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Noi Evolutii in Analiza Liniara a Valorii Calorice

Friedhelm Mueller, Siemens AG.

Cromatograf de gaze de
proces ce utilizeaza

tehnologia microcipului, cu
functii analitice multiple si
liniare

Un parametru important in analiza gazelor natu-
rale este determinarea cromatografica a valorii
calorice, care este esentiald in numeroase aplica-
tii pentru monitorizarea cantitatii furnizate de
energie. Solicitarile efectuate asupra cromatogra-
felor cu privire la acuratetea analitica si siguranta
sunt extrem de ridicate la astfel de aplicatii. Un
cromatograf de gaze de proces compact si inteli-
gent pe baza de sisteme micro-automate este dis-
ponibil acum. In special functiile analitice multi-
ple si liniare unice deschid noi posibilitati si asigu-
ra timpi de analiza mai scurt.

Gazele naturale sunt una din cele mai importan-
te surse de energie de pe planeta. Cromatografe-
le de gaze de proces {CG de proces) sunt frecvent
utilizate in industria gazelor naturale. in timpul
transportarii prin conductd a gazului natural,
este importanta determinarea calitatii parametri-
lor cumn ar fi valoarea calorica si punctele de con-
densare a hidrocarbonului cu ajutorul CG de pro-
ces, precum si sulfura de hidrogen si alfte compo-
nente sulfurease, edorizanti (1). Determinarea va-
lorii calorice joaca un rol deosebit de important
in masurétorile de energie ale gazului natural in
scopul facturdrii (contorizare fiscald) la statiile de
transfer al gazului in retelele extinse de conduc-
te. Fluxul de energie este calculat acolo de la pro-
dusul fluxului de volum in conditii standard si va-
loarea calorica. Fluxul de volum este determinat
cu ajutorul sistemelor de masurare a flusului, si
anume pe baza de ultrasunete.O ecuatie de stare
conform SGERG (2) da fluxul de volum corectat la
conditiile standard avand in vedere densitatea
standard 5i concentratia de C0h. Tehnologia de ul-
tima ord aplica in mod normal un singur cromato-

Fig.1: Macro-cadru al cablului de incalzire al unui
detector de conductivitate termica proiectat cu
tehnologia pe baza de microcip

graf de gaz de proces pentru determinarea valo-
rii calorice, a densitatii standard si a concentratie
de C0;. Datoritd cererii globale in crestere pentru
gaze naturale ca sursa de energie, descentraliza-
rea pietelor, precum si retelele internationale de
sisterne de conducte, o crestere continua a necesi-
tatii de analizatori ai valorii calorice la uzinele de
transfer este preconizatd. Cererile aplicate croma-
tografelor cu privire [a acuratetea analitica 5i sigu-
ranta sunt extrem de ridicate la astfel de aplicatii.
Manitarizarea la distanta este de asemenea un
factor semnificativ cdnd se are in vedere infra-
structura asociata cu transportul gazului natural.
Prin urmare, monitorizarea la distanta, intretine-
rea la distanta, dlagnosticarea la distanta si rigidi-
tatea sistemului au o importanta crescuta.

Ca rezultat al proiectului tehnologic, micro-cro-
matografele de gaz de proces asigura pre-condi-
tiile ideale pentru a satisface astfel de cereri,

Proiectul tehnic si conceptul
analitic

CG de proces (3-5) descris aici se bazeaza pe mi-
cro-sisteme automate cu ajutorul tehnelogiei pe
baza de microcipuri. Fig. 1 arata un detector de
conductivitate termicd, ce indicad dimensiunile
compoenentei tipice. Miniaturizarea celor mal im-
portante componente ce utilizeaza aceasta teh-
nologie noud permite un proiect extrem de com-
pact pentru dispozitivul integral care este de ase-
menea asociat cu o rezistenta ridicata la influen-
tele de mediu. O protectie ridicata impotriva ume-
zelii, prafului si coroziunii (IP65, NEMA4X), impo-
triva unor temperaturi ambientale extreme (-20
la +55 °C}, precum si o protectie impotriva explo-
ziei cu ajutorul unei izolatii presurizate fara purja-
re, sunt indispensabile pentru instalatiile tipice
de teren care sunt de cbicei direct conectate la
punctele de prelevare,

Analizatorul cuprinde trei module (analitic, pneu-
matic si electronic) care sunt integrate intr-o car-
casd de transmisie.

Aceste module au proiecte standard, sisteme de
conectare siinterfete, Aceasta permite inlocuirea
rapida.in plus, stocarea de piese de schimb poate
fi redusd la minim.

Modulul analitic (Fig. 2) a fost special profectat
pentru analizarea gazului natural,

Toate componentele de hardware precum injec-
fia activa fard valve, coloane capilare inguste de
rezolutie inalta, intrerupator coloana fara valve
(6} precum si detectoarele multiple si liniare (de-
tectori de conductivitate termica p, DCT ) sunt

Schimb&tor
ou jacun

Fig. 2: Modul de analiza in tehnalogia cip a unei
valori calorice moderne GC

corelate, de exemplu prin diametre interne aproa-
pe identice (de obicei 0,15 mm). Aceasta interac-
tiune ideala fara volume moarte (si deteriorarea
rezultatd in performanta separatoare prin efecte
de difuziune) aduce o contributie semnificativa
la performanta analitica a sistemului integral.

Fig.3 indica configuratia analitica precum si sepa-
rarea 3 detectia componentelor mésurate. DCT p

sunt prezente liniar in diverse puncte din siste-
mul analitic; atunci este posibild monitorizarea

maximului de injectare (DCT 2a), progresul in se-
paratie urmarind fiecare coloana (DCT 4a, DCT 4b,
DCT 1a) 5i toate iesirile de gaz (DCT 16, DCT 2b),

.
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Fig. 3: Configuratie analitica 5i separarea
componentelor

Polaritatea si lungimea coloanelor sunt proiecta-
te astfel incat masurdtorile sa poatd fi efectuate

cat mai rapid si cat mai simplu.

Prin posibilitatile puse la dispozitie prin detectia

multipla, sistemul furnizeaza informatii aditiona-
le despre calitatea injectarii (DCT 2a) si setarea

exacta a spalarii inverse sau momentul opririi

{DCT 1b, DCT 2b). Acestea se pot utiliza pentru ve-
rificarea sistemului,

Pe langa componentele descrise in Fig, 3, siste-
mul poate evalua individual hidrocarburi cu
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punct de fierbere ridicat (C6+) ca si grupe aditionale C6,(7,C8 5i C9.0
analizd a valorii calorice este de asemenea disponibili cand oxigenul si
CO sunt separate in plus.

Durata de analizi < 180 s pentru toate optiunile nu este prelungita
prin aceasta,

Micro-CG de proces este echipat cu un software Windows simplu, clar
sl intuitiv. Salvarea datelor (> 30 zile) si generarea de valori medii (pen-
tru toate componentele si valorile calorice) sunt deja implementate
intern.

in plus, analizatorul asigura facilitatea de setare automatd a metodei
sau de auto-optimizare in timpul operarii procesului, adica in timpul
unui ciclu normal de calibrare, Impertant in acest context este ca seta-
rea presiunii optime a controlerelor de presiune electronice (CPE) poa-
te i calculatd si nu trebuie setata printr-o metoda empirica complexa.
De exemplu, auto-optimizarea pe baza de software a metodei verifica
timpii de raspuns ai componentelor, parametrii lor de evaluare si pun-
ctul de intrerupere pentru spalarea inversa, si le reajusteazd automat
dupd caz. Aceastd procedura aduce o contributie importanta la
stabilitatea pe termen lung a intregului sistem.

Interfetele integrale ale analizatorului permit comunicarea la echipa-
mentul gazda cum ar fi sisteme de control al procesului si computere
de flux (peste R5485/MODBUS) si la computerul de control (peste
Ethernet TCP/P).

