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EVENIMENT

Al 12 lea Simpozion AAIR
23 - 24 septembrie 2004, Mamaia (Hotel Perla)

Stimate Domnule Director General,

Avem plãcerea sã vã invitãm la cel de ”Al 12 - lea Simpozion A.A.I.R.” care se va 
desfãºura în perioada 23 -24 septembrie 2004, în staþiunea MAMAIA, la Hotelul 
PERLA.

Manifestare de referinþã, simpozionul aduce faþã în faþã utilizatorii instrumentaþiei 
cu producãtorii ºi distribuitorii acesteia, cât ºi cu organismele guvernamentale cu 
responsabilitãþi în acest domeniu.

În cadrul Simpozionului se vor prezenta aplicaþii interesante, cât ºi noutãþi privind 
oferta de aparaturã.

Simpozionul are un caracter de afaceri !

A. Tematica Simpozionului
· SECÞIUNEA 1: Instrumentaþie pentru industria gazelor naturale ºi a 
petrolului
· SECÞIUNEA 2: Mãsurãri
· SECÞIUNEA 3: Automatizãri. Acþionãri. Achiziþii date.

B. Confirmarea participãrii la Simpozion implicã transmiterea la 
Secretariatul A.A.I.R. a urmãtoarelor:
a. Talonul de participare (care este anexat invitaþiei), completat ºi ºtampilat de 
conducerea firmei.
b. Copia ordinului de platã (ºtampilat de bancã) privind achitarea “Contribuþiei 
bãneºti de participare la Simpozionul A.A.I.R.” în contul A.A.I.R.                      
nr. 2511.1- 8840.1/ROL deschis la BCR - Sector 2, Bucureºti.

C. Cazarea
a. Cazarea (cu mic dejun inclus) se asigurã, contra cost, în funcþie de opþiunea dvs. 
la:
Hotel PERLA (3 stele): Camerã dublã: 800.000 lei/zi

Camerã single: 650.000 lei/zi
Hotel VICTORIA (2 stele plus): Camerã dublã: 750.000 lei/zi

Camerã single: 620.000 lei/zi
b. Rezervarea cazãrii ºi achitarea costului acesteia se face la Agenþia de turism
L&C CHAMPION TURISM (D.na Elena LAZÃR) tel/fax 021.312.89.70, 
021.312.89.69; 0723.989.145, e-mail: lcchampion2002@yahoo.com; CALEA 
MOªILOR nr. 86, sector 3,  Bucureºti

D. Precizãri
a. Data limitã de primire la Secretariatul A.A.I.R. a documentelor de la punctul B:
10 august 2004.
b. Transmiterea documentelor indicate la punctul B se face la Secretariatul 
A.A.I.R. (Calea Plevnei nr. 139B, Et. 3, Sector 6, 060011 Bucureºti, Tel: 
311.21.42., Fax: 311.21.42; 688.77.80, e-mail: aair@aair.org.ro

Vã aºteptãm în septembrie la Simpozionul A.A.I.R.!

Preºedinte,
Dr.ing Horia Mihai MOÞIT
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“Al 12-lea Simpozion A.A.I.R.”, 23-24 septembrie 2004, Mamaia
TALON  DE  PARTICIPARE

Secretariat A.A.I.R.: Calea Plevnei nr.139B, Et3, Sector 6, 060011 Bucureºti
 Tel/Fax: 021-311.21.42; Fax: 021-688.77.80  Tel: 0745.11.61.99;   E-mail: hmotit@aair.org.ro

NUME, PRENUME

FUNCÞIA

UNITATEA

ADRESA

CONTRIBUÞIA DE PARTICIPARE LA SIMPOZIONUL A.A.I.R. 

DORESC sã prezint o LUCRARE cu rezumatul anexat

Tel:

E-mail:

Fax:

50 EURO/persoanã

PRECIZÃRI:

Fiecare participant transmite la Secretariatul A.A.I.R.
Câte un Talon de participare Completat, Semnat ºi 
ªtampilat împreunã cu Ordinul de platã ºtampilat de
Bancã
Contribuþia de participare la Simpozionul A.A.I.R. 
include: Mapa Simpozionului, Prânzul din 23.09 ºi 24.09,
Cina festivã din 23.09, Pauzele de cafea, Organizarea ºi
derularea Simpozionului.

Plata se va efectua pentru VALOAREA
ECHIVALENTÃ ÎN LEI LA CURSUL BNR DIN
ZIUA PLÃÞII.
DATA LIMITÃ A PLÃÞII ºi a TRANSMITERII  
TALONULUI: 10 august 2004

1.

2.

3.

4.

Anexãm prezentei, Ordinul de platã nr………....……....... din data…….......………...în contul A.A.I.R.
nr. 2511.1- 8840.1 / ROL deschis la B.C.R.- Sector 2, Bucureºti. Ordinul de platã este ºtampilat de bancã.

DIRECTOR
(ºtampila  firmei)



AUTOMATIZAREA ªI CONTROLUL PROCESELOR
 FLUIDICE DE CÂMP - TENDINÞE ACTUALE 

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

proporþionalitatea între cele douã mãrimi. Aceste aparate sunt 
denumite traductoare ºi constituie elementele primare în siste-
mele de automatizare complexe ºi în special a celor care 
controleazã procesele fluidice de câmp. 

Mãrimea de ieºire a traductoarelor poate fi transmisã la distanþã 
prin linii de semnale electrice sau pneumatice, unde poate fi afiºatã 
sau prelucratã în vederea luãrii unor decizii de acþionare a 
elementelor de execuþie.

În sistemele de automatizãri industriale, mãrimile de ieºire ale 
traductoarelor sunt tipizate ºi poartã denumirea de semnale 
unificate. Semnalele unificate utilizate pânã în prezent sunt 
electrice sau pneumatice. În domeniul semnalelor electrice unifi-
cate, cel mai rãspândit este semnalul unificat de curent 4-20 mA, 
acesta prezentând, pe lângã utilizarea uºoarã ºi o imunitate sporitã 
la perturbaþiile specifice instalaþiilor industriale, ceea ce îl face 
utilizabil ºi la controlul proceselor fluidice de câmp unde distanþele 
de transmitere a semnalelor sunt mari ºi probabilitatea de interfe-
renþã cu semnale parazite este de asemenea ridicatã.

1. Consideraþii tehnice generale

1.1. Procese fluidice de câmp

Procesele fluidice sunt procese în care se prelucreazã s-au se 
controleazã parametrii fluidelor ºi sunt întâlnite mai ales în 
industria chimicã ºi petrochimicã dar ºi în alte ramuri industriale, 
atunci când se impune urmãrirea unor parametri cum ar fi: 
presiunea, temperatura, viteza de curgere, sau debitul - pentru 
lichide sau gaze, nivelul unui lichid, concentraþia unui amestec de 
gaze sau a unei soluþii lichide, pe lângã alte mãrimi care 
caracterizeazã procesul.

Dacã aceste procese nu se desfãºoarã în spaþii restrânse, uºor 
controlabile prin urmãrirea localã a parametrilor, iar conducerea lor 
automatã se poate face numai prin interconectarea mai multor 
echipamente de automatizare ºi control aflate la distanþã unele de 
altele, cum este cazul platformelor industriale sau a câmpurilor 
petroliere ºi de gaze naturale, ele se numesc: procese fluidice de 
câmp.

Controlul automat al proceselor fluidice se face prin 
utilizarea unor sisteme de automatizare care au, în 
general, rolul de a pãstra stabile, la o valoare prescrisã 
unele mãrimi care intervin în desfãºurarea procesului, 
prin reglarea acestora, direct, sau prin intermediul unor 
mãrimi intermediare.

În situaþiile în care se doreºte o cât mai mare 
simplificare a sistemului ºi dacã procesul condus 
permite, se poate renunþa la mãsurarea continuã a 
parametrilor optându-se pentru sesizarea depãºirii unor 
limite prescrise, situaþie în care instalaþia de automa-
tizare se poate realiza cu aparate de control simple de tip 
“presostat”, “termostat”, “nivelostat” etc.

În astfel de sisteme prescrierea limitelor se face local 
prin acþionarea asupra reglajelor aparatului de sesizare, 
iar decizia de pornire sau oprire a elementelor de 
execuþie este luatã de asemenea local, la nivelul 
aceluiaºi aparat.

Dezavantajul principal al acestei soluþii de 
automatizare constã în faptul cã nu se cunosc valorile 
intermediare ale parametrului reglat, respectiv valorile 
situate între limita maximã ºi cea minimã, lucru care 
face imposibilã cunoaºterea evoluþiei acestuia în 
situaþia când limitele nu sunt depãºite. Un alt dezavantaj 
al acestor sisteme este acela cã, în situaþia defectãrii unui 
aparat de sesizare în condiþii normale de funcþionare a 
instalaþiei, acesta nu va putea fi depistat decât prin 
oprirea instalaþiei ºi verificarea individualã a fiecãrui 
aparat în parte. Se creeazã astfel posibilitatea existenþei 
unuia sau mai multor aparate de sesizare defecte 
nedepistate, care nu vor funcþiona atunci când vor fi 
depãºite limitele reglate, lucru ce poate duce la avarii 
prin neacþionarea unor protecþii sau lipsa unor reglaje 
ale procesului.

Pentru a se putea controla procese cu un grad de 
complexitate ridicat, precum ºi pentru a se elimina 
neajunsurile sistemelor de automatizare care utilizeazã 
aparatele de sesizare simple, descrise mai sus, s-a trecut 
la crearea unor aparate de control mai performante, 
capabile sã mãsoare în mod continuu mãrimea fizicã 
(parametrul) de intrare, pe care o convertesc într-o 
mãrime pneumaticã sau electricã, pãstrând în general 
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2. Tendinþe actuale în automatizarea ºi controlul proceselor 
fluidice de câmp.

2.1. Instrumente de câmp inteligente. Protocoale de 
comunicare.

Pentru mulþi ani standardul de comunicaþie între echipamentele 
destinate automatizãrii proceselor de câmp a fost utilizarea  
semnalului unificat de curent. Practic toate sistemele de 
automatizare complexe instalate la nivel mondial pânã în anii 1994 
utilizau acest standard de transmisie a variabilelor de proces.

Traductoarele de parametri au devenit din ce în ce mai  
performante, ajungându-se la precizii ºi o stabilitate deosebit de 
bune, obþinute atât prin îmbunãtãþirea calitãþii elementului sensibil 
cât ºi prin modernizarea pãrþii de adaptor electronic.

Un salt mare în îmbunãtãþirea performanþelor adaptoarelor de 
semnal unificat a fost realizat prin introducerea microprocesoa-
relor specializate pentru aceste tipuri de aplicaþii, lucru care a dus 
la apariþia traductoarelor inteligente (traductoarele SMART). 
Aceste traductoare, pe lângã performanþele legate de precizie ºi 
stabilitate termicã, datoritã multiplelor compensãri soft care se 
realizau prin intermediul microprogramelor implementate la 
nivelul sistemului cu microprocesor, aveau ºi avantajul 
posibilitãþii de programare la utilizator, a domeniilor de lucru 
intrare/ieºire, precum ºi a diagnosticãrii instrumentului cu ajutorul 
calculatorului prin linie serialã de date, utilizând diferite 
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protocoale de comunicare, mai mult sau mai puþin standardizate.
Primul ºi cel mai rãspândit protocol de comunicare destinat 

instrumentaþiei de câmp este protocolul HART (Highway 
Addressable Remote Transducer), adoptat de marea majoritate a 
firmelor producãtoare de traductoare ºi echipamente pentru 
automatizarea proceselor de câmp. Acesta a fost creat pentru a fi 
utilizat cu echipamentele inteligente de câmp care trebuiau sã 
pãstreze compatibilitatea cu standardul de comunicare tradiþional, 
adicã transmisia variabilelor de proces prin semnal unificat de 
curent 4-20mA. Protocolul HART, pãstreazã semnalul unificat de 
curent, folosind calea clasicã de comunicare pe douã fire cu 
alimentare în buclã,dar introduce în plus posibilitatea de comuni-
care digitalã cu instrumentul de câmp, prin suprapunerea peste 
semnalul unificat a unui semnal de frecvenþã ridicatã, capabil sã 
transmitã informaþia digitalã prin modulare în frecvenþã, fãrã sã 
perturbe sau sã reducã din precizia acestuia.

Prima implementare a acestui protocol de comunicare a fost 
realizatã în anul 1980 de cãtre firma ROSEMOUNT Inc., care l-a 
creat în vederea controlului ºi comunicãrii de la distanþã cu instru-
mentele inteligente de câmp pe care le fabrica. Ulterior, acesta a 
devenit un standard internaþional, utilizat la ora actualã de majori-
tatea firmelor producãtoare de echipamente inteligente de câmp.

Principiul de transmisie a informaþiei digitale între dispozitivul 
de programare ºi instrumentul de câmp inteligent este reprezentat în 
Fig.1. Se observã cã semnalul de frecvenþã ridicatã purtãtor de 
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informaþie are o variaþie sinusoidalã simetricã faþã de semnalul 
unificat, ceea ce nu influenþeazã valoarea acestuia, iar frecvenþa se 
modificã între douã valori fixe care reprezintã de fapt cele douã 
stãri necesare comunicãrii digitale în sistem binar ºi anume 
1200Hz pentru “1” logic ºi 2200Hz pentru “0” logic. Amplitudinea 
semnalului alternativ este de ±0,5 mA, constantã pentru ambele 
frecvenþe.

Fig.1a, reprezintã modalitatea de transmisie simultanã a celor 
douã semnale prin bucla de curent, iar Fig.1b reprezintã un 
exemplu de comunicare atunci când semnalul unificat este la 
rândul sãu variabil. Rezultatul acestui mod de realizare a 
transmisiei datelor este un flux de informaþii mai mare prin bucla 
de curent, precum ºi posibilitatea de modificare a setãrilor unui 
instrument de câmp fãrã demontarea acestuia ºi de la distanþã.

Introducerea comunicaþiei digitale prin protocol HART în 
conducerea automatã a proceselor de câmp reprezintã un pas 
important spre trecerea la sistemele inteligente de control de la 
distanþã, care a permis utilizarea, atât a semnalelor analogice 
convenþionale cât ºi a comunicãrii digitale seriale. Tendinþa actualã 

mai mari pãrþi din proiectarea ºi implementarea lor în partea de 
programare.

Ca urmare a acestei tendinþe, au apãrut la începutul deceniului 
1990-2000, mai multe tipuri de comunicare pentru instrumentaþia de 
câmp, printre care ºi standardul FIELDBUS.

FIELDBUS este o legãturã de comunicare complet digitalã, pe 
douã fire, în sistem “multidroping”, destinatã înlocuirii sistemelor 
de control pe bazã de semnal unificat. Instrumentele de câmp 
inteligente care utilizeazã acest tip de comunicare devin aparate care 
pot fi controlate, programate ºi calibrate prin doar douã fire de 
comunicare de la o consolã digitalã a cãrei amplasare fizicã poate fi 
în orice punct al reþelei. Cheltuielile de proiectare ºi montaj necesare 
implementãrii unui astfel de sistem de control se reduc substanþial 
iar conectarea electricã a aparatelor se face prin simpla lor punere în 
paralel pe aceleaºi douã fire . Restul eforturilor se transferã în munca 
de programare indiferent de complexitatea sistemului.

