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VÃ INVITÃM LA RROOMMCCOONNTTRROOLLAA ll RROOMMEENNVVIIRROOTTEECC  22000022
9 � 22  MARTIE  2002, BUCUREªTI

În perioada 19 � 22 martie 2002, în Bucureºti, la ROMEXPO 
(Piaþa Presei Libere nr.1) în Pavilionul 2 se va desfãºura
ROMCONTROLA 2002,  cea mai mare expoziþie din þarã în domeniile
automatizãrilor, achiziþiei de date,  a acþionãrilor ºi al mãsurãrilor.
În aceeaºi perioadã ºi în acelaºi Pavilion 2 are loc ºi expoziþia
ROMENVIROTEC 2002 care este dedicatã problematicii ºi
echipamentelor pentru protecþia mediului ºi determinarea calitãþii acestuia.
În consecinþã celor douã expoziþii li s-a atribuit titlul generic
ROMCONTROLA l ROMENVIROTEC 2002.
Aºa cum am anunþat deja în numãrul 4/ 2001 al revistei noastre
AUTOMATIZÃRI ªI INSTRUMENTAÞIE, începînd cu anul 2002 aceste
expoziþii sunt organizate de A.A.I.R. împreunã cu ROMEXPO S.A.

Firmele care participã prin A.A.I.R. la aceste expoziþii ºi 
sunt membre A.A.I.R., au o serie de facilitãþi:

m Reduceri substanþiale privind: taxa de participare ºi chiria spaþiului
neamenajat.
Menþiuni: Firmele A.A.I.R. încheie în acest sens un contract cu A.A.I.R.
(Pentru taxa privind construcþia standului, fiecare firmã încheie un
contract separat cu ROMEXPO S.A.).
m Susþinerea gratuitã a unei prezentãri de cãtre fiecare firmã în 

Sala Sadoveanu, aflatã în acelaºi pavilion cu expoziþiile;
m Primirea unui numãr de invitaþii gratuite pentru specialiºtii pe care 

fiecare firmã doreºte sã-i invite la aceastã manifestare;
m Publicitate în condiþii avantajoase în revista 

AUTOMATIZÃRI ªI INSTRUMENTAÞIE.

Subliniem faptul cã firmele care doresc sã participe la expoziþiile
ROMCONTROLA l ROMENVIROTEC 2002 trebuie sã încheie
contracte cu A.A.I.R. ºi ROMEXPO  S.A. în cursul lunii ianuarie 2002.

În timpul expoziþiei se vor organiza, în afara prezentãrilor de firme, mese
rotunde, workshop-uri, expuneri în funcþie de doleanþele specialiºtilor
care doresc sã viziteze  ROMCONTROLA l ROMENVIROTEC 2002.
Solicitãrile dumneavoastrã, stimaþi colegi, sunt aºteptate la Secretariatul
A.A.I.R. pînã în data de 15.02.2002.

Secretariatul A.A.I.R.  are coordonatele:
Calea Plevnei nr. 139 B. sector 6, Bucureºti 77131; 
tel / fax  01.311.21.42; 
e-mail: pioanid @  ictcm. ro
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SISTEM DISTRIBUIT PENTRU CONDUCEREA ªI SUPRAVEGHEREA
CAZANELOR DE ABUR

ing. Mihail UJICÃ, ing. Victor CRÃETE,  IPA�SA

Cazanele de abur de mare capacitate sunt utilaje indispensabile în majoritatea ramurilor industriale. Accidentele sau avariile
care  pot avea loc în exploatarea acestora pot produce pagube materiale ºi umane însemnate. Conducerea  eficientã ºi
supravegherea acestora în condiþii de siguranþã fiind astfel deosebit de importantã. Articolul de faþã prezintã o variantã sigurã
de comandã ºi supraveghere a acestora folosind un sistem distribuit de comandã tip ABB MOD 300.

1. DESCRIEREA SISTEMULUI DE AUTOMATIZARE
Sistemul utilizat pentru conducerea ºi supravegherea caza-

nului este un sistem deschis distribuit ºi integrat. Acesta este
alcãtuit dintr-o familie de echipamente bazate pe microproce-
soare ºi calculatoare aflate într-o reþea de comunicaþie. Filo-
zofia sistemului însumeazã urmãtoarele componente: integra-
re funcþionalã, structuralã ºi informaþionalã, distribuire, sigu-
ranþã, caracteristica de sistem deschis, interfaþã prietenoasã,
extensibilitate. 

Sistemul distribuit este alcãtuit din controllere, staþii
operator, staþii �engineering�, module de achiziþie. Baza de
date conþinând parametrii din proces în timp real este complet
distribuitã tuturor echipamentelor din sistem. Arhitectura
sistemului distribuit de conducere este prezentatã în Fig. 1.

Conducerea ºi supravegherea procesului se realizeazã prin
intermediul staþiilor de operare, acestea  ruleazã sub mediul de
operare UNIX ºi sunt conectate la magistrala redundantã
DCN (Data Comunication Network) de tip inel a sistemului. 

1.1. Prezentarea instalaþiei de automatizare
Instalaþia de automatizare aferentã cazanului cuprinde douã

secþiuni:
� sistemul de ardere cu funcþiile de mãsurare, reglare ºi su-

praveghere  a parametrilor tehnologici aferenþi acestui sistem;

� sistemul de protecþie, blocare ºi semnalizare;
Parametrii tehnologici  care fac parte din  sistemul de ardere

sunt: debitul ºi presiunea aerului pentru combustie, debitul
gazului combustibil, debitul, presiunea ºi temperatura com-
bustibilului lichid, debitul, presiunea ºi temperatura aburului,
debitul apei de alimentare, nivel tambur, concentraþia O2 în
gazele arse, temperaturã gaze arse ºi apã de alimentare.

2. DESCRIEREA UTILITARELOR 
DE DEZVOLTARE SOFTWARE
În softul de bazã al sistemului distribuit sunt disponibile ur-

mãtoarele pachete de dezvoltare pentru scrierea programului
de aplicaþie: STB (Structure builder), Display Builder, Report
Builder, Environment Builder, TLL (Taylor Ladder Logic). 

Cu ajutorul pachetului STB se creazã baza de date a siste-
mului ºi programul de comandã ºi supraveghere. Acesta are o
structurã arborescentã sub formã de obiecte ºi conþine toate
echipamentele aflate în sistem: staþia �engineering�, staþia ope-
rator, controllere, interfeþe de comunicaþie, module de achiziþie
ºi parametrii pentru adresarea ºi configurarea acestora.
Avantajul structurii sub formã de obiecte constã în faptul cã
oricare obiect poate fi accesat, vizualizat ºi configurat separat.

Fiecare obiect la rândul sãu constituie o secþiune de program
scris în maniera CCF (Configurable Control Functions). CCF

Figura 1.
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l Revista se distribuie prin centrele de difuzare 
a presei ºi direct, la sediul Redacþiei.
l Preþul abonamentului pe anul 2002: 
420.000 lei (fara TVA)
Abonaþii vor primi revista prin poºtã.
l Plata se poate face:
l Prin ordin de platã în contul A.A.I. din România:
2511.1-8840.1/ROL deschis la BCR 
Sucursala Sector 2 Bucureºti;
l La sediul redacþiei din 
Calea Plevnei nr. 139B, etaj 3, sector 6, 
Bucureºti, Cod 77.131.

Aºteptãm comenzile dvs. direct la Redacþie, 
cât ºi prin fax sau prin poºtã.
Transmiteþi datele solicitate alãturat, însoþite de o copie 
a ordinului de platã, pentru a vã înregistra ca abonat.
l Coordonatele dvs. complete (adresã completã, fax, 
e-mail) ºi menþionaþi dacã doriþi facturã
l Sugestiile dvs. privind conþinutul revistei ºi 
dacã doriþi sã participaþi cu materiale în numerele
urmãtoare.

Relaþii suplimentare la:
tel. 01-311.21.42; 095.11.61.99; 
fax: 01-311.21.42; 01-688.48.64 
(de luni pânã vineri între orele 10-17),
e-mail: pioanid@ictcm.ro

Persoanã juridicã
S.C./R.A.:
Adresa:
Obiect de activitate:
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Tel: Fax:                        e-mail:
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Nume responsabil:
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l Coordonatele dvs. complete (adresã completã, fax, 
e-mail) ºi menþionaþi dacã doriþi facturã
l Sugestiile dvs. privind conþinutul revistei ºi 
dacã doriþi sã participaþi cu materiale în numerele
urmãtoare.

Relaþii suplimentare la:
tel. 01-311.21.42; 095.11.61.99; 
fax: 01-311.21.42; 01-688.48.64 
(de luni pânã vineri între orele 10-17),
e-mail: pioanid@ictcm.ro

Persoanã juridicã
S.C./R.A.:
Adresa:
Obiect de activitate:
Nr. cont:
deschis la:
Tel: Fax:                        e-mail:
Nr. de abonamente:
Nume responsabil:

Persoanã fizicã
Numele:
Adresa:
Tel:
Fax: e-mail:
Ocupaþia:
În cadrul S.C.:
cu obiect de activitate:
Doresc sã devin membru A.A.I.R.
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FLASH 7
drd. ing. Silviu Schiaua

FLASH 19
drd. ing. Silviu Schiaua

DATELE ABONATULUI

DATELE ABONATULUI

5 SISTEM DISTRIBUIT PENTRU CONDUCEREA ªI SUPRAVEGHEREA CAZANELOR DE ABUR
ing. Mihail Ujicã, ing. Victor Crãete

8 RITTAL - SOLUÞIA IDEALÃ PENTRU MONTAREA ªI PROTEJAREA SISTEMELOR DE 
DISTRIBUÞIE ªI AUTOMATIZARE
ing. Cristian Goga

9 REGULATOARE DE PRESIUNE ªI TEMPERATURÃ JORDAN VALVES
ing. Anghel Enache

10 MONITORIZAREA SISTEMELOR FOTOVOLTAICE INDEPENDENTE DIN ROMÂNIA.
OPTIMIZARE ªI EXTINDERE LA ALTE APLICAÞII
fiz. ing. Silvian Fara, ing. Dumitru Finta, ing. Marian Bãnicã

13 SISTEM MODERN DE SINCRONIZARE A VITEZEI

14 ÎNTREAGA LUME A PNEUMATICII PRINTR-UN SIMPLU CLICK PE AUTOMATIZARE

15 O COLABORARE DE SUCCES: ISKRAEMECO SLOVENIA ªI CONTOR ZENNER ROMÂNIA

16 MÃSURÃRI PENTRU DETERMINAREA FACTORILOR  DE EMISIE A 
SO2, NOX ªI CO2 LA UNELE CAZANE ENERGETICE  DIN ROMÂNIA
ing. Ovidiu Þuþuianu

20 CONTOR DE APÃ RECE, APÃ CALDÃ ªI DE ENERGIE TERMICÃ 
SUPERSTATIC FABRICAÞIE SONTEX S.A. - ELVEÞIA
ing. Otto Bendel

21 VEGA GRIESHABER KG GERMANIA VÃ PREZINTÃ  O CARTE UNICÃ ÎN LUME 
PRIVIND TEHNOLOGIA DE MÃSURÃ NIVELE CU SENZORI RADAR INTITULATÃ 
�RADAR LEVEL MEASUREMENT � THE USER�S GUIDE�

22 DEBITMETRUL MASIC PROMASS 40E - ENDRESS+HAUSER 
O SOLUÞIE �LOW COST� PENTRU ÎNLOCUIREA DEBITMETRELOR MECANICE
ing. Cristian Andrei

24 GENERATOR DE PRECIZIE PENTRU ÎNALTÃ PRESIUNE
ing. Mihail Oprea

25 REPARTIZAREA COSTURILOR - NECESITATE A MOMENTULUI ACTUAL
ing. Cãtãlin Dobrescu

26 DEBITMETRELE ULTRASONICE Q.SONIC-5S DE LA INSTROMET
ing. Marius Bârlogeanu

28 COMPENSAREA EFECTULUI BERNOULLI LA DEBITMETRELE PENTRU 
CANALE CU NIVEL LIBER �AMERICAN SIGMA�
ing. Levente Szabo

29 METODOLOGIE DE EVALUARE A INCERTITUDINILOR DE MÃSURARE LA CERTIFICAREA
ETALOANELOR FOLOSITE CA MATERIALE DE REFERINÞÃ DE CONCENTRAÞIE DE GAZE
ing. Petru König-Georgescu, ing. Sorin Anghel

32 INDICATOR DIGITAL CU ALIMENTARE DIN BUCLÃ PENTRU SEMNALE UNIFICATE
ing. Mihai Dobrescu

34 ASOCIAÞIA DE STANDARDIZARE DIN ROMÂNIA 

35 PREZENTAREA A.A I R. 

36 NOI MEMBRI 

38 CALENDARUL MANIFESTÃRILOR INTERNAÞIONALE
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este un limbaj de programare organizat pe blocuri funcþionale
utilizat atât pentru procesele continue  cât ºi pentru procese
discrete. Implementarea strategiei de control este simplificatã
prin existenþa diferitelor tipuri de algoritmi predefiniþi.
Funcþiile oferite de software-ul CCF derivã din elemente de
control tradiþionale: regulatoare, module logice etc.

2.1 Ecrane de operare
Starea procesului este prezentatã pe diferite tipuri de ecra-

ne: ecrane generale, ecrane de grup, ecrane cu toþi parametrii
unei bucle, ecrane cu alarme, ecrane conþinând evoluþia în
timp real a parametrilor, ecrane de diagnozã a sistemului.

Prin intermediul pachetului de dezvoltare Display Builder
integrat în softul sistemului pot fi realizate diferite ecrane o-
peraþionale grafice conþinând secvente de proces. Dintre aces-
tea putem menþiona ecranul cu circuite de reglare, ecranul
pentru comanda si supravegherea aprinderii. Acestea permit
vizualizarea ºi modificarea în timp real a datelor ºi parame-
trilor din proces. 

Ecranul pentru comanda ºi supravegherea aprinderii cuprin-
de: starea electroventilelor (închis/deschis ) pentru cele patru
arzãtoare; comenzi de pornire / oprire pentru ventilatoarele
principale VA1, VA2 ºi ventilator aer pilot, starea ventilelor
principale pentru gaz rafinãrie, motorinã ºi gaz pilot; mesaje
referitoare la preventilare ºi prezenþã tensiune de comandã
(vezi Fig. 2). 

Pentru o vizualizare clarã a parametrilor, circuitele din
schema tehologicã apar în culori diferite dupã cum urmeazã:
circuitul de gaze - culoare galbenã, circuitul de pãcurã - cu-
loare maron, circuitul de apã pentru alimentarea cazanului -
culoare albastrã, circuitul de abur - culoare roºie. Starea elec-
troventilelor (închis/deschis) este specificatã prin culoarea

acestora: verde - electroventil închis, gri - electroventil des-
chis. Starea presostatelor este indicatã pe ecran prin douã cu-
lori dupã cum urmeazã: presostat indicând depãºirea valorii
prescrise - culoare roºie, presostat indicând parametru în limi-
te normale - culoare verde. Reglarea presiunii gazului de
alimentare se face prin intermediul buclei PIC287, reglarea
debitului de apã pentru alimentarea cazanului se face prin
intermediul buclei FIC250, reglarea debitului de abur se face
prin intermediul buclei FIC244. Printr-un singur click cu
mouse-ul pe simbolul unei bucle avem acces la toþi parametrii
aferenþi buclei respective: mãsura, ieºirea, valoarea de
referinþã etc.

Ecranul cu circuite de reglare cuprinde urmãtoarele bucle
de reglare: presiune gaz rafinãrie, motorinã, apã alimentare,
aer combustie, nivel tambur, sarcinã cazan.

Ecranul de alarme  conþine mesajele de alarmã , afiºate dupã
tag-uri în ordine cronologicã. Cele mai recente alarme sunt
afiºate în partea de sus a ecranului. 

Alarmele apar cu diferite culori în funcþie de importanþa a-
cestora: alarme LO/HI - culoare galbenã; alarme LOLO/HIHI
- culoare roºie. Alarma apãrutã este tipãritã automat la impri-
manta conectatã la sistem.

Prin intermediul ecranelor cu istoric pot fi vizualizate
valorile parametrilor configuraþi de-a lungul unui anumit
interval de timp. Programul de monitorizare permite în acest
fel memorarea pe o anumitã perioadã de timp a situaþiilor
critice intervenite în funcþionarea cazanului (rateu de aprin-
dere, presiune redusã a gazului de alimentare etc.). Reglãrile
care intervin în proces (reglare nivel, presiune, debit) sunt
realizate prin: algoritmi de reglare de tip PID existenþi în
pachetul software al sistemului.
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ELEC  IMEX   B&B SRL Tel/Fax: 2 52 42 15, Bucureºti
E-mail: electim@automation.ipa.ro

Distribuitor exclusiv al produselor CROUZET-Franþa, 
TRUMETER-Anglia, TRAMEX-Irlanda, FATEK-Taiwan, vã oferã:

· COMPONENTE PENTRU AUTOMATIZÃRI: 
PLC si m-PLC la preþuri
fãrã concurenþã
Relee statice
Relee de nivel
Relee pentru controlul
reþelelor electrice
Limitatoare de cursã

Traductori de proximitate
Microîntrerupãtoare
Motoare de micã putere
Regulatoare de temp.
Contoare de impulsuri
Elemente pneumatice de
control

Afiºaje cu cristale lichide
Module de panou
(voltmetre, ceasuri,
termometre)
Echipamente pentru
mãsurarea umiditãþii
Echip. de metrat

· PROIECTARE, CONSULTANÞÃ SI MICROPRODUCÞIE IN DOMENIUL
ELECTRONICII ªI AUTOMATIZÃRILOR INDUSTRIALE

· SOLUÞII �LA CHEIE� PENTRU AUTOMATIZÃRI
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Fig. 2 
Ecran operaþional

(ecranul pentru comanda ºi
supravegherea aprinderii)

3. CONCLUZII
Sistemul prezentat este caracterizat printr-un înalt grad de siguranþã ºi disponibilitate fiind destinat operãrii în mediul

industrial. Toate componentele ºi funcþiile sistemului sunt monitorizate automat ºi continuu, orice defect sau problemã apãrutã
fiind imediat raportatã. Dacã se doreºte un grad extrem de înalt de disponibilitate atunci pãrþile critice ale sistemului pot fi
redundante, cum sunt: controllerele, canalele de intrãri/ieºiri, modulele de comunicaþie, sursele de alimentare. Prin modul de
operare în timp real, flexibilitatea, disponibilitatea ºi abilitatea de a combina tehnologia informaþionalã cu cerinþele unei
conduceri ºi supravegheri sigure, sistemul prezentat oferã avantaje certe în comparaþie cu sistemele clasice de automatizare.

Bibliografie
1. Proiect de automatizare IPA SA
2. ABB MOD300 Product Guide.

MAªINÃ DE MÃSURAT ÎN COORDONATE PENTRU SECOLUL XXI
Posesoarea unei experienþe de aproape 100 de ani în domeniul metrologiei dimensionale, Firma C E Johansson
AB, Suedia (www.jmctechgroup.com) promoveazã ultimul sãu tip de maºinã de mãsurat în coordonate,
�Johansson Ruby�. Potrivit realizatorilor ei, maºina se recomandã prin flexibilitatea ºi originalitatea design-ului,
ca ºi prin performanþele sale de excepþie.
�Ruby� este o maºinã de mãsurat configurabilã: dimensiunile ºi specificaþia se pun de acord cu cerinþele
clientului. Numeroase soluþii constructive brevetate asigurã acest lucru. Software-ul de mãsurare poate fi de
asemenea integral adaptat sarcinilor concrete de mãsurare. La un domeniu de mãsurare de 400x400x400 mm3,
�Ruby� cântãreºte numai 250 kg, suportând piese în greutate de 300 kg. Exactitatea instrumentalã este deosebitã,
incertitudinea de mãsurare la 20°C nedepãºind 5.5 µm (3s) pe întreg domeniul de mãsurare. Rezoluþia de afiºare
este 0,0001 mm.

UN NOU TIP DE TRADUCTOR INCREMENTAL INTERFEROMETRIC
Sistemul �RLE� al firmei Renishaw plc, Regatul Unit, reprezintã o abordare revoluþionarã în domeniul sistemelor
interferometrice de control al poziþiei ºi deplasãrii (www.renishaw.com).  El este conceput sã asigure o înaltã
rezoluþie ºi semnale de ieºire liniare, în condiþiile unei uºurinþe de montaj specifice traductoarelor fotoelectrice
incrementale liniare.
Sistemul poate fi utilizat pe una sau douã axe, cu o singurã sursã laser. Pentru transportul luminii în poziþia de
mãsurare se folosesc conductori optici. Aceastã soluþie reduce radical complexitatea sistemului optic extern
asociat cu alte interferometre laser, care pretind componente optice scumpe ºi dificil de reglat. Sistemul Renishaw
necesitã numai un simplu obiectiv plasat pe elementul mobil al axei de mãsurare. Reglajul laserului se face extrem
de simplu datoritã unui dispozitiv de ghidare a fasciculului optic.
Sistemul poate fi folosit pe axe de mãsurare de pânã la 4 metri ºi furnizeazã semnale de ieºire cu rezoluþia între
10 ºi 633 nm. Se poate opta pentru formatul standard RS422 sau semnale în quadraturã cu amplitudinea de 1 V.
Un sistem de corecþie în timp real permite obþinerea unei caracteristici superioare de exactitate, respectiv o eroare
de mãsurare de 1µm / m, pentru un larg spectru de condiþii de lucru.
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REGULATOARE DE PRESIUNE ªI TEMPERATURÃ JORDAN VALVES
ing. Anghel ENACHE - ROBOMATIC S.R.L.

Regulatoarele de presiune ºi temperaturã sunt componente foarte importante în orice sistem de
reglare, fie cã sunt utilizate ca elemente de protecþie pentru alte echipamente mai scumpe (cazul
pompelor la care presiunea de refulare este monitorizatã de retroregulatoare de presiune), fie cã
sunt utilizate pentru reglarea parametrilor din instalaþie. Regulatoarele produse de compania
Jordan Valves încorporeazã un sistem unic de reglare a secþiunii de curgere, numit �Sliding Gate�,
sistem brevetat iniþial pentru regulatoarele de abur ale locomotivelor. Compania Jordan produce
acest sistem începând din anul 1947. În timp, sistemul a fost dezvoltat ºi adaptat ºi pentru alte
aplicaþii decât cele pe abur, mai ales prin obþinerea unor materiale speciale. Materiale precum
Stelit, Monel, Hastelloy C sunt de asemenea disponibile.

RoboMatic

1. Sistemul �Sliding Gate� a fost dezvoltat ºi
patentat de cãtre William Jordan în anul 1947. 

Este un sistem unic de control a curgerii
printr-o valvã, sistem aplicat numai la valvele
Jordan. În pricipiu, sistemul este compus din
douã elemente principale:
a) Discul mobil
b) Placa fixã

Aceste douã componente sunt cele care reali-
zeazã reglajul. Ambele elemente au un numãr
egal de orificii. Forma ºi dimensiunile orificiilor
sunt executate astfel încât sã realizeze caracte-
ristica de debit solicitatã ºi coeficientul de debit
(Kv) necesar. Reglajul este realizat prin glisarea
discului mobil peste discul fix, operaþiune ce
produce variaþia secþiunii de curgere a fluidului
prin valvã. Sistemul este simplu, cu puþine piese
în miºcare, ceea ce îl face deosebit de fiabil ºi
foarte uºor de întreþinut. 

Dintre caracteristicile superioare ale acestui
sistem faþã de sistemele scaun/ventil tradiþio-
nale, se pot enumera:
l Curgerea în linie dreaptã, fãrã devieri, ceea ce
înseamnã turbulenþã redusã, viteza de curgere ºi
implicit, zgomotul ºi uzura scaunului sunt mult
reduse. Aceastã caracteristicã, cuplatã cu utiliza-
rea unei game foarte diverse de materiale, în func-
þie de aplicaþie, fac ca valvele Jordan sã fie deo-
sebit de fiabile chiar ºi pentru aplicaþii dificile.
l Cursa scurtã. În general cursa sistemului este
1/3 din cursa unui sistem traditional scaun/ventil
ceea ce asigurã o sensibilitate deosebitã la varia-
þia parametrilor de control ºi, deci, un rãspuns
rapid al valvei la regimurile tranzitorii. Permite
de asemenea utilizarea membranelor de inox
pentru autoregulatoare.
l Etanºeitate. În poziþia închis, etanºarea se rea-
lizeazã pe o suprafaþã ºi nu pe o linie; 
de asemenea sistemul este cu autocurãþare
(miºcare discului mobil realizeazã îndepãrtarea
eventualelor depozite). Clasa de scãpãri
declaratã este ANSI IV. Practic valvele Jordan
sunt peste aceastã clasã.
l Rodajul celor douã discuri se face în fabricã;
nu este necesar rodajul în instalaþie.
l Uºor de întreþinut. Design-ul simplu permite
accesul rapid la elementele de reglare. Discul ºi
placa se pot înlocui foarte uºor. Se pot monta dis-

curi cu diverse Kv, pe aceeaºi valvã. Aceeaºi
valvã poate fi normal închis sau normal deschis.
Simpla rotire a discului cu 1800 face ca valva sã
funcþioneze ca normal închis sau normal deschis.
l Carcteristicã de debit liniarã sau echiprocen-
tualã.
l Materiale speciale dezvoltate de companie
pentru diverse aplicaþii. Jorcote, Jordanic, Jorda-
nite sunt exemple de materiale concepute pentru
funcþionare optimã în diverse aplicaþii.

2. Regulatoare de presiune. 
Gama de regulatoare de presiune cuprinde :

a) autoregulatoare directe de la 1/4" la 4", cu Kv
0,0008 la 200 ºi domeniul reglat de la 0,05 la 31
bar. Nu necesitã garnituri de etanºare; utilizeazã
membrane metalice acþionate de fluidul de lucru;
b) regulatoare pilotate intern sau extern, de la
1/2" la 6", cu raport transformare de pâna la 50:1;
c) regulatoare diferenþiale care asigurã menþine-
rea unei diferenþe de presiune între douã fluide
diferite. Unul este fluidul vehiculat iar celãlalt es-
te fluidul de reglare;
d) regulatoare vacuumatice.

3. Regulatoare de temperaturã. 
Gama cuprinde:

a) autoregulatoare de temperaturã cu tub capilar,
1/4" la 2", având Kv 0,00008 - 70 ºi domeniul
� 40°C la 230°C;
b) regulatoare pilotate, 1/2" - 6";
c) autoregulatoare cu 3 cãi 1�1/2" ºi 2".

4. Detectorul de scãpãri �SmartWatch�. Este
un detector de scãpãri electronic, cu funcþionare
continuã, care utilizeazã senzori ºi microproce-
soare pentru o comunicaþie în reþea sau pentru
indicare localã. Sensorii sunt de tip ultrasonic
sau de temperaturã. Poate fi utilizat pentru detec-
þia pierderilor de gaz sau abur pentru orice valvã
de tip normal închis sau oalã de condens. 

Sistemul permite:
a) semnalizarea imediatã a scãpãrilor, fie local
(optic), fie prin transmiterea unui semnal de
alarmã;
b) reducerea costurilor de mentenanþã deorece
inspecþiile periodice nu mai sunt necesare;
c) reducerea emisiilor nedorite;
d) creºterea siguranþei instalaþiei.

Dispozitivul este prevãzut cu o bridã de fixare
care se monteazã pe unul din ºuruburile flanºei.

Sistemele complexe de distribuþie ºi automatizare 
trebuie sã funcþioneze în incinte adecvate. 

Unul din liderii mondiali în domeniul confecþiilor metalice necesare
�adãpostirii� unor asemenea sisteme, este firma Rittal Werk Germania. 

Având o experienþa de peste 5 ani de zile în domeniul distribuþiei produselor
Rittal, firma ASTI CONTROL vã oferã urmãtoarele tipuri de incinte:

RITTAL - SOLUÞIA IDEALÃ PENTRU MONTAREA ªI
PROTEJAREA SISTEMELOR DE DISTRIBUÞIE ªI AUTOMATIZARE
ing. Cristian GOGA, ASTI CONTROL S A.

· Pentru toate tipurile  de dulapuri, cutii ºi pupitre de comandã se oferã o gama largã de accesorii pentru 
montaj, cablare ºi amenajare interioarã

· Toate produsele sunt certificate ISO 9001

· Pentru aplicaþii speciale sunt disponibile ºi variante constructive din inox ale incintelor metalice menþionate.

TS8 � Dulapuri pentru aparataj ºi echipament electric destinat exploatãrii în mediu industrial, grad de protecþie
IP55. Având la baza profilul binecunoscutului PS 4000, care a devenit un adevãrat campion mondial cu peste 4
milioane de bucãþi vândute, noul dulap TS8, graþie simetriei sale perfecte, se remarca printr-o stabilitate ºi posi-
bilitãþi de montaj interior deosebite.

Dimensiuni:
� 1400,1600,1800, 2000, 2200 mm înãlþime;
�   400,  500,  600,   800 mm adâncime;
�   400,  600,  800,1000,1200 mm lãþime.

ES � Cutii metalice �free standing�, destinate montajului aparatajului de comandã pentru maºinile-unelte sau sis-
temelor de control ale aerului condiþionat.

Dimensiuni:
� 600x1600x500mm, � ,1800x2000x500mm;

AP � Pupitre de comandã pentru medii industriale, formate dintr-o singura piesã sau configurabile din 3 piese;

CP ºi VIP 6000 � Panouri de comandã cu braþ articulat, pentru comenzi locale;

AE, AK, EB � Cutii din tablã pentru aparataj electric, IP66/56/55.
Dimensiuni: 150x150x80mm, � ,1200x1200x400mm;

KL � Cutii terminale (pentru ºir de cleme).

Dimensiuni: 300x150x120mm,�,800x400x120mm;

PK � Cutii terminale din policarbonat, IP66, cu capac mat sau transparent. 

Dimensiuni: 65x65x57mm, �, 360x254x165mm;

KS � Cutii din plastic, destinate lucrului în medii corozive, cu sau fãrã uºã transparentã, IP66/56. 
Dimensiuni: 200x300x150mm,�, 1000x1000x300mm;

PC � Dulapuri pentru calculatoare de proces.
Dimensiuni: 600x1600x650/850mm;

DK � Dulapuri pentru echipamente electronice de reþea (19�), destinate mediilor industriale. 
Dimensiuni: 15U,�,47U;

FR, QR � Rittal flexRack ºi Rittal QuickRack � dulapuri pentru echipamente electronice de reþea  (19�), cu un
design modern (bãnci, birouri).

Dimensiuni: 11U,�, 47U;

SK � Instalaþii de climatizare pentru dulapuri electrice: unitãþi de rãcire, schimbãtoare de cãldurã, ventilatoare,
încãlzitoare, termostate;

SV � Sisteme de bare pânã la 1600A, sisteme de distribuþie ºi accesorii pentru montajul aparatelor pe bare;

KEL � Cutii antiex din plastic ºi oþel inox, IP 66/56.
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REGULATOARE DE PRESIUNE ªI TEMPERATURÃ JORDAN VALVES
ing. Anghel ENACHE - ROBOMATIC S.R.L.

Regulatoarele de presiune ºi temperaturã sunt componente foarte importante în orice sistem de
reglare, fie cã sunt utilizate ca elemente de protecþie pentru alte echipamente mai scumpe (cazul
pompelor la care presiunea de refulare este monitorizatã de retroregulatoare de presiune), fie cã
sunt utilizate pentru reglarea parametrilor din instalaþie. Regulatoarele produse de compania
Jordan Valves încorporeazã un sistem unic de reglare a secþiunii de curgere, numit �Sliding Gate�,
sistem brevetat iniþial pentru regulatoarele de abur ale locomotivelor. Compania Jordan produce
acest sistem începând din anul 1947. În timp, sistemul a fost dezvoltat ºi adaptat ºi pentru alte
aplicaþii decât cele pe abur, mai ales prin obþinerea unor materiale speciale. Materiale precum
Stelit, Monel, Hastelloy C sunt de asemenea disponibile.

RoboMatic

1. Sistemul �Sliding Gate� a fost dezvoltat ºi
patentat de cãtre William Jordan în anul 1947. 

Este un sistem unic de control a curgerii
printr-o valvã, sistem aplicat numai la valvele
Jordan. În pricipiu, sistemul este compus din
douã elemente principale:
a) Discul mobil
b) Placa fixã

Aceste douã componente sunt cele care reali-
zeazã reglajul. Ambele elemente au un numãr
egal de orificii. Forma ºi dimensiunile orificiilor
sunt executate astfel încât sã realizeze caracte-
ristica de debit solicitatã ºi coeficientul de debit
(Kv) necesar. Reglajul este realizat prin glisarea
discului mobil peste discul fix, operaþiune ce
produce variaþia secþiunii de curgere a fluidului
prin valvã. Sistemul este simplu, cu puþine piese
în miºcare, ceea ce îl face deosebit de fiabil ºi
foarte uºor de întreþinut. 

Dintre caracteristicile superioare ale acestui
sistem faþã de sistemele scaun/ventil tradiþio-
nale, se pot enumera:
l Curgerea în linie dreaptã, fãrã devieri, ceea ce
înseamnã turbulenþã redusã, viteza de curgere ºi
implicit, zgomotul ºi uzura scaunului sunt mult
reduse. Aceastã caracteristicã, cuplatã cu utiliza-
rea unei game foarte diverse de materiale, în func-
þie de aplicaþie, fac ca valvele Jordan sã fie deo-
sebit de fiabile chiar ºi pentru aplicaþii dificile.
l Cursa scurtã. În general cursa sistemului este
1/3 din cursa unui sistem traditional scaun/ventil
ceea ce asigurã o sensibilitate deosebitã la varia-
þia parametrilor de control ºi, deci, un rãspuns
rapid al valvei la regimurile tranzitorii. Permite
de asemenea utilizarea membranelor de inox
pentru autoregulatoare.
l Etanºeitate. În poziþia închis, etanºarea se rea-
lizeazã pe o suprafaþã ºi nu pe o linie; 
de asemenea sistemul este cu autocurãþare
(miºcare discului mobil realizeazã îndepãrtarea
eventualelor depozite). Clasa de scãpãri
declaratã este ANSI IV. Practic valvele Jordan
sunt peste aceastã clasã.
l Rodajul celor douã discuri se face în fabricã;
nu este necesar rodajul în instalaþie.
l Uºor de întreþinut. Design-ul simplu permite
accesul rapid la elementele de reglare. Discul ºi
placa se pot înlocui foarte uºor. Se pot monta dis-

curi cu diverse Kv, pe aceeaºi valvã. Aceeaºi
valvã poate fi normal închis sau normal deschis.
Simpla rotire a discului cu 1800 face ca valva sã
funcþioneze ca normal închis sau normal deschis.
l Carcteristicã de debit liniarã sau echiprocen-
tualã.
l Materiale speciale dezvoltate de companie
pentru diverse aplicaþii. Jorcote, Jordanic, Jorda-
nite sunt exemple de materiale concepute pentru
funcþionare optimã în diverse aplicaþii.

