmate de experienta de
exploatare a aparatului PRACITEST-N produs de ICEMENERG
Service. In plus, aparatul in sine are ca avantaje gabaritul si
greutatea micd, alimentarea independenta cu energie electrica si
agent termic pentru ricire (in intervalul 115...200°C), precum si
facilitati de operare, fiind adecvat masuratorilor rapide in instalatie,
cupersonal redus si manopera minima.

Cu toate ca determinarea p.r.a. prin metodele descrise mai sus
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nu este lipsitd de probleme, este singura cale pentru a obtine
informatii cu precizie acceptabila 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
CU CONTACTE OPTOELECTRONICE ( 0... 400 "C)

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

Prezenta lucrare se referd la un aparat de masura, control si
reglare a temperaturii cu domeniul de lucru extins (0...400° C).

Aparatul este un termometru manometric de contact cu gaz, cu
dubla functionabilitate:

de termometru, prin indicarea temperaturii de lucru masurata
in domeniul (0...400° C);

de termostat, restrangandu-se intervalul de lucru intre doud
lin%ite reglabile in domeniul (20...380°C), diferentialul minim fiind
20°C.

1. Introducere

Termometrele de contact sunt acele termometre care intrd in
contact fizic cu mediul de masurare si sunt folosite in procesele
industriale pentru masurarea variabilei de proces “temperatura”.

Aplicand Principiul “0” al termodinamicii unui termometru,
putem spune ca daca mediul de masurare si termometrul (aflate in
contact direct) sunt in echilibru termic cu un alt mediu atunci
termometrul si mediul de masurare sunt in echilibru termic.
Cildura este schimbata intre mediul de masurare, termometru si
celalalt mediu, conditii in care cei trei "participanti" la experiment
au aceeasi temperaturd, termometrul masurand deci temperatura
reald amediului de masurare.

In practica, echilibrul termic intre termometru si celelalte
medii nu este niciodata stabil datorita pierderilor de caldura ce au
loc, din acest motiv masurdrile termometrice se fac cu erori mai
mari sau mai mici, erori ce stau la baza stabilirii uneia dintre
caracteristicile de baza ale aparatelor : precizia de masurare.

Gas Tehnd

EHisboerg
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2.Descrierea aparatului

Din punct de vedere constructiv, termometrul cu gaz cu
contacte optoelectronice se bazeaza pe structura unui termometru
manometric de contact care are ca agent de lucru azotul si are ca
domeniu de lucru temperaturi cuprinse intre 0....400°C. Acest
aparat, prin intermediul unor elemente mecanice si electronice
ofera atat posibilitatea selectarii unui interval de lucru din intreg
domeniul aparatului, cat si sesizarea atingerii celor doua limite,
urmatd de emiterea semnalizdrii cétre tabloul de comanda in
vederea schimbarii starii functionale.

Functionarea aparatului se bazeaza pe efectul temperaturii
asupra presiunii gazului inert din sonda, de volum constant. Variatia
presiunii gazului produce deformarea elementului elastic de tip tub
Bourdon care, prin intermediul mecanismului de transmitere si
amplificare, actioneaza acul indicator al dispozitivului de
masurare. Solidar cu acul indicator sunt montate doud obturatoare
care actioneaza asupra optocuplorilor pozitionati la limita minima
respectiv maxima de lucru prereglata.

In momentul trecerii obturatorului prin dreptul optocuplorului,
acesta emite semnal §i actioneaza asupra sistemului de comanda
impunand cresterea temperaturii la atingerea limitei inferioare,
respectiv scaderea acesteia la atingerea limitei superioare.

Din punct de vedere constructiv, principalele subansambluri
sunt:

ecarcasa;
etren termosensibil,;

(i)

statii de reglare - masurare gaze naturale;

instalatii pentru reglarea - masurarea - optimizarea consumurilor
de gaze naturale, oxigen, azot, aer comprimat, alte gaze si abur;
separatoare; schimbatoare de caldurg; filtre; odorizatoare.
Comercializeaza contoare cu turbina, cu pistoane rotative i vortex,
corectoare de volum; flow computere; separatoare; filtre; regulatoare;
cromatografe de gaze; schimbatoare de caldura; odorizatoare;

elemente de automatizare; teletransmisie;

Realizeazd> proiectare, constructie, montaj, service, consultanta
pentru aparatura, echipamente si instalatii comercializate;

S.C. Eisberg S.R.L. este reprezentant exclusiv al grupului

RMG in Roménia

S.C.EISBERG S.R.L.
Romaénia - 3125 Medias jud. Sibiu
3125 Medias str. Nisipului nr.6

Tel: 0040-269-841710,
Tel/fax:0040-269-836695

E-mail: eisberg_gas@yahoo.com
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etub Bourdon;

*mecanism amplificare si transmitere indicatie;

esistem optocuplori;

emecanism antrenare.

Caracteristicile tehnice ale acestui aparat sunt:

-interval de masurare 0...400°C;
-clasa de exactitate 1,6;
-diviziune scala 5°C;
-contacte optoelectronice 2;
-gaz de umplere azot;
-domeniul reglare 20...380°C;
-diferential 20°C

3. Breviar de calcul

3.1. Determinarea deplasarii capatului tubului Bourdon

Unul dintre elementele cele mai importante ale aparatului este
tubul Bourdon, de forma circulara sau spiralata, al carui rol este de
ase deforma caurmare a variatiei presiunii gazului de umplere.

Deplasarea capatului liber este preluata si amplificata de un
mecanism care, prin intermediul acului indicator, indica
temperatura inregistratd. Prin urmare, calculul cat mai exact al
deplasarii capdtului tubului Bourdon este esential pentru clasa de
exactitate a aparatului.

Tubul Bourdon ales,cu sectiunea plat ovala, are caracteristicile:

R=50mm ;2a=8mm;2b=2mm ;h=0,8mm;y=276°v=03;

E=2,1x10°N/mm’; p,, =400bar

unde:

R -raza tubului Bourdon;

a,b - semiaxele sectiunii eliptice ale tubului Bourdon;

h -grosimea peretelui tubului Bourdon;

AUTOMATIZARI SI INSTRUMENTATIE « An XII, nr. 2/2003
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Pc

v -unghiul la centru al tubului Bourdon;
v -coeficientul lui Poisson;

Pue. - Presiunea maxima care se exercitd in interiorul tubului

Bourdon la temperatura de 400°C

Elementele care definesc deplasarea capatului liber al tubului

Bourdon si care se calculeaza sunt deplasarea fsiunghiul ¢.
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Formula pentru calculul deplasarii este:

‘Rz b0
bh :

_D_gRG,Q): 2PG@)

£=2,38

Unghiul j dintre directia deplasarii totale si directia
componentei tangentiale, este:

120080 _ rerg0,154 2 8°4518°

j= arct
J gg -sing

j=8°4518"

3.2. Calculul volumului de umplere

Ca si in cazul calculului celorlalte elemente, calculul
volumului de azot cu care se umple elementul termosensibil este
foarte important. Elementul termosensibil se compune din tubul
capilar, sonda, racord T si tub Bourdon.

Voo™ Vet Vienas T Visearar TV,

total capilar

tubBourdon

sonda racordT

Din calcule rezulta:
Volum capilar: V,=477,5 mm’
Volumsonda: V,=1828,4mm’
Volum racord T: V,=208,3 mm’
Volum tub Bourdon:
V,=V,+V,,=10474mm’, unde
V,,=971,38 mm’, V,,=76,02 mm’
V=V 4+VAV+V,
V,=3,563 cm’
3.3. Schemabloc
Sesizarea si transmiterea la distantd a informatiei privitoare la
atingerea limitelor minima, respectiv maxima a temperaturilor
prereglate se realizeaza prin intermediul unui bloc electronic care
sesizeaza prin comutatoarele optoelectronice, amplifica si
transmit semnalul prin blocul de relee.

4.Concluzii
BLOC RELEE
——T—312Vcc
= W —— \ Contacte
C— ] releu
COMUTATOR =] - 2201108
OPTIC
= W —— | Contacte
Ij?:l ] releu
— ©~ 220V/10A

A=A

Panain prezent in tard nu au fost abordate termometre cu domenii de temperatura asa mari ce functioneaza pe principiul dilatarii gazului
sub presiune intr-o incintd cu volum constant si care sa ofere posibilitatea selectarii unui anumit interval de lucru din domeniul aparatului.

Tinand cont de faptul ca se poate regla functionarea aparatului intre anumite limite si se poate transmite la un bloc de comanda
semnalul la atingerea acestora, acest tip de termometru poate functiona si ca termostat cu domeniu larg de lucru ( 0...400°C) in
automatizarile industriale din petrochimie, termoenergetica etc.
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ECHIPAMENTELE “AER m,xP, + m,xP,”
DE LA EXPERIENTA LA TRADITIE

Dr.ing. Alexandru HEDES, Dr.ing. Nicolae MUNTEAN
BEE SPEED AUTOMATIZARI S.R.L. Timisoara

1. Concepte de baza

Tradifia se poate reprezenta ca un sistem cu trei ecuatii:
competenta tehnico-manageriald, consecventa si experienta.
Aceasta triada caracterizeaza “emblema” unei firme sau a unui tip
de produs.

Conceptele de bazd care stau in obiectivul activitatii de
proiectare sunt in principal cele legate de indeplinirea cerintelor
privind:

Flexibilitatea constructiva;

eIntegrarea optima in mediul de aplicatie prin:

-Adecvarea functionala;
-Siguranta in exploatare;

R -Protectia personalului si a mediului.

In cadrul prezentului articol, se propune abordarea in aceasta
“cheie” a conceptelor care stau la baza realizarii echipamentelor de
actionare electrica reglabild multimotor, tip AER m,x P,+m,x P,,
gama reprezentativa de produse concepute si dezvoltate de firma
noastra, incepand cu anul 1995.

2. Flexibilitatea configuratiei

Configuratia echipamentelor AER mxP, + mxP, reprezintd o
materializare a conceptelor de baza, ea fiind consacrata ca atare atat
in documentatiile tehnice individuale, cat si intr-un brevet de
inventie [1] care 1i atestd gradul de noutate, respectiv intr-un
standard de produs. Pentru exemplificare, se prezinta in Fig. 1
configuratia echipamentului AER mxP, + mxP, la care:

*ml motoare electrice asincrone trifazate de putere P/, pot fi
alimentate printr-un convertor static de frecventa (CSF) doar unul
functionand alimentat prin CSF la un momentdat, celelalte fiind,
dupa caz, alimentate de la retea sau nealimentate;

*m2 motoare electrice asincrone trifazate de putere P2, pot fi
alimentate de laretea.

Pornirea motoarelor alimentate de la retea se realizeaza prin
una din metodele: cu Soft-Starter (SS), prin conectare directa la
retea (DOL="Direct On Line”), sau stea-triunghi.