Evaluarea performantei

Analizatorii de valoare calorica liniari sunt de obicei instalati in statii de
masurare a gazelor unde nu exista personal angajat care se afla in loca-
fiil indepartate (Fig.4). Prin urmare, solicitdrile ridicate se refera la preci-
zia masuratorilor 5i stabilitatea acestora de lungd duratd, in special
cand se utilizeaza in scopuri de masurare, Criterii impaortante de evalua-
re a performantei - pe langa acuratete - sunt separarea componentelor
individuale, repetabilitatea componentelor, valorile calorice, limitele de
detectie pentru componente cu concentratie redusa (in special
hidrocarburile cu punct de fierbere mai ridicat) si liniaritatea
componentei.

Fig. 4: Solutie completd obisnuita la pregatirea prelevdrilor pentru
instalarea pe teren la punctul de prelevare

Tabelul 1 prezinta deviatille standard ca dovada a repetabilitatii tutu-
ror componentelor masurate precum si valorile calculate. CG de proces

asigura repetabilitatea care satisface semnificativ cerintele minime

pentru analizatorii de valoare calorica cu grad ridicat de predizie.

Cand se utilizeaza pentru mésurarea facturabild, analizatorii de valoare
calorica trebuie calibrati in mod regulat, de obicei sdptdmanal,

Calibrarea se realizeaza cu ajutorul unei proceduri comparabie cu ¢ro-
matografia gazului cand se utilizeazi in principal un gaz extern de cali-
brare conectat direct la analizator si de obicei funizat automat catre
acesta. Ca urmare a linfaritétii ridicate a tuturor componentelor masu-
rate, micra - CG de proces prezentat aici necesita doar o calibrare de
mong-punct ce utilizeaza un singur gaz de calibrare, chiar g in timpul

porniril initiale a analizatorului. Calibrarile complexe cu mai multe niveluri pe te-
ren cu pana la sapte gaze de calibrare nu sunt esentiale,

Tabel 1 - Repetabilitatea componentelor si a valorilor calorice
la utilizarea unui gaz de calibrare {tip H1)

. Deviatie standard
: Concentr
Componente si valori calorice m3surate !'-rahmn'gvai H;“sglagm irelativd) %
Valoare de incalzire ridicatd Ho | 39.8284| MJim? | 0.002753| 0.006313
Valnare de incalzire mai scizutd | Hu | 36.9134| Mlim? |  0.002507| 0.006881
Densitate 0.7433| kgim® | 0.000072| 0.009645
Densitate rel, 05748 0.000056| 0.008661
Index Wobbe §2.5300 0.004761| 0,009064
Azt N2 1.3464| Mol% | 0.008531| 0485036
Digxid de carban CO; | 0.3480| Mol% | 0001111] 0319118
Matan C1 | 97.3048| Mol | 0.008428| 0.003662
Etan C2 0.3982| Mol% | 0001433 0359753
Propan C3 01996 Mol% | 0000715 0.358462
izo-butan i-C4 | 00995| Mol% | 0.,000553| 0556252
n-hutan nC4 | 0.1037] Mol% | 0000615 0.586241
neg-pentan neo-C5 | 0.0509| Mol% | 0.000437( 0857970
iz0-pentan iC5 | 0.0484| Mol% | 0.000536| 1.084269 |
n-pentan nC5 | 00500] Mol% | 0.000478| 0.956977
Total C&i+ | C6+ | 0.0502| Mal% | 0000422| 0841165

Rezumat si Perspective

CG de proces compacte sunt adecvate in spedial pentru masuratorile valorii calorice Ii-
niare la gazul natural. Miniaturizarea dispozitivelor deschide noi posibilitati pentru ins-
talarea pe teren cu costuri reduse. Conceptul analitic uniform bazat pe micro-sisteme

automatizate, in special cu coloane capilare inguste si detectori multiplii 5i liniari, con-
duce la un analizator care oferd o performanta de separare ridicata pentru toate com-
ponentele intr-un interval de timp de analiza scurt. Criteriile de performanta pentru

analizatorii valorii calorice sunt indeplinite de oportunitatile tehnice descrise aidi,
Auto-optimizarea este un nou instrument de software care poate contribui in mod

semnificativ la imbunatdtirea stabilitatii pe termen lung.

Se preconizeaza ci posibilititile asigurate de functiile detectorilor multipli, cum ar

fivarful de injectare, vor permite dezvoltarea de noi strategii de verificare pe baza

de software care vor continua s& sporeascd increderea in analizatorii valorii

calorice,
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Nu toate regulatoarele de temperatura sunt la fel

Introducere

S5e observa pe piatd prezenta multor
producatori de regulatoare de tempera-
turd, intr-o gama de preturi variata si
avand, cel putin la prima vedere, specifi-
catii aprapiate,

Cumparatorul se vede pus in situatia de
a alege dintre mai multe produse, apa-
rent putin diferite si normal, de multe ori,
acesta se decide pentru produsul cu pre-
tul cel mai scdzut. Dar oare face el aceas-
ta in cunostiintd de cauza? 5i mai mult,
va fi pare multumit in timp de alegerea
facuta? Vom vedea in cele ce urmeaza ca
existd diferente majore intre regulatoa-
rele de temperaturd, chiar daca aparent
specificatiile tehnice nu difera prea mult.

Toate ofera control PID, dar

oare este suficient?

Raspunsul este NU! In practica apar dife-
rente mari la viteza de raspuns si la per-
formante. Prin utilizarea unei simple
platforme de test au rezultat numeroase
diferente intre regulatoare.

Platforma de
teste pen! Ty
3 regulatoare,
conectate la
3 procese
identice

Platforma compara performantele unui
regulator Omron, din gama de baza,
E5CS-V, cu 2 regulatoare "low cost” ale
altor producatori. Regulatoarele contro-
leazd acelasi proces, iar senzorii folositi
sunt identici.

Exista diferente majore

in urma comparatiilor facute, au rezultat
diferente majore in comportamentul re-
gulatoarelar, in diverse situatii.

1. Curba de pornire

Setpoint 350°C,
Omron ajunge la temperatura setatain 2
minute, celelalte regulatoare in 5 min.
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2. Raspunsul la perturbatii

Proces stabil la 350°C. Perturbatie intro-
dusa de pornirea ventilatoarelor 30 s.

Omron revine la temperatura setata in
3 minute, celelalte regulatoare in 5 min.
De asemenea, diferenta fata de setpaoint
este de numai 8°C la Omron fatd de 22°C,
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3. Raspunsul la intreruperea de trei

secunde a tensiunii de alimentare
Proces stabil la 350°C. Preturbatia: opri-
rea pentru numai 3 s a alimentarii.
Omron revine la temperatura setata in
1 minut, celelalte regulatoare in 20 min.!
De asemenea, caderea fata de setpoint
este de numai 20°C la Omron fata de 52°C.
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4, Schimbarea setpmnt-uluu

Proces stabil la 350°C, apoi se schimbéd
setpoint-ul la 400°C,

Omron se stabilizeaza la 400°C in mai pu-
tin de 1 minut, celelalte regulatoare in mai
mult de 4,5 minute,
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5. Raspunsul la scaderea capacitatii
de incalzire cu 50%

Proces stahil la 400°C, apoi se scade ca-

pacitatea de incalzire cu 50% (simulare

de schimbare majorad in proces).

Omron se stabilizeaza in 2 min,, celelalte

regulatoare in mai mult de 10 minute.
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6 Raspunsul la cresterea capacitatii
de incalzire cu 50%

Proces stabil la 400°C, apoi se revine la
capacitatea incalzitorului de 100% (si-
mulare de schimbare majord a procesu-
[ui). Omron se stabilizeaza in 2 min., cele-
lalte regulatoare in peste 5 minute.
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7. Resetarea dupa controlul in bucla
deschisa

Proces stabil la 400°C, apoi se deconec-
teaza incalzitoarele pana se ajunge la
200°C, iar apoi se conecteaza la loc (in-
trerupere a buclei PID). Omron se stabili-
zeazd in 1 min., celelalte regulatoare in
peste 5 minute si testele pot continua...
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Concluzie

Regulatoarele “low cost” au performan-
te reduse, iar costul mai mare al regula-
toarelor Omron este indreptatit.