2. Regulatoare de presiune. 
Gama de regulatoare de presiune cuprinde :

a) autoregulatoare directe de la 1/4" la 4", cu Kv
0,0008 la 200 ºi domeniul reglat de la 0,05 la 31
bar. Nu necesitã garnituri de etanºare; utilizeazã
membrane metalice acþionate de fluidul de lucru;
b) regulatoare pilotate intern sau extern, de la
1/2" la 6", cu raport transformare de pâna la 50:1;
c) regulatoare diferenþiale care asigurã menþine-
rea unei diferenþe de presiune între douã fluide
diferite. Unul este fluidul vehiculat iar celãlalt es-
te fluidul de reglare;
d) regulatoare vacuumatice.

3. Regulatoare de temperaturã. 
Gama cuprinde:

a) autoregulatoare de temperaturã cu tub capilar,
1/4" la 2", având Kv 0,00008 - 70 ºi domeniul
� 40°C la 230°C;
b) regulatoare pilotate, 1/2" - 6";
c) autoregulatoare cu 3 cãi 1�1/2" ºi 2".

4. Detectorul de scãpãri �SmartWatch�. Este
un detector de scãpãri electronic, cu funcþionare
continuã, care utilizeazã senzori ºi microproce-
soare pentru o comunicaþie în reþea sau pentru
indicare localã. Sensorii sunt de tip ultrasonic
sau de temperaturã. Poate fi utilizat pentru detec-
þia pierderilor de gaz sau abur pentru orice valvã
de tip normal închis sau oalã de condens. 

Sistemul permite:
a) semnalizarea imediatã a scãpãrilor, fie local
(optic), fie prin transmiterea unui semnal de
alarmã;
b) reducerea costurilor de mentenanþã deorece
inspecþiile periodice nu mai sunt necesare;
c) reducerea emisiilor nedorite;
d) creºterea siguranþei instalaþiei.

Dispozitivul este prevãzut cu o bridã de fixare
care se monteazã pe unul din ºuruburile flanºei.

Sistemele complexe de distribuþie ºi automatizare 
trebuie sã funcþioneze în incinte adecvate. 

Unul din liderii mondiali în domeniul confecþiilor metalice necesare
�adãpostirii� unor asemenea sisteme, este firma Rittal Werk Germania. 

Având o experienþa de peste 5 ani de zile în domeniul distribuþiei produselor
Rittal, firma ASTI CONTROL vã oferã urmãtoarele tipuri de incinte:

RITTAL - SOLUÞIA IDEALÃ PENTRU MONTAREA ªI
PROTEJAREA SISTEMELOR DE DISTRIBUÞIE ªI AUTOMATIZARE
ing. Cristian GOGA, ASTI CONTROL S A.

· Pentru toate tipurile  de dulapuri, cutii ºi pupitre de comandã se oferã o gama largã de accesorii pentru 
montaj, cablare ºi amenajare interioarã

· Toate produsele sunt certificate ISO 9001

· Pentru aplicaþii speciale sunt disponibile ºi variante constructive din inox ale incintelor metalice menþionate.

TS8 � Dulapuri pentru aparataj ºi echipament electric destinat exploatãrii în mediu industrial, grad de protecþie
IP55. Având la baza profilul binecunoscutului PS 4000, care a devenit un adevãrat campion mondial cu peste 4
milioane de bucãþi vândute, noul dulap TS8, graþie simetriei sale perfecte, se remarca printr-o stabilitate ºi posi-
bilitãþi de montaj interior deosebite.

Dimensiuni:
� 1400,1600,1800, 2000, 2200 mm înãlþime;
�   400,  500,  600,   800 mm adâncime;
�   400,  600,  800,1000,1200 mm lãþime.

ES � Cutii metalice �free standing�, destinate montajului aparatajului de comandã pentru maºinile-unelte sau sis-
temelor de control ale aerului condiþionat.

Dimensiuni:
� 600x1600x500mm, � ,1800x2000x500mm;

AP � Pupitre de comandã pentru medii industriale, formate dintr-o singura piesã sau configurabile din 3 piese;

CP ºi VIP 6000 � Panouri de comandã cu braþ articulat, pentru comenzi locale;

AE, AK, EB � Cutii din tablã pentru aparataj electric, IP66/56/55.
Dimensiuni: 150x150x80mm, � ,1200x1200x400mm;

KL � Cutii terminale (pentru ºir de cleme).

Dimensiuni: 300x150x120mm,�,800x400x120mm;

PK � Cutii terminale din policarbonat, IP66, cu capac mat sau transparent. 

Dimensiuni: 65x65x57mm, �, 360x254x165mm;

KS � Cutii din plastic, destinate lucrului în medii corozive, cu sau fãrã uºã transparentã, IP66/56. 
Dimensiuni: 200x300x150mm,�, 1000x1000x300mm;

PC � Dulapuri pentru calculatoare de proces.
Dimensiuni: 600x1600x650/850mm;

DK � Dulapuri pentru echipamente electronice de reþea (19�), destinate mediilor industriale. 
Dimensiuni: 15U,�,47U;

FR, QR � Rittal flexRack ºi Rittal QuickRack � dulapuri pentru echipamente electronice de reþea  (19�), cu un
design modern (bãnci, birouri).

Dimensiuni: 11U,�, 47U;

SK � Instalaþii de climatizare pentru dulapuri electrice: unitãþi de rãcire, schimbãtoare de cãldurã, ventilatoare,
încãlzitoare, termostate;

SV � Sisteme de bare pânã la 1600A, sisteme de distribuþie ºi accesorii pentru montajul aparatelor pe bare;

KEL � Cutii antiex din plastic ºi oþel inox, IP 66/56.
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MONITORIZAREA SISTEMELOR FOTOVOLTAICE INDEPENDENTE 
DIN ROMÂNIA. OPTIMIZARE ªI EXTINDERE LA ALTE APLICAÞII
fiz. ing. Silvian FARA, ing. Dumitru FINTA, ing. Marian BÃNICÃ, IPA SA, BUCUREªTI

Utilizarea surselor de energie regenerabilã (SER) în România este încã restrânsã ºi prea puþin luatã în consideraþie. În vederea promovãrii
SER în România, Institutul de Cercetare ºi Proiectare pentru Automatizãri - IPA SA s-a implicat în ultimii ani în realizarea unor proiecte în
acest domeniu. Acestea sunt: staþia pilot termofotovoltaicã de la ICLF Vidra, destinatã alimentãrii cu energie electricã a unor mici
consumatori electrici ºi a unui sistem de pompare a apei precum ºi asigurãrii pe timp de varã a a unui consum de apã caldã menajerã de
aprox. 1000l/zi; unitatea fotovoltaicã de la staþia de supraveghere a poluãrii de fond Fundata (judeþul Braºov - altitudine 1385m) pentru
alimentare unui analizor de ozon ºi unitatea fotovoltaicã de la Clãbucet-Predeal (altitudine 1450m) pentru alimentarea unui repetitor radio
necesar echipelor locale de Salvamont. Lucrarea de faþã prezintã în principal câteva aspecte privind monitorizarea acestor instalaþii ºi
concluziile rezultate ca urmare a acestor activitãþi.
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Fig. 3.  Arhitectura hardware -
unitatea de control a poluãrii,
alimentatã fotovoltaic de la Fundata

Fig. 5. Arhitectura software - Unitatea centralã
de comandã de la IPA SA1. INTRODUCERE

Monitorizarea instalaþiile solare fotovoltaice s-a concentrat pe douã obiective principale: 
l Supravegherea funcþionãrii normale a componentelor sistemului fotovoltaic ºi prevenirea proastei funcþionãri.
l Întocmirea unor rapoarte statistice privind evoluþia în timp a parametrilor de funcþionare a instalaþiilor fotovoltaice (de
exemplu energia produsã) ºi a parametrilor meteorologici (de exemplu intensitatea radiaþiei solare). Comanda sistemelor de
monitorizare prin PC oferã posibilitatea de a obþine performanþe ridicate la preþuri acceptabile, mai ales în ceea ce priveºte
achiziþia ºi prelucrarea datelor de la instalaþiile cu o evoluþie lentã cum sunt instalaþiile solare fotovoltaice. 
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Fig. 1. Schema de principiu. 
Sistemul fotovoltaic de la Fundata

Fig. 2.  Schema de principiu. 
Sistemul fotovoltaic de la Predeal

Fig. 4.  Arhitectura hardware - repetitorul de 
semnale de urgenþã, alimentat fotovoltaic 
(de la Predeal)
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2. UNITÃÞI FOTOVOLTAICE MONITORIZATE
S-a realizat o instalaþie termo-fotovoltaicã la Vidra, la aproximativ 20 km de

Bucureºti, în cadrul unui proiect PECO, care constã dintr-o unitate fotovoltaicã
de iluminat, o unitate fotovoltaicã de pompare a apei ºi o unitate termo-solarã.
Scopul a fost prezentarea avantajelor oferite de sursele de energie solarã
fermierilor, atunci când acestea sunt folosite pentru a acoperi un consum redus
de electricitate în urmãtoarele condiþii: alimentarea unor consumatori casnici ºi
a unei pompe de apã folositã la irigarea unor loturi mici precum ºi pentru asigu-
rarea apei calde menajere necesarã unei gospodãrii þãrãneºti, specificã acestei
zone.

Proiectul a inclus monitorizarea principalilor parametri meteorologici ºi
electrici, datele fiind culese local, înregistrate ºi procesate pe un PC aflat în
apropiere (circa 250 m). Trebuie remarcat cã sistemul conþine senzori de
mãsurare ºi echipament de achiziþie de date fabricate în România.

Programul INCO-Copernicus al Comisiei Uniunii Europene a oferit cadrul
necesar realizãrii a altor douã sisteme independente de furnizare a energiei
electrice folosite pentru alimentarea urmãtoarelor unitãþi: 
l Staþie de mãsurãtori de mediu (pentru mãsurarea concentraþiilor de ozon),
amplasatã la altitudine (1385m) la Fundata, judeþul Braºov, datele fiind folosite
de cãtre INMH în cadrul programului de supraveghere a poluãrii de fond a
atmosferei (vezi Fig.1). 

l Repetitor radio pentru echipele SALVAMONT (vezi Fig.2), amplasat la
Clãbucet � Predeal (1450m). Întrucât afluenþa turiºtilor în zonã este foarte mare
în anumite perioade, riscul de accidente grave este ridicat ºi acest sistem oferã
echipelor SALVAMONT posibilitatea de comunicaþie permanentã, putând
interveni astfel rapid ºi eficient în caz de accident, în special în timpul iernii.

3. PROGRAMUL DE MONITORIZARE
3.1 Achiziþia, vizualizarea ºi procesarea datelor de la

sistemele fotovoltaice montate la Fundata ºi Predeal.
Utilizarea unui sistem de vizualizare ºi prelucrare a datelor

reprezintã o cerinþã importantã pentru operarea unei
instalaþii fotovoltaice de putere medie. Prezentãm mai jos
arhitectura ºi funcþionalitatea sistemului.

a. Arhitectura Hardware
Arhitectura Sistemului de mãsurare a concentraþiilor de

ozon este prezentatã în Fig. 3, iar arhitectura Sistemului de
retransmisie a semnalelor radio de urgenþã în Fig. 4.

Sistemul constã în principal dintr-un automat programabil
local (Data Logger) ºi o unitate centralã aflatã la IPA - Bucu-
reºti. Automatul programabil colecteazã datele din teren (in-
stalaþia fotovoltaicã) ºi le stocheazã pentru o anumitã perioa-
dã de timp. Echipamentele necesare sistemului includ:

1. La Fundata: o unitate centralã (PC), Data Logger ºi
douã modemuri pentru comunicaþii de date prin telefon.

2. La Predeal: un Data Logger cu înregistrare pe un card
de memorie. Datele culese de Data Logger sunt transferate
manual de pe card la unitatea de lucru centralã.

Sistemul este complex ºi multifuncþional, deºi numãrul de
parametri mãsuraþi nu este mare. Arhitectura este foarte
flexibilã, permiþând îmbunãtãþiri ºi modificãri ulterioare ale
sistemului. De exemplu, pentru a asigura o funcþionare mai
sigurã a programului, achiziþia datelor poate fi fãcutã de la
distanþã, prin radio, de cãtre un PC aflat în Predeal, de unde
pot fi retransmise prin telefon la unitatea centralã din
Bucureºti.

b. Arhitectura software (programele de comunicare,
vizualizare ºi procesare a datelor de pe staþia de lucru).

În vederea asigurãrii unei flexibilitãþi maxime, a unei pro-
iectãri ºi testãri cât mai uºoare, sistemul a fost conceput
modular, dupã cum se aratã în Fig. 5. 

Pentru instalaþia de la Predeal a trebuit sã se adopte soluþia
culegerii manuale a datelor, deoarece nu existã linie
telefonicã în zona unde se aflã staþia fotovoltaicã.

4. POSIBILITÃÞI DE APLICARE A PROCEDURII 
DE DIAGNOSTICARE A DEFECTELOR LA 
MONITORIZAREA INTELIGENTÃ A INSTALAÞIEI
Componenta principalã care poate fi adãugatã sistemului de mo-

nitorizare este aceea de detectare ºi diagnosticare a defectelor care pot
apãrea în instalaþiile fotovoltaice. Prin urmare, o monitorizare inteligentã
a instalaþiilor fotovoltaice se face pornind de la premiza cã valorile
necesare detectãrii ºi diagnosticãrii defectelor sunt disponibile dupã
achiziþia ºi prelucrarea primarã (filtrare, mediere, conversie în unitãþi
inginereºti etc.). 

Problema detectãrii defectelor constã în compararea datelor primite din
procesul real (instalaþia fotovoltaicã) cu valorile estimate, calculate
printr-un program de simulare pentru fiecare bloc funcþional în parte.
Aceastã comparaþie se va face luând în consideraþie pragurile posibile de
eroare pentru fiecare valoare individualã, din cauza posibilelor erori de
calcul din simulare ºi a erorilor care ar putea apãrea dupã colectarea ºi
prelucrarea primarã a datelor reale. Diferenþele rezultate între valorile
estimate (calculate) ºi valorile culese din instalaþie vor duce la concluzia
cã s-a produs o defecþiune. Aceasta va fi semnalatã sistemului de
monitorizare ºi, în conformitate cu situaþiile prezentate în schemele
logice pentru interpretarea parametrilor, operatorul va fi informat despre
locul unde s-a produs avaria (componenta sau grupul de componente) ºi
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MONITORIZAREA SISTEMELOR FOTOVOLTAICE INDEPENDENTE 
DIN ROMÂNIA. OPTIMIZARE ªI EXTINDERE LA ALTE APLICAÞII
fiz. ing. Silvian FARA, ing. Dumitru FINTA, ing. Marian BÃNICÃ, IPA SA, BUCUREªTI

Utilizarea surselor de energie regenerabilã (SER) în România este încã restrânsã ºi prea puþin luatã în consideraþie. În vederea promovãrii
SER în România, Institutul de Cercetare ºi Proiectare pentru Automatizãri - IPA SA s-a implicat în ultimii ani în realizarea unor proiecte în
acest domeniu. Acestea sunt: staþia pilot termofotovoltaicã de la ICLF Vidra, destinatã alimentãrii cu energie electricã a unor mici
consumatori electrici ºi a unui sistem de pompare a apei precum ºi asigurãrii pe timp de varã a a unui consum de apã caldã menajerã de
aprox. 1000l/zi; unitatea fotovoltaicã de la staþia de supraveghere a poluãrii de fond Fundata (judeþul Braºov - altitudine 1385m) pentru
alimentare unui analizor de ozon ºi unitatea fotovoltaicã de la Clãbucet-Predeal (altitudine 1450m) pentru alimentarea unui repetitor radio
necesar echipelor locale de Salvamont. Lucrarea de faþã prezintã în principal câteva aspecte privind monitorizarea acestor instalaþii ºi
concluziile rezultate ca urmare a acestor activitãþi.
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Fig. 3.  Arhitectura hardware -
unitatea de control a poluãrii,
alimentatã fotovoltaic de la Fundata

Fig. 5. Arhitectura software - Unitatea centralã
de comandã de la IPA SA1. INTRODUCERE

Monitorizarea instalaþiile solare fotovoltaice s-a concentrat pe douã obiective principale: 
l Supravegherea funcþionãrii normale a componentelor sistemului fotovoltaic ºi prevenirea proastei funcþionãri.
l Întocmirea unor rapoarte statistice privind evoluþia în timp a parametrilor de funcþionare a instalaþiilor fotovoltaice (de
exemplu energia produsã) ºi a parametrilor meteorologici (de exemplu intensitatea radiaþiei solare). Comanda sistemelor de
monitorizare prin PC oferã posibilitatea de a obþine performanþe ridicate la preþuri acceptabile, mai ales în ceea ce priveºte
achiziþia ºi prelucrarea datelor de la instalaþiile cu o evoluþie lentã cum sunt instalaþiile solare fotovoltaice. 
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2. UNITÃÞI FOTOVOLTAICE MONITORIZATE
S-a realizat o instalaþie termo-fotovoltaicã la Vidra, la aproximativ 20 km de

Bucureºti, în cadrul unui proiect PECO, care constã dintr-o unitate fotovoltaicã
de iluminat, o unitate fotovoltaicã de pompare a apei ºi o unitate termo-solarã.
Scopul a fost prezentarea avantajelor oferite de sursele de energie solarã
fermierilor, atunci când acestea sunt folosite pentru a acoperi un consum redus
de electricitate în urmãtoarele condiþii: alimentarea unor consumatori casnici ºi
a unei pompe de apã folositã la irigarea unor loturi mici precum ºi pentru asigu-
rarea apei calde menajere necesarã unei gospodãrii þãrãneºti, specificã acestei
zone.

Proiectul a inclus monitorizarea principalilor parametri meteorologici ºi
electrici, datele fiind culese local, înregistrate ºi procesate pe un PC aflat în
apropiere (circa 250 m). Trebuie remarcat cã sistemul conþine senzori de
mãsurare ºi echipament de achiziþie de date fabricate în România.

Programul INCO-Copernicus al Comisiei Uniunii Europene a oferit cadrul
necesar realizãrii a altor douã sisteme independente de furnizare a energiei
electrice folosite pentru alimentarea urmãtoarelor unitãþi: 
l Staþie de mãsurãtori de mediu (pentru mãsurarea concentraþiilor de ozon),
amplasatã la altitudine (1385m) la Fundata, judeþul Braºov, datele fiind folosite
de cãtre INMH în cadrul programului de supraveghere a poluãrii de fond a
atmosferei (vezi Fig.1). 

l Repetitor radio pentru echipele SALVAMONT (vezi Fig.2), amplasat la
Clãbucet � Predeal (1450m). Întrucât afluenþa turiºtilor în zonã este foarte mare
în anumite perioade, riscul de accidente grave este ridicat ºi acest sistem oferã
echipelor SALVAMONT posibilitatea de comunicaþie permanentã, putând
interveni astfel rapid ºi eficient în caz de accident, în special în timpul iernii.

3. PROGRAMUL DE MONITORIZARE
3.1 Achiziþia, vizualizarea ºi procesarea datelor de la

sistemele fotovoltaice montate la Fundata ºi Predeal.
Utilizarea unui sistem de vizualizare ºi prelucrare a datelor

reprezintã o cerinþã importantã pentru operarea unei
instalaþii fotovoltaice de putere medie. Prezentãm mai jos
arhitectura ºi funcþionalitatea sistemului.

a. Arhitectura Hardware
Arhitectura Sistemului de mãsurare a concentraþiilor de

ozon este prezentatã în Fig. 3, iar arhitectura Sistemului de
retransmisie a semnalelor radio de urgenþã în Fig. 4.

Sistemul constã în principal dintr-un automat programabil
local (Data Logger) ºi o unitate centralã aflatã la IPA - Bucu-
reºti. Automatul programabil colecteazã datele din teren (in-
stalaþia fotovoltaicã) ºi le stocheazã pentru o anumitã perioa-
dã de timp. Echipamentele necesare sistemului includ:

1. La Fundata: o unitate centralã (PC), Data Logger ºi
douã modemuri pentru comunicaþii de date prin telefon.

2. La Predeal: un Data Logger cu înregistrare pe un card
de memorie. Datele culese de Data Logger sunt transferate
manual de pe card la unitatea de lucru centralã.

Sistemul este complex ºi multifuncþional, deºi numãrul de
parametri mãsuraþi nu este mare. Arhitectura este foarte
flexibilã, permiþând îmbunãtãþiri ºi modificãri ulterioare ale
sistemului. De exemplu, pentru a asigura o funcþionare mai
sigurã a programului, achiziþia datelor poate fi fãcutã de la
distanþã, prin radio, de cãtre un PC aflat în Predeal, de unde
pot fi retransmise prin telefon la unitatea centralã din
Bucureºti.

b. Arhitectura software (programele de comunicare,
vizualizare ºi procesare a datelor de pe staþia de lucru).

În vederea asigurãrii unei flexibilitãþi maxime, a unei pro-
iectãri ºi testãri cât mai uºoare, sistemul a fost conceput
modular, dupã cum se aratã în Fig. 5. 

Pentru instalaþia de la Predeal a trebuit sã se adopte soluþia
culegerii manuale a datelor, deoarece nu existã linie
telefonicã în zona unde se aflã staþia fotovoltaicã.

4. POSIBILITÃÞI DE APLICARE A PROCEDURII 
DE DIAGNOSTICARE A DEFECTELOR LA 
MONITORIZAREA INTELIGENTÃ A INSTALAÞIEI
Componenta principalã care poate fi adãugatã sistemului de mo-

nitorizare este aceea de detectare ºi diagnosticare a defectelor care pot
apãrea în instalaþiile fotovoltaice. Prin urmare, o monitorizare inteligentã
a instalaþiilor fotovoltaice se face pornind de la premiza cã valorile
necesare detectãrii ºi diagnosticãrii defectelor sunt disponibile dupã
achiziþia ºi prelucrarea primarã (filtrare, mediere, conversie în unitãþi
inginereºti etc.). 

Problema detectãrii defectelor constã în compararea datelor primite din
procesul real (instalaþia fotovoltaicã) cu valorile estimate, calculate
printr-un program de simulare pentru fiecare bloc funcþional în parte.
Aceastã comparaþie se va face luând în consideraþie pragurile posibile de
eroare pentru fiecare valoare individualã, din cauza posibilelor erori de
calcul din simulare ºi a erorilor care ar putea apãrea dupã colectarea ºi
prelucrarea primarã a datelor reale. Diferenþele rezultate între valorile
estimate (calculate) ºi valorile culese din instalaþie vor duce la concluzia
cã s-a produs o defecþiune. Aceasta va fi semnalatã sistemului de
monitorizare ºi, în conformitate cu situaþiile prezentate în schemele
logice pentru interpretarea parametrilor, operatorul va fi informat despre
locul unde s-a produs avaria (componenta sau grupul de componente) ºi
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O clasã de acþionãri care a cãpãtat o
dezvoltare explozivã în ultima vreme o
reprezintã acþionãrile cu motoare asincro-
ne comandate prin intermediul invertoare-
lor. Acestea permit realizarea unui reglaj
precis de vitezã ºi asigurã totodatã cuplu
constant pentru toatã gama de reglare a
turaþiei. 

Deseori este nevoie de sincronizarea vi-
tezei de avans pentru sisteme cum sunt
conveioarele, benzile transportoare, maºi-
nile cu axe de lucru sincronizate. 

O soluþie o constituie utilizarea unor cu-
plaje mecanice: roþi dinþate, axe carda-
nice. Aceastã modalitate este însã nefiabi-
lã ºi impracticabilã pentru distanþe mari,
de ordinul zecilor sau sutelor de metri ºi
lipsitã de flexibilitate pentru distanþe mici
(maºini compacte: maºini de ambalat, ma-
ºini unelte etc). Pentru eliminarea acestor
dezavantaje propunem o soluþie care are la
bazã comunicaþia serialã. Viteza prescrisã
pentru motor este setatã prin intermediul
unui automat programabil care transmite
cãtre invertoare secvenþe de comandã
pentru setarea vitezei ºi de asemenea,
citeºte vitezele efective de la axele
motoarelor. Diferenþa de vitezã între
valoarea setatã ºi cea realã este monito-
rizatã în permanenþã ºi semnalatã ca
eroare dacã depãºeºte o limitã prescrisã.
Terminalul programabil permite setarea
vitezelor pentru fiecare acþionare în parte
sau corelarea vitezelor în raport cu o sin-
gurã  valoare setatã prin intermediul unor
coeficienþi de sincronizare. În acest ultim
caz, o singurã vitezã are rolul conducãtor,
iar celelalte se vor gãsi într-un raport fix
faþã de aceasta. 

Este posibilã ºi reglarea continuã a tura-
þiei în funcþie de anumite mãrimi culese
din proces: presiuni, temperaturi. 

Structura de control poate fi extinsã cu
module de intrare-ieºire care sã gestione-

ze ºi alte aspecte: condiþii de la senzori,
butoane, lãmpi º.a. Automatul programa-
bil încorporeazã un modul de comunicaþie
cu protocol MODBUS preinstalat; acelaºi
modul poate fi configurat, prin programa-
re, pentru orice alt protocol serial care
permite cablare RS232 sau RS485.

O aplicaþie reprezentativã pentru siste-
mul prezentat a fost realizatã de cãtre
firma Megatech la uzinele Dacia-Renault. 

Pentru a controla precis cadenþa de fa-
bricaþie, producãtorul de automobile a
solicitat realizarea unui sistem care sã per-
mitã prescrierea unei viteze pentru linia de
asamblare (maºini/orã) ºi care sã realizeze
totodatã sincronizarea vitezelor pentru
cele douã sisteme de transport de pe linia
de montaj: conveiorul cu craboþi ºi banda
de la sol. Conveiorul cu craboþi depune
caroseriile pe banda transportoare de la
sol (vezi foto). O diferenþã între viteza
conveiorului ºi a benzii poate duce la
tamponarea crabotului cu caroseria.

Comunicaþia serialã RS485 a fost  pre-
feratã datoritã costurilor reduse implicate
de cablare (douã fire torsadate în ecran

trecute pe la toate invertoarele). 
Pentru reglarea turaþiei au fost utilizate

invertoare cu control de flux vectorial.
Acest tip de control permite menþinerea
constantã a turaþiei chiar la variaþii mari
ale cuplului de sarcinã. 

O alternativã de prescriere a turaþiei la
distanþã o constituie comanda în semnal
unificat 0-10V sau 4�20mA. Aceasta însã
este supusã erorilor din cauza lungimii
mari a firelor de legãturã, pe de o parte, pe
de altã parte este mai costisitoare, necesi-
tând existenþa unor module digital�analo-
gice pe automatul programabil ºi cablare
separatã pentru fiecare invertor în parte. 

Firma Megatech oferã asistenþã tehnicã
pentru implementarea sistemului descris
ºi asigurã gratuit suport software pentru
automat ºi terminalul programabil.

Echipamentele OMRON utilizate pen-
tru acest gen de aplicaþii sunt recomandate
de fiabilitatea deosebitã (3 ani garanþie)
ºi un preþ situat  în general cu 25-30% sub
preþurile produselor similare furnizate de
producãtorii europeni.

se vor da sugestii privind posibilitatea de înlãturare a
defectului.

Fig. 6 prezintã schematic o procedurã de detectare a defec-
telor pentru sistemul de module fotovoltaice. Trebuie subliniat
cã pentru detectarea ºi localizarea defectelor este mai bine sã
avem la dispoziþie valorile curentului ºi tensiunii la diverse
nivele ale sistemului fotovoltaic (aria fotovoltaicã, sau chiar
modulul fotovoltaic). Fig. 7 prezintã schematic procedurile de
detectare a defectelor pentru grupul de baterii. Se poate prin
urmare integra un asemenea sistem de detectare ºi
diagnosticare a defectelor într-un sistem de monitorizare a
instalaþiilor fotovoltaice, realizându-se un sistem de supra-
veghere capabil sã punã la dispoziþia personalului indicaþii cu
privire la defectul apãrut ºi locul unde s-a produs.

5. CONCLUZII 
Luând în consideraþie rezultatele obþinute ºi analizele efec-

tuate în timpul monitorizãrii unitãþilor fotovoltaice realizate
precum ºi posibilitãþile reale de extindere ale acestui tip de
aplicaþii la o scarã mult mai mare ºi mai diversificatã, trebuie
avute în vedere unele considerente de bazã privind optimizarea
lor, dintre care menþionãm:

a). Adoptarea soluþiilor de sisteme hibride (eolian � fotovol-
taic � generator Diesel) pentru cazurile în care este necesar sã
se asigure alimentarea permanentã a consumatorilor. Acestea
trebuie dimensionate cât mai exact, þinând cont de urmãtoa-
rele:
� Diagrama realã de sarcinã pentru un an;
� Potenþialul solar ºi fotovoltaic al locului de amplasare, pe

întreaga duratã a anului;
� Evaluarea exactã a autonomiei bateriilor folosite pentru sto-

carea energiei, în raport de condiþiile climatice locale ºi
consumul energetic estimat.
Soluþiile ideale pentru astfel de sisteme ar fi eliminarea

surselor auxiliare de energie ºi acoperirea în totalitate a
necesarului de energie din surse regenerabile.

b). Îmbunãtãþirea performanþelor energetice ale grupurilor
de module fotovoltaice utilizate fie ca sisteme independente,
fie ca unitãþi integrate în sisteme hibride prin:
� Folosirea dispozitivelor autoorientabile pasive pentru

panourile solare;

� Utilizarea modulelor cu siliciu monocristalin care sunt mai
eficiente decât cele cu siliciu policristalin.
c). Utilizarea în cadrul sistemelor fotovoltaice de echipa-

mente fiabile procurate de la furnizori de prestigiu din
strãinãtate.

d). Supravegherea de la distanþã cu ajutorul calculatorului,
dintr-un punct central, a parametrilor de bazã ºi a stãrii de
funcþionare a fiecãrui echipament, în special pentru sistemele
care asigurã alimentarea permanentã (transmisie în direct prin
modem radio), cu posibilitatea luãrii de decizii eficiente ºi
rapide în caz de urgenþã.

Proiectele realizate de IPA SA, prezentate în aceast articol au
avut ca scop principal aducerea la cunoºtinþa utilizatorilor
menþionati (ºi nu numai) a avantajelor oferite de sursele alter-
native de energie electricã. Sistemele realizate sunt aplicaþii de
putere micã pentru furnizarea energiei electrice necesare doar
din surse fotovoltaice în scopul demonstrãrii ºi în România a
avantajelor oferite de aceste surse de energie regenerabilã.

Utilizarea fie numai a sistemelor fotovoltaice (în zonele cu
insolaþie bunã pe toatã durata anului) sau a sistemelor hibride
(pentru consumatorii care necesitã alimentare permanentã),
poate fi o alternativã viabilã de alimentare cu energie electricã
pentru urmãtoarele obiective: gospodãrii þãrãneºti ºi mici loca-
litãþi rurale izolate, ferme ºi instalaþii din agriculturã (staþii de
pompare apã, instalaþii frigorifice, instalaþii de uscarea semin-
þelor), sistemele de balizaj pe aeroporturi, sisteme de averti-
zare în locuri izolate, instalaþiile de protecþie catodicã de-a lun-
gul conductelor petroliere ºi de gaze ce trec prin locuri greu
accesibile, releele de telecomunicaþie, etc.

Experienþa câºtigatã ºi perspectivele favorabile de extindere
a acestor soluþii de alimentare cu energie electricã la diverºi
utilizatori potenþiali implicã necesitatea efectuãrii unei analize
detaliate a soluþiilor de implementare, având în vedere atât sis-
temele combinate (eoliene - fotovoltaice - generator diesel) cât
ºi sistemele individuale (eoliene sau fotovoltaice). 

Utilizarea energiei solare fotovoltaice � cea mai curatã for-
mã de energie � în România ar fi în conformitate cu normati-
vele ºi recomandãrile Uniunii Europene în domeniu, având ca
efect protecþia ºi conservarea mediului natural, obiectiv priori-
tar în toate þãrile dezvoltate.
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O clasã de acþionãri care a cãpãtat o
dezvoltare explozivã în ultima vreme o
reprezintã acþionãrile cu motoare asincro-
ne comandate prin intermediul invertoare-
lor. Acestea permit realizarea unui reglaj
precis de vitezã ºi asigurã totodatã cuplu
constant pentru toatã gama de reglare a
turaþiei. 

Deseori este nevoie de sincronizarea vi-
tezei de avans pentru sisteme cum sunt
conveioarele, benzile transportoare, maºi-
nile cu axe de lucru sincronizate. 

O soluþie o constituie utilizarea unor cu-
plaje mecanice: roþi dinþate, axe carda-
nice. Aceastã modalitate este însã nefiabi-
lã ºi impracticabilã pentru distanþe mari,
de ordinul zecilor sau sutelor de metri ºi
lipsitã de flexibilitate pentru distanþe mici
(maºini compacte: maºini de ambalat, ma-
ºini unelte etc). Pentru eliminarea acestor
dezavantaje propunem o soluþie care are la
bazã comunicaþia serialã. Viteza prescrisã
pentru motor este setatã prin intermediul
unui automat programabil care transmite
cãtre invertoare secvenþe de comandã
pentru setarea vitezei ºi de asemenea,
citeºte vitezele efective de la axele
motoarelor. Diferenþa de vitezã între
valoarea setatã ºi cea realã este monito-
rizatã în permanenþã ºi semnalatã ca
eroare dacã depãºeºte o limitã prescrisã.
Terminalul programabil permite setarea
vitezelor pentru fiecare acþionare în parte
sau corelarea vitezelor în raport cu o sin-
gurã  valoare setatã prin intermediul unor
coeficienþi de sincronizare. În acest ultim
caz, o singurã vitezã are rolul conducãtor,
iar celelalte se vor gãsi într-un raport fix
faþã de aceasta. 