Flexibilitatea constructiva se concretizeaza prin:

*modularizare si amplasare compartimentatd a
echipamentului electric, in functie de natura si rolul functional al
circuitelor, in scopul asigurdrii concomitente a conditiilor de
manipulare, transport si montare;

easigurarea conditiilor optime de interconectare electrica, prin
sisteme comune de distributie a alimentarii;

eaccesibilitatea, coroboratd cu cerintele privind protectia
impotriva atingerilor directe; se refera la elementele de comanda-
semnalizare, la sistemele de racord ale cablajului exterior, precum
si la elementele care reclami inspectii, verificari si/sau reglaje
periodice;

egestionarea termicd a dulapurilor, prin asigurarea regimului
termic propice functiondrii echipamentelor montate in interiorul
acestora (ventilatie, incdlzire, termostatare).
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Fig. 1. Schema de principiu AER mxP, + mxP,

3.Integrareain mediul de aplicatie

Produsele AER mxP, + mxP, permit integrarea in sisteme
complexe de reglare, acolo unde este necesard modificarea turatiei
motoarelor electrice asincrone trifazate. Adecvarea functionald a
produselor AER m xP, + mxP,se referd la:

scontrolul proceselor, realizat fie de catre CSF, prin
intermediul unor programe soft implementabile direct in comanda
acestuia, fie printr-un sistem de automatizare §i monitorizare,
functie de complexitatea procesului tehnologic, respectiv de
cerintele specifice privind automatizarea si monitorizarea
proceselor.

echipamentul pentru: validare unitati de actionare (motoare),
unitati functionale (soft-starter, convertor), selectie (regim, bucla
de reactie, locatie de comanda etc.), setare-programare unitati
functionale (convertor, soft-starter, automate programabile etc.),
monitorizare-comunicare-autodiagnoza.

Bibliografie
1. Muntean, N., Boldea, 1., Hedes, A. Echipament de Actionare
Electrica Reglabild, Romanian Patentno. 112219/1996
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PROBLEME ACTUALE ALE ECHIPAMENTELOR ELECTRICE
DE AUTOMATIZARE SI CONTROL AL PROCESELOR
DIN MEDII CU PERICOL DE EXPLOZIE

ADOPTAREA DIRECTIVEI COMUNITATII EUROPENE 94/9/EC (ATEX100a) PRIVIND ECHIPAMENTELE
SI SISTEMELE PROTECTOARE DESTINATE UTILIZARII IN ATMOSFERE POTENTIAL EXPLOZIVE

Ing. Sorin Alecu HUIDAN

S.N.G.N. ROMGAZ S.A.- Sucursala Tg. Mures

1. Introducere

1.1. Istoric

Problema echipamentelor mecanice sau
electrice cu protectie antiexploziva, a aparut

pentru prima data in cadrul industriei miniere
unde, datoritd formarii unor amestecuri de

gaze si pulberi explozive, folosirea echipamentelor conventionale
in procesul tehnologic, a dus deseori la explozii de proportii soldate
cu pierderi de vieti omenesti. Prima contributie privitoare la
securitatea personalului de exploatare din aceste medii, a fost
facutda in anul 1815, de catre chimistul englez Sir Davy, care
realizeaza o lampa cu petrol care previne propagarea flacarii, prin
utilizarea unei capsulari cu ecran de protectie. In anul 1909, firma
Concordia Electrizatas-Actiengesellschaft, din Germania,
denumita mai tarziu CEAG, incepe fabricarea unor lampi electrice
de mina, curisc redus de flamabilitate.

Experimentele fundamentale, facute de Dr. Ing. Carl Beyling -
inginer de mine din Germania - in vederea reducerii riscului de
explozie in cazul motoarelor electrice si a altor echipamente
electrice de mind, au reprezentat un pas decisiv in dezvoltarea
protectiei antiexplozive. Pe baza acestor experimente, in anul 1912
s-au pus bazele constructiei masinilor electrice cu risc redus de
flamabilitate.

In anul 1935 apare in Germania, prima reglementare cu privire
la constructia aparaturii electrice cu functionare in atmosfere
potential explozive (VDE0165/1935). In aceasta perioada apar in
mai multe tari industrializate din Europa, diverse reglementari si
directive nationale cu privire la instalatiile electrice cu functionare
in medii potential explozive.

In anul 1975 Consiliul Comunititii Europene impune
directivele de bazd in cazul protectiei antiexplozive. Prima
directiva europeana pentru aparatura electrica, utilizata in medii cu
pericol de explozie altele decat minele, apare in 18.12.1975 cu
numarul 76/117/EWG.

In mai 1978 apare standardul european EN 50014 cu privire la
echipamentele pentru medii cu atmosfera potential exploziva care
prezinta o serie de prescriptii generale pentru aceste tipuri de
echipamente.

In 23 martie 1994, Parlamentul European elaboreaza directiva
94/9/EC, cunoscutd sub denumirea de ATEX 100a, in vederea
armonizarii prescriptiilor pentru aparatura cu functionare in medii
potential explozive, care este preluatd si devine din 1996 lege
nationala pentru toate statele membre, inclusiv Romania. Data de
la care Parlamentul European impune ca aceastd directiva sa
inlocuiasca toate directivele si standardele nationale cu privire la
aparatura pentru medii cu pericol de explozie, la nivel european,
este 01.06.2003.
1.2.Conditii existente in Roménia - comprimarea gazelor
naturale

In Romania, dezvoltarea industriei de petrol si gaze, precum sia
industriilor chimice si miniere intre anii 1970-1989, a condus la
aparitia echipamentelor electrice de joasa tensiune, specifice
acestor domenii, cu caracteristici constructive si functionale,
diferite fata de cele utilizate 1n alte ramuri industriale, echipamente
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care trebuiau sa fie executate in conformitate cu prescriptiile si
normele aflate in vigoare 1n acea perioada. Datorita faptului ca in
perioada 1974-1987, au fost elaborate mai multe standarde
romanesti pentru acest tip de aparaturd printre care STAS 9954/1,
STAS 6877-1 pana la STAS 6877-11, toate fiind in acord cu
normele europene in vigoare la acea data, adoptarea din 1996 a
normei ATEX 100 a, nu a prezentat probleme deosebite. Din acest
punct de vedere, Romania este practic pregatita pentru trecerea in
anul 2003 la norma unicad europeand amintitd §i renuntarea la
standardele romanesti vechi, acestea fiind la aceasta ora, in cea mai
mare parte, inlocuite cu cele europene adoptate .

Nu se poate spune acelasi lucru despre echipamentele electrice
aflate in exploatare, in prezent, la care face referire directiva
amintitd si mai ales despre aparatura de automatizare si control
pentru medii cu pericol de explozie implementata pana astdzi in
industria romaneasca, deoarece in majoritatea cazurilor aceasta
prezintd uzura fizica si morala avansata, existand si situatii in care
utilizarea ei este pur si simplu periculoasd pentru siguranta
procesului de productie si pentru personalul de exploatare.

Un domeniu aparte care necesitd utilizarea de aparatura
electricd de automatizare si control pentru medii cu pericol de
explozie, in Romania, este industria petrolului si a gazelor naturale,
unde incepand cu anii 1980, datorita scaderii presiunii gazului din
sondele de extractie, pentru asigurarea debitelor necesare la
consumatori, s-a impus din ce in ce mai mult folosirea
compresoarelor de gaz.

Compresoarele de gaze naturale sunt agregate complexe,
compuse in principal dintr-o parte de motor si una de compresor,
intr-o structurd compacta, destinate ridicarii presiunii gazului
natural , provenit din sondele de extractie , in vederea transportului
acestuia pe distante mari, prin aganumitele conducte magistrale,
sau in vederea inmagazindrii gazelor din sistem, in depozite
subterane. Aceste agregate functioneaza cu puteri de ordinul miilor
de CP si se impart, in functie de tipul de motor utilizat in douad mari
categorii sianume :

sclectrocompresoare actionate cu motoare electrice trifazate,
sincrone sau asincrone, alimentate cu tensiune de linie de 6kV;

egazomotocompresoare (sau motocompresoare), actionate cu
motoare cu ardere internd care folosesc gazul metan ca si
combustibil.

Principalele instalatii electrice care echipeaza aceste agregate
sunt cele de control al parametrilor de functionare si comanda a
elementelor de executie, in cazul electrocompresoarelor, iar in
cazul gazomotocompresoarelor, si cele de aprindere a amestecului
carburant, necesare functiondrii motoarelor cu ardere interna.
Toate echipamentele electrice care echipeaza aceste agregate,
functioneaza in mediu cu pericol de explozie, respectiv atmosfera
cu concentratie periculoasa de metan, ceea ce impune anumite
particularitati de executie si montaj.

Exploatarea compresoarelor de gaze naturale, fiind un
domeniu, relativ nou pentru Romania, in perioada implementarii,
nu exista o experientd suficientd si nici documentatie de
specialitate, in afara cartilor compresoarelor, care erau furnizate de
firmele producatoare (in general din straindtate) si nici specialisti
pregatiti, mai ales in domeniul automatizarii procesului de
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comprimare.

In aceast situatie, inca din primii ani de functionare, instalatiile
originale de automatizare si control ale compresoarelor, datorita
deselor defectari, au fost practic scoase din uz, masinile
functionand astfel, in regim manual si aproape fara protectii,
prezentand un grad ridicat de risc pentru personalul de exploatare.

Datorita faptului ca achizitia s-a facut de la diverse firme din
Europa si America, existand la aceasta datd in Romania, cel putin 7
tipuri diferite de agregate de comprimare, iar normele dupa care a
fost executata aparatura de automatizare cu care au fost dotate, sunt
de asemenea diferite in functie de tara din care acestea provin,
instalatiile electrice ale acestor agregate nu pot fi incadrate intr-o
categorie sau norma unica valabila la nivel national, fiind de fapt
tolerate prin incercdri de incadrare in standardele roménesti din
industria chimicd si miniera. In aceasta situatie, punerea in
conformitate cu directiva europeana ATEX 100 a, care urmeaza sa
inlocuiasca toate celelalte norme pentru aparatura electrica cu
protectie antiexploziva, devine o problema dificila in cazul
statiilor de comprimare.

Pe de alta parte, numarul agregatelor de comprimare a gazelor
naturale, implementate in industria de petrol si gaze romaneasca,
este destul de ridicat (cca 200 de agregate, insumand o putere
instalata totala de cca 700 000 CP) si inlocuirea acestora cu altele
noi ar reprezenta un efort financiar pe care Romania, la aceasta ora
nu l-ar putea suporta. In aceastd situatie, pentru mentinerea in
exploatare in conditii de sigurantd si conformitate cu directiva
europeana ATEX 100 a, a agregatelor de comprimare a gazelor
naturale, existd urmatoarele variante posibile:

*Modernizarea compresoarelor prin inlocuirea instalatiilor
electrice de automatizare si control din statiile de comprimare cu
sisteme noi, performante, executate cu tehnologie de varf de catre
firme consacrate in domeniul compresoarelor de gaze naturale
(DRESSER-RAND, INGERSOLL-RAND, COOPER,
THOMASSE etc.).

*Modernizarea compresoarelor prin incercarea pe plan national,
aconceptiei si implementarii in paralel cu mentinerea in exploatare
a celor existente, a unor instalatii cu performante ridicate, care sa
aiba acelasi efect tehnic ca si cele produse de firmele consacrate pe
plan mondial, dar cu aparatura si tehnologie accesibila pe plan local
si care sa corespunda directivei amintite.