E5CS-V, regulatorul
folosit in aceste teste,
este cel mai simplu
regulator digital din
oferta Omron, ceea
ce confirma o data in
plus experienta si pozitia de lider mon-
dial in solutii de reglare a temperaturii §i
justifica pe deplin diferenta de prat,

MEGATECH Trading & Consulting sri
Str. Buzesti 61, bl. A6, ap.37-39, Bucuresti; Tel/Fax: 0213170568, 3170569, 3127595,
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Un subiect de actualitate -

implementarea de sisteme SCADA
in industria gaziera din Romania

Ing. Sef Mihai PATIRNICHE
SNTGN TRANSGAZ SA Medias

1.0 problema legata de
filosofia SCADA

Poate un singur sistem sa asigure, pentru o
companie, functionalitatea corectd atit pentru
sistemul SCADA céat 5i pentru sistemele de ma-
surare a cantitatilor de gaze naturale?

Avand invedere cerintele sistemului SCADA de

functionare in timp real, pe de o parte si cerinte-
le impuse de reglementarile metrologice pen-
tru sistemele fiscale din industria gazierd, de ce-
alalta parte, pentru ambele pot exista

constrangeri tehnologice foarte serioase atat

pentru platformele software cat si pentru cele

hardware. Sistemul SCADA ne ofera instrumen-
tele necesare pentru automatizarea operativni-
lor efectuate pe conductele magistrale de gaze

naturale si asigura optimizarea fluxurilor de

gaze de pe conducte, SCADA este proiectata sa

furnizeze informatii in timp real. Sistemele de

masurare furnizeaza informatii amanuntite

despre cantitatile vehiculate, conditiile de ma-
surare, posibile probleme aparute etc,, atat

pentru compania licentiata pentru transportul

gazelor naturale cat si, in limita protocoalelor

stabilite si a clauzelor contractuale, pentru

beneficiarii serviciului de transport.

in esenta, informatiile furnizate de sistemele

de masurare constituie un "registru de casa” al

companiei de transport.Incd de lainceput, apli-
catiile SCADA pentru gaze au fost vazute in

companii ca un instrument operational pentru

achizitia zilnica de date furnizate de sistemele

de masurare. Rareori, insd, aceste date au fost

folosite de alte servicii. "Proprietarii” de drept

ale acestor sisteme SCADA sunt serviciile de

productie, care nu interfereaza in mod neapa-
rat cu informatiile on-line de la sistemele de

masurare fiscald. In cele mai multe companii

existd o larga varietate de sisteme de mdsura-
re, fiecare venind cu propria sa filosofie despre

modul de transmitere a datelor. De aceea, in

multe companii nu existd numai un sistem

SCADA, ci si o varietate de sisteme de achizitie

a datelor de la sistemele de masurare instalate,
Cu toate ca producatorii de sisteme de masura-

re si-au dezvoltat capacitati de transmisie pen-
tru mai toate protocoalele de achizifii de date,
sistemele SCADA nu pot opera cu acestea din
cauza necesitatii de separare ale acestor trans-
misii,iar acestea potinterfera cu functii opera-
tionale importante pentru SCADA.

Sistemele SCADA patentate pot crea ele insele
probleme. De exempluy, sistemele SCADA pot
achizitiona date la un anumit moment dat pre-
stabilite. Calitatea si oportunitatea acestor
date este adecvata pentru sistemul de masura-
re, cum ar fi o valoare instantanee de presiune,
insa care se poate modifica in minutul urmétor,
Astfel, in timp ce informatiile despre capacitati-
le vehiculate sunt necesare ca debite orare sau
debite zilnice, informatiile instantanee furniza-
te de sistemele de masurare aplicatiilor SCADA
sunt inadecvate.

ReintorcAndu-ne la analogia cu "registru de
casd”, sistemele SCADA sunt folosite doar oca-
zional pentru a face balanta intrarilor si iesiri-
lor, in timp ce, in mod normal, doar inregistrari-
le furnizate de sistemele de masurare pot fi fo-
losite in tranzactiile comerciale. Astfel se expli-
ca 5i lipsa de finalitate si de performanta ale
incercarilor de a se crea aplicatii de achiziii de
date din industria gaziera din Romania bazate
pe concepte SCADA, Sistemele SCADA sunt
prininsasi definitia lor lipsite de abilitatea de a
manipula concepte legate de prelucrarea si de
gestionarea bazelor de date. Cele mai multe
date din SCADA sunt considerate "write-only'".
Unele sisteme SCADA vor permite utilizatoru-
lui 53 gestioneze si baze de date, dar sistemul
SCADA nu poate face audituri pertinente pri-
vind evolutia pe o anumita pericada la un anu-
mit sistem de masurare. Analiza modului de va-
riatie a parametrilor masurati se poate face
doar accesand baza de date a sistemului de ma-
surare, De cele mai multe ori este necesar cain-
formatiile din sistemele de masurare, pentru a
fi examinate sau pentru a se modifica unii para-
metril, s4 fie parcurseintr-o anumita ordine cro-
nologica, ori sistemele SCADA nu sunt proiecta-
te 5d permita o astfel de manipulare a datelor.
Bazandu-ne pe cerintele functionale si capabili-
tatile sistemelor SCADA si pe proprietatile siste-

melor de masurare, vedem ca exista suficiente
motive care ne conduc la concluzia ca unirea ce-
lor doua tipuri de sisteme va da rezultate nesa-
tisfacatoare. In principal acestea ar fi;

= proliferarea extraordinara a tipurilor de echi-
pamente, atat cele de masurare cat si cele ce
tin de SCADA (RTU, modemnuri, pratocoale de
comunicatie etc.);

+ diferenta intre datele in timp real i informatii-
le din baza de date a sistemelor de méasurare:

= interventiile autorizate la sistemele de masu-
rare nu pot fi gestionate de sistemele SCADA;

= sistemele fiscale se supun unor reglementari
stricte, iar accesarea informatiilor trebuie sa
fie facuta cu foarte mare precautie;

* pot apare probleme de monopol pe piata, cu
toate implicatiile ce decurg din acesta.

Si motivele continua. |ata de ce o solutie ce va

uni intr-o singura “cutie” sistemul SCADA si sis-
ternele de madsurare nu va da rezultatele scon-
tate.5i,in general, orice alte sisteme ce trebuie

maonitorizate de catre companie {cum ar fi siste-
mele de protectie catodica, monitorizarea odo-
rizarii etc) si care nu sunt legate intrinsec de

SCADA nu e recomandabil 53 fie unite in

aceeasi "cutie” cu sistemul SCADA,

2. Norma AGA 12 privind
protejarea comunicatiilor
SCADA de atacurile virtuale
{Cyber Attack)

Dependenta utilitatilor infrastructurii industri-
ale de aplicafii fara personal de supraveghere
si de sisteme SCADA au dus la generarea unor
posibile finte pe care un grup terorist ce detine
tehnologie sofisticata sau un stat ostil le poate
exploata. Ludnd act de aceste amenintari, Aso-
ciatia Americana pentru Gaze (AGA) a dezvol-
tat o serie de standarde - grupate sub titulatu-
ra AGA 12 - pentru a proteja transmisiile de
date prin sistemele SCADA, pentru a valida
mesajele transmise prin SCADA si de a certifica
integritatea datelor.

Scopul fundamental al recomandariler din
AGA 12 este de a usura munca operatorilor sis-
temelor SCADA, respectivin a le permite sa rea-
lizeze comunicatii in conditii de deplina securi-
tate fard a fi necesard cunoasterea de citre
acestia a unor cunostinte avansate de cripto-
grafie si de subtilitdti de comunicatie digitala.