În Fig.2 se prezintã evoluþia semnalelor de comunicare standar-
dizate pentru instrumentaþia de câmp începând din anul 1940 pânã în 
prezent, precum ºi estimarea tendinþelor din anii care urmeazã. Se 
observã faptul cã în urmãtorii ani tendinþa este cea de renunþare la 
toate tipurile de comunicare convenþionale, în vederea generalizãrii 
comunicaþiei digitale, care se dovedeºte a fi o adevãratã revoluþie în 
controlul proceselor de câmp.
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în evoluþia acestor sisteme de automatizare este de fapt trecerea la 
comunicarea digitalã între instrumentele de câmp fie prin existenþa 
unui “master” care sã coordoneze întregul sistem de automatizare, 
fie prin implementarea de programe de control local, la nivelul 
fiecãrui instrument inteligent, care sã permitã luarea de decizi de 
comandã ºi transmiterea de informaþie de la un instrument la altul 
prin conectarea acestora pe o linie de comunicare digitalã, serialã, 
comunã. Pasul urmãtor utilizãrii protocolului HART este renun-
þarea totalã la semnalul unificat ºi conectarea pe aceleaºi douã fire a 
unui numãr cât mai mare de instrumente de câmp inteligente în 
sistem “multidroping” (se transmit coduri de recunoaºtere ºi 
fiecare instrument “rãspunde” doar atunci când este “întrebat”), 
care sã poatã fi controlate digital din orice punct al reþelei, iar 
legãtura fizicã dintre acestea sã fie independentã de aplicaþie. 
Astfel, întreaga logicã de control ºi comandã a sistemului se poate 
face de la  terminalele digitale dedicate, fãrã a se mai interveni în 
câmp. Aceste sisteme devin extrem de flexibile, iar cheltuielile de 
instalare ºi întreþinere se reduc foarte mult prin transferarea celei 

3. Concluzii

3.1. Din cele de mai sus se desprinde ca o concluzie principalã 
faptul cã, în situaþia în care se doreºte modernizerea unei instalaþii de 
control pentru un proces fluidic de câmp, existent, care foloseºte 
elemente de automatizare ce lucreazã în buclã de curent 4-20mA, 
este foarte indicatã introducerea traductoarelor cu protocol HART, 
care conferã un plus de flexibilitate, precizie ºi stabilitate, precum ºi 
o fiabilitate superioarã.

3.2. O altã concluzie importantã este aceea cã la realizarea unui 
sistem de automatizare complet nou, precum ºi atunci când se 
doreºte modernizarea unui sistem de control cu elemente de sesizare 
simple, este cel mai indicat sã se implementeze echipamente de 
câmp complet digitale, precum cele de tip FIELDBUS, deoarece 
trecerea, în acest caz, prin etapa intermediarã a echipamentelor 
HART devine nerentabilã pe termen lung.

3.3. Introducerea echipamentelor de câmp digitale, prin 
perspectivele pe care le deschide în controlul proceselor fluidice de 
câmp ºi nu numai, poate fi consideratã începutul unei adevãrate 
revoluþii în domeniu, deoarece induce schimbãri majore atât în 
concepþia noilor sisteme de automatizare cât ºi în întreþinerea 
viitoare a acestora.
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PROTECÞII CU IMAGINE TERMICÃ ÎN RELEE DIGITALE

Ing. Alexandru BLADA  

generatã de curent ºi cãldura disipatã prin convenþie ºi radiaþie este 
descrisã de ecuaþia diferenþialã:

1. Protejarea la suprasarcinã
Încãlzirea unui echipament electric în timpul funcþionãrii la 

suprasarcinã este provocatã de efectul Joule al curentului care 
strãbate pãrþile lui conductoare. Când curentul devine prea mare ºi 

2se menþine astfel un timp mai lung, cãldura produsã de el (I Rt) nu 
mai poate fi disipatã ºi echipamentul se încãlzeºte peste 
temperatura maximã admisã de clasa izolaþiei electrice a 
înfãºurãrilor sale.

Cea mai simplã protecþie de suprasarcinã este protecþia 
maximalã de curent cu douã trepte de temporizare: una mai scurtã 
pentru semnalizare ºi una mai lungã pentru declanºare. O astfel de 
protecþie nu reflectã corect încãlzirea echipamentului ºi pentru a 
evita deteriorarea termicã a acestuia, reglajele de curent ºi de timp 
ale protecþiei trebuie fixate la valori mult acoperitoare. Acest fapt 
poate conduce la limitarea nejustificatã a sarcinii utile a echipa-
mentului, deci la folosirea lui neraþionalã mai ales în acele situaþii 
critice când reþeaua sau procesul tehnologic necesitã supraîncãr-
carea lui pânã la limita termicã permisã. Protecþiile maximale de 
curent cu caracteristicã inversã de temporizare reflectã mai bine 
starea termicã a echipamentului. Inconvenientul principal al apli-
cãrii lor este acela de a nu gãsi printre familiile de curbe presetate în 
releu de cãtre fabricantul acestuia caracteristica inversã suficient de 
apropiatã ca formã de caracteristica termicã a echipamentului 
protejat. Totodatã, trebuie ca în mod automat releul sã selecteze din 
familia de curbe adecvatã, acea curbã care se potriveºte cel mai bine 
curentului absorbit de echipament în regimul de sarcinã imediat 
anterior apariþiei suprasarcinii.Unele relee digitale inteligente dis-
pun de facilitãþi software care permit construirea de cãtre utilizator, 
prin puncte, a mai multor caracteristici corespunzãtoare diferitelor 
valori ale sarcinii ºi selectarea automatã a caracteristicii adecvate 
curentului anterior suprasarcinii. Configurarea este însã laborioasã 
ºi totodatã restrictivã în ceea ce priveºte numãrul de caracteristici 
posibile de implementat, adicã nu permite acordul fin al protecþiei 
de suprasarcinã cu regimul de sarcinã anterior.

Soluþia cea mai bunã, posibilã odatã cu apariþia releelor moder-
ne cu microprocesoare, este protecþia cu imagine (model) termicã.

2. Modelul termic bazat pe valoarea constantei termice a 
echipamentului protejat

Acest tip de model termic nu este altceva decât relaþia 
matematicã care exprimã creºterea în timp a temperaturii medii în 
interiorul echipamentului în funcþie de curentul care îl strãbate ºi de 
constanta termicã a acestuia. Modelul termic uzual folosit face apel 
la ipoteza simplificatoare cã toþi termenii balanþei termice sunt 
lineari faþã de temperaturã ºi cã temperatura mediului ambiant se 
menþine constantã pe durata procesului tranzitoriu al stabilizãrii 
temperaturii la variaþia curentului de la o valoare iniþialã la o nouã 
valoare oarecare. Balanþa termicã între cãldura acumulatã, cãldura 
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Protejarea echipamentelor electrice (transformatoare, cabluri, 
motoare, generatore) împotriva suprasarcinilor de duratã este 
realizatã, în releele digitale cu microprocesoare, printr-o protecþie 
electricã bazatã pe modelarea termicã a obiectului protejat. 
Deoarece acest tip de protecþie simuleazã încãlzirea globalã a 
echipamentului, eficienþa acesteia este foarte bunã atât în prezen-
þa, cât ºi în lipsa protecþiei temice cu termorezistenþe (RTD) care 
mãsoarã direct temperatura, dar numai în câteva puncte ale 
echipamentului, considerate semnificative din punct de vedere al 
supraîncãlzirii acestuia.

în care s-a notat:
m  =masa echipamentului
C  =cãldura specificã echivalentã a echipamentului
T = temperatura medie în interiorul echipamentului
t = timpul, mãsurat din momentul producerii variaþiei 

curentului
R = rezistenþa electricã a pãrþilor conductoare ale 

echipamentului
I  =noua valoare (valoarea curentã) a intensitãþii curentului
a = coeficientul echivalent de transmisie termicã (conducþie + 

radiaþie)
S  =suprafaþa în contact cu mediul ambiant al echipamentului
T  =temperatura mediului ambianta

Soluþia acestei ecuaþii diferenþiale are forma:

( )aTTaSRI
dt

dT
mC --=× 2

(1)
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ø
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çç
è
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--+=

222

(2)

în care s-a notat :
I  - valoarea iniþialã a curentului de sarcinã, anterioarã variaþiei;i

Valoarea constantei termice este datã de constructorul 
echipamentului sau poate fi determinatã prin mãsurãtori.

Din expresia lui T se vede cã dupã un timp suficient de lung 
(dublul sau triplul constantei de timp) temperatura echipamentului 
se stabilizeazã la valoarea:

aS

mC
=t - constanta termicã de timp a echipamentului;

R

aS
=a - un parametru de calcul care va dispare din forma

finalã a imaginii termice.

a

2I
TT as += (3)

indiferent care a fost temperatura lui iniþialã.
2Aºadar mãrimea I /a reprezintã diferenþa de temperaturã din 

interiorul echipamentului strãbãtut de curentul I, faþã de tempera-
tura ambiantã.

Din relaþia (2) se deduce expresia timpului ca funcþie de 
temperaturã:
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ln (4)

La un timp (calculat) la care temperatura T atinge valoarea 
maximã admisã în funcþionarea echipamentului, datã de clasa lui de 
izolaþie, protecþia va trebui sã acþioneze. Temperatura maximã 
admisã este consideratã a fi temperatura stabilizatã în interiorul sãu 
când este parcurs de curentul de suprasarcinã maxim admisibil. 
Tinând cont de aceastã consideraþie ºi de relaþia (3), relaþia (4) 
capãtã forma sub care este implementatã imaginea termicã cu 
constantã de timp în relee digitale uzuale:
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în care s-a notat:
t  = timpul (calculat de releu) la care protecþia acþioneazã d

(declanºeazã);
I  = curentul de suprasarcinã mãsurat în timp real de releu;ss

I  = curentul de suprasarcinã de duratã nedefinitã (maxim e

admisibil) al echipamentului, dat de fabricantul acestuia, a cãrui 
valoare se seteazã în releu odatã cu valoarea constantei de timp t; 
reprezintã curentul de excitare a protecþiei.

Elementul de imagine termicã al releului lucreazã în felul 
urmãtor: când curentul mãsurat depãºeºte valoarea setatã I , e

protecþia se excitã, memoreazã valoarea iniþialã I  a curentului de i

sarcinã anterioarã ºi folosind relaþia (5), calculeazã valoarea 
timpului de declanºare în funcþie de valoarea curentã mãsuratã I , ss

cronometrând totodatã timpul scurs de la depãºirea I . Când acesta e

din urmã atinge valoarea t  calculatã, protecþia cu imagine termicã d

acþioneazã. Dupã declanºare, elementul de imagine termicã se 
reseteazã (revine la starea de repaus) conform constantei de timp de 

lrãcire t  a cãrei valoare este, în general, mai mare decât a celei de 
încãlzire t, potrivit relaþiei:

2

2
' ln

e

ss
r

I

I
t ×=t

Numai dupã trecerea timpului t , protecþia cu imagine termicã va r

permite recuplarea la reþea a echipamentului.
În cazul în care curentul de suprasarcinã scade sub valoarea 

pragului de excitare I  înainte de expirarea timpului t , rãcirea e d

echipamentului este simulatã prin decrementarea timpului de 
acþionare calculat pânã în acel moment cu valoarea de resetare 
calculatã cu relaþia:
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în care s-a notat cu I , valoarea la care a revenit curentul de sarcinã.s 

În modul descris mai sus, protecþia cu imagine termicã bazatã 
pe constanta termicã a echipamentului, urmãreºte fidel (în limitele 
ipotezei simplificatoare adoptate) evoluþia temperaturii interne 
medii a echipamentului în toate regimurile lui de funcþionare.

În Fig.1 este ilustrat un releu digital multifuncþional care 
încorporeazã ºi elementul de protecþie la suprasarcinã cu imagine 
termicã cu constante termice de timp.

Fig.1 Releu digital multifuncþional cu element de protecþie
cu imagine termicã cu constantã termicã de timp

3. Modelul termic cu acumularea capacitãþii termice 
consumate

Protecþia de suprasarcinã a motoarelor electrice de mare putere 
ºi a generatoarelor este dictatã, atât de limitarea termicã a statorului, 
cât ºi a rotorului. În regim de funcþionare la suprasarcinã, preva-
leazã încãlzirea statorului, iar în regim de pornire grea sau nereuºitã, 
cea a rotorului datoritã curenþilor mari induºi în înfãºurarea acestuia 
în special la motoarele asincrone. 

Principiul de funcþionare al protecþiei, respectiv modelul ei 
termic, se bazeazã pe integrarea valorii calculate a capacitãþii 
termice consumate prin încãlzirea maºinii.

Se considerã cã la o maºinã opritã sau care funcþioneazã în 
sarcinã normalã, mãrimea de calcul numitã Capacitate Termicã 
Consumatã C  este egalã cu zero. Din momentul în care curentul T

statoric depãºeºte valoarea maximã admisã în regim staþionar de 
duratã, notatã I  (curent de excitare a protecþiei), acumulatorul e

Capacitãþii Termice Consumate este incrementat, la fiecare interval 
elementar de timp Dt (50 sau 100 ms) cu valoarea calculatã:

( )
( )st

m st
C

d

T

D
=D

în care t  este valoarea timpului cititã pe caracteristica momentului d

termic al protecþiei, care corespunde unui curent egal cu valoarea 
corectatã I  a curentului statoric mãsurat la bornele releului.c

Caracteristica t  = f(I ) a modelului termic se selecteazã dintr-o d c

familie de curbe presetate în releu de fabricantul acestuia sau se 
configureazã prin puncte de cãtre utilizator, în cazul în care nici una 
din curbele presetate nu se apropie suficient de curba doritã pentru 
limitarea termicã a maºinii respective.

Protecþia va acþiona în momentul în care acumulatorul 
Capacitãþii Termice s-a umplut: C = 1. Familia de curbe presetate T

pentru caracteristica modelului termic bazat pe acumularea 
Capacitãþii Termice Consumate este formatã din curbe de timp 
invers dependente de supracurent (valabile pentru I >I  ) de forma:c n
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în care s-au notat:
a,b,c - parametri constructivi ai releului;
M - multiplicatorul de timp prin care se selecteazã caracteristica 

doritã din familia de curbe presetate;
I  - valoarea corectatã a curentului statoric mãsurat de releu;c

I  - curentul nominal al maºinii electrice protejate.n

Valoarea corectatã a curentului statoric þine cont de dezechi-
librul curenþilor mãsuraþi pe cele trei faze care, prin componenþa de 
secvenþã inversã, poate cauza o încãlzire pronunþatã a rotorului ca 
urmare a efectului pelicular produs de curenþii induºi având 
frecvenþa de 100 Hz.

Releele digitale care opereazã cu componentele simetrice 
calculate de releu în timp real ale curentului, fac corecþia cu o relaþie 
de forma:
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în care s-a notat:
I  - valoarea medie calculatã a curenþilor statorici mãsuraþi pe med

cele trei faze;
I ;I  - componenta simetricã directã, respectiv inversã, a 1 2

curenþilor statorici pe cele trei faze;
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K - parametru cu valoare setabilã, aleasã în funcþie de curentul 
iniþial de pornire al motorului, I :p

Releele digitale inteligente, ca cel ilustrat în Fig.2, sunt dotate 
cu proprietatea ca dupã câteva porniri reuºite ale motorului sã îºi 
autocorecteze valoarea parametrului K potrivit curenþilor de 
pornire mãsuraþi.

Dupã scãderea valorii curentului statoric sub valoarea de cini 
trecãtoare sau al unei porniri reuºite) sau la valoarea 0 (cazul 
declanºãrii), acumulatorul Capacitãþii Termice Consumate care s-a 
încãrcat la o valoare C  va fi decrementat funcþie de timp, dupã o Tf

relaþie exponenþialã care reflectã rãcirea motorului:

2

200
÷
÷

ø

ö

ç
ç

è

æ
×=

p

n

I

I
K  Are o valoare cuprinsã între 4 pânã la 10.