Este posibilã ºi reglarea continuã a tura-
þiei în funcþie de anumite mãrimi culese
din proces: presiuni, temperaturi. 

Structura de control poate fi extinsã cu
module de intrare-ieºire care sã gestione-

ze ºi alte aspecte: condiþii de la senzori,
butoane, lãmpi º.a. Automatul programa-
bil încorporeazã un modul de comunicaþie
cu protocol MODBUS preinstalat; acelaºi
modul poate fi configurat, prin programa-
re, pentru orice alt protocol serial care
permite cablare RS232 sau RS485.

O aplicaþie reprezentativã pentru siste-
mul prezentat a fost realizatã de cãtre
firma Megatech la uzinele Dacia-Renault. 

Pentru a controla precis cadenþa de fa-
bricaþie, producãtorul de automobile a
solicitat realizarea unui sistem care sã per-
mitã prescrierea unei viteze pentru linia de
asamblare (maºini/orã) ºi care sã realizeze
totodatã sincronizarea vitezelor pentru
cele douã sisteme de transport de pe linia
de montaj: conveiorul cu craboþi ºi banda
de la sol. Conveiorul cu craboþi depune
caroseriile pe banda transportoare de la
sol (vezi foto). O diferenþã între viteza
conveiorului ºi a benzii poate duce la
tamponarea crabotului cu caroseria.

Comunicaþia serialã RS485 a fost  pre-
feratã datoritã costurilor reduse implicate
de cablare (douã fire torsadate în ecran

trecute pe la toate invertoarele). 
Pentru reglarea turaþiei au fost utilizate

invertoare cu control de flux vectorial.
Acest tip de control permite menþinerea
constantã a turaþiei chiar la variaþii mari
ale cuplului de sarcinã. 

O alternativã de prescriere a turaþiei la
distanþã o constituie comanda în semnal
unificat 0-10V sau 4�20mA. Aceasta însã
este supusã erorilor din cauza lungimii
mari a firelor de legãturã, pe de o parte, pe
de altã parte este mai costisitoare, necesi-
tând existenþa unor module digital�analo-
gice pe automatul programabil ºi cablare
separatã pentru fiecare invertor în parte. 

Firma Megatech oferã asistenþã tehnicã
pentru implementarea sistemului descris
ºi asigurã gratuit suport software pentru
automat ºi terminalul programabil.

Echipamentele OMRON utilizate pen-
tru acest gen de aplicaþii sunt recomandate
de fiabilitatea deosebitã (3 ani garanþie)
ºi un preþ situat  în general cu 25-30% sub
preþurile produselor similare furnizate de
producãtorii europeni.

se vor da sugestii privind posibilitatea de înlãturare a
defectului.

Fig. 6 prezintã schematic o procedurã de detectare a defec-
telor pentru sistemul de module fotovoltaice. Trebuie subliniat
cã pentru detectarea ºi localizarea defectelor este mai bine sã
avem la dispoziþie valorile curentului ºi tensiunii la diverse
nivele ale sistemului fotovoltaic (aria fotovoltaicã, sau chiar
modulul fotovoltaic). Fig. 7 prezintã schematic procedurile de
detectare a defectelor pentru grupul de baterii. Se poate prin
urmare integra un asemenea sistem de detectare ºi
diagnosticare a defectelor într-un sistem de monitorizare a
instalaþiilor fotovoltaice, realizându-se un sistem de supra-
veghere capabil sã punã la dispoziþia personalului indicaþii cu
privire la defectul apãrut ºi locul unde s-a produs.

5. CONCLUZII 
Luând în consideraþie rezultatele obþinute ºi analizele efec-

tuate în timpul monitorizãrii unitãþilor fotovoltaice realizate
precum ºi posibilitãþile reale de extindere ale acestui tip de
aplicaþii la o scarã mult mai mare ºi mai diversificatã, trebuie
avute în vedere unele considerente de bazã privind optimizarea
lor, dintre care menþionãm:

a). Adoptarea soluþiilor de sisteme hibride (eolian � fotovol-
taic � generator Diesel) pentru cazurile în care este necesar sã
se asigure alimentarea permanentã a consumatorilor. Acestea
trebuie dimensionate cât mai exact, þinând cont de urmãtoa-
rele:
� Diagrama realã de sarcinã pentru un an;
� Potenþialul solar ºi fotovoltaic al locului de amplasare, pe

întreaga duratã a anului;
� Evaluarea exactã a autonomiei bateriilor folosite pentru sto-

carea energiei, în raport de condiþiile climatice locale ºi
consumul energetic estimat.
Soluþiile ideale pentru astfel de sisteme ar fi eliminarea

surselor auxiliare de energie ºi acoperirea în totalitate a
necesarului de energie din surse regenerabile.

b). Îmbunãtãþirea performanþelor energetice ale grupurilor
de module fotovoltaice utilizate fie ca sisteme independente,
fie ca unitãþi integrate în sisteme hibride prin:
� Folosirea dispozitivelor autoorientabile pasive pentru

panourile solare;

� Utilizarea modulelor cu siliciu monocristalin care sunt mai
eficiente decât cele cu siliciu policristalin.
c). Utilizarea în cadrul sistemelor fotovoltaice de echipa-

mente fiabile procurate de la furnizori de prestigiu din
strãinãtate.

d). Supravegherea de la distanþã cu ajutorul calculatorului,
dintr-un punct central, a parametrilor de bazã ºi a stãrii de
funcþionare a fiecãrui echipament, în special pentru sistemele
care asigurã alimentarea permanentã (transmisie în direct prin
modem radio), cu posibilitatea luãrii de decizii eficiente ºi
rapide în caz de urgenþã.

Proiectele realizate de IPA SA, prezentate în aceast articol au
avut ca scop principal aducerea la cunoºtinþa utilizatorilor
menþionati (ºi nu numai) a avantajelor oferite de sursele alter-
native de energie electricã. Sistemele realizate sunt aplicaþii de
putere micã pentru furnizarea energiei electrice necesare doar
din surse fotovoltaice în scopul demonstrãrii ºi în România a
avantajelor oferite de aceste surse de energie regenerabilã.

Utilizarea fie numai a sistemelor fotovoltaice (în zonele cu
insolaþie bunã pe toatã durata anului) sau a sistemelor hibride
(pentru consumatorii care necesitã alimentare permanentã),
poate fi o alternativã viabilã de alimentare cu energie electricã
pentru urmãtoarele obiective: gospodãrii þãrãneºti ºi mici loca-
litãþi rurale izolate, ferme ºi instalaþii din agriculturã (staþii de
pompare apã, instalaþii frigorifice, instalaþii de uscarea semin-
þelor), sistemele de balizaj pe aeroporturi, sisteme de averti-
zare în locuri izolate, instalaþiile de protecþie catodicã de-a lun-
gul conductelor petroliere ºi de gaze ce trec prin locuri greu
accesibile, releele de telecomunicaþie, etc.

Experienþa câºtigatã ºi perspectivele favorabile de extindere
a acestor soluþii de alimentare cu energie electricã la diverºi
utilizatori potenþiali implicã necesitatea efectuãrii unei analize
detaliate a soluþiilor de implementare, având în vedere atât sis-
temele combinate (eoliene - fotovoltaice - generator diesel) cât
ºi sistemele individuale (eoliene sau fotovoltaice). 

Utilizarea energiei solare fotovoltaice � cea mai curatã for-
mã de energie � în România ar fi în conformitate cu normati-
vele ºi recomandãrile Uniunii Europene în domeniu, având ca
efect protecþia ºi conservarea mediului natural, obiectiv priori-
tar în toate þãrile dezvoltate.
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R: Stimate domnule Caracioni, ce
ne puteþi spune despre aceastã nouã
etapã a parteneriatului româno-
sloven?

T.C.: Avem de-a face într-adevãr cu
ceva nou în Europa de Est, ceva nou în
România: o societate de anvergurã inter-
naþionalã � Iskraemeco � nãscutã pe
principiul �Pentru a-þi atinge scopul, fo-
loseºte mijlocul potrivit�. Banul este im-

portant; el este bun, este util atunci când
se aflã în mâini potrivite ºi când este
asociat unor obiective, sensuri ºi þeluri
bine definite!

R: Cum s-a conturat ideea acestei
noi investiþii?

T.C.: Îmi permit sã fac câteva
reflecþii, care, dupã 6 ani de cunoaºtere
ºi creºtere reciprocã a încrederii în
oameni ºi societãþi diferite, au deter-
minat caractere diverse sã creeze o
afacere comunã, un  joint-venture. 

Este o poveste a mea personalã, din
perioada anilor �80 - �90, când, în calita-
te de energetician la cea mai mare ºi cea
mai energofagã fabricã arãdeanã, cu un
potenþial imens de resurse energetice,
m-am lovit de deficienþa pieþei româ-
neºti în sfera aparatelor de mãsurã ºi
control din domeniul mãsurãrii apei, ga-
zului ºi energiei electrice � un motiv
imens de frustare, ca inginer de speciali-
tate ºi ca om. Astfel în 1990 am pornit în
lume sã caut parteneri dispuºi sã inves-
teascã într-o piaþã cu resurse imense, pe
care o cunoºteam cu toate avantajele ºi
lipsurile ei.

Astãzi, dupã ani de peripluri ºi
muncã, arãdenii se pot mândri cu
existenþa a trei centre / fabrici moder-
ne de aparaturã de mãsurã, de nivel
mondial: în domeniul apei � Contor
Zenner, în domeniul gazului � Samgaz
România iar acum în domeniul
electric � Iskraemeco România.

Transferul de know-how ºi tehno-
logie din vest cãtre est � acesta a fost
job-ul meu timp de peste 10 ani. Acum,
cred mai mult în actul stimulativ pe
care-l aduc aceste sisteme individului ºi
comunitãþii sau þãrii !

R: Care sunt perspectivele acestei
colaborãri?

T.C.: Împreunã cu Iskraemeco,
completãm paleta de produse ºi

servicii de tip Multi Utility Service,
care urmãreºte prezenþa ºi dezvoltarea
furnizorului de energii pe piaþa vest-
europeanã ºi mondialã. Toate utilitãþile
într-o singurã mânã. Dorim sã dezvol-
tãm ºi sã realizãm noua identitate naþio-
nalã ºi internaþionalã a intreprinderii ºi a
personalului. 

Forþa echipei noastre constã în compe-
tenþã, angajament, creativitate ºi puterea
de a pune în practicã ideile.

ªi pentru cã aº dori sã fim cât mai con-
creþi posibil, sã nu explicãm mult, ci sã
vã demonstrãm, iar apoi sã vã inspirãm,
revin la principiul care ne ghideazã �
Cercul lui Deming: 

Plan-Do-Check-Act!

Tudor CARACIONI, director 
S.C. ISKRAMENCO ROMÂNIA S.R.L.
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Din 29 noiembrie 2001, 
firma slovenã ISKRAEMECO,
unul din liderii mondiali în contorizarea
energiei electrice produce ºi în România.
Deschiderea oficialã a 
Iskraemeco România S.R.L. 
a avut loc la Arad, în urma unui 
parteneriat între concernul sloven ºi 
Contor ZENNER România.
Avem plãcerea de a vã prezenta 
în continuare, un interviu cu 
domnul Tudor Caracioni, 
managerul general al Contor ZENNER
ºi al ISKRAEMECO România.

ACÞIONÃRIACÞIONÃRI EEVVEENNIIMMEENNTT

CD-ul Festo cu catalogul digital ºi
programele auxiliare de configurare pune
capãt problemelor de selectare a
componentelor. ªi aceasta în nu mai puþin
de 15 limbi strãine, iar de la sfârºitul
anului 2001 ºi în limba românã. Fãrã
pagini de catalog scanate, fãrã fiºiere
PDF, ci printr-un sistem de selectare
folosind baze de date utilizatorul poate
gãsi produsele dorite cu un simplu click
pe butonul mouse-ului. Numai Festo oferã
posibilitatea ca, în ciuda varietãþii ºi
complexitãþii domeniului, utilizatorul sã
aleagã conform

· caracteristicilor tehnice
· codului articolului
· imaginii produsului

ºi sã fie condus pe cel mai scurt drum
cãtre produsul dorit. O cãutare alternativã
este posibilã prin instrumentele de dimen-
sionare sau noutãþile Festo. Accesoriile
potrivite pot fi vizualizate ºi selectate ast-
fel încât sã fie create grupe constructive
perfect funcþionale.

Selectarea simplã a produselor
cu ajutorul instrumentelor de dimen-
sionare. Catalogul digital de produse
Festo ajutã utilizatorul chiar înainte de
selectarea produselor. Dacã, de exemplu,
nu sunt cunoscuþi parametri relevanþi
pentru proiectare, pot fi folosite cele 9
programe de planificare ºi dimensionare
pentru a determina datele de intrare
necesare selecþiei, de la valori pentru
momentele de inerþie ºi dimensiuni pentru
mâini mecanice ºi ventuze, pânã la
simularea completã a unei secvenþe
pneumatice de automatizare, aceste date
fiind preluate automat în catalogul digital.

Transferul informaþiilor utile cu
ajutorul concepþiei integratoare

ªi dupã selectarea produselor catalogul
digital continuã sã ofere asistenþã
utilizatorului într-un mod unic. CD-ul
dispune de desene CAD pentru aproape
toate cele 16.400 de componente Festo.
Fotografiile, datele tehnice ºi multe alte
informaþii pot fi preluate direct, sigur ºi
rapid în alte programe ºi utilizate în
diferite scopuri: proiectare, fundamentare
achiziþii, elaborare documentaþie.

Sistemul digital de informaþii pentru
partenerii Festo conceput în mod unitar �
un pachet complet de servicii pentru
activitatea de proiectare ºi aprovizionare

· 9 programe de planificare ºi dimen-
sionare
· catalog digital operând cu baze de
date pentru peste 16.400 de produse ºi
accesorii
· configuratori pentru produse modu-
lare � mult mai multe variante posibile
· instrumente  de proiectare ºi desene
CAD, modele 3D
· transfer automat de date între procesul
de selectare ºi cel de comandã.

Soluþia digitalã integratã online în
reþea

Catalogul digital este în prezent
disponibil offline pe CD în 15 limbi, iar
online în Internet în 3 limbi. Versiunea în
limba românã a catalogului digital,
disponibilã la sfârºitul acestui an, ºi site-ul
local www.festo.ro oferã nu numai un
suport unic pe piaþa automatizãrilor
pneumatice din România, ci ºi o poartã
deschisã cãtre soluþiile inovatoare,
complexe ºi flexibile propuse de Festo
partenerilor sãi.

ÎNTREAGA LUME A PNEUMATICII PRINTR-UN
SIMPLU CLICK PE AUTOMATIZARE

Sprijin în selectarea cilindrului
cu caracteristicile dorite

Alegerea aparatului potrivit pentru
prepararea aerului comprimat

Tabele cu accesoriile aferente

Sistemul digital de informaþii pentru par-
tenerii Festo: un concept unitar pentru
activitatea de proiectare ºi aprovizionare.
Cu acces direct la peste 16.400 de produ-
se ºi accesorii online sau offline, inclusiv
9 programe de planificare ºi dimensionare
ºi transfer automat de date între procesele
de selectare ºi comandã.

FESTO SRL
Str. Sf. Constantin 17, 70751 Bucureºti
Tel.: 01-310.31.90; Fax: 01-310.24.09
e-mail: festo@festo.ro; www.festo.ro

Program de configurare a insulelor de
ventile corespunzãtoare fiecãrei aplicaþii

Catalogul digital de produse Festo vã oferã o imagine de ansamblu asupra
produselor ºi tehnicii Festo, împreunã cu desene, fotografii, programe de
dimensionare ºi instrumente de selectare. Unic prin conþinut ºi uºor de folosit �
sistemul digital de informaþii pentru partenerii Festo conceput în mod unitar.

o colaborare de succes:

ISKRAEMECO SLOVENIA ªI CONTOR ZENNER ROMÂNIA



R: Stimate domnule Caracioni, ce
ne puteþi spune despre aceastã nouã
etapã a parteneriatului româno-
sloven?

T.C.: Avem de-a face într-adevãr cu
ceva nou în Europa de Est, ceva nou în
România: o societate de anvergurã inter-
naþionalã � Iskraemeco � nãscutã pe
principiul �Pentru a-þi atinge scopul, fo-
loseºte mijlocul potrivit�. Banul este im-

portant; el este bun, este util atunci când
se aflã în mâini potrivite ºi când este
asociat unor obiective, sensuri ºi þeluri
bine definite!

R: Cum s-a conturat ideea acestei
noi investiþii?

T.C.: Îmi permit sã fac câteva
reflecþii, care, dupã 6 ani de cunoaºtere
ºi creºtere reciprocã a încrederii în
oameni ºi societãþi diferite, au deter-
minat caractere diverse sã creeze o
afacere comunã, un  joint-venture. 

Este o poveste a mea personalã, din
perioada anilor �80 - �90, când, în calita-
te de energetician la cea mai mare ºi cea
mai energofagã fabricã arãdeanã, cu un
potenþial imens de resurse energetice,
m-am lovit de deficienþa pieþei româ-
neºti în sfera aparatelor de mãsurã ºi
control din domeniul mãsurãrii apei, ga-
zului ºi energiei electrice � un motiv
imens de frustare, ca inginer de speciali-
tate ºi ca om. Astfel în 1990 am pornit în
lume sã caut parteneri dispuºi sã inves-
teascã într-o piaþã cu resurse imense, pe
care o cunoºteam cu toate avantajele ºi
lipsurile ei.

Astãzi, dupã ani de peripluri ºi
muncã, arãdenii se pot mândri cu
existenþa a trei centre / fabrici moder-
ne de aparaturã de mãsurã, de nivel
mondial: în domeniul apei � Contor
Zenner, în domeniul gazului � Samgaz
România iar acum în domeniul
electric � Iskraemeco România.

Transferul de know-how ºi tehno-
logie din vest cãtre est � acesta a fost
job-ul meu timp de peste 10 ani. Acum,
cred mai mult în actul stimulativ pe
care-l aduc aceste sisteme individului ºi
comunitãþii sau þãrii !

R: Care sunt perspectivele acestei
colaborãri?

T.C.: Împreunã cu Iskraemeco,
completãm paleta de produse ºi

servicii de tip Multi Utility Service,
care urmãreºte prezenþa ºi dezvoltarea
furnizorului de energii pe piaþa vest-
europeanã ºi mondialã. Toate utilitãþile
într-o singurã mânã. Dorim sã dezvol-
tãm ºi sã realizãm noua identitate naþio-
nalã ºi internaþionalã a intreprinderii ºi a
personalului. 

Forþa echipei noastre constã în compe-
tenþã, angajament, creativitate ºi puterea
de a pune în practicã ideile.

ªi pentru cã aº dori sã fim cât mai con-
creþi posibil, sã nu explicãm mult, ci sã
vã demonstrãm, iar apoi sã vã inspirãm,
revin la principiul care ne ghideazã �
Cercul lui Deming: 

Plan-Do-Check-Act!

Tudor CARACIONI, director 
S.C. ISKRAMENCO ROMÂNIA S.R.L.
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Din 29 noiembrie 2001, 
firma slovenã ISKRAEMECO,
unul din liderii mondiali în contorizarea
energiei electrice produce ºi în România.
Deschiderea oficialã a 
Iskraemeco România S.R.L. 
a avut loc la Arad, în urma unui 
parteneriat între concernul sloven ºi 
Contor ZENNER România.
Avem plãcerea de a vã prezenta 
în continuare, un interviu cu 
domnul Tudor Caracioni, 
managerul general al Contor ZENNER
ºi al ISKRAEMECO România.

ACÞIONÃRIACÞIONÃRI EEVVEENNIIMMEENNTT
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de 15 limbi strãine, iar de la sfârºitul
anului 2001 ºi în limba românã. Fãrã
pagini de catalog scanate, fãrã fiºiere
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fel încât sã fie create grupe constructive
perfect funcþionale.
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pneumatice din România, ci ºi o poartã
deschisã cãtre soluþiile inovatoare,
complexe ºi flexibile propuse de Festo
partenerilor sãi.
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TABELUL 1 . Factorii de emisie rezultaþi din mãsurãtori

* a = cazan de abur; af = cazan de apã fierbinte; **) participaþie caloricã la amestec de combustibili; ***)  valori recalculate
pentru sarcina cazanului de 100%.

Tipul cazanului*) Combustibil Factori de emisie
Puterea termicã C [%] / S [%] /

(MWt) Hi [MJ/kg] **) eSO2
[g/GJ ] eNOx

[g/GJ]***) ECO2
[g/GJ ]

PBZKG a) Gaze naturale 0 133-169 67000 - 68200

(264) 73,8/0/48,9

TLMACE a) Pãcurã 1280 279-287 83600

(515) 83,3/2,4/38,6

Pãcurã(54,8%) +

C-50 Gaze (45,2%)

(40) P:85,0/2,6/38,1 529-965 138-171 52500 - 76600

G: 73,0/0/49,1

Lignit (68%) +

CAF-100 af) Gaze (32%)

(130) L: 19/1,2/6,6 2130-3130 107-157 67400 - 124700

G: 74/0/49,6

Lignit: (96,5%)+

BENSON - 1035 a) Gaze (3,5%)

(878) L: 21,5/1/7,1 2253 280 106600

G: 73,3/0/48,2

Lignit (90%)+

CR-1244 a) Gaze (10%)

(337) L: 17,7/1,1/5,8 2200 113 119200

G: 74/0/44,9

Lignit (90%) +

C-525-ROO a) Pãcurã (10%)

(515) L: 23/1/7,5 1636-2545 225-245 105500 -107900

P: 85/1,3-2,6/39,4

Huilã (90%) +

PP-55 a) Gaze (10%)

(528) H: 36-39/1,5/13,6-15,3 1303-2231 261-385 83700 - 95800

G: 74/0/49,3

TABELUL 2. Comparaþie între valorile factorilor de emisie a SO2

Valoarea medie Valoarea medie calculatã Abaterea
Combustibil mãsuratã conform PE 1001/1994 [%]

[g/GJ] [g/GJ]

Gaze naturale 0 0 0

Pãcurã 1280 - 1730 1270 - 1700 +0,8   -   +1,8

Cãrbune 1730 - 2500 1720 - 2320 +0,6   -   +7,8

Pe baza mãsurãtorilor s-au calculat cu formula (1) �factorii de emisie� pe tipuri de cazane. Câteva exemple se prezintã în
tabelul 1. [5]

4. VALIDAREA PRIN MÃSURÃTORI A METODOLOGIEI DE CALCUL AL FACTORILOR DE EMISIE
În vederea verificãrii valorilor �factorilor de emisie� recomandaþi de metodologia PE - 1001/ 1994, s-au comparat aceste date

cu valorile determinate pe baza mãsurãtorilor. Diferenþele între cele douã categorii de date sunt prezentate în tabelele 2, 3 ºi 4. 5

MÃSURÃRI PENTRU DETERMINAREA FACTORILOR  DE EMISIE A
SO2, NOX ªI CO2 LA UNELE CAZANE ENERGETICE  DIN ROMÂNIA
Ing.Ovidiu ÞUÞUIANU, C.N. TRANSELECTRICA S.A.

11.. INTRODUCERE
Factorul de emisie �e� reprezintã cantitatea efectivã de

poluant evacuatã în mediu (atmosferã) raportatã la unitatea de
cãldurã introdusã  cu combustibilul în cazan. 

E
e  =  ______ [g/ GJ] (1)

Bef ´ H
i
i

unde:
E = debitul masic de poluant evacuat în atmosferã (emisia)

[g/s];

Bef = debitul de combustibil ars efectiv [kg/ s];

Observaþie:
În cazul combustibililor solizi  

Bef =  B(1- 0,01qm )   (2)
unde: qm = pierderi de cãldurã prin ardere mecanic incom-

pletã  [%];
H

i
i = puterea calorificã inferioarã a combustibilului cu

referire la masa iniþialã [GJ/ kg].
E, B ºi H

i
i se determinã pe bazã de mãsurãri cu apara-

turã specializatã.
�Factorul de emisie� este specific fiecãrui tip de poluant

(SO2, NOx, CO, CO2 etc.) ºi depinde în principal de
caracteristicile combustibilului folosit, tipul constructiv ºi
tehnologia de funcþionare ale instalaþiilor de ardere (cazane ºi
alte instalaþii anexe) ºi de capacitatea acestora (puterea
termicã).

�Factorii de emisie� sunt utilizaþi la calculul cantitãþilor de
poluanþi evacuaþi (emisii) �E� folosind aceeaºi expresie (1), în
care de aceastã datã se cunosc e, B ºi H

i
i . Pe baza acestor

postcalcule  se realizeazã �inventarele de emisii� (pe cazane,
coºuri de fum, centrale electrice, total þarã) care constituie o
cerinþã a �Convenþiei privind poluarea atmosfericã
transfrontierã pe distanþe lungi�.[1]

�Factorii de emisie� mai pot fi folosiþi la evaluarea canti-
tãþilor de emisii pentru perioade viitoare (prognoze) precum ºi
la determinarea concentraþiei de poluanþi în gazele de ardere
�c�  [mg/m3, la 150 C ºi 0,1 MPa] în vederea comparãrii valo-
rilor realizate cu cele normate.

22.. METODOLOGIA SIMPLIFICATÃ DE CALCUL AL
FACTORILOR DE EMISIE
Pornind de la sistemul de inventariere a emisiilor

CORINAIR promovat de Comunitatea Europeanã, în cadrul
fostei companii RENEL (gestionara principalelor centrale
termoelectrice din România) s-a elaborat în 1993-1994 o
metodologie de evaluare operativã a emisiilor de SO2, NOx,
pulberi ºi CO2 pentru cazane din centrale termice ºi
termoelectrice  [2].

Întrucât la acea datã sectorul energiei electrice din România
nu dispunea de aparaturã specializatã performantã pentru
mãsurãri de emisii, la evaluarea factorilor de emisii, în special
la cei ai NOx s-au fãcut o serie de ipoteze simplificatoare ºi 
s-au folosit date din literatura de specialitate. Dupã 1993 cu
aceastã metodologie s-au elaborat inventarele anuale ale
emisiilor de poluanþi din centralele termoelectrice ºi s-au
calculat emisiile din perioada trecutã, începând cu anul 1980. 

Ulterior, pe baza ei s-a realizat un model de calcul
(EMPOL) care permite fiecãrei centrale electrice sã-ºi
urmãreascã operativ emisiile de poluanþi. Rezultatele pe
ansamblul companiei au fost comunicate publicului prin
�Rapoartele de mediu anuale�. [3]; [4].

3. MÃSURÃRI SISTEMATICE ALE EMISIILOR 
În perioada 1997-1999, sectorul energiei electrice din

România a reuºit sã se doteze cu aparaturã specializatã pentru
mãsurarea emisiilor de poluanþi în atmosferã. Cu aceastã
aparaturã ºi folosind metodologii de mãsurare conform
standardelor internaþionale, ICEMENERG Bucureºti la
comanda RENEL ºi apoi CONEL a realizat o campanie
sistematicã de testare a cazanelor de abur ºi apã fierbinte
având ca scop final determinarea emisiilor de SO2, NOx, CO,
CO2 ºi pulberi în condiþiile reale de exploatare precum ºi a
�factorilor de emisie� aferenþi. Mãsurãrile la cazanele cu

cãrbune s-au efectuat cu un
autolaborator donat de guver-
nul olandez, bazat pe aparaturã
F I S H E R - R O S E M O U N T
(Germania�USA). Analizoare-
le de O2 funcþioneazã pe prin-
cipiul paramagnetic (magneto-
mecanic), cele pentru CO ºi
CO2 pe absorbþie în infraroºu,

cele pentru NOx pe chemiluminiscenþã iar cele de SO2 pe
absorbþie în ultraviolet. Mãsurãrile la cazanele cu combustibil
lichid ºi gazos s-au efectuat cu analizorul portabil TESTO 33
(cu celule electrochimice) fabricat de firma TESTOTHERM
(Germania). 

MÃSURÃRIMÃSURÃRI MÃSURÃRIMÃSURÃRI
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TABELUL 1 . Factorii de emisie rezultaþi din mãsurãtori
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pentru sarcina cazanului de 100%.
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[g/GJ ]

PBZKG a) Gaze naturale 0 133-169 67000 - 68200

(264) 73,8/0/48,9

TLMACE a) Pãcurã 1280 279-287 83600

(515) 83,3/2,4/38,6

Pãcurã(54,8%) +

C-50 Gaze (45,2%)

(40) P:85,0/2,6/38,1 529-965 138-171 52500 - 76600

G: 73,0/0/49,1

Lignit (68%) +

CAF-100 af) Gaze (32%)

(130) L: 19/1,2/6,6 2130-3130 107-157 67400 - 124700

G: 74/0/49,6
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Valoarea medie Valoarea medie calculatã Abaterea
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Gaze naturale 0 0 0
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Pe baza mãsurãtorilor s-au calculat cu formula (1) �factorii de emisie� pe tipuri de cazane. Câteva exemple se prezintã în
tabelul 1. [5]

4. VALIDAREA PRIN MÃSURÃTORI A METODOLOGIEI DE CALCUL AL FACTORILOR DE EMISIE
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cãrbune s-au efectuat cu un
autolaborator donat de guver-
nul olandez, bazat pe aparaturã
F I S H E R - R O S E M O U N T
(Germania�USA). Analizoare-
le de O2 funcþioneazã pe prin-
cipiul paramagnetic (magneto-
mecanic), cele pentru CO ºi
CO2 pe absorbþie în infraroºu,

cele pentru NOx pe chemiluminiscenþã iar cele de SO2 pe
absorbþie în ultraviolet. Mãsurãrile la cazanele cu combustibil
lichid ºi gazos s-au efectuat cu analizorul portabil TESTO 33
(cu celule electrochimice) fabricat de firma TESTOTHERM
(Germania). 
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Calculatoare de debit SCANNER
ppeennttrruu  mmããssuurraarreeaa  ddeebbiitteelloorr  ddee  ggaazzee  ssaauu  lliicchhiiddee
Barton INSTRUMENT SYSTEMS

Str. Sibiu nr. 13, bloc Z18, apart. 4, sector 6, Bucureºti Tel / Fax: +401-413.52.40/  413.88.65 /  413.89.20

*) Valori recalculate pentru sarcina de 100%; **) Valoare  înregistratã la CET Mintia pe huilã 90% ºi gaze naturale 10%, dupã
unele acþiuni de reabilitare a cazanelor.

TABELUL 3. Comparaþie între valorile factorilor de emisie a NOx

Puterea Valoarea medie Valoarea medie calculatã 
Combustibil termicã mãsuratã *) conform PE 1001/1994 Abaterea

[MWt] [g/GJ] [g/GJ] [%]

50 - 100 140 130 + 7,6

Gaze naturale 100 - 300 153 150 + 2,0

> 300 160 170 - 5,8

50 - 100 197 190 + 3,6

Pãcurã 100 - 300 204 210 - 2,8

> 300 283 280 + 1,1

50 - 100 199 200 - 0,5

Lignit 100 - 300 209 220 - 5,0

> 300 244 260 - 6,1

50 - 100 - 380 -

Huilã 100 - 300 - 420 -

> 300 385 **) 450 - 14,4

*) Valori adoptate în þãrile CE ;  **) Valori specifice condiþiior din România.

TABELUL 4. Comparaþie între valorile factorilor de emisie a CO2

Valoarea medie Valoarea medie calculatã Abaterea
Combustibil mãsuratã conform PE 1001/1994 [kg/GJ] [%]

[g/GJ] *) **) *) **)

Gaze naturale 60200 50000 59000 + 20,4 + 2,0

Pãcurã 79800 72000 81000 + 10,8 - 1,4

Cãrbune 107300 98000 105000 + 9,5 + 2,2

Concluzii:
sMãsurãrile sistematice efectuate cu aparaturã specializatã ºi în conformitate cu standardele europene au permis, pentru prima

datã la noi în þarã, determinarea cu precizie a emisiilor ºi a factorilor de emisie la principalele tipuri de cazane �energetice� din
Romania, exploatate în prezent de S.C. TERMOELECTRICA S.A.;
s Valorile �factorilor de emisie� obþinute pe baza mãsurãtorilor sunt comparabile cu cele întâlnite în alte þãri europene  [6],

fiind foarte apropiate de cele determinate cu metodologia de calcul;
s Þinând seamã de mãsurãtori, metodologia PE 1001/1994  poate fi perfecþionatã, ceea ce va permite îmbunãtãþirea sistemu-

lui de monitorizare a emisiilor de poluanþi, creºterea calitãþii raportãrilor cãtre autoritãþile de mediu ºi fundamentarea temeinicã
a mãsurilor pentru reducerea poluãrii mediului înconjurãtor;
s �Factorii de emisie� prezentaþi în lucrare indicã performanþele �brute� ale cazanelor existente în exploatare în centralele ter-

moelectrice  din România care sunt inferioare comparativ cu cele din þãrile dezvoltate, unde s-au introdus tehnologii performante
de ardere ºi sisteme eficiente de control (reducere) a poluanþilor. Pornind de la aceste valori, de exemplu în cazul NOx, factorii

de emisie la cazanele cu huilã se pot reduce de 2,5 ori prin �mãsuri primare� ºi încã de 5 ori prin adãugarea de �mãsuri secun-
dare�. [7]
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PALPATOR DE CONTACT ULTRA-COMPACT PENTRU MICILE CENTRE DE PRELUCRARE
�OMP 40� este ultimul model de palpator de contact al firmei Renishaw plc, Regatul Unit, leader în domeniu
(www.renishaw.com). �OMP 40� reprezintã o semnificativã dezvoltare în raport cu oferta precedentã, generând
reduceri ale timpului de reglare de pânã la 90%, reducerea rebuturilor cauzate de erori de reglaj ºi îmbunãtãþirea
generalã a procesului de control. 