2. Model de sistem centralizat de automatizare si control al
proceselor ce poate fi implementat in statiile de comprimare a
gazelor naturale

Prin specificul tehnologiei utilizate, procesul de comprimare a
gazelor naturale din industria extractiva de petrol si gaze se
incadreaza, din punct de vedere al protectiei antiexplozive in Zona
2 cu pericol de explozie, avand in unele cazuri si spatii clasificate in
Zona 1. Din punct de vedere al materiei inflamabile, care poate
genera atmosfera explozivé in incinta statiilor de comprimare
acestea se incadreazd in grupa de explozie IIA si clasa de
temperaturd T2. In aceste conditii, intreaga aparatura electricd cu
care se vor echipa aceste spatii, va corespunde obligatoriu acestor
clasificéri. Exista totusi zone in incinta statiilor de comprimare a
gazelor naturale, care prin distanta pe care o au fatd de spatiile n
care se poate forma atmosfera exploziva, nu prezinta pericol de
explozie. In aceste zone aparatura electrica utilizata poate avea o
constructie normala. Se recomanda, insa, folosirea echipamentelor
cu protectie antiexploziva in toata incinta statiei de comprimare,
dat fiind faptul ca in exploatarea de pana astazi a acestor instalatii,
s-au ntalnit situatii de spargeri de conducte si alte avarii, care au
dus la crearea de atmosfera exploziva, chiar si in zonele in care
acest lucru parea imposibil. Totusi, in interiorul camerelor de
urmdarire si dispecerizare, precum si in complexele
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electroenergetice (statii de transformare si celule de distributie) se
utilizeaza la ora actuald aparatura electrica in constructie normala.

Pentru a se putea realiza un control riguros al parametrilor de
functionare, ilitati
functionare automata cu control de la distanta, a statiilor de
comprimare, este indicatd implementarea unor instalatii de
automatizare si control cu logica programata, executate conform
schemeibloc din Fig. 1.

Instalatia de automatizare si control va fi compusa dintr-o parte
aferentd compresoarelor, constituitd din tablouri locale de
automatizare cu logicd programata (Al-An), executatd 1in
constructie antiexploziva si o parte aferentd celorlalte instalatii
tehnologice din statia de comprimare, care constd dintr-un
ansamblu de traductoare de parametri generali, executate de
asemenea in constructie antiexploziva. Toatd informatia obtinuta
prin cele doua parti ale instalatiei, precum si cea obtinuta de la
complexul electroenergetic, vor fi transmise la camera de comanda
unde vor fi prelucrate, monitorizate si transmise la sediul central de
catre tabloul general de dispecerizare al statiei, executat in
constructie normald. Comunicarea dintre tabloul general si
tablourile locale de automatizare se va face digital printr-o linie
seriala de date “multidroping”, iar culegerea parametrilor generali
al statiei se va face prin linii analogice de semnal unificat
(4-20mA). Toate datele de la tabloul general vor fi convertite si
prelucrate digital, dupa care se vor stoca sau se vor transmite la
sediul central in conformitate cu necesitatile de productie.

3. Concluzii in legiturd cu necesitatea implementirii unor
instalatii de automatizare moderne in statiile de comprimare a
gazelor naturale

Datorita numarului mare de ore de functionare al agregatelor de
comprimare a gazului natural, instalatiile de automatizare originale
ale acestora nu mai corespund functional iar in unele cazuri, nici
din punct de vedere al securitatii in exploatare prezentand pericol
pentru siguranta procesului controlat i a personalului de deservire.

Inca din 1993 a aparut HOTARAREA GUVERNULUI
ROMANIEI nr.486 din 23.09.1993. care specifica faptul ci fiecare
agent economic este obligat ca “pentru instalatiile tehnologice
proprii care pun in pericol viata unor colectivitdti umane prin
explozie, incendiu, sau alte efecte distructive sa aloce in regim de
urgenta o parte din fondurile de dezvoltare precum si din credite
bancare, in vederea reducerii la maxim a surselor de risc” (art.2).

Aceasta masura este preluata si de Legea Protectiei Muncii (nr.
90/1996) republicata in M.O. nr. 47/29.01.2001, care specifica la
Cap. III art. 4 si 5 din Normele privind finantarea cheltuielilor
pentru realizarea masurilor de protectie a muncii, obligativitatea
persoanelor juridice de a elabora “programe proprii de masuri de
protectia muncii pe baza evaluarii riscurilor la locul de munca,
finantate din fonduri proprii”. De asemenea, in Normele
metodologice privind locul de munca cu pericol deosebit si pericol
iminent de accidentare se specifica la art.6, alin. 1, lit.b, necesitatea
“dotarii instalatiilor tehnologice cu aparatura de control,
semnalizare si avertizare a depasirii parametrilor de securitate”.

Toate acestea, impreund cu apropierea datei de 30 iunie 2003,
data la care se va face trecerea la obligativitatea respectarii normei
europene IEC 94/9/EG (ATEX 100 a), privind echipamentele si
sistemele protectoare destinate utilizarii in atmosfere potential
explozive, duc la necesitatea tratarii problemelor de automatizare si
control din industria romaneasca cu maxima seriozitate si la
necesitatea unei informari mai amanuntite a factorilor de decizie
din acest domeniu, in vederea gasirii unor solutii viabile intr-un
timp relativ redus pentru evitarea necesitatii scoaterii din uz, sau a
utilizarii ilegale a unor mijloace de productie.
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HALA COMPRESOARELOR - Zona cu pericol de explozie inchisa

Sistem de detectie a atmosferei explozive in hala compresoarelor
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Fig. 1. Instalatie de automatizare si control cu logica programata

Fara a lua in calcul pierderile cu care se lucreaza la ora actuala
acolo unde instalatiile de automatizare si control sunt depasite,
reconsiderarea pozitiei factorilor de decizie ai societatilor fata de
aceastd problemad, mai ales acolo unde procesul de productie se
desfasoara in atmosfera potential exploziva, se impune prin Legea
Protectiei Muncii (nr. 90/1996) care in prezent contine si
prevederile normei unice europene ATEX100 a.
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CRESTEREA POSIBILITATILOR DE AUTOMATIZARE 5
A REGIMURILOR DE LUCRU LA CIOCANELE DE FORJA
PRIN SCHIMBAREA ACTIONARII CLASICE

CU ACTIONARE ELECTROHIDRAULICA
Dr. ing. Corneliu CRISTESCU - INTEC- Bucuresti

Ciocanele de forja sunt utilaje de deformare plastica a
metalelor, folosite in sectiile de forja, atit pentru operatii de forjare
libera, cat si pentru operatii de matritare de precizie a pieselor cu
forme complexe [1]. Aceasta deoarece, prin actiunea de deformare
plastica cu soc mecanic a piesei supuse deformarii se umplu foarte
bine cavitatile matritei.

Avantajele folosirii ciocanelor de forja sunt evidentiate in
cazul matritarii unor piese care prezinta diferente mari de grosime
a diferitelor parti ale acestora, unde viteza mare de deformare este
decisiva pentru evitarea racirii materialului inainte de umplerea
matritei.

Avand in vedere ca in produsele moderne din industriile de
autoturisme, autocamioane, tractoare etc., piesele deformate
plastic reprezintd un procent din ce in ce mai mare din masa
acestora, utilajele de deformare plastica, inclusiv ciocanele de
forja, sunt inca deosebit de utile.

1. Introducere

In prezent, pe plan national, in ceea ce priveste ciocanele de
forja se poate spune cd, atat cele de forjare, cat si cele de matritare,
sunt actionate aproape exclusiv cu aer comprimat sau abur,
aceste sisteme de actionare fiind depasite, cu randamente foarte
scazute (cca. 0,1...0,15) si cu consecinte negative asupra
climatului de lucru si asupra mediului, conducand atat la poluare
fonica, cat si la poluarea cu substante nocive a aerului si, in general,
amediului ambiant.

Este binecunoscut faptul ca, in cazul actionarii ciocanelor de
forja cu aer comprimat, risipa majora de energie se datoreaza, de
obicei, pierderilor pe reteaua de conducte ce transportd agentul
energetic de la statia de aer comprimat pana la consumator. Pentru
obtinerea presiunilor nominale de lucru, sunt necesare debite
suplimentare de aer, astfel incat compresoarele functioneaza in cea
mai mare parte a timpului de lucru.

De aceea, pentru o exploatare rationala [2] si pentru
eficientizarea energetici a functionarii ciocanelor de forja, se
impune desfasurarea unor actiuni ample de modernizare a acestora
[3], prin promovarea unor solutii noi de actionare, cu randamente

regimurilor de lucru.
2. Solutii noi de actionare a ciocanelor de forja

Una din principalele directii de actiune, in ceea ce priveste
modernizarea ciocanelor de forja, pe langd optimizareca
constructiv-functionald, este inlocuirea actionirii clasice, cu
abur sau cu aer, cu actionare electrohidraulica, in scopul
eficientizarii utilizarii energiei, orientatdi pe urmatoarele
obiective:

-inlocuirea unui tip de energie (abur, aer comprimat),
caracterizat de costuri de obtinere ridicate, cu o sursa moderna si
mai curata de energie - energia electrica;

-cresterea performantelor functionale ale ciocanului de forja,
in mod special al numarului de lovituri pe minut (cadenta de lucru)
si cresterea gradului de automatizare;

-eliminarea pierderilor de energie clasice (abur, aer) pe retele
de transport intre sursa si utilajul actionat;

-ecologizarea sectiilor de forja prin imbunatatirea climatului
de lucru si protectia mediului inconjurator prin eliminarea aerului
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sau aburului infestate cu uleiul de ungere al utilajului, precum si
reducerea nivelului global de zgomot prin eliminarea esaparii
aerului sau a aburului in atmosfera.

Pe plan international, firma LASCO din Germania a
promovat cu succes de mai multi ani solutia tehnica de actionare
electrohidraulica, detinand pionieratul in acest domeniu.

Datorita avantajelor deosebite, n ultimii ani, aceast sistem de
actionare electrohidraulicd a intrat in sfera preocupdrilor mai
multor firme straine de notorietate printre care: BANNING si
BECHE, iar succesele obtinute sunt din ce in ce mai spectaculoase.

Din punct de vedere tehnic, pentru un ciocan de forja (Fig. 1)
inlocuirea actiondrii pneumatice cu o actionare electrohidraulica
constd, in principiu, in substituirea traversei si a cilindrului
pneumatic de actionare, inclusiv a tijei acestuia si a berbecului de
lovire, cu un rezervor hidraulic de constructie speciala, care tine loc
de traversa superioara si in care se monteaza un cilindru hidraulic
adecvat, cu tija subtire, precum si un berbec nou. Pe rezervorul
hidraulic sunt montate grupurile de pompare electrohidraulice
necesare precum si blocul hidraulic care contine aparatura de
comanda, distributie si reglare, privind realizarea ciclurilor de
lovire impuse prin tehnologia de deformare.

Regimurile de lucru, inclusiv reglarea treptelor de energie de
lovire functic de marimea semifabricatului supus deformarii, se
realizeaza prin intermediul instalatiei electrice si de automatizare,
bazate pe automat programabil sau calculator de proces.

Prin aceasta, se evidentiazd unul din marele avantaje ale
actionarii electrohidraulice, 1n raport cu actionarea pneumatica,
clasica si anume aceea ca, prin aceasta, conditiile de dozare a
energiei de lovire in functie de necesitatile concrete, precum si
posibilitatea realizarii ciclurilor de deformare semiautomate si
automate, cu numar de lovituri prestabilit.

Fig.1

energiei de lovire in functie de necesititile concrete, precum si
posibilitatea realizarii ciclurilor de deformare semiautomate si
automate, cu numar de lovituri prestabilit.

