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Honeywell equipments we are working with

These process controllers (C200 and C300) are based on
Honeywell's proven CEE — Control Execution Environment.

Ergonomic ‘ Safety
Operator Manager
Console System
1
The Master Logic is a world class modern
day PLC, fully conforming to the IEC
£1131-3 standard for PLC programming.
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The Honeywell HC300 Hybrid Controller is an advanced
yet easily configurable modular logic controller
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Honeywell

MNoi cream o lume mai sigurad...

Mai confortabild si mai eficienta din
punct de vedere energetfic...

Mai inovatoare s5i mai productiva.

MNoi suntem Honeywell,
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8 Solutii de automatizare - 10 idei de alegere a axelor electrice i de
constructie a sistemelor de manipulare, SC FESTO SRL
10 Solutii de conducere a procesului de turnare continui folosind
tehnici neconventionale,
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14 Interpretare matematica date ale unui proces de combustie pentru
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tion - Laboratory Fair

I Romanian Automation & Instrumentat 2 O 1 3

15 mai 2013, Bucuresti
(World Trade Center [ Pullman Hotel)

Asociatia pentru Automatizdr si Instrumentatie din Remania a continuat in cadrul Simpozionului s-au prezentat urmatoarele

organizarea RAILF (Targul romanesc pentru automatizari, instrumentatie si lucrari:

aparatura de laborator din Romania) cu cea de 3-a editle, respectiv RAILF 2013,

ntr-o formuls noud concentratd.

Manifestarea a inceput cu un ,,Simpozion™, condus de Dr. ing. Horia Mihai Motit,

in care firmele ofertante si-au prezentat noutdtile “la zi" si aplicatiile interesante

pentru piata romaneascl de specialitate. 2. Instalatie de control si reglare in constructie
antiexplozivd pentru compresoare de gaze naturale,
Dr.ing. Sorin Alecu HUIDAN -Director -HASEL
INDUSTRIAL S.R.L

3. Monitorizarea ON-LINE a starii de contaminare a
uleiurilor, Ing. Marius RUGINA - HYDAC S.R.L.

4. Solutii complete de automatizare si SCADA pentru
sistemne de alimentare cu apd 5l canalizare, Dr. ing.
Grigore VLAD - Director - ICPE BISTRITA 5.A.

1. Clayton- Sisteme inovative de generare a aburului
Ing. Marian GOLITA- Director Dep.Dezvoltare Abur-
Condens - ENERGY SYSTEM CONSULT S.R.L.

5. Sonde de temperaturd wireless, Ing Dan PETRISOR
- Director - JUMO ROMANIA 5.R.L.

6. MNoutdti privind determinarea si monitorizarea
debitelor utilizand principiul Coriolis, Ing. Zefir
LAZAROF - Country Manager - KOBOLD
MESSRING CmbH Reprezentanta Romania

7. Solutil de automatizare pentru lucrdri de investitii in
industria apelor, Ing. Cosmin GAGU - MIKON
SYSTEMS S.R.L.

8. Moutdti Nivelco: radar, termometru multipunct.
Nivelco |a Directindustry- expozitie virtuald, Ing.
Antal MATHE -NIVELCO TEHNICA MASURARII
S.R.L

9. Aplicatii complete de actionare si automatizare.
Distributie de echipamente performante, Ing.
Constantin PETCU - Director - PROGRESS FLUID
S.R.L

10. Metode avantajoase de productie: solutii 3 D de
scanare cu reverse engineering, aplicatil software gl
prelucrare cu CNC, Alexandru STOICA - Application
Engineer— RO - MEGA TRADE 5.R.L.

11. Sistene ierarhice de control, Dr. ing. Sorin BROTAC -
Director-5- IND PROCESS CONTROL 5.R.L.

12. HBM-Solutii pentru ciclul complet de viatd a
produsului, Dr. ing Adrian TANASESCU - Director -
SPECTROMAS S.R.L.

13, Calibrari sl configurdri avansate pentru traductoare
de proces, Ing Costin Eugen ENACHE - TXP
ADVISERS 5.R.L.

14. Regulatoare de incdlzire inteligente OUMAM

Finlanda tip EH 200, Ing. Aurel POTRA-
Administrator METRO COM S.R.L




Lucrdrile prezentate au acoperit un larg spectru de tematici din
domeniile automatizdrilor 5i instrumentatiei.Acestea
prezentdnd noutdti de ultim moment, au suscitat un deosebit
interes din partea potentialilor utilizatori de asemenea
aparaturd.

Manifestarea a continuat, dupd o scurtd pauzd, necerard
reamenajaril adecvate a spatiului de desfasurare, cu 0 a doua
parte destinats “Discutiilor de afaceri (Business to business) "
intre firmele ofertante si utilizarorii interesat! de aceste oferte,
in vederea rezolvarii diverselor lor probleme specifice, Pentru
aceste discutii s-a alocat un interval de timp generos.

Aceastd noud formula a creat conditiile realizarii unui schimb
intens si amplu de informatii 5i a desfasurdrii discutiilor in
vederea initierii de colabordri si relatii de afaceri intre ofertanti
si utilizatoril finall al acestor oferte.
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SPONSORII RAILF 2013:
ENERGY SYSTEM CONSULT 5.R.L.
HASEL INDUSTRIAL 5.R.L

HYDAC 5.R.L.

ICPE BISTRITA S.A.

JUMO ROMANIA S.R.L

KOBOLD MESSRING GmbH Reprezentanta Roménia
METRO COM S.R.L

MIKON SYSTEMS 5.R.L.

NIVELCO TEHNICA MASURARII S.R.L.
PROGRESS FLUID 5.R.L.

RO - MEGA TRADE 5.R.L.

5-IND PROCESS CONTROL 5.R.L
SPECTROMAS S.R.L.

TXP ADVISERS S.R.L

Desfasurat in plind crizd economicd s sociald RAILF
2013, forum tehnico- economic national in domeniile
automatizarilor si instrumentatiei din Romania, a reunit
un mare numdr de specialisti din aceste domenii,
remarcandu-se prin nivelul ridicat al prezentarilor
sustinute, implicit al discutiilor ce le-au urmat.

TALON - ABONAMENT 2013 LA REVISTAAUTOMATIZARI §1 INSTRUMENTATIE

Pretul abonamentului pe anul 2013 pentru revista AUTOMATIZARI $1 INSTRUMENTATIE este de: 90 RON plus TVA (9%) (inclusiv cheltuielile
de expeditie).

Plata se poate face: prin ordin de platé In contul ASOCIATIEI PENTRU AUTOMATIZARI S| INSTRUMENTATIE DIN ROMANIA: cod fiscal RO13289718
cod IBAN RO02ZRNCB0073049975630001 deschis la BCR - sector 2 sau la sediul redactiei din, Str. Viesparior nr. 26, ap. 10, sect. 2, Bucuresti (20643

Vi rugdm s ne transmitefi la Redactle prin fax sau prin posta datele solicitate mai jos, Tnsofite de o cople a ordinulul de plata (cu stampila bancii),

pentru a vi inregistra ca abonat.

se Vi rugdm sd ne comunicati:

i * Coordonatele dumneavoastra
Adresa complete (adresa completa, tel,
obiect de activitate fda:&ﬂwhail}sisimnﬁmﬂmi
A cont » Sugestiile dumneavoastra privind
deschis la: continutul revistei si daca dorifi sé
Nr. Inregistrare la Reg. Com. C.U.. (Cod Fiscal) participai cu materiale fn revists.
Tel: Fax: Relatii suplimentare la:

° i TellFax: 021 - 210 50 55
e-mail. Tel/Fax: 031 - 405 67 99
Nr. de abonamente (de luni pana vineri intre orele 10-17).
Nume responsabil (persoani de contact) Anresa Nodaciion

) Str. Viesparilor nr. 26, et. 3, ap. 10
il sector 2, Bucuresti 020643

FACILITATI AALR.
- Tofi membril A.ALR. persoane juridice, care au cotizafia plétiti la zi, primesc GRATUIT revista A.A.LR., AUTOMATIZARI §1 INSTRUMENTATIE.

= Firmelor prezente cu materiale publicitare in revista A.A.L.R. li se oferd o serie de facilitéti, atat in ceea ce privegte adresabilitatea revistei, cat
§i numdrul de reviste obtenabile (la cerere, in limita disponibilului). o




% YASKAWA

Assembla Engineering SRL- VIPA GmbH
in Romania - a devenit, prin preluarea
actiunilor majoritare ale VIPA GmbH de
citre Yaskawa Europe, un nou "Channel
Partner” pentru Yaskawa in Romadnia.

Cu aceasta ocazie, va putem oferi Intreaga
gama de echipamente de automatizari
produse de Yaskawa Europe:

1) Convertizoare de frecventa:

& AT000: Premium Drive
(0.55-630 kW);

# V1000: Compact Vector Drive
(0.1-18.5 kW);

» J1000: aplicatii de baza V/f
(0.1-5.5 kW);

= L1000A: pentru lifturi de inalta
performanta (4.0-110 kW);

e L1000V: pentru lifturi fard encoder
(4.0-15kW);

= T1000A: aplicatii in industria textil3
(0.4-90 kW);

» T1000V: aplicatii de baza in industria
textilad (0.1-18.5 kW);

= MV1000: invertoare cu alimentare
la medie tensiune (péna la 11 kV si
12000 kW);

® V5-616G5HP: invertoare modulare de
mare putere (400-1100 kW);

» Varispeed AC: Matrix Converter
(5.5-75 kW);

» PM125 & PM160: motoare pentru lifturi;
(pand la 1000 kg §i 1.75 m/s);

= 5W pentru parametrizare i
configurare,

= opfiuni: kit-uri de montaj, surse, filtre,
accesorii pentru franare, carduri pentru
/O-uri ficarduri pentru encodere, HMI
(digital operator);

» carduri pentru comunicatie:
CANopen, DeviceNet, Profibus,
EtrherCAT, CC-Link, Mechatronik-ll,
PROFINET, Ethernet/IP, Modbus TCP/IP,
RS232 (built-in 5i temporar) 5i RS485.

Mai multe detalii puteti gasi la
e L
{continuarea n numél vitor)

SC Assembla Engineering SRL

\'N\
Wy

VIPA GmbH o companie Yaskawa

VIR

A YASKAWA COMPANY

We speak all the automation languages!

sunt create pentru a satisface necesitatile

dlientilor si partenerilor. Datorita experientei
am reusit mereu sd satisfacem complet asteptarile
clientilor cu o tehnologie avansata ce este astazi
parte din standardul industrial,

Sistemele noastre concepute in jurul seriilor SLIO,
100V, 200 V, 300 5, 500 5, HMI si a produselor
Yaskawa, Profichip, Deutschmann i Kepware -
va ofera o varietate de solutii 5i beneficii de top
pentru sisteme centralizate si descentralizate, la
fel cu o protectie pe termen lung a investitiilor
dumneavoastra. Toate PLC-urile sunt programabile
cuz

» Speed7 Studio sau WinPLCT de la VIPA;

» Simatic Manager sau TIA Portal de la

Siemens.