Palpatorul de contact este construit pe baza tehnologiei verificate Renishaw pentru structura mecanicã ºi sistemul
de transmitere a semnalului optic. Miniaturizarea electronicii incorporate a permis reducerea dimensiunilor la
40 mm diametru ºi 50 mm lungime fãrã vreun compromis în privinþa performanþelor metrologice.

�OMP 40� a fost conceput special pentru a corespunde cerinþelor micilor centre de prelucrare ºi maºinilor
aºchietoare de mare vitezã. Lungimea palpatorului de contact corespunde sculelor tipice pentru astfel de maºini,
ceea ce faciliteazã reglajul iniþial. Sistemul optic de transmitere acoperã 3 metri pe o razã de 360°, permiþând
utilizarea palpatorului în orice poziþie a arborelui maºinii. Aceasta permite folosirea palpatorului �OMP 40� pentru
aplicaþiile de retrofitting (determinarea  modelului digital pornind de la o piesã model) pe maºini lipsite de
palpator de contact. Durata de viaþã a bateriei electrice depãºeºte 6 luni, cu evidente consecinþe pozitive asupra
timpului de reparaþie ºi costurilor de întreþinere.

Palpatorul este prevãzut cu posibilitatea reglãrii electronice a parametrilor prin trigger�logic (selectarea pragu-
rilor de declanºare), ceea ce permite optimizarea pentru diverse aplicaþii fãrã a accesa componentele interne. 

Se eliminã astfel riscul daunelor produse prin pãtrunderea aºchiilor sau agentului de rãcire.
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Senzorii radar de mãsurã nivele sunt folosiþi într-un spectru
larg de aplicaþii industriale în toate domeniile.

Traductorii radar sunt senzori non-contact cu mediul
procesat, rezistenþi la abraziune ºi coroziune, cu o duratã de
funcþionare neîntreruptã de 85,75 de ani, care lucreazã inde-
pendent de presiunea produsului de mãsurat (-1�. +200 bar)
ºi temperatura acestuia (-40� +400oC sau peste 1000oC cu
rãcire). Inginerii au posibilitatea de a selecta o gamã largã de
senzori radar pentru condiþii specifice de mãsurare a nivelelor
în diferite procese. 

O aplicaþie radar pe cuptorul rotativ în industria cimentului
are cerinþe foarte diferite faþã de o aplicaþie radar în tancuri
sterile din industria farmaceuticã ori pe tancuri de stocare a
lacurilor în industria automobilelor.

Conceptul tehnic al fabricãrii ºi selecþia optimã a senzorului
radar necesitã specialiºti cu o experienþã cuprinzãtoare în
domeniul mãsurãrilor de nivele ºi al automatizãrilor
industriale.

Pentru a uºura munca inginerilor din aceste domenii de
activitate firma VEGA Grieshaber KG din Germania vine în
ajutorul acestora cu o remarcabilã carte numitã �Mãsurãri de
nivel cu radar � ghid de utilizare� scrisã de Peter Devine. 

Aceastã carte, într-o prezentare de excepþie, conþine o
introducere de bazã pentru tehnologia de mãsurare de nivele la
produse lichide ºi solide cu senzori radar ºi utilizarea acestora
concretã în toate domeniile industriale.

Cartea descrie istoria ºi principiile fizice ale tehnologiei
radar - calculul antenei ºi experinþe practice pentru aplicaþii
industriale.

VEGA Grieshaber KG, lider în producþia mondialã de
senzori radar a publicat aceastã carte în limbile englezã ºi
germanã cu descrierea detaliatã ºi ilustratã a senzorilor radar.

Cartea este deosebit de utilã ingierilor din producþie,
proiectanþilor de automatizãri cât ºi instituþiilor de învãþãmînt
superior.

Preþul unei cãrþi pe piaþa mondialã este deosebit de atractiv.

Într-o lume a energiei, mãsurarea ei este o problemã primor-
dialã. Firma elveþianã Sontex S.A. contribuie cu aparaturã dez-
voltatã pe idei moderne la mãsurarea energiei termice, reali-
zând contorul de fluide SUPERSTATIC, ca parte a contorului
de energie termicã (fig.1).

Debitmetrul SUPERSTATIC funcþioneazã pe principiul
oscilatorului fluidic. Oscilaþiile fluidului sunt captate de un
senzor hidraulic ºi semnalele rezultate sunt prelucrate de o
electronicã adecvatã. 

Senzorul hidraulic SUPERSTATIC este constituit din
urmãtoarele pãrþi componente:

� carcasa de bazã cu o geometrie specificã pentru trecerea
fluidului, prevãzutã cu canale de intrare-ieºire a apei ºi cu
racorduri filetate sau cu flanºã, pentru montarea pe conductã;

� oscilatorul fluidic, care cuprinde dispozitivul de basculare
a fascicolului, camera de diferenþã de presiune ºi senzorul cu
cristal piezoelectric;

� circuitul de amplificare ºi prelucrare a semnalului generat
de cristalul piezoelectric.

Fig. 2 ilustreaza pãrþile componente de mai sus, unde:
1 � Intrarea jetului de fluid
2 � Ieºirea jetului de fluid
3 � Oscilatorul fluidic
4 � Senzorul cu cristal piezoelectric
5 � Circuitul de amplificare a semnalului
6 � Ajutaj

Principalele caracteristici ale debitmetrului SUPERSTATIC
sunt urmãtoarele:
l Nu sunt piese în miºcare,  nu sunt uzuri 
l Mãsurare directã a debitului
l Plaja mare de debite mãsurate de familia de contoare

SUPERSTATIC, 1 � 400 m3 / h 
l Presiunea nominalã de 16 bar
l Temperatura maximã a fluidului de 130°C
l Semnale electrice digitale, uºor de prelucrat ºi de înþeles
l Nu este sensibil la particule solide
l Autocalibrare
l Autocurãþire
l Repetabilitate ºi stabilitate mare în funcþionare
l Insterschimbabilitatea pãrþilor componente fãrã o pierdere

a calibrãrii
l Rãspuns liniar de frecvenþã în funcþie de debit
l Poziþia de montare indiferentã
l Imunitate la zgomotul din instalaþie
l Rezistenþa la coroziune � oþel inox 

l Poate fi testat similar cu un contor mecanic
l Preþ de achiziþie ºi cost de întreþinere redus
l Aprobare de model BRML atât pentru contorul de flu-

ide cât ºi pentru contorul de energie.

CONTOR DE APÃ RECE, APÃ CALDÃ ªI
DE ENERGIE TERMICÃ SUPERSTATIC
FABRICAÞIE SONTEX S.A. - ELVEÞIA
ing. Otto BENDEL, FLUID GROUP HAGEN S.A.

FLUID GROUP HAGEN S.A.
ªos. Borºului nr. 3N, Oradea
Tel/Fax: 059 / 476.207, 8, 9
Fax: 059 / 479.460

Fig. 2

VEGA GRIESHABER KG GERMANIA VÃ PREZINTÃ 
0 CARTE UNICÃ ÎN LUME PRIVIND TEHNOLOGIA 
DE MÃSURÃ NIVELE CU SENZORI RADAR, INTITULATÃ
�RADAR LEVEL MEASUREMENT � THE USER�S GUIDE�

20 21AUTOMATIZÃRI ªI INSTRUMENTAÞIE
An X, nr. 5-6/2001

AUTOMATIZÃRI ªI INSTRUMENTAÞIE
An X, nr. 5-6/2001

Debitmetrul SUPERSTATIC împreunã cu o
pereche de sonde de platinã PT 500 sau PT 100 ºi
un calculator SUPERCAL 431/ 437 sau 439 de
producþie SONTEX S.A. formeazã contorul de
energie termicã.
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SC ROMVEGA SRL � reprezentantã VEGA în Romania
� Aleea Vasile Alecsandri nr.5, 6600 Iaºi, Romania; 
tel.: (032) 211708, tel/fax: (032) 260360
Persoanã de contact ing. Vasile ANDRONIC 092-730776
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industriale.

VEGA Grieshaber KG, lider în producþia mondialã de
senzori radar a publicat aceastã carte în limbile englezã ºi
germanã cu descrierea detaliatã ºi ilustratã a senzorilor radar.

Cartea este deosebit de utilã ingierilor din producþie,
proiectanþilor de automatizãri cât ºi instituþiilor de învãþãmînt
superior.

Preþul unei cãrþi pe piaþa mondialã este deosebit de atractiv.

Într-o lume a energiei, mãsurarea ei este o problemã primor-
dialã. Firma elveþianã Sontex S.A. contribuie cu aparaturã dez-
voltatã pe idei moderne la mãsurarea energiei termice, reali-
zând contorul de fluide SUPERSTATIC, ca parte a contorului
de energie termicã (fig.1).

Debitmetrul SUPERSTATIC funcþioneazã pe principiul
oscilatorului fluidic. Oscilaþiile fluidului sunt captate de un
senzor hidraulic ºi semnalele rezultate sunt prelucrate de o
electronicã adecvatã. 

Senzorul hidraulic SUPERSTATIC este constituit din
urmãtoarele pãrþi componente:

� carcasa de bazã cu o geometrie specificã pentru trecerea
fluidului, prevãzutã cu canale de intrare-ieºire a apei ºi cu
racorduri filetate sau cu flanºã, pentru montarea pe conductã;

� oscilatorul fluidic, care cuprinde dispozitivul de basculare
a fascicolului, camera de diferenþã de presiune ºi senzorul cu
cristal piezoelectric;

� circuitul de amplificare ºi prelucrare a semnalului generat
de cristalul piezoelectric.

Fig. 2 ilustreaza pãrþile componente de mai sus, unde:
1 � Intrarea jetului de fluid
2 � Ieºirea jetului de fluid
3 � Oscilatorul fluidic
4 � Senzorul cu cristal piezoelectric
5 � Circuitul de amplificare a semnalului
6 � Ajutaj

Principalele caracteristici ale debitmetrului SUPERSTATIC
sunt urmãtoarele:
l Nu sunt piese în miºcare,  nu sunt uzuri 
l Mãsurare directã a debitului
l Plaja mare de debite mãsurate de familia de contoare

SUPERSTATIC, 1 � 400 m3 / h 
l Presiunea nominalã de 16 bar
l Temperatura maximã a fluidului de 130°C
l Semnale electrice digitale, uºor de prelucrat ºi de înþeles
l Nu este sensibil la particule solide
l Autocalibrare
l Autocurãþire
l Repetabilitate ºi stabilitate mare în funcþionare
l Insterschimbabilitatea pãrþilor componente fãrã o pierdere

a calibrãrii
l Rãspuns liniar de frecvenþã în funcþie de debit
l Poziþia de montare indiferentã
l Imunitate la zgomotul din instalaþie
l Rezistenþa la coroziune � oþel inox 

l Poate fi testat similar cu un contor mecanic
l Preþ de achiziþie ºi cost de întreþinere redus
l Aprobare de model BRML atât pentru contorul de flu-

ide cât ºi pentru contorul de energie.

CONTOR DE APÃ RECE, APÃ CALDÃ ªI
DE ENERGIE TERMICÃ SUPERSTATIC
FABRICAÞIE SONTEX S.A. - ELVEÞIA
ing. Otto BENDEL, FLUID GROUP HAGEN S.A.

FLUID GROUP HAGEN S.A.
ªos. Borºului nr. 3N, Oradea
Tel/Fax: 059 / 476.207, 8, 9
Fax: 059 / 479.460

Fig. 2

VEGA GRIESHABER KG GERMANIA VÃ PREZINTÃ 
0 CARTE UNICÃ ÎN LUME PRIVIND TEHNOLOGIA 
DE MÃSURÃ NIVELE CU SENZORI RADAR, INTITULATÃ
�RADAR LEVEL MEASUREMENT � THE USER�S GUIDE�
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Debitmetrul SUPERSTATIC împreunã cu o
pereche de sonde de platinã PT 500 sau PT 100 ºi
un calculator SUPERCAL 431/ 437 sau 439 de
producþie SONTEX S.A. formeazã contorul de
energie termicã.

MÃSURÃRIMÃSURÃRIMÃSURÃRIMÃSURÃRI

Fig. 1

SC ROMVEGA SRL � reprezentantã VEGA în Romania
� Aleea Vasile Alecsandri nr.5, 6600 Iaºi, Romania; 
tel.: (032) 211708, tel/fax: (032) 260360
Persoanã de contact ing. Vasile ANDRONIC 092-730776
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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 (mãsurãtori
fiscale sau tehnologice de debite,
presiuni, nivele, temperaturi),
analiza continuã a calitãþii apei
(pH/Redox, conductivitate,
turbiditate, oxigen dizolvat,
conþinut de clor, nitraþi, fosfaþi,
amoniu, silicaþi, cianuri etc.),
precum ºi componente de sistem
(indicatoare, surse , bariere de
siguranþã etc.), soluþii de
comunicaþie Hart, Profibus,
Fieldbus Foundation, de achiziþie
ºi înregistrare a  datelor
(înregistratoare inteligente cu sau
fãrã hârtie, software), sisteme
pentru supravegherea ºi
conducerea proceselor industriale
(Commutec S, Commutec P,
Applipac, Commuwin II) ºi sisteme
SCADA de gestiune a stocurilor în
depozite de produse petroliere sau
silozuri.
Debitmetrul masic PROMASS 40E
face parte din familia �PROline�,
care reprezintã un nou concept de
realizare, funcþionare ºi utilizare a
debitmetrelor fabricate de
Endress+Hauser GmbH+Co.KG.
Articolul prezintã succint
caracteristicile tehnice ºi
avantajele utilizãrii debitmetrelor
masice PROMASS 40E din familia
PROline-Promass, o soluþie �low
cost� pentru înlocuirea
debitmetrelor cu piese în miºcare.

MÃSURÃRIMÃSURÃRI

PROline reprezintã un nou concept al firmei
Endress+ Hauser în realizarea aparaturii de
mãsurare a debitelor de lichide ºi gaze.
Începând cu familia de debitmetre electro-
magnetice PROline-Promag, familia PROline
continuã cu debitmetrele masice tip Coriolis
PROline-Promass.
Familia PROline se evidenþiazã prin flexibili-
tate ºi grad ridicat de utilizare.
Sistemul de mãsurã poate fi combinat într-o
multitudine de variante constructive care duc
la satisfacerea celor mai dificile aplicaþii.
Aceste facilitãþi sunt completate de un pachet
software ºi hardware pentru configurare,
întreþinere ºi diagnosticare în funþionare, care
permit o exploatare sigurã ºi eficientã a
aparatelor.
Familia de aparate PROline-Promass

cuprinde debitmetrele Promass 80 pentru apli-
caþii standard, Promass 83 pentru aplicaþii
dificile ºi pentru mãsurã concentraþie, 
prevãzute cu sistem digital de prelucrare a
semnalului DSP (Digital Signal Processing),
precum ºi ultima noutate debitmetrul
Promass 40E, o soluþie economicã de
înlocuire a  debitmetrelor mecanice (cu
turbinã, volumetrice, cu roþi ovale), existente
în exploatare.
Fãrã piese în miºcare, fãrã întreþinere ºi
mentenenþã în exploatare, debitmetrele
Coriolis Promass  acoperã o paletã foarte
largã de diametre ºi domenii de mãsurã, de la
Dn 01 la Dn 150 mm.
Versiunile constructive permit folosirea lor în
aplicaþii dificile, în medii corozive, higienice
sau cu pericol de explozie.

Principalele avantaje oferite sunt:

1. Nu necesitã întreþinere ºi reparaþii;

2. Dinamicã de mãsurã foarte mare;

3. Precizia de mãsurã nu este influenþatã de vâscozitate;

4. Nu necesitã filtre de impuritãþi sau distanþe libere 
în amonte sau aval de locul de montaj;

5. Fiabilitate ridicatã în exploatare, în special în aplicaþii 
cu fluide cu conþinut mare de impuritãþi;

6. Imunitate la variaþia condiþiilor de proces cum ar fi
temperatura sau vâscozitatea;

7. Cost redus de achiziþie ºi instalare.

Senzorul se încadreazã în concepþia cunoscutã a familiei
Promass. Mãsurarea debitului masic are la bazã principiul
Coriolis. Concepþia tehnicã ºi contrucþia s-au fãcut astfel încât
aparatul sã fie cât mai compact posibil. 
Sistemul de mãsurã cu douã tuburi face ca funcþionarea sa sã fie
foarte fiabilã ºi sã nu necesite condiþii speciale de montaj.
Asemenea debitmetrelor Promass S, flanºele, carcasa ºi tuburile
de mãsurã sunt sudate împreunã, nefiind necesare garnituri de
etanºare cu fluidul de proces. Flanºele ºi tuburile de mãsurã sunt
confecþionate din acelaºi material ºi au aceeaºi grosime ca ºi
cele utilizate la Promass F.
Datoritã limitãrilor introduse la temperatura de lucru
(-40�+125°C) s-au utilizat materiale mai economice, ceea ce face
ca preþul de cost pentru Promass 40E sã fie mai mic cu circa 30%.

Optimizarea construcþiei � s-a realizat astfel:
· Lipsa compartimentului secundar pentru  tuburile de mãsurã;
· Materialul utilizat: oþel inox 1.4404/316L în loc 
de 1.4539/904L
· Sistemul de excitaþie ºi culegere a semnalului ;
· Lipsa senzorului de temperaturã Pt100 pentru mãsurarea 
temperaturii carcasei, aceasta având un efect minor asupra 
preciziei mãsurãrii la domenii reduse de temperaturã de lucru.
· Trecerea semnalului de mãsurã de la senzor la partea 
electronicã nu se mai face prin treceri din sticlã. 
Aceasta se face prin treceri din cupru direct pe placa de 
electronicã a traductorului.
· Reducerea numãrului de variabile mãsurate.

Parametrii mãsuraþi � Promass 40E poate fi configurat ca de-
bitmetru masic.
La pornirea aparatului se iniþiazã o semnalizare care cere utiliza-
torului sã aleagã modul de operare dorit. Dacã se alege opþiunea
de debit masic, respectiv volumetric, toþi parametrii (afiºor ºi
semnale de ieºire) sunt configuraþi automat în valori de masã,
respectiv volum.
Aceastã alegere se poate schimba în funcþionare  cu ajutorul ter-
minalului portabil cu protocol HART.
Afiºorul ºi configurarea � Versiunea de bazã este fãrã display,
dar opþional aparatul poate fi prevãzut cu afiºor local, prevãzut
cu douã linii ºi iluminare.
Ieºirea de curent a aparatului suportã protocol de comunicaþie
HART care permite citirea parametrilor interni ºi configurarea
de la distanþã.
Acesta se poate realiza ºi cu software-ul E+H tip FieldTool
sau Commuwin II.
Configurarea prin protocol HART se poate realiza în mai
multe moduri:
· Folosind �Universal Comands�, utilizatorul are acces la acei
parametrii care sunt disponibili la toate aparatele cu protocol
HART, parametrii care pot fi citiþi sau modificaþi.

· Folosind �Standard Comands�, sau �Common Practice
Commands�, funcþii care sunt prezente la majoritatea aparaturii
locale ºi care permit citirea variabilelor dinamice adiþionale.
· Folosind � Device-Specific Commands� se permite accesul la
toþi parametrii ºi la toate funcþiile prevãzute de fabricant, fiind
posibilã configurarea totalã ºi completã a aparatului folosind
funcþiile ºi grupele funcþionale specifice definite de fabricant.
Intrãri, ieºiri, aprobãri Ex � Sunt disponibile 4 versiuni
diferite de semnale de ieºire/intrare:
- Curent ºi frecvenþã,
- Curent, frecvenþã + ieºire ºi intrare suplim. stare,
- Curent ºi frecvenþã � ieºiri active Ex-i
- Curent ºi frecvenþã � ieºiri pasive Ex-I
Ieºirea în frecvenþã este tip �open collector�, acceptã o frecvenþã
de max. 1 kHz, putând fi configuratã ca ieºire în frecvenþã sau în
impulsuri.
Memoria DAT � Toþi parametrii de fabricaþie ºi calibrare ai 
senzorului sunt stocaþi într-o memorie internã nevolatilã numitã
memorie DAT (S-DATTM).
La schimbarea senzorului toþi parametrii sunt transferaþi 
automat fãrã a fi necesarã trimiterea aparatului la fabricant 
pentru recalibrare.

Debitmetrul masic  Pomass 40E a fost
introdus în fabricaþie cu scopul de a lãrgi
oferta Endress+ Hauser de debitmetre
masice tip Coriolis. Aceste aparate oferã o
soluþie ieftinã ºi performantã de înlocuire a
contoarelor mecanice (cu roþi ovale, cu
turbinã, volumetrice).
Familia de debitmetre Promass s-a impus
pe piaþã, înlocuind debitmetrele mecanice
în toate aplicaþiile în care utilizatorii au
apreciat ºi recunoscut avantajele utilizãrii

debitmetrelor de tip Coriolis.
Seria Promass 40E nu face decât sã acce-
lereze acest proces de înlocuire, datoritã
preþului sãu scãzut ºi performanþelor
tehnice ridicate. Acest aparat oferã mai
puþine facilitãþi funcþionale faþã de Promass
80 sau 83, dar suficiente pentru aplicaþii
simple ºi la un preþ foarte atractiv.
Promass 40E oferã o singurã versiune de
senzor care poate fi utilizatã atât pentru
lichide cât ºi gaze.

· Parametru mãsurat: debit masic, 
volumetric;

· Dinamica de mãsurã: 1:1000

· Precizie:
· masic / lichide: 

± 0.5% din indicaþie;                   

· masic/gaze: 
± 1 % din indicaþie;     

· volumetric/lichide:
± 0.7% din indicaþie

· Diametrul nominal: 
Dn 08,15,25, 40, 50 mm;

· Material: oþel inox 1.4404 / 316L

· Presiune nominalã: max. PN100 bar

· Temperaturã fluid : -40�+125°C

· Semnale ieºire : 0/4�20mA, HART,
frecvenþã 

· Afiºor: iluminat cu 2 linii;

· Programare : 
prin terminal HART, 
software E+H Commuwin II 
sau PROline Tooling;

· Versiuni : 

· higienicã pentru aplicaþii în 

industria alimentarã, farmaceuticã;

· ATEX pentru medii explozive

Debitmetrele masice Promass 40E pot fi utilizate îndeosebi în 
aplicaþii din industria chimicã, energeticã, alimentarã sau farmaceuticã.

Toate aceste avantaje au fãcut ca debitmetrele  masice 
Promass 40E sã se impunã tot mai mult pe piaþã ºi sã constituie
soluþia idealã ºi eficientã pentru înlocuirea debitmetrelor mecanice.

PROline

PROline - PROMASS 40E

PROMASS 40E - SENZORUL

PROMASS 40E - ELECTRONICA

Principalele caracteristici tehnice oferite sunt:
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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 (mãsurãtori
fiscale sau tehnologice de debite,
presiuni, nivele, temperaturi),
analiza continuã a calitãþii apei
(pH/Redox, conductivitate,
turbiditate, oxigen dizolvat,
conþinut de clor, nitraþi, fosfaþi,
amoniu, silicaþi, cianuri etc.),
precum ºi componente de sistem
(indicatoare, surse , bariere de
siguranþã etc.), soluþii de
comunicaþie Hart, Profibus,
Fieldbus Foundation, de achiziþie
ºi înregistrare a  datelor
(înregistratoare inteligente cu sau
fãrã hârtie, software), sisteme
pentru supravegherea ºi
conducerea proceselor industriale
(Commutec S, Commutec P,
Applipac, Commuwin II) ºi sisteme
SCADA de gestiune a stocurilor în
depozite de produse petroliere sau
silozuri.
Debitmetrul masic PROMASS 40E
face parte din familia �PROline�,
care reprezintã un nou concept de
realizare, funcþionare ºi utilizare a
debitmetrelor fabricate de
Endress+Hauser GmbH+Co.KG.
Articolul prezintã succint
caracteristicile tehnice ºi
avantajele utilizãrii debitmetrelor
masice PROMASS 40E din familia
PROline-Promass, o soluþie �low
cost� pentru înlocuirea
debitmetrelor cu piese în miºcare.

MÃSURÃRIMÃSURÃRI

PROline reprezintã un nou concept al firmei
Endress+ Hauser în realizarea aparaturii de
mãsurare a debitelor de lichide ºi gaze.
Începând cu familia de debitmetre electro-
magnetice PROline-Promag, familia PROline
continuã cu debitmetrele masice tip Coriolis
PROline-Promass.
Familia PROline se evidenþiazã prin flexibili-
tate ºi grad ridicat de utilizare.
Sistemul de mãsurã poate fi combinat într-o
multitudine de variante constructive care duc
la satisfacerea celor mai dificile aplicaþii.
Aceste facilitãþi sunt completate de un pachet
software ºi hardware pentru configurare,
întreþinere ºi diagnosticare în funþionare, care
permit o exploatare sigurã ºi eficientã a
aparatelor.
Familia de aparate PROline-Promass

cuprinde debitmetrele Promass 80 pentru apli-
caþii standard, Promass 83 pentru aplicaþii
dificile ºi pentru mãsurã concentraþie, 
prevãzute cu sistem digital de prelucrare a
semnalului DSP (Digital Signal Processing),
precum ºi ultima noutate debitmetrul
Promass 40E, o soluþie economicã de
înlocuire a  debitmetrelor mecanice (cu
turbinã, volumetrice, cu roþi ovale), existente
în exploatare.
Fãrã piese în miºcare, fãrã întreþinere ºi
mentenenþã în exploatare, debitmetrele
Coriolis Promass  acoperã o paletã foarte
largã de diametre ºi domenii de mãsurã, de la
Dn 01 la Dn 150 mm.
Versiunile constructive permit folosirea lor în
aplicaþii dificile, în medii corozive, higienice
sau cu pericol de explozie.

Principalele avantaje oferite sunt:

1. Nu necesitã întreþinere ºi reparaþii;

2. Dinamicã de mãsurã foarte mare;

3. Precizia de mãsurã nu este influenþatã de vâscozitate;

4. Nu necesitã filtre de impuritãþi sau distanþe libere 
în amonte sau aval de locul de montaj;

5. Fiabilitate ridicatã în exploatare, în special în aplicaþii 
cu fluide cu conþinut mare de impuritãþi;

6. Imunitate la variaþia condiþiilor de proces cum ar fi
temperatura sau vâscozitatea;

7. Cost redus de achiziþie ºi instalare.

Senzorul se încadreazã în concepþia cunoscutã a familiei
Promass. Mãsurarea debitului masic are la bazã principiul
Coriolis. Concepþia tehnicã ºi contrucþia s-au fãcut astfel încât
aparatul sã fie cât mai compact posibil. 
Sistemul de mãsurã cu douã tuburi face ca funcþionarea sa sã fie
foarte fiabilã ºi sã nu necesite condiþii speciale de montaj.
Asemenea debitmetrelor Promass S, flanºele, carcasa ºi tuburile
de mãsurã sunt sudate împreunã, nefiind necesare garnituri de
etanºare cu fluidul de proces. Flanºele ºi tuburile de mãsurã sunt
confecþionate din acelaºi material ºi au aceeaºi grosime ca ºi
cele utilizate la Promass F.
Datoritã limitãrilor introduse la temperatura de lucru
(-40�+125°C) s-au utilizat materiale mai economice, ceea ce face
ca preþul de cost pentru Promass 40E sã fie mai mic cu circa 30%.

Optimizarea construcþiei � s-a realizat astfel:
· Lipsa compartimentului secundar pentru  tuburile de mãsurã;
· Materialul utilizat: oþel inox 1.4404/316L în loc 
de 1.4539/904L
· Sistemul de excitaþie ºi culegere a semnalului ;
· Lipsa senzorului de temperaturã Pt100 pentru mãsurarea 
temperaturii carcasei, aceasta având un efect minor asupra 
preciziei mãsurãrii la domenii reduse de temperaturã de lucru.
· Trecerea semnalului de mãsurã de la senzor la partea 
electronicã nu se mai face prin treceri din sticlã. 
Aceasta se face prin treceri din cupru direct pe placa de 
electronicã a traductorului.
· Reducerea numãrului de variabile mãsurate.

Parametrii mãsuraþi � Promass 40E poate fi configurat ca de-
bitmetru masic.
La pornirea aparatului se iniþiazã o semnalizare care cere utiliza-
torului sã aleagã modul de operare dorit. Dacã se alege opþiunea
de debit masic, respectiv volumetric, toþi parametrii (afiºor ºi
semnale de ieºire) sunt configuraþi automat în valori de masã,
respectiv volum.
Aceastã alegere se poate schimba în funcþionare  cu ajutorul ter-
minalului portabil cu protocol HART.
Afiºorul ºi configurarea � Versiunea de bazã este fãrã display,
dar opþional aparatul poate fi prevãzut cu afiºor local, prevãzut
cu douã linii ºi iluminare.
Ieºirea de curent a aparatului suportã protocol de comunicaþie
HART care permite citirea parametrilor interni ºi configurarea
de la distanþã.
Acesta se poate realiza ºi cu software-ul E+H tip FieldTool
sau Commuwin II.
Configurarea prin protocol HART se poate realiza în mai
multe moduri:
· Folosind �Universal Comands�, utilizatorul are acces la acei
parametrii care sunt disponibili la toate aparatele cu protocol
HART, parametrii care pot fi citiþi sau modificaþi.

· Folosind �Standard Comands�, sau �Common Practice
Commands�, funcþii care sunt prezente la majoritatea aparaturii
locale ºi care permit citirea variabilelor dinamice adiþionale.
· Folosind � Device-Specific Commands� se permite accesul la
toþi parametrii ºi la toate funcþiile prevãzute de fabricant, fiind
posibilã configurarea totalã ºi completã a aparatului folosind
funcþiile ºi grupele funcþionale specifice definite de fabricant.
Intrãri, ieºiri, aprobãri Ex � Sunt disponibile 4 versiuni
diferite de semnale de ieºire/intrare:
- Curent ºi frecvenþã,
- Curent, frecvenþã + ieºire ºi intrare suplim. stare,
- Curent ºi frecvenþã � ieºiri active Ex-i
- Curent ºi frecvenþã � ieºiri pasive Ex-I
Ieºirea în frecvenþã este tip �open collector�, acceptã o frecvenþã
de max. 1 kHz, putând fi configuratã ca ieºire în frecvenþã sau în
impulsuri.
Memoria DAT � Toþi parametrii de fabricaþie ºi calibrare ai 
senzorului sunt stocaþi într-o memorie internã nevolatilã numitã
memorie DAT (S-DATTM).
La schimbarea senzorului toþi parametrii sunt transferaþi 
automat fãrã a fi necesarã trimiterea aparatului la fabricant 
pentru recalibrare.

Debitmetrul masic  Pomass 40E a fost
introdus în fabricaþie cu scopul de a lãrgi
oferta Endress+ Hauser de debitmetre
masice tip Coriolis. Aceste aparate oferã o
soluþie ieftinã ºi performantã de înlocuire a
contoarelor mecanice (cu roþi ovale, cu
turbinã, volumetrice).
Familia de debitmetre Promass s-a impus
pe piaþã, înlocuind debitmetrele mecanice
în toate aplicaþiile în care utilizatorii au
apreciat ºi recunoscut avantajele utilizãrii

debitmetrelor de tip Coriolis.
Seria Promass 40E nu face decât sã acce-
lereze acest proces de înlocuire, datoritã
preþului sãu scãzut ºi performanþelor
tehnice ridicate. Acest aparat oferã mai
puþine facilitãþi funcþionale faþã de Promass
80 sau 83, dar suficiente pentru aplicaþii
simple ºi la un preþ foarte atractiv.
Promass 40E oferã o singurã versiune de
senzor care poate fi utilizatã atât pentru
lichide cât ºi gaze.

· Parametru mãsurat: debit masic, 
volumetric;

· Dinamica de mãsurã: 1:1000

· Precizie:
· masic / lichide: 

± 0.5% din indicaþie;                   

· masic/gaze: 
± 1 % din indicaþie;     

· volumetric/lichide:
± 0.7% din indicaþie

· Diametrul nominal: 
Dn 08,15,25, 40, 50 mm;

· Material: oþel inox 1.4404 / 316L

· Presiune nominalã: max. PN100 bar

· Temperaturã fluid : -40�+125°C

· Semnale ieºire : 0/4�20mA, HART,
frecvenþã 

· Afiºor: iluminat cu 2 linii;

· Programare : 
prin terminal HART, 
software E+H Commuwin II 
sau PROline Tooling;

· Versiuni : 

· higienicã pentru aplicaþii în 

industria alimentarã, farmaceuticã;

· ATEX pentru medii explozive

Debitmetrele masice Promass 40E pot fi utilizate îndeosebi în 
aplicaþii din industria chimicã, energeticã, alimentarã sau farmaceuticã.

Toate aceste avantaje au fãcut ca debitmetrele  masice 
Promass 40E sã se impunã tot mai mult pe piaþã ºi sã constituie
soluþia idealã ºi eficientã pentru înlocuirea debitmetrelor mecanice.

PROline

PROline - PROMASS 40E

PROMASS 40E - SENZORUL

PROMASS 40E - ELECTRONICA

Principalele caracteristici tehnice oferite sunt:



1. FENOMENUL REPARTIZÃRII COSTURILOR
Prin definiþie, repartizarea costurilor  este reprezentatã de

împãrþirea valorii facturii emise de furnizorul de utilitãþi, între
consumatori (energie termicã, apã caldã, apã rece) ºi descrie
un proces complet, care începe cu analiza soluþiei, montajul
repartitoarelor de costuri, determinarea cantitãþii de energie
sau apã consumatã pe fiecare radiator / chiuvetã ºi se terminã
cu  facturarea consumului astfel determinat.

Fenomenul repartizãrii costurilor a apãrut ca o soluþie ce a
rãspuns unui imperativ al anilor 1970-1980 � reducerea consu-
murilor energetice. Scopul final al repartizãrii costurilor nu
este unul social ci este determinat de necesitatea reducerii con-
sumurilor energetice. Statisticile ara-
tã clar faptul cã, în Germania, între 1975
ºi 1995 consumul de combustibil lichid
pentru producerea energiei a scãzut cu
40% prin utilizarea principiului de repar-
tizare a costurilor. În România acest feno-
men este practic inexistent, aceasta dato-
rându-se în special inexistenþei unui ca-
dru legislativ adecvat care sã reglemen-
teze fenomenul repartizãrii costurilor. 