3. Scheme de actionare electro-hidraulicd a ciocanelor de
forja

Pentru eficientizarea energetica a ciocanelor de forja prin
inlocuirea actionarii abur-aer cu o actionare de tip electrohidraulica se
utilizeaza doua modalitati de actionare si anume:

eactionarea hibrida, denumita generic cu “detentd de azot”, care
constd in actionarea hidraulica a berbecului in faza de ridicare, iar
accelerarea miscarii descendente (de lovire) prin intermediul unei
perne de azot sub presiune continut in partea superioard a cilindrului
de actionare a berbecului;
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cilindrului de actionare a berbecului;

eactionarea hidraulicd integralid, denumitd generic “cu
contrapresiune hidraulica”, in care atat miscarea de ridicare a
berbecului, cat si cea de coborare a acestuia se realizeaza hidraulic,
accelerarea berbecului fiind determinatd si de compresunea

hidraulica a uleiului din sistem.

3.1.Actionarea cu detenta de azot

Schema de principiu pentru actionarea hibrida a ciocanelor de
forja poate fi urmarita in Fig. 2. Din figura se observa ca cilindrul de
actionare a berbecului este prevazut, in partea superioard, cu un
recipient alimentat, initial, cu azot, de la o butelie standard, la
presiunea de 30...80 bar, dupa care robinetele de izolare se vor
inchide etans. Ele se mai deschid doar in cazul in care se constata
scapari de azot sau scaderea presiunii p, (cand pistonul este
coborat), 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
distributii adecvate conduce uleiul presurizat (60...70 bar) sub
pistonul cilindrului de actionare a berbecului, ridicandu-l. Dupa
ridicarea pe cursa H a partilor cazatoare G, presiunea azotului din
partea superioara a cilindrului creste de la valoarea minima p, la
valoareamaximap,(70...80bar), trecand printr-o valoare medie p,,.

2.1

= i
z Enyfale
Variatia presiunii din Pl Rl
recipientul de azot
11 T

TR e

o—- L

=g =9
Voiirea |

Energia eliberata

prin detenta azotului (D)
se adaugd la aceea
produsa de caderea libera

3

]
G=greutatea partilor cazatoare : |
H=cursa maxima a pistonului (berbecului) g _\l—'
Pl=presiune azot cand pistonul este jos ¥

E=OxH+D

P2=presiune azot cand pistonul este sus
P=presiunea medie a azotului

Fig.2

Cursa descendenta de lovire se realizeaza prin intermediul
distributiei, care face legatura hidraulica intre fata mica a pistonului
si bazinul de ulei.Berbecul ciocanului realizeaza o miscare
descendentd accelerata atat gravitational, cat si datorita detentei
azotului Intre presiunea p, si p,, care genereaza circa 50% din
energia totala a berbecului.

Ca si in cazul ciocanului actionat cu abur-aer ciocanul
modernizat va fi, de asemenea, cu “dublu efect”, adica energia de
lovire a berbecului E este generata de efectul de cadere libera a
berbecului (G x H), la care se adaugd efectul detentei asupra
pistonulului (D).

3.2. Actionarea cu contrapresiune hidraulica

Intr-o schema hidrulica simplificatd, actionarea cu
contrapresiune hidrulicd a ciocanelor se prezintd ca in Fig. 3.
In aceasta variantd, presiunea hidraulica a uleiului vehiculat de
grupul de pompare actioneaza permanent in partea inferioard a
pistonului, mentindndu-I continuu in partea superioara.

Pentru executia loviturii, prin intermediul unei distributii
adecvate, uleiul sub presiune va actiona pe ambele fete ale
pistonului, iar datorita diferentei de arie a celor doud suprafete, in
avantajul celei superioare, se va realiza o forta hidrulicd activa
descendentd, care va accelera suplimentar caderea berbecului aflat
sub actiunea gravitatiei.
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E=GxH+PxH

G=greutatea partilor cazatoare

H=cursa maxima a pistonului (berbecului)

P=rezultanta fortelor hidraulice ce actioneaza
asupra pistonului la coborére

Fig.3

Si aici, ca si in cazul precedent, energia de lovire (E) provine
atat din caderea gravitationald a berbecului (G) pe cursa H, cat si
din actiunea fortelor hidraulice (P) asupra pistonului, demonstrand,
astfel, ca si aceasta actionare este o actionare “cu dublu efect”.

Intrucat presiunea uleiului la partea inferioar a pistonului este
permanentd, la initierca fazei de ridicare a berbecului, prin
realizarea legaturii hidraulice dintre fata mare a pistonului si
bazinul de ulei prin intermediul distributiei, sistemul va avea un
raspuns dinamic mai bun, determindnd o ridicare mai prompta a
berbecului, ceea ce conduce la posibilitatea obtinerii unei frecvente
mai mari de lovire, in raport cu varianta precedenta de actionare.

4. Efectele tehnico economice si de protectia mediului

Modernizarea ciocanelor de forja prin inlocuirea actionarii
pneumatice cu actionarea electrohidraulica, in scopul eficientizarii
energetice, conduce la urmatoarele efecte tehnico-economice si de
mediu:

-reducerea consumului de energie electrici de actionare cu
cel putin 75% fata de actionarea clasica cu aer comprimat sau abur
>

-cresterea randamentului actionirii de cel putin 4 ori in
raport cu actionarea clasicd;

-madrirea productivitatii ciocanelor de forjare prin utilizarea
actiondrii elecrohidraulice, intelegdnd prin aceasta accelerarea
suplimentara a berbecului la miscarea in jos, cu ajutorul agentului
de lucru sub presiune inaltd (uleiul hidraulic), care va actiona
asupra pistonului ciocanului de forjd, conducand, astfel, la
cresterea frecventei de lucru;

-marirea duratei de buni functionare a ciocanelor de
forjare, posibila prin dozarea nivelor energetice de lovire, care
determina o solicitare optima a sistemului in functie de marimea
semifabricatului deformat;

-reducerea nivelului de zgomot sub nivelul de 90 dB(A),
acceptat de legislatia in vigoare, prin eliminarea esaparilor
caracteristice actionarilor pneumatice;

-climinarea necesitatii esaparii aerului si, implicit, uleiului
continut in acesta, conducand, astfel, la imbunatatirea climatului de
lucru si la protectia mediului;

-cresterea gradului de automatizare.

Ciocanele cu actionare electrohidraulici moderne pot fi
integrate in linii tehnologice complet automatizate.

De asemenea, dotarea cu extractor hidraulic permite reducerea
inclinatiilor tehnologice ale pieselor matritate ceea ce conduce la
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reducerea cu 5-8% a consumului de metal.

Toate aceste rezultate conduc la necesitatea unei actiuni
ample de modernizare a ciocanelor de forja din tard, prin
inlocuirea actionarii clasice cu actionare electrohidraulica.

5. Model de referinti: ciocanul de 630 kgf cu actionare
hidraulica

in Fig.4 se prezinta ciocanul de matritare de 630
kgf modernizat de INTEC Bucuresti, prin
inlocuirea, la ciocanul de tip HUTTA ZIGMUNT, a
actionarii abur- aer cu actionare hibrida, hidraulica
si cu detentd de azot si amplasat in Laboratorul de =
deformari plastice din institut.

De curand, ciocanul a depasit faza de probe
tehnologice, iar rezultatele sunt surprinzatoare atat
din punct de vedere al economiei de energie, cat si al
special privitor la dozarea energiilor de lovire, in
functiec de marimea semifabricatului supus
deformarii plastice. Principalele caracteristici
tehnice ale ciocanului modernizat sunt:

* energia maxima de lovire
* frecventa nominala de lovire....

* frecventa maximade lovire..............ccoeene.. 110 lov/min;
e cursamaximaaberbecului..........cccoooevveriennnnnn. 650 mm;
e puterea totald instalata.............cocevveveeienieeiennns S50kW.

In urma masurarilor efectuate in faza de probe tehnologice s-a
calculat ca prin modernizare se realizeaza cca. 110,5 MWh/an, ceca
ce reprezinta un argument foarte serios pentru modernizarea
ciocanelor cu actionare abur-aer, existente in sectiile de forta din tara.
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Fig.4

6. Concluzii

In lucrare se prezintd solutii de eficientizare energetica a
actionarii ciocanelor de forja prin inlocuirea actionarii pneumatice
(abur-aer) cu actionare de tip electrohidraulica, care poate conduce
la reducerea consumului de energie electrica cu cel putin 75% fata
de actionarea clasica.

In urma analizei functionale a solutiilor prezentate,
precum si a efectelor tehnico-economice pe care le
are o astfel de modernizare, se conchide ca, daca
actiunea de modernizare ar fi desfasurata pe un front
larg, pentru cele aproximativ 300 de ciocane din
tara, ar conduce la economii de energie deosebite la
nivel national.

In final, se prezinta un exemplu de realizare fizica a
unui ciocan astfel modernizat, care poate sta la
dispozitia celor interesati, camodel de referinta.
Eficienta actiunilor de modernizare va trebui sa fie
probatd experimental, prin utilizarea unor mijloace
moderne de masurare a caracteristicilor ameliorate
ale utilajelor si, bineinteles, prin realizarea
tehnologiilor impuse.
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MASURAREA SI CONTROLUL TEMPERATURII
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Universitatea POLITEHNICA Bucuresti

1. Introducere

Sistemul inteligent destinat méasurdrii si controlului
temperaturii este destinat procesului de supraveghere (masurare) si
control a temperaturii intr-o incinta, fiind bazat pe un sistem de
dezvoltare cu microcontroller.

Dintre tipurile de sisteme de achizitii de date multicanal,
(respectiv sistem de achizitii de date cu multiplexare temporala,
sistem cu achizitie sincrond de date, sistem rapid de achizitie de
date), s-a considerat oportund implementarea unui sistem de
achizitii de date cu multiplexare temporald, deoarece temperatura
este un parametru care variaza lent.

In oricare dintre variantele de sisteme de achizitii de date
prezentate este necesara utilizarea unei unitafi centrale de
prelucrare, avand rolul de: selectare a canalului analogic pe care se
doreste sd se faca achizitia, comanda esantiondrii, comanda
conversiei analog-digitale, sesizarea sfarsitului conversiei si citirea
codului binar rezultat, incarcarea codului In memorie, corectia
erorilor introduse de diferite blocuri componente, prelucrarea si
afisarea datelor, testarea blocurilor componente in vederea
identificarii celor defecte.

Pentru proiectarea oricarui sistem de achizitii de date este
esentiald studierea marimilor de intrare prelevate din procesul
studiat.

2.Structura functionald a sistemului inteligent de
maésurare si control a temperaturii

Caracteristicile sistemului de achizitii de date proiectat includ:

“"masurarea temperaturii in 8 puncte al procesului,

folosind senzori de temperatura de tip LM135, cu rezolutie de

0,5°C, sau senzori de temperaturd cu iesire in curent (semnal
unificat4 ...20 mA);

““intervalul de temperatura controlat este cuprins intre 0°C
si+100°C;

““conversie analog-digitalda pe 8 biti, in format binar
direct, a informatiilor de temperatura preluate din proces;

“"memorarea temporard a codurilor binare de temperatura
intr-o memorie de date, de tip RAM static;

““programarea, prin intermediul unui dispozitiv local de
introducere a datelor (tastatura locala) a temperaturii de echilibru in
cadrul sistemului controlat;

“"afisarea locala, pe un display cu cristale lichide, atat a
temperaturii de lucru preprogramate, cat si a temperaturii medii
determinate;

““controlul continuu al elementului de executie (elementul
deincalzire) pentru mentinerea temperaturii preprogramate;
executie;

““transmiterea informatiilor de temperatura prelevate din
proces, pe o legitura serialda full-duplex, de mare viteza,
compatibila RS-232, catre un calculator gazda, in vederea analizei
statistice si interpretarii, la un nivel inalt, a rezultatelor.