Fig.2 Releu digital multifuncþional pentru motoare de mare
putere cu element de protecþie la suprasarcinã 

( ) 't
t

TfT eCtC
-

×=
C (t) nu a scãzut de la valoarea 1 la o valoare prestabilitã prin setare T

(de ex: 0,85), aleasã astfel de cãtre utilizator încât repornirea 
maºinii sã fie permisã de protecþie (rezervã suficientã de Capacitate 
Termicã Consumatã pentru a acoperi pornirea).
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3. GE Multilin, Manual de utilizare pentru releul SR 469
4. Siemens, Manual de utilizare pentru releul 7 UT 51
5. Alstom, Manual de utilizare pentru releul MICOM P 241
6. Orion, Manual de utilizare pentru releul SMPR-1
7. ABB, Manual de utilizare pentru releul RET 316

în care s-a notat:
l t  = constanta termicã de timp la rãcire;

C (t) = Capacitatea Termicã Consumatã la timpul t, mãsurat de T

la momentul scãderii curentului sub valoarea I .e
l Pentru valoarea t se pot seta douã valori diferite: una mai mare 

corespunzãtoare motorului în turaþie (dupã o suprasarcinã 
trecãtoare) când rãcirea este mai eficientã ºi una mai micã 
corespunzãtoare motorului oprit. Releul inteligent o alege pe cea 
corespunzãtoare regimului în care se aflã motorul. În cazul 
declanºãrii maºinii, o nouã pornire va fi automat blocatã pânã când 
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CURENÞI ELECTRICI ÎN LAGÃRELE MOTOARELOR
ALIMENTATE PRIN CONVERTIZOARE STATICE DE FRECVENÞÃ

Dr.ing.  - BEE SPEED AUTOMATIZÃRI S.R.L.Alexandru HEDEª, Dr.ing. Sever SCRIDON

1. Generalitãþi
În general, lagãrele maºinilor electrice se defecteazã în urma 

solicitãrilor mecanice (vibraþii ale rotorului), termice (supra-
încãlziri ale motorului), respectiv electrice (curenþi induºi prin 
lagãre). Rulmenþii lagãrelor maºinilor electrice sunt supuºi unor 
solicitãri în curent chiar ºi la motoare alimentate de la surse de 
tensiune sinusoidalã. Curenþii de rulment sunt produºi în acest caz 
de tensiunea electromotoare indusã în axul rotoric, cauzatã de 
asimetriile constructive ale motorului.

În cazul alimentãrii motoarelor prin convertizoare statice de 
frecvenþã (CSF), tensiunea de alimentare a motorului este nesinu-
soidalã datoritã modului de sintetizare a acesteia prin aplicarea 
diverselor strategii de modulare în lãþime de puls (PWM). La o 
alimentare prin CSF suma tensiunilor pe faze nu este niciodatã 
zero, caz întâlnit doar la alimentarea de la o reþea simetricã de 
tensiune sinusoidalã.

În contrast cu efectele electromagnetice manifestate în maºinile 
alimentate cu tensiuni sinusoidale, toate tipurile de CSF cu PWM 
genereazã un efect de cuplaj capacitiv (electrostatic) între stator ºi  
rotor, creând un potenþial ridicat între axul rotorului ºi masã. 
Neutrul statorului, în cazul alimentãrii sinusoidale, are o tensiune 
apropiatã de zero, în timp ce tensiunea dintre neutrul statorului 
motorului ºi masa carcasei la alimentarea prin CSF poate ajunge la 
sute de volþi,  datoritã modulaþiei PWM, Fig. 1.

C.P. 417, O.P Timiºoara 1, RO-300024, Timiºoara, România, Tel (Fax): +40 256/204 402

Implementarea industrialã a echipamentelor de acþionare electricã reglabilã, pe lângã avantajele arhicunoscute, ridicã o serie de 
probleme tehnice privind solicitãrile motorului, ale cablurilor de legãturã, respectiv de compatibilitate electromagneticã. Prezentul 
articol prezintã succint aspecte legate de solicitãrile suplimentare ale lagãrelor motoarelor electrice alimentate prin convertizoare  
statice de frecvenþã.

Recomandarea noastrã la utilizarea motoarelor în cadrul acþi-
onãrilor electrice alimentate prin convertizoare statice, este ca 
acestea sã fie dotate cu accesoriile care sã facã posibilã reducerea 
efectelor negative asupra lagãrelor: lagãre izolate, senzori de 
temperaturã ºi vibraþii, nipluri SPM etc.

Precizãm cã aceste cerinþe sunt îndeplinite integral de motoa-
rele de producþie ABB, distribuite de firma noastrã, care sunt 
proiectate ºi testate în  acest scop.

Tabelul 1. Soluþii tehnice de reducere a curenþilor prin lagãre

Fig.1 Modelul electric de circuit al curenþilor prin lagãre
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Mecanismul principal de cuplaj pentru tensiunea în ax este 
capacitatea stator-rotor, C , care permite încãrcarea ºi descãrcarea sr

axului rotorului prin dielectricul lubrifiantului, prezentat ca fiind 
capacitatea echivalentã a rulmentului, C . Capacitatea electricã b

dintre înfãºurarea statorului ºi carcasã, C , ºi capacitatea dintre sf

rotor ºi carcasã, C , pot fi de asemenea incluse, dar nu au o pondere rf

comparabilã cu C  care se aflã pe calea de încãrcare a lui C . sr b

Rezistenþa R  este datã ca fiind rezistenþa rulmentului cu bile de b

oþel, în timp ce Z  este o impedanþã neliniarã determinatã de starea l

dielectricului format de lubrifiantul rulmentului, (strãpungerea ori 
asperitatea microscopicã din punctul de contact al bilei cu canalul 
rulmentului, care nu permite dielectricului lubrifiant sã se încarce).

2. Soluþii tehnice de reducere a curenþilor prin lagãre
Principalele soluþii tehnice utilizabile pentru reducerea curen-

þilor prin rulmenþii lagãrelor motoarelor electrice sunt prezentate 
sintetic în Tabelul 1, unde se precizeazã ºi principalele argumente 
pro ºi contra aplicãrii soluþiei respective. Precizãm cã aceste soluþii 
sunt cele indicate de literatura de specialitate.

Tehnici
Argumente de utilizare

Pro Contra

Rulmenþi
 izolaþi electric

Uºor de implementat; 
se reduce curentul

axial

Necesitã izolarea
rulmenþilor la ambele
capete ale rotorului

Lagãre izolate Permite utilizarea
rulmenþilor standard

Costuri pentru
modificarea carcasei

Rulmenþi ceramici
hibrizi (cu bile

ceramice)

Durata de viaþã
mai mare decât rulmenþii

izolaþi
Cost iniþial ridicat

Împãmântarea
rotorului (perii de

contact pentru
ºuntarea curentului)

Uºor de implementat 
Viaþã redusã a
sistemului de
împãmântare

Lubrifiant
conductor electric
(vaselinã grafitatã)

Cost redus ºi uºor de
implementat

Durata de viaþã micã
datoritã separãrii

aditivilor conductori

Ecranarea
electrostaticã

internã a motorului

Eliminã cuplajul
capacitiv stator - rotor

Dificil ºi scump de
implementat

Tensiuni de
alimentare reduse

Se reduce curentul
capacitiv i = du/dt

Necesari curenþi mai
mari

Filtre (drosele) la
ieºirea spre motor

Se reduc fronturile de
tensiune ºi curent
capacitiv i = du/dt

Costuri ºi gabarit
suplimentare



Pentru detalii, vã rugãm sã ne contactaþi:

ABB România
Calea Victoriei 15, Bucureºti
Tel.  021 310 43 75
Fax. 021 310 43 83
abb.office@ro.abb.com
www.abb.com/ro
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Seria SM: Înregistratoare videografice (fãrã hârtie) 

Înregistratoarele ABB din seria SM au apãrut ca urmare a cererii pieþei pentru înregistratoarele cu specificaþii superioare ºi funcþii 
complexe pentru achiziþia, prelucrarea datelor ºi accesarea lor de la distanþã de cãtre mai mulþi utilizatori.

Caracteristicile definitorii ale acestor înregistratoare sunt:
· Vizibilitate mare a înregistrãrii parametrilor din proces;
· Acces de la distanþã prin Ethernet;
· Prelucrare automatã a datelor de proces;
· Capacitate mare de stocare a datelor, de ordinul sute Mb;
· Fiabilitate crescutã datoritã realizãrii “solid state”;
· SM3000 a primit Premiul pentru anul 2003 al revistei Control Engineering .

Model

Legãtura cu procesul

Afiºare

SM 1000 SM 2000 SM 3000

Interfaþã operator

Memorie externã

Memorie internã

Numãr canale înregistrare

Grupe de parametri înregistraþi

Intrãri universale analogice
Intrãri cu specificaþie superioarã
Sursã alimentare traductoare pe 2 fire 

Relee
Intrãri digitale
Ieºiri digitale
Ieºiri analogice
Modbus RS485
10Base T Ethernet

Prelucrare date
Alarme
Contorizare
Funcþii logige
Configurare cu PC
Securizarea datelor

Caracteristici Fizice
Compartiment separat pentru terminale electrice
Protecþie IP
Decupare panou (mm)
Alimentare

Dimensiuni de gabarit

Caracteristici generale
125mm STN

Taste

1 Mb flash

Compact flash/Smart
media

12

2

6/12
Nu

8 bucle opþional

18 opþional
18 opþional
6 opþional
Opþional
Opþional

24
12 opþional

Nu
Standard
Conform

21 CFR Partea 11

Opþional
NEMA 4X & IP66

138x138
85-265Vca sau 24Vcc

144x 144x238

140mm TFT
Toush screen

8 Mb flash

Compact flash/Smart
media

12

2

6/12

2 bucle standard, 
8 bucle opþional

18 opþional
18 opþional
6 opþional

Opþional

24
12 opþional

Standard
Conform

21 CFR Partea 11

NEMA 4X & IP66
138x138

85-265Vca sau 24Vcc

144x 144x238

Opþional

Standard

Opþional

Nu

310mm TFT
Taste

8 Mb flash

Compact flash/Smart
media

36

6

Pânã la 36

2 bucle standard, 
8 bucle opþional

24 opþional
24 opþional
8 opþional

144
72 standard

Standard
Conform

21 CFR Partea 11

NEMA 4X & IP66
281x281

85-265Vca sau 24Vcc

288x288x245

Opþional

Standard

Opþional

Standard

Opþional



DETERMINAREA FACTORULUI DE DISTORSIUNE
A REGIMULUI NESINUSOIDAL INTRODUS ÎN REÞEA

DE SISTEMELE DE TRACÞIUNE ELECTRICÃ

ªef lucrãri ing.Ioan BACIU, Conf.dr.ing.Manuela PÃNOIU, Conf.dr.ing.Caius PÃNOIU 
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În societatea modernã, energia electricã reprezintã elementul de 
bazã, pentru activitatea ºi dezvoltarea economicã durabilã ºi 
socialã a oricãrei þãri.

Asigurarea condiþiilor pentru o dezvoltare economicã durabilã 
impune ºi o eficienþã corespunzãtoare a sectorului energiei elec-
trice, în condiþii de protecþie ºi conservare a mediului ambiant.

Restructurarea, deschiderea sectorului energiei cãtre exterior 
precum ºi atragerea capitalului privat sunt condiþii necesare pentru 
aderarea României la Uniunea Europeanã ºi fac parte, de 
asemenea, din cerinþele pentru exportul de energie electricã cãtre 
þãrile membre ale UE.

Exigenþele sporite la care trebuie sã facã faþã sistemele de 
distribuþie în ceea ce priveºte continuitatea în alimentarea 
consumatorilor ºi a calitãþii energiei electrice furnizate, reclamã o 
analizã detaliatã a structurilor, caracteristicilor acestor sisteme 
precum ºi a consumatorilor care produc mari modificãri parame-
trilor energetici.

Calitatea energiei electrice, ca obligaþie a furnizorului, se cere 
analizatã în corelaþie cu perturbaþiile pe care funcþionarea 
receptoarelor consumatorilor le poate introduce în reþeaua de 
alimentare ºi distribuþie. 

Sistemul de indicatori ai calitãþii energiei electrice trebuie sã 
permitã mãsurarea sau estimarea nivelului de calitate într-un punct 
al reþelei ºi la un moment dat, precum ºi compararea informaþiei 
obþinute cu nivelul considerat optim sau cel puþin tolerabil de 
majoritatea consumatorilor racordaþi la reþeaua electricã 
respectivã. Neîncadrarea în anumite norme sau standarde a unor 
parametri va duce inevitabil la scãderea duratei de viaþã a 
echipamentelor sau la o supradimensionare a acestora pentru a 
putea face faþã noilor condiþii de funcþionare. 

În perspectivã, orice sistem de acþionare nou introdus într-un 
sistem electroenergetic va trebui însoþit încã din etapa de proiectare 
de studii armonice care sã precizeze impactul asupra diverºilor 
consumatori. Acolo unde este vorba de consumatori monofazaþi 
trebuie avutã în vedere ºi eventuala nesimetrie pe care aceºtia o 
introduc, în paralel cu ponderea acestora.

Calitatea energiei electrice, componentã esenþialã a sistemelor 
electroenergetice, intereseazã atât furnizorul cât ºi consumatorul. 
Furnizorul de energie electricã se preocupã ca reþelele electrice de 
transport ºi distribuþie pe care le gestioneazã sã funcþioneze la 
anumiþi parametri de calitate iar consumatorul este interesat sã aibã 
o calitate corespunzãtoare a energiei dar, în acelaºi timp, este 
implicat în menþinerea acestei calitãþi prin tipul de receptoare cu 
care este dotat ºi prin exploatarea judicioasã a acestora.

Tensiunea este practic foarte apropiatã de forma sinusoidalã la 
ieºirea din generatoare, dar nu este acelaºi lucru când se examinea-
zã forma sa la bornele unui consumator. Un furnizor de energie 
electricã nu poate garanta în toate cazurile cã într-un punct al reþelei 
ºi la un moment dat valorile normate de tensiune sã nu fie depãºite 
niciodatã. Pentru identificarea regimului periodic nesinusoidal 
(deformant) în transportul electric feroviar am fãcut o serie de 
mãsurãtori la Staþia CFR Deva determinând nivelul de deformare a 
undei de tensiune ºi de curent. Datele corespunzãtoare s-au achi-
ziþionat în prealabil într-un sistem de calcul, prelucrarea acestora 
fãcându-se ulterior.

Deoarece metodele moderne de mãsurare a mãrimilor electrice 
utilizeazã tot mai mult sistemele numerice bazate pe utilizarea 
sistemelor de achiziþie de date, metoda de mãsurare propusã de 

autori utilizeazã un astfel de sistem. Se utilizeazã un bloc de 
adaptare pentru conversia curenþilor de valori mari la un domeniu 
de tensiuni compatibil cu unul dintre domeniile sistemului de 
achiziþie de date utilizat. 

Rolul blocului de adaptare este prin urmare atât de a realiza 
compatibilitatea mãrimilor de mãsurat cu domeniul de mãsurã al 
sistemului de achiziþie de date cât ºi de a realiza izolarea galvanicã 
între circuitul de forþã ºi sistemul de achiziþie de date, în condiþiile 
în care erorile introduse sunt mai mici decât cele existente în 
prezent.

Se obþin 6 semnale la ieºirea blocului de adaptare a curenþilor ºi 
tensiunilor care sunt achiziþionate utilizând o placã de achiziþie de 

date conectatã la un calculator. 
Aºa cum s-a prezentat anterior, conectarea transformatoarelor 

de curent ºi de tensiune la sistemul de achiziþie de date se face prin 
intermediul blocului de adaptare a curenþilor ºi tensiunilor de valori 
mari, a cãrui structurã este prezentatã în Fig.1.