P latformele noastre variate de automatizari

Mentiondm cateva caracteristici specifice

echipamentelor VIPA:

» SpeedBus: un bus paralel de mare viteza,
dezvoltat in tehnologia Speed?. Ddm ca
exemplu un modul de intrari analogice unicin
lumea PLC-urilor, cu caracteristici asemandtoare
placilor de achizitie: B canale de intrare pe 16
biti, achizitie simultand, viteza de achizitie
de 40 kS/s, buffer, diferite moduri de lucru
configurabile (FIFO, osciloscop);

» module cu ETS (Edge Time Stamp) pentru
modulele cu SpeedBus si in cadrul seriei SLIO;
cu ajutorul acestor module se poate realiza
o sincronizare intre intrari 5i iegiri digitale cu
precizia de +/1 microsecunda.

Conectivitatea echipamentelor VIPA este
remarcabild: Profibus DP, Profinet, DeviceNet,
EtherNet/IP, EtherCAT, CANopen, Modbus, MBus,
EnOcean, Interbus, Ethernet, serial, ASi, 551. La
acestea se adauga si router-ele via Talk2M, ISDN,
Analog, GSM/GPRS, VPN si HSDPA, prin intermediul
cdrora se poate asigura i teleservice-ul.

Tel.: +40 740 683000 / +40 735 683000

Acestd conectivitate ridicatd, impreund cu
optiunile de comunicatie ale produselor Yaskawa
conduce la un numar ridicat de configuratii
HW, acoperind cerintele majoritatii clientilor
si utilizatorilor,

Datorita tehnologiei Speed?, toate PLC-urile din
seria 3005 si SLIO sunt prevazute cu port Ethemnet
(PG/OP channel). De asemenea, exista port MP|
si port R5485/PB Slave/PB Master on board.
Un al doilea port Ethernet (Ethernet, Profinet,
EtherCAT etc.) on-board este disponibil la PLC-
urile de top. Un amanunt foarte important este
legat de portul on-board RS485: protocolul de
comunicatie (ASCIl, STX/ETX, Modbus, 3964(R) cu
RK512, free serial), precum g ceilalti parametrii
de comunicatie (viteza, numar de biti, paritate,
biti de stop) pot fi schimbate “on the run”,
programatic, fard a fi necesare modificarl de
configuratii HW si repomiri ale PLC-ului. Practic
un singur PLC poate comunica pe o refea R5485
cu echipamente eterogene din punctul de vedere
al parametrilor de comunicatie.

Toate aceste caracteristici sunt datorate
tehnologiei Speed? dezvoltatd de citre Profichip
GmbH.

g &

Touch Panel-urile de la VIPA au, de asemenea,
multiple porturi de comunicatie: R5232, R5485,
MPI/PB DP, USB si Ethernet. Mediul de dezvoltare
al aplicatiilor Movicon de la Progea este “free
of charge” pentru aceste TP-uri,

Vom continua in numerele urmatoare ale reviste
prezentarea noilor PLC-uri de la VIPA: seria SLIO,
un PLC cu Profinet low cost (ECO) 5i primul PLC
din gama 57 cu port EtherCAT.

www.assembla.ro
info@assembla.ro

profichip® |dA]

GmbH & Co. KG

Deutschmann Automation

—
Xepware
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Solutii de automatizare

10 idei de alegere a axelor electrice si de constructie a sistemelor de manipulare

Dimensionati sistemul
pornind de la elementul de
executie final

Alegerea unui sistem de manipulare depinde
in principal de elementele in miscare,
respectiv de masajmesele partilor deplasate,
cat si de vitezele sau timpii de manipulare,
pornind de la obiectul de manipulat si pand
la ultima axa de deplasare, Masele deplasate
si respectiv acceleratiile necesare atingerii
vitezelor, genereaza momente de inertie

care se traduc in forte si respectiv momente
rezistente ce trebuiesc invinse.

Cand luati in considerare utilizarea oricarui
tip de sistem de manipulare, intotdeauna
analizati- incepand cu obiectul de manipulat,
apoi |a elementul de apucare (griper sau
vacuum) spre partea anterioard, Dimensionati
prima data elementul de apucare, trecénd
apoi [a celelalte componente pana |a axele
de deplasare, ex. actuatori rotativi. Dupa
ce efectuati acest lucru, dimensionati axele
in ordine inversd, de exemplu, mai intai
axa verticald (Z) si apoi axele orizontale

(Y si apoi X).

Minimizati numarul de axe
in solutiile cu axe multiple

Daca aplicatia Dvs.necesitd o solutie cu
multiple axe, cea mai bund metoda este
reducerea numarului de axe dintre cadrul
rigid si produsul de manipulat. Reducind
acest numar la minim (5 maximul absolut),
veti minimiza sageta cumulatd la incovoiere,
imbunatatind astfel precizia. De asemenea,
dacd axele sunt electrice, problemele
rezultate din compunerea efectelor jocului
si deflectiei pot conduce la instabilitatea
sistemului.

Montarea unor _
servomotoare & motoare
pas cu pas pe axele mecanice

La montarea unor servomotoare sau motoare
pas cu pas pe axele mecanice, asigurati-va
impotriva posibilelor efecte de nealiniere
a axului motorului, Cuplajele flexibile gen
»Oldham” sau cu burduf sunt ideale, ele
fiind livrate de obicei, cu seturi de suruburi
de fixare sau de prindere si actionand ca si
sigurantd mecanica.

Dacd axa se distruge, cuplajul alunecs,
minimizand astfel deteriorarea surubului
cu bile sau a curelei axei, care sunt foarte
scumpe. Solutia ideald este alegerea unui
producétor care poate livra toate elementele:
axa, carcasa cuplajului, cuplajul, flansa si
motorul, reducnd astfel riscul nealinierii
si beneficiind de o solutie garantata.

Selectati cu atentie comanda
motorului pas cu pas

Daca folositi un sistem cu motor pas cu pas
si doriti sd folositi modul ,,microstepping”,
impulsul de pas de la PLC sau cardul de
motor pas cu pas trebuie s corespunda
necesitdtilor Dvs. de performantd. De
exemplu, la un motor pas cu pas care

poate avea 200 pasi pe rotatie, daca doriti
o miscare mai lind §i mai precisd, ati putea
sd mergeti pand la 1/32 din pasul intreg, in
cazul celor mai multe sisteme, acest lucru
oferind 6.400 pasi pe rotatie.

Dacad doriti 53 obtineti goo de rotatji pe
minut |a motor, sunt necesare 5.760.000
pulsuri pe minut, ceea ce inseamnd 96.000
pulsuri pe secundd sau 96 kHz. Trebuie s3
vd asigurati cd aceastd frecventd se poate
obtine, deoarece proiectantul mecanic
scapd adesea din vedere acest lucru atunci
cand dimensioneaza sistemul, pentru c3
el nu cunoaste specificatia automatului
programabil.

Beneficii ale motoarelor pas
cu pas & servo

Comparativ cu tehnologia servo, tehnologia
motorului pas cu pas este adesea consideratd
ca fiind ruda mai sdraca din familia controlului
miscaril. Aceasta conceptie este gresita
pentru cd, desi dinamica este mai scazuta
decat la solutia cu servo, un sistem cu motor
pas cu pas, dimensionat corect, poate oferi
beneficii majore de cost, comparativ cu
sistemul servo. Supradimensionati motorul
pas cu pas cu cel putin 30%, pentru a fi siguri
ca nu pierde niciodata pasi si astfel, veti
obtine un sistem eficient din punct de vedere
performant | cost. Dacd aveti dubii, cereti
intotdeauna sfatul unui producator care
livreaza ambele tehnologii pentru ca veti
obtine o solutie optima obiectiva.




Maotor pas cu pas

Care este raportul maselor
inertiale?

Majoritatea sistemelor pas cu pas si servo
sunt dimensionate nu pe baza necesitatilor
momentului dezvoltat ci pe baza necesitatilor
inertiei (care determind momentul de
inertie). Dacd un motor este atasat unei
sarcini care are un moment de inertie mult
mai ridicat decat al rotorului (partea rotativa
a motorului), sarcina va avea tendinta de a
conduce motorul si nu invers (ceva de genul
unei masini ,,Smart” care impinge o caravana
de 2 tone). De aceea, este important sd
vd asigurafi ca inertia sarcinii nu este prea
ridicatd in raport cu inertia rotorului.

In cele mai simple sarcini de pozitionare,
aceastd inertie poate fi de pana la 1011
(sarcina:rotor). O masina CNC care necesita
o precizie de pozitionare foarte mare, ar
avea probabil un raport al maselor inertiale
de 1.

Dacd inertia sarcinii este prea mare, se poate
introduce un reductor care va fi de un ajutor
considerabil in reducerea acestui raport
(un reductor 4:1 va reduce inertia sarcinii
de aproape 16 ori).

Evitarea eforturilor si uzurii
la curea i rulmentii axei

Cand legati doud axe intr-o configuratie
paraleld, asigurati-va cd axul de cuplare intre
axe este montat pe acelasi ax cu motorul.
Acest lucru asigurd o transmisie rigidd a
puterii si asigurd functionarea sincrond a
celor doud axe, Montarea axului de cuplarefn
partea opusd a axului motorului de antrenare
introduce un joc i un efort suplimentar in
curea si rulmenti.

Corect

Incorect

Importanta alocdrii unei
rezerve de cursa

Verificati dacd la axele Dvs. mecanice este
inclusd o rezerva de cursa. Multi producatori,
desi nu toti, includ o distantd suplimentara
la fiecare capat al axei, care nu face parte
din cursa saniei axei. Prin acest lucry, in
cazul unei pozitii programate incorect de
controller, in momentul in care sania axei
depdseste senzorul de pozitie de capat, se
poate reduce viteza inainte de a lovi capatul
fizic al axei.

Rezerva

Prin introducerea rezervei de cursd, multe
axe pot parea mai lungi decét alte axe care
au aceeasi lungime de cursd. In cadrul
cursei utile, este posibil sa folositi unele
din aceste rezerve de cursa si de aceea
reduceti lungimea axei, functie de viteza si
sarcina aplicatiei. Atentie insa! Dacd aceastd
rezerva este folositd in intregime, in cazul
unui defect de program se poate ajunge la
o avarie periculoasa a sistemului.