Sistemul de achizitii de date este alcatuit din trei blocuri
functionale importante, si anume:

“"Blocul de masurare a temperaturii, care contine:

-senzorul de temperatura, de tip A135;

-sursele de tensiune de referinta si de prag;

~“Sistemul de dezvoltare cu microcontroller 80C552,

folosit pentru:

-prescrierea temperaturii programate;

-conversia analog-digitald a informatiei de
temperaturd;

-memorarea rezultatelor obtinute in urma
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supravegherii procesului;

-controlul continuu al temperaturii in cadrul
procesului supravegheat;

-transmisia seriald a rezultatelor prelevate in
cadrul procesului supravegheat catre un sistem de calcul mai
puternic, de tip IBM-PC sau compatibil, in vederea analizei
detaliate, reprezentarii grafice a regimului tranzitoriu de control al
temperaturii in cadrul procesului controlat si a analizei statistice a
rezultatelor obtinute;

““Blocul de comanda a elementelor de executie.

Senzorii de temperaturd sunt conectati, prin intermediul unor
etaje de adaptare, la portul P, al microcontroller-ului, prin care sunt
vehiculate alternativ si semnalele de control ale sectiunii analogice.
Informatia de temperaturd furnizatd de senzorul specializat este
vehiculata de semnalul ADCO ... ADC7.

Senzorul de temperaturd, de tip A135, permite masurarea
temperaturilor in domeniul (-55...+150)°C, gamd ce acoperd
intervalul de temperatura (0...+100)°C, impus prin tema de
proiectare. Acest senzor de temperaturd este constituit de fapt de o
dioda Zenner a carei tensiune, in polarizare inversa, variaza liniar
cu +10mV/grad, functie de temperatura pe intreg domeniul de
temperaturi de lucru specificat.

Senzorul de temperatura A135 este caracterizat de o rezistentd
dinamica foarte redusa (tipic 1), ceea ce usureaza mult preluarea
informatiei de temperatura de la acest circuit. Circuitul
functioneaza normal pentru o gama larga de curenti de polarizare,
respectiv intre 400 A si S mA.

Senzorul de temperatura folosit este caracterizat de o eroare de
maximum 1°C. Aceastd eroare initiala poate fi compensatd prin
conectarea unui potentiometru cu valoarea de 10 kQ intre anodul si
catodul diodei, cursorul potentiometrului fiind conectat Ia
terminalul de compensare al senzorului de temperatura. Senzorul
de temperatura A135 furnizeaza la iesire o tensiune proportionald
cu temperatura absoluta, in Kelvin.

Rolul modulului functional al sursei de tensiune de referinta
este acela de a obtine, folosind sursa de tensiune analogica (AVDD
in raport cu AVSS), care alimenteazad convertorul analog-digital
implementat intern 1n cadrul structurii microcontroller-ului
80C552, doua tensiuni de referintd, Vg $1 Vg,

Astfel, se asociaza codul binar N = 0 pentru V= Vg si N =
1024 (sau 256, daca sunt utilizati doar cei mai semnificativi opt biti
airezultatului) pentru V= V..

Pentru a se realiza o asociere usor de interpretat a rezultatului
conversiei, obtinut sub forma binara, cat si o minimizare a erorii la
interpretarea acestuia, tensiunile de referinta care se aplicad
convertorului analog-digital vor corespunde unui interval extins de
temperaturd, si anume 0°C+128°C.

In acest mod, codul binar corespunzator Iui N = 0 se obtine
pentru tensiunea de intrare corespunzatoare temperaturii t,=0°C iar
codul binar corespunzator lui N =256 se obtine pentru o tensiune de
intrare corespunzidtoare temperaturii t,=128°C. Rezolutia
conversiei sub forma numerica a temperaturii este de 1bit/0,5°C,
putandu-se astfel interpreta temperaturi variind in pasi de jumatate
de grad. Pentru temperaturi masurate si controlate cu variatii de un
grad (rezolutie impusd prin tema de proiectare) se obtine
intotdeauna un cod binar de iesire direct reprezentand un numar
intreg. Astfel este realizatd minimizarea erorii de masurare si de
interpretare a rezultatului.

Prin alegerea unor valori corespunzatoare ale tensiunilor de
referinta aplicate convertorului analog-digital, se obtine un rezultat
reprezentat in cod binar direct proportional cu temperatura
exprimata in grade Celsius, fard a fi necesara utilizarea unui
amplificator diferential pentru realizarea conversiei Kelvin / grad
Celsius.
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amplificator diferential pentru realizarea conversiei Kelvin / grad
Celsius.

de automatizari industriale a fost realizatd si o sonda de
temperatura cu iesire unificata in curent 420 mA pentru un interval

de temperaturd 0 ... 100 °C (Fig. 1).
HFO+VCC

1N4001

IN
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I5(ty=4..20mA
t=0..100°C

Fig. 1 Senzor de temperatura centigrad cu iesire in curent.

Se constata ca valoarea minima a curentului I(t) este de 4mA,
obtinut pentru t=0°C, adicd U(t)=0V. Aceasta valoare poate fi
ajustata prin intermediul potentiometrului P,. Valoarea maxima a
curentului I(t) este de 20mA, obtinut pentru t=100°C, adica
U(t)=1V. Se constatd ca aceastd schemd nu necesitd reglajul
ambelor capete de scald, in conditiile in care rezistenta R, este
aleasd intr-o clasa de precizie buna (0,25%, de exemplu).

In aceastd schema este utilizat un senzor de temperatura
centigrad, de tip LM35, a carui iesire variaza cu 10mV pe grad
Celsius. Stabilizatorul de tensiune ajustabil, de tip LM317, este
utilizat in aceastd schema doar pentru referinta sa interna, cu
valoare de 1,25V, pentru a creea “zero-ul viu” al senzorului de
temperatura cu iesire unificatd in curent.

Din cadrul sistemului de dezvoltare, organizat in jurul unui
microcontroller 80C552, si care constituie unitatea centrala de
prelucrare locala a sistemului de masurare si controlul
temperaturii, sunt utilizate, in cadrul acestei aplicatii, urmatoarele
resurse:

“microcontroller-ul 80C552, utilizat in configuratie de
microprocesor pentru gestionarea achizitiei analog-digitale pe 8
canale a temperaturii controlate din proces, pentru memorarea
temporard a datelor prelevate in memoria de date a sistemului si
pentru manipularea acestora prin intermediul interfetei seriale
bidirectionale catre calculatorul gazda, pentru gestionarea a doud
iesiri modulate in durata, utilizate pentru controlul continuu al
temperaturii in cadrul procesului, pentru gestionarea porturilor de
intrare-iesire locale ale sistemului de dezvoltare;

“memoria de program, continand programul monitor al
sistemului de dezvoltare, utilizata pentru: incarcarea programului
de aplicatie (prin folosirea facilitatilor de down-load), transferul
serial al datelor catre calculatorul gazda (prin folosirea facilitatilor
de up-load) si bineinteles, fapt transparent pentru utilizator,
initializarea §i programarea resurselor sistemului de dezvoltare
(rutine de transmisie/receptiec pe legdtura seriala, rutine de
intreruperi interne si externe etc.);

“memoria de date, utilizata pentru memorarea
programului de aplicatie si a esantioanelor de temperatura
prelevate din procesul controlat;

“tastatura locald de tip matriceal, cu 12 taste, este
utilizata pentru programarea temperaturii de referinta a sistemului
controlat. Tastatura locald utilizeaza doua porturi locale: un port de
intrare, pe care este citit octetul care va furniza prin prelucrare
software codul tastei actionate (cei mai semnificativi patru biti ai
acestui octet contin codul liniei baleiate, iar cei mai putin
semnificativi patru biti contin codul coloanei pe care este situata
tatsta actionatd) si un port de iesire, de la care sunt utilizati doar cei
patru biti mai putin semnificativi, prin intermediul carora sunt
baleiate in bucla liniile tastaturii;
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“afisajul cu cristale lichide, cu doud linii de cate 16
caractere, este utilizat pentru afisarea continua si comparativa a
temperaturii de referin{d preprogramate si a temperaturii medii
masurate. Acest dispozitiv este utilizat pentru afisarea la inceputul
executiei programului de aplicatie a catorva mesaje de prezentare
succintd aacesteia.

Fiecare etaj de iesire pentru comanda foloseste ca informatie
primard impulsurile de la iesirea corespunzatoare modulatd in
durata a microcontroller-ului 80C552 pe care o prelucreaza pentru
a o utiliza drept tensiune de comanda a unui circuit de comanda pe
faza a tiristoarelor. Tiristorul comandat are drept sarcina elementul
de incalzire sau elementul de ventilatie, pentru controlul
temperaturii.

Circuitul de integrare, de tip RC, este astfel proiectat incat sa se
incheie procesele tranzitorii de la iegirea sa in situatia in care
factorul de umplere al impulsurilor de la iesire este maxim
(valoarea sa maxima este de 60%).

Circuitul de esantionare-memorare folosite, de tip LF198, este
un circuit realizat monolitic, ce utilizeaza tehnologia BI-FET
pentru a obtine o exactitate superioara atat in curent continuu, cat si
pentru achizitia semnalelor rapid variabile. Functionand ca circuit
repetor, acesta este caracterizat printr-o exactitate de 0,002% a
amplificarii si de un timp de achizitie de 5 s, pentru o exactitate de
0,01%.

Frontul cédzator al fiecarui impuls de la iesirea modulatda in
durata va determina circuitul de esantionare-memorare sa intre in
starea de memorare, retindnd de fapt valoarea maxima de tensiune
de laiesirea circuitului de integrare.

Iesirea circuitului de esantionare-memorare este aplicata pe una
dintre cele doua intrari ale unui sumator inversor cu amplificare -2.
Pe cea de-a doua intrare se aplica o tensiune de referinta cu valoarea
de -4V. La iesirea sumatorului se obtine o tensiune pozitiva variind
intre 8V (la echilibru termic) si respectiv 2V (cand diferenta dintre
temperaturile programatd $i masuratd este maxima). Aceastd
tensiune constituie semnalul de control al circuitului de comanda a
tiristorului ce actioneaza elementul de incalzire/ventilatie.

3. Descrierea programului de achizitie si control a
temperaturii

Programul de aplicatie, scris in limbaj de asamblare,
contine rutine pentru:

‘inifializarea resurselor utilizate in cadrul sistemului
pentru masurarea $i controlul temperaturii: initializarea afisajului
cucristale lichide;

“citirea tastaturii locale de tip matriceal, Intr-o secventa
de program care utilizeaza o apelare de doua ori a rutinei KEY
pentru programarea temperaturii de referinta.

Rutina de citire a tastaturii, denumita KEY, forteaza ciclic pe
fiecare linie a tastaturii valoarea binard "0", in timp ce toate
celelalte linii sunt pozitionate pe "1" logic. Se citeste, prin
intermediul portului de intrare, configuratia de linii si coloane,
verificandu-se daca unul din bitii reprezentand coloanele tastaturii
este "0" logic. Dacd da, atunci a fost actionatad tasta situata la
intersectia liniei fortate la "0" (codul ei este preluat pe cei mai
semnificativi 4 biti ai portului de intrare) si coloana pe care a fost
detectat nivelul logic "0". Daca nu, inseamna ca nu a fost actionata
nici o tasta de pe linia baleiata si se trece la linia urmatoare. Rutina
se executa in bucla pana se actioneaza o tasta. In urma actionarii
unei taste (numerice), se trece la obtinerea codului acesteia, prin
intermediul unei secvente de program care furnizeaza drept rezultat
un octet ce contine pe cei patru biti mai putin semnificativi codul
BCD al tastei actionate. Prin convertirea acestui octet in format
ASCII, utilizadnd rutina BINASC, codul obtinut poate fi transmis
catre driver-ele de afisare ale display-ului LCD.