Conductele de gaze si utilitatile ce le deservesc
pot fi protejate eficient de atacurile virtuale
{cyber attack) dacd echipamente incluse in siste-
mele SCADA vor respecta cerintele din AGA 12,
Cu convingerea ca prin competitie se pot asigu-
ra cele mai mici costuri, cerintele din AGA 12 asi-
gura atat protectia echipamentelor impotriva
atacurilor virtuale cat si interoperativitatea lor

AUTOMATIZARI 51 INSTRUMENTATIE nr. 5-2007

9

e

1

automat




- o -
automatizari =

indiferent de producator sau de data puneriiin
functiune.

Prin ele insele documentele incarporate in
ADA 12 nu protejeaza nimic. Ele devin active
numai atunci cand producatorii incorporeaza
standardul in produsele livrate sau cdnd detina-
torii de sisteme SCADA isi adapteaz3 echipa-
mentele si utilitatile deja instalate in scopul
protejarii sistemelor SCADA de potentialii
atacatori.

AGA 12 este produsul cercetdrii celor mai pres-
tigioase asociatii si institute americane si la
care si-au adus aportul 5i reputate companii de
profil din SUA.

AGA 12 este structurat pe patru parti:

- AGA 12, Partea 1 - "Protectia criptografica a co-
municatiilor SCADA: Recomandari generale”
ce prezintd sistemele si echipamentele cirora
li se adreseaza, fundamentele strategiei de se-
curitate 5i o schema de testare cu aplicabilitate
generald pentru toate sectoarele cu protectie
criptografica din sistemele SCADA.

- AGA 12, Partea 2 - "Protectia criptografica a co-
municatiilor SCADA: Aplicatii ce utilizeaza echi-
pamente noi pe vechile instalatii” care se axea-
73 pe protejarea echipamentelor deja instala-
te, in special asupra echipamentelor seriale cu
0 viteza scazuta de transmisie,

Acest document contine cerintele functionale
si detalli ale specificatiilor tehnice care permit
respectarea cerintelor din AGA 12 pentru echi-
pamente mai vechi.

* AGA 12, Partea 3 - "Protectia criptografica a
comunicatiilor SCADA: Protectia sistemelar
leqate in refea” care se va axa pe sistemele de
comunicatie de mare vitezd, inclusiv cele ce
utilizeaza Internetul.

* AGA 12, Partea 4 - "Protectia criptografica a
comunicatiilor SCADA: Protectia componen-
tefor cu functiuni in SCADA" care va specifica
cum trebuie protejate sistemele SCADA prin
incorporarea de solutii criptografice in com-
ponentele sistemului de catre producatori;
acest lucru va permite o reducere extraordi-
nard a costurilor ulterioare de protectie a sis-
temelor SCADA.

Prin respectarea cerintelor din AGA 12 manage-
mentul sistemelor SCADA devine mai comod
pentru un camp foarte larg de aplicatii, datele
transmise sunt protejate, se detecteaza si se
anihileaza posibilele atacuri virtuale, dovezile
produse sunt documente juridice ce pot fi folo-
site |a tribunal, toate documentele sunt certifi-
cate iar modelele ce contin strategia sistemu-
lui SCADA sunt in siguranta.

2.1 AGA 12, Partea 1

Data de nastere a acestui document este 16
martie 2006.

Aceasta parte este baza pentru aceasta serie
de 4 rapoarte, prezentand cerintele generale
pe care documentele din celelalte 3 parti le vor
respecta.Seincepe cu o prezentare a punctelor
vulnerabile pentru atacurile virtuale ale siste-
melor SCADA. Totodatd, sunt incluse o serie de
cerinte de baza pe care specialistii dintr-un
anumit domeniu trebuie sa le inteleaga iar
acestia 53 poatd veni,la rindul lor, in intdmpina-
rea necesitatilor pe care le au specialistii
dintr-un alt domeniu, In particular, se explica
bazele criptografiei pentru expertii SCADA si
bazele SCADA pentru expertii in criptografie,
AGA 12, Partea 1 recomanda adoptarea unei
strategii de securitate pe companie care 5a per-
mita protejarea comunicatiflor SCADA numai
acolo unde riscurile impun acest lucru Intrucat
sistemele SCADA diferd unul de altul, comite-
tul care a redactat AGA 12 nu recomanda utili-
zarea unei liste generale de masuri ce trebuie
luate, optand in a recomanda elaborarea unei
proceduri proprii de catre fiecare detinator de
sistern SCADA prin care acesta sa-5i defineasca
propriile riscuri, iar procedura sa poata fi usor
implementata,

Recomandarea esentiald din AGA 12, Partea 1
este "determinarea posibilelor consecinge ale
unui atac virtual asupra sistemului tau si pro-
tectie impotriva acestor atacuri numai acolo
acestea reprezinta un risc inacceptabil”.

Raportul accentueaza ¢a daca pretul protectiei

unei parti din sistemul SCADA este mai mare

decat consecintele pe care un eventual atac

reusit le-ar produce, atunci nu are nici un sens

53 implementezi o protectie asupra acelei

parti.

Setul final de recomandari generale din AGA

12, Partea 1 cuprinde un procedeu de testare

criptografica disponibil pentru operatiunile

SCADA. insa, intrucit criptografia este un do-
meniunu laindemana cricui, operatorii SCADA

vor solicita o "cheie de control” care 53 le dea

garantia ca intr-adevar echipamentele ce le

achizitioneaza sunt in acord cu recomandarile

din AGA 12, Aceastd cerintd presupune existen-
13 unui program de testare care sa determine

daca proprietdtile echipamentelor corespund

intr-adevar cu cele declarate. Prevederile din

AGA 12, Partea 1 ne dau cerintele de bazd pen-
tru procedura de testare,

2.2. AGA 12, Partea 2

Mai degrabd decdt a ne prezenta cerintele de pro-
tectie criptografica pentru sistemele SCADA, AGA
12, Partea 1 face recomandiri pentru protectia
doar ale acelor parti ale sistemului care se justifi-
cd din punct de vedere economic.

Oricum, odatd ce o companie hotardste ¢ pro-
tectia criptografica este necesara, urmatoarele
parti din AGA 12 fac recomandari despre ceea
ce trebuie facut pentru a se asigura securitatea
necesard,

Daca AGA 12, Partea 1 trateazd in special tipuri-
le de intrari (input) industriale, AGA 12, Partea
2 se axeaza pe specificatiile necesare aplicatii-
lor deja instalate.

0 abordare in trei pasi a fost adoptata pentru a

dezvolta aceste specificatii. Primul pas este in a

lista caracteristicile sistemului SCADA cu im-
pact privind securitatea virtuala, Urmatorul

pas este in intocmirea unei liste cu cerintele si

constrangerile functionale provenite din carac-
teristicile aplicatiei fizice ce impune o solutie

criptografica de orice fel. in final, cerintele func-
tionale ce au fost identificate se coreleaza cu

conditiile ce trebuie respectate.

Cerintele functionale ce rezulta din procedeul

descris mai sus presupun pentru modulele crip-
tografice constrangeri foarte serioase. Cerinte-
le cele mai stringente pentru modulele cripto-
grafice ale sistemului SCADA se refera la faptul

a acestea trebuie:

= 53 fie foarte simplu de instalat;

= 53 suporte cele aproximativ 100 de protocoa-
le SCADA existente;

* 5 fie sigure in functionare;

* 53 fina seama cd au de-a face cu comunicatii
cu viteza scazutd prin care se transmit infor-
matii putine;

+ 33 fie comode in operare;

+ satind cont de cerinta cd nu se admit modifi-

cari in software-ul calculatorului gazda sau in
RTU;

* 5a find cont cd nu se admit costuri mai mari
de 500 $ pentru un modul;

& sitreacd de o evaluare a securitatii propuse si
care va fi efectuatd de cdtre experti in
criptografie.