Principiul repartizãrii costurilor între
consumatorii unui imobil, implicã obli-
gatoriu mãsurarea consumurilor acelui
imobil la nivel de branºament. Valorile
consumurilor mãsurate la nivelul branºa-
mentului vor reprezenta baza ce va fi mai
apoi defalcatã cãtre consumatorii imobilului respectiv. Þinând
cont de aceste aspecte, General Fluid SA ºi-a propus sã vinã
în întâmpinarea acestei necesitãþi oferind beneficiarilor sãi o
gamã completã de aparate ºi servicii ce vin sã
serveascã scopului prezentat:
· contoare de energie termicã ultrasonice

Kamstrup pentru branºamente;
· contoare de apã caldã ºi apã rece Siemens

pentru repartizarea consumurilor înregistrate de
contoarele de branºament;
· repartitoare de costuri Siemens pentru repar-

tizarea consumurilor de energie termicã
înregistrate de contoarele de branºament;
· servicii de citire repartizare ºi facturare a

consumurilor mãsurate de repartitoare.

2. REPARTIZAREA COSTURILOR REFERITOARE LA
CONSUMUL DE APÃ CALDÃ SAU RECE
Deºi contoarele de apã masoarã direct volumul de apã, în

practica internaþionalã indicaþiile sunt utilizate numai ca
valoare ce serveºte la repartizarea proporþionalã a unui consum
total înregistrat de contorul de branºament. Principalele
motive pentru care se aplicã o asemenea soluþie sunt:
· contoarele mecanice au în general o repartiþie statisticã (clo-

pot Gauss) a curbei de erori deplasatã în zona negativã a axei
erorilor;
· datoritã uzurilor mecanice rapide din lagãre, contoarele vor

funcþiona cu erori ce le scot din clasa de precizie;
· montajul vertical al contoarelor le încadreaza în clasa A;

· datoritã consumurilor (normale  sau pierderi) ce se înca-
dreaza în zona debitului minim, contoarele funcþioneaza cu-
rent cu erori negative mari;
· fraudarea aleatoare a contoarelor prin ataºarea unor magneþi

permanenþi.
Pentru aplicarea ºi în România a metodei de repartizare este

imperios necesarã existenþa unor reglementãri legale emise de
Consiliile Locale. Aceste reglementãri trebuie sã þina cont de
condiþiile tehnice specifice sub care se monteazã aceste
contoare, cum ar fi:

� existenþa sau inexistenþa recirculaþiilor pe apã caldã pentru
etajele superioare;

� traseul specific al instalaþiilor.
Contoarele Siemens oferite de General
Fluid SA sunt protejate antifraudã
printr-un scut antimagnetic ce prote-
jeazã transmisia magneticã a acestuia.

3. REPARTIZAREA COSTURILOR
REFERITOARE LA CONSUMUL DE
ENERGIE TERMICÃ PENTRU
ÎNCÃLZIRE

În afara condiþiilor prezentate pânã
acum, repartitoarele de costuri pentru în-
cãlzire ridicã o serie întreaga de proble-
me specifice (tehnice ºi legislative). 
Repartitoarele utilizate pot fi: vapori-
zatoare sau repartitoare electronice cu 1,
2 sau 3 senzori.

Problemele suplimentare ce trebuiesc avute în vedere sunt:
� stabilirea cotei parte din consumul total ce va fi alocatã

ariilor comune (holuri etc);
� stabilirea (dacã este cazul!) a unor coeficienþi

de corecþie pentru apartamente ce au mai mult de
1 perete în exterior sau sunt orientate cãtre nord;

� stabilirea periodicitãþii de citire la 1 lunã
(eliminarea vaporizatoarelor) pentru a nu apãrea
discuþii datoritã regularizãrilor anuale;

� posibilitatea legãrii aparatelor într-un sistem
unic de transmisie de date;

� eliminarea fraudãrii prin citiri intenþionat
greºite (fiola vaporizatorului distrusã la citire);

� eliminarea consumurilor eronate de varã 
(eliminarea vaporizatoarelor).

General Fluid SA oferã repartitoare de costuri electro-
nice Siemens MEMOTRON 2 ºi 3 ce rãspund tuturor cerin-
þelor tehnice ºi de securitate prezentate anterior.
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GENERATOR DE PRECIZIE 
PENTRU ÎNALTÃ PRESIUNE
Ing. Mihail OPREA, Q-GAZ S.R.L., BUCUREªTI

Generator de înaltã presiune GP

Dezvoltat la începutul 
anilor '90 de cãtre 
Desgranges & Huot
(actualmente DH-Budenberg), 
acest produs, de cea mai înaltã 
tehnologie, este destinat 
etalonãrii automate
a instrumentelor de 
mãsurare a presiunii. 

Acest aparat are încorporate toate cele
necesare generãrii ºi reglãrii presiunii, 
precum ºi un senzor cu cristal de cuarþ, 
de înaltã performanþã, pentru mãsurarea, 
cu precizie, a presiunii etalon.

Conceput pentru realizarea de etalonãri de
mare calitate, generatorul este utilizat în
domenii cum ar fi:

· Laboratoare de etalonare
· Laboratoare de cercetare-dezvoltare a

traductoarelor de presiune
· Producãtori de senzori ºi traductoare 

de presiune, pentru calibrarea ºi 
etalonarea finalã a acestora. 

MÃSURÃRIMÃSURÃRI

FUNCÞIONARE AUTOMATÃ
Generatorul funcþioneazã pe baza programului de etalonare PASCAL, program
care permite automatizarea generãrii presiunii, precum ºi a reglãrii ºi mãsurarii
acesteia. În cazul unor aplicatii specifice, generatorul se poate echipa cu un
limbaj de programare evoluat, ceea ce permite utilizatorului sã îl integreze uºor
într-un sistem de mãsurare/ etalonare automatizat.

REGLAJ FIN AL PRESIUNII
�Inima� sistemului de reglare este dispozitivul de �Volum Variabil Asistat�
(VVA), cu comandã pneumaticã. Economic ºi cu gabarit redus, acest dipozitiv
permite efectuarea unui reglaj foarte precis al presiunii, în timp redus, totul
rãmânând simplu de utilizat.

PRECIZIA MÃSURÃRII
Modulul de mãsurare a presiunii are ca element principal un senzor oscilant cu
cristal de cuarþ, de înaltã precizie, integral compensat cu temperatura. Aceastã
tehnologie prezintã avantajul de a îmbina stabilitatea pe termen lung cu exce-
lente performanþe metrologice ºi sensibilitatea redusã faþã de parametrii de
mediu.

SPECIFICAÞII TEHNICE
l Game de presiune: 0 � 700 bar; 0 � 1000 bar
l Fluid de lucru: ulei (W); apa (H)
l Precizia de generare: ± 35 mbar; ± 50 mbar.
l Volum optim al circuitului: 100 cc
l Viteza de generare: 60 sec (de la 0 la cap de scalã)
l Game de mãsurare: una sau douã game, la alegere în intervalele 0 � 400 bar;

0 � 500 bar; 0 � 700 bar; 0 � 1000 bar.
l Dimensiuni/ masa: 30×50×51 cm / 40 kg.
l Presiune aer de alimentare: 8 bar.
l Gamã temperaturi de lucru: 10° � 40°C (apa); 0 � 50°C(ulei)

CARACTERISTICI METROLOGICE
l Precizie: ± 0,003% FS*
l Repetabilitate: ± 0,002% FS
l Liniaritate: ± 0,001% FS
l Histerezis: ± 0,001% FS
l Rezoluþie: programabilã pânã la 1 ppm.

* precizia definitã ca suma patraticã
a erorilor de repetabilitate, histerezis ºi liniaritate.



1. FENOMENUL REPARTIZÃRII COSTURILOR
Prin definiþie, repartizarea costurilor  este reprezentatã de

împãrþirea valorii facturii emise de furnizorul de utilitãþi, între
consumatori (energie termicã, apã caldã, apã rece) ºi descrie
un proces complet, care începe cu analiza soluþiei, montajul
repartitoarelor de costuri, determinarea cantitãþii de energie
sau apã consumatã pe fiecare radiator / chiuvetã ºi se terminã
cu  facturarea consumului astfel determinat.

Fenomenul repartizãrii costurilor a apãrut ca o soluþie ce a
rãspuns unui imperativ al anilor 1970-1980 � reducerea consu-
murilor energetice. Scopul final al repartizãrii costurilor nu
este unul social ci este determinat de necesitatea reducerii con-
sumurilor energetice. Statisticile ara-
tã clar faptul cã, în Germania, între 1975
ºi 1995 consumul de combustibil lichid
pentru producerea energiei a scãzut cu
40% prin utilizarea principiului de repar-
tizare a costurilor. În România acest feno-
men este practic inexistent, aceasta dato-
rându-se în special inexistenþei unui ca-
dru legislativ adecvat care sã reglemen-
teze fenomenul repartizãrii costurilor. 

Principiul repartizãrii costurilor între
consumatorii unui imobil, implicã obli-
gatoriu mãsurarea consumurilor acelui
imobil la nivel de branºament. Valorile
consumurilor mãsurate la nivelul branºa-
mentului vor reprezenta baza ce va fi mai
apoi defalcatã cãtre consumatorii imobilului respectiv. Þinând
cont de aceste aspecte, General Fluid SA ºi-a propus sã vinã
în întâmpinarea acestei necesitãþi oferind beneficiarilor sãi o
gamã completã de aparate ºi servicii ce vin sã
serveascã scopului prezentat:
· contoare de energie termicã ultrasonice

Kamstrup pentru branºamente;
· contoare de apã caldã ºi apã rece Siemens

pentru repartizarea consumurilor înregistrate de
contoarele de branºament;
· repartitoare de costuri Siemens pentru repar-

tizarea consumurilor de energie termicã
înregistrate de contoarele de branºament;
· servicii de citire repartizare ºi facturare a

consumurilor mãsurate de repartitoare.

2. REPARTIZAREA COSTURILOR REFERITOARE LA
CONSUMUL DE APÃ CALDÃ SAU RECE
Deºi contoarele de apã masoarã direct volumul de apã, în

practica internaþionalã indicaþiile sunt utilizate numai ca
valoare ce serveºte la repartizarea proporþionalã a unui consum
total înregistrat de contorul de branºament. Principalele
motive pentru care se aplicã o asemenea soluþie sunt:
· contoarele mecanice au în general o repartiþie statisticã (clo-

pot Gauss) a curbei de erori deplasatã în zona negativã a axei
erorilor;
· datoritã uzurilor mecanice rapide din lagãre, contoarele vor

funcþiona cu erori ce le scot din clasa de precizie;
· montajul vertical al contoarelor le încadreaza în clasa A;

· datoritã consumurilor (normale  sau pierderi) ce se înca-
dreaza în zona debitului minim, contoarele funcþioneaza cu-
rent cu erori negative mari;
· fraudarea aleatoare a contoarelor prin ataºarea unor magneþi

permanenþi.
Pentru aplicarea ºi în România a metodei de repartizare este

imperios necesarã existenþa unor reglementãri legale emise de
Consiliile Locale. Aceste reglementãri trebuie sã þina cont de
condiþiile tehnice specifice sub care se monteazã aceste
contoare, cum ar fi:

� existenþa sau inexistenþa recirculaþiilor pe apã caldã pentru
etajele superioare;

� traseul specific al instalaþiilor.
Contoarele Siemens oferite de General
Fluid SA sunt protejate antifraudã
printr-un scut antimagnetic ce prote-
jeazã transmisia magneticã a acestuia.

3. REPARTIZAREA COSTURILOR
REFERITOARE LA CONSUMUL DE
ENERGIE TERMICÃ PENTRU
ÎNCÃLZIRE

În afara condiþiilor prezentate pânã
acum, repartitoarele de costuri pentru în-
cãlzire ridicã o serie întreaga de proble-
me specifice (tehnice ºi legislative). 
Repartitoarele utilizate pot fi: vapori-
zatoare sau repartitoare electronice cu 1,
2 sau 3 senzori.

Problemele suplimentare ce trebuiesc avute în vedere sunt:
� stabilirea cotei parte din consumul total ce va fi alocatã

ariilor comune (holuri etc);
� stabilirea (dacã este cazul!) a unor coeficienþi

de corecþie pentru apartamente ce au mai mult de
1 perete în exterior sau sunt orientate cãtre nord;

� stabilirea periodicitãþii de citire la 1 lunã
(eliminarea vaporizatoarelor) pentru a nu apãrea
discuþii datoritã regularizãrilor anuale;

� posibilitatea legãrii aparatelor într-un sistem
unic de transmisie de date;

� eliminarea fraudãrii prin citiri intenþionat
greºite (fiola vaporizatorului distrusã la citire);

� eliminarea consumurilor eronate de varã 
(eliminarea vaporizatoarelor).

General Fluid SA oferã repartitoare de costuri electro-
nice Siemens MEMOTRON 2 ºi 3 ce rãspund tuturor cerin-
þelor tehnice ºi de securitate prezentate anterior.
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GENERATOR DE PRECIZIE 
PENTRU ÎNALTÃ PRESIUNE
Ing. Mihail OPREA, Q-GAZ S.R.L., BUCUREªTI

Generator de înaltã presiune GP

Dezvoltat la începutul 
anilor '90 de cãtre 
Desgranges & Huot
(actualmente DH-Budenberg), 
acest produs, de cea mai înaltã 
tehnologie, este destinat 
etalonãrii automate
a instrumentelor de 
mãsurare a presiunii. 

Acest aparat are încorporate toate cele
necesare generãrii ºi reglãrii presiunii, 
precum ºi un senzor cu cristal de cuarþ, 
de înaltã performanþã, pentru mãsurarea, 
cu precizie, a presiunii etalon.

Conceput pentru realizarea de etalonãri de
mare calitate, generatorul este utilizat în
domenii cum ar fi:

· Laboratoare de etalonare
· Laboratoare de cercetare-dezvoltare a

traductoarelor de presiune
· Producãtori de senzori ºi traductoare 

de presiune, pentru calibrarea ºi 
etalonarea finalã a acestora. 

MÃSURÃRIMÃSURÃRI

FUNCÞIONARE AUTOMATÃ
Generatorul funcþioneazã pe baza programului de etalonare PASCAL, program
care permite automatizarea generãrii presiunii, precum ºi a reglãrii ºi mãsurarii
acesteia. În cazul unor aplicatii specifice, generatorul se poate echipa cu un
limbaj de programare evoluat, ceea ce permite utilizatorului sã îl integreze uºor
într-un sistem de mãsurare/ etalonare automatizat.

REGLAJ FIN AL PRESIUNII
�Inima� sistemului de reglare este dispozitivul de �Volum Variabil Asistat�
(VVA), cu comandã pneumaticã. Economic ºi cu gabarit redus, acest dipozitiv
permite efectuarea unui reglaj foarte precis al presiunii, în timp redus, totul
rãmânând simplu de utilizat.

PRECIZIA MÃSURÃRII
Modulul de mãsurare a presiunii are ca element principal un senzor oscilant cu
cristal de cuarþ, de înaltã precizie, integral compensat cu temperatura. Aceastã
tehnologie prezintã avantajul de a îmbina stabilitatea pe termen lung cu exce-
lente performanþe metrologice ºi sensibilitatea redusã faþã de parametrii de
mediu.

SPECIFICAÞII TEHNICE
l Game de presiune: 0 � 700 bar; 0 � 1000 bar
l Fluid de lucru: ulei (W); apa (H)
l Precizia de generare: ± 35 mbar; ± 50 mbar.
l Volum optim al circuitului: 100 cc
l Viteza de generare: 60 sec (de la 0 la cap de scalã)
l Game de mãsurare: una sau douã game, la alegere în intervalele 0 � 400 bar;

0 � 500 bar; 0 � 700 bar; 0 � 1000 bar.
l Dimensiuni/ masa: 30×50×51 cm / 40 kg.
l Presiune aer de alimentare: 8 bar.
l Gamã temperaturi de lucru: 10° � 40°C (apa); 0 � 50°C(ulei)

CARACTERISTICI METROLOGICE
l Precizie: ± 0,003% FS*
l Repetabilitate: ± 0,002% FS
l Liniaritate: ± 0,001% FS
l Histerezis: ± 0,001% FS
l Rezoluþie: programabilã pânã la 1 ppm.

* precizia definitã ca suma patraticã
a erorilor de repetabilitate, histerezis ºi liniaritate.
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Pentru debitmetrele ultrasonice pe gaz,
studiile de piaþã prevãd o creºtere a
segmentului de piaþã deþinut de la cca.
11% în anul 2000 la cca. 17% în anul
2005. Ele sunt deja preferate, în aplica-
þii, debitmetrelor cu diafragmã ºi chiar
ºi celor cu turbinã. 
Q.Sonic-5S este denumirea familiei de
debitmetre ultrasonice cu cinci cãi,
pentru gaz, produse de Instromet, spe-
cial pentru mãsurãri fiscale ºi care au
precizia garantatã în banda de ±0,5%.
Aceastã familie de debitmetre este una
dintre cele mai performante existente
în prezent la nivel mondial ºi se
distinge de concurenþã prin dispunerea
matricialã a celor cinci cãi sonice,
patent Q.Sonic Matrix din 3.12.1997 ºi
prin utilizarea cãilor sonice cu una sau
douã reflexii, aºa cum se poate vedea în
Fig. 1. Aceastã configuraþie matricialã
oferã o serie de avantaje, dintre care
enumerãm: se mãsoarã practic toatã

secþiunea transversalã; datoritã con-
figuraþiei perfect simetrice debitmetrul
nu este sensibil la orientarea faþã de
conductã; cãile acustice fiind mai lungi
(datoritã reflexiei) eroarea de ofset este
mai micã ºi din acest motiv au un
domeniu de debite mai mare.
Cele douã cãi cu dublã reflexie (2AB ºi
5AB, Fig. 1) sunt destinate detectãrii
rãsucirilor din profilul de curgere
(swril-urilor). 
Combinaþia unicã a cãilor ultrasonice
cu o singurã reflexie ºi cu douã reflexii
oferã o excelentã reprezentare a profilu-
lui de curgere, care atunci când este in-
tegratã duce la o mãsurare foarte
precisã a vitezei de curgere a fluidului
chiar ºi atunci când profilul de curgere
nu mai este ideal. 
Q.Sonic-5S are de asemenea capacita-
tea de a mãsura bidirecþional, având
aceeaºi precizie în ambele direcþii de
curgere.

Ca parte a procesului de fabricaþie, dupã ce debitmetrul
a fost produs ºi a fost complet asamblat, el este reglat ºi
etalonat prin aºa numitul procedeu de �calibrare
uscatã�, datoritã cãruia Instromet poate sã fabrice
debitmetre cu o reproductibilitate mai bunã de ±0,3% ºi
o eroare de mãsurare mai micã de ±0,5%, înainte de
calibrarea debitmetrului pe un stand de calibrare la con-
diþiile de operare. 
Dupã calibrarea pe un astfel de stand, eroarea debitme-
trului este în mod uzual în domeniul de ±0,2% sau mai
bunã. Cerinþele privind instalarea debitmetrului sunt
cele specificate în Fig. 2, fiind  necesar un tronson drept
de conductã în lungime de 10D în amonte de
debitmetru ºi un tronson de 3D în aval.  
În tabel se prezintã principalele dimensiuni de
debitmetre ºi intervalele lor de mãsurare, aºa cum au
fost certificate de NMi.
Q.Sonic-5S este destinat în special pentru douã
domenii de aplicaþie: 

- Mãsurãri tranzacþionale, fiscale (cu transfer de
proprietate).
- Mãsurãri pentru depozite subterane de gaz
(mãsurare bidirecþionalã).

Combinaþia între un interval de mãsurare mare (tipic
1:100) ºi lungimi ale tronsoanelor amonte ºi aval mai
mici (respectiv 10D ºi 3D) fac debitmetrul ultrasonic
superior mãsurãrii convenþionale cu diafragmã. Aºa
cum se vede în Fig. 4, costul staþiei de mãsurare se re-
duce cu 43% iar spaþiul utilizat cu mai mult de 70%.
Dacã la acestea adãugãm precizia globalã de mãsurã
îmbunãtãþitã cu mai mult de 0,5%, devine uºor de
înþeles de ce la nivel mondial are loc un proces de
înlocuire a mãsurãrii cu diafragmã cu mãsurarea cu
ultrasunete, în special în aplicaþiile cu debite mari. 

DEBITMETRELE 
ULTRASONICE

Q.SONIC-5S
DE LA 
INSTROMET
Ing. Marius BÂRLOGEANU, 
SYSCOM 18 SRL

D D Raportul Qmin Qmax 
[mm] [inch] de scalã [m3/h] [m3/h]

300 12 1:50 160 8.000
400 16 1:60 200 12.000
500 20 1:95 200 19.000
600 24 1:110 250 28.000
750 30 1:140 320 45.000
900 36 1:200 325 65.000

Fig.1 Matricea cãilor acustice la Q.Sonic-5S

Fig 2. Instalarea tipicã pentru Q.Sonic-5S

Fig 4. Comparaþie ultrasonic-diafragmã

Fig 3. Q.Sonic-5S în aplicaþii
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oferã o serie de avantaje, dintre care
enumerãm: se mãsoarã practic toatã
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5AB, Fig. 1) sunt destinate detectãrii
rãsucirilor din profilul de curgere
(swril-urilor). 
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cu o singurã reflexie ºi cu douã reflexii
oferã o excelentã reprezentare a profilu-
lui de curgere, care atunci când este in-
tegratã duce la o mãsurare foarte
precisã a vitezei de curgere a fluidului
chiar ºi atunci când profilul de curgere
nu mai este ideal. 
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tea de a mãsura bidirecþional, având
aceeaºi precizie în ambele direcþii de
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a fost produs ºi a fost complet asamblat, el este reglat ºi
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trului este în mod uzual în domeniul de ±0,2% sau mai
bunã. Cerinþele privind instalarea debitmetrului sunt
cele specificate în Fig. 2, fiind  necesar un tronson drept
de conductã în lungime de 10D în amonte de
debitmetru ºi un tronson de 3D în aval.  
În tabel se prezintã principalele dimensiuni de
debitmetre ºi intervalele lor de mãsurare, aºa cum au
fost certificate de NMi.
Q.Sonic-5S este destinat în special pentru douã
domenii de aplicaþie: 

- Mãsurãri tranzacþionale, fiscale (cu transfer de
proprietate).
- Mãsurãri pentru depozite subterane de gaz
(mãsurare bidirecþionalã).

Combinaþia între un interval de mãsurare mare (tipic
1:100) ºi lungimi ale tronsoanelor amonte ºi aval mai
mici (respectiv 10D ºi 3D) fac debitmetrul ultrasonic
superior mãsurãrii convenþionale cu diafragmã. Aºa
cum se vede în Fig. 4, costul staþiei de mãsurare se re-
duce cu 43% iar spaþiul utilizat cu mai mult de 70%.
Dacã la acestea adãugãm precizia globalã de mãsurã
îmbunãtãþitã cu mai mult de 0,5%, devine uºor de
înþeles de ce la nivel mondial are loc un proces de
înlocuire a mãsurãrii cu diafragmã cu mãsurarea cu
ultrasunete, în special în aplicaþiile cu debite mari. 

DEBITMETRELE 
ULTRASONICE

Q.SONIC-5S
DE LA 
INSTROMET
Ing. Marius BÂRLOGEANU, 
SYSCOM 18 SRL

D D Raportul Qmin Qmax 
[mm] [inch] de scalã [m3/h] [m3/h]

300 12 1:50 160 8.000
400 16 1:60 200 12.000
500 20 1:95 200 19.000
600 24 1:110 250 28.000
750 30 1:140 320 45.000
900 36 1:200 325 65.000

Fig.1 Matricea cãilor acustice la Q.Sonic-5S

Fig 2. Instalarea tipicã pentru Q.Sonic-5S

Fig 4. Comparaþie ultrasonic-diafragmã

Fig 3. Q.Sonic-5S în aplicaþii

Vedere lateralã

Vedere de sus

Hart

zonã cu pericol de explozie

lungime tronson amonte lungime tronson aval

zonã sigurã

calculator de debit

Vedere din secþiune

avantaje:
72% spaþiu mai mic
43% cost mai mic

debit: 48.000 m3/h, t = 400, P = 3bar

linie de rezervã

linie de rezervã

Calea Plevnei 139 B, Bucureºti
Tel.:0040-1-314.24.46
E-mail:syscom@syscom.ro

MÃSURÃRIMÃSURÃRI



28 29AUTOMATIZÃRI ªI INSTRUMENTAÞIE
An X, nr. 5-6/2001

AUTOMATIZÃRI ªI INSTRUMENTAÞIE
An X, nr. 5-6/2001

PREMISE 
În scopul mãririi preciziei de mãsu-

rare a nivelului, echipa de cercetare-
dezvoltare din cadrul companiei �Ame-
rican Sigma� a studiat aspectele privi-
toare la perturbaþiile ºi erorile ce influ-
enþeazã mãsurarea înãlþimii coloanei de
apã cu ajutorul sondelor de nivel imer-
sate.

O problemã complexã, inducând erori
semnificative este efectul vitezei de
curgere a apei asupra valorii presiunii, ºi
implicit asupra nivelului ºi debitului
calculat cu senzori ce mãsurau pre-
siunea hidrostaticã a coloanei de apã. 

PROBLEMA
Aceastã eroare este indusã de aºa

numitul efect Bernoulli. 
Matematicianul elveþian Daniel Ber-

noulli (1700-1782) a descoperit ºi for-
mulat legea ce-i poartã numele, stabi-
lind relaþia dintre viteza de curgere ºi
presiunea unui fluid. 

Conform legii lui Bernoulli viteza de
curgere a unui fluid într-o conductã este
invers proporþionalã cu presiunea.

Aceastã teorie a fost extinsã de la li-
chidele vehiculate sub presiune la lichi-
dele în curgere liberã, ºi aplicatã în prac-
ticã la debitmetrele American Sigma
pentru canale cu nivel liber.

Studiile efectuate arãtau cã rezultatele
sondelor de nivel imersate sunt afectate
de variaþia vitezei de curgere a fluidului. 

De exemplu într�o conductã cu dia-
metrul 380mm la o vitezã de curgere de
1,2 m/s se ajunge la o eroare de mãsura-

re a nivelului de pânã la 70-80 mm din
cauza efectului descris de legea lui Ber-
noulli. Aceasta duce la o eroare de mã-
surare a debitului de peste 4 l/s, respec-
tiv 15 m3/h. 

Acelaºi efect care ridicã în aer un
avion duce astfel la pierderi semnifica-
tive în mãsurarea debitului pe canale cu
nivel liber. 

SOLUÞIA
Debitmetrele pentru canale cu nivel

liber Sigma950 AV mãsoarã cu ajutorul
unei sonde combinate viteza medie de
curgere a apei ºi nivelul apei în conduc-
tã / canal. Practic mãsurarea nivelului se
realizeazã cu un senzor cu insuflare de
aer. Metoda constã în insuflarea de bule
de aer în lichid, prin senzorul fixat în
canal la o adâncime cunoscutã. 

La echilibru presiunea de insuflare a
bulei de aer în apã este egalã cu
presiunea hidrostaticã a coloanei de apã.
Aceeaºi sondã imersatã include ºi un
senzor Doppler de înaltã frecvenþã

(1 MHz) pentru determinarea vitezei
medii de curgere a apei. 

Studiul fenomenului a arãtat cã odatã
cu creºterea vitezei fluidului este indusã
o cãdere de presiune (vacuum) în apro-
pierea senzorului imersat, rezultând indi-
carea unui nivel mai mic decât cel real. 

Pentru eliminarea acestei erori �Ame-
rican Sigma� a dezvoltat un algoritm de
compensare prin software a efectului
datorat variaþiei vitezei. 

Rezultatul testelor de laborator ºi
teren este aceastã inovaþie înregistratã
ca US Patent   Nr. 5691914 în ianuarie
1999. Datele de intrare transmise de
sonda combinatã de nivel/vitezã sunt
procesate automat de software. 

Valoarea nivelului momentan afiºatã,
memoratã ºi introdusã în formula de
calcul a debitului este deja cea co-
rectatã.  

REZULTATUL
Inclusã în noua linie de debitmetre

Sigma950, acest sistem de compensare
permite obþinerea de valori mãsurate de
mare precizie, utilizatorii putând profita
astfel de tehnologia de ultimã orã la
nivel mondial. 

Aprobare de model BRML
Nr. 240/2001 

COMPENSAREA EFECTULUI BERNOULLI
LA DEBITMETRELE PENTRU CANALE CU
NIVEL LIBER �AMERICAN SIGMA�
ing. Levente  SZABÓ � SC KATALIN NOHSE SRL

METODOLOGIE DE EVALUARE A INCERTITUDINILOR DE MÃSURARE
LA CERTIFICAREA ETALOANELOR FOLOSITE 
CA MATERIALE DE REFERINÞÃ DE CONCENTRAÞIE DE GAZE

ing. Petru KÖNIG-GEORGESCU INM

2. REALIZAREA ªI CERTIFICAREA ETALOANELOR
DE REFERINÞÃ DE CONCENTRAÞIE DE GAZE
(ERCG)
Din multitudinea de metode de preparare a etaloanelor de

gaze, clasificate dupã principiul de dozare în metode gravime-
trice (masice), manometrice, volumetrice, combinaþii ale acesto-
ra (volo-gravimetrice, volo-manometrice) ºi dupã modalitatea
de generare în metode statice ºi dinamice, a fost selectatã
metoda dozãrii gravimetrice, singura metodã care poate asigura
o certificare finalã a compoziþiei amestecului de gaze cu incer-
titudini de mãsurare de maxim 1%, funcþie de natura ºi
concentraþia constituenþilor (de regulã, se face referire la com-
ponentul de etalonare, cel care este în concentraþie inferioarã
comparativ cu gazul diluant, componentul majoritar).

În funcþie de concentraþia finalã doritã a constituentului de
etalonare, amestecul etalon se preparã în recipiente-butelii pre-
gãtite tehnologic corespunzãtor prin metoda completãrii suc-
cesive a constituenþilor prin simpla diluþie, atunci când con-
centraþia xi se situeazã în domeniul 10-3£ xi £ 1 (exprimatã ca
fracþie molarã, masicã sau volumicã, respectiv 0,1...100%
procente molare, masice sau volumice), sau prin metoda dublei
diluþii (eventual a diluþiilor multiple), atunci când concentraþia xi
este situatã în domeniul 10-6£ xi £ 10-3 exprimatã ca fracþie
(respectiv 1...1000 ppm).

Calculul compoziþiei amestecului (adicã a concentraþiei com-
ponenþilor) se face cu relaþia: 

unde: 
xi fracþia molarã a componentului

i în amestecul final, i = 1...n;
P numãrul total de constituenþi ca

gaze primare (pure);
n numãrul total al constituenþilor

amestecului final;
mA masa gazului primar A, stabilitã

prin cântãrire, A = 1...P
Mi masa molarã a componentului

i =1...n
xiA fracþia molarã a componentului

i în gazul primar A, i = 1...n,
A = 1...P

Activitatea de producere ºi certificare a ERCG este procedu-
ratã pe faze de la iniþiere pânã la utilizarea ºi conservarea lor. În
fig. 1 se prezintã diagrama fluxului tehnologic pe fazele de exe-
cuþie ºi certificare (etalonare) a ERCG.

În cele ce urmeazã se va discuta modul de abordare a estimã-
rii incertitudinilor de mãsurare la certificarea compoziþiilor
ERCG, considerându-se cã fazele tehnologice propriu-zise (pre-
gãtirea buteliilor, a gazelor primare, a condiþiilor generale de lu-
cru, mijloacele de mãsurare, instalaþiile utilizate la realizarea
etaloanelor, efectuarea operaþiilor de cântãrire, înainte ºi dupã
umplerea succesivã a constituenþilor amestecurilor), sunt pre-
zentate pe larg în procedurile de execuþie [2-3].

Pentru fiecare etapã din secvenþa de preparare se listeazã toa-
te sursele de incertitudine, respectiv toþi factorii care pot influ-
enþa compoziþia amestecului rezultat. Funcþie de echipamentul
ºi metoda utilizatã, precum ºi de nivelul prezumat al incertitudi-
nii tolerate raportat la rezultatul final, aceste surse de erori pot fi
neglijate sau trebuie luate în calcul. În procesul de validare a
metodei trebuie sã se arate dacã sursa de erori se menþioneazã
sau nu. 

Printre principalele surse de erori se menþioneazã:
- erori în relaþie cu balanþa (um) ºi cu greutãþile (uw): re-
zoluþia balanþei, exactitatea de mãsurare (inclusiv liniaritatea),
incertitudinea stabilirii punctului zero, deriva (efecte legate de
timp ºi condiþiile termice), instabilitatea datoratã curenþilor de
aer, localizarea buteliei pe platan, erorile datorate greutãþilor
folosite, efectele de forþã ascensionalã la greutãþile folosite;
- erori în legãturã cu butelia: manipularea mecanicã a buteliei
(pierderi de metal, vopsea, etichete la suprafaþa buteliei, pierderi
de metal la robinete, impuritãþi depuse pe butelie, robinet), efec-
te de adsorbþie/desorbþie la suprafaþa internã a buteliei, efectele
de forþã ascensionalã (la butelia respectivã, temperatura buteliei
diferã de aerul ambiant datoritã încãlzirii la umplere, modifica-
rea volumului buteliei în timpul umplerii, modificarea densitãþii
aerului, temperatura, presiunea aerului, umiditatea, conþinutul
de CO2), incertitudinea la determinarea volumului intern al bu-
teliei;
- efectele forþei ascensionale (uB, uexp) datorate efectului de
multiplicare între cântãririle efectuate în diferite condiþii atmos-
ferice ºi diferenþele de volum ale obiectelor supuse cântãririi;
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1. INTRODUCERE
Materiale de referinþã certificate de concentraþie de gaze, produse de laboratorul Concentraþie de Gaze al INM sunt, conform

schemei de ierarhizare dupã exactitate a mijloacelor de mãsurare gazanalitice,[1] etaloanele de referinþã (secundare) de concentraþie
de gaze (ERCG) ºi etaloanele de lucru de concentraþie de gaze (ELCG), diferenþiate în funcþie de metodologia de realizare (metoda
gravimetricã sau metoda manometricã de dozare a constituenþilor individuali ai amestecurilor) ºi de incertitudinile extinse
obtenabile (max. 1%, respectiv 2...3%).