In cadrul secventei de program pentru citirea tastaturii din
cadrul acestei aplicatii, se apeleaza de doua ori rutina de citire a
tastaturii si de afisare a codului ASCII al tastei actionate (pe pozitii
diferite si adiacente ale uneia dintre liniile de afisare ale display-
ului LCD) si, de asemenea, se obtine un octet unic, reprezentand
valoarea temperaturii de echilibru programate, de tip imapchetat
BCD. Acest octet va fi memorat intr-unul dintre registrele
disponibile ale microcontroller-ului si va fi utilizat pentru controlul
temperaturii;
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Rutina de masurare si
reglare a temperaturii
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valoarea temperaturii de echilibru programate, de tip imapchetat
BCD. Acest octet va fi memorat intr-unul dintre registrele
disponibile ale microcontroller-ului si va fi utilizat pentru
controlul temperaturii;

-gestionarea afisarii pe display-ul cu cristale lichide
consta in utilizarea, in mod organizat, a rutinelor RDCMD (citire a
informatiilor de stare de la driver-ele de afisare), WRCMD (scriere
a comenzilor de setare a modului de lucru, de pozitionare a
cursorului, de setare a tipului de interfatare sau a marimii
caracterelor sau a tipului de cursor, la driver-ele de afisare), WLCD
(testarea driver-elor de afisare in vederea transmiterii unui nou
caracter), WRDAT (scrierea unui caracter ASCII la driver-ele de
afisare), TRX1 (scrierea unui sir de caractere al display-ul cu
cristale lichide, pentru afigarea unor mesaje sau a unor caractere la
display-ul local;

-gestionarea achizitiei analog-digitale: specificarea canalului
de intrare pe care se efectueaza conversia, initializarea prin
software a conversiei analog-digitale, preluarea rezultatului
siprelucrarea acestuia in vederea interpretarii ulterioare.

Deoarece in cadrul acestei aplicatii se folosesc 8 traductoare de
temperaturd, de tip LM 135, acestea vor fi conectate pe intrarile 07
ale multiplexorului din microcontroller. Astfel, adresa canalului
initial selectat va fi 000, respectiv bitii 0, 1, 2 din cadrul registrului
ADCON vor fi pozitionati la “0” prin cuvantul de programare. Este
declansat procesul de achizitie analog-digitala, prin software (este
necesar ca bitul 6 al registrului de control ADCON, denumit
ADEX, sa fie pozitionat la "0") de pe canalul de intrare selectat
zitionarea bitului 3 (ADCS) al registrului de control ADCON.
Sfarsitul conversiei este detectat tot software prin citirea periodica
(polling) a bitului 5 (ADCI) din registrul de control ADCON. Cand
acest bit devine “1”, procesul de conversiei s-a incheiat.
Rezultatul, pe 10 biti, al conversiei analog-digitale este disponibil
inregistrele ADCH.
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Rezultatul, considerat pe 8 biti, se afla in registrul ADCH si va
fi transferat in acumulator pentru prelucrari. In continuare, este
incrementatd adresa canalului de intrare selectat si se declanseaza
un nou proces de conversie, pana cand sunt baleiate toate cele 8
traductoare de temperaturd. Toate rezultatele intermediare sunt
memorate in memoria externa de date, iar cand s-au efectuat toate
cele 8 conversii analog-digitale rezultatele intermediare sunt
mediate aritmetic, pentru a determina temperatura medie din
incinta supravegheata. Prin pozitionarea bitului 3 (ADCS) al
registrului de control ADCON. Sfarsitul conversiei este detectat tot
software prin citirea periodicd (polling) a bitului 5 (ADCI) din
registrul de control ADCON. Cand acest bit devine “1”, procesul de
conversiei s-a incheiat. Rezultatul, pe 10 biti, al conversiei analog-
digitale este disponibil in registrele ADCH. Rezultatul, considerat
pe 8 biti, se afld in registrul ADCH si va fi transferat in acumulator
pentru prelucrari. In continuare, este incrementata adresa canalului
de intrare selectat si se declanseaza un nou proces de conversie,
pana cand sunt baleiate toate cele 8 traductoare de temperatura.
Toate rezultatele intermediare sunt memorate in memoria externa
de date, iar cand s-au efectuat toate cele 8 conversii analog-digitale
rezultatele intermediare sunt mediate aritmetic, pentru a determina
temperatura medie din incinta supravegheata.

In urma analizei efectuate anterior, s-a constatat ¢a rezultatul binar
al conversiei are o rezolutie de 2biti/grad. Astfel, prin impartireala 2 a
acestuia, se obtine o valoare binara reprezentand exact temperatura
masuratd, exprimata in grade Celsius. Urmeaza obtinerea celor doua
cifre ale temperaturii masurate, ce urmeaza a fi afisate: aceasta se
realizeaza prin impartirea la 10 a codului binar reprezentdnd
temperatura (se obtin doar doua cifre, deoarece s-a impus incadrarea
temperaturii masurate intre 0 i 100°C). Cei doi octeti, reprezentand
formatul BCD ale celor doua ciftre, sunt convertiti in format ASCII in
vederea afisarii. De asemenea, prin interschimbarea celor patru biti
mai semnificativi cu cei patru biti mai putin semnificativi ai octetului
reprezentand cifra zecilor si prin efectuarea unei instructiuni SAU-
LOGIC la nivel de octet se formeaza un octet impachetat BCD care
contine informatia referitoare la temperatura medie in cadrul
procesului supravegheat. Acest octet, impreuna cu acela care contine
informatia referitoare la temperatura preprogramata, vor fi utilizati in
continuare pentru controlul temperaturii;

-gestionarea iesirilor modulate in duratd pentru controlul
continuu al temperaturii 1n sistem este realizata in cadrul programului
de aplicatie prin programarea registrului PWMP pentru ca frecventa
impulsurilor de iesire sa fie de 1kHz.

Factorul de umplere al impulsurilor de iesire este controlat, prin
intermediul registrului de comanda PWM,, de catre diferenta
registrelor ce contin octetii reprezentand temperatura programata si
temperatura curentd din cadrul sistemului controlat. Componenta
continud a tensiunii de iesire variaza intre OV (la echilibru, cand
temperaturile programata si masurata sunt egale) si 3V (atunci cand
diferenta dintre temperatura programata si cea masurata, exprimate
sub forma a doi octeti impachetati BCD, este maxima, adica atunci
cand temperatura programatd coincide cu capatul superior al
intervalului de temperaturd £99°C, iar temperatura masurati coincide
cu capatul inferior al intervalului - 0°C).
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ACTIONARI

FESTD Insula de ventile CDVI

o noua solutie in industria alimentara

Industria alimentard, mai mult decat orice altd industrie, are
cerinte ridicate de igiena in desfasurarea tuturor proceselor sale.
Aceste cerinte erau deja indeplinite de catre cilindri Festo, iar
acum sunt indeplinite si de insulele de ventile care se afla in zona
de procesare (zona de procesare alimentara, respectiv zona de
stropire, reprezinta zonele in care produsul alimentar sau
ingrediente ale acestuia pot intra in contact cu elementele
pneumatice prin stropire sau depuneri accidentale).

Toate aceste zone de procesare trebuie mentinute foarte
curate. De aceea, nu poate exista nici un compromis in ceea ce
priveste posibilitatea de curdfare si rezistentd la agentii de
curatare. In consecinta, elementele pneumatice folosite trebuie sa
fie usor de curatat, sa reziste la detergenti si sa nu prezinte zone de
acumulare a murdariei.

Réspunsul la toate aceste necesitati 1l constituie insula de
ventile CDVI. Insula s-a dezvoltat intr-un dialog continuu cu
tendintele actuale din industria alimentara si a ambalajelor. Insula
CDVI este destinata zonelor umede si cu stropiri, obtinand cele
mai bune note in ce priveste capacitatile de curatare, intretinere si
instalare. Insula de ventile CVDI este atat de rezistentd la
coroziune, incat dulapurile de comanda au devenit o tema a
trecutului.

Ceimairecomandati agenti de curdtare pentru diverse aplicatii:

Henkel Lever Harcher

P3-topax 12 | Oxyschaum RM 31

Procesare P3-topax 19 Proklin RM 56
carne P3-t0an 36 GHW4 RM 57
P3-topax 12 | Spektak EL RM 31

Lactate P3-topax 19 | Divornil ES RM 31
P3-topax 36 Divosan RM 31

P3-topax 12 |Dicolub RS148 RM 25

Bauturi P3-topax 19 SU 156 RM 31
P3-topax 36 | Divosan fort RM 56

Agenti de curatare testati:
*SU 118: detergent lichid alcalin
*DSY 12: detergent lichid alcalin
*SU931: detergent spuma alcalin
*DSY 03: detergent spuma alcalin
*DSY 04: detergent spuma acid
Insula de ventile CDVI este optimd pentru utilizarea in
industria alimentara sau in zonele cu stropiri, datorita incapsularii
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in plastic fara muchii ascutite, colturi sau locuri greu accesibile.
Caracteristici ale acestor insule de ventile:

*bloc de bazi cu 4 la 12 ventile sau maxim 24 bobine;
eextindere la 2 blocuri cu céte 2 locuri de ventile;
eactionare electrica;
ecablu multipol preconfectionat cu 5/10 m lungime;
sprotectie conform IP 65/67;
ecurent de mentinere redus pentru bobine.

Placa de baza ofera:
ecanale comune pentru accesul si evacuarea aerului;
esemnale electrice de la toate bobinele electroventilelor.
Ventilele sunt alimentate cu aer comprimat, iar aerul evacuat
alimentare cu aer auxiliar:
eaer auxiliar intern pentru pilotare, derivat din alimentarea
principala (max.6 bar);
eaer auxiliar extern pentru pentru pilotare, reglat separat
(4...6Dbar).
Pentru separarea zonelor de presiune sunt valabile mai multe
module astfel incat sa se permita functionarea cu presiuni diferite.
Insula CDVI ofera utilizatorilor sdi urmatoarele avantaje si
beneficii:
ecuratare i intrefinere usoara,
svalve gataracordate;
*bobinele ventilelor deja conectate;
ealimentare centralizata cu aer;
eexhaustarea centralizati a aerului;
*modul deja testat;
*posibild extensie/conversie ulterioara;
enu necesita folosirea dulapului de comandd din otel
inoxidabil;
ecconomisirea costurilor de instalare;
spotrivire cu conceptele de instalare decentralizate;
Intretinere usoara;
egata de a fi folosita: asamblare si testare efectuate de FESTO.

FESTO SRL

Str.Sf.Constantin nr.17, Sector 1, Bucuresti
Tel:310.31.90, 314.12.85; fax: 310.24.09
e-mail: festo@festo.ro; web-site: www.festo.ro
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INSTRUMENTATIE VIRTUALA

SISTEM DE MASURARE A PARAMETRILOR DE CALITATE

AI SISTEMELOR ELECTRO-ENERGETICE ALE NAVELOR
Dr.ing.Mihai ALEXA, Dr.ing. Cosmin BUCUR

INSTRONICA SRL Constanta

In cazul navelor maritime comerciale sau militare, calitatea energiei electrice produse
de la bordul acestora este foarte importanta pentru o functionare normald a consumatorilor
electrici proveniti, de regula, de la o varietate mare de producatori. Din aceastd cauza au fost
impuse o serie de standarde de calitate a energiei electrice produsa la bordul navelor, unul
dintre acestea fiind standardul militar STANAG-1008, standard ce a fost luat ca referinta
pentru diagnosticarea sistemului electroenergetic de la bordul navei la care au fost efectuate
masuratorile. S-a urmairit determinarea gradului de compatibilitate al sistemului
elecroenergetic al navei cu echipamente (consumatori) de pe navele militare ale NATO ce ar
putea fi montate si pe navele romanesti. Pentru aceasta, in cazul de fatd, s-a masurat
tensiunea de la reteaua navei si au fost calculati diferii parametri indicati de standard,
urmarindu-se incadrarea acestora in domeniile specificate.