in ciuda acestui set de constringeri foarte seve-
re 5i pentru care documentul AGA 12, Partea 2
poate avea dificultati de intelegere, totusi, AGA
12, Partea 2 a reusit 58 dezvolte o specificatie
ce vine in intampinarea acestor cerinte, iar do-
cumentul rezultat este complet si carect din
punct de vedere tehnic. Acest lucru rezulta din
faptul ¢ unuii producatori au utilizat prevede-
rile din document pentru a fabrica module crip-
tografice (CM) care pot interopera cu CM fabri-
cate de alti producatori 5i aceasta functie a fost
deja instalata in aplicatii din teren. Mal mult,
prevederile din AGA 12 au fost evaluate, intele-
se 5i acceptate de expertii in criptografie.
inainte de aprobarea AGA 12, Partea 2, grupul
de lucru ce aredactat documentul a facut nenu-
mirate teste. in urma acestor teste a fost cons-
truit un echipament bazat pe AGA 12, Partea 2
numit "Gold Standard"” care, la ora actuala,este
acceptat ca fiind cea mai sigurd cale pentru pro-
ducatori in a-5i stabili daca unitatile fabricate
de ei interopereazd cu alte unitati fabricate de
alti producatari.
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Acest prototip este foarte usor de instalat.De

exemplu, pentru a proteja un modem siun RTU

instalate in teren, modemul este deconectat

de la RTU. Apoi, RTU se conecteaza la Gold Stan-
dard printr-un port numit "Plaintext", iar mode-
mul este conectat la un alt port al modulului

Gald Standard numit “Ciphertext”. In acest fel

instalarea mecanica este completa.

In timpul operdrii, mesajele SCADA originale

pardsesc RTU si intrd in modulul criptografic

SCADA (CM3) prin portul Plaintext. Aici mesa-
jul este criptat si transmis prin portul Cipher-
text catre modem. Procesul este invers atunci

cand un mesaj criptat soseste pentru RTU, la

care va ajunge mesajul original.

in laborator au fost testate o mare varietate de

alte situatii ce pot apare in camp, cum ar fi abili-
tatea CMS de a recompune mesajele in cazul

unei caderi de tensiune, in cazul unui deranja-
ment de comunicatie, in cazul interventiilor

aperatoriler in camp (cand se blocheaza portu-
rile de comunicare) etc.

Aceste unitati au fost testate cu succes pe te-
ren de catre operatori din industria gaziera, pre-
tul de cost pentru o astfel de unitate fiind de

cca 550 5. Oricum, decizia finald in utilizarea

acestor echipamente de protectie rdmane la

latitudinea utilizatorilor,

Concluzii

Avand in vedere importanta domeniului, grupul
de lucru al AGA 12 considera ¢4, desi s-au facut
progrese semnificative, sunt incd multe zone in
care se impune continuarea cercetdrlor pentru:

= acceptarea AGA 12, Partea 2 de citre cvasi-
majoritatea producatorilor, astfel incat im-
preund cu AGA 12, Partea 1 54 poata fi imple-
mentate ca recomandari practice industriale;

= gvaluarea in continuare a performantelor
unitatilor fabricate pentru a se garanta fiabili-
tatea lor deplind pe teren;

» reducerea costurilor si cresterea performan-
telor protectiei criptografice prin incorpora-
rea acestor protectii direct la producatori;

» glaborarea ultimelor doud documente AGA
12, Partea 3 5i AGA 12, Partea 4;

= incorporarea de capabilitdti care s3 permitd
folosirea inregistranlor in instanta si care, tot-
odatd, 53 fie capabile s3 detecteze atacul vir-
tual, s3-l anunfe pe operator atunci cind se
produce atacul 5i s adune informatii pentru
a-i putea identifica, localiza si prinde pe
atacatori;

= utilizarea pe scard larga a unor echipamente
care 53 contina o cheie de management de
proces;

= elaborarea unei proceduri de testare care sa
fie accesibild operatorilor de sisteme SCADA
5i prin care acestia sa fie siguri ca echipamen-
tele ce le vor achizitiona respecta prevederile
din AGA 12,
Aceste aspecte trebuie avute in vedere si de so-
cietatile din industria gazierd din Romania
atunci cand vor implementa sisteme SCADA,
iar cerinte de protectie criptografica ar trebui
cerute chiar din faza de intocmire a specificatii-
lor tehnice,
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Modernizarea sistemelor de
conducere din centralele

termoelectrice.

Realizari si perspective

Ing. Augustin ALDASORO - ISPE Bucuresti

Solutii de modernizare a
sistemelor de conducere

In general, nu putem vorbi de o politica unitara

51 coerenta privind solutiile de reabilitare /mo-
dernizare a sistemelor de conducere din termo-
centrale. Firmele ofertante de sisteme de condu-
cere au sensibilizat factorii de decizie si o data

demonstrata eficienta acestor investitii prin for-
ta exempului, toti beneficiarii si-au dorit sau isi

doresc sa facd acest salt tehnologic Solutiile con-
crete de realizare au fost dictate in final de posi-
bilitatile de finantare ale beneficiarilor.

Din punct de vedere al dimensiunii procesului
de reabilitare/modernizare, putem clasifica so-
lutiile de modernizare a sistemelor de conduce-
re in urmatoarele categorii:

= reabilitare totald, care inseamnd inlocuirea
totald a sistemului de automatizare existent
cu un sistem de conducere nou. Aceastd rea-
bilitare se face, de requld, in cadrul unei reabi-
litari mai ample a unui bloc energetic, cazan,
turbing sau instalatii tehnologice autonome
(statia de tratare a apei/condensatului, gos-
podaria de carbune, gospodaria de pacurg,
centrala termica etc.) care presupune si mo-
dernizarea tehnologica (solutii tehr:u?ogice
noi, simplificare fluxuri tehnologice, inlocuire
armaturi si actiondri ete.)

reabilitare partiald, care inseamna inlocuirea
dintr-un sistem de conducere existent numai
aunor subsisterne de conducere, de exemplu:
subsistemul de protectie cazan sifsau turbi-
na, subsistemul reglare turbing, subsistemul
de management al arderii (BMS)(care se face
de requla odata cu inlocuirea sau moderniza-
rea arzitoarelor pe gaz/pacura), inlocuire
aparaturd de camp (traductoare), subsiste-
mul bucle de reglare automata, subsisteme
de monitorizare (masuratori tranzactionale,
monitorizare emisii poluante, menitarizare,
protectie si diagnosticare a starii tehnice a
turboagregatelor, subsisteme de monitoriza-
re si diagnosticare a duratei de viatd pentru
echipamente si conducte etc.)

Din punctul de vedere al componentelor unui

sistern de conducere care realizeaza diferite

functii de automatizare, de optimizare, de ma-

nagement al exploatarii sau monitorizare me-

diu, putem distinge:

A) Sisteme dedicate pentru realiza-

rea functiilor de automatizare:

= DCS { Distributed Contral System)

= PLC (Programmable Logic Control)

= SCADA (Supervisory Control&Data
Acquisition )

= DAS (Data Acquisition System)

= CCS {Coordinated Control System)

+ BCS (Boiler Control Sistem)

Sistemele de conducere din centralele termoelectrice, re-
prezinta in sensul larg al termenului, totalitatea aparate-
lor si echipamentelor care participi impreuna cu operato-
rul uman la conducerea operativa a procesului si la reali-

zarea managementului exploatarii.