Procedurarea metodelor de realizare ºi de certificare a compoziþiei etaloanelor [2; 3] s-a fãcut pe baza unor documentaþii tehnice
recente ISO care preiau ºi adapteazã vechile standarde specifice domeniului la exigenþele actuale ale metrologiei ºtiinþifice
prezentate de �Ghidul pentru evaluarea ºi exprimarea incertitudinii de mãsurare� [4]. Trebuie menþionat faptul cã tehnicile de
preparare, de analizã ºi de prelucrare statisticã folosite au constituit obiectivele unor studii ale Laboratorului Concentraþie Gaze -
INM, derulate pe parcursul mai multor ani.
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În scopul mãririi preciziei de mãsu-

rare a nivelului, echipa de cercetare-
dezvoltare din cadrul companiei �Ame-
rican Sigma� a studiat aspectele privi-
toare la perturbaþiile ºi erorile ce influ-
enþeazã mãsurarea înãlþimii coloanei de
apã cu ajutorul sondelor de nivel imer-
sate.

O problemã complexã, inducând erori
semnificative este efectul vitezei de
curgere a apei asupra valorii presiunii, ºi
implicit asupra nivelului ºi debitului
calculat cu senzori ce mãsurau pre-
siunea hidrostaticã a coloanei de apã. 

PROBLEMA
Aceastã eroare este indusã de aºa

numitul efect Bernoulli. 
Matematicianul elveþian Daniel Ber-

noulli (1700-1782) a descoperit ºi for-
mulat legea ce-i poartã numele, stabi-
lind relaþia dintre viteza de curgere ºi
presiunea unui fluid. 

Conform legii lui Bernoulli viteza de
curgere a unui fluid într-o conductã este
invers proporþionalã cu presiunea.

Aceastã teorie a fost extinsã de la li-
chidele vehiculate sub presiune la lichi-
dele în curgere liberã, ºi aplicatã în prac-
ticã la debitmetrele American Sigma
pentru canale cu nivel liber.

Studiile efectuate arãtau cã rezultatele
sondelor de nivel imersate sunt afectate
de variaþia vitezei de curgere a fluidului. 

De exemplu într�o conductã cu dia-
metrul 380mm la o vitezã de curgere de
1,2 m/s se ajunge la o eroare de mãsura-

re a nivelului de pânã la 70-80 mm din
cauza efectului descris de legea lui Ber-
noulli. Aceasta duce la o eroare de mã-
surare a debitului de peste 4 l/s, respec-
tiv 15 m3/h. 

Acelaºi efect care ridicã în aer un
avion duce astfel la pierderi semnifica-
tive în mãsurarea debitului pe canale cu
nivel liber. 

SOLUÞIA
Debitmetrele pentru canale cu nivel

liber Sigma950 AV mãsoarã cu ajutorul
unei sonde combinate viteza medie de
curgere a apei ºi nivelul apei în conduc-
tã / canal. Practic mãsurarea nivelului se
realizeazã cu un senzor cu insuflare de
aer. Metoda constã în insuflarea de bule
de aer în lichid, prin senzorul fixat în
canal la o adâncime cunoscutã. 

La echilibru presiunea de insuflare a
bulei de aer în apã este egalã cu
presiunea hidrostaticã a coloanei de apã.
Aceeaºi sondã imersatã include ºi un
senzor Doppler de înaltã frecvenþã

(1 MHz) pentru determinarea vitezei
medii de curgere a apei. 

Studiul fenomenului a arãtat cã odatã
cu creºterea vitezei fluidului este indusã
o cãdere de presiune (vacuum) în apro-
pierea senzorului imersat, rezultând indi-
carea unui nivel mai mic decât cel real. 

Pentru eliminarea acestei erori �Ame-
rican Sigma� a dezvoltat un algoritm de
compensare prin software a efectului
datorat variaþiei vitezei. 

Rezultatul testelor de laborator ºi
teren este aceastã inovaþie înregistratã
ca US Patent   Nr. 5691914 în ianuarie
1999. Datele de intrare transmise de
sonda combinatã de nivel/vitezã sunt
procesate automat de software. 

Valoarea nivelului momentan afiºatã,
memoratã ºi introdusã în formula de
calcul a debitului este deja cea co-
rectatã.  

REZULTATUL
Inclusã în noua linie de debitmetre

Sigma950, acest sistem de compensare
permite obþinerea de valori mãsurate de
mare precizie, utilizatorii putând profita
astfel de tehnologia de ultimã orã la
nivel mondial. 

Aprobare de model BRML
Nr. 240/2001 

COMPENSAREA EFECTULUI BERNOULLI
LA DEBITMETRELE PENTRU CANALE CU
NIVEL LIBER �AMERICAN SIGMA�
ing. Levente  SZABÓ � SC KATALIN NOHSE SRL

METODOLOGIE DE EVALUARE A INCERTITUDINILOR DE MÃSURARE
LA CERTIFICAREA ETALOANELOR FOLOSITE 
CA MATERIALE DE REFERINÞÃ DE CONCENTRAÞIE DE GAZE

ing. Petru KÖNIG-GEORGESCU INM

2. REALIZAREA ªI CERTIFICAREA ETALOANELOR
DE REFERINÞÃ DE CONCENTRAÞIE DE GAZE
(ERCG)
Din multitudinea de metode de preparare a etaloanelor de

gaze, clasificate dupã principiul de dozare în metode gravime-
trice (masice), manometrice, volumetrice, combinaþii ale acesto-
ra (volo-gravimetrice, volo-manometrice) ºi dupã modalitatea
de generare în metode statice ºi dinamice, a fost selectatã
metoda dozãrii gravimetrice, singura metodã care poate asigura
o certificare finalã a compoziþiei amestecului de gaze cu incer-
titudini de mãsurare de maxim 1%, funcþie de natura ºi
concentraþia constituenþilor (de regulã, se face referire la com-
ponentul de etalonare, cel care este în concentraþie inferioarã
comparativ cu gazul diluant, componentul majoritar).

În funcþie de concentraþia finalã doritã a constituentului de
etalonare, amestecul etalon se preparã în recipiente-butelii pre-
gãtite tehnologic corespunzãtor prin metoda completãrii suc-
cesive a constituenþilor prin simpla diluþie, atunci când con-
centraþia xi se situeazã în domeniul 10-3£ xi £ 1 (exprimatã ca
fracþie molarã, masicã sau volumicã, respectiv 0,1...100%
procente molare, masice sau volumice), sau prin metoda dublei
diluþii (eventual a diluþiilor multiple), atunci când concentraþia xi
este situatã în domeniul 10-6£ xi £ 10-3 exprimatã ca fracþie
(respectiv 1...1000 ppm).

Calculul compoziþiei amestecului (adicã a concentraþiei com-
ponenþilor) se face cu relaþia: 

unde: 
xi fracþia molarã a componentului

i în amestecul final, i = 1...n;
P numãrul total de constituenþi ca

gaze primare (pure);
n numãrul total al constituenþilor

amestecului final;
mA masa gazului primar A, stabilitã

prin cântãrire, A = 1...P
Mi masa molarã a componentului

i =1...n
xiA fracþia molarã a componentului

i în gazul primar A, i = 1...n,
A = 1...P

Activitatea de producere ºi certificare a ERCG este procedu-
ratã pe faze de la iniþiere pânã la utilizarea ºi conservarea lor. În
fig. 1 se prezintã diagrama fluxului tehnologic pe fazele de exe-
cuþie ºi certificare (etalonare) a ERCG.

În cele ce urmeazã se va discuta modul de abordare a estimã-
rii incertitudinilor de mãsurare la certificarea compoziþiilor
ERCG, considerându-se cã fazele tehnologice propriu-zise (pre-
gãtirea buteliilor, a gazelor primare, a condiþiilor generale de lu-
cru, mijloacele de mãsurare, instalaþiile utilizate la realizarea
etaloanelor, efectuarea operaþiilor de cântãrire, înainte ºi dupã
umplerea succesivã a constituenþilor amestecurilor), sunt pre-
zentate pe larg în procedurile de execuþie [2-3].

Pentru fiecare etapã din secvenþa de preparare se listeazã toa-
te sursele de incertitudine, respectiv toþi factorii care pot influ-
enþa compoziþia amestecului rezultat. Funcþie de echipamentul
ºi metoda utilizatã, precum ºi de nivelul prezumat al incertitudi-
nii tolerate raportat la rezultatul final, aceste surse de erori pot fi
neglijate sau trebuie luate în calcul. În procesul de validare a
metodei trebuie sã se arate dacã sursa de erori se menþioneazã
sau nu. 

Printre principalele surse de erori se menþioneazã:
- erori în relaþie cu balanþa (um) ºi cu greutãþile (uw): re-
zoluþia balanþei, exactitatea de mãsurare (inclusiv liniaritatea),
incertitudinea stabilirii punctului zero, deriva (efecte legate de
timp ºi condiþiile termice), instabilitatea datoratã curenþilor de
aer, localizarea buteliei pe platan, erorile datorate greutãþilor
folosite, efectele de forþã ascensionalã la greutãþile folosite;
- erori în legãturã cu butelia: manipularea mecanicã a buteliei
(pierderi de metal, vopsea, etichete la suprafaþa buteliei, pierderi
de metal la robinete, impuritãþi depuse pe butelie, robinet), efec-
te de adsorbþie/desorbþie la suprafaþa internã a buteliei, efectele
de forþã ascensionalã (la butelia respectivã, temperatura buteliei
diferã de aerul ambiant datoritã încãlzirii la umplere, modifica-
rea volumului buteliei în timpul umplerii, modificarea densitãþii
aerului, temperatura, presiunea aerului, umiditatea, conþinutul
de CO2), incertitudinea la determinarea volumului intern al bu-
teliei;
- efectele forþei ascensionale (uB, uexp) datorate efectului de
multiplicare între cântãririle efectuate în diferite condiþii atmos-
ferice ºi diferenþele de volum ale obiectelor supuse cântãririi;

å
å

å
å

=

=

=

=

ú
ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê
ê

ë

é

ú
ú
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê
ê
ê

ë

é

=

×

×

×

P

A
n

i
iiA

A

P

A
n

i
iiA

AiA

i

Mx

m

Mx

mx

x

1

1

1

1

1. INTRODUCERE
Materiale de referinþã certificate de concentraþie de gaze, produse de laboratorul Concentraþie de Gaze al INM sunt, conform

schemei de ierarhizare dupã exactitate a mijloacelor de mãsurare gazanalitice,[1] etaloanele de referinþã (secundare) de concentraþie
de gaze (ERCG) ºi etaloanele de lucru de concentraþie de gaze (ELCG), diferenþiate în funcþie de metodologia de realizare (metoda
gravimetricã sau metoda manometricã de dozare a constituenþilor individuali ai amestecurilor) ºi de incertitudinile extinse
obtenabile (max. 1%, respectiv 2...3%).

Procedurarea metodelor de realizare ºi de certificare a compoziþiei etaloanelor [2; 3] s-a fãcut pe baza unor documentaþii tehnice
recente ISO care preiau ºi adapteazã vechile standarde specifice domeniului la exigenþele actuale ale metrologiei ºtiinþifice
prezentate de �Ghidul pentru evaluarea ºi exprimarea incertitudinii de mãsurare� [4]. Trebuie menþionat faptul cã tehnicile de
preparare, de analizã ºi de prelucrare statisticã folosite au constituit obiectivele unor studii ale Laboratorului Concentraþie Gaze -
INM, derulate pe parcursul mai multor ani.
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- gazul rezidual (uR), datoritã purjãrii cu azot ºi vidãrii înainte
de umplere;
- impuritatea gazelor primare;
- incertitudinea maselor molare (uM), calculate din masele
atomice oferite de publicaþiile IUPAC;
- erori în legãturã cu gazele componente ale amestecului:
existenþa gazului rezidual în butelie, neetanºeitãþi (scurgeri de
aer în butelie dupã vidare, scurgeri de gaz de la robinetul bute-
liei în timpul umplerii, scurgeri de gaze de la butelie dupã um-
plere, scãpãri de gaze de la butelie spre liniile de transfer), efec-
te de adsorbþie/reacþie a componenþilor la suprafaþa internã a bu-
teliei, reacþii între componenþi, impuritãþi în gazele primare, in-
suficientã omogenizare a amestecului, incertitudinea stabilirii
masei moleculare.

Unele dintre aceste contribuþii la incertitudine pot fi determi-
nate prin mãsurãri repetate (evaluare de tip A a incertitudinii de
mãsurare), cum ar fi abaterea standard la cântãririle repetate.

Pentru contribuþii la incertitudine care nu pot fi estimate prin
mãsurãri repetate (evaluare de tip B a incertitudinii de mãsura-
re), trebuie sã se facã o evaluare realistã. Aceasta se aplicã, de
exemplu, la efectele de adsorbþie/desorbþie ºi efectele termice
asupra balanþei, care influenþeazã balanþa. Variaþia unor parame-
tri poate fi diminuatã prin monitorizarea ºi/sau controlul acesto-
ra ºi calcularea ulterioarã a unor factori de corecþie. De exem-
plu, incertitudinea indusã de efectul forþei ascensionale poate fi
diminuatã printr-o corectã monitorizare a condiþiilor de mediu
(presiune, umiditate ºi temperaturã) ºi utilizarea acestora la cal-
culul densitãþii aerului la momentul cântãririi. Fiecare contribu-
þie semnificativã la incertitudine trebuie sã fie evaluatã ca o in-

certitudine standard, respectiv ca o abatere standard singularã.
Pentru fiecare contribuþie la incertitudinea totalã se stabileºte

dacã necesitã o evaluare completã (contribuþii semnificative)
sau dacã poate fi neglijatã (contribuþii nesemnificative). Datori-
tã însumãrii pãtratice, o contribuþie poate fi neglijatã, fãrã teama
de a greºi, dacã ea participã cu mai puþin de 1/10 faþã de contri-
buþia cea mai importantã.

Incertitudinea compusã, datoratã contribuþiilor rezultate de la
masele molare ale componenþilor, rezultatul cântãririlor ºi anali-
zele de puritate, se obþine ca propagare a incertitudinii.

Pentru a se obþine incertitudinea extinsã, incertitudinea stan-
dard compusã este multiplicatã cu factorul de extindere k.

Pentru o distribuþie normalã, factorul de extindere k=2 cores-
punde unei probabilitãþi de acoperire de aproximativ 95%.

În vederea asigurãrii unei baze de etaloane de referinþã
(ERCG) corespunzãtoare necesarului Colectivului Concentraþie
de Gaze al INM, s-au preparat pe cale gravimetricã un numãr de
40 de amestecuri etalon pornindu-se de la urmãtoarele gaze
primare de puritate înaltã ºi certificatã de producãtori: O2, CO,
CO2, H2, CH4, C2H4, C3H8, C4H10 drept constituenþi de
etalonare ºi N2 sau aer drept gaze diluante (matrice gazoasã). 

Fiecare amestec etalon realizat prezintã o fiºã care conþine
rezultatele determinãrilor gravimetrice ºi bilanþul corespunzãtor
de incertitudini al fiecãrui constituent sub formã tabelarã.
Primele douã tabele conþin rezultatele cântãririlor efectuate îna-
inte, respectiv dupã introducerea fiecãrui gaz; urmãtoarele douã
tabele conþin sursele de incertitudini la cântãrire, pentru fiecare
secvenþã de preparare, precum ºi contribuþiile acestora la incer-
titudinea finalã.

Prelucrãrile rezultatelor experimentale au fost efectuate cu
programe speciale (personalizate fiecãrei aplicaþii sau prelucrãri
numerice), elaborate de membrii colectivului în limbajul de
programare C++.

În tabelele urmãtoare se prezintã fiºa tehnologicã de realizare
a unui amestec oarecare cu concentraþie finalã 2,0 x 10-2 (fracþie
volumicã) CO/N2.

Amestec CO/N2 (etalon 7, butelie serie 05392)
I) Dozarea CO (Tabel 1)

- valoare propusã a concentraþiei amestecului etalon: 
2,2x10-2 fracþie volumicã CO/N2,

- serie recipient-butelie R (referinþã): 15 526
P (piesã): 05 392

- gaz de etalonare: CO (p = 2,2 bar m = 25,7400 g)
- valori obþinute în urma cântãririi CO:

m = 23,2058 g;
M = 23,4000 g.

II) Dozarea N2
Se procedeazã identic cu punctul I.

III) Calculul maselor de CO ºi N2 ºi estimarea incertitudinilor
asociate la realizarea etalonului de CO/N2 (Tabele 2 ºi 3)

- cântãrirea CO
- cântãrirea N2

IV) Concentraþia finalã a amestecului (ERCG):
C = (2,00 ± 0,02) x 10-2 (k =2)

3. CONCLUZII
Lucrarea prezintã metodologia de preparare ºi certificare a

etaloanelor de referinþã de concentraþie de gaze (ERCG), dez-
voltatã sub forma proceduratã de laboratorul Concentraþie Gaze
INM în scopul asigurãrii calitãþii corespunzãtoare acestei
activitãþi. Crearea unei infrastructuri cât mai cuprinzãtoare, 
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Contribuþii la 
Mãrime Estimaþie Incertitudine Distribuþie de Coeficient de incertitudinea standard

Xi xi standard U(xi ) probabilitate sensibilitate (ci ) ui(y)
g mg mg

mm 23,400 5,39 normalã 1 5,39

um -0,05 0,18 normalã 1 0,18

uB 0,09 0,37 normalã 1 0,37

mx 23,440 5,405

Tabel 2

Amestec de realizat

- Concentra]ia gazului de etalonare Xi
- Incertitudine U(xi) [i presiunea final\

Este realizabil

amestecul?

Se dispune

de metod\

alternativ\?

Se asigur\

U(xi) necesar\?

Alegerea metodei

de preparare

Calculul incertitudinilor

asociate U(xi)

Elaborarea certificatului

de etalonare (CE)

Calculul compozi]iei amestecului

(concentra]iile componen]ilor), xi

Prepararea amestecului

Validare

Preg\tirea buteliilor, a gazelor primare [i

a celorlalte condi]ii de lucru

Nu

Nu

Nu

Nu

Da

Da

Da

Fig 1. Diagrama fluxului tehnologic pe fazele de execuþie 
ºi certificare a ERCG

Contribuþii la 
Mãrime Estimaþie Incertitudine Distribuþie de Coeficient de incertitudinea standard

Xi xi standard U(xi ) probabilitate sensibilitate (ci ) ui(y)
g mg mg

mR 1146,600 5,03 normalã 1 5,03

um 0,23 0,16 normalã 1 0,16

uB 0,147 3,89 normalã 1 3,89

uexp 0,28 3,46 dreptunghiularã 1 3,46

uR 0,015 0,92 dreptunghiularã 1 0,92

mx 1147,272 6,819

Tabel 3

adaptatã necesarului de mãsurãri deosebit de diverse în
domeniul gazanalitic, urmãreºte transmiterea corectã a unitãþii
de mãsurã a concentraþiei gazelor, conform schemei proprii de
ierarhizare dupã exactitate a mijloacelor de mãsurare specifice.

Necesitatea lãrgirii bazei de ERCG este dictatã de apariþia ºi
proliferarea sistemelor de mãsurare analiticã de înaltã tehnologie,
cu principii de mãsurare noi ºi tot mai performante, capabile sã
prelucreze rezultatele mãsurãrilor cu incertitudini mici chiar pen-
tru domenii de concentraþie foarte coborâte (la nivelul 10-6...10-9

fracþii molare, masice sau volumice).
Concret, þinându-se seama de documentaþia ºi normativele

internaþionale specifice, referitoare la prepararea amestecurilor
etalon ºi la evaluarea incertitudinilor de mãsurare asociate aces-
tor materiale de referinþã, a fost elaboratã procedura de realizare
a etaloanelor precum ºi metodologia de calcul în vederea deter-
minãrii compoziþiei ºi estimãrii incertitudinilor de mãsurare.

Evaluarea incertitudinilor de mãsurare permite utilizarea

acestora ca materiale de referinþã certificate în vederea materia-
lizãrii unitãþii de mãsurã a concentraþiei de gaze ºi asigurarea pe
verticalã a trasabilitãþii mãsurãrilor pâna la nivelul mijloacelor
de mãsurare de lucru.
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Sarcina pe talere Elongaþie Poz. de Dif. între Dif. Val. unei Dif. între
Nr. echilibru mase medie diviziuni mase
det.

Stâng Drept e1 e2 e3
P D Dm Vd

div div div mg/d mg

1 R T1 7,9 10,6 8,1 9,30

2 P T1 4,6 10,0 4,7 7,32 -1,98

3 P T1 3,9 10,9 4,1 7,45 -1,84 128,21 -235,58

4 R T1 7,8 10,5 7,8 9,15 -1,70

5 R+s T1 10,5 15,5 10,7 13,05

6 R+m T2 7,3 10,3 7,4 8,82

7 P+M T2 6,6 10,7 6,9 8,73 -0,10

8 P+M T2 6,3 10,6 6,4 8,48 -0,29 143,88 -41,37

9 R+m T2 7,1 10,7 7,3 8,95 -0,47

10 R+m+s T2 10,8 13,9 11,1 12,43

Tabel 1
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- gazul rezidual (uR), datoritã purjãrii cu azot ºi vidãrii înainte
de umplere;
- impuritatea gazelor primare;
- incertitudinea maselor molare (uM), calculate din masele
atomice oferite de publicaþiile IUPAC;
- erori în legãturã cu gazele componente ale amestecului:
existenþa gazului rezidual în butelie, neetanºeitãþi (scurgeri de
aer în butelie dupã vidare, scurgeri de gaz de la robinetul bute-
liei în timpul umplerii, scurgeri de gaze de la butelie dupã um-
plere, scãpãri de gaze de la butelie spre liniile de transfer), efec-
te de adsorbþie/reacþie a componenþilor la suprafaþa internã a bu-
teliei, reacþii între componenþi, impuritãþi în gazele primare, in-
suficientã omogenizare a amestecului, incertitudinea stabilirii
masei moleculare.

Unele dintre aceste contribuþii la incertitudine pot fi determi-
nate prin mãsurãri repetate (evaluare de tip A a incertitudinii de
mãsurare), cum ar fi abaterea standard la cântãririle repetate.

Pentru contribuþii la incertitudine care nu pot fi estimate prin
mãsurãri repetate (evaluare de tip B a incertitudinii de mãsura-
re), trebuie sã se facã o evaluare realistã. Aceasta se aplicã, de
exemplu, la efectele de adsorbþie/desorbþie ºi efectele termice
asupra balanþei, care influenþeazã balanþa. Variaþia unor parame-
tri poate fi diminuatã prin monitorizarea ºi/sau controlul acesto-
ra ºi calcularea ulterioarã a unor factori de corecþie. De exem-
plu, incertitudinea indusã de efectul forþei ascensionale poate fi
diminuatã printr-o corectã monitorizare a condiþiilor de mediu
(presiune, umiditate ºi temperaturã) ºi utilizarea acestora la cal-
culul densitãþii aerului la momentul cântãririi. Fiecare contribu-
þie semnificativã la incertitudine trebuie sã fie evaluatã ca o in-

certitudine standard, respectiv ca o abatere standard singularã.
Pentru fiecare contribuþie la incertitudinea totalã se stabileºte

dacã necesitã o evaluare completã (contribuþii semnificative)
sau dacã poate fi neglijatã (contribuþii nesemnificative). Datori-
tã însumãrii pãtratice, o contribuþie poate fi neglijatã, fãrã teama
de a greºi, dacã ea participã cu mai puþin de 1/10 faþã de contri-
buþia cea mai importantã.

Incertitudinea compusã, datoratã contribuþiilor rezultate de la
masele molare ale componenþilor, rezultatul cântãririlor ºi anali-
zele de puritate, se obþine ca propagare a incertitudinii.

Pentru a se obþine incertitudinea extinsã, incertitudinea stan-
dard compusã este multiplicatã cu factorul de extindere k.

Pentru o distribuþie normalã, factorul de extindere k=2 cores-
punde unei probabilitãþi de acoperire de aproximativ 95%.

În vederea asigurãrii unei baze de etaloane de referinþã
(ERCG) corespunzãtoare necesarului Colectivului Concentraþie
de Gaze al INM, s-au preparat pe cale gravimetricã un numãr de
40 de amestecuri etalon pornindu-se de la urmãtoarele gaze
primare de puritate înaltã ºi certificatã de producãtori: O2, CO,
CO2, H2, CH4, C2H4, C3H8, C4H10 drept constituenþi de
etalonare ºi N2 sau aer drept gaze diluante (matrice gazoasã). 

Fiecare amestec etalon realizat prezintã o fiºã care conþine
rezultatele determinãrilor gravimetrice ºi bilanþul corespunzãtor
de incertitudini al fiecãrui constituent sub formã tabelarã.
Primele douã tabele conþin rezultatele cântãririlor efectuate îna-
inte, respectiv dupã introducerea fiecãrui gaz; urmãtoarele douã
tabele conþin sursele de incertitudini la cântãrire, pentru fiecare
secvenþã de preparare, precum ºi contribuþiile acestora la incer-
titudinea finalã.

Prelucrãrile rezultatelor experimentale au fost efectuate cu
programe speciale (personalizate fiecãrei aplicaþii sau prelucrãri
numerice), elaborate de membrii colectivului în limbajul de
programare C++.

În tabelele urmãtoare se prezintã fiºa tehnologicã de realizare
a unui amestec oarecare cu concentraþie finalã 2,0 x 10-2 (fracþie
volumicã) CO/N2.

Amestec CO/N2 (etalon 7, butelie serie 05392)
I) Dozarea CO (Tabel 1)

- valoare propusã a concentraþiei amestecului etalon: 
2,2x10-2 fracþie volumicã CO/N2,

- serie recipient-butelie R (referinþã): 15 526
P (piesã): 05 392

- gaz de etalonare: CO (p = 2,2 bar m = 25,7400 g)
- valori obþinute în urma cântãririi CO:

m = 23,2058 g;
M = 23,4000 g.

II) Dozarea N2
Se procedeazã identic cu punctul I.

III) Calculul maselor de CO ºi N2 ºi estimarea incertitudinilor
asociate la realizarea etalonului de CO/N2 (Tabele 2 ºi 3)

- cântãrirea CO
- cântãrirea N2

IV) Concentraþia finalã a amestecului (ERCG):
C = (2,00 ± 0,02) x 10-2 (k =2)

3. CONCLUZII
Lucrarea prezintã metodologia de preparare ºi certificare a

etaloanelor de referinþã de concentraþie de gaze (ERCG), dez-
voltatã sub forma proceduratã de laboratorul Concentraþie Gaze
INM în scopul asigurãrii calitãþii corespunzãtoare acestei
activitãþi. Crearea unei infrastructuri cât mai cuprinzãtoare, 
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Contribuþii la 
Mãrime Estimaþie Incertitudine Distribuþie de Coeficient de incertitudinea standard

Xi xi standard U(xi ) probabilitate sensibilitate (ci ) ui(y)
g mg mg

mm 23,400 5,39 normalã 1 5,39

um -0,05 0,18 normalã 1 0,18

uB 0,09 0,37 normalã 1 0,37

mx 23,440 5,405

Tabel 2

Amestec de realizat

- Concentra]ia gazului de etalonare Xi
- Incertitudine U(xi) [i presiunea final\

Este realizabil

amestecul?

Se dispune

de metod\

alternativ\?

Se asigur\

U(xi) necesar\?

Alegerea metodei

de preparare

Calculul incertitudinilor

asociate U(xi)

Elaborarea certificatului

de etalonare (CE)

Calculul compozi]iei amestecului

(concentra]iile componen]ilor), xi

Prepararea amestecului

Validare

Preg\tirea buteliilor, a gazelor primare [i

a celorlalte condi]ii de lucru

Nu

Nu

Nu

Nu

Da

Da

Da

Fig 1. Diagrama fluxului tehnologic pe fazele de execuþie 
ºi certificare a ERCG

Contribuþii la 
Mãrime Estimaþie Incertitudine Distribuþie de Coeficient de incertitudinea standard

Xi xi standard U(xi ) probabilitate sensibilitate (ci ) ui(y)
g mg mg

mR 1146,600 5,03 normalã 1 5,03

um 0,23 0,16 normalã 1 0,16

uB 0,147 3,89 normalã 1 3,89

uexp 0,28 3,46 dreptunghiularã 1 3,46

uR 0,015 0,92 dreptunghiularã 1 0,92

mx 1147,272 6,819

Tabel 3

adaptatã necesarului de mãsurãri deosebit de diverse în
domeniul gazanalitic, urmãreºte transmiterea corectã a unitãþii
de mãsurã a concentraþiei gazelor, conform schemei proprii de
ierarhizare dupã exactitate a mijloacelor de mãsurare specifice.

Necesitatea lãrgirii bazei de ERCG este dictatã de apariþia ºi
proliferarea sistemelor de mãsurare analiticã de înaltã tehnologie,
cu principii de mãsurare noi ºi tot mai performante, capabile sã
prelucreze rezultatele mãsurãrilor cu incertitudini mici chiar pen-
tru domenii de concentraþie foarte coborâte (la nivelul 10-6...10-9

fracþii molare, masice sau volumice).
Concret, þinându-se seama de documentaþia ºi normativele

internaþionale specifice, referitoare la prepararea amestecurilor
etalon ºi la evaluarea incertitudinilor de mãsurare asociate aces-
tor materiale de referinþã, a fost elaboratã procedura de realizare
a etaloanelor precum ºi metodologia de calcul în vederea deter-
minãrii compoziþiei ºi estimãrii incertitudinilor de mãsurare.

Evaluarea incertitudinilor de mãsurare permite utilizarea

acestora ca materiale de referinþã certificate în vederea materia-
lizãrii unitãþii de mãsurã a concentraþiei de gaze ºi asigurarea pe
verticalã a trasabilitãþii mãsurãrilor pâna la nivelul mijloacelor
de mãsurare de lucru.

Bibliografie
1. König-Georgescu P., Rolul metrologiei în asigurarea exactitãþii

mãsuratorilor gazanalitice, Automatizãri ºi instrumentaþie, nr2/2001;
2. Procedurã de execuþie, cod PE-INM-07.02.001. Realizarea ºi

certificarea etaloanelor de referinþã de concentraþie de gaze (ERCG),
1999;

3. Procedurã de execuþie, cod PE-INM-07.02.002, Realizarea ºi
certificarea etaloanelor de lucru de concentraþie de gaze (ELCG),
1999;

4. SR-ISO 13434-99 �Ghid pentru evaluarea ºi exprimarea incertitudi-
nii de mãsurare� (varianta românã a documentului ISO �Guide to the
evaluation and expression of uncertainty in measurement� - 1995).

Sarcina pe talere Elongaþie Poz. de Dif. între Dif. Val. unei Dif. între
Nr. echilibru mase medie diviziuni mase
det.

Stâng Drept e1 e2 e3
P D Dm Vd

div div div mg/d mg

1 R T1 7,9 10,6 8,1 9,30

2 P T1 4,6 10,0 4,7 7,32 -1,98

3 P T1 3,9 10,9 4,1 7,45 -1,84 128,21 -235,58

4 R T1 7,8 10,5 7,8 9,15 -1,70

5 R+s T1 10,5 15,5 10,7 13,05

6 R+m T2 7,3 10,3 7,4 8,82

7 P+M T2 6,6 10,7 6,9 8,73 -0,10

8 P+M T2 6,3 10,6 6,4 8,48 -0,29 143,88 -41,37

9 R+m T2 7,1 10,7 7,3 8,95 -0,47

10 R+m+s T2 10,8 13,9 11,1 12,43

Tabel 1
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INDICATOR DIGITAL CU ALIMENTARE DIN BUCLÃ PENTRU
SEMNALE UNIFICATE
Ing. Mihai DOBRESCU IPA-SA

Indicatorul digital cu alimentare din buclã pentru semnale
unificate se utilizeazã în buclele de automatizare cu semnal
unificat de 4...20mA. Aparatul afiºeazã valoarea scalatã a
curentului din buclã, astfel încât permite mãsurarea mãrimii
fizice a cãrei valoare este proporþionalã cu semnalul unificat
4...20mA.

1. DESCRIEREA FUNCÞIONALÃ
Structura aparatului este redatã în schema bloc din Fig. 1.
Aparatul se alimenteazã din curentul unificat 4...20mA din

buclã prin preluarea cãderii de tensiune existentã la
terminalele diodei zener D1 (respectiv tensiunea dintre
punctele B ºi C de cca 4,7V). Tensiunea variabilã de la
terminalele rezistorului R1 (respectiv tensiunea dintre
punctele A ºi B) care este în funcþie de valoarea curentului

care parcurge acest rezistor este preluatã de milivoltmetru
(poz I).

Circuitul reglare limitã inferioarã (poz II) are rolul de a
furniza o anumitã tensiune la intrarea INLO a milivoltmetrului
(poz I) cu ajutorul potenþiometrului P1 astfel ca valoarea
scalatã afiºatã pentru un curent de 4mA sã fie conform cerinþei
beneficiarului (valorii zero sau o valoare prestabilitã).
Circuitul de reglare limitã superioarã (poz III) are rolul de a
furniza o anumitã tensiune la intrarea REF-HI cu ajutorul
potenþiometrului P2 astfel ca valoarea scalatã afiºatã pentru un
curent de 20mA sã fie conform cerinþei beneficiarului.
Indicatorul digital cu alimentare din buclã pentru semnale
unificate are posibilitatea activãrii punctelor zecimale care
separã cifrele afiºajului.