Importanta utilizarii
sistemelor port-cablu

Nu subapreciati importanta sistemelor port-
cablu atunci cand integrati axele electrice
intr-o aplicatie.

Sistemele port-cablu sunt adesea la fel de
importante precum axa insdsi. Cablurile prost
proiectate si instalate pot afecta reglarea
axei, pot crea o aplicatie foarte zgomotoasd si

automatizari
Automatizdi 5l Instrumentajie 230713

pot conduce la avaria prematurd a furtunelor

si cablurilor ce poate fi periculoas3 pentru
operatori.

Sistemele de lanturi port-cablu ar trebui
tratate ca o parte integrata a proiectului i
nu ca o parte suplimentard abordatd dupad
proiectarea sistemului.

Asigurati-vd ca furnizorul de axe electrice
intelege aceste aspecte si asigurd montarea
axelor in concordantd cu sistemele
de management al cablurilor si port-
cablurilor.

Care sunt diferentele dintre
axele cu transmisie cu surub
conducdtor sau surub cu bile?

Multe persoane intreabd care sunt cele
mai importante diferente dintre axele cu
transmisie cu surub conducdtor sau surub
cu bile. Confuzia apare din terminologie
si localizarea pe piatd. De exemplu,
terminologia din SUA variaza adesea de
cea din Europa. Suruburile cu bile, care
sunt uneori gresit numite ,,spindle drives”,
constau dintr-un surub si o piulitd cu bile
cu recirculare. Suruburile cu bile oferd o
perioadsd lungd de functionare, fara joc si
cu pozitionare precisd. Dezavantajul consta
in costurile ridicate si in faptul ca nu sunt
autoblocabile, avand nevoie in cazul unui
montaj vertical de existenta unei frane.

Surubul conducdtor, numit adesea surub
trapezoidal, consta dintr-un surub trapezoidal
si o piulita din polimer. Ele au costuri mici
si oferd si beneficiul autoblocarii datoritd
formei filetului. Dezavantajul constd in durata
mai scurtd de functionare si existenta unui
mic joc in transmisie.
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Solutii de conducere a
procesului de turnare
continua folosind tehnici
neconventionale

3. |. dr. ing. Ovidiu TIRIAN, Prof. dr. ing. Dctavian PROSTEAN,
Prof. dr. ing. loan FILIP - Universitatea “Politehnica” din Timigoara

Introducere

In prezent, tumarea continud asigurd cea mai mare parte a semifabricatelor
din industria metalurgicd. Procesul de turnare este unul de complexitate
deosebits, respectiv de mare productivitate, insd datoritd unor diverse probleme
tehnologice, poate genera usor rebuturi prin fisurarea crustei semifabricatului si
curgerea otelului nesolidificat inca. Prezenta rebuturilor conduce la diminuzrea
productivitatii instalatiei 5l implicit la pierderi economice importante [1][2].

Datoritd contactulul direct dintre metalul lichid si cristalizorul rdcit cu ap3,
transmisia de cldurd este una rapida, formandu-se Tn scurt timp o crustd de
grosime micd, ceea ce poate conduce la aparitia fisurilor [3][4]).

In conformitate cu ciclul de oscilatii al cristalizorului 5i sensul de turnare,
fisura se propaga in jos si transversal cu o vitezd mai micd decat viteza de
turnare. Cand fisura ajunge in partea inferioard a cristalizorului (la fesirea
semifabricatului din cristalizor), are loc perforarea semifabricatului. Otelul
topit din interiorul semifabricatulu curge afard, iar procesul de turnare
continud trebuie intrerupt [5][6].

Fisura poate fi detectatd cu ajutorul mal multor senzor de temperaturd montati
pe peretele cristalizorului, atdt pe latimea acestuia cat si pe directia de turnare,
Solutia propus considerd o matrice de senzori formatd din 12 randuri echidistante
51 4 senzori pe rand, montati pe peretele cristalizorului (Fig. 1) [7].

Semnalele furnizate de senzori sunt prelucrate de o retea neuronald care
poate recunoaste aparitia fisurilor cu o precizie mare, permitand luarea
masurilor adecvate pentru impiedicarea propagrii fisurilor 5i perforarea
semifabricatului [8].

Pornind de [a structura reald a unui sistem de conducere pentru o instalatie
modernd de turnare continud existentd, se propune o strategle de projectare si
implementare a unui set de module decizionale suplimentare, pentru detectia,
predictia si eliminarea fisurilor din semifabricatul turnat. Practic cele doud
module constau, in principal, dintr-o retea neuronald (AN) complexd pentru
detectia fisurilor, respectiv un sistem de decizle fuzzy (SDF) pentru predictia
fisurilor, care elaboreaz, in functie de semnalul primit de la RN si pe baza unor
date din proces, corectii corespunzatoare pentru viteza de turnare si debitul
apei de ricire primard, in vederea realizarii dezideratului mentionat.

Proiectarea arhitecturii sistemului de retele

neuronale pentru detectia fisurilor la turnarea
continua

Arhitectura sistemului

Fenomenul de aparitie a fisurii este caracterizat pe de o parte de variafia
temperaturii inregistrata de fiecare senzor de temperatura de pe peretele
cristalizorului, iar pe de alt3 parte de distributia spatiald a temperaturii in
cristalizor. Corespunzator celor doud caracteristici, s-2 prolectat un sistem

decizional integrind doud categorii de retele, fiecare cu o functionalitate
dedicatd, astfel:

(Ot retea serie dinamicd - RSD - detectdnd o eventuald variatie de temperaturd
intr-un punct (primind ca date de intrare valori succesive ale temperaturii
fiecdrui senzor montat pe peretele cristalizoruluf);

O retea spatiala - RS - detecténd o eventuald variatie spatiald a temperaturii
intre doi senzori adiacenti (primind ca date de intrare semnale deiesire dela
doud retele dinamice, corespunzatoare fiecarel perechi de senzori adiacenti
de pe acelasi rind).

RETEA SERIE DUMAMICA RETEA SEATIALA

SENSUL
DEFLASAER W |8
DATELOR DEPLASARE] 1 ]
DATELOR W
TERMD(UPLE—| B @
e ! ]
s
DEFLAGARY
e @ e o —y p o Dé:l*f;:"n 8 DETECTIE
CRSTALIZOR = I
el RANDIAL € 515
RANDUL DE 105
———EU
DEPLAG AR g
DATELOR
& NEUROW

B BUFFER PENTRU INTRARE
BLOC DE DIFERENTIERE

Fig. 1 Structura sistemulul neuronal pentru detectia fisuril

Sistemul detecteazd fisura din faz incipientd transmitand in timp wtil
informatii cu privire la existenta acesteia, Sistemul detecteaza aparitia
tuturor fisurilor 5i elimind suspiciunea unor alarme false,

Arhitectura sistemului neuronal pentru detectia fisurilor prezentatin Fig. 1

are ca §i caracteristici esentiale:

= pentru recunoasterea variatiilor de temperaturd inregistrate de senzori
se foloseste RSD, cu un numdr de 10 intrdri, un nivel ascuns format din
8 neuroni 5 un start de iesire cu un singur neuron.

»  pentru recuncasterea distributiei spatiale a temperaturii se utilizeaza
RS, cu un numdr de 2 intrari, un nivel ascuns format din 4 neuroni si un
start de lesire cu un singur neuron, care furnizeazd un rezultat in ceea
ce priveste existenta (1) sau inexistenta fisurii ().

Implementarea RN si a SDF in structura
sistemului de conducere a procesului de
turnare continud

Informatia furnizatd de RN este folosita in mod corespunzator de citre un
sistem de decizie fuzzy cu doud baze de reguli, care analizénd o serie de
marimi preluate din proces produce modificar ale debitului apei de ricire si
ale vitezei de turnare. Sistemul de decizie fuzzy (SDF ) functioneaza cu doud
baze de reguli diferite, selectate in functie de semnalul primit de la reteaua
neuronald pentru detectia fisurilor primare. in fig. 2 este prezentatd schema
bloc a ansamblului RN-SDF.



A ¢ Semnale de L senzorii
e temperatura
1]
| &
SDF -
Fig. 2 Schema bloc a ansamblului RN-SDF

Pentru implementarea sistemului propus de predictie, detectie si eliminare a
fisurilor in semifabricat, la iesirea din cristalizor, au fost luate in considerare
urmatoarele cerinfe:

» sistemul poate fi implementat in orice instalatie de turnare continud,
automatizatd conventional, fird modificari esentiale ale sistemului
initial de conducere;

» in orice moment este posibild trecerea la schema initiald clasica de
conducere §i invers;

» pe baza analizei functiondni in instalatia reald a sistemului este posibila
efectuarea de corectii ale bazelor de regull, astfel incat sa se poata tine
cont de unele particularitati ale procesului propriu-zis 5i de rezultatele
reale obtinute.

In figura 3 este prezentat3 structura sistemului de conducere a procesului
de turnare continud existent la ArcelorMittal Hunedoara (A.M.-HD). Acest
tip de schema se intdlneste in prezent la majoritatea instalatiilor de turnare
continud fn uz.
Pomind de la aceast structurd, s-au grefat (line rosie) blocurile suplimentare
pentru implementarea sistemului conceput, pentru predictia, detectia si
eliminarea fisurilor din semifabricat la lesirea din cristalizor. Din fig. 3 se
observd cd cele doud fesiri ale SDF (corectla de vitezd Ay 5i cea de debit Ag)
se aplicd unor blocuri de calcul a valorii impuse corectate de vitezd v, 5i de
debit qe, care la randul lor, se aplicd sistemelor de control a parametrilor
respectivi, existente in instalatie. Deci, aceste valori vor inlocui valorile impuse
v¥, respectiv q* furnizate de sistemul original pentru cele doud bucle de
reglare. Functionarea blocurilor de calcul se bazeaza pe relatiile:

ve=(1-4) * v* M
ge=(1+4g) " q* )

Prin pozitionarea comutatoarelor K1 5i K2 pe 1 5au 2 se poate trece cu usurinta
intre regimul upgradat cu solutia propusa gi sistemul initial de conducere
(Fig-3).