Descrierea sistemului

Aplicatia utilizata in acest caz s-a bazat
pe o solutie hardware si software de la
National Instruments, prin realizarea unei
achizitii de date pentru culegerea de
informatii din proces si ulterior analiza off-
line a acestora cu o serie de instrumente
virtuale specifice

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

Ca si convertor de tensiune s-a folosit un
divizor trifazat in conexiune stea, calculat
astfel incat tensiunile de intrare pe placa sa
nu depaseascd domeniul +5V varf la varf
(Fig.1). Pentru realizarea aplicatiei s-a
folosit mediul LabVIEW-6.1, datorita
configurarii facile a hardware-ului de
achizitie si a usurintei in realizarea analizei
matematice necesare pentru determinarea
diferitilor parametri specificati de standardul
STANAG.

O analiza mai ampla asupra unui astfel de
sistem electroenergetic are in vedere o
configuratie de achizitie mai complexa, ce
utilizeaza si traductoare de turatic pe
generatoarele sincrone ale navei, traductoare
de curent pe fiecare faza in sistemul trifazat,
monofazat si de curent continuu, traductoare
de f{ecventa, s.a.

In cazul de fatd, s-au conceput
instrumente virtuale separate pentru
achizitie si pentru procesarea datelor.

Achizitia datelor

S-a facut cu ajutorul unui instrument
virtual ce realizeazd achizitia datelor
corespunzatoare tensiunilor pe cele trei faze
si salvarea lor pe disc 1n format binar, pentru
a realiza o arhivare cat mai compacta si
redusa ca spatiu pe disk. Achizitia s-a
realizat pentru diferite regimuri de incarcare
a generatoarelor si diferite socuri de sarcind
(prin alimentarea simultana a unor
consumatori de la bord), durata fiecarei
inregistrari fiind stabilita la un minut, ea
putdnd fi reglabild si in limite mai largi.

In Fig.2 este prezentat instrumentul
virtual de achizitie si inregistrare date.
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Fig.1 Schema de conexiuni

Masuratoarea s-a desfasurat simultan pe
arfurile de tensiune pe duratd mai mica de
Ims -specificatie standard STANAG.
Precizia masuratorilor a fost de cca. £0,1V,
cartela de achizitie avand rezolutia de 12 biti.
Instrumentul virtual permite modificarea
duratei achizitiei.
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Fig.2 Ecranul aplicatiei
achizitie si Inregistrare date

In acest caz toate achizitiile au avut durata de
Imin, durata necesard manevrelor de
introducere a socurilor de sarcina in retea, la
care se raporteaza o parte a parametrilor din
standard. 3 canale, configurate in mod
diferential, pentru o calitate a achizitiei cat
mai buna. S-a folosit o rata de esantionare de
50kHz necesara pentru a identifica varfurile
de tensiune pe duratda mai mica de Ims -
specificatie standard STANAG. Precizia
masurarilor a fost de cca. £0,1V, cartela de
achizitie avand rezolutia de 12 biti.
Instrumentul virtual permite modificarea
duratei achizitiei. In acest caz toate
achizitiile au avut durata de Imin, durata
necesard manevrelor de introducere a
socurilor de sarcind in retea, la care se
raporteaza o parte a parametrilor din
standard.

Masurarile au fost efectuate separat, pe
doua centrale electrice independente, fiecare
alimentata de la cate un grup diesel generator
de tip diferit.

Asupra generatoarelor, aflate la incarcari
diferite, au fost aplicate socuri de sarcina,
urmarindu-se astfel raspunsul in tensiune.
Frecventa si ceilalfi parametri ceruti de
standard au rezultat din calcul, din semnalele
de tensiune achizitionate.

A fost astfel efectuat cate un set de 5
masurdtori pe fiecare generator, datele
culese fiind salvate in cate un fisier pentru
fiecare masurare pentru a fiapoi analizate.

Procesarea datelor

Standardul STANAG 1008 specifica o
serie de parametri de calitate ai unui sistem
electroenergetic naval, domeniul de valori in
care acestia trebuie sa se incadreze, precum
si formulele prin care trebuie determinati.
Acesti parametri sunt impartiti functie de
marimea de referintd astfel: tensiunea
nominala (toleranta tensiunii medii,
toleranta tensiunii de linie, toleranta
dezechilibrului, modulatia tensiunii,
toleranta tranzitorie a tensiunii, timpul de
revenire, varful de tensiune), forma de undd
(distorsiunea armonicd totald, armonica
individuala, factorul de deviatie), frecventa
(toleranta de frecventd, modulatia de
frecventa, toleranta tranzitorie a frecventei,
timpul de revenire).

Pentru calculul acestor parametri, pe
baza fisierelor de date achizitionate, s-au
creat in LabVIEW o serie de instrumente
virtuale specifice pentru calcul matematic si
analizd de semnal. Pentru fiecare parametru
specificat s-a realizat cate un instrument
virtual , in continuare prezentandu-se cateva
astfel de instrumente. Calculul a fost realizat
pentru fiecare din cele trei faze, pe cele doua
generatoare. S-a avut in vedere faptul ca
datele s-au achizitionat fara scalare, aceasta
facandu-se in instrumentele virtuale de
procesare.
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datele s-au achizitionat fara scalare, aceasta
facandu-se in instrumentele virtuale de
procesare.

Fiecare astfel de instrument virtual are pe
ecran un control din care se alege centrala
(generatorul) pentru care se calculeaza
parametrul respectiv (acest control va
determina in codul instrumentului virtual
alegerea parametrilor de scalare a datelor),
iar dupa pornirea acestuia apare o fereastra
ce impune alegerea unui fisier de date
achizitionate. Frecventa nefiind o méarime
achizitionata a fost o marime calculata. Doua
elemente importante ce intra in calcul, si
necesar a fi cunoscute de utilizator, sunt: rata
de esantionare si numadrul de citiri/ciclu (la
frecventa de 50Hz trebuie sa formeze un
numar intreg de perioade), care se introduc
prin doua controale aflate pe ecranul fiecarui
instrument virtual.

Un exemplu ilustrativ de calcul este
factorul de deviatie pentru a carui
determinare practica este necesar a se pune
in faza semnalul masurat (pe o perioada de
timp variabilan in cazul de fata: Imin) cu cel
sinusoidal ideal. Metodologia de calcul este
urmatoarea: se calculeaza pentru valorile
achizitionate valoarea medie patratica
(valoarea efectiva), se genereaza un semnal
sinusoidal ideal echivalent, de forma

Uechivzgsin 100 t,
se esantioneaza semnalul ideal cu aceeasi
frecventd de esantionare ca si semnalul
masurat. Cu semnalul ideal echivalent si cel
in fazd, se determina o diferentd maxima a
e$ant10anelor (notatd “a”). Se calculeaza
apoi factorul de deviatie cu relatia:

a

J2u
Implementarea acestui algoritm 1in
LabVIEW este facild datoritd bibliotecilor
de analiza de semnal incluse. S-a ales ca
numarul de scan-uri analizate pe fiecare
ciclu sa fie 1000, ceea ce la rata de
esantionare de 50kHz, formeaza o perioada a
semnalului achizitionat. Mai intdi semnalul
este citit din fisierul de date ales la pornirea
aplicatiei si scalat conform unei scale
obtinuta prin masurarea directa a tensiunii la
barele generatorului si compararea cu
tensiunea de la iesirea divizorului de
tensiune. Scalele sunt diferite functie de
generatorul ales. Valorilor achizitionate li se
calculeaza: spectrul de puteri (power
spectrum.vi), frecventa (power & frequency
estimate.vi) si valoarea efectiva (RMS.vi).
Datorita variatiilor de frecventa, faza initiala
a sinusoidelor succesive citite variaza, de
aceea existd un mecanism de calculare a
fazei initiale pentru fiecare set de 1000 de
valori citite. Acest mecanism constd 1n
aplicarea unei tranformate fourier complexe
pe fiecare set (Complex FFT.vi) si extragerea
de fiecare datd a argumentului celui de-al

doilea element (corespunzator frecventei de
50Hz). Cu ajutorul valorii efective, fazei
initiale, valorii de esantionare si a numarului
de scan-uri pe ciclu se genereaza un semnal
sinusoidal ideal, esantionat (sine
waveform.vi). Se masoara diferentele intre
elementele celor doua siruri (semnal ideal
esantionat si semnal achizitionat),
retinandu-se valoarea maxima pe fiecare
ciclude cate 1000 de valori. Va rezulta un sir
de 6000 de valori maxime pe fiecare ciclu, si
se va retine cea mai mare valoare cu ajutorul
careia se determind factorul de deviatie. O
valoare mai mare, multiplu de 1000 de valori
ar da erori mari de calcul din cauza variatiei
importante de fazd intre sinusoida reald si
cea ideald datoritd variatiei continue a
frecventei tensiunii de la barele
generatorului.

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

e Fosclawiil die dewialeT ol "

Do g8 gerwe [k frovee pro b

faza, este prezentat in Fig 3.

In Fig.4 este ilustrat panoul frontal al
instrumentului virtual de calcul a Tolerangei
tranzitorii a tensiunii pe aceeasi faza. In
figurile urmatoare sunt prezentati si alti
parametri determinati.

Aceste masuratori si calcule au scos in
evidenta o seama de deficiente ale sistemului
electroenergetic ales, prin faptul ca o seama
de parametri nu s-au incadrat in limitele
impuse de standard, iesind in evidenta in
principal o nesimetrie pe faze a tensiunii i
existenta unui regim deformant (factor de
deviatie mare) in sistemul de distributie,
generat fie de generatorul propriu-zis fie de
consumatorii cuplati la retea.

Parametri corespunzatori frecventei se
incadreaza in limitele impuse, ceea ce indica
performante corespunzatoare pentru
regulatorul de turatie al motorului termic al
grupului diesel-generator.
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Concluzii
Bazata in primul rdnd pe implementarea unei instrumentatii
‘; NATIONAL N flexibile, configuratia sistemului adoptat prezintd avantaje si prin
’ INSTRUMENTS precizia cu care este efectuata achizitia datelor, usurinta de efectuare a
calculelor parametrilor impusi precum si prin costul redus al
(800) 811 9526 traductoarelor si nu in ultimul rand mobilitatea sa cerutd de domeniul
Bucuresti: ACT (act@f.ro) Tel: 021-637.7156 naval de aplicatie. . o
Genesys Software Romania (sales@genesys.ro) Tel: 021-242.0542 Toate acestea sunt asigurate de performantele hardware-ului si
e AL L SRR software-ului National Instruments utilizat, solutia aleasd acoperind o
Cluj-Napoca: Astechnix (hori hnix.ro) Tel: 0744.225.315 0 0 = 0 0 Q00 0
Net riel Computers st otez@brinelo Tl 0264.414.610 necesitate stringentd de diagnosticare a calitaii sistemelor
Timisoara: CoRES Alarm SA (titus_pleava@electronic.cores.ro eleCtroenergetlc_e pavale pentr.l:l aSIgurarea.' Co_rnp at1b111@‘;11 dlI.ltI'e
Tel: 0266:219.299 sursele de energie si consumatorii de la bord si gasirea solutiilor optime
lasi: SC Impex Tehnorom (iolah@delta.ac. tuiasi.ro) Tel: 0722.784.452 de alimentare a acestora in situatii nefavorabile.