REF HI

IN HI

COM

REF LO

A-ON

DP3

DP2

DP1

IN LO

R1 D1

P2

P1

B CA

� +

I

II

III

VDD
k

4...20mA

Fig. 1 Schema bloc a indicatorului digital

2. DESCRIEREA CONSTRUCTIVÃ
Aparatele au o construcþie compactã ºi sunt realizate într-o

carcasã specificã pentru montare în panourile dulapurilor de

automatizare. Pe panoul frontal se aflã afiºajul LCD iar în
partea din spate se aflã conectorii de cuplare în buclã, precum
ºi elementele de reglaj P1 ºi P2 din schema bloc.

Nr. Caracteristica Modul indicator IDU 11 DPM 342 DPM 942
crt. tehnicã 4...20mA alimentat FEA-SA TRUMETER FARNELL

din buclã USA Anglia
ELECTIMEX B&B SRL

1 Semnal de intrare 4...20mA 4...20mA 4...20mA 4...20mA

2 Afiºare 31/2 cifre LCD 31/2 cifre LCD 31/2 cifre LCD 31/2 cifre LCD

3 Valoare maximã afiºatã ± 1999 ± 1999 ± 1999 ± 1999

4 Rezoluþie de afiºare ± 1 cifrã ± 1 cifrã ± 1 cifrã ± 1 cifrã

5 Precizie ± 0,5% ± 0,25% max ± 0,1% ± 0,05%

6 Reglaj admis al 150...1999 Nu este Nu este Nu este
intervalului precizat precizat precizat

7 Cãdere de tensiune min 4,2V max 5V min 5V tipic 4,3V
în buclã max 5,2V max 6V

8 Rata de eºantionare 3 eºant/s Nu este precizat 3 eºant/s 3 eºant/s

9 Temperatura de 0...500C 5...400C 0...500C 0...500C
utilizare

10 Stabilitatea cu 65 ppm/0C Nu este precizat 200 ppm/0C 100 ppm/0C
temperatura

11 Semne indicatoare A,0C,0F, m, m, K, Nu Nu Nu
pentru mãrimi fizice M, W, ºi V

12 Grad de protecþie IP00 IP00 IP00 Nu este precizat

13 Dimensiuni de 36 x 72 x 26mm 96 x 75 x 44mm 20 x 40 x 20mm 39 x 71,5 x 24,5mm
gabarit

14 Decupare panou 33,3 x 68,2mm 45 x 92mm 18 x 38mm 40 x 72mm

TABELUL 1 . Caracteristici tehnice comparative

3. CARACTERISTICILE TEHNICE
Caracteristicile tehnice sunt prezentate comparativ în 

tabelul 1.

4. MODUL DE REGLARE
Reglarea aparatului se face pentru 3 situaþii posibile din

bucla de reglare pentru care se procedeazã astfel:
a. Situaþia unei variaþii crescãtoare a curentului din buclã, de

la 4 la 20 mA cãreia îi corespunde o creºtere a mãrimii afiºate
de la 0 la o valoare �x� solicitatã de beneficiar.

Se cupleazã aparatul la un generator de curent constant ºi se
injecteazã un curent de 4 mA. Se regleazã din potenþiometrul
P1 pânã când indicaþia este 000.

Se injecteazã apoi un curent de 20mA ºi se regleazã din
potenþiometrul P2 pânã când indicþia este �x�.

Operaþia de reglare pentru curentul de 4mA ºi 20mA se
repetã pânã când indicaþia pentru cele douã valori este riguros
cea doritã.

b. Situaþia unei variaþii descrescãtoare a curentului din buclã
de la 20mA la 4mA, cãreia îi corespunde o creºtere a mãrimii
afiºate de la 0 la o valoare �x� solicitatã de beneficiar. 

Se cupleazã aparatul la un generator de curent constant ºi se
injecteazã un curent de 20 mA. Se regleazã din potenþiometrul
P1 pânã când indicaþia este 000.

Se injecteazã apoi un curent de 4mA ºi se regleazã din
potenþiometrul P2 pânã când indicaþia este �x�.

Operaþia de reglare pentru curentul de 20mA ºi 4mA se
repetã pânã când indicaþia pentru cele douã valori este riguros
cea doritã.

c. Situaþia unei variaþii crescãtoare a curentului din buclã de
la 4mA la 20mA, cãreia îi corespunde o creºtere a mãrimii
afiºate de la x1 la x2 valori solicitate de beneficiar.

Se cupleazã aparatul la un generator de curent constant ºi se
injecteazã un curent de 4 mA ºi se regleazã din potenþiometrul
P1 pânã indicaþia este x1.

Se injecteazã apoi un curent de 20mA ºi se regleazã din
potenþiometrul P2 pânã când indicaþia este x2.

Operaþia de reglare pentru curentul de 4mA ºi 20mA se
repetã pânã când indicaþia pentru cele douã valori este riguros
cea doritã.

5. CONCLUZII
Toate firmele producãtoare realizeazã aparate cu caracte-

ristici tehnice asemãnãtoare (afiºaj 31/2 cifre LCD, cãdere de
tensiune în buclã ºi temperaturã de utilizare). Diferenþele între
aparate constau în esenþã în dimensiunile diferite ale decupãrii
în panou ºi precizia de mãsurare. De menþionat cã existã firme
producãtoare care produc astfel de aparate fãrã nici un semn
indicator pentru mãrimi fizice.

Bibliografie
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2. Catalog Trumeter - USA
3. Prospect FEA-SA
4. Prospect ELECTIMEX B&B SRL
5. OIML-R11 Recomandãri generale pentru aparate electronice 

de mãsurare.
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VDD - tensiune pozitivã de alimentare
IN LO - intrare de mãsurare pentru tensiuni negative
IN HI - intrare de mãsurare pentru tensiuni pozitive
COM - intrare analogicã comunã
REF LO - intrare de referinþã pentru tensiune negativã
REF HI - intrare de referinþã pentru tensiune pozitivã
DP1 - punct decimal 199,9
DP2 - punct decimal 19,99
DP3 - punct decimal 1,999
A-ON - activare puncte zecimale
K - comutator

I Modul milivoltmetru cu afiºare LCD
II Circuit reglare limitã inferioarã
III Circuit reglare limitã superioarã
R1 - rezistor calibrat
D1 - diodã Zener
P1 - potenþiometru reglare limitã inferioarã
P2 - potenþiometru reglare limitã superioarã

SEMNIFICAÞIA BORNELOR MILIVOLTMETRULUI [POZ I]:

LEGENDÃ:
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INDICATOR DIGITAL CU ALIMENTARE DIN BUCLÃ PENTRU
SEMNALE UNIFICATE
Ing. Mihai DOBRESCU IPA-SA

Indicatorul digital cu alimentare din buclã pentru semnale
unificate se utilizeazã în buclele de automatizare cu semnal
unificat de 4...20mA. Aparatul afiºeazã valoarea scalatã a
curentului din buclã, astfel încât permite mãsurarea mãrimii
fizice a cãrei valoare este proporþionalã cu semnalul unificat
4...20mA.

1. DESCRIEREA FUNCÞIONALÃ
Structura aparatului este redatã în schema bloc din Fig. 1.
Aparatul se alimenteazã din curentul unificat 4...20mA din

buclã prin preluarea cãderii de tensiune existentã la
terminalele diodei zener D1 (respectiv tensiunea dintre
punctele B ºi C de cca 4,7V). Tensiunea variabilã de la
terminalele rezistorului R1 (respectiv tensiunea dintre
punctele A ºi B) care este în funcþie de valoarea curentului

care parcurge acest rezistor este preluatã de milivoltmetru
(poz I).

Circuitul reglare limitã inferioarã (poz II) are rolul de a
furniza o anumitã tensiune la intrarea INLO a milivoltmetrului
(poz I) cu ajutorul potenþiometrului P1 astfel ca valoarea
scalatã afiºatã pentru un curent de 4mA sã fie conform cerinþei
beneficiarului (valorii zero sau o valoare prestabilitã).
Circuitul de reglare limitã superioarã (poz III) are rolul de a
furniza o anumitã tensiune la intrarea REF-HI cu ajutorul
potenþiometrului P2 astfel ca valoarea scalatã afiºatã pentru un
curent de 20mA sã fie conform cerinþei beneficiarului.
Indicatorul digital cu alimentare din buclã pentru semnale
unificate are posibilitatea activãrii punctelor zecimale care
separã cifrele afiºajului.

REF HI
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REF LO
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DP3

DP2

DP1
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R1 D1
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P1
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� +
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4...20mA

Fig. 1 Schema bloc a indicatorului digital

2. DESCRIEREA CONSTRUCTIVÃ
Aparatele au o construcþie compactã ºi sunt realizate într-o

carcasã specificã pentru montare în panourile dulapurilor de

automatizare. Pe panoul frontal se aflã afiºajul LCD iar în
partea din spate se aflã conectorii de cuplare în buclã, precum
ºi elementele de reglaj P1 ºi P2 din schema bloc.

Nr. Caracteristica Modul indicator IDU 11 DPM 342 DPM 942
crt. tehnicã 4...20mA alimentat FEA-SA TRUMETER FARNELL

din buclã USA Anglia
ELECTIMEX B&B SRL

1 Semnal de intrare 4...20mA 4...20mA 4...20mA 4...20mA

2 Afiºare 31/2 cifre LCD 31/2 cifre LCD 31/2 cifre LCD 31/2 cifre LCD

3 Valoare maximã afiºatã ± 1999 ± 1999 ± 1999 ± 1999

4 Rezoluþie de afiºare ± 1 cifrã ± 1 cifrã ± 1 cifrã ± 1 cifrã

5 Precizie ± 0,5% ± 0,25% max ± 0,1% ± 0,05%

6 Reglaj admis al 150...1999 Nu este Nu este Nu este
intervalului precizat precizat precizat

7 Cãdere de tensiune min 4,2V max 5V min 5V tipic 4,3V
în buclã max 5,2V max 6V

8 Rata de eºantionare 3 eºant/s Nu este precizat 3 eºant/s 3 eºant/s

9 Temperatura de 0...500C 5...400C 0...500C 0...500C
utilizare

10 Stabilitatea cu 65 ppm/0C Nu este precizat 200 ppm/0C 100 ppm/0C
temperatura

11 Semne indicatoare A,0C,0F, m, m, K, Nu Nu Nu
pentru mãrimi fizice M, W, ºi V

12 Grad de protecþie IP00 IP00 IP00 Nu este precizat

13 Dimensiuni de 36 x 72 x 26mm 96 x 75 x 44mm 20 x 40 x 20mm 39 x 71,5 x 24,5mm
gabarit

14 Decupare panou 33,3 x 68,2mm 45 x 92mm 18 x 38mm 40 x 72mm

TABELUL 1 . Caracteristici tehnice comparative

3. CARACTERISTICILE TEHNICE
Caracteristicile tehnice sunt prezentate comparativ în 

tabelul 1.

4. MODUL DE REGLARE
Reglarea aparatului se face pentru 3 situaþii posibile din

bucla de reglare pentru care se procedeazã astfel:
a. Situaþia unei variaþii crescãtoare a curentului din buclã, de

la 4 la 20 mA cãreia îi corespunde o creºtere a mãrimii afiºate
de la 0 la o valoare �x� solicitatã de beneficiar.

Se cupleazã aparatul la un generator de curent constant ºi se
injecteazã un curent de 4 mA. Se regleazã din potenþiometrul
P1 pânã când indicaþia este 000.

Se injecteazã apoi un curent de 20mA ºi se regleazã din
potenþiometrul P2 pânã când indicþia este �x�.

Operaþia de reglare pentru curentul de 4mA ºi 20mA se
repetã pânã când indicaþia pentru cele douã valori este riguros
cea doritã.

b. Situaþia unei variaþii descrescãtoare a curentului din buclã
de la 20mA la 4mA, cãreia îi corespunde o creºtere a mãrimii
afiºate de la 0 la o valoare �x� solicitatã de beneficiar. 

Se cupleazã aparatul la un generator de curent constant ºi se
injecteazã un curent de 20 mA. Se regleazã din potenþiometrul
P1 pânã când indicaþia este 000.

Se injecteazã apoi un curent de 4mA ºi se regleazã din
potenþiometrul P2 pânã când indicaþia este �x�.

Operaþia de reglare pentru curentul de 20mA ºi 4mA se
repetã pânã când indicaþia pentru cele douã valori este riguros
cea doritã.

c. Situaþia unei variaþii crescãtoare a curentului din buclã de
la 4mA la 20mA, cãreia îi corespunde o creºtere a mãrimii
afiºate de la x1 la x2 valori solicitate de beneficiar.

Se cupleazã aparatul la un generator de curent constant ºi se
injecteazã un curent de 4 mA ºi se regleazã din potenþiometrul
P1 pânã indicaþia este x1.

Se injecteazã apoi un curent de 20mA ºi se regleazã din
potenþiometrul P2 pânã când indicaþia este x2.

Operaþia de reglare pentru curentul de 4mA ºi 20mA se
repetã pânã când indicaþia pentru cele douã valori este riguros
cea doritã.

5. CONCLUZII
Toate firmele producãtoare realizeazã aparate cu caracte-

ristici tehnice asemãnãtoare (afiºaj 31/2 cifre LCD, cãdere de
tensiune în buclã ºi temperaturã de utilizare). Diferenþele între
aparate constau în esenþã în dimensiunile diferite ale decupãrii
în panou ºi precizia de mãsurare. De menþionat cã existã firme
producãtoare care produc astfel de aparate fãrã nici un semn
indicator pentru mãrimi fizice.
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5. OIML-R11 Recomandãri generale pentru aparate electronice 

de mãsurare.
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VDD - tensiune pozitivã de alimentare
IN LO - intrare de mãsurare pentru tensiuni negative
IN HI - intrare de mãsurare pentru tensiuni pozitive
COM - intrare analogicã comunã
REF LO - intrare de referinþã pentru tensiune negativã
REF HI - intrare de referinþã pentru tensiune pozitivã
DP1 - punct decimal 199,9
DP2 - punct decimal 19,99
DP3 - punct decimal 1,999
A-ON - activare puncte zecimale
K - comutator

I Modul milivoltmetru cu afiºare LCD
II Circuit reglare limitã inferioarã
III Circuit reglare limitã superioarã
R1 - rezistor calibrat
D1 - diodã Zener
P1 - potenþiometru reglare limitã inferioarã
P2 - potenþiometru reglare limitã superioarã

SEMNIFICAÞIA BORNELOR MILIVOLTMETRULUI [POZ I]:

LEGENDÃ:

MÃSURÃRIMÃSURÃRI



lA.A.I.R. (Control and Instrumentation Association of Romania) is a
professional, not for profit, autonomous and non political association
of the Romanian specialists from all the Control and Instrumentation
fields: supply (producers, distributors, service), end users, designing,
research, technical universities, metrology, Romanian Authorities for
regulations on the energy and gas field;
lA.A.I.R. was set up on August 03, 2000 and it continues by

development A.I.R. activities (A.I.R. � Instrument Association of
Romania was founded in December 1991 and was in activity up to
August 2000).
lA.A.I.R. has branches in Braºov, Constanþa, Craiova, Focºani,

Oradea, Slatina and Kishinau (Rapublic of Moldavia);
lA.A.I.R. has collective members and sustaining members, 

individual members.

NATIONAL CONNECTIONS
lA.A.I.R. (A.I.R.) is a member of the board of ASRO (Association

for Standardization of Romania) and a foundation member of ASRO;
lA.A.I.R. is a member of the council of AGIR (General Association

of the Romanian Engineers);
lA.A.I.R. has connections with different government institutions

(such as ARCE � Romanian Agency for Energy Conservation;
BRML � Romanian Office for Legal Metrology) and with different
non-government professional associations and societies.

INTERNATIONAL CONNECTIONS
lA.A.I.R. is a correspondent member of the prestigious American

Gas Association (AGA);
lA.A.I.R. has a memorandum of cooperation with VDI/VDE-GMA

from Germany and is in connection with ISA (Instrument Society of
America);
lA.A.I.R. has relations with different famous international

professional organizations such as: IMEKO (International
Measurement Confederation), API (American Petroleum Institute),
IGT (Institute Gas Technology), AWWA (American Water Works
Association); G.I.S.I. (Association for instrumentation and control
companies in Italy)
lA.A.I.R. has relations with over 150 foreign manufacturing and

distribution companies in U.S.A., Germany, France, Italy, England,
Japan  etc.

A.A.I.R. CAN PROVIDE:
l Connections with companies, institutions and organizations in

Romania;
lOpportunities for business connections with AAIR collective and

sustaining  members;
l Professional connections between its members and foreign

institutions including the organization of training on our specific field;
lOrganization of the professional symposiums, round � tables,

workshops, exhibitions, presentation of the manufacturing programs
of the foreign companies;
lAdvertising, publication of articles in the CONTROL AND

INSTRUMENTATION magazine, the A.A.I.R. magazine;
l Consulting regarding the Romanian market; Acces to the �A.A.I.R.

DATA BANK�;
l Participation at the internal and international professional meetings.

lA.A.I.R. este asociaþia profesionalã, non-profit, autonomã,
neguvernamentalã ºi apoliticã a specialiºtilor români din domeniile
automatizãrilor, instrumentaþiei de mãsurare, acþionãrilor, achiziþiei ºi
transmisiei de date;
lA.A.I.R. reuneºte atât producãtori/distribuitori ºi prestatori de

servicii în domeniile sus menþionate cât ºi utilizatori ai acestei
aparaturi, inclusiv specialiºti din metrologie, cercetare-proiectare,
învãþãmânt tehnic superior ºi din organismele guvernamentale de
reglementare în domeniul energiei (ANRE) ºi a gazului natural
(ANRGN);
lA.A.I.R. s-a constituit juridic în 3 august 2000 fiind continuatoarea

prin dezvoltare a A.I.R. (Asociaþia pentru Instrumentaþie din
România),  care a funcþionat din decembrie 1991 pânã în august
2000.
lA.A.I.R. are sucursale în Braºov, Constanþa, Craiova, Focºani,

Oradea, Slatina ºi Chiºinãu;
lA.A.I.R. are membri colectivi ºi membri susþinãtori, membri

individuali (persoane fizice), membri de onoare.

CONEXIUNI NAÞIONALE
lA.A.I.R. (AIR) este membru în CD ºi membru fondator ASRO

(Asociaþia Românã de standardizare);
lA.A.I.R. este membru al Consiliului AGIR ºi membru CCIMB

(Camera de Comerþ ºi Industrie a Municipiului Bucureºti);
lA.A.I.R. are conexiuni cu diferite instituþii guvernamentale (de

exemplu ARCE � Agenþia Românã pentru Conservarea Energiei ºi
BRML � Biroul Român de Metrologie Legalã) ºi cu o serie de
asociaþii ºi societãþi profesionale, neguvernamentale.

CONEXIUNI INTERNAÞIONALE
lA.A.I.R. este membru corespondent al prestigioasei American Gas

Association (AGA);
lA.A.I.R. are un memorandum de colaborare cu VDI/VDE-GMA

(Asociaþia germanã de mãsurãri ºi automatizãri) ºi este colaborator al
ISA (Instrument Society of America);
lA.A.I.R. are relaþii cu diferite organizaþii profesionale internaþionale,

ca de exemplu IMEKO (Confederaþia Internaþionalã de Mãsurãri),
API (Institutul American pentru Petrol), IGT (Institutul de
Tehnologie a Gazului), AWWA (Asociaþia Americanã a Lucrãrilor în
Domeniul Apei), G.I.S.I.etc.
lA.A.I.R. întreþine relaþii cu peste 150 de firme producãtoare ºi

distribuitoare din S.U.A., Germania, Franþa, Italia, Anglia, Japonia
etc.
lA.A.I.R. este consultatã de Reprezentanþele Economice ale

diverselor Ambasade din Bucureºti privind oportunitãþi de afaceri în
România pentru domeniul automatizãrilor ºi al instrumentaþiei.

A.A.I.R. VÃ OFERÃ:
l Conexiuni cu firme, instituþii ºi organisme de profil din þarã ºi

strãinãtate;
lAbordarea organismelor guvernamentale române cu problemele

critice de profil ºi prezentarea punctelor de vedere ale specialiºtilor
români;
l Informaþii tehnico-economice de specialitate la zi, prin organizarea

de manifestãri de specialitate (Simpozioane, Workshop-uri, Expoziþii,
Prezentãri de firme etc.);
lNoutãþi ºi participarea cu publicitate ºi articole de specialitate în

revista �AUTOMATIZÃRI ªI INSTRUMENTAÞIE�;
l Consultanþã tehnicã în domeniu, acces la BANCA DE DATE AAIR

ºi site-ul Asociaþiei;
l Participarea la manifestãri interne ºi internaþionale de profil;
lOrganizarea de cursuri de specialitate.
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CINE ESTE A.A.I.R.? WHO IS A.A.I.R?

34

SRA OSSRRAA OO
ASOCIAÞIA DE STANDARDIZARE DIN ROMÂNIA

CE ESTE ASRO:CE ESTE ASRO:
Asociaþie de drept privat, fãrã scop

lucrativ, recunoscutã de interes public
prin Ordonanþa Guvernului nr. 39/1998
privind standardizarea naþionalã în
România.

Organismul român de standardizare a
fost fondat în 1948. Începând din 31 oc-
tombrie 1998, conform prevederilor Or-
donanþei Guvernului nr.39/1998, Asocia-
þia de Standardizare din România-ASRO
îndeplineºte atribuþiile de organism naþio-
nal de standardizare din România în locul
Institutului Român de Standardizare, care
ºi-a încetat activitatea.

ATRIBUÞII PRINCIPALEATRIBUÞII PRINCIPALE
· Elaborarea ºi aprobarea standardelor

naþionale SR
· Stabilirea principiilor ºi metodologiei

tandardizãrii naþionale
· Elaborarea ºi implementarea progra-

mului de standardizare naþionalã
· Reprezentarea României ºi participarea

în organismele neguvernamentale inter-
naþionale ºi europene de standardizare

· Certificarea conformitãþii produselor ºi
serviciilor cu standardele române ºi
acordarea mãrcii SR

ASRO este membru în:
· Organizaþia Internaþionalã de Standar-

dizare ISO
· Comisia Electrotehnicã Internaþionalã

CEI
· Institutul European de Standardizare

pentru Telecomunicaþii ETSI

ASRO este afiliat la:
· Comitetul European de Standardizare

CEN 
· Comitetul European de Standardizare

pentru Electrotehnicã CENELEC
· ASRO are Convenþii de colaborare

bilaterale cu :
ABNT Brazilia, AFNOR Franþa, BSI
Marea Britanie, DIN Germania, DSC
Albania, ELOT Grecia,
MOLDOVASTANDARD, MSZT Un-
garia, ON Austria, SASMO Siria, TSE
Turcia, UNI Italia, UNMS Slovacia

STANDARDIZAREASTANDARDIZAREA
Principii:
a) elaborarea ºi aprobarea standardelor
naþionale pe baza consensului pãrþilor in-
teresate;

b) transparenþã ºi disponibilitate publicã ;
c) reprezentarea intereselor publice;
d) caracterul voluntar al participãrii la ac-
tivitatea de standardizare naþionalã ºi al
aplicãrii standardelor naþionale;
e) accesul liber la elaborarea standardelor
naþionale pentru toate pãrþile interesate;
f) independenþa faþã de orice posibil inte-
res specific predominant;
g) respectarea regulilor standardizãrii eu-
ropene ºi internaþionale;
h) caracterul fãrã scop lucrativ al organis-
mului naþional de standardizare;
i) dezvoltarea standardizãrii naþionale în
corelare cu evoluþia legislaþiei.

Organizare
· Elaborarea standardelor naþionale ºi

participarea la standardizarea interna-
þionalã ºi europeanã se realizeazã prin
334 comitete tehnice - CT - organe de
lucru fãrã personalitate juridicã, ale
Asociaþiei.

· Asigurarea relaþiei cu consumatorii se
realizeazã prin comitetul român  RO-
COPOLCO.

Colecþia de standarde române
Cuprinde peste 17000 standarde naþio-

nale române SR (STAS) din care mai
mult de jumãtate sunt identice cu standar-
de internaþionale ISO (SR ISO), CEI (SR
CEI) sau echivalente tehnic cu standarde
europene EN, ENV, HD (SR EN, SR
ENV, SR HD)

Activitatea internaþionalã ºi europeanã
Ia parte ca membru participant (P) în

52 TC/ISO ºi la toate TC/CEI ºi TC/ETS
Este membru observator (O) în 84
TC/ISO

CERTIFICAREACERTIFICAREA
Obiective:
· Certificarea conformitãþii produselor ºi

serviciilor cu standardele române
· Acordarea dreptului de utilizare a mãr-

cilor de certificare a conformitãþii cu
standardele române SR ºi SR-S, pe
baza procedurilor proprii

· Încheierea de acorduri de recunoaºtere
reciprocã cu organisme de certificare
din alte þãri 

· Participarea la lucrãrile internaþionale
referitoare la stabilirea procedurilor de
evaluare a conformitãþii cu standardele
prin comitetul român RO-CASCO

SERVICIISERVICII
· Oferã informaþii privind standardizarea

europeanã ºi internaþionalã precum ºi
asupra standardelor naþionale, europe-
ne ºi internaþionale, standardelor naþio-
nale ale þãrilor membre ISO, documen-
telor normative ºi activitãþilor de
standardizare

· Realizeazã sinteze privind standardele
internaþionale ºi standardele naþionale
ale altor þãri

· Acþioneazã în calitate de membru al
Reþelei de Informaþii ISO (ISONET)

· Organizeazã cursuri de formare în
standardizare ºi managementul calitãþii
( 315.58.70

· Oferã spre consultare în sala de lecturã
a bibliotecii: standardele internaþionale
ISO ºi CEI ºi standardele naþionale din
þãrile membre ISO(Biblioteca ASRO
este deschisã zilnic, de luni pânã joi
între orele 8oo - 13oo ( 314 34
00/1482).

· ASRO vinde standarde române ºi tot
aici puteþi comanda standardele inter-
naþionale, europene ºi standardele
naþionale din þãrile membre ISO (pen-
tru informaþii sau comenzi puteþi suna
la Tel/Fax: 210.25.14 sau  Tel:
650.20.80/ 284).

PUBLICAÞIIPUBLICAÞII
· CATALOGUL STANDARDELOR

ROMÂNE,  atît pe suport electronic
(pe CD) cât ºi ca publicaþie anualã ce
cuprinde lista standardelor române în
vigoare la sfârºitul anului precedent, a
modificãrilor acestor standarde, pre-
cum ºi lista standardelor anulate.

· STANDARDIZAREA, revistã lunarã
conþinând articole din þarã ºi din strãi-
nãtate privind standardizarea, acredi-
tarea ºi certificarea, informaþii privind
organismele acreditate ºi lista stan-
dardelor internaþionale ºi strãine intrate
în bliblioteca ASRO.

· BULETINUL STANDARDIZÃRII,
publicaþie lunarã cuprinzând informaþii
privind comitetele tehnice naþionale,
programele lor de lucru, proiectele de
standarde române în anchetã publicã,
standardele române aprobate, precum
ºi informaþii privind standardizarea
internaþionalã ºi europeanã

SSSSTTTTAAAANNNNDDDDAAAARRRRDDDDIIIIZZZZAAAARRRREEEE

PREZENTAREA A.A.I.R.



S-a constituit în anul 1983, ca filialã a
Institutului de Cercetare ºi Proiectare
pentru Electrotehnicã ICPE Bucureºti,
pentru cercetarea, dezvoltarea ºi imple-
mentarea echipamentelor de vârf în
domeniile electrotehnicii ºi ingineriei
mediului. Din anul 2000 funcþioneazã
ca societate comercialã independentã.
În ultimii ani au fost abordate unele
tehnologii moderne în tratarea ºi epura-
rea apelor, finalizate prin realizarea
unor produse ºi aplicaþii cu rezultate
deosebite în ceea ce priveºte parametrii
calitativi ºi de eficienþã. 

S.C. ICPE BISTRIÞA S.A oferã tehno-
logii, produse, echipamente ºi instalaþii
complete în domeniile :

1. EPURAREA APELOR
� Studii tehnologice de fezabilitate
� Documentaþii tehnice
� Instalaþii complete de epurare

� Echipamente pentru automatizarea
staþiilor de epurare
� Montajul echipamentelor, punerea în
funcþiune ºi asistenþã tehnicã în timpul
probelor tehnologice
� Tehnologii ºi echipamente pentru
instalaþii de aerare 
� Difuzoare cu membranã elasticã,
agregate pentru insuflarea aerului
� Sisteme pentru mãsurarea debitelor
de apã în canale deschise

2. OZONOTEHNOLOGII
� Studii tehnologice de fezabilitate
� Documentaþii tehnice
� Antreprenoriat pentru staþii de potabi-
lizare a apei cu ozon
� Modernizarea staþiilor de potabilizare
a apei, prin introducerea treptei de ozo-
nizare
� Produse ºi echipamente pentru
producerea ºi utilizarea ozonului;

generatoare de ozon de micã ºi medie
capacitate (1...20 g ozon/h; 50... 500 g
ozon/h)
� Agregate de uscare a aerului
� Echipamente de dispersie a aerului
ozonat în apã

3. EVALUÃRI DE MEDIU 
� Studii de impact asupra mediului 
� Bilanþuri de mediu nivel 0, I ºi II
pentru obþinerea autorizaþiei de mediu
� Mãsurãri de noxe din aer, poluanþi
din ape ºi sol, determinãri de
randamente de reþinere ºi tratare
� Analize ale compoziþiei chimice
pentru diferite produse

Parteneriatul cu unele dintre cele mai prestigioase firme din domeniu, produsele lor fiind rezultatul tehnologiei de vârf,
garanteazã obþinerea soluþiilor optime în: 

l monitorizarea poluãrii mediului: sisteme de monitorizare continuã/portabile a emisiilor ºi imisiilor, sisteme de monitorizare
a calitãþii apei;

l controlul proceselor industriale: sisteme de analizã gaze proces (analizoare gaze ardere, analizoare puritate gaze, sisteme
de prelevare ºi condiþionare probe gaz, sisteme de calibrare analizoare), sisteme de monitorizare gaze toxice ºi explozive,
analiza lichidelor in proces, echipamente pentru mãsurarea debitelor, nivelelor, presiunii ºi temperaturii, indicatoare,
înregistratoare, regulatoare proces.

Garanþia serviciilor firmei sunt cei 10 ani de activitate în domeniul mãsurãrilor industriale ºi recunoaºterea clienþilor în
privinþa calitãþii serviciilor prestate ºi a fiabilitãþii echipamentelor montate.

SERVOMEX Anglia
� sisteme analizã gaze în proces: O2,
CO2, CO, NO, NO2, N2O, SO2, HCl,
NH3, CH4, H2O, H2, He etc.;
� sisteme de monitorizare continuã a
emisiilor: O2, CO, NOx, SO2, CO2;
� analizoare puritate gaze.

AMETEK SUA
� analizoare umiditate gaze;
� sisteme analizã în proces a
compoziþiei gazelor ºi lichidelor prin
fotometrie in UV.

NOVATECH Controls Australia
� analiza O2 în gaze de ardere;
� sisteme de analizã si control O2,

carbon, punct de rouã în cuptoare
pentru tratament termic.

DRÄGER Germania
� sisteme fixe ºi portabile pentru
detecþia gazelor toxice ºi explozive;
� echipamente de protecþie individualã.

MONITOR EUROPE Marea
Britanie
� sisteme pentru monitorizarea
continuã a imisiilor: O3, CO, NO, NO2,
NOX, NH3, SO2, H2S, CO2.

PCME Marea Britanie
� sisteme pentru monitorizarea
continuã a emisiilor de particule ºi
pulberi.

SERES Franþa
� echipamente de monitorizare
continuã a emisiilor ºi imisiilor;
� sisteme de monitorizare continuã a
calitãþii apei;
� sisteme de purjare automatã a apei
din rezervoarele de hidrocarburi.

SEBA HYDROMETRIE Germania
� sisteme pentru monitorizarea calitãþii
apelor: de suprafaþã, subterane,
reziduale;
� parametrii meteo.

KROHNE Germania
� echipamente pentru mãsurare debite,
nivele, densitate.

OFERTÃ SERVICII
� engineering: studiu de caz, proiectare, livrare, asistenþã tehnicã la
montaj ºi punere în funcþiune, documentaþie completã în limba românã;
� service: în garanþie ºi post garanþie;
� instruire personal: la sediul beneficiarului sau al producãtorului.

tehnoINSTRUMENT IMPEX SRL PLOIEªTI

S.C. ICPE BISTRIÞA S.A

COORDONATE:
Ploieºti 2000, str. ªtefan cel Mare nr. 35  

Tel/Fax: 044/117658; 044/118681 
E-mail: office@tehnoinstrument.ro

MMIISSIIUUNNEEAA

ANRGN  este  
instituþie publicã autonomã 
cu personalitate juridicã, 
care elaboreazã, aplicã ºi
urmãreºte sistemul de 
reglementãri obligatorii 
la nivel naþional, 
necesar pentru funcþionarea
sectorului ºi a pieþei 
gazelor naturale în 
condiþii de eficienþã, 
siguranþã, 
concurenþã, 
transparenþã 
ºi protecþie a 
consumatorilor 
ºi a mediului.