Se observd ¢ modificirile propuse nu afecteazd instalatia de automatizare
existentd, ele avand un caracter aditiv, iar trecerea dintr-un regim in altul este
facila. Aceasta este o cerintd impus3 de toti beneficiarii, atdt din considerente
economice cét §i din considerente legate de siguranta instalatiei. Cele precizate
|argesc aria de aplicabilitate a solutiel propuse. Aceasta se poate grefa pe orice
instalatie aflata n functiune, cu costuri minime. Cu exceptia temperaturilor din
cristalizor (matricea de senzori de temperaturd), restul marimilor pe care le
utilizeaza ca date de intrare SOF sunt preluate de la traductoarele care exista
dejan schemele practice utilizate (sunt traductoare numerice si analogice,
de precizie ridicata). Riscul tehnologic (RT) se determind de tehnolog, in
functie de tipul otelului care se toammd si se introduce la schimbarea marcii
acestuia (de obicel, odati |a cdteva zile sau mairar),
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Fig. 3 Structura sistemului de conducere a procesulul de turnare continud

Experimentari industriale.
Validarea solutiilor propuse

In vederea validdrii industriale a solutiilor propuse pentru eliminarea fisurilor
prezentate anterior s-a procedat la implementarea acestora intr-o instalatie
de turnare continud reald, in functiune, existentd [a AM.-HD (fig. ). Fiind o
instalatie in functiune, implementarea s-a realizat fard perturbarea procesului

Fig. 4 Instalafia de tumare continué de la A.M.-HD

Rezultate experimentale

SDF de predictie 5i eliminare a fisurilor a fost implementat in regim industrial
cu ajutorul unui PLC Simatic 5300. Configurarea §i programarea PLC-ului s-a
facut utilizdnd software-ul Step 7. Incircarea in PLC a configuratiei hardware
si respectiv software s-a realizat cu ajutorul unei console de programare
pe MPIDP (Fig. 5), programele aferente filnd editate in limbaj STL (lista de
instructiuni).
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Fig. 5 Inciircarea in PLC a configuratiei hardware si software utilizind o
consold de programare pe MPI

PLC-ul 2 fost introdus in schema de conducere a procesului de turnare
continua. Fig. 6 prezinta inserarea PLC-ului Simatic 5300 in schema reald
de conducere a turndrii continue.

e AN

HACTRE FRIMARA

Fig. T Evolufia debitului de racire primard in momentul aparitiel unei fisuri

Tn timpul turndrii, au fost urmariti toti parametrii tehnologidi, Astfel, pentru
un caz concret (Fig. 7, 8) la un moment dat de timp, debitul apel de récire a
fost foarte mic, viteza de turnare micd, temperatura din distribuitor mare,
semnalul de fesire al RN fiind setat pe 1 logic. in acest moment sistemul a
detectat riscul aparitiel unef fisuri i a luat masurile necesare, calculénd o

corectie de debit, respectiv vitezd: crestere debit (Fig, 7), scidere vitezd
(Fig. 8). Verificind in baza de reguli, se poate constata cd SDF-ul a furnizat
corespunzator masurile corective necesare.

Fig. 8 Evolutia vitezei de tumare Tn momentul aparifiel unei fisurd

Concluzii

Fatd de metodele clasice de abordare a problemei fisurdrii crustei in procesul
de turnare continud a otelului, noua solutie propusd bazata pe retele neuronale
si sisteme fuzzy, aduce o sigurantd si precizie suplimentard in functionarea
acestui proces complex, prin predictia, detectia si eliminarea tuturor fisurilor
primare.

Implementarea propriu-zisd se poate efectua, cu modificari minime, pe orice
instalatie in functiune, la un pret de cost care permite amortizarea cheltuielilor
intr-un timp relativ scurt {prin eliminarea rebuturilor de turnare).
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Honeywell

Global Engineering Services (GES) Romania

Istoric

GES Romania a fost infilnfat in 2004, ca parte a Honeywell Romania
S.R.L, iar astazi numara 66 de ingineri, Initial s-2 inceput cu dezvoltarea
graficii pentru interfata om masina insa acum GES este implicat
in fiecare aspect in ceea ce priveste livrarea unui proiect, oferind
servicii de Control, Safety si Hardware si in plus am inceput sd ne
implicam si in dezvoltarea arhitecturii de sistem pentru diferite
proiecte. Daruirea si calitatea muncii realizate de inginerii nostrii
sunt factori cheie ce conduc la succesul GES Roménia.

Echipa

Suntem foarte mandri de echipa noastrd de ingineri. Am alcdtuit
o echipa de tineri profesionisti cu experientd in diferite domenii
tehnice printre care automatizari, electronics, inginerie chimica
pentru a oferi solutii tehnice complete care 53 satisfaca nevoile
complexe ale clientilor nostri.

GES incearcd sa evite barierele de comunicare, astfel, inginerii nostrii
sunt incurajati si sprijiniti in a-si dezvolta abilitati de comunicare in
alte limbi pentru a aborda chiar si cei mai dificili clienti.

Acumularea de cunostinte este un proces continuu care i ajuta
pe inginerii nostri sa isi imbunatateasca aptitudinile personale
si sociale cat si cele tehnice. Filozofia GES are la bazd principiul
cd fiecare inginer trebuie sd aiba cunostinte de baza despre cele
4 discipline, HMI (Human Machine Interface), Control, Safety si
Hardware si sd fie expert in cel putin una dintre ele.

Ergonomic Operator Console

Experienta
Astdzi, GES furnizeaza diferitelor industrii o gama mult mai larga de
servicil:
= Sistemul de control distribuit - implementarea sistemului
proprietar EPKS R210/300/400 de automatizare;
= Controler Programabil - MasterLogic, HCgoo;
= Dezvoltarea graficii pentru Interfata Om Maging, Controlul Procesului,
Sistemul de oprire sigura de urgents, baze de date;
® Servicii de migrare pentru toate platformele Honeywell;
® Migrarea sistemelor terte (BAILEY, ADVANT, ABB, FOXBORO,
SIEMENS) [a platforme Honeywell;
m Teste de acceptare in fabrica, Teste de acceptare pe santier,
activitati de punere in functiune si pregatire a operatorilor.
Extinderea domeniului de solutii si servicii s-a concretizat in livrarea
cu succes a projectelor pentru clienti externi precum Shell, Exxon,
Repsol, Borealis, Saipem, Linde, Fluor, PGerner, Foster Wheeler,
Statoil, TRA, Aramco §i Samsung, dar si pentru clienti interni precum
OMV Petrom, Zentiva, CET Sud[Vest, Lukoil.

Viitor

Pentru viitor avem planuri ambitioase ce privesc dezvoltarea si
diversificarea acitivitatilor, extinderea in continuare citre dezvoltarea
arhitecturii de sistem cit 5i serviicii de hardware. Suntem hotarati

sa fim o fortd inginereasca capabila sd abordeze proiecte mari si
complexe pentru Honeywell Process Solutions [a nivel global.
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Interpretare matematica
date ale unui proces de
combustie pentru un
cazan de producere abur

 Ing. Adrian TANASE, Patrom S.A. l

1. Introducere

Cbiectivul lucraril constd in interpretarea matematicd, sub form@ de reprezentare
grafics, a datelor de proces aferente unui sistem de combustie alcdtuit dintr-
un numar de 4 arzdtoare (tabelul 1),

Se face referire la urmatoarele aspecte:

= cerintele tehnice referitoare la combustia stoichiometrica,

= volumul masurat de oxigen in gazele arse

s coeficientul de aer ardere fn exces, A.

Atat analiza cat gi calculele pot fi folosite pentru imbundtdtirea eficientei
unui cazan de producere abur.

2. Continutul lucrdrii

Randamentul unui cazan de producere abur poate fi exprimat prin raportul
dintre debitul de aer 5i debitul de gaz combustibil Rzndamentul optim insa
este in functie de sarcina cazanului, Debitul real de aer este diferit de cel
tecretic prin coeficient de exces de aer numit A, care la rindul s3u depinde
de sarcina cazanului.

Pentru a mentine un randament optim de lucru al cazanului de producere
abur, la o valoare constantd, trebuie mentinut constant raportul debitul de
abur produs | debit gaz combustibil,

Dacd sarcina cazanului nu se modific3, atunci raportul aerfgaz combustibil
sau aer/abur produs nu se modifica nicl el, deci si excesul de aer va riméne
neschimbat pentru a obtine randament maxim.

Tn cazul in care cazanul lucreaza in regimuri de incarcare diferite, atunci
coeficientul de exces de aer suportd modificar, astfel incat sd se obtind
cerinta de randament optim.

in practics, o combustie bun3 este realizat3 atunci cind exist3 o cantitate
minima de gaze nearse la cos sau masurdtoarea de oxigen in gazele arse
indicd o valoare nesemnificativa,

In functie de continutul de oxigen in gazele de arse, se poate contrala
combustia in focarul cazanului de producere abur.

3. Ecuatii
Din punct de vedere chimic, reactia de combustie a metanului este:;

CHs + 207 = 2H;0 + COp + cildurd (1)
Tindnd cont de compozitia aerului (21% oxigen, 78% azot, 1% altele) si facand
raportare la volume ecuatia de ardere devine:

1 m? CHs + (2 m? Oz + 7,52 m? Na) = 2 m? HyO + | m3 COy +

+7,52 m? N + cildurd @)
Cerinta de aer stoichiometric, pentru cazanul de abur studiat este :

Cerinta aer = (coeficient de energie a gazului (HU)) [Kcal/Nm3] x

x 2.6 % 4.187)/10.000 = 9.906 Nm? (aer)/Nm? (gaz) (3)
Necesarul total de aer este :

Necesar aer = (Cerintll aer stoichiometric)=({ A )*(corectia QO ) (4)

unde; A este coeficientul de aer in exces (reprezentare grafica Fig. 2)
corectia de 0y, acolo unde existd masurdtoare de Oy,
Coeficientul de aerin exces este:

A= (21[vol % Oa]) / (21[vol % Oz]) - (Ozmaswrnt [VOl %0 O2])  (5)
De asemenea, volumul de 0, calculat este

Oacatcutnt = (21[vol % 0a] ) - (21[vol % O2]) / &
(reprezentare grafica Fig. 1),

4. Tabele
Valoarea calculatia 0,
0 B

1000 3.5
2000 3,2
3ooo 2,8
4000 2,58
5000 2,33
BOOD 2,17
7000 2
8ooo 1,91
9000 1,81
10000 1,81
1000 1,81
12000 1,91
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Fig. 1. Reprezentare graficd valoare calculatd Oz Tn functle
de debitul de gaz combustibil

Valoarea calculatd lambda

=
=

Debit aer (Nm3/h) Valoare A calculatd
] 1.3
B425 i
16852 1,18
25278 1,16
33704 1,14
42130 1,125
50556 1,115
58981 1,105
67407 1.1
75833 1.1
B4258 1.1
92685 1.1
101111 1.1
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Tabelul1