Utilizarea eficientã a blocului de adaptare a curenþilor ºi 
tensiunilor mari necesitã îndeplinirea de cãtre acesta a 
urmãtoarelor cerinþe:

· În vederea achiziþionãrii semnalelor este necesarã 
realizarea compatibilitãþii acestora cu nivelele de tensiune 
acceptate de sistemul de achiziþie de date.

Datoritã faptului cã nivelele de tensiune acceptabile de cãtre 
sistemul de achiziþie de date utilizat sunt de maxim 10Vrezultã cã 
este necesar ca, pentru valoarea maximã a mãrimii care se doreºte a 
fi mãsuratã sã se obþinã o valoare de maxim 10 V la ieºirea blocului 
de adaptare.

· Altã cerinþã pe care trebuie sã o îndeplineascã blocul de 
adaptare o constituie realizarea izolãrii galvanice între instalaþia 
electricã a staþiei de tracþiune ºi sistemul de achiziþie de date, în 
vederea protecþiei acestuia din urmã. 

· Erorile introduse de blocul de adaptare al curenþilor ºi 
tensiunilor mari trebuie sã fie neglijabile în comparaþie cu erorile 
introduse de celelalte componente ale sistemului de mãsurã.

Blocul de adaptare proiectat ºi realizat permite achiziþionarea 
simultanã a trei tensiuni ºi trei curenþi, structura blocului de 
adaptare având în componenþã urmãtoarele elemente:

· Divizorul rezistiv, DR, cu rolul de a diviza corespunzãtor 
tensiunea de la intrare. Domeniile de mãsurã a tensiunilor alese 
pentru blocul de adaptare sunt: 1000 V, 500V, 250V, 120V, 50V ºi 
10V.

· Amplificatorul de izolare, AI, este utilizat în vederea 
realizãrii unei izolãri galvanice între circuitul de înaltã tensiune ºi 
sistemul de achiziþie de date.

· Amplificatorul de curent alternativ, ACA, are rolul de a 
prelua ºi amplifica semnalele de la ieºirea amplificatorului de 
izolare având o rezistenþã de intrare mare ºi rezistenþa de ieºire 
micã. De asemenea are rolul de a rejecta oscilaþiile din componenþa 
tensiunii de la ieºirea amplificatorului de izolare, jucând rolul unui 
filtru trece jos.

Traductorul de curent, TC, este utilizat în scopul obþinerii 
unui curent proporþional cu curentul de mãsurat, asigurând însã ºi o 
izolare galvanicã între circuitul de forþã ºi sistemul de achiziþie de 
date.

·

· Deoarece sistemul de achiziþie de date poate achiziþiona 
doar tensiuni în domenii standardizate, curentul de la ieºirea 
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traductorului de curent este convertit într-o tensiune cu ajutorul 
convertorului curent-tensiune, CCT.

· Blocul de alimentare, BA, are rolul obþinerii tensiunilor de 
alimentare necesare funcþionãrii blocurilor schemei. De aseme-
nea, deoarece amplificatoarele de izolare sunt alimentate separat 
în secþiunea de intrare ºi de ieºire, blocul de alimentare trebuie sã 
asigure ºi izolarea galvanicã între cele douã surse de tensiune.

Caracteristicile spectrale au fost obþinute prin prelucrarea 
datelor achiziþionate utilizând transformata Fourier. Deoarece 
frecvenþa de achiziþie a fost de 5 KHz, rezultã cã banda de 
frecvenþã în care se face analiza este 0 - 2,5 KHz, care împãrþitã la 
numãrul de 1250 de eºantioane din fereastra de date  conduce la 
obþinerea unui ecart de frecvenþã de 2 Hz. 

Având în vedere cã, potrivit literaturii de specialitate este  
suficientã analiza primelor 40 de armonici, determinãrile puteri-
lor, a factorilor de putere ºi a coeficienþilor de distorsiune s-a fãcut 
pe baza a 40 de armonici, însã pentru o mai bunã claritate reprezen-
tãrile caracteristicilor spectrale au fost fãcute pânã la frecvenþa de 
1 KHz, corespunzãtoare primelor 20 de armonici.

În vederea analizei formei de variaþie a puterilor în regim 
deformant precum ºi a factorilor de putere a fost utilizat un  program 
de achizitie. Programul calculeazã ºi memoreazã pentru fiecare fe-
reastrã de date de 50 ms  puterile ºi factorii de putere în regim defor-
mant, coeficienþii de distorsiune totali ºi parþial ponderaþi, amplitu-
dinile primelor 20 de armonici pentru undele de curent ºi de tensiune 
precum ºi puterile activã ºi reactivã disipatã pe fiecare armonicã.

În Fig.2. se prezintã formele de undã pentru tensiune ºi curent 
respectiv armonicile corespunzãtoare acestor forme de undã, pentru  
un fiºier de date achiziþionat.

Concluzii
Din analiza graficelor se constatã un pronunþat caracter 

deformant al undei de curent precum ºi o deformare a undei de 
tensiune.

Pe graficul spectrului armonicilor se poate observa valoarea 
mare a armonicilor de curent de ordin impar, cu precãdere armonica 
a 13-a, dupã care valoarea acestora scade brusc. ªi în cazul 
armonicilor de tensiune armonicile pare sunt neglijabile iar cele 
impare au valori reduse.
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Fig.1. Structura blocului de adaptare a curenþilor ºi tensiunilor mari.
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Fig.2. Formele de variaþie în timp ºi caracteristicile spectrale
 ale curenþilor ºi tensiunilor.



SOLUÞII DE ECHIPARE A ELEMENTELOR PNEUMATICE DIN CADRUL
STAÞIILOR DE REGLARE ªI MÃSURARE GAZE NATURALE

ALE SNTGN TRANSGAZ SA MEDIAª, CU SENZORI PENTRU MONITORIZAREA
 REGIMULUI DE FUNCÞIONARE AL STAÞIEI.

Ing.Ioan MOISIN, Ing.Dorin BICHIª, Ing.Erich POPESCU - S.N.T.G.N. TRANSGAZ S.A. Mediaº 

Lucrarea prezintã soluþiile de echipare a unor elemente cu 
acþionare pneumaticã din cadrul staþiilor de reglare ºi mãsurare 
gaze naturale, cu senzori pentru monitorizarea stãrilor de func-
þionare, în vederea integrãrii acestora în sistemele de achiziþie ºi 
monitorizare parametri.

Se vor prezenta soluþiile de echipare cu senzori produºi de 
firmaTURCK Germania având clasa de protecþie antiexplozivã 
conform NAMUR, certificat ATEX pentru protecþia intrinsecã 
EEx ia IIC T6 cu alimentare electricã prin barierã de siguranþã, ale 
unor elemente pneumatice care se aflã în producþia curentã a SC 
ARMAX GAZ SA Mediaº, ºi care, în prezent, intrã în componenþa 
majoritãþii staþiilor de reglare ºi mãsurare gaze naturale ale 
SNTGN TRANSGAZ SA Mediaº.
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Dispozitiv de siguranþã pentru blocare la sub sau 
suprapresiune, echipat cu sesizor inductiv de rotaþie 
(unghiular)

Stãri de funcþionare monitorizate:dispozitiv închis / deschis.
Funcþionarea se prezintã în legãturã cu Fig.1. Sistemul inductiv 

de sesizare a rotaþiei unghiulare este format din pucul fix de 

sesizare rotaþie 2 montat rigid, prin ºurubului 4, pe axa 3 a clapetei 
5, respectiv, sesizorul inductiv de rotaþie 1, montat, prin inter-
mediul ºurubului 6, pe suportului 7.

Montarea pucului fix de sesizare rotaþie 2 faþã de sesizorul 
inductiv de rotaþie 1 se face astfel încât, în poziþia normal închisã a 
ventilului de blocare al dispozitivului de siguranþã, pucul 2 se 
gãseºte pe poziþia I de sesizare a sesizorului inductiv de rotaþie 1, 
urmând ca la punerea în funcþiune a dispozitivului de cãtre 
operator, prin armarea acestuia cu pârghia 8 (punerea în poziþie 
deschis a ventilului de blocare al dispozitivului) are loc rotirea cu 

O90  a axului clapetã 3, iar pucul 2 trebuie sã treacã pe poziþia II de 
sesizare a sesizorului inductiv de rotaþie 1.

La acþionarea dispozitivului de siguranþã ca urmare a 
neîncadrãrii valorii presiunii gazului în domeniul de reglaj al 
dispozitivului, respectiv revenirea ventilului de blocare curgere 

Ogaz pe poziþia normal închis, axul clapetã 3 executã o rotaþie cu 90 , 
în sens invers faþã de punerea în funcþiune, pucul 2 revenind pe 
poziþia I de sesizare.

Prin convenþie, poziþia I de sesizare a sesizorului inductiv 1 va 
corespunde stãrii normal închis, iar poziþia II va corespunde stãrii 
maxim deschis a dispozitivului de siguranþã.

Fig.1

3
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Regulatorul industrial echipat cu douã sesizoare de proxi-
mitate magnetico-inductive

Stare de funcþionare monitorizatã: regular închis/maxim des-
chis.

Regulatorul este prezentat în Fig.2 (detaliu de montaj pe 
capacul superior 1 al servomotorului pneumatic al regulatorului).

Sesizoarele magnetice de translaþie 10 ºi 11 sunt montate cu 
brãþãrile de oþel 12 pe cilindrul suport sesizare 9, înfiletat în niplul 
suport 6, care la rândul sãu este înfiletat pe capacul superior 1 al 
servomotorului. În niplul suport 16 culiseazã tija magnet 15, care, 
la partea superioarã, este prevãzutã cu piesa suport magnet 14 pe 
care se monteazã magnetul de activare 13, iar la partea inferioarã 
este prevãzutã cu talerul arc 2, pe care se monteazã arcul 4, care 
realizeazã contactul permanent al tijei magnet 15 cu discul 
superior 5 al servomotorului pneumatic al regulatorului.

Robinetul de descãrcare cu diafragmã servocontrolatã RSDS 
echipat cu sesizor inductiv cu semnal unificat pentru miºcãri de 
translaþie este prezentat în Fig.3.

Sesizorul inductiv cu semnal unificat pentru miºcãri de translaþie 
14 este montat cu piuliþe pe suportul 13, care, la rândul sãu este 
solidarizat cu ºuruburile 12 pe niplul de ghidare tijã 11. Niplul de 
ghidare 11 este înfiletat în corpul 1 al robinetului de descãrcare. În 
interiorul niplului 11 culiseazã tija de sesizare 8 prevãzutã cu capul 
de palpare 6 care intrã în contact cu suportul 4 al membranei 3 a 
servomotorului pneumatic al robinetului de descãrcare, prin 
intermediul arcului tijã 9 montat între niplul 11 ºi capul de palpare 6. 
Partea inferioarã 10 a tijei de sesizare 8 este profilatã conic pe o 
înãlþime de circa 6mm cu o înclinaþie care asigurã domeniul de 
mãsurare de la 1 la 5mm al traductorului inductiv. Înãlþimea de 6 mm 
a trunchiului de con corespunde deplasãrii tijei de sesizare 8 în 
condiþiile deplasãrii suportului 4 al membranei servomotorului 
robinetului cu 8 mm, valoare asociatã deschiderii totale a robinetului 
descãrcare.

Revenirea în poziþia închis a robinetului de descãrcare se 
realizeazã prin intermediul arcului 2, ceea ce permite închiderea 
secþiunii de trecere a gazului prin intermediul supapei 5.

Dacã se asociazã domeniul de mãsurare 1..5mm (4…20mA) al 
traductorului inductiv cu domeniul secþiunii de descãrcare a 
robinetului, prin cunoaºterea presiunii gazului la care are loc 
descãrcarea, se poate estima debitul de gaz evacuat în atmosferã, 
concomitent cu sesizarea gradului de deschidere al robinetului.

Când magnetul de activare 13 se aflã în dreptul sesizorului 
magnetic 10 sistemul de sesizare indicã poziþia normal închisã a 
regulatorului. Când magnetul de sesizare 13 se aflã în dreptul 
sesizorului magnetic 11, sistemul de sesizare indicã poziþia maxim 
deschis a regulatorului.

Conectarea sesizoarelor magnetice 10 ºi 11 în instalaþie se 
realizeazã prin intermediul barierelor de siguranþã care separã 
electric mediul cu pericol de explozie unde sunt montate sesi-
zoarele de mediul normal unde este montat sistemul de achiziþie 
date.

Robinet de descãrcare cu diafragmã servocontrolatã, tip 
RSDS, echipat cu sesizor inductiv cu semnal unificat pentru 
miºcãri de translaþie.

Stare de funcþionare monitorizatã: gradul de deschidere al 
secþiunii de descãrcare a robinetului cu posibilitatea estimãrii prin 
intermediul automatului programabil al sistemului de achiziþie 
date al debitului de gaz de scãpãri.

Fig.2

Fig.3

Concluzii
Folosirea acestor echipamente permite monitorizarea 

principalilor parametrii ai staþiilor de reglare ºi mãsurare gaze 
naturale într-o structurã compatibilã cu sistemele SCADA.

Întrucât, în majoritatea staþiilor de reglare ºi mãsurare gaze 
naturale, elementele cu acþionare pneumaticã prezentate nu sunt 
prevãzute cu senzori de monitorizare a stãrilor de funcþionare, 
soluþiile prezentate permit modernizarea acestora cu investiþii 
minime, faþã de varianta înlocuirii elementelor respective cu altele 
care sã respecte cerinþele de monitorizare la distanþã.
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FESTO SRL

festo@festo.ro; www.festo.ro

Str. Sf. Constantin nr.17, Sector 1, Bucureºti
 tel: 310.31.90, 314.12.85; fax: 310.24.09

e-mail:  web-site:  

Mai mic, mai rapid ºi mai inteligent tendinþa spre 
miniaturizare din industria electronicã este în continuã 
dezvoltare. Deja, avem gigachip-uri de dimensiunea unei unghii, 
care pot stoca 100 de cãrþi, de 500 pagini fiecare. Nokia produce, 
în mod curent, 150.000.000 telefoane mobile pe an fiecare 
echipate cu acest chip. Tehnologia automatizãrilor trebuie sã þinã 
pasul cu aceastã dezvoltare lucru îndeplinit cu componentele ºi 
sistemele pneumatice miniaturale Festo.

Festo oferã o gamã completã de produse pneumatice de la 
unitãþile de translaþie în miniaturã ºi cilindri cu cursã scurtã la 
unitãþile de ghidare miniaturale, unitãþi micro service, axe 
electromecanice miniaturale ºi tehnologia vacuumului.

Toate aceste produse sunt uºoare ºi mici, permiþând miºcãri 
precise ºi schimbãri rapide, îndeplinind astfel necesitãþile 
stringente ale clienþilor din industria electronicã, tehnologia 
medicalã ºi de precizie, tehnologia de asamblare uºoarã ºi 
utilizare în “camere curate”.

Aºa cum produsele clienþilor devin din ce în ce mai mici, mai 
rapide ºi mai inteligente, tehnologia de automatizare pneumaticã 
Festo cunoaºte o continuã dezvoltare pentru a îndeplini cerinþele 
de performanþã crescute, de dimensiuni mai mici, timpi mici 
pentru cicluri rapide, tehnologie de instalare simplã ºi rapidã, 
tehnologie de automatizare inteligentã oferind funcþii adiþionale 
într-un anumit produs.