Din 1990 pana in prezent, modernizarea sistemelor de con-
ducere in termocentralele existente a constituit o investi-

tie predilectd pentru maijur"itatea producatorilor de ener-
gie electrica §i termica. In Romania, dupa 1990, s-a optat

pentru modernizarea si reabilitarea centralelor existente

= BEMS (Burner Management System)

* TCS (Turbine Control System)

= CC5 (Coordinated/ Modulating Control
System)

= ANM (Annunciation system)

* HMI (Human Maschine Interface)

= 51 {System Instrumentation)

B) Sisteme dedicate pentru realiza-

rea functiilor de protectie:

+ 55 (Safety System)

= ESD (Emergency Shoot Down System)

= SIS (Safety Instrumentation System)

C) Sisteme dedicate pentru realiza-

rea functiilor de optimizare:

= {05 (Combustion Optimization System)

= GPA (Global Performance Advisory)

* ES (Expert system)

= BC (Boiler cleanliness)

= 50 (Sootblower Optimizer)

= STO (Steam Temperature Optimizer)

= FGDO (Flue Gas Desulphurisation Optimizer)

= PO (Precipitator Optimizer)

= EO (Economic Optimizer)

D) Sisteme dedicate pentru realiza-

rea functiilor de management al ex-

ploatarii:

= DDH (Digital Data Hystorian)

= PM5 {Performance Monitoring System)

= CMMS (Computerized Maintenance Mana-
gement System)

= PIMS (Process Information Management
System)

* LMP (Lifetime Menitoring Package)

« TD (Turhine Diagnostic }

= PAM (Plant Asset Management)

= EAM (Enterprise Asset Management)

= AMS [Asset Management System)

= MHM (Machinery Health Manager)

* MMS { Maintenance Management System)

= FMS (Fuel Management System)

E) Sisteme dedicate pentru monito-

rizarea mediului:

* CEMS (Continuous Emission Monitoring
System)

* FEO (Fleet Emission Optimizer)

* Sisteme de masurare a parametrilor fizico-
chimici ai fluidelor murdare evacuate

Realizari in modernizarea sistemelor de condu-

cere la centralelor mari din Romania (blacuri

de la si peste 100 MW)

Modernizarea sistemelor de conducere din cen-

tralele termoelectrice a inceput inainte de

1990 prin implementarea unor sisteme de achi-

viabile, in paralel cu conservarea sau dezafectarea unor
blocuri epuizate fizic si moral.

zitie date 5i de monitorizare a procesului. A con-
tinuat la inceputul anilor 90, cu reabilitari par-
tiale: introducerea sistemelor de monitorizare
si reglare (DAS/DCS), inlocuiri de traductoare
ete. Putem vorbi de o adevaratd modernizare,
dupd anul 2000, din momentul in care s-au fa-
cut reabilitari totale a instalatiilor de automati-
zare, prin trecerea la sisteme de conducere DCS
si inlocuirea totala a sistemelor conventionale
de conducere,

Se prezinta mai jos lista blocurilor modemizate
total cu sistem DCS si anul punerii lor in
functiune:

CET Bucuresti Sud bloc 3 -100 MW

PIF 2000 DCS DAMATIC

CET Bucuresti Sud bloc 4 -100 MW

PIF 2002 DCS DAMATIC

CET Braila bloc 1-200 MW

PIF 2002 DCS DAMATIC

CTE Turceni bloc 4-330 MW

PIF 2002 DCS PROCONTROL P

CTE Turceni bloc 5-330 MW

PIF 2006 PROCONTROL P

CTE Rovinari bloc 3-330 MW

PIF 2006 OVATION

CTE Deva bloc 3-200 MW

PIF 2004 DCS DAMATIC

CTE Isalnita bloc 8-330 MW

PIF 2006 DCS PROCONTROL P

CET Parogeni bloc 150 MW

PIF 2005 DCS JAPOMIA
S-au realizat reabilitdri partiale a sistemelor de
conducere la urmatoarele blocuri:

CET Borzesti bloc 7 -200 MW

PIF 1999 DCS ADVANT P

CET Braila bloc 2 -200 MW

PIF 1997 DCS ADVANT P

CET Craiova bloc 1-150 MW

FIF 2000 PROCONTROL P

CET Craiova bloc 2 -150 MW

PIF 2002 PROCONTROL P

CTE lernut bloc 3 -100 MW

PIF 2003 PLC FESTO

CTE lernut bloc 4 -100 MW

PIF 2001 DCS PLANT SCAPE

CTE lernut bloc 5 -200 MW

PIF 2003 DCS ADVANT P

CTE lernut bloc 6 -200 MW

PIF 2003 DCS ADVANT P

CET Bucuresti Vest bloc1- 100 MW

PIF 2005 DCS OVATION

CET Bucuresti Vest bloc2- 100 MW

PIF 2006 DCS PLANT SCAPE
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Se poate aprecia cd circa 40% din capacitatile

de productie a marilor producitori de energie

electrica din termocentrale au fost moderniza-
te pandin 2007,

Arhitectura unui sistem DCS

Pentru exemplificare, s-a ales arhitectura propu-
sa pentru modernizarea blocului nré de 330 MW
de la CTE Rovinari, vezi schema alaturata,

Sistemul realizeaza conducerea unitard a intre-
gului bloc, cazan- turbing- generator, a sisteme-
lor de proces auxiliare cazan, turbing, genera-
tor precum si a sistemelor electrice aferente
blocului.

Sistemul integreaza sistemele de automatizare li-
wrate de terti cu instalatiile tehnologice de proces

sau de monitorizare specializate, cum ar fi: siste-
mul electronic de reglare al turbinei (REH), siste-
mul de monitorizare continud a emisiilor, siste-
mul de monitorizare 5i diagnoza a masinilor rota-
tive (turbina de abur si turbopompa de apa ali-
mentare), sistemul de automatizare a electrofil-
trelor, sistemul de automatizare a instalatiei de

desulfurare, sistemul de automatizare a instalati-
ei de tratare condens etc.)

Sistemul realizeaza colectarea centralizatd a
datelor, combinat cu colectarea descentraliza-
td (prin statii la distanta)

Sistemul cuprinde statii de protectie (safety) si
statii de proces, toate redondante si integrate
functional intr-un singur sistem.

Sistemul de protectie are un numdr de aproxi-
mativ 1000 1/0 (intrari -iesiri) iar sistermul de
proces are un numar de aproximativ 7500 1/0.
Informatiile primite de la sistemele terte inte-
grate sunt in numar de aproximativ 3000.
Subsistemul de operare cuprinde 3 ecrane
mari de 67 inch si 4 statii de operare de 22 inch.
Operatorii au la dispozitie aproximativ 70 ima-
gini grafice ale procesului,

Statia de operare poate sustine pana la 8 feres-
tre de proces deschise simultan. Timpul de ac-
cesare al unei imagini este sub 1 secunda.

Pentru realizarea functiilor de programare, con-
figurare, dezvoltare sistem, s-a prevazut o sta-
tie de inginerie,

Arhivarea datelor si evenimentelor se realizea-
za pe o statie dedicata pentru arhivare-istaric.

Functiile de management al procesului si de
calcul al performantelor sunt realizate pe o sta-
fie dedicatd pentru management proces.

Pachetele de optimizare vor fi introduse pro-
gresiv, in acest scop fiind prevazuti o statie de-
dicata pentru optimizare.

Pentru monitorizarea si diagnosticarea turbi-
nei cu abur este prevazuta o statie de operare
dedicata acestei functii,

Subsistemul comunicatii se bazeaza pe o retea
de comunicatii redondanta, inclusiv la nivelul
interfetelor. La nivelul camerei de comanda re-
teaua este de tip Ethernet pe suport cablu UTP
ecranat. Pentru distante mai mari de 50 m se
utilizeaza ca suport fibra optica (de exemplu
legatura cu stafiile la distanta sau cu terti),
Alimentarea sistemului este realizata intr-o
schema de inaltd fiabilitate. Astfel, statiile de
proces au alimentari independente, redon-
dante si din surse sigure de curent continuu.
Statiile de operare si celelalte statii care necesi-
ta alimentare la tensiunea de 220V CA, sunt ali-
mentate din doud bare (prin comutare automa-
ta, fard intrerupere sesizabild de consumator),
o bara este asiguratd prin UPS iar cealalta din
invertori.