(Sarcinal debit gaz natural | % 185 26 333 | 407 | 481 | 558 04 | 778 | 852 | 926 | W0
Dobit gaz natwral Mm? (k| 2000 2800 3600 4400 5200 B000 BEO0O 7600 8400 8200 0000 | 10800
Cerintll aer steichiomatric Nm®/h | 16852 | 23583 | 30333 | 37074 | 43815 | 50556 | 57286 | 64037 | 70778 | 77518 | 84258 | 91000
Carint# aer stoichiometric x 10 Nm'(h | 16852 | 23593 | 30333 | 37074 | 43616 | 50666 | 6728,6 | 6403,7 | 70778 | 77518 | 84258 | 91000
Lambda - general 1,200 1,180 | 1,180 1,140 1,125 1,115 1,105 1.100 1,100 1.100 1,100 | 1,000
Lambda x 0,5 2400 2360 2320 2280 2250 2230 270 2200 2200 2200 2200 2200

1 arziitor Tn funcy. debit gaz notural N b 500 700 800 oo 1300 1500 1700 1800 200 X300 2500 | 2700
(1 arzitor Tn func). lambda 1.56 1.53 1.5 148 146 145 1.44 143 143 143 143 1.43
(1 arziitor Tn func]. calcul necesar anr Mm?(h | B&572 9048 N436 | 13736 | 16020 | 18320 | 20577 | 22883 | 26303 | 2713 | 323 | 32532
1 arziitor in funcf. calcul necesar aer x W Nm®/h | B572 | B048 | M436 | 13736 | 16020 | 18320 | 20577 | 22883 | 25303 | /N3 | 3M23 | 32532
1 arzitor In funcf. D2 calculat Vol % 7,54 il | 1.07 6,83 6,64 6,51 6,38 631 631 631 6,31 B3
2 prziitosme in funcfivne
|2 arzitoare In funct. debét gaz natural Nm'i{h | 1000 1400 1800 2200 2600 3000 3400 3800 4200 4800 5000 | 5400
12 arziitoars Tn funct. lambda 1.44 1,418 1,302 1,368 135 1338 | 1,326 132 1432 132 132 132
2 arziitoare Tn funct. calcul necaser aer Nm'fh | 12133 | 16704 | M2 | 25368 | 26675 | 33822 | 37887 | 42264 | 46713 | 6NM62 | 666M | GODGO
|2 arzitoare Tn funct. calcul necesargerx 10 | Mm'fh | 12133 | 16704 | 2mM,2 | 25358 | 20675 | 33822 | 37087 | 42264 | 46713 | 5ME2 | 55611 | 60060
|2 arziitoare in func. 02 calculal Vol % 6,42 6,17 581 5,65 544 530 518 5,08 6,08 5,08 5,08 508
3 arzitoare in funcliune
| arzétoare in funcy. debit gaz natural Nm? (b | 1500 2100 2700 300 3800 4500 5100 5700 6300 B800 500 &oa
| arzdtoars in funcy. lambda 1.32 1,288 | 1276 1254 | 12375 | 1.2285 | 12155 1A 1.4 1.21 1.2 1.2
3 arziitoane in funcy. calcul necessr aar N fh | 16E83 | 22967 | 28029 | 34860 | 406GE | 48505 | 52233 | GEM4 | B4231 | 70348 | 78465 | 625682
(3 arzéitoare In funcy. calcul necesar serx 10 | Nm®(h | 16B8,3 | 22867 | 28029 | 34868 | 40866 | 46505 | 52233 | BEMA | B4231 | 70348 | 76465 | B258,2
13 arziitoans In funcy. 02 calculat Vol % 5,08 4,82 4,54 425 4,03 3588 3n 384 384 384 364 384

4 arzitoare Tn func). debit gaz natural Nm®fh | 2000 | 2800 | 3600 | 4400 5200 | 6GOOD | GBOO | 7600 8400 | 8200 | 0000 | 10800
4 arzitoara in func). lambda 1.2 118 [ 108 | 114 | 1128 | Lms | Lw8 | 19 11 1.1 11 1.1
4 arzlitoara in func). calcul nocesar aer Nm'/h | 20222 | 27838 | 35187 | 42264 | 49282 | G360 | B3MN2 | 70441 | 77866 | B5270 | 926BE | WD0I00
{4 arzitoare in func). calcul necesaraerx 10 | Nm'(h | 2022 2784 3518 4228 4878 5637 6331 7044 1788 8527 8288 | 000
{4 arzitoare In func]. 02 caleulzt Vol % 3,50 320 2,80 2,58 233 217 2,00 141 14 181 1.9 191
i arziitoare In func). 02 celculst x 10 Vol% | 0350 | 0320 | 0280 | 0258 | 0233 | 0217 | 0200 | 0,181 | 0981 | 0181 | 0419 | 0,19
138 Acest lucru s-a putut implementa si datoritd masurdtorflor nivelulul de oxigenin
- gazele arse, cu ajutorul analizorului online de O; (performant), precum §i datorit
determinarii cit mai exacte a coeficientului de aer ardere in exces, A
1,25
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Tehnici de estimare
experimentala a
caracteristicilor de
amortizare pentru
structuri mecanice

1. Introducere

Capacitatea de amortizare a diferitelor materiale sau structuri mecanice a
constituit de-a lungul timpului o preocupare importantd pentru fizicienl 5i
inginerii proiectanti, dar evaludrile teoretice ale acestel proprietati fizice au
ramas destul de aproximative si astazi. Simularea comporatmentului real
al unei structuri mecanice, din punct de vedere al amortizdrii, prin metoda
elementului finit (FEM) implicé introducerea in programul de calcul 2 unor
parametri a cror alegere este arbitrard,

Progresul tehnic actual in domeniul sintezei 5i achizitiel de semnale face
ca metoda experimentald de evaluare a factorului de amortizare a unui
sistern mecanic s constituie un ajutor important in stabilirea parametrilor
deintrare pentru evaluarea cit mai fideld a capacitdtii de amortizare a unui
astfel de sistem.

In cele ce urmeaza, va fi prezentatd metoda experimentald de evaluare
a factorului de amortizare pentru o bard din ofel cu profil U folosita la
realizarea unui batiu de stand de testare care face obiectul profectului
european ELTESTSYS http:/fwww.eltestsys-project.eu/ in cadrul programului
european Clean Sky, coordonat de 5C STRAERO 5A §i avind ca partener
INCD-Turbomotoare COMOTI.

2. Consideratii teoretice

Plecdnd de la ipoteza lui Reileigh prin care matricea de amortizare este
datd de relatia:

[C1=a[M] +pIK] (1)
unde: [C] = matricea amortizarii, [M] = matricea maselor, [K] = matricea
rigiditatil

a, {1 = coeficienti care reflectd contributia cauzelor interne si externe la
fenomenul de amortizare, se ajunge la urmatoarele relatii:
a+Bffn=2(8 a+Pfn=2hnbi (2)

undef; fi+ sunt frecvente de rezonantd consecutive si, £;y = factori
de amortizare corespunzitori celor doud frecvente. Astfel se pot calcula
coeficientii a, B cu relatiile de mai jos, obtinute din rezolvarea sistemului
de ecuatii (2):

2fifa
f“ fi Uj-l—lt‘li fghl} ?‘] ﬁ fH fz {fngﬂ1 fg._-}

Acesti coeficienti nu pot fi detrminati altfel, decat pe cale experimentala,
3. Desfasurarea testelor

Pentru anticiparea caracteristicilor de amortizare ale batiului, destinat
standului de testare mentionat, s-a ales un profil din acelasi material din

care urma s3 fie confectionat batiul si s-au efectuat un set de teste. Schita

linjei de masura si caracteristicile principale ale echipamentelor de testare

sunt prezentate in, fig2;

Procedura urmatd pentru evaluarea coeficientilor @, 5i f a fost

urmatoarea:

a. s-au determinat frecventele propril (fig.1) ale specimenului supus testarii,
prin evaluarea functiei de raspuns in frecventd (FRF), folosind tehnica
excitdrii prin impuls cu ciocanul de impact si mdsurarea raspunsulul cu
un accelerometru.

M35 Auto pawees spectrum of DB 7 4}"::': 15 Auto power spectrum of D8 7
L5 E %l g
- e g 1] S0 7 0 a2m
Lot :
£ 1724, 2053 i
5t 030
20f 05 F
15E L
E LRSS
wf 3N
E 0,10 \
0sE e :
- : ]
s A i 0,00 Tt PR e = i Y .
50 i 150 a0 250 30 100 150 200 Pl

Flg.1. Frecventele propril [dentificate

1 - Specimenul de testat;

2 - Ciocan de impact B&K tip 8206-001, cu varf de cauciuc;

3 - Accelerometru BEK tip 4507, 0,4 Hz+6 kHz, =70 mis2, 4.6 grame ;
4 -Conditioner semnal ENDEVCO tip 4475;

5 - Sistem de mésurd si achizitie HBM Spider8-015R01;

6 - PC 5i soft HBM Catman Profesional version 5.0

Fig. 2. Schema si caracteristicile liniilor de masurd si achizitie de date

b. din semnalul de acceleratie achizitionat s-au evaluat, pe intinderea a zece

pseudoperioade gi pentru fiecare frecventa proprie, elongatille maxime

pentru fiecare ciclu de oscilatie, fig 3;

s-au calculat rapoartele a doua elongatil succesive;

. s-a calculat decrementul logaritmic corespunzitor fieciruia din aceste

rapoarte;

e. s-a calculat factorul de amorfzare corespunzator, dupd care s-a facut
media aritmeticd pentru cele zece valor;

f. s-au repetat pasii descrisi mai sus pentru fiecare din frecventele proprii
identificate la pct. a)

g saucalculat coeficienti a 5i b, folosind relatiile (3) 5i factorul de amortizare
mediu;

an

3 Ace Raspuns (Test 2.bin]

RN s N E S

850 895 -ma' .05 9.10 M7 TA 76 TR D
Time Spiderd_1 [Test Zhink Time Spiderd 1 [Test 6.bin}

Fig. 3. Raspunsul functie de timp



Domeniul de frecvente supus explordrii si determindrii frecventelor propril
a fost: 0,4+200Hz.