Cea mai micã insulã de ventile din lume  Small Cubic
Nokia, Philips, Intel ºi Rohwedder 

apreciazã gama completã de produse 
miniaturale oferite de Festo pentru toate 
operaþiunile de ridicare, transfer, 
centrare, asamblare. În completare la 
microgriperele Festo, mini saniile, 
cilindri lineari fãrã tijã, produse ca 
valvele CPV ºi CPA, Smart Cubic sunt, 
de asemenea, foarte cunoscute. Valvele 
CPV Smart Cubic sunt cele mai mici 
insule de ventile din lume, cu un debit 
de 150l/min pentru un numãr mare de 

aplicaþii. Aceste insule de ventile, precum ºi ventilele individuale 
CPASC sunt aºa de mici ºi uºoare încât pot fi instalate pe 
elementele de miºcare.

Performanþa ridicatã a produselor miniaturale Festo este 
demonstratã de exemple numeroase din producþia de 
semiconductori ºi implicã testarea telefoanelor mobile ºi 
manipularea de precizie. Mecatronica ºi tehnologia 
microsistemelor sunt o combinaþie de dispozitive mecanice 
inteligente ºi electronicã. Uneltele de maºini, de exemplu, pot 
obþine o acurateþe ridicatã numai dacã senzorii detecteazã erorile 
din structura mecanicã ºi le compenseazã prin procesare de date 
inteligente.

Toate aceste produse sunt uºoare, cu gabarite mici ºi permit 
miºcãri precise ºi acþionãri rapide. Aceste produse satisfac cele 
mai stringente cerinþe ale clienþilor în industria electronicã, 
mecanicã finã ºi tehnologia medicalã. Festo are produse special 
dezvoltate pentru “camere  curate”.

TEHNOLOGIA MICROSISTEMELOR CU PNEUMATICA INTELIGENTÃ

ACÞIONÃRI

Exemplu 1: Maºinile de testare finalã pentru telefoanele 
mobile

În producþia telefoanelor mobile se folosesc componente 
automatizate pneumatice miniaturale, dar nu numai în procesul de 
producþie ci ºi în scopuri de simulare. În desenul alãturat, telefonul 
este aºezat într-un transportator încorporat în maºina de testare. 
Cilindrii Festo cu cursa scurtã ADVU centreazã specimenele de 
testat ºi le aliniazã corect. Apoi, fiecare tastã individualã este 
testatã prin apãsare de un microcilindru Festo pentru a verifica 
toate funcþiile tastelor. Succesiunea de teste de precizie este 
stocatã într-un automat programabil Festo.

Exemplu 2: Manipulare de precizie
Pe o linie de producþie în întregime automatizatã pentru 

soclurile miniaturã pentru automobile, paºii de lucru individuali 
sunt: alimentare, asamblare ºi testare de precizie. Linia, alcãtuitã 
din trei sisteme de transfer longitudinal ºi douã mese rotative, este 
folositã de un furnizor de componente pentru industria auto pentru 
a produce diverse variante pentru 
lãmpi fãrã reglaje laborioase ºi 
costisitoare. Condiþiile de instalare 
în spaþii limitate nu constituie o 
problemã pentru unitãþile de 
manipulare Festo. Soclurile de 
lampã asamblate sunt transferate de 
pe banda de alimentare la masa 
rotativã de o unitate “pick and 
place”, alcãtuitã dintr-un modul 
linear, o minisanie ºi un gripper 
paralel.
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PH Hidro Pneumatic, cu o experienþã de 7 ani
pe piaþa româneascã, este cel mai mare distribuitor
din România al concernului Parker Hannifin Co,
lider mondial în producþia de aparaturã pentru
echipamente din sectorul industrial ºi agricol.

PH Hidro Pneumatic oferã soluþii tehnico economice
 ºi echipamente în domeniul acþionãrilor hidraulice ºi pneumatice. 

Atelier de producþie, livrare ºi service

· Sertizãri furtune hidraulice
· Reparaþii aparaturã hidraulicã cu piese originale Parker
· Montaj grupuri hidraulice
· Ofertare ºi soluþii tehnice
· Livrare din stoc (conectori pentru þeavã, furtunuri, aparaturã hidraulicã, aparaturã pneumaticã, filtre)
· Transport rapid al mãrfii la clienþi
· Service în garanþie ºi post garanþie
· Consultanþã tehnicã de specialitate pentru alegerea de produse ºi configuraþii de echipamente.

Avantaje multiple - Rezultat unic

Avantaje

· Accesul la produse cu fiabilitate ºi performanþe maxime
· O mare diversitate de produse dintr-o singurã sursã de prestigiu internaþional
· Soluþii personalizate eficiente
· Respectarea standardelor internaþionale

Rezultat
· Reducerea cheltuielilor clienþilor, în condiþiile creºterii competivitãþii

Birou comercial
Calea Moºilor nr. 260, Bl. 6, Sc. A, Et. 5, Ap. 17, Sector 2, Bucureºti
Tel/Fax: 021/2103853, Tel: 021/6191651
E-mail: phhidro@digicom.ro

Atelier
Str. Traian nr. 125, Sector 2, Bucureºti
Tel/Fax: 021/3271360



MÃSURAREA ªI ÎNREGISTRAREA EVOLUÞIEI PARAMETRILOR
TEHNOLOGICI ªI FUNCÞIONALI AI PRESELOR HIDRAULICE 

ACÞIONATE DE POMPE CU REGULATOARE DE PUTERE
Dr.ing.Corneliu CRISTESCU, Ing.Constanþa CRISTESCU - INTEC Bucureºti

de apropiatã de hiperbola idealã, cu menþinerea constantã a puterii.
Cercetãrile teoretice au condus la rezultate deosebit de 

interesante, unele publicate deja [3], dar care trebuiau confirmate 
experimental. Pentru aceasta s-au realizat mãsurãri experimentale 
ale evoluþiilor parametrilor tehnologici ºi funcþionali, pentru care 
s-a utilizat un echipament ºi o instrumentaþie adecvatã scopului 
urmãrit ºi sunt prezentate în cele ce urmeazã.

2.  Descrierea echipamentului ºi a instrumentaþiei utilizate

Desfãºurarea cercetãrilor experimentale, în mod special mãsu-
rarea ºi înregistrarea concomitentã a evoluþiilor parametrilor 
tehnologici ºi funcþionali au necesitat utilizarea urmãtoarelor 
echipamente:

a. Presa hidraulicã de 0,40 MN, acþionatã cu pompe volumice 
cu regulator de putere, aflatã în Laboratorul de deformare plas-
ticã din Universitatea POLITEHNICA Bucureºti ºi prezentatã în 
Fig. 1. 

1. Introducere 
Pentru mãsurarea ºi înregistrarea concomitentã a evoluþiei 

parametrilor tehnologici ºi funcþionali ai preselor hidraulice, în 
INTEC s-a realizat un sistem complex de mãsurare ºi înregistrare, 
prezentat în revista [2], care constituie un rezultat concret al unei 
cercetãri mai ample desfãºurate în scopul optimizãrii constructiv-
funcþionale a sistemelor hiraulice de presare. Instrumentaþia 
utilizatã a permis mãsurarea parametrilor tehnologici ºi funcþionali 
cu o precizie deosebitã pentru asemenea echipamente.

Atestarea performanþelor tehnico-funcþionale ale preselor 
hidraulice implicã desfãºurarea atât a unor cercetãri teoretice cât ºi 
experimentale, aceasta fiind calea obþinerii unor rezultate 
performante [1].

Cercetarea teoreticã s-a desfãºurat pe baza metodei moderne 
de analizã ºi sintezã a elementelor ºi subsistemelor componente, 
prin modelare matematicã ºi simulare pe calculator a comportãrii 
dinamice a preselor hidraulice. Aceasta a permis obþinerea evolu-
þiilor grafice a parametrilor tehnologici ºi funcþionali, care au fost 
validate logic ºi dimensional.

Cercetarea experimentalã desfãºuratã a avut ca obiectiv 
cunoaºterea comportãrii dinamice reale a preselor hidraulice ºi a 
fost impusã de necesitatea de a achiziþiona date experimentale în 
scopul validãrii modelelor matematice ºi a programelor de simulare 
elaborate în etapa cercetãrilor teoretice, dar ºi pentru atestarea 
nivelelor de performanþã previzionate.

Proiectarea unor prese hidraulice performante, cu regimuri de 
lucru bazate pe frecvenþe mari de lucru (numãr de presãri pe minut), 
impune cunoaºterea, în detaliu, a comportãrii dinamice a acestora. 
Cunoaºterea evoluþiei, în timp real, a parametrilor tehnologici ºi 
funcþionali permite elaborarea unor cãi ºi mijloace de optimizare a 
caracteristicilor constructiv-funcþionale ale acestor utilaje [1].

Una dintre categoriile de prese hidraulice deosebit de 
interesante din punct de vedere al comportãrii dinamice o formeazã 
presele cu acþionare cu pompe volumice echipate cu regulatoare 
de putere constantã. Acest tip de acþionare a preselor corespunde 
cel mai bine cu necesitãþile tehnologice de deformare plasticã care, 
la începutul deformãrii, când forþa de deformare este mai micã, 
impune viteze mari de deformare, iar o datã cu creºterea forþelor 
rezistente cer viteze de deformare mici.Echiparea pompelor cu 
regulatoare de putere conduce la o caracteristicã elasticã, suficient 
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În domeniul echipamentelor de deformare plasticã, competiþia 
tehnologicã actualã impune, în mod special, realizarea unor 
utilaje competitive, fiabile ºi productive, bazate pe utilizarea unor 
componente moderne de acþionare ºi pe controlul regimurilor de 
lucru. Calitatea repetabilã a produselor deformate plastic impune 
monitorizarea proceselor tehnologice de deformare. Aceasta 
implicã realizarea unor sisteme complexe de mãsurare ºi 
înregistrare a parametrilor tehnologici ºi funcþionali, precum ºi 
utilizarea unei instrumentaþii adecvate de captare, în timp real, a 
evoluþiei mãrimilor de interes, care sã permitã, în final, furnizarea 
unor documente de atestare a calitãþii regimurilor de deformare 
pentru fiecare piesã în parte.

Mãsurarea ºi înregistrarea parametrilor tehnologici ºi 
funcþionali de interes permite atestarea performanþelor 
funcþionale ale unor utilaje cu sisteme noi de acþionare, 
cunoaºterea comportãrii dinamice a acestora, precum ºi  validarea 
unor modele matematice ale acestora, realizate în fazele  
cercetãrii teoretice [1].

b. Sistemul complex de mãsurare, înregistrare ºi prelucrare 
a parametrilor tehnologici ºi funcþionali (SCMI), capabil sã 
înregistreze simultan mai multe mãrimi de diverse naturi, Fig.2.

Funcþionarea sistemului complex de mãsurare ºi înregistrare a 
parametrilor tehnologici ºi funcþionali a fost prezentatã în revista 
A.A.I.R. [2]. Ea constã în conversia mãrimilor de interes (curse, 
presiuni etc.) în mãrimi electrice, prin utilizarea unor senzori / 
traductori / convertori adecvaþi, transmiterea la distanþã ºi 
adaptarea semnalelor la necesitãþile prelucrãrii informaþiilor 
obþinute;

Fig.1

Fig.2



c. Instrumentaþia modernã adecvatã mãrimilor fizice 
specifice preselor hidraulice, necesare a fi mãsurate ºi înregistrate. 
Este necesarã compatibilizarea acestora cu sistemul de mãsurare, 
cãruia îi revine o importanþã deosebitã în a asigura veridicitatea ºi 
credibilitatea rezultatelor  [4].

Mãrimile de interes care caracterizeazã funcþionarea ºi des-
fãºurarea procesului de deformare plasticã pe presã hidraulicã sunt:

· mãrimi de miºcare sau cinematice (curse, viteze ºi 
acceleraþii) ale berbecului presei, care  transmite  energia  de defor-
mare necesarã realizãrii lucrului mecanic de deformare, mãsurate 
prin intermediul mecanismului convertor ºi a traductoarelor incre-
mentale, Fig.3.

· mãrimi de efort (presiuni ºi forþe de lucru) mãsurate prin 
intermediul traductoarelor de presiune, Fig. 4 ºi Fig.5.

acþionare  a berbecului.
Aceste traductoare de presiune au fost concepute pe principiul 

proporþionalitãþii dintre deformarea elasticã a unui tub solicitat la 
presiune interioarã ºi semnalele de tensiuni la ieºirea din puntea 
rezistivã ºi au fost prezentate, de asemenea, în revistã [4].

Funcþionarea preselor hidraulice presupune,  în mod deosebit, 
mãsurarea urmãtoarelor presiuni:

- presiunea de presare din camera superioarã a cilindrului de 
acþionare a berbecului, care realizeazã forþa necesarã realizãrii 
deformãrii plastice a semifabricatului;

- presiunea de revenire din circuitul hidraulic de ridicare a 
berbecului presei dupã realizarea procesului de deformare, care 
are o influenþã deosebitã în realizarea unei frecvenþe ridicate de 
presare (cadenþe de lucru).

MÃSURÃRI
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Fig.3

Procesul tehnologic de deformare plasticã implicã un interes 
deosebit pentru mãsurarea temperaturii semifabricatului deformat 
în timpul procesului de presare. Acesta se face, curent, prin 
intermediul unui traductor optic de temperaturã, capabil sã mãsoare 

o otemperaturi de forjare cuprinse în intervalul 1000 C - 1250 C, dar 
care nu este prezentat în acest articol.

2.1 Mãsurarea cursei de lucru a berbecului presei 
hidraulice

Cursa de lucru a berbecului presei hidraulice se mãsoarã prin 
intermediul unui mecanism convertor al miºcãrii de translaþie a 
acestuia, într-o miºcare de rotaþie a unui traductor incremental de 
rotaþie, Fig.3.

Traductorul de rotaþie este de tip TIRO, din producþia firmei 
MEFIN Bucureºti ºi are 2000 de impulsuri pe rotaþie, ceea ce 
conferã o precizie deosebitã pentru mãsurarea cursei unei prese 
hidraulice.

Constructiv, mecanismul convertor este de tipul cu role ºi cablu, 
dar este astfel conceput încât sã evite total alunecarea cablului pe 
role, asigurându-se, în acelaºi timp, precizia necesarã convertirii.

Canalul incremental al sistemului complex de mãsurare ºi 
înregistrare este calibrat obligatoriu înainte de montarea 
mecanismului convertor pe batiul presei. Calibrarea se face în 
conformitate cu cele prezentate în revista A.A.I.R. [4].

2.2 Mãsurarea presiunilor din sistemul de acþionare al  
presei hidraulice

Pentru mãsurarea presiunilor de lucru, în diverse puncte de 
interes ale sistemului hidraulic de acþionare a presei, s-au utilizat  
traductoare de presiune proiectate ºi realizate în institut ºi care 
lucreazã pânã la presiunea maximã de 400 bar. În funcþionarea 
presei presiunile depãºesc cu puþin 250 bar în sistemul hidraulic de 

Fig.4 Fig.5

Pentru mãsurarea presiunilor de lucru, calibrarea canalelor 
analogice se realizeazã în conformitate cu cele prezentate în 
revistã [4]. Treapta de regresie, stabilitã pentru fiecare traductor în 
parte, constituie legea de variaþie a tensiunilor de ieºire în funcþie 
de variaþia presiunii în punctul considerat ºi este preluatã automat 
de sistemul complex de mãsurare ºi înregistrare (SCMI). Fiecare 
traductor este folosit, întotdeauna, numai pe canalul pe care a fost 
calibrat, asigurându-se astfel precizia de mãsurare ridicatã.

3. Mãsurarea ºi înregistrarea parametrilor tehnologici ºi 
funcþionali
Realizarea mãsurãrii ºi înregistrãrii concomitente a evoluþiei 

parametrilor tehnologici ºi funcþionali, pe presa hidraulicã din 
Fig.1, a necesitat echiparea acesteia cu instrumentaþia prezentatã 
mai sus, precum ºi racordarea acesteia la  sistemul complex de 
mãsurare ºi înregistrare (Fig.2). Au fost simulate condiþiile reale 
de deformare prin refulare între scule plane paralele. 
Berbecul presei a realizat cicluri complexe de presare, compuse 
din urmãtoarele faze: coborâre rapidã, presare  ºi ridicare berbec.