Prince Software (pintilie@mail.dntis.ro) Tel: 0722.220.581

In functie de fondurile disponibile sistemul se poate dezvolta si
Constanta: Instronica (lucianb@tomrad.ro) Tel: 0241-544.445

pentru achizitia semnalelor de curent si frecventa.

http:/lwww.iv.ro
http:/lwww.labsmn.pub.ro/clublv.htm
Contact la National Instruments: marius.ghercioiu@ni.com
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S.C. UZTEL S.A. PLOIESTI

Societatea a luat fiinta ca unitate de sine statatoare sub denumirea de Uzina
—r———— TTeleajen in septembrie 1950, prin unirea activitatilor atelierelor mecanice din cadrul

s Rafinariei de Petrol care a apartinut societatii anonime “Romano-Americana”.
Uz EL De-a lungul timpului Uztel a indeplinit, in cadrul Ministerului Petrolului de

care a apartinut, dificila misiune de “mecanic sef* al activitatilor de explorare si exploatare a resurselor de
titei si gaze din Romania. UZTEL S.A. dispune de capacitati de productie, tehnologii si personal calificat
specializat in fabricarea si repararea utilajului petrolier si a pieselor de schimb. UZTEL S.A. produce si
distribuitori de carburanti cu aprobare metrologica pentru tranzactii comerciale i avizare antiex.
capacititile de productie. Astfel UZTEL S.A. se prezintd ca o entitate tehnologica,cu grad inalt de
independenta si integrare date n primul rand de sectoarele primare de prelucrare care asigura semifabricate
turnate din otel, fontd si neferoase, semifabricate forjate si matritate, tratamente termice primare si
secundare dar si de sectoarele de prelucrari mecanice prin aschiere, sectoarele de executie a s.d.v.-urilor,
sectoarele de reparatie si montaj.

Dispunand de atelierele de productie, de dotarea tehnica existenta, personal specializat, ateliere de
proiectare si cu un sistem de asigurare a calitdtii implementat care este in conformitate cu standardele
internationale ISO 9001 si API Spec. Q1, UZTEL S.A. produce si livreaza echipamente conform
standardelor nationale si normelor internationale, respectand strict toate termenele si cerintele asumate prin
contracte economice.

UZTEL este imputernicita sa utilizeze monograma API la echipamentul la gura sondei executat
conform API6A.

Activand ca exportator direct sau prin intermediul ROMPETROL, PETROM R.A. si
INDUSTRIALEXPORT S.A., societatea noastra a livrat echipamente si a executat activitati de intretinere,
reparatii, service si asistentd tehnicd peste hotare in SUA, Canada, Anglia, Indonezia, Turkmenistan,
Uzbekistan, Libia, Irak, [ordania, Republica Moldova, Kuwait, Turcia, Taiwan .

UZTEL S.A.
OILFIELD EQUIPMENT MANUFACTURING AND REPAIRS
2000 PLOIESTI Str. MIHAI BRAVU 243, PRAHOVA ROMANIA
Tel: 0244 / 143990;517555;146681, Fax : 514531; 195181, E-mail: office@uztel.ro
www.uztel.ro

DIN VIATA AALLR

JUMO Romania S.R.L.

Din martie 2003 JUMO Romaénia a intrat in familia membrilor AAIR.

e N e ., | Firma M.K. JUCHHEIM GmbH & Co (JUMO) din Fulda, Germania,
0 1. WilP W unul din liderii mondiali ai industriei de automatizéri, prin filiala ei din
R P A T Austria JUMO Mess-u.Regelgerite GmbH Viena este reprezentata in

— ' Romaniade S.C. JUMO Romania S.R.L., firma cu sediul central in Arad.
Concernul JUMO este activ in Romania din anul 1993 cind s-a deschis
la Bucuresti Biroul de informatii si comenzi JUMO, birou care asigura
legatura intre concern si numerosii clienti romani.

Dinamismul pietei roménesti a impus extinderea activitatii firmei. In consecintd in anul 2001 s-a
infiintat firma S.C. JUMO Romaénia S.R.L. iar activitatea in Bucuresti este continuata printr-un punctul de
lucru. In aceastd primavara este planificata deschiderea unui nou punct de lucru pentru zona de est a
Romaniei, punct de lucru ce va fi situat in Bacau.

Firma JUMO Romania distribuie in Romania toatd gama de produse ale firmei JUMO: aparatura si
sisteme de masura si control a marimilor fizico-chimice, aparatura de masura si control a presiunii,
termostate industriale, termometre cu bimetal, ceasuri de comutatie, controlere, programatoare,
termocuple, termorezistente , inregistratoare, adaptoare de semnal, soft de automatizare.

Furnizam componente si aparatura pentru industria energeticd, alimentard, a materialelor de
constructie, electronica si de automatizari, a maselor plastice etc.

O altd activitate semnificativd a JUMO Romania este productia de componente pentru automatizare, in
principal elemente pentru masurarea temperaturii. Capacitatea de productie din Arad lucreaza pentru piata
interna si externd, producind intreaga gama de termocuple si termorezistente, in diferite forme constructive.

Firma JUMO este o prezenta activa la tirgurile si expozitiile din domeniu participand la majoritatea
manifestarilor de gen din Europa. In Romania firma JUMO este mereu prezenti laROMCONTROLA.

Clientii si cei interesati de produsele JUMO gasesc toate informatiile necesare si modalitatile de
contactare pe site-ul www.jumeo.ro.
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ASOCIATIA PENTRU AUTOMATIZARI SI INSTRUMENTATIE DIN ROMANIA

CONTROL & INSTRUMENTATION ASSOCIATION OF ROMANIA

CINE ESTE A.A.LLR.?
* A.A.LLR. este asociatia profesionald, non-profit, autonoma,
neguvernamentala si apolitica a specialistilor romani din
domeniile automatizarilor, instrumentatici de masurare,
actionarilor, achizitiei si transmisiei de date;
* A.A.LLR. reuneste atat producatori/distribuitori si prestatori
de servicii in domeniile sus mentionate cat si utilizatori ai
acestei aparaturi, inclusiv specialisti din metrologie, cer-
cetare-proiectare, invatamant tehnic superior si din
organismele guvernamentale de reglementare in domeniul
energiei (ANRE) si a gazului natural (ANRGN));
¢ AALR. s-a constituit juridic in 3 august 2000 fiind
continuatoarea prin dezvoltare a A.I.LR. (Asociatia pentru
Instrumentatie din Romania),care a functionat din decembrie
1991 pana in august 2000.
* AALR. are sucursale in Brasov, Constanta, Focsani,
Hunedoara, Medias, Oradea, Slatina, Tg. Mures si Chisinau;
* A.A.LLR. are membri individuali (persoane fizice), membri
de onoare, membri colectivi i membri sustinatori.

CONEXIUNI NATIONALE
* A.ALLR. (AIR) este membru fondator ASRO (Asociatia
Romana de Standardizare);
* ALALLR. este membru al Consiliului AGIR si membru
CCIMB;
* A.A.LR. este partenerul oficial al ROMEXPO S.A. pentru
organizarea ROMCONTROLA* ROMENVIROTEC;
* A.A.LLR. are conexiuni cu diferite institutii guvernamentale
(de exemplu ARCE — Agentia Romana pentru Conservarea
Energiei si BRML — Biroul Roman de Metrologie Legala) si
cu o serie de asociatii si societati profesionale,
neguvernamentale.

CONEXIUNI INTERNATIONALE
* A.A.L.R. este membru corespondent al prestigioasei
American Gas Association (AGA);
* A.A.LLR. are un memorandum de colaborare cu VDI/VDE-
GMA (Asociatia germana de masurari §i automatizari) si este
colaborator al ISA (Instrument Society of America);
* A.A.LR. are relatii cu diferite organizatii profesionale
internationale, ca de exemplu IMEKO (Confederatia
Internationald de Masurari), API (Institutul American pentru
Petrol), IGT (Institutul de Tehnologie a Gazului), AWWA
(Asociatia Americana a Lucrarilor in Domeniul Apei),
G.I.S.I.etc.
* A.A.LLR. intretine relatii cu peste 150 de firme producatoare
si distribuitoare din S.U.A., Germania, Franta, Italia, Anglia,
Japonia etc.
* A.A.LR. este consultata de Reprezentantele Economice ale
diverselor Ambasade din Bucuresti privind oportunitati de
afaceri in Romania pentru domeniul automatizarilor si al
instrumentatiei.

A.A.LR. VA OFERA:

 Conexiuni cu firme, institutii §i organisme de profil din tara
si strainatate;
» Abordarea organismelor guvernamentale romane cu pro-
blemele critice de profil si prezentarea punctelor de vedere
ale specialistilor romani;
 Informatii tehnico-economice de specialitate la zi, prin
organizarea de manifestari de specialitate (Simpozioane,
Workshop-uri, Expozitii, Prezentari de firme etc.);
* Noutati si participarea cu publicitate si articole de
specialitate in revista “AUTOMATIZARI SI
INSTRUMENTATIE”;
e Consultanta tehnica in domeniu, acces la BANCA DE
DATE A.A.LR. sisite-ul Asociatiei: www.aair.org.ro
* Participarea la manifestdri interne si internationale de
profil;
* Organizarea de cursuri de specialitate.

WHO IS A.A.LLR?
* A.ALR. (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.LLR. was set up on August 03, 2000 and it continues by
development A.I.LR. activities (A.LLR. — Instrument
Association of Romania -was founded in December 1991 and
was in activity up to August 2000).
* A.A.LR. has branches in Brasov, Constanta, Focsani,
Hunedoara, Medias, Oradea, Slatina, Tg. Mures and
Kishinau (Republic of Moldavia);
*A.A.I.R. has individual members, collective members and
sustaining members.

NATIONAL CONNECTIONS
« AAALR. (AILR.) is a foundation member of ASRO
(Association for Standardization of Romania);
* A.ALLR. is a member of the council of AGIR (General
Association of the Romanian Engineers);
* ALAILR. is official partner of ROMEXPO S.A. for
ROMCONTROLA* ROMENVIROTEC event;
* A.A.LR. 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
* ALALR. is a correspondent member of the prestigious
American Gas Association (AGA);
+ AALR. has a memorandum of cooperation with
VDI/VDE-GMA from Germany and is in connection with
ISA (Instrument Society of America);
* A.A.LR. 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.1. (Association
for instrumentation and control companies in Italy);
* A.A.LLR. has relations with over 150 foreign manufacturing
and distribution companies in U.S.A., Germany, France,
Italy, England, Japan etc.

A.A.LR. 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.LR.
magazine;
* Consulting regarding the Romanian market; Acces to the
“A.A.LR.DATABANK?”;
* Participation at the internal and international professional
meetings.
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INDUSTRIAL AUTOMATION SYSTEMS

2, Rachmaninov Street, Block 2, Suite 28, 71411 Bucharest 2, ROMANIA
PO Box 30-123, E-mail: indas@dial.kappa.ro, Web Page: www.indas.ro
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