AUTORITATEA NAÞIONALÃ DE REGLEMENTARE 
ÎN DOMENIUL GAZELOR NATURALE
Calea Dorobanþilor nr.30, sector 1, Bucureºti
Tel. 01-2101367; Fax: 01-2112438; 
http://www.anrgn.ro; E-mail: anrgn@anrgn.ro

ANRGN

�Procesul de separare a activitãþilor de producþie, transport, tranzit, înmagazinare subteranã,
dispecerizare ºi distribuþie � furnizare a gazelor naturale, prin restructurarea sectorului de gaze naturale ºi
înfiinþarea unei Autoritãþi independente de reglementare au creat premisele instituirii mecanismelor
concurenþiale pe piata internã  de gaze naturale. Fundamentul acestor acþiuni îl constituie legislaþia
primarã, respectiv legislaþia secundarã proprie sectorului gazelor naturale, elaboratã de ANRGN.
Deschiderea pieþei interne a gazelor naturale, începand cu data de 1 august 2001, constituie un demers
necesar pentru o piaþã concurenþialã viabilã, în scopul reabilitãrii activitãþii agenþilor economici, fiind, în
acelaºi timp o condiþionalitate în procesul de integrare europeanã.�

GHEORGHE RADU

Preºedintele ANRGN

AATTRRIIBBUUÞÞIIII

m emite, acordã, modificã ºi suspendã sau retrage autorizaþiile ºi licenþele pentru agenþii economici existenþi în sectorul
gazelor naturale, precum ºi pentru cei care vor apãrea ca urmare a deschiderii pieþei de gaze naturale

m stabileste cerinþele ºi criteriile de eligibilitate pentru consumatorii de gaze naturale ºi stimulezã participarea sectorului
privat, a investitorilor autohtoni ºi strãini la activitãþile din domeniul gazelor naturale

m supravegheazã activitatea de comerþ exterior cu gaze naturale ale agenþilor economici din sector

m stabileºte gradul de deschidere a pieþei de gaze naturale din România ºi asigurã condiþiile de liberalizare gradualã a pieþei
gazelor naturale ºi a accesului la sistemul de transport ºi de distribuþie a gazelor naturale

m avizeazã regulamentul de programare pentru funcþionarea ºi dispecerizarea SNTGN, elaborat de operatorul acestuia;

m avizeazã clauzele ºi condiþiile acordurilor de concesiune în sectorul de gaze naturale

m protejeazã interesele legitime ale consumatorilor

m promoveazã ºi asigurã competiþia pe piaþa de gaze naturale

m transparenþa preþurilor ºi a tarifelor la gazele naturale

m interconectarea sistemului de transport ºi de distribuþie în condiþii de siguranþã ºi eficienþã

m atragerea de surse noi de gaze naturale atât de pe piaþa internã cât ºi de pe piaþa internaþionalã

m asigurarea capacitãþii de înmagazinare a gazelor naturale atât pentru nevoile curente cât ºi pentru cele strategice

m aplicarea mãsurilor privind protecþia mediului înconjurator

Structura pieþei interne de gaze naturale

A. Producþia internã A. PIAÞA REGLEMENTATÃ

B. PIAÞA LIBERÃ
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B. Import gaze
naturale

Romgaz Distrigaz
Nord

Consumatori
l rezidenþiali
l comerciali
l industriali
l din industria chimicã
l pentru producerea de

energie electricã
l pentru distribuþia

districtualã a agen-
tului termic (CET)

l alþii

Distrigaz
Sud

Alte
distribuþii

Înmagazinare

Subteranã
Eligibili

Termoelectrica

Petrom

Transgaz

Alþi

furnizori

COORDONATE:
Str. Parcului nr. 7, 4400 Bistriþa

Tel/Fax: 063/210938
E-mail: icpebn@logitec.ro
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lA.A.I.R. (Control and Instrumentation Association of Romania) is a
professional, not for profit, autonomous and non political association
of the Romanian specialists from all the Control and Instrumentation
fields: supply (producers, distributors, service), end users, designing,
research, technical universities, metrology, Romanian Authorities for
regulations on the energy and gas field;
lA.A.I.R. was set up on August 03, 2000 and it continues by

development A.I.R. activities (A.I.R. � Instrument Association of
Romania was founded in December 1991 and was in activity up to
August 2000).
lA.A.I.R. has branches in Braºov, Constanþa, Craiova, Focºani,

Oradea, Slatina and Kishinau (Rapublic of Moldavia);
lA.A.I.R. has collective members and sustaining members, 

individual members.

NATIONAL CONNECTIONS
lA.A.I.R. (A.I.R.) is a member of the board of ASRO (Association

for Standardization of Romania) and a foundation member of ASRO;
lA.A.I.R. is a member of the council of AGIR (General Association

of the Romanian Engineers);
lA.A.I.R. has connections with different government institutions

(such as ARCE � Romanian Agency for Energy Conservation;
BRML � Romanian Office for Legal Metrology) and with different
non-government professional associations and societies.

INTERNATIONAL CONNECTIONS
lA.A.I.R. is a correspondent member of the prestigious American

Gas Association (AGA);
lA.A.I.R. has a memorandum of cooperation with VDI/VDE-GMA

from Germany and is in connection with ISA (Instrument Society of
America);
lA.A.I.R. has relations with different famous international

professional organizations such as: IMEKO (International
Measurement Confederation), API (American Petroleum Institute),
IGT (Institute Gas Technology), AWWA (American Water Works
Association); G.I.S.I. (Association for instrumentation and control
companies in Italy)
lA.A.I.R. has relations with over 150 foreign manufacturing and

distribution companies in U.S.A., Germany, France, Italy, England,
Japan  etc.

A.A.I.R. CAN PROVIDE:
l Connections with companies, institutions and organizations in

Romania;
lOpportunities for business connections with AAIR collective and

sustaining  members;
l Professional connections between its members and foreign

institutions including the organization of training on our specific field;
lOrganization of the professional symposiums, round � tables,

workshops, exhibitions, presentation of the manufacturing programs
of the foreign companies;
lAdvertising, publication of articles in the CONTROL AND

INSTRUMENTATION magazine, the A.A.I.R. magazine;
l Consulting regarding the Romanian market; Acces to the �A.A.I.R.

DATA BANK�;
l Participation at the internal and international professional meetings.

lA.A.I.R. este asociaþia profesionalã, non-profit, autonomã,
neguvernamentalã ºi apoliticã a specialiºtilor români din domeniile
automatizãrilor, instrumentaþiei de mãsurare, acþionãrilor, achiziþiei ºi
transmisiei de date;
lA.A.I.R. reuneºte atât producãtori/distribuitori ºi prestatori de

servicii în domeniile sus menþionate cât ºi utilizatori ai acestei
aparaturi, inclusiv specialiºti din metrologie, cercetare-proiectare,
învãþãmânt tehnic superior ºi din organismele guvernamentale de
reglementare în domeniul energiei (ANRE) ºi a gazului natural
(ANRGN);
lA.A.I.R. s-a constituit juridic în 3 august 2000 fiind continuatoarea

prin dezvoltare a A.I.R. (Asociaþia pentru Instrumentaþie din
România),  care a funcþionat din decembrie 1991 pânã în august
2000.
lA.A.I.R. are sucursale în Braºov, Constanþa, Craiova, Focºani,

Oradea, Slatina ºi Chiºinãu;
lA.A.I.R. are membri colectivi ºi membri susþinãtori, membri

individuali (persoane fizice), membri de onoare.

CONEXIUNI NAÞIONALE
lA.A.I.R. (AIR) este membru în CD ºi membru fondator ASRO

(Asociaþia Românã de standardizare);
lA.A.I.R. este membru al Consiliului AGIR ºi membru CCIMB

(Camera de Comerþ ºi Industrie a Municipiului Bucureºti);
lA.A.I.R. are conexiuni cu diferite instituþii guvernamentale (de

exemplu ARCE � Agenþia Românã pentru Conservarea Energiei ºi
BRML � Biroul Român de Metrologie Legalã) ºi cu o serie de
asociaþii ºi societãþi profesionale, neguvernamentale.

CONEXIUNI INTERNAÞIONALE
lA.A.I.R. este membru corespondent al prestigioasei American Gas

Association (AGA);
lA.A.I.R. are un memorandum de colaborare cu VDI/VDE-GMA

(Asociaþia germanã de mãsurãri ºi automatizãri) ºi este colaborator al
ISA (Instrument Society of America);
lA.A.I.R. are relaþii cu diferite organizaþii profesionale internaþionale,

ca de exemplu IMEKO (Confederaþia Internaþionalã de Mãsurãri),
API (Institutul American pentru Petrol), IGT (Institutul de
Tehnologie a Gazului), AWWA (Asociaþia Americanã a Lucrãrilor în
Domeniul Apei), G.I.S.I.etc.
lA.A.I.R. întreþine relaþii cu peste 150 de firme producãtoare ºi

distribuitoare din S.U.A., Germania, Franþa, Italia, Anglia, Japonia
etc.
lA.A.I.R. este consultatã de Reprezentanþele Economice ale

diverselor Ambasade din Bucureºti privind oportunitãþi de afaceri în
România pentru domeniul automatizãrilor ºi al instrumentaþiei.

A.A.I.R. VÃ OFERÃ:
l Conexiuni cu firme, instituþii ºi organisme de profil din þarã ºi

strãinãtate;
lAbordarea organismelor guvernamentale române cu problemele

critice de profil ºi prezentarea punctelor de vedere ale specialiºtilor
români;
l Informaþii tehnico-economice de specialitate la zi, prin organizarea

de manifestãri de specialitate (Simpozioane, Workshop-uri, Expoziþii,
Prezentãri de firme etc.);
lNoutãþi ºi participarea cu publicitate ºi articole de specialitate în

revista �AUTOMATIZÃRI ªI INSTRUMENTAÞIE�;
l Consultanþã tehnicã în domeniu, acces la BANCA DE DATE AAIR

ºi site-ul Asociaþiei;
l Participarea la manifestãri interne ºi internaþionale de profil;
lOrganizarea de cursuri de specialitate.
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SRA OSSRRAA OO
ASOCIAÞIA DE STANDARDIZARE DIN ROMÂNIA

CE ESTE ASRO:CE ESTE ASRO:
Asociaþie de drept privat, fãrã scop

lucrativ, recunoscutã de interes public
prin Ordonanþa Guvernului nr. 39/1998
privind standardizarea naþionalã în
România.

Organismul român de standardizare a
fost fondat în 1948. Începând din 31 oc-
tombrie 1998, conform prevederilor Or-
donanþei Guvernului nr.39/1998, Asocia-
þia de Standardizare din România-ASRO
îndeplineºte atribuþiile de organism naþio-
nal de standardizare din România în locul
Institutului Român de Standardizare, care
ºi-a încetat activitatea.

ATRIBUÞII PRINCIPALEATRIBUÞII PRINCIPALE
· Elaborarea ºi aprobarea standardelor

naþionale SR
· Stabilirea principiilor ºi metodologiei

tandardizãrii naþionale
· Elaborarea ºi implementarea progra-

mului de standardizare naþionalã
· Reprezentarea României ºi participarea

în organismele neguvernamentale inter-
naþionale ºi europene de standardizare

· Certificarea conformitãþii produselor ºi
serviciilor cu standardele române ºi
acordarea mãrcii SR

ASRO este membru în:
· Organizaþia Internaþionalã de Standar-

dizare ISO
· Comisia Electrotehnicã Internaþionalã

CEI
· Institutul European de Standardizare

pentru Telecomunicaþii ETSI

ASRO este afiliat la:
· Comitetul European de Standardizare

CEN 
· Comitetul European de Standardizare

pentru Electrotehnicã CENELEC
· ASRO are Convenþii de colaborare

bilaterale cu :
ABNT Brazilia, AFNOR Franþa, BSI
Marea Britanie, DIN Germania, DSC
Albania, ELOT Grecia,
MOLDOVASTANDARD, MSZT Un-
garia, ON Austria, SASMO Siria, TSE
Turcia, UNI Italia, UNMS Slovacia

STANDARDIZAREASTANDARDIZAREA
Principii:
a) elaborarea ºi aprobarea standardelor
naþionale pe baza consensului pãrþilor in-
teresate;

b) transparenþã ºi disponibilitate publicã ;
c) reprezentarea intereselor publice;
d) caracterul voluntar al participãrii la ac-
tivitatea de standardizare naþionalã ºi al
aplicãrii standardelor naþionale;
e) accesul liber la elaborarea standardelor
naþionale pentru toate pãrþile interesate;
f) independenþa faþã de orice posibil inte-
res specific predominant;
g) respectarea regulilor standardizãrii eu-
ropene ºi internaþionale;
h) caracterul fãrã scop lucrativ al organis-
mului naþional de standardizare;
i) dezvoltarea standardizãrii naþionale în
corelare cu evoluþia legislaþiei.

Organizare
· Elaborarea standardelor naþionale ºi

participarea la standardizarea interna-
þionalã ºi europeanã se realizeazã prin
334 comitete tehnice - CT - organe de
lucru fãrã personalitate juridicã, ale
Asociaþiei.

· Asigurarea relaþiei cu consumatorii se
realizeazã prin comitetul român  RO-
COPOLCO.

Colecþia de standarde române
Cuprinde peste 17000 standarde naþio-

nale române SR (STAS) din care mai
mult de jumãtate sunt identice cu standar-
de internaþionale ISO (SR ISO), CEI (SR
CEI) sau echivalente tehnic cu standarde
europene EN, ENV, HD (SR EN, SR
ENV, SR HD)

Activitatea internaþionalã ºi europeanã
Ia parte ca membru participant (P) în

52 TC/ISO ºi la toate TC/CEI ºi TC/ETS
Este membru observator (O) în 84
TC/ISO

CERTIFICAREACERTIFICAREA
Obiective:
· Certificarea conformitãþii produselor ºi

serviciilor cu standardele române
· Acordarea dreptului de utilizare a mãr-

cilor de certificare a conformitãþii cu
standardele române SR ºi SR-S, pe
baza procedurilor proprii

· Încheierea de acorduri de recunoaºtere
reciprocã cu organisme de certificare
din alte þãri 

· Participarea la lucrãrile internaþionale
referitoare la stabilirea procedurilor de
evaluare a conformitãþii cu standardele
prin comitetul român RO-CASCO

SERVICIISERVICII
· Oferã informaþii privind standardizarea

europeanã ºi internaþionalã precum ºi
asupra standardelor naþionale, europe-
ne ºi internaþionale, standardelor naþio-
nale ale þãrilor membre ISO, documen-
telor normative ºi activitãþilor de
standardizare

· Realizeazã sinteze privind standardele
internaþionale ºi standardele naþionale
ale altor þãri

· Acþioneazã în calitate de membru al
Reþelei de Informaþii ISO (ISONET)

· Organizeazã cursuri de formare în
standardizare ºi managementul calitãþii
( 315.58.70

· Oferã spre consultare în sala de lecturã
a bibliotecii: standardele internaþionale
ISO ºi CEI ºi standardele naþionale din
þãrile membre ISO(Biblioteca ASRO
este deschisã zilnic, de luni pânã joi
între orele 8oo - 13oo ( 314 34
00/1482).

· ASRO vinde standarde române ºi tot
aici puteþi comanda standardele inter-
naþionale, europene ºi standardele
naþionale din þãrile membre ISO (pen-
tru informaþii sau comenzi puteþi suna
la Tel/Fax: 210.25.14 sau  Tel:
650.20.80/ 284).

PUBLICAÞIIPUBLICAÞII
· CATALOGUL STANDARDELOR

ROMÂNE,  atît pe suport electronic
(pe CD) cât ºi ca publicaþie anualã ce
cuprinde lista standardelor române în
vigoare la sfârºitul anului precedent, a
modificãrilor acestor standarde, pre-
cum ºi lista standardelor anulate.

· STANDARDIZAREA, revistã lunarã
conþinând articole din þarã ºi din strãi-
nãtate privind standardizarea, acredi-
tarea ºi certificarea, informaþii privind
organismele acreditate ºi lista stan-
dardelor internaþionale ºi strãine intrate
în bliblioteca ASRO.

· BULETINUL STANDARDIZÃRII,
publicaþie lunarã cuprinzând informaþii
privind comitetele tehnice naþionale,
programele lor de lucru, proiectele de
standarde române în anchetã publicã,
standardele române aprobate, precum
ºi informaþii privind standardizarea
internaþionalã ºi europeanã

SSSSTTTTAAAANNNNDDDDAAAARRRRDDDDIIIIZZZZAAAARRRREEEE

PREZENTAREA A.A.I.R.



The SMART Group Environmental
Electronics Seminar
14th February 2002, Wycombe, UK
Contact: Mike Judd Marketing
Address: �Badger Bend�, 4 Oaklands
Drive, Wokingham, 
Berkshire RG41 2SA, UK
Tel:+44(0)118-978-4589
Fax: +44(0)118-979-0799
E-mail: mjudd@mj-marketing.co.uk

DATE 2002
4th-8th March 2002, Paris, France
Contact: EDA Exhibitions Ltd.
Address: 63/66 Hatton Garden, 
London EC1N 8SR, UK
Tel: +44 207 681 1000
Fax: +44 207 242 5124
E-mail: exhibitions@edaltd.co.uk
Web: http://www.date-conference.com

8th international CAN Conference
18th-19th March 2002, 
Las Vegas (NV), USA
Contact: CAN in Automation
Address: Am Weichselgarten 26, 

D-91058 Erlangen, Germany
Tel: +49-9131-96086-0
Fax: +49-9131-60086-79
E-mail: headquarters@can-cia.org
Web: http://www.can-cia.org

EUROSEC�2002
18th-20th March 2002, Paris, France
Contact: Mme Isabelle Hachin XP
Conseil
Address: 5, rue Aristide Briand - 92300
Levallois Perret, France
Tel: +33(0)141 05 29 00
Fax: +33(0)141 05 29 05
E-mail: ihachin@xpconseil.com
Web: http://www.xpconseil.com

ECT 2002
4th-6th June 2002, Ausburg, Germany
Contact: Beatrice Kern-Megaso Messe
& Kongress GmbH
Address: Rotebühlstrasse 83-85, 70178,
Stuttgart, Germany
Tel: +49-711-61946-40
Fax: +49-711-61946-90
E-mail: kern@mesago.de
Web: http://www.ect-online.com

Control & Instrumentation Asia 2002
9th-12th July 2002, Singapore
Contact: 
Eileen Leong - HQ Link Pte Ltd.
Address:150 South Bridge Road, 
#13-01 Fook Hai Building, Singapore
058727
Tel: +65-5343588
Fax: +65-5342330
E-mail: eileenleong@hqlink.com

5th SMART Group European
Conference 2002
19th-21st November 2002, 
Brighton, UK
Contact: Mike Judd Marketing
Address: �Badger Bend�, 
4 Oaklands Drive, Wokingham, 
Berkshire RG41 2SA, UK
Tel:+44(0)118-978-4589
Fax: +44(0)118-979-0799
E-mail: mjudd@mj-marketing.co.uk
Web: http://www.smartgroup.org
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UNICONTROL ENG. SRL a fost înfiinþatã în anul 1996 ºi
este o societate cu capital privat.
Domeniile principale de activitate au constat în perioada
scursã pânã în acest an în proiectarea ºi în fabricarea, în
colaborare cu IPA-SA, a unei familii de calculatoare de
mãsurare debite de fluide ºi contorizare energie termicã care
folosesc ca element primar de mãsurare diafragma. Au fost
proiectate diferite aplicaþii atât din punct de vedere hardware
cât ºi software pentru clienþi care aveau nevoie de reþele
distribuite de astfel de echipamente, denumite CD-P01,02 ºi
care sã fie monitorizate de cãtre o staþie centralã de tip PC.
Din luna martie a anului 2001 Unicontrol este Reprezentanþa
unicã pentru România a companiei Yokogawa G.m.b.H cu
sediul la Viena. Yokogawa este o binecunoscutã firmã de
nivel mondial care activeazã în domeniul automatizãrilor ºi
instrumentaþiei, cu oferte ºi pentru aparatura de mãsurã ºi
teste pentru laborator, oferind soluþii tehnologice complete
pentru aplicaþiile industriale. 

În prezent Yokogawa oferã pe piaþa româneascã o gamã
completã de echipamente, din care se remarcã :
l aparaturã de câmp pentru mãsurarea presiunilor ºi
temperaturilor;
l aparaturã analiticã pentru mãsurarea ºi controlul pH,

conductivitãþii ºi analiza O2 în gazele de ardere;
l aparaturã din camera de comandã de mãsurare,
înregistrare ºi reglare;
l echipamente de achiziþie date ºi monitorizare localã 
sau la distanþã;
l sisteme distribuite de conducere procese tehnologice,
familia CENTUM;
l debitmetre ºi contoare pentru diverse tipuri de fluide,
într-o gamã largã de variante;
l aparate de laborator dintre care enumerãm: osciloscoape,
plottere, analizoare semnal, generatoare de funcþii,
calibratoare, instrumente de mãsurare a puterilor electrice etc. 
Reprezentanþa Yokogawa oferã consultanþã tehnico-
-economicã în alegerea variantelor optime de proiect,
oferind sisteme de conducere în timp real ºi management al
resurselor de tip CIM (Computer Integrated Manufacturing)
în scopul asigurãrii de soluþii inovative clienþilor.

UNICONTROL ENGINEERING SRL (REPREZENTANÞÃ YOKOGAWA) BUCUREªTI

CALENDARUL MANIFESTÃRILOR INTERNAÞIONALE

COORDONATE:
Bd. Schitu Mãgureanu nr. 25, ap. 4, et. 1, 

sector 1, Bucureºti, 70761
Tel/Fax: 3140383

e-mail: yokogawa@ipa.ro

noi membri
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S-a constituit în anul 1983, ca filialã a
Institutului de Cercetare ºi Proiectare
pentru Electrotehnicã ICPE Bucureºti,
pentru cercetarea, dezvoltarea ºi imple-
mentarea echipamentelor de vârf în
domeniile electrotehnicii ºi ingineriei
mediului. Din anul 2000 funcþioneazã
ca societate comercialã independentã.
În ultimii ani au fost abordate unele
tehnologii moderne în tratarea ºi epura-
rea apelor, finalizate prin realizarea
unor produse ºi aplicaþii cu rezultate
deosebite în ceea ce priveºte parametrii
calitativi ºi de eficienþã. 

S.C. ICPE BISTRIÞA S.A oferã tehno-
logii, produse, echipamente ºi instalaþii
complete în domeniile :

1. EPURAREA APELOR
� Studii tehnologice de fezabilitate
� Documentaþii tehnice
� Instalaþii complete de epurare

� Echipamente pentru automatizarea
staþiilor de epurare
� Montajul echipamentelor, punerea în
funcþiune ºi asistenþã tehnicã în timpul
probelor tehnologice
� Tehnologii ºi echipamente pentru
instalaþii de aerare 
� Difuzoare cu membranã elasticã,
agregate pentru insuflarea aerului
� Sisteme pentru mãsurarea debitelor
de apã în canale deschise

2. OZONOTEHNOLOGII
� Studii tehnologice de fezabilitate
� Documentaþii tehnice
� Antreprenoriat pentru staþii de potabi-
lizare a apei cu ozon
� Modernizarea staþiilor de potabilizare
a apei, prin introducerea treptei de ozo-
nizare
� Produse ºi echipamente pentru
producerea ºi utilizarea ozonului;

generatoare de ozon de micã ºi medie
capacitate (1...20 g ozon/h; 50... 500 g
ozon/h)
� Agregate de uscare a aerului
� Echipamente de dispersie a aerului
ozonat în apã

3. EVALUÃRI DE MEDIU 
� Studii de impact asupra mediului 
� Bilanþuri de mediu nivel 0, I ºi II
pentru obþinerea autorizaþiei de mediu
� Mãsurãri de noxe din aer, poluanþi
din ape ºi sol, determinãri de
randamente de reþinere ºi tratare
� Analize ale compoziþiei chimice
pentru diferite produse

Parteneriatul cu unele dintre cele mai prestigioase firme din domeniu, produsele lor fiind rezultatul tehnologiei de vârf,
garanteazã obþinerea soluþiilor optime în: 

l monitorizarea poluãrii mediului: sisteme de monitorizare continuã/portabile a emisiilor ºi imisiilor, sisteme de monitorizare
a calitãþii apei;

l controlul proceselor industriale: sisteme de analizã gaze proces (analizoare gaze ardere, analizoare puritate gaze, sisteme
de prelevare ºi condiþionare probe gaz, sisteme de calibrare analizoare), sisteme de monitorizare gaze toxice ºi explozive,
analiza lichidelor in proces, echipamente pentru mãsurarea debitelor, nivelelor, presiunii ºi temperaturii, indicatoare,
înregistratoare, regulatoare proces.

Garanþia serviciilor firmei sunt cei 10 ani de activitate în domeniul mãsurãrilor industriale ºi recunoaºterea clienþilor în
privinþa calitãþii serviciilor prestate ºi a fiabilitãþii echipamentelor montate.

SERVOMEX Anglia
� sisteme analizã gaze în proces: O2,
CO2, CO, NO, NO2, N2O, SO2, HCl,
NH3, CH4, H2O, H2, He etc.;
� sisteme de monitorizare continuã a
emisiilor: O2, CO, NOx, SO2, CO2;
� analizoare puritate gaze.

AMETEK SUA
� analizoare umiditate gaze;
� sisteme analizã în proces a
compoziþiei gazelor ºi lichidelor prin
fotometrie in UV.

NOVATECH Controls Australia
� analiza O2 în gaze de ardere;
� sisteme de analizã si control O2,

carbon, punct de rouã în cuptoare
pentru tratament termic.

DRÄGER Germania
� sisteme fixe ºi portabile pentru
detecþia gazelor toxice ºi explozive;
� echipamente de protecþie individualã.

MONITOR EUROPE Marea
Britanie
� sisteme pentru monitorizarea
continuã a imisiilor: O3, CO, NO, NO2,
NOX, NH3, SO2, H2S, CO2.

PCME Marea Britanie
� sisteme pentru monitorizarea
continuã a emisiilor de particule ºi
pulberi.

SERES Franþa
� echipamente de monitorizare
continuã a emisiilor ºi imisiilor;
� sisteme de monitorizare continuã a
calitãþii apei;
� sisteme de purjare automatã a apei
din rezervoarele de hidrocarburi.

SEBA HYDROMETRIE Germania
� sisteme pentru monitorizarea calitãþii
apelor: de suprafaþã, subterane,
reziduale;
� parametrii meteo.

KROHNE Germania
� echipamente pentru mãsurare debite,
nivele, densitate.

OFERTÃ SERVICII
� engineering: studiu de caz, proiectare, livrare, asistenþã tehnicã la
montaj ºi punere în funcþiune, documentaþie completã în limba românã;
� service: în garanþie ºi post garanþie;
� instruire personal: la sediul beneficiarului sau al producãtorului.

tehnoINSTRUMENT IMPEX SRL PLOIEªTI

S.C. ICPE BISTRIÞA S.A

COORDONATE:
Ploieºti 2000, str. ªtefan cel Mare nr. 35  

Tel/Fax: 044/117658; 044/118681 
E-mail: office@tehnoinstrument.ro

MMIISSIIUUNNEEAA

ANRGN  este  
instituþie publicã autonomã 
cu personalitate juridicã, 
care elaboreazã, aplicã ºi
urmãreºte sistemul de 
reglementãri obligatorii 
la nivel naþional, 
necesar pentru funcþionarea
sectorului ºi a pieþei 
gazelor naturale în 
condiþii de eficienþã, 
siguranþã, 
concurenþã, 
transparenþã 
ºi protecþie a 
consumatorilor 
ºi a mediului.

AUTORITATEA NAÞIONALÃ DE REGLEMENTARE 
ÎN DOMENIUL GAZELOR NATURALE
Calea Dorobanþilor nr.30, sector 1, Bucureºti
Tel. 01-2101367; Fax: 01-2112438; 
http://www.anrgn.ro; E-mail: anrgn@anrgn.ro

ANRGN

�Procesul de separare a activitãþilor de producþie, transport, tranzit, înmagazinare subteranã,
dispecerizare ºi distribuþie � furnizare a gazelor naturale, prin restructurarea sectorului de gaze naturale ºi
înfiinþarea unei Autoritãþi independente de reglementare au creat premisele instituirii mecanismelor
concurenþiale pe piata internã  de gaze naturale. Fundamentul acestor acþiuni îl constituie legislaþia
primarã, respectiv legislaþia secundarã proprie sectorului gazelor naturale, elaboratã de ANRGN.
Deschiderea pieþei interne a gazelor naturale, începand cu data de 1 august 2001, constituie un demers
necesar pentru o piaþã concurenþialã viabilã, în scopul reabilitãrii activitãþii agenþilor economici, fiind, în
acelaºi timp o condiþionalitate în procesul de integrare europeanã.�

GHEORGHE RADU

Preºedintele ANRGN

AATTRRIIBBUUÞÞIIII

m emite, acordã, modificã ºi suspendã sau retrage autorizaþiile ºi licenþele pentru agenþii economici existenþi în sectorul
gazelor naturale, precum ºi pentru cei care vor apãrea ca urmare a deschiderii pieþei de gaze naturale

m stabileste cerinþele ºi criteriile de eligibilitate pentru consumatorii de gaze naturale ºi stimulezã participarea sectorului
privat, a investitorilor autohtoni ºi strãini la activitãþile din domeniul gazelor naturale

m supravegheazã activitatea de comerþ exterior cu gaze naturale ale agenþilor economici din sector

m stabileºte gradul de deschidere a pieþei de gaze naturale din România ºi asigurã condiþiile de liberalizare gradualã a pieþei
gazelor naturale ºi a accesului la sistemul de transport ºi de distribuþie a gazelor naturale

m avizeazã regulamentul de programare pentru funcþionarea ºi dispecerizarea SNTGN, elaborat de operatorul acestuia;

m avizeazã clauzele ºi condiþiile acordurilor de concesiune în sectorul de gaze naturale

m protejeazã interesele legitime ale consumatorilor

m promoveazã ºi asigurã competiþia pe piaþa de gaze naturale

m transparenþa preþurilor ºi a tarifelor la gazele naturale

m interconectarea sistemului de transport ºi de distribuþie în condiþii de siguranþã ºi eficienþã

m atragerea de surse noi de gaze naturale atât de pe piaþa internã cât ºi de pe piaþa internaþionalã

m asigurarea capacitãþii de înmagazinare a gazelor naturale atât pentru nevoile curente cât ºi pentru cele strategice

m aplicarea mãsurilor privind protecþia mediului înconjurator

Structura pieþei interne de gaze naturale

A. Producþia internã A. PIAÞA REGLEMENTATÃ

B. PIAÞA LIBERÃ
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B. Import gaze
naturale

Romgaz Distrigaz
Nord

Consumatori
l rezidenþiali
l comerciali
l industriali
l din industria chimicã
l pentru producerea de

energie electricã
l pentru distribuþia

districtualã a agen-
tului termic (CET)

l alþii

Distrigaz
Sud

Alte
distribuþii

Înmagazinare

Subteranã
Eligibili

Termoelectrica

Petrom

Transgaz

Alþi

furnizori

COORDONATE:
Str. Parcului nr. 7, 4400 Bistriþa

Tel/Fax: 063/210938
E-mail: icpebn@logitec.ro

D
IN

 V
IA

ÞA
 A

.A
.I.

R.
   

  D
IN

 V
IA

ÞA
 A

.A
.I.

R.
   

  D
IN

 V
IA

ÞA
 A

.A
.I.

R.
   

  D
IN

 V
IA

ÞA
 A

.A
.I.

R.
D

IN
 V

IA
ÞA

 A
.A

.I.
R.

   
  D

IN
 V

IA
ÞA

 A
.A

.I.
R.

   
  D

IN
 V

IA
ÞA

 A
.A

.I.
R.

   
  D

IN
 V

IA
ÞA

 A
.A

.I.
R.

D
IN

 V
IA

ÞA
 A

.A
.I.

R.
   

  D
IN

 V
IA

ÞA
 A

.A
.I.

R.
   

  D
IN

 V
IA

ÞA
 A

.A
.I.

R.
   

  D
IN

 V
IA

ÞA
 A

.A
.I.

R.
D

IN
 V

IA
ÞA

 A
.A

.I.
R.

   
  D

IN
 V

IA
ÞA

 A
.A

.I.
R.

   
  D

IN
 V

IA
ÞA

 A
.A

.I.
R.

   
  D

IN
 V

IA
ÞA

 A
.A

.I.
R. noi membri noi membrinoi membri





Un sistem ControlLogix  aratã ca un
automat programabil, dar este mult
mai mult decat atât. Arhitectura
ControlLogix este o platformã de
control ce combinã ultimele realizãri
în domeniu pe plan mondial.

Pentru mai multe amãnunte despre
produsele Rockwell Automation puteþi
contacta INDAS TECH - Distribuitor
Autorizat pentru România. 

INDUSTRIAL AUTOMATION SYSTEMS
2, Rachmaninov Street, Block 2, Suite 28, 71411 Bucharest 2,  ROMANIA
PO Box 30-123, E-mail : indas@dial.kappa.ro, Web Page: www.indas.ro
Phone +40 1 230 0245, +40 1 231 7131, Fax +40 1 230 0277, +40 1 231 3675

Tech

Ltd

INDAS

One Logix Architecture.
Integrated Solutions from Process

to Packaging to Profit. AUTOMATIZARI si

INSTRUMENTATIE

ASOCIAÞIA PENTRU AUTOMATIZÃRI
ªI INSTRUMENTAÞIE DIN ROMANIA
CONTROL & INSTRUMENTATION ASSOCIATION OF ROMANIA

TEHNOLOGII DE MÃSURÃRI ªI
AUTOMATIZÃRI INDUSTRIALE

The Endress + Hauser World

TEHNOLOGII DE MÃSURÃRI ªI
AUTOMATIZÃRI INDUSTRIALE

Reprezentanþa E+H în România:

S.C. ROMCONSENG SRL
B-dul Iuliu Maniu nr. 19, CP 66-145
77205 Bucureºti, sector 6
Tel/Fax: 0040-1-410 16 34
Tel/Fax: 0040-1-410 00 53
Tel/Fax: 0040-1-411 25 01
e-mail: rce@fx.ro
www.endress.com

INSTRUMENTATIE
AUTOMATIZARI si

MÃSURÃRI TEHNOLOGICE SAU FISCALE:

DEBITE, PRESIUNI, NIVELE, TEMPERATURI

ANALIZA CALITÃÞII APEI:

PH, CONDUCTIVITATE, TURBIDITATE, O2, CLOR ETC.
COMPONENTE DE SISTEM:
INDICATOARE, CONTACTOARE, SURSE ETC.
ACHIZIÞIE DE DATE:

ÎNREGISTRATOARE CU / FÃRÃ HÂRTIE, SOFTWARE

GESTIUNEA STOCURILOR:

SISTEME SCADA, TRAD. NIVEL, PRESIUNE, TEMP. ETC.
SOLUÞII DE CONDUCERE PROCESE:

PROFIBUS, COMMUTEC S,P, APPLIPAC ETC.

Endress + Hauser
The Power of Know-how

5-65-6
anul X

2001
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nouã

SISTEME . MÃSURÃRI . ELEMENTE DE EXECUÞIE . ACÞIONÃRI . COMUNICAÞII . CALCULATOARE DE PROCES