Miºcarea berbecului presei în timpul unui ciclu complet de 
presare a fost preluatã de mecanismul de convertire a miºcãrii de 
translaþie a acestuia în miºcare de rotaþie a traductorului de rotaþie, 
montat pe batiul presei de forjare, ca în Fig. 3

Variaþia presiunii uleiului în timpul ciclului de lucru, în mod 
special în faza de ridicare a berbecului, este preluatã de traductorul 
de presiune, cu cablul electric aferent, montat pe blocul hidraulic, 
conform Fig.4, prin care se asigurã comunicarea hidraulicã cu faþa 
micã a pistonului de ridicare. Blocul hidraulic este prevãzut cu un 
manometru (care nu se vede în figurã) ce permite citirea directã a 
presiunilor de lucru, aceste valori putând fi comparate cu cele 
furnizate de sistemul complex de mãsurare ºi înregistrare.

Pentru preluarea evoluþiei presiunii, din camera superioarã a 



cilindrului hidraulic de acþionare a berbecului, s-a montat un 
traductor de presiune, cu cablul electric aferent, ca în Fig.5, unde se 
poate observa montarea în derivaþie a unui manometru (cu cadran 
mai mare) care permite citirea directã a valorilor presiunilor de 
presare, în mod special în poziþiile superioare ºi inferioare ale 
berbecului, aceste valori servind ca date de comparare cu cele 
preluate de sistemul complex de mãsurare ºi înregistrare.

Funcþionarea presei hidraulice cu acþionare din pompe 
volumice echipate cu regulator de putere este asiguratã de o 
instalaþie electricã ºi de automatizare, cu toate comenzile ºi inter-
blocãrile concentrate într-un dulap de comandã montat pe  batiul 
presei, care gestioneazã desfãºurarea ciclurilor de presare, cu 
respectarea tuturor condiþiilor ºi interblocãrilor necesare.

Dupã derularea, on line, a experimentelor bazate pe instrumen-
taþia testatã ºi montatã în conformitate cu cele menþionate mai sus, 
s-a procedat la prelucrarea rezultatelor obþinute, care a permis 
reprezentarea graficã a mãrimilor de interes. În Fig.6, sunt prezen-
tate urmãtoarele mãrimi de interes la funcþionarea preselor 
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hidraulice ºi anume: cursa berbecului (Fig.6a), viteza berbecului 
(Fig.6b), acceleraþia berbecului (Fig.6c), precum ºi presiunea pe 
faþa mare a pistonului cilindrului hidraulic de acþionare (Fig. 6d)  ºi 
presiunea de ulei pe faþa micã, de ridicare a berbecului presei, dupã 
realizarea presãrii semifabricatului.

Analiza acestor grafice va permite cunoaºterea comportãrii 
dinamice a preselor hidraulice echipate cu regulator de putere, iar 
pe aceste baze se pot trage concluzii interesante privind optimi-
zarea constructiv-funcþionalã a acestor utilaje de deformare 
plasticã [1].

4. Concluzii
Articolul  prezintã problematica, instrumentaþia ºi modalitatea 

de realizare a mãsurãrii ºi înregistrãrii concomitente a evoluþiei 
parametrilor tehnologici ºi funcþionali, specifici preselor 
hidraulice acþionate cu pompe volumice echipate cu regulator de 
putere.

Fig.6. Variaþia principalilor parametri dinamici

e)

d)

c)

b)

a)
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De asemenea, se prezintã rezultatele grafice obþinute la 
cercetarea experimentalã a presei hidraulice de 0,40 MN, bazate 
pe utilizarea unui sistem complex de mãsurare ºi înregistrare 
concomitentã a evoluþiei parametrilor de interes.

În final, se poate spune cã rezultatele obþinute, în premierã pe 
plan naþional, pentru care s-au utilizat din plin instrumentaþia ºi 
tehnicile moderne de achiziþie a datelor experimentale, nu se 
gãsesc în literatura cunoscutã ºi de aceea, se considerã a fi o 
contribuþie deosebitã, de substanþã, a cercetãtorilor implicaþi,.
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Monitorizarea temperaturii în silozuri

Pentru monitorizarea ºi controlul 
temperaturii ºi umiditaþii în spaþii de 
depozitare cu diverse destinaþii (depozite 
de legume-fructe, depozite farmaceutice) 
este idealã utilizarea unui sistem de 
automatizare cu automat programabil 
având o structurã asemãnãtoare celei 
descrise anterior. Pe lângã funcþia de 
monitorizare, automatul programabil 
realizeazã ºi funcþia de reglare a 
temperaturii ºi umiditãþii (condiþionarea 
aerului), în acord cu parametrii setaþi. 

Silozurile ºi spaþiile de depozitare 
pentru produse agricole în general, necesitã 
monitorizarea ºi controlul condiþiilor de 
umiditate ºi temperaturã în incintele în care  
se face stocarea. Depãºirea unui nivel 
tolerat pentru aceºti parametri duce la 
scãderea calitativã sau chiar compro-
miterea totalã a produselor depozitate. Un 
fenomen periculos, întâlnit de obicei la 
silozurile dispuse pe verticalã, este   
autoaprinderea. Aceasta poate sã aparã în 
condiþiile unei creºteri excesive a tempe-
raturii, datoratã ventilãrii insuficiente ºi 
favorizatã de cãldura pe timp de varã. 

Monitorizarea temperaturii în celu-
lele de depozitare verticale necesitã 
utilizarea unor senzori de temperaturã 
distribuiþi uniform în masa de produs.  
Metoda care s-a impus, datoritã simplitãþii 
de montare, în condiþiile specifice, este 
plasarea senzorilor de temperaturã, de-a 
lungul unui cablu suspendat de grinzile 
celulei de depozitare. În acest scop existã 
cabluri prefabricate, prevãzute sã suporte 
forþa de tracþiune de câteva sute de Kg, 
rezultatã ca urmare a aderenþei produsului 
monitorizat. În mod uzual, senzorii de 
temperaturã sunt de tip termocuplu Fe-Ct, o 
combinaþie ieftinã, dar care asigurã perfor-
manþe bune pentru plaja de temperaturã 
mãsuratã.

Un sistem de monitorizare (vezi Fig.), 
necesitã, pe lângã cablurile de mãsurã ºi 
achiziþie, transmitere la distanþã, 
înregistare ºi prelucrare  a datelor. O soluþie 
integratã, care are la bazã echipamente de 
automatizare ale producãtorului japonez 
OMRON, este oferitã de cãtre firma 
MEGATECH ºi se compune din: cabluri 
de masurã (1), staþie localã de achiziþie ºi 
multiplexare (3), transmitere serialã 
(ProfiBus) la distanþa (4), dispozitiv de 
colectare a datelor ºi semnalizare avarii (5), 
calculator pentru vizualizare date sub 
formã graficã ºi tabelarã (6), imprimantã 
pentru listarea de rapoarte (7). Distanþa de 
la staþia localã de achiziþie ºi multiplexare 
pânã la dispozitivul de colectare a datelor ºi 
semnalizare avarii poate fi de maxim    
3200 m, prin utilizarea unui cablu de 
comunicaþie, uzual, cu fire torsadate în 
ecran. Opþional, sistemul poate fi prevãzut 

Soluþia prezentatã înglobeazã un 
automat programabil OMRON, care se 

cu modem telefonic sau radio pentru 
vizualizarea datelor din locaþii mai îndepãr-
tate, eliminând în acest fel necesitatea 
personalului  pentru supravegherea localã.

constituie în dispozitiv ProfiBus Master 
pentru staþiile locale de achiziþie ºi 
multiplexare (3). Astfel, o extindere a 
sistemului se poate face cu costuri minime 
doar prin adãugarea de dispozitive locale.

Stocarea datelor este realizatã de cãtre 
automatul programabil prin intermediul 
unei cartele compact-flash, soluþie care 
garanteazã integritatea datelor. De la 
nivelul calculatorului se face prescrierea 
pragurilor de alarmare pentru temperaturi. 
Depãºirea nivelului prescris este semnali-
zatã optic ºi 
acustic. Tot aici 
poate fi vizu-
alizat ºi istoricul 
temperaturilor, 
într-o reprezen-
tare graficã su-
gestivã, cu faci-
litãþi de lupã de 
timp ºi cursor 
grafic. Graficele 
pot fi listate la 
imprimantã sau 
pãstrate în me-
moria calculato-
rului pentru o 
analizã ulterioa-
rã. O coadã de 
evenimente me-
moreazã depãºi-
rile de tempera-
turã ºi comen-
zile cãtre proces 
care au survenit 
pe perioada mo-
nitorizãrii. În fe-
lul acesta, o 
intervenþie greºitã sau accidentalã, poate fi 
depistatã ºi corectatã. Prin evidenþierea 
gradientului de temperaturã pe verticalã se 
poate face ºi vizualizarea gradului de 
umplere al silozului, la rezoluþia datã de 
distanþa dintre senzorii de temperaturã.

Arhitectura flexibilã a sistemului, 
permite de asemenea ºi configurarea pentru 
transmiterea de comenzi cãtre instalaþiile 
conexe: ventilatoare, benzi, s.a.

Soluþia prezentatã se preteazã pentru 
monitorizarea celulelor de stocare verticale 
cilindrice/poligonale (inclusiv a volumelor 
complementare cuprinse între acestea). O 
instalaþie de acest fel a fost pusã în 
funcþiune de cãtre firma MEGATECH, la 
AGRICOVER Fabrica de ulei BUZAU, 
pentru monitorizarea a patru celule verti-
cale de ºrot floarea-soarelui.
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Preþurile echipamentelor utilizate 
sunt situate în general cu 25-30% sub 
preþurile produselor similare furnizate de 
producãtorii europeni, în condiþiile unei 
garanþii de 3 ani, unicã pe piaþa automa-
tizãrilor din România.

Automat programabil Cj1
de ultimã generaþie

cu cartelã compact-flash
pentru stocarea datelor

8

Sistem pentru monitorizarea
temperaturilor în silozuri





Marele avantaj îl constituie însã posibilitatea memorãrii 
datelor de calibrare. Memosens poate fi calibrat în condiþii optime 
de laborator dupã care se monteazã în punctele de mãsurã fãrã a 
mai fi necesarã deplasarea cu întregul echipament de calibrare în 
teren.

Cu senzorii gata calibraþi punctele de mãsurã greu accesibile 
din cauza evoluþiei meteorologice sau a locului de montaj, nu mai 
sunt o problemã. Datoritã memoriei ºi tehnologiei digitale senzorii 
îºi recunosc aplicaþia ºi punctul de mãsurã eliminându-se 
probabilitatea de a fi montaþi greºit în altã locaþie.

Acest lucru duce la o scãdere semnificativã a indisponibilizãrii 
mãsurãtorii prin reducerea timpului de intervenþie asupra 
senzorului. În plus aspectele legate de securitatea utilizãrii sunt 
evidente, senzorul neputând fi extras afarã din proces din greºealã 
în momentul când înlocuim de exemplu un cablu, sau orice 
subansamblu din apropierea acestuia. ”MemoSens” deasemenea 
eliminã o serie de costuri suplimentare. Dacã pânã acum senzorii 
consideraþi “consumabile“ se aruncau, noul senzor de pH poate fi 
verificat ºi regenerat prin operaþiile specifice, în condiþii optime de 

MemoSens  Primul Senzor Inteligent
Noua familie de senzori Memosens a stralucit la ediþia 

INTERKAMA din acest an, fiind practic primii senzori inteligenþi 
de pH din lume care prin tehnologia MemoSens vã permit sã 
salvaþi date relevante despre proces direct în senzor. Iatã deci, cã 
tehnologia digitalã îºi face simþitã prezenþa graþie E+H ºi într-un 
domeniu, din care pânã acum lipsea, respectiv analizoare continue 
de pH.

Transferul de date dintre transmiter ºi senzor se face inductiv, 
bi-direcþional, garantând în acest fel un semnal stabil fãrã 
interferenþe ºi în acelaºi timp o foarte uºoarã manevrabilitate.

La baza noilor senzori ”MemoSens” produºi de 
Endress+Hauser stã o nouã tehnologie inductivã de conectare cu 
transmiterul. Prin aceastã tehnologie se înlocuieºte prin  semnal bi-
directional ºi transfer de energie, metoda veche de conectare prin 
conector standard. Inteligenþa încorporatã permite salvarea ºi 
evaluarea datelor despre proces ºi senzor în acelaºi timp.

Consecinþa este o simplificare majorã, revoluþionara a tehno-
logiei de mãsurare a pH-ului.

Endress+Hauser GmbH+Co.KG Germania  este un furnizor renumit de aparaturã de mãsurã ºi soluþii de automatizare a 
proceselor industriale, oferind o serie de echipamente pentru mãsurarea parametrilor de proces.

Dacã pânã acum tehnologia digitalã ºi-a fãcut simþitã prezenþa numai în cazul traductoarelor ºi echipamentelor inteligente de 
mãsurare a parametrilor de proces, respectiv debit,nivel presiune,temperatura de ultimã generaþie, iatã cã începând de anul acesta ºi în  
sistemele de analizã pH este implementatã tehnologia digitalã, o idee novatoare, generatoare de beneficii mari pe care vom încerca sã le 
prezentãm pe scurt.

În acest articol vom face o prezentare a primului senzor inteligent de pH din lume ºi avantajele utilizãrii noii generaþii de senzori 
intelegenþi MEMOSENS produºi de ENDRESS+HAUSER.

“MEMOSENS” - Senzori de pH în tehnologie digitalã 
Adrian LEONTE - ROMCONSENG SRL, Bucureºti, Reprezentanþa E+H
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Pentru relaþii suplimentare vã rugãm sã contactaþi  
Reprezentanþa Endress+Hauser GmbH+Co.KG Germania: 
S.C.ROMCONSENG SRL, b-dul Iuliu Maniu 19, sector 6, 061076 
Bucureºti, tel/fax: 021-4101634, 4100053, 4112501, internet:

, e-mail: info@rce.ro
 

www.endress.com
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Problemele legate de conexiunea directã prin conector 
standard, cum ar fi slaba etanºeitate, coroziunea ºi 
manevrabilitatea greoaie au dispãrut odatã cu apariþia noului 
senzor E+H. Prin conectarea inductivã ,fãrã contacte, cu sistem de 
blocare, ”MemoSens” a rezolvat toate aceste probleme eliminând 
astfel pentru prima datã o serie întreagã de defecte ce þin de 
conectarea între senzor ºi transmiter.

În afarã de câºtigurile obþinute prin noul sistem de conectare 
senzorul inteligent, sub formã de circuit integrat, mai oferã o serie 
largã de alte facilitãþi la fel de importante.

Datele de fabricaþie, datele de calibrare ºi proprietãþile, 
senzorului pot fi stocate în memoria acestuia, fapt ce constituie o 
bazã în ceea ce priveºte predicþia ºi mentenanþa echipamentului pe 
termen lung.

O altã facilitate este semnãtura electronicã, lucru impus în 
industria farmaceuticã si alimentarã în cazul analizelor de pH.

laborator. Durata de viaþã a senzorului în proces creºte în acest 
fel foarte mult, iar mulþumitã  faptului cã pot fi calibraþi direct în 
laborator nu mai este necesarã calibrarea în mediul murdar ºi umed 
din câmp. Acest lucru reduce la minim timpul de lucru în zonele cu 
risc ridicat.