Cateva concluzii si situatia de
perspectiva

Sistemele de conducere din centralele termoe-
lectrice au cateva caracteristici specifice, cum
ar fi:

Ecran mare 2

Etran mars 3

Discuri
magnito-oplice

* ele trebuie 53 functioneze fard intrerupere si
in totalitate pe toatd durata de functionare a
blocului energetic deservit, Mefunctionarea
sisternului de conducere duce la oprirea blo-
cului energetic deservit
ele trebuie sa fie scalabile si flexibile, pentru a
permite intreducerea de noi functii, de mana-
gement, calcul performante, optimizare etc.
= gle trebuie 53 asigure oprirea in siguranta a
cazanuluifarzatoarelor, a turbinei 5i a genera-
torului
* ale deservesc sisteme tehnologice foarte
complexe si cu un nivel ridicat de automati-
zare (functii automate de reglare, comenzi
automate secventiale, protectil automate)
Meodernizarea sistemelor de conducere s-a do-
vedit a fi un proces necesar si foarte eficient,
Durata normala de modernizare a sistemelor
de conducere pentru un bloc mare este de
10-14 funi. Practica din Romania arata ci aceas-
td duratd este de aproximativ 2 ani si uneori
chiar mai mare.

Gradul de modemizare pe total centrale mari
din Romania este la nivelul anului 2007 in jur
de 40%.Tn ultimii 2 ani procesul de moderniza-
re a fost incetinit la blocurile mari si s-a depla-
sat catre blocurile mai mici.

La grupurile mari, modernizarea sistemelor de
conducere trebuie realizata integral si nu in eta-
pe. Complexitatea sistemelor 5i caracterul spe-
cific al sistemelor de proces, face ca doar cateva
companii mari sa ofere solufii complete pentru
sistemele de conducere din sectorul produca-
tarilor de energie,

Modernizarea sistemelor de conducere din cen-
tralele termoelectrice este un proces inceput
in Romania si care va continuna in urmatorii
ani la toate centralele care mai au o durata de
functionare de peste 10 ani, sunt eficiente din
punct de vedere economic §i care au sau pot
obtine o autorizatie de funcfionare de mediu,
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Control Fuzzy cu LabVIEW

Conf. dr. ing. Eugen DIACONESCU
Universitatea din Pitesti

in proiectarea sistemelor de control apar frecvent situatii in care este dificil sau imposibil de modelat matematic
procesul care face obiectul aplicatiei. Tn primul rand poate lipsi exprimarea analitica a neliniaritatilor procesu-
lui. In al doilea rand, chiar daca s-a obtinut un model matematic al procesului, acesta poate fi prea complex pen-
tru deducerea algoritmilor de control necesari, in forma traditionala.

Logica fuzzy poate fi uneori singura solutie a problemei de control prin facilitarea accesului la o metoda de lua-
rea deciziilor bazata pe reguli. Logica fuzzy permite emularea regulilor provenind din cunostintele expertilor

umani. Ca urmare, se poate emula un sistem expert pentru controlul procesului care implementeazi direct reguli

provenind din experienta specialistului din domeniul respectiv. Conform definitiei data de Constantin V. Negoita

in cartea sa , Expert Systems and Fuzzy Systems” (Benjamin/Cummings, 1985), sistemele expert sunt ,,softwa-
re systems that mimic the deductive or inductive reasoning of a human expert”. Conform aceluiasi autor, siste-
mele expert implica indeplinirea a doua conditii: existenta unei colectii de fapte si reguli referitor la un domeniu

dat si existenta unei cdi de a produce inferente din acele fapte si reguli. De mentionat ci pentru lucrarea citati

mai sus, autorul ei a primit premiul IEEE (Institut of Electrical and Electronic Engineers).

1.Logica Fuzzy

Istorie. Canceptul de multime fuzzy (vaga) a fost publicat pentru prima
oardin 1965 de Lofti A.Zadeh. De la acea data, teoria multimilor vagia fost
intens studiata si extinsa. Cel mai mare succes imediat |-au avut aplicatiile
din domeniul controlului. Rezultatele au fost revolutionare, iar teoria este
in continuare generalizatd §i extinsd, inclusiv in ramuri ale inteligentei
artificiale.

Tearia booleana a multimilor se bazeaza pe o logica cu doud valori, in sen-
sul ca un membru fie apartine, fie nu apartine multimii, fiind reprezentat
prin 1sau 0 {.adevarat” sau fals"). Multimea booleana determinista A din
universul discursului U este transformata prin 404 in multimea binara
{0,1}. Mai precis, pentru x £ U, rezulta:

Palx)=0,daci x & 4 i
palx)=1,daci x =4

Submultimea fuzzy A din universul U, definita prin functia de apartenen-
1A g, este transformata in intervalul unitar inchis [0, 11.1n acest caz, pen-
trux € U rezulta:

Htx)=0,dacix & A
paxy=1,dacix € 45i

i 4(x) € A dacd e posibil ca x sa aparfind lui 4,
dar nu este sigur.
Pentru ultimul caz, cu cat pylx) este mai apropiat de 1, cu atat mai mult
este posibil ca x € A.In Fig. 1 sunt reprezentate grafic conceptele "cantita-
te fuzzy”, "numar fuzzy” si “interval fuzzy".

A
1§ R e i R PO W
uix) x
Cantitate fuzzy i
0
X Xy Xz
A
pi | L e S S T
p(x)
o Numéar fuzzy 4

X X4 I'E

Interval fuzzy

Xg X4 Xa
Fig.1

Operatiuni cu multimi fuzzy. Procesarea multimilor fuzzy gene-
ralizeaza procesarea multimilor. Mai precis, daca A si B sunt multimi fuzzy
cu functiile de apartenenta . si respectiv gg, functiile lor de apartenenta
corespund operatorilor de negare, reuniune si intersectie din algebra bi-
nara (booleand),sunt definite pentru x U prin:

Hglx) = 1= pA(x),
Hgup(x) = max(p(x), pglc)

HAnpx) = min(u(x), up(x))
in plus, conceptul deincludere a multimilor, A C B, este definit prin relatia:

g x < uplx)pentru ¥ x €U,

iar multimea vida &2, respectiv universul U, sunt definite prin functiile de
apartenenta:

tax) =0 YxEU,
puxy=1.¥YxeU,

Desi in aparenta operatiile 5i conceptele fuzzy generalizeaza pe cele din
teoria multimilor clasicd, proprietatile rezultate pentru multimile fuzzy
nu sunt identice cu cele din teoria clasica. De exemplu, se poate arita ci
pentru o anumitd multime fuzzy A, exista relatia 4 (.4 # 0 saucirelatia
A © A este valabila.De exemplu, domeniul valorilor variabilei tempera-
tura” pentru un lichid poate fi impartit in subdomenii sau stari ca: foarte
rece, rece, moderat, cald, fierbinte. Tranzitia de la o stare la alta este greu
de definit. Nu se poate stabili o valoare, care 54 faca strict trecerea de la
cald la fierbinte. Daca trecerea ar fi brusca, discontinuitatea ar provoca un
socin anumite situatii de decizie, O solutie este definirea ,fuzzy” a starilor,
prin trecerea gradatd de la o stare la alta, Acest lucru se poate face prin de-
finirea starilor variabilei de intrare in sistem ,temperatura®, prin
utilizarea functiilor de apartenenta.
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De exemplu, functia de apartenenta pentru multimea fuzzy "cald”, care
crestedela0la 1 pentru domeniul 25°C =40°C, poate fi exprimata astfel:
L} B e L o
x—25
rR——
£ 15

, x>40°C

25 =x=40°C

Aceastd forma a functiei de apartenenta, Fig. 2, implica faptul ca 25°Cnu
este cald, 30°C este putin cald, 35°C este destul de cald, iar 40°C este cu
adevdrat cald. Valorile specificate 25 (fals) si 40 (adevarat) sunt denumite
valori crisp sau singletonuri fuzzy, fiind diferite de valoarea fuzzy .cald”,
care este definita printr-o multime fuzzy. Valorile fuzzy mai sunt denumi-
te valori lingvistice sau termeni lingvistici. Ele sunt expresii cantitative ale
functiilor de apartenenta.