Achizitia semnalelor de la accelerometru s-a realizat cu urmatorii parametr:
rata de esantionare 800 Hz, tipul filtrului aplicat : Batterworth lowpass.
Tabelul. 1. Evaluarea factorului de amortizare

Determinarea Factorulul de Amortizare la o bara de otel (profil U)

Supporting Frame ELTESTSYS
f= 58.47Hz
Nr.pseudo- Elongatie  Raport Decrement  Factor smortizare
perivade  initisla  elonatii 5 £
2 it it Infxit  Slidn**2+5°%2)
xlt+n*Zrip) xt+n"2=ip 2
T 2 | :
1 | 1888 @ 1201 0,183 0,029 E - 0,0307
2 | 1438 | 1380 | 0328 | 0052 o=0,0315017
3 | 1215 | 1184 | 04168 | 0027 | p=0,0003743
4 a2 20 0983 0,028
5 | 882 117 0,160 0,026
6 | 635 | 1357 | 0306 | 008
7 | 6ET | 11 | 013 0018
8 518 | 1088 | 0084 | 0015
8 | 483 | 1047 0.046 0,007
10 | 348 | 1417 0.348 0,056
f=81.77Hz
Nr. pseudo- Elongatie  Raport Decrament  Factor amortizans
pericade  initiala  elongatii & E
f it ufth It Glt4x""2+5°"2)
xlt+n*2nif) xit+n*2nlp) i [
o | 7008 |
1 | 6087 1148 | 0138 | 002
2 [aa3 | 2% | o2 | oms | 5=
3| 3278 | 1507 | 0410 | 0065 | g7 aagrg
4 | 2004 | 1628 D.487 0077
5 | 1812 L 1111 AL 0017
6 | 1520 | 1182 | 0178 0028
7 [ n82 | 1215 | 0243 0,038
8 | 8B 128 0.214 0,034
9 | B30 | 1958 | 0748 | 0 0023
10 8,16 107 | o017 0,003
f= 172.70H:z
Nr.pseudo- Elongatie  Raport Decrement  Factor amortizane
perioade  initisla elongatii & E
r_ it afth! Infditll  Slidx**2+5%"2
x(t+n*2nif) wt+n*2np) 112
o Joenm] [ T
1 101,17 1,376 0318 0,061
[ i 1 | E=0,0436
2| 80B0 | 1252 | 0225 DO3E g . 04053594
3 | e8| 1 l‘.-'E | 081 006 | @ -0,0003936
4 e ane | o 0,018
5 | 5580 | 1,102 | 0,087 0,015
6 404 1296 | 0260 | 0041
7 ;w207 | 0732 | 06
8 1374 1507 | 0410 | 0065
8 | 1085 1266 0,238 0,038

In Tabelul.7. sunt prezentate rezultatele misurdtorilor si a calculului factorulul
de amortizare pentru fiecare din cele tref frecvente proprii obtinute in urma
testarii.

Rezultatele mdsurdtorilor efectuate, au fost utilizate in procesul de analizd
armanicd 5i tranzitorie pentru alegerea solutiei optime de proiectare a
batiului mentionat (Fig. 4.).
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S

Fig.4. Batiu si batiu echipat (Electrical Test Bench) Drive; proiect
ELTESTSYS (http://www.cltestsys-project.eu/)

FAg.5

Caracteristicile echipamentelor folosite la incercare sunt prezentate in
Tabelul 2 si Fig.5

Tabelul. 2. Echipamentele de testare

e
2 AmpificatorsRo1  ACCUrECY Sass O Eresurement gy
3 Accelerometru 4507 D.4+6 kHr B&K
S Comierid’s  02feiskii e ENDEVCD
5 prtesionsl 50 -
77 | e 11,48 mVIN; 445 N B&K
4. Concluzii

Capacitatea de amortizare este un parametru important ce caracterizeazd
proprietdtile mecanice ale unei structuri metalice. Aceastd amortizare poate
fi evaluatd si anticipatd mult mai bine, dac# se determina experimental
coeficientii matricel de amortizare, cu ajutorul unui dispozitiv de testare si
masurd, relativ simplu.

Referinte:

A POINT OF VIEW UPON RAYLEIGH DAMPING HYPOTHESIS, lon FUIOREA,
Lici FLORE, Dumitrita GABOR, "AEROSPATIAL 2012";

Profect JTI-C5-2010-1-ECO-02-004, ELECTRICAL TEST BENCH DRIVE SYSTEMS:
MECHANICAL INTERFACES, Grant agreement no: 270584
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Proiectarea optimala a unui
generator de inductie cu doua
infasurari statorice pentru centrale
eoliene de mica putere

= = ﬂrn"' e R

._':. F‘ﬁf Ji LEA | .-l_ . B lr '"__.._
Universitatea ‘Pntitmnu:a' Tirm;nara
Introducere

In literatura de specialitate exist3 un mare interes
pentru studiul unor sisteme de producere a energiei
electrice din surse regenerabile cu putere si
turatie redusa pentru aplicatii casnice, in regim
cuplat la retea sau in regim autonom. Utilizarea
generatoarelor asincrone cu rotorul in colivie este
o solutie avantajoasd datoritd performantelor
dinamice bune, lipsa periilor, lipsa unel surse
suplimentare de alimentare In curent continuu,
costuri de intretinere reduse etc. [1], [2]. Cuplarea
directd ntre turbind 5 generator reduce zgomotul,
creste randamentul si densitatea de putere.

0 prablema care apare este variatia in limite destul
de largi a vitezei turbinei datd de dirculatia maselor
de aer 5i de variatia sezoniera sau multianuald a
debitelor de apd pe raurile mici. Utilizarea turbinelor
reglabile creste mult costul sistemului. in aceastd
situatie generatorul asincron clasic nu se comportd
destul de bine, fiilnd necesar un convertor static de
frecventd de putere cel putin egald cu generatorul
care si permit3 circulatia bidirectionald a puteril[3}
[6]. Prezenta acestui convertor determin variatii
de tensiune sl injecteazd armonice supericare in
curentul de sarcind. Tensiunea indusd este puternic
dependentd de turatia turbinel, valoarea capacitatii
condensatoarelor de excitatie 5 valoarea curentului
de sarcina [1], [5].

Masina asincrond cu doud infésurari trifazate
statorice (DSWA), una de excitatie si alta principald
pentru alimentarea sarcinii, avand acelagi numir
de perechi de poli, bobinate in unul sau doud
straturi si rotorul cu colivie normald poate sa
facd fata cerintelor |a viteze reduse si curenti de
sarcing ce variaza intr-un domeniu larg [3]. Un
avantaj esential dat de reducerea necesarului
de putere reactiva din infasurarea principald, se
poate obtine prin defazarea spatiald a celor doud
infasurdri cu un unghi a [2]{6].

Sursele bibliografice [1}{6] prezinta numeroase
scheme de conectare a excitatiei atat pentru
generatoarele asincrone clasice cat si pentru
cele cu doud infasurdri statorice. Ca surse de
energie reactiva se utilizeaza condensatoare,

rin loan DEACONU, dr. ing. Gabriel Nicolae POPA
¥ 4al ; P
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compensatoare sincrone sau convertoare statice.
In Fig. 1 se prezintd solutia aleasd.

mw

AG Invartar

e
fr

T
Fig. 1 Schema de principiu a generatorului
asincron cu douwd infisurdn statorice
Prezentainfasurarii de excitatie inseriatd cu baterfa
de condensatoare furnizeazd generatorului energia
reactivi necesard, aceasta nu va mai fi adusE din circuitul
de curent continuu al micro rejelel siin acest fel puterea
aparentd a convertorulul conectat la bomele infdsurdr
principale va fi mai micd cu aproximativ 40%. In regim
autonom datoritd legaturii directe intre infésurarea de
excitatie si bateria de condensatoare (f3r3 convertor)
procesul de autoexcitatie se declanseaza chiarin

absenfta unei surse externe.

Elemente geometrice si
constructive, Ecuatii.
Scheme echivalente.

Generatorul de inductie cu doud infasurdri are o
greutate 5i un volum mai mare decat generatorul
de inductie clasic in cazul general, dar in cazul
turafiei si sarcinii vaniabile intalnite la antrenarea
cu turbind eoliand, randamentul si costul total
masind si convertor static este mal bun pentru
DSWA. Domeniul in care viteza de rotatie poate s3
varieze depinde gi de valoarea capacitatii bateriei
de condensatoare. Cele doud infasurdr statorice
sunt introduse fn aceleasi crestaturi putdnd avea
acelasi numar de perechi de poll sau un numdr
diferit.

Tn modelul dinamic al DSWA parametri infasurarii
de excitatie §i ai infdsurarii rotorice sunt raportati
la infasurarea principald. Ecuatiile tensiunilor intr-
un sistem de referintd stationar sunt prezentatein
continuare:

ﬂm=am'1m+ml'£m (1

H5=Rs'!t+m!'£e @
U,=Rt'l,+((0| -mr)'ir' @)
m=Lm Iyt hoedotLoe1rs @)
EQ=L='I3+Lm'!m+Lm"Ir’ (3
¥ =L, L +Lmr'(1m+lc)’ ©
unde indicii m, e 5i r se refera la variabilele asociate
infasurdrilor principald, de excitatie si rotoricd, w,

este pulsatia in infdsurarea principala,
wy viteza rotoricd, L si Lo sunt inductivitatile mutuale

I |

fntre infifsurarea principald si cea de excitatie respectiv
rotoricd, iar inductivitétile celor trel infasurdri sl curentul
demagnetizare vor avea expresile:

Lo = Ligaa Lo + Lz s 0
Le=Lge+Lpe+Lpes (8)
G ©)

!{I =lr +lm +I=1

(10)

cu o noténdu-se inductivitatea de dispersie. Din
modelul matematic se poate deduce schema
electricd echivalenta (Fig. 2).

Fig. 2 Schema electrics echivalents a DSWA

Cazul ideal de simplificare a modelulul matematic se
obtine la o plasare a celor doud infasurdri statorice cu
un defazaj de 90 grade electrice intre ele. Controlul
sistemului se simplifica in aceastd situatie.

Datele de projectare. Descrierea metodologiei
de prolectare.

Pentru usurinta realizdrii practice a modelulul
experimental s-au ales tolele statorica si rotoricd
dintre cele care sunt in fabricatie curentd in fabricile
de profil (tabelul 1).

Tabelul1

frowat | 15k | TR e | 2g87am
o | 0| sea) | "
W 0.4 mm mﬁﬁ 30.5mm
m 230 mm mﬂﬁ 31,5mm
miu? n m“‘mm'“ 8mm
stator (Nsal

me | e |
| 1| | 2o
o [ | o |
:m p | i destive |,
b ko




Calculul preliminar de
optimizare

Pentru optimizare s-a utilizat metoda Hooke Jeeves
acordéndu-se o atentie deosebitd dimensiunilor
geometrice, pierderilor, evolutei functiilor obiectiv
si a masel, fiind surprins3 evolutia acestora de la
valorile initiale pand la solutia optimd finald.

In fig. 3 se prezints dimensiunile si forma crestaturii
statorice, Infig. 4, 5, 6 57 se d3 evolutia pierderilor n
infasurar, in fier 5i a celor mecanice, a randamentulul
si factorulul de putere, a inductiel magnetice si
a inductantei de magnetizare respectiv. 5-au
considerat urmdtoarele prefuri pentru materiale;
cuprul 10 USD/kg, aluminiul 2.1 USD/kg 5 fierul 1.4
USD/kg. Durata medie de functionare peans-a
considerat 3000 de ore far durata medie de viata
a masinil s-a considerat 10 ani.

States slod dimemion

] P Towm |
[T SR i |+ Pover fooot -~

0L i i = d J .