Senzorii ”MemoSens” sunt disponibili ºi pentru medii pericu-
loase, în aplicaþii pe douã respectiv patru fire. Sunt în concordanþã 
cu toate standardele în vigoare ATEX, FM, FDA, EHDG ºi deþin 
certificare SIL2 (Safety Integrity Level) conform IEC 61508.

Conector

  

  

 

 

Cap senzor

Electronicã conector Electronicã senzor

emiþãtor receptor

Transfer energie

Transfer semnal



LECO = ÎNALTÃ TEHNOLOGIE ÎN SLUJBA CALITÃÞII

Producãtoare (la sediul din St. Joseph, Michigan) a 
analizoarelor automate simultane pentru C, S, N, O, H din 
materiale anorganice ºi organice, a spectrometrelor ICP-
TOFMS, GCxGC-TOFMS, LC-TOFMS, a spectrometrelor 
optice simultane GDS pentru analiza în volum ºi în 
adâncime (cunoscute ºi ca analizoare de suprafaþã  pentru 
determinarea variaþiei compoziþiei ºi grosimii straturilor de 
acoperiri sau tratamente termo-chimice), a analizoarelor 
rapide de mercur, a analizoarelor termogravimetrice 
(determinarea umiditãþii, volatilelor, cenuºii ºi carbonului 
fix), a analizoarelor de azot/proteine ºi a grãsimilor totale 
din alimente, a micro-duritmetrelor Vickers/Knoop sau a 
duritmetrelor macro Vickers, Rockwell, Brinell, a 
aparaturii complete de pregãtire probe metalografice, firma Pentru detalii, vã rugãm sã ne contactaþi:
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LECO colaboreazã cu alte firme de renume mondial 
(Olympus, Tinius Olsen, Retsch, ITES, ºi altele) pentru a 
oferi clienþilor ei cele mai performante aparate pentru 
analiza calitãþii produselor finite sau a materialelor ºi 
materiilor prime, în conformitate cu normele impuse de 
ISO, ASTM sau alte organisme de certificare.

În ultimele patru decenii firma LECO a pus bazele unei 
solide reprezentãri în Europa, specialiºtii ei rãspândiþi din 
Portugalia pânã în Rusia (inclusiv Extremul Orient rus), sau 
din Norvegia pânã în sudul Italiei, rãspunzând cu înalt 
profesionalism solicitãrilor extrem de numeroase ale 
specialiºtilor din variate domenii: siderurgie, construcþii de 
maºini, petrochimie, energie, industrie alimentarã, 
agriculturã, protecþia mediului etc.

Prezentã în România încã din 1968, când au fost echipate 
primele laboratoare din siderurgie cu analizoare automate 
rapide de carbon/sulf, în ultimii ani firma LECO (prin 
prezenþa extrem de activã a specialiºtilor firmei LECO 
Instrumente Plzen, care reprezintã exclusiv firma pe pieþele 
din Europa Centralã ºi de Est - în România prin firma 
Lecorom Impex srl  tel/fax 021-3139256) ºi-a lãrgit oferta, 
putând în momentul de faþã sã ofere „soluþii complete la 
cheie” firmelor care trebuie sã-ºi echipeze laboratoarele, 
începând cu ofertarea de mobilier specializat de laborator ºi 
terminând cu cele mai sofisticate echipamente de analizã 
complexã rapidã. Din momentul când firma LECO a fost 
aleasã ca furnizor, specialiºtii sãi depun toate eforturile ca, 
începând cu instalarea, punerea în funcþiune ºi dovedirea 
parametrilor tehnici din specificaþia solicitatã de client, 
ºcolarizarea personalului necesar a fi specializat în operarea 
aparaturii (atât în momentul punerii în funcþiune cât ºi prin 
cursuri de specializare organizate în modernul Centru 
LECO de Demonstraþii, ªcolarizare ºi Aplicaþii din Praga, 
Republica Cehã), ºi continuând cu service-ul în garanþie sau 
post-garanþie, clientul sã fie în permanenþã mulþumit de 
investiþia în aparatura LECO.

În urmãtoarele numere ale revistei voi încerca sã prezint 
câteva din multele noutãþi tehnologice pe care firma LECO 
le-a introdus în noua gamã de aparaturã de laborator pe care 
a lansat-o începând cu anul 2003.

MÃSURÃRI DE LABORATOR

În 1936, când dl. Warren senior a fondat firma Laboratory Equipment Corporation (cunoscutã acum în întreaga lume ca 
LECO Corp.) ºi a construit primul determinator automat de carbon din materiale metalice din lume, puþini specialiºti din 
domeniul siderurgiei sau al construcþiilor de maºini s-au gândit cã acea micã firmã, fondatã în scopul producerii unor aparate 
absolut necesare analizei chimice rapide ºi precise a materialelor metalice în timpul elaborãrii ºarjelor, va deveni în scurt timp 
o firmã de referinþã în domeniul determinãrii calitãþii materialelor.

LECOROM
Impex   s.r.l.

Reprezentant autorizat  al firmei 
LECO Instrumente Plzeò,  spol. s r. o.
e-mail: info@leco.cz, www.leco.cz

Piaþa Amzei nr. 10-22, Sc. D, et. 3, ap. 27
010345 Bucureºti, sect. 1,  O. P. 22, C. P. 41

Tel/Fax: (+40 21) 313 9256, Tel: (021) 3141818, 0722 300 945
e-mail : lecorom@xnet.ro; sorescuf@leco.cz
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2. Automatizarea sistemului de mãsurare aferent standului 
cu mase inerþiale pentru încercarea garniturilor de frânã

Încercãrile garniturilor de frânã asamblate pentru vehiculele 
rutiere din categoriile M3, N2 ºi N3 se efectueazã pe un stand de 
probã cu mase inerþiale, în conformitate cu Regulamentul nr. 90 
ECE ONU. În Fig.1 se prezintã structura standului cu mase 
inerþiale. Motorul de antrenare de c.c. este alimentat prin interme-
diul unui convertizor trifazat reversibil. Masa vehiculului în 
miºcare este simulatã prin intermediul maselor inerþiale cuplate la 
axul motorului. Garnitura de frânare este montatã în mecanismul de 
fixare, cuplatã la un dispozitiv de mãsurare a cuplului, format dintr-
o dozã tensometricã ºi un amplificator tensometric. Standul 
mãsoarã variaþia în timp a urmãtoarelor mãrimi fizice: cuplul de 
frânare, viteza de rotaþie a tamburului, temperatura elementului 
rotativ al frânei ºi presiunea în conductele de frânare. Modernizarea 
standului a constat în înlocuirea sistemului de mãsurare existent cu 
un sistem de achiziþie de date construit în jurul unei plãci de 
achiziþie de date tip PCI-6025E, inseratã într-un calculator PC. 
Semnalele provenite de la traductoare, adaptate prin intermediul 
circuitelor de adaptare (signal conditioning) cu intrare diferenþialã 
ºi izolare galvanicã, sunt aplicate la intrãrile analogice ale plãcii de 
achiziþie de date. Software-ul este conceput în mediul Visual Basic 
completat cu obiecte ActiveX din pachetul de instrumentaþie 
virtualã ComponentWorks. Forma principalã (Main Form) a 
programului de achiziþie, prezentatã în Fig.2, permite operatorului 
sã urmãreascã principalii parametrii pe întreg parcursul încercãrii. 
On-line se înregistreazã variaþiiile în timp ale: vitezei de rotaþie, 
cuplului de frânare, temperaturii elementului rotativ al frânei, 
presiunii de comandã ºi se calculeazã deceleraþia medie, durata 
frânãrii, momentul de frânare mediu pe încercare ºi momentul de 
frânare maxim. Off-line sofware-ul este conectat la o bazã de date 
tip Microsoft Access care permite prelucrarea ºi interpretarea 
colectivelor de mãsurãtori, precum ºi redactarea buletinelor de 
încercare. 

Introducere

Intrumentaþia virtualã este un concept elaborat de cãtre firma 
National Instruments pentru a desemna ansamblul hardware -   
software compus din placa de achiziþie de date inserabilã în 
calculatorul PC ºi pachetul de programe de instalare - configurare ºi 
programare ale acesteia. Apãrutã ca o alternativã la instrumentaþia 
de sine stãtãtoare, instrumentaþia virtualã s-a dezvoltat pe de o parte 
în sensul extinderii domeniilor de aplicare la prelucrarea digitalã a 
semnalelor, reglarea automatã a proceselor, emularea pe calculator 
a proceselor/sistemelor ºi pe de altã parte în sensul apariþiei altor 
firme partenere firmei National Instruments ºi constituirii Alianþei 
Plug & Play, având scopul de a standardiza din punct de vedere 
conceptual produsele acestora [4].

Implementarea instrumentaþiei virtuale în structura standurilor 
de încercare a componentelor autovehiculelor rutiere permite 
actualizarea performanþelor acestora la nivelul cerinþelor pe plan 
internaþional [5] prin:

· creºterea acurateþii mãsurãtorilor efectuate  pe stand;
· posibilitatea reconfigurãrii software a structurii sistemelor de 

mãsurare ºi comandã ale standului conform cerinþelor diferitelor 
proceduri de încercare;

· interfaþa graficã permite accesul operatorilor standului fãrã o 
pregãtire prealabilã în domeniul utilizãrii instrumentaþiei virtuale;

· achiziþia datelor se realizeazã în timp real;
· crearea unor baze de date conþinând colective de mãsurãtori;
· posibilitatea telemãsurãrii ºi transmiterii la distanþã, prin 

Internet, a rezultatelor mãsuratorilor.
În lucrare se prezintã rezultatele obþinute de autori în cadrul 

cercetãrilor aplicative, concretizate în modernizarea în 
conformitate cu cerinþele Regulamentelor europene referitoare la 
încercãrile garniturilor de frânã, precum ºi verificãrii experimen-
tale a momentelor de inerþie axiale necesare atestãrii metrologice.

IMPLEMENTAREA TEHNOLOGIEI INSTRUMENTAÞIEI VIRTUALE
PENTRU AUTOMATIZAREA SISTEMELOR DE COMANDÃ

ªI MÃSURARE ALE STANDURILOR DE PROBÃ DESTINATE
  ÎNCERCÃRILOR COMPONENTELOR AUTOVEHICULELOR RUTIERE

1 2 43 5 6

7

8

9

10

Fig.1 Structura standului cu mase inerþiale
Fig.2 Programul de achiziþie pentru standul 

cu mase inerþiale în rulare
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În Fig.3 se prezintã, spre exemplificare, rezultatele mãsu-
rãtorilor efectuate prin intermediul sistemului de achiziþie de date 
descris mai sus.

3. Utilizarea instrumentaþiei virtuale pentru verificarea 
etalonãrii standului cu mase inerþiale

Încadrarea standului cu mase inerþiale pentru încercarea 
garniturilor de frânã în cerinþele impuse de Regulamentul nr.90 
ECE ONU presupune verificarea metrologicã a sistemului de 
mãsurare al standului. O problemã deosebitã apare la determinarea 
momentului de inerþie axial al standului. Pentru mãsurarea cu 
precizie a momentului de inerþie axial sunt disponibile douã 
metode:

· Metoda directã care constã în mãsurarea dimensiunii ºi 
greutãþii maselor inerþiale;

· Metoda indirectã bazatã pe metoda lansãrii, reglementatã prin 
STAS 9904/9 - 82.

Utilizarea metodei directe ar presupune demontarea standului 
ºi transportul maselor inerþiale la un laborator specializat. Þinând 
cont de greutatea apreciabilã a maselor inerþiale, este preferabilã 
utilizarea metodei indirecte [1], [2], [3], [6]. Pentru eliminarea 
erorilor de metodã, autorii au propus utilizarea sistemului de 
mãsurare automatã bazat pe instrumentaþia virtualã, reconfigurat 
în scopul verificãrii etalonãrii maselor inerþiale. Etapele parcurse 
pentru determinarea momentului de inerþie axial prin metoda 
lansãrii sunt:

· se regleazã viteza de rotaþie a standului la o valoare superioarã 
vitezei la care se efectueazã încercarea;

·se decupleazã indusul de la reþea ºi se menþine circuitul de 
excitaþie alimentat;

·se determinã curba de autofrânare W = f(t) cu ajutorul 
sistemului de achiziþie de date;

· se calculeazã momentul de inerþie axial cu relaþia:

Concluzii
Implementarea sistemului de achiziþie de date în cadrul 

modulului de mãsurare aferent standului de încercare a garniturilor 
de frânã ºi utilizarea acestuia ºi pentru verificarea etalonãrii 
sistemului mecanic cu mase inerþiale au permis demonstrarea 
posibilitãþii funcþionãrii standului în regim acreditat conform 
prevederilor Regulamentului nr. 90 ECE  ONU.
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Fig.3 Diagrama încercãrii garniturilor de frânã

Fig.4 Interfaþa graficã a software-lui pentru verificarea 
           etalonãrii maselor inerþiale
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pierderile în circuitul magnetic (în fier); n  - n

viteza unghiularã în rot/min; Dn - diferenþa 
între valorile superioarã ºi inferioarã ale 
vitezei unghiulare în timpul probei; Dt - durata 
în care viteza unghiularã variazã cu cantitatea 
Dn.

Suma pierderilor mecanice ºi pierderile în 
circuitul magnetic se determinã printr-o 
încercare la funcþionarea în gol ºi la viteza de 
rotaþie constantã a motorului de antrenare, 
conform [3].

În Fig.4 se prezintã diagrama de 
autofrânare determinatã cu ajutorul sistemului 
de achiziþie de date. Pentru a elimina erorile de 
interpretare a rezultatelor, pe diagramã se pot 
indica automat limitele superioarã ºi inferioarã 
ale vitezei unghiulare. Încercãrile au evidenþiat 
cã rezultatele sunt influenþate de rata de 
eºantionare ºi de desincronizarea datelor, ca 
urmare a faptului cã valorile din achiziþie sunt 
intreþesute. Pentru eliminarea acestor erori a 
fost conceput un algoritm de interpolare.
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Recomandãm module din clasa
TMCompact FieldPoint  pentru aplicaþii

critice în medii industriale ºi de laborator.

Familia Compact FieldPoint conþine:

· Module de tip Embedded Controller ce comunicã cu computerul 
PC prin Ethernet ºi ruleazã LabVIEW Real-Time;

Module I/O de achiziþie/generale de semnal de tip AI, AO, TC,
RTD, DI, DO, PWM etc.;

Blocuri terminale, cabluri, accesorii;

Capabilitate de stocare (datalogging) pe cartela de tip compact flash;

4 porþi seriale pentru comunicare cu Displayuri, GPS, CAN etc.

· 

· 

· 

· 

Familia Compact FieldPoint oferã:

· Un sistem de mãsurã de tip embedded

· Cu interfaþa utilizator de tip remote-panel

· Rezistenþa 50g shock ºi 5g vibraþie în aplicaþii mobile

· Temperatura de operare [-25; +60] grade C

· Rating Industrial, EMC, folosibil în zone periculoase

Pentru informaþii, documentaþie ºi materiale 
DEMO, vã invitãm sã contactaþi integratorii
noºtri de sisteme din România
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TÂRGUL INTERNAÞIONAL ELECTRONICA 2004TÂRGUL INTERNAÞIONAL ELECTRONICA 2004

Întâlnirea la vârf a industriei electronice internaþionale prezintã cele mai moderne componente ºi 
utilizãri, cu un potenþial de creºtere imens

Între 9 ºi 12 noiembrie 2004, Noua Zonã Expoziþionalã München va gãzdui Electronica, cea mai mare ºi mai 
importantã manifestare de specialitate pentru componente, sisteme ºi utilizãri cu potenþial de creºtere din domeniul 
electronicii. Târgul de rezonanþã mondialã cuprinde 16 domenii de expunere, repartizate în 14 pavilioane, pe o 
suprafaþã de 152.000 metri pãtraþi. Organizatorul, Messe München International, aºteaptã la aceastã reuniune la 
vârf a industriei electronice internaþionale aproximativ 3000 de expozanþi ºi 75.000 de vizitatori de specialitate. Prin 
extinderea târgului cu trei platforme ale utilizatorilor ºi trei congrese în Centrul Internaþional de Congrese, din 
incinta Zonei Expoziþionale, Electronica se orienteazã cãtre viitor ºi acoperã aplicaþii cu mare potenþial de creºtere.