Singletonuri

Fuzzy

| e R e L e e
Hey loare"crisp” %
0 >
25 30 40 50 [2C]
Fig. 2
; A E rece Rece Moderat Cald Fierbinte |
uix)
5 X
0 i ! >
0 4 T5 % [C)

Fig.3

In schema din Fig. 3 sunt reprezentate functiile de apartenenta pentru
multimile fuzzy foarte rece, rece, moderat, cald, fierbinte. Variabila tempe-
raturd nu trece brusc dintr-o stare in alta. Pe mésurd ce temperatura
creste, valoarea unei functii de apartenenta scade, in timp ce valoarea ur-
matoarei functii de apartenenta creste. in consecinta, valoarea de adevar
a temperaturii mediului va apartine intotdeauna, intr-un anumit grad de
apartenenta la doud functii, de exemplu:, 0.6 moderat 5i 0,4 cald"si 0,7
moderat si 0,3 rece”.

2. Controllere Fuzzy

Controllerul fuzzy are o structura conceptuala foarte simpla, fig. 4.

Componentele sale sunt:blocul de intrare/fuzzificare, blocul de procesare
5i blocul de iesire/defuzzificare.

Referinta Controllerul Fuzzy

Logica decizionald

Baza de requli
IF . AND .. THEN .|

IF .. AND .. THEN .

Valori
misurate ||

Inferentele fuzzy  Defuzzificare

”—’: Fuzzificare

Fig.4

2. Lload Fuzzy Controller VI {fig. 5b) este utili-

Fuzzificarea este procesul de descompunere a semnalelor de intrare
in controller in multimi fuzzy. Functiile de apartenentd care definesc aces-
te multimi fuzzy sunt de forma triunghiulara sau trapezoidala.
Defuzzificarea.Dupi aplicarea rationamentului fuzzy se obtine o va-
riabila lingvistica de fesire care trebuie transformatd intr-o valoare crisp
(numerica). Trei metode de defuzzificare sunt utilizate in practica: Centrul
ariei (sau centrul de gravitate), Centrul maximelor si Media maximelor,
Procesarea.Un sistem de control trebuie 53 contind switch-uri sau me-
tode de comutare ON-OFF pentru |uarea de decizii. Controlerul fuzzy ia
decizii pe baza unor reguli denumite ,inferente logice”. O conexiune intre
cauzd si efect, sauintre conditie si consecinté se face prin rationament. Ra-
tionamentul poate fi exprimat printr-o inferenta logica, sau altfel spus
prin evaluarea intrdrilor pentru a trage o concluzie.
Regulile de inferenta au forma:

IF cavzal = A AND couza? = BTHEN efect = C
A, B si C sunt termeni lingvistici ai variabilei lingvistice (temperatura, pre-
siunea, turatia ventilatorului etc.) si sunt reprezentati de multimi fuzzy de-
finite de functii de apartenenta. Partea IF este denumita antecedenta, iar
partea THEN este denumita consecinta.
in aplicatiile de embedded control, valoarea de adevir a operatiilor ante-
cedentei (51, SAU, NU) poate fi stabilitd convenabil pentru controllerul
fuzzy, astfel:

Val.adevar (X 3i ¥)= min (val adevir(X), val.adevir(¥))
Val adevir{ X san ¥ )= max (val adevarlX), val. adevar(¥))
Fal adevir (not X )= 1.0 - val.adevir(X)

Crearea bazei de reguli fuzzy a controllerului se poate face in 7 pasi:
1.identificarea intrariler, domeniilor si dimensiunilor acestora;
2.identificarea intrarilor, domeniilor si dimensiunilor acestora;

3. crearea functiilor de apartenenta pentru fiecare intrare si iesire;
4. constructia bazei de reguli;

5.deciderea actiunilor ce vor fi executate corespunzator reqgulilor;
6.combinarea regulilor;

7.defuzzificarea iesiril.

3.Fuzzy Logic Toolkit

Mational Instruments ofera (la pretul de 870 euro, afisat pe site-ul firmei)
un mediu de dezvoltare pentru controllere fuzzy, denumit Fuzzy Logic for
G toolkit, G fiind limbajul grafic vizual, orientat obiect, de programare ,in-
strurmentala” a mediului LabVIEW. Cu acest toolkit se poate proiecta
un controller cu logica fuzezy (sau un sistem expert) ca un instrument vir-
tual ce se poate adduga unei aplicatii in limbajul G.

Toolkitul este compus din mai multe instrumente virtuale V1, al caror rol

se prezinta in continuare,

1. Fuzzy logic Controller Design VI (fig. 5a) -
defineste functiile de apartenenta si baza
Fig.5a

de reguli a controllerului. Acest VI dispu-
ne de o interfatd grafica pentru proiecta-
rea integrala a tuturor componentelor
controllerului {sistemului expert), Dupa
definirea parametrilor, acestia pot fi salva-
ti intr-un fiier.

zat pentru insertia controllerului fuzzy
proiectat in aplicatii LabVIEW, facand disponibili toti parametrii creati
si salvati anterior.

3. Fuzzy Controller Vi (fig. 5¢) primeste ca intrari, prin conexiunile sale, pa-
rametrii incdrcati anterior sl implementeaza masina logicd fuzzy de in-
ferenta, oferind iesiri la controller,
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Prin aplicarea unor semnale achizitionate cu un sistem DAQ, la intrarea
controllerului se poate realiza un sistem cu functionare in timp real, In
plus, iesirile pot fi utilizate pentru controlul procesului.

Componenta de baza, Fuzzy logic Controller Design VI, are o structura pe
4 nivele: Project Manager, pentru administrarea proiectului, Fuzzy Set Edi-
tor, pentru definirea si modificarea variabilelor lingvistice si a termenilor
constituienti, Rule Base-Base Editor, defineste si modifica baza de regulia
sistemului $i un utilitar pentru testarea si intretinerea proiectului.
Controllerele proiectate cu Fuzzy Logic Toolkit pot referi maximum 4 va-
riabile lingvistice, fiecare compuse din cel mult 9 termeni, fiecare termen
fiind descris de unul din tipurile de functii de apartenentd acceptate: Z-,
M-, [1- si 5-,5i de asemenea singletonuri.

in fereastra editorului fuzzy, fig. 6a, butonul 1I/O Select permite prin op-
tiunile ANTECEDENCE si CONSEQUENCE definirea variabilelor lingvistice

D O fperely Tack Rrovos i el
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Fig.6b
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deintrare 5i de iesire in domeniile dorite. Editorul bazei de requli, fia.6b, se

utilizeazd imediat ce s-a incheiat introducerea variabilelor lingvistice. In

aceastd etapa, controllerul primeste cunostintele expertului in domeniul

aplicatiei.

Practic, acest lucru inseamnd completarea partii ,consequence” a unui ta-
bel ale carui randuri reprezinta requli corespunzatoare tuturor combinatii-
lor posibile de termeni lingvistici ai variabilelor de intrare

(.antecedence").

Fiecare requla are asociat un coeficient de ponderare Degree of Suport
(Da5), cu valoriin [0, 1], pentru a creste sau micsora influenta regulei asu-
pra iesirii controllerului, fig. 6a si ah.

4. Structuri de control cu controllere fuzzy

Utilizarea unui controller fuzzy pentru realizarea unui sistem cu feedback
se poate face in mai multe moduri. Cea mai simpld varianta se prezinta in
fig.4. Acest tip de control poate avea in anumite categorii de aplicatii une-
le dezavantaje. Acestea sunt legate de faptul ci prin constructia sa inter-
na, controllerul fuzzy, destinat in special sistemelor neliniare, nu trateaza
satisfacitor unele aspecte ale dinamicii sistemelor. Mai utilizate sunt
combinatiile serie, paralel sau serie-paralel de controlere PID si fuzzy.
Doud astfel de exemple sunt prezentate in figurile 7a si 7b.Tn primul caz,
controlierul fuzzy determina valorile optime pentru parametrii P | 5i D ai
controllerului PID. In al doilea caz, controllerul fuzzy si controllerul PID lu-
creazd in paralel, iesirile lor fiind insumate. in conditii normale, iesirea
controllerului fuzzy este zero, procesul fiind condus numai de PID.
Controllerul fuzzy intervine numai in situatii anormale.

Referinta
¥
_P
:q