Elaps

Fig. 5 Randamentul §i factorul de puters

o e B L ]
1 To- Lo oturieebirar e | 3 e}
o L 5 ilulgcrlquilh : : |
P i ; |
T P i ' B {
| = Roler yoie P asscalf2 |

l:. S e
kel #;ﬂ'_
- *:'1 ; o » w:ﬁ : @ om0 s
i oHl Fig. 6 Inductia magnetici in diverse portiuni
n
sl & sﬁqﬂﬁ Mognetizgtion indudance
o st
i v @
Fig. 3 Forma crestéturii statorice si
dimensiunile acesteia
Poewer [} Pawer leged
3 = - T Y o
{= fu i T T ;
2000 . ._ ..... . 5 . v : m“.. m}u 1o ] 1] 40 = 1] T B
i L]
; ' Cu ajutorul programului de optimizare s-a urmdrit
i : variatia costului initial si a costului total (pentru 10
ooa | ﬂ,-d- i e g ani de functionare) al masinii pentru numdr de poli
T . YL SN, PO f diferit: 8, 12,16, 18, 20 5l 24. Aceste costuriimpreuna
olsstsitvimissternbnnssisrnizg. | cu alte caracteristici sunt prezentate in tabelul 2.
] 10 o # 40 w6 Analizand rezultatele obtinute se constatd 3
e cea mai ieftind masind este cea cu 20 de poli, cea
Fig. 4 Pierderile in magina care are costul total cel mai redus este cea cu 16
Tabelul 2
Wt depol B 8 2 18 18 F ]
Freevents de baod f | 15 N ] Hh 45 e
| Cost g fatricafie icst [USD] 5128 | 451 | Je81 | 38 | M7 | 4033 |
[ Funefa sbiect Lot [USDI WBs | 19853 | 158 | 187 | 137 | w2
Handamentd ol (113 B3 [T BT 8418 B0
Farton de peime cosphn 081 078 0 2| o ]
Grotstes materidacive waghth g 888 ) I T T
Timg de colcu ogtimaae____sim tme_) 0| e 128 1] 84 102 |
Velusre mimber hg o] 035 0.35 035 035 0.3 0.3
Curentud namingl lin N 561 B AL K] £54 BS6 |
Diamelnl extmeestztoic Dy |mn)] 38 ae 18 518 [ 54
Diametrel intarior statoric Oy o] 2883 3185 e 4334 450.1 517
: toke d ] 1383 1071 120 85,1 80,2 53 |
 Iductian intrfier g [T 085 L] 0g | 08 081 03 |
Pitura da curent dyp [k 16,2 1531 1534 1500 1445 1307 |
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poli (care are §i randamentul cel mai mare), cea
mai ugoard este magina cu 24 de poli, factorul
de putere cel mai bun il are magina cu 8 poli,
etc. in functie de datele prezentate trebuie 53
se hotdrasca varianta care se va utiliza pentru
moedelul experimental.

Concluzii

Studiul DSWA cu metoda elementului finit 20-FEM 51
calculul de optimizare demonstreazd ¢d aceastd masing
poate fi utilizata cu succes in aplicatii de producere
a energiel la turatii variabile reduse, putind inlocul
cu succes maginile sincrone cu magneti permanenti.
Prezenta infisurrii de excitatie permite utilizarea unui
convertor ininfasurarea principald avand o putere
mult redusd fatd de un generator asincron clasic la
aceeasi putere, Se impune studierea in continuare
ainfluentei pozitionari diferite in crestatur a celor
doud Infasurdri statorice 5f de asemenea influenta
alegerii unui numar de perechi de poli diferit pentru
acestea, Se poate aborda de asemenea solutia cuplarl
directe |a retea a infasurdril principale in regim de
viteza subsincron sau suprasincron, infasurarea de
excitatie fiind conectatd la bateria de condensatoare
printr-uninvertor de putere redus.
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Solutie cu eficienta energetica
imbundtatita pentru autovehiculele
conventionale, printr-o arhitectura
si componente noi, cu un raport
cost/beneficiu atractiv

EE-VER Tl

[

Energy Efficient Vehicles for Road Transport

Copyright © 2013 EE-VERT (Energy Efficient Vehicles for Road Transport)
proiect finantat de Uniunea Europeand prin Programul Cadrul de
Cercetare - FP7, numdr grant: 218598

proiect de cercetare in cadrul programului cadru de cercetare

FP7; al cdrui scop a fost gasirea de solutii accesibile pentru
imbunatatirea eficientei energetice si reducerea cantitatii de (0, emise
de autovehicule. In continuare, v prezentam sintetic principalele
rezultate obtinute prin proiect, cu scopul declarat al disemindrii
informatiei citre producdtorii de componente si autovehicule din
Romania (s nu numai) si posibilitdtii de identificare de noi nise de
exploatere a rezultatelor projectului.
Studii aprofundate, efectuate in ultimii ani de Agentia Europeand
de Mediu, arata cd transportul rutier constituie al doilea mare
producator de “gaze cu efect de serd” din cadrul Uniunii Europene.
Drept urmare, industria auto trebuie sa faca demersuri avand ca
obiectiv clar reducerea emisiei de CO, atét la noile autovehicule dar
chiar si la cele existente.
Solutii existente pe piatd: Autovehiculele hibride (HEV) sunt benefice
pentru reducerea emisiilor de CO, dar au o penetrare pe piatd relativ micd.
Vehiculele complet electrice (EV) sunt si mai departe ca accesibilitate
pentru a se constitui ca un pol pe piata. Astfel autovehiculele
conventionale vor juca un rol important pentru urmatoarele decade
de ani desi o cantitate considerabild de energie este inca risipitd, Astfel,
din punct de vedere energetic existd o distantd mare pe piatd intre
vehiculele conventionale si cele ale HEV/EV, gol pe care proiectul EE-
VERT a reusit sa fl acopere.
Solutia proiectului EE-VERT: Tinta asumata de proiectul EE-VERT a fost
de reducere cu 10-12% a consumului de combustibil 5i a emisiilor de O,
- |a un raport cost/beneficiu atractiv (sub 1400,00 EUR) conform cu
figura 1. Conceptul se bazeaza pe electrificarea sistemelor auxiliare,
utilizarea acestora in functie de nevoi si alimentarea din surse de
energie neutre-CO;, recuperarea de energie pe perioade mai extinse,
reutilizarea energiei din cildura disipata sau chiar utilizarea celulelor
fotovoltaice.

D & curand, firma noastrd a incheiat cu succes participarea la un

BEE s o

Pentru atingerea obiectivului de eficientizare si integrarea noilor
componente, s-a ales utilizarea unei retele duale, aldturi de reteaua
standard de 14 Ve.c. fiind integratd una noud, la un nivel de tensiune
mai ridicat (sub 60 Vc.c.), asa cum se prezintd in figura 2.
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Fig. 1. Prezentarea grafica a piefel de autovehicule, cu Integrarea solutjed
EE-VERT confarm [1]

Principalele componente ale conceptului EE-VERT sunt: un generator

optimizat, bazat pe cel existent, care sd dezvolte o putere de pand la 11kW

pe un domeniu de viteze ridicat; o baterie Lilon; un convertor c.c./c.c.

cu intrdri multiple. Dezvoltarea unei strategii de management energetic

este componenta software cea mai importantd a proiectului.

Fig. 2. Arhitectura cu tensiune duald

Rezultatele projectului au fost verificate prin instalarea componentelor

pe un autovehicul conventional si au confirmat:

= obfinerea de energie recuperatd in mod extins si la o cantitate
mult ridicata;

» imbundtatirea capacitdtii de generare;

= beneficiile electrificrii componente auxiliare si optimizarea
functiondrii acestora;

= efectele pozitive ale strategiei de management energetic
inteligent.

Mai mult, conceptul dezvoltat asigura beneficii suplimentare functionale

5i de confort, ce duc la cresterea gradului de acceptantd a schimbarii

propuse §i a costurilor pe care aceasta le implicd.

[1]impreved Energy Efficiency For Conventional Vehicles Through An Enhanced Dual
Voltage Architecture And New Components, With An Attractive Cost-Benefit Ratio,
autori: Bob Simpkin (MIRA), Rosella Marco, Dr. Ing. Carlo I'Ambrosio (CRF), Dr. ing,
Marcus Abele, ing. Georg Heuer (Bosch}, Dr. ing. Antoni Ferré (LEAR), Prof. Dr. ing,
lon Boldea (UPT), Dr. ing. Sever Scridon (Beespeed Automatizd) - articol prezentat
la conferinta: EEVER 201, Monaco.



Functii avansate in Reglarea
cu actiune proportionala -
integrala - diferentiald (PID)

Prezentare generald

Reglarea cu actiune proportionald - integrala - diferentiald (PID) detine peste
904 din aplicatiile actuale de control 5i automatizare, in primul rand pentru c3
este o solutie eficientd 5i usor de implementat. Fiind initial conceput pentru
sistemele liniare, invariante in timp, algoritmul PID a evoluat, permitdnd
inginerilor 53 controleze chiar si sisteme cu o dinamic3 complexd. In realitate,
toate sistemele dispun de componente neliniare, care prezintd reale provocar
in utilizarea controlului clasic bazat pe feedback, de tip PID.

Vi rugdm sd refineti: Figurile prezentate sunt reprezentdri simplificate de
scheme bloc, utilizate exclusiv In scop conceptual.