Spectru larg pentru un public foarte competent

Manifestarea Electronica prezintã întregul spectru al domeniului electronic, zonele sale de aplicaþii orientate 
cãtre viitor ºi oferã o viziune de ansamblu asupra pieþei. Vizitatorii târgului provin din domeniul tehnic ºi din cel 
comercial: experþi tehnici din dezvoltare, achiziþii ºi mnagement. Principalele domenii de interes sunt industria 
electronicã, telecomunicaþiile ºi electronica auto, electronica medicalã ºi cea de consum. Ca târg de business to 
business, Electronica atrage vizitatori supercalificaþi în domeniu; 91% dintre aceºtia sunt persoane cu putere de 
decizie, iar 21% fac parte din primul cerc al cadrelor de conducere din firmele lor. La Electronica se întâlnesc de 
asemenea, liderii de piaþã internaþionali ai branºei.

Forumurile utilizatorilor ºi conferinþele se concentreazã asupra pieþelor cu potenþial de creºtere

Complet nouã ºi deosebitã este oferta din acest an de la Electronica destinatã domeniilor de utilizare cu potenþial 
mare de creºtere, precum ºi oferta cuprinzãtoare de transfer de cunoºtinþe cu platforme, forumuri ºi congrese. 
Forumurile utilizatorilor special instalate pe anumite domenii de expunere ºi cu podium pentru conferinþe se 
concentrezã asupra factorilor de creºtere: pentru electronica auto cu “Automotive Innovation”, în pavilionul C2, cu 
“Wireless Communications” în pavilionul A4, ºi cu “World of MEMS” în pavilionul A3 pentru Microelectronic 
Mechanical Systems.

Un program de conferinþe cuprinzãtor ºi divers oferã Platforma Electronicã ºi Podiumul Asociaþiei Industriei 
Electrotehnice ºi Electronice (ZVEI) în pavilionul C1, platforma “Embedded in Munich” în pavilionul A 6 pentru 
tehnologii “embedded” ºi “EMS Village” în pavilionul B 1 pentru firmele de la Electronica. Pentru un program de 
înaltã þinutã garanteazã colaborarea strânsã cu ZVEI, precum ºi cu parteneri media renumiþi ºi extrem de 
competenþi.

Oferta de congrese cuprinde trei manifestãri. De la 8 la 11 noiembrie se desfãºoarã în Centrul Internaþional de 
Congrese “Embedded in Munich Conference with Embedded Systems Conference Munich”. Pe 8 ºi 9 noimebrie are 
loc întrunirea specializatã în domeniul auto cu titlul “Electronica auto ireproºabilã prin software management 
inteligent”. Congresul “Wireless 2004: Systems & Applications” are loc pe 10 ºi 11 noiembrie .

Electronica 2004 pentru pieþe cu potenþial

De pe piaþã existã semnale pozitive pentru Electronica. Piaþa mondialã a componentelor a crescut în 2003, 
conform dateleor ZVEI, cu 11,6 %, ajungând la 350,2 miliarde dolari, iar pentru 2004 se prevede un plus de 15,3%. 
În Europa, în cazul semiconductorilor se manifestã tendinþe de creºtere puternicã, mai ales în þãrile recent intrate în 
UE. Acestea deþin pe piaþa europeanã o cotã de 9%, cu un volum de 2,453 miliarde dolari în 2002, tendinþa fiind de 
creºtere. În viitor sectoare foarte atractive ale electronicii vor fi electronica auto, microelectronica ºi tehnologiile 
wireless. Cererea de electronicã auto pare sã fie de neoprit: ponderea componentelor electronice într-un automobil 
va creºte, conform firmei de cercetãri de marketing Frost & Sullivan, în urmãtorii ºase ani de la 25 la 40 %. Acest 
necesar se reflectã în mod pozitiv asupra pieþei de Microelectronic Mechanical Systems (MEMS). Zvei prevede 
pentru piaþa mondialã de componente MEMS un volum de 5,7 miliarde dolari SUA în 2005. O dovadã incontestabilã 
a potenþialului ridicat de tehnologii wireless o reprezintã printre altele cifra de afaceri la nivel mondial a 
semiconductorilor WLAN: analiºtii IDC pornesc de la premisa cã aceasta va creºte de la 600 milioane dolari în 2002 
pânã la 1,1 miliarde dolari în 2007.
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NOI SUCURSALE A.A.I.R.

 

Sucursala Galaþi a Asociaþiei pentru Automa-
tizãri ºi Instrumentaþie din România- a fost 
constituitã în luna iunie  2004. 

A.A.I.R. Sucursala Galaþi îºi desfãºoarã 
ac t iv i ta tea  având sed iu l  l a  f i rma S .C.  
GALFINBAND S.A. Galaþi, firmã care a devenit 
membru susþinãtor al A.A.I.R. la începulul acestui 
an.

Zona de activitate a Sucursalei Galaþi este 
formatã din judeþul Galaþi ºi judeþele limitrofe 
acestuia.

Sucursala Galaþi îºi propune promovarea obiecti-
velor A.A.I.R.prin:

· Contacte directe cu agenþii economici din 
zonã

· Atragerea de noi membri în A.A.I.R.
· Participarea la toate menifestãrile organizate 

de A.A.I.R.
· Promovarea obiectivelor ºi activitãþilor 

A.A.I.R. pe plan local, prin difuzarea de materiale 
publicitare, inclusiv cu ocazia manifestãrilor 
organizate de organismele locale.

· Stabilirea de colaborãri între A.A.I.R. ºi 
cadrele didactice universitarea ºi studenþii 
universitãþilor tehnice din zonã.

· Organizarea de manifestãri locale, având în 
special teme de profil de maxim interes pe plan zonal.

A.A.I.R. SUCURSALA GALAÞI

Conducrea Sucursalei Galaþi a A.A.I.R. este asiguratã de:
Ing. Nicu ROMAN (tel 0722.277.700) - ªef Sucursalã;
Ing. Laurenþiu LUCA (0723.732.986) - Secretar Sucursalã
Coordonatele Sucursalei Galaþi a A.A.I.R. sunt:
Str. Smârdan 2 bis, Galaþi, 800701
Tel: 0236.470 911
Fax: 0236.463.631
e-mail:      nroman@galfinband.ro; laurl@galfinband.ro

Evoluþiile pieþei ºi aplicaþiile cu potenþial mare de creºtere se reflectã la Electronica prin domeniile 
de expunere clar structurate ºi forumurile utilizatorilor orientate cãtre viitor. Nu numai din acest 
motiv Electronica este evenimentul de business al elctronicii ºi este consideratã întâlnirea la vârf, o 
datã la doi ani, a acestei branºe.

Alte informaþii privind Electronica sunt disponibile în www.electronica.de. Informaþii actuale 
privind produsele ºi domeniul sunt oferite în portalul internet www.global-electronics.de.

Despre Electronica

Electronica este târgul cu poziþie de lider mondial pentru componente, grupe de componente ºi 
utilizãri cu un puternic potenþial de creºtere în domeniul electronicii. Messe München organizeazã 
aceastã manifestare în cadrul reþelei sale Global electronics, din care fac parte târguri din întreaga 
lume ºi un portal internet. Târgurile de importanþã mondialã Electronica, Productronica ºi 
FiberComm prezintã tendinþele internaþionale la München. Târgurile regionale electronicAmericas, 
electronic Asia, electronic China & Productronica China, componex/electronicIndia ºi electronica 
USA se bazeazã pe know - how - ul acestuia, oferta lor fiind adecvatã cererilor specifice de pe fiecare 
piaþã. 

Despre Messe München International

Societatea de târguri ºi expoziþii MMI organizeazã aproximativ 40 de manifestãri de specialitate 
pentru bunuri de investiþii, bunuri de consum ºi noile tehnologii, situându-se printre firmele de 
renume mondial în domeniu. Peste 30.000 de expozanþi din 90 de þãri ale lumii ºi mai mult de 2 
milioane de vizitatori din 180 de þãri participã în fiecare an la manifestãrile organizate de MMI. În 
plus, MMI organizeazã târguri specializate în Asia ºi în America de Sud ºi de Nord .
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CINE ESTE A.A.I.R.?

CONEXIUNI NAÞIONALE

CONEXIUNI INTERNAÞIONALE

A.A.I.R. VÃ OFERÃ:

• A.A.I.R. este asociaþia profesionalã, non-profit, autonomã, • A.A.I.R. (Control and Instrumentation Association of 
neguvernamentalã ºi apoliticã a specialiºtilor români din Romania) is a professional, not for profit, autonomous and 
domeniile automatizãrilor, instrumentaþiei de mãsurare, non political association of the Romanian specialists from all 
acþionãrilor, achiziþiei ºi transmisiei de date; the Control and Instrumentation fields: supply (producers, 
• A.A.I.R. reuneºte atât producãtori/distribuitori ºi prestatori distributors, service), end users, designing, research, 
de servicii în domeniile sus menþionate, cât ºi utilizatori ai metrology, Romanian Authority for Legal Metrology 
acestei aparaturi, inclusiv specialiºti din metrologie,         (BRML), Romanian Authorities for regulations on the 
cercetare-proiectare, învãþãmânt tehnic superior ºi din energy (ANRE) and gas (ANRGN) fields, technical 
organismele guvernamentale de reglementare în domeniul universities;
metrologiei (BRML), în domeniul energiei (ANRE) ºi a • A.A.I.R. was set up on August 03, 2000 and it continues by 
gazului natural (ANRGN); development A.I.R. activities (A.I.R. – Instrument 
• A.A.I.R. s-a constituit juridic în 3 august 2000 fiind Association of Romania -was founded in December 1991 and 
continuatoarea prin dezvoltare a A.I.R. (Asociaþia pentru was in activity up to August 2000).
Instrumentaþie din România), care a funcþionat din 

• A.A.I.R. has branches in Braºov, Constanþa, Craiova, 
decembrie 1991 pânã în august 2000.

Focºani, Galaþi, Hunedoara, Mediaº, Oradea, Slatina, • A.A.I.R. are sucursale în Braºov, Constanþa, Craiova, 
Suceava, Tg. Mureº and Kishinau (Republic of Moldavia);Focºani, Galaþi, Hunedoara, Mediaº, Oradea, Slatina, 
• A.A.I.R. has individual members, collective members andSuceava, Tg. Mureº ºi Chiºinãu;
sustaining members.• A.A.I.R. are membri individuali (persoane fizice), membri 

de onoare, membri colectivi ºi membri susþinãtori.

• A.A.I.R. (A.I.R.) is a foundation member of ASRO 
• A.A.I.R. (A.I.R.) este membru fondator ASRO (Asociaþia (Association for Standardization of Romania);
Românã de Standardizare);

• A.A.I.R. is a member of the council of AGIR (General • A.A.I.R. este membru al Consiliului AGIR ºi membru 
Association of the Romanian Engineers);CCIMB;
• A.A.I.R. is official partner of ROMEXPO S.A. for  • A.A.I.R. este partenerul oficial al ROMEXPO S.A. pentru 
ROMCONTROLA• ROMENVIROTEC event; organizarea ROMCONTROLA• ROMENVIROTEC; 

• A.A.I.R. are conexiuni cu diferite instituþii guvernamentale • A.A.I.R. has connections with different government 
(de exemplu ARCE – Agenþia Românã pentru Conservarea institutions (such as ARCE – Romanian Agency for Energy 
Energiei) ºi cu o serie de asociaþii ºi societãþi profesionale, Con ser vat ion ) and  wit h dif fer ent  non -go ver nme nt 
neguvernamentale. professional associations and societies.

• A.A.I.R. este membru corespondent al prestigioasei 
American Gas Association (AGA); • A.A.I.R. is a correspondent member of the prestigious 
• A.A.I.R. are un memorandum de colaborare cu VDI/VDE- American Gas Association (AGA);
GMA (Asociaþia germanã de mãsurãri ºi automatizãri) ºi este • A.A.I.R. has a memorandum of cooperation with 
colaborator al ISA (Instrument Society of America); VDI/VDE-GMA from Germany and is in connection with 
• A.A.I.R. are relaþii cu diferite organizaþii profesionale ISA (Instrument Society of America);
internaþionale, ca de exemplu IMEKO (Confederaþia • A.A.I.R. has relations with different famous international 
Internaþionalã de Mãsurãri), API (Institutul American pentru professional organizations such as: IMEKO (International 
Petrol), IGT (Institutul de Tehnologie a Gazului), AWWA Measurement Confederation), API (American Petroleum 
(Asociaþia Americanã a Lucrãrilor în Domeniul Apei), Institute), IGT (Institute Gas Technology), AWWA 
G.I.S.I. etc. (American Water Works Association); G.I.S.I. (Association 
• A.A.I.R. întreþine relaþii cu peste 150 de firme producãtoare for instrumentation and control companies in Italy);
ºi distribuitoare din S.U.A., Germania, Franþa, Italia, Anglia, 

• A.A.I.R. has relations with over 150 foreign manufacturing Japonia etc.
and distribution companies in U.S.A., Germany, France, • A.A.I.R. este consultatã de Reprezentanþele Economice ale 
Italy, England, Japan etc.diverselor Ambasade din Bucureºti privind oportunitãþi de 

afaceri în România pentru domeniul automatizãrilor ºi al 
instrumentaþiei.

• Connections with companies, institutions and organizations 
• Conexiuni cu firme, instituþii ºi organisme de profil din þarã in Romania;
ºi strãinãtate; • Opportunities for business connections with AAIR 
• Abordarea organismelor guvernamentale române cu pro- collective and sustaining  members;
blemele critice de profil ºi prezentarea punctelor de vedere 

• Professional connections between its members and foreign 
ale specialiºtilor români;

institutions including the organization of training on our 
• Informaþii tehnico-economice de specialitate la zi, prin 

specific field;
organizarea de manifestãri de specialitate (Simpozioane, 

• Organization of professional symposiums, round – tables, Workshop-uri, Expoziþii, Prezentãri de firme etc.);
workshops, exhibitions, presentation of the manufacturing • Noutãþi ºi participarea cu publicitate ºi articole de 
programs of the foreign companies;spec ia l i t a t e  în  r ev i s t a  “AUTOMATIZÃRI  ªI  
• Advertising, publication of articles in the CONTROL AND INSTRUMENTAÞIE”;
INSTRUMENTATION magazine, the A.A.I.R. magazine;• Consultanþã tehnicã în domeniu, acces la BANCA DE 

DATE  A.A.I.R. ºi site-ul Asociaþiei: www.aair.org.ro; • Consulting regarding the Romanian market; Acces to the 
• Participarea la manifestãri interne ºi internaþionale de “A.A.I.R. DATA BANK”;
profil; • Participation at the internal and international professional 
• Organizarea de cursuri de specialitate. meetings.

WHO IS A.A.I.R?

NATIONAL CONNECTIONS

INTERNATIONAL CONNECTIONS

A.A.I.R. CAN PROVIDE:

 ASOCIAÞIA PENTRU AUTOMATIZÃRI ªI INSTRUMENTAÞIE DIN ROMÂNIA

CONTROL & INSTRUMENTATION ASSOCIATION OF ROMANIA