Controlul clasic

Controlul bazat pe feedback a fost utilizat inca din antichitate, in controlul
sistemelor mecanice. [nitial, aceste sisteme foloseau mijloace mecanice, de
exemplu, 0 supapa cu plutitor pentru controlul valorilor de temperaturd, viteza
5i de nivel al fluidelor. Sistemele moderne, computerizate de control, utilizeaza
feedbackul efectudnd o masurare a senzorilor, comparand-o cu valoarea de
referintd doritd si reglind o iegire de control pe baza acestei diferente. De
exemplu, contrelul temperaturii poate fi realizat prin masurarea temperaturii
curente, compararea acesteia cu valoarea de temperaturd doritd, iar mai 2poi,
utilizarea unui radiator sau ventilator pentru a aduce temperatura cat mal
aproape de valoarea de referintd doritd, Provocarea apare apoi, din nevoia de
a determina in ce masurd trebuie reglate lesirile de control pentru a obtine cel
mai bun réspuns. Radiatorul ar trebui sa fie pornit pe toatd durata procesului,
sau doar partial? Regulatorul PID de bazd compard o singurd intrare cu o
valoare de referintd, si calculeaz o valoare de fesire unicd pentru a controla
sistemul, far algoritmul presupune cd raspunsul va filiniar, s nu se modifica
in timp. Exista totusi, anumite tehnici de aplicare al acelorasi algoritmi PID la
sisteme care nu indeplinesc neapdrat aceste criteril,

Planificarea amplificarii - ,Gain Scheduling”

0 modalitate prin care inginerii au utilizat tehnologia PID Tn cadrul sistemelor
neliniare, este prin intermediul tehnicii de , gain scheduling”. Cel mai frecvent
motiv pentru care oamenii intdmpind probleme de randament cu contrelul
PID, este faptul ca sunt alesi parametrii gresiti de amplificare (gain) pentru
P, I5i D. In cazul sistemelor neliniare, parametrii optimi s-ar putea schimba,
in functie de ,starea” in care se afld sistemul. De exemply, multe sisteme
prezintd caracteristici diferite in timpul etapelor de incilzire, decdt dupd ce
au functionat pentru mal mult timp. Un alt exemplu constd in utilizarea de
parametri de amplificare diferiti odatd ce o anumitd valoare de referinta a
fost atins3, deoarece sistemul reactioneazi diferit cind se afld intr-o stare de
regim stationar. Planificarea ,,Gain Scheduling” este procesul de modificare
al parametrilor de amplificare pentru P, | si Din functie de starea sistemulul.
Aceste stari pot fi definite printr-o anumitd durata de timp, sau chiar cu
ajutorul intrarilor sistemului. Aceastd metoda functioneaza cel mai bine
pentru sistemele care prezint schimbdri predictibile in dinamic, astfel incat
parametrii de gain predeterminati, pot fi calculati sl implementati, Tehnica
ywain Scheduling” oferd posibilitatea de a controla un proces cu nelinfaritat,
impartindu-l in sectiuni care se apropie de caracteristicile liniare. Fiecare
sectiune poate fi astfel reglatd la un set diferit de parametri care controleazd
sistemul intr-o manierd optim&. Cu ajutorul setului de instrumente PID din
LabVIEW, aceastd tehnicd este extrem de usor de Implementat.

instrumentatie virtuala
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Fig. 1: Control PID cu ajutorul ,Gain Scheduling” in LabVIEW

Fig. 1 prezintd modul de utilizare al PID Gain Schedule.vi pentru a seta parametrii
de amplificare al algoritmilor de control PID pentru PID.vi, pe baza diferentel
curente dintre valoarea de referintd 5i valoarea misurata. In acest exemplu,
se mdsoard un senzor de temperaturd, iar apoi, se compard cu o valoare de
referintd definitd de utilizator, Diferenta dintre cele doud valor, de asemenea
cunoscutd ca si factor de eroare, este calculatd 5i apoi, trimisi la planificatorul
amplificirii. Acesta din urma fiind in fapt, o serie de parametri de amplificare ai
regulatorului PID, ce sunt indexati pe baza unei intrdri. Pe misurd ce temperatura
se aprople de valoarea de referintd, se poate folosi un set diferit de parametr de
gain pentru a obtine un raspuns de control mai bun. Exista mai multe posibilitati
de implementare a tehnicil de ,,Gain Scheduling”, far acest mod indeoseb, este
ideal pentru reducerea erorilor in regim stationar, prin cresterea amplificarii
parametrului integral, sau a factorului |, odatd ce intrarea dvs. s-a stabilizat
aproape de valoarea de referinta.

Evitarea aparitiei fenomenului de

»wind-up” integral

Parametrul integral al unui regulator PID insumeaza continuu factorul de
eroare al sistemulul dumneavoastrd, ceea ce este extrem de eficlent pentru
reducerea eroril in regim stationar. Un efect secundar nedorit al integrarii
constante al acestel erori, este posibilitatea aparitiei fenomenului de "“wind-
up”. Acesta se intdmpla atuncl cand din cauza eroril acumulate, semnalul
masurat depdseste valoarea de referinta doritd, pe baza factorului | al
regulatorulul. Acest lucru genereazd, de asemenea, intarzieri prelungite si
alte efecte destabilizatoare. In functie de aplicatie, depdsirea poate costa
scump si poate fi chiar periculoasd, din cauza pierderilor de material sau a
deteriordril hardware-ului. Cu toate acestea, atund cdnd se incearcd sd se
atingd o anumitd valoare de referintd, factorul integral face ca depdsirea
valorilor s3 fie aproape inevitabild. Una dintre tehnicile care permite reducerea
efectelor acestui fenomen de ,wind-up” integral constd in resetarea erorii
acumulate odatd ce sistemul a inceput 53 se stabilizeze aproape de valoarea
de referintd. Prin resetarea functiel PID, puteti incd sd profitati de avantajele
reducerii erorii in starea de regim stationar cu autorul factorului Integral,
insd, fard a cauza o depdsire prea mare. latd un exemplu al moduluiin care
aceastd tehnicd ar putea fi implementatd in LabVIEW.

Fig. 2: Evitarea aparitiei fenomenului de ,wind-up” integral prin
resetarea PIDvi
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Tn mod similar exemplului anterior, Fig. 2 prezintd modul in care un senzor
de temperatura este masurat, iar apol, comparat cu o valoare de referinta
definitd de utilizator. Factorul de eroare este calculat, si din momentul in
care se Incadreazd Intr-o anumitd valoare, (in acest caz, 0,25), functia PID
este resetatd, far mal apoi, numai eroarea de stare in regim stationarva fi
integrat3 din acel punct.

Sisteme non-SISO

In timp ce algoritmul PID este conceput pentru sistemele cu o singurd intrare
sl 0 singurd iesire (SISO), exista multe posibilitati de a folosi acest regulator
in sistemele multivariabile (MIMO) datoritd personalizarii software.

= Structuri de caz pentru diferite iesiri - pozitive §i negative

= Bucle paralele PID

= Algoritmi PID multipli

Fig. 3: Exemplu de sistem cu o singurd Intrare i iegil multiple (SIMO)

In Fig. 3 se poate observa o singurd intrare de la senzorul de temperatur3,
insd mai apoi, doud iesiri de controler, sau dispozitive de actionare, sunt
utilizate pentru a schimba temperatura, Algoritmul PID poate genera atét
valori pozitive, cit 5i negative, astfel ¢ acest exemplu prezintd o structurd
de caz pentru a decide cand va fi utilizat fiecare dispozitiv de actionare,
Canalul de iegire 1 se presupune cd este conectat la un radiater, iar canalul
de iegire 2 se conecteazd la un ventilator pentru racirea sistemului. Dacd
valoarea de fegire PID este pozitiva, atuncl ne dorim s3 crestem temperatura
trecdnd valoarea de iesire in dreptul radiatorului, oprind ventilatorul, si
trecand un zero in dreptul canalului 2. Cu toate acestea, dacd valoarea de
fesire PID este negativd, structura de caz falsd trece valoarea de fesire in
dreptul ventilatorului si un zero in dreptul canalului 1. Acesta este un mod
des int3lnit de implementare P|D in sisteme cu jesiri multiple.

PIDn cascad

Fig. 4; Exemplu de PID Tn cascadd

Tn acest exemplu, transmitem iesirea de la prima functie PID la intrarea celei
de-a doua functii PID, incetinind astfel timpul de raspuns si facilitind jesirea
la dispozitivul de actionare. Un mod mai obignuit de implementare PID in
cascadd este prin utilizarea a doud intrar de la sistem, oferind de exemply,

informatii despre pozitie si vitezi. Acest sistem MISO cu intriri multiple i
o singurd fesire este extrem de frecvent in aplicatiile de control al migcdrii
sau pozitiel.

Fig. 5: Exemplu de PID In cascadd pentru aplicatii de control
al pozitiei 5i al vitezei

Un codificator de pozitie este comparat cu valoarea de referintd doritd, lar
apoi, iesirea calculatd devine punctul de referinta pentru controlul vitezei,
Acest lucru este benefic atunci cand sistemul prezintd intdrzier inerente,
proportionale cu viteza, Frecarea, de exemplu, va face ca sistemul s3 ramdnd
in wrmé, in functie de ritmul in care se schimbad pozitia.

PID cu reglare cu actiune directd

(Feed-Forward)

Decuplarea in caz de perturbatii este o variatie pe sistemul de control PID,
care ajutd sistemele cu rdspuns lent la perturbatii. Daca perturbatia poate
fi masurats, atundi iesirea compensatorului poate fi reglata imediat pentru
araspunde. De pildd, dacd un ventilator introduce aer rece intr-o camerd
termicd, lesirea radiatorului poate fi crescutd imediat, mai degrabd decat
sd astepte prima datd, ca temperatura din imediata apropiere a senzorului
sd scada.

T
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Fig. 6: PID cu reglare cu actiune directs

In figura de mai sus, un senzor de perturbatii este masurat, multiplicat de
anumite valori de amplificare definite de utilizator, iar apoi, addugat la valoarea
de iesire PID. Dacd perturbatiile cresc, canalul de iesire al compensatorului
va creste imediat pentru a mentine controlul sistemulul, Aceasta abordare
nu este intotdeauna necesard, deoarece cresterea parametrului de gain
proportional pe un compensator PID traditional va imbundtati in acelasi timp,
respingerea perturbatiilor si nu necesitd ca acestea si fie masurate.
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ECHIPAMENTE ELECTRICE DE AUTOMATIZARE
$I CONTROL IN MEDII CU PERICOL DE EXPLOZIE

S.C. HASEL INDUSTRIAL S.R.L

5.C. Hasel Industrial 5.R.L. activeazd In domeniul automatizirilor pentru medil
cu pericol de explozie, din anul 1997, realizénd lucrliri de integrare sisteme,
proiectare, asistent tehnici, montaj, reparatii i mentenant, pentru instalatii
si echipamente electrice destinate industriei de petrol si gaze naturale. In peri-
ocada 1999-2012 a dezvoltat, mal multe produse destinate exclusiv conducerii
automate a proceselor din industria de gaze naturale cum ar fi

» Sistem centralizat de automatizare 5i achizitie de date pentru statii de com-
primare gaze naturale

= Sistern centralizat de monitorizare si contrel al unui nod tehnelogic de trans-
port gaze naturale

« Sistem de aprindere static pentru gazomotocompresoare

* Instalatie programabild de secvents de urgenta si control robinete pentru un
nod tehnologie de gaze naturale

Produsele confin atéit echipamente HARD cét si o parte de SOFTWARE, integra-
te in sisteme de control si achizitie de date flexibile, care asigurd posibilitatea
conducerii automate a tuturer proceselor desfdsurate la nivelul unui nod teh-
nologic de transport gaze naturale, sau a unei statii de comprimare gaze.
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1Gripper standard miniaturale

Standard si adaptabile. Rigide si fara pierderi.
Compacte si puternice. Nou: gripper standard

miniaturale DHxS: puternice, precise si rezistente.
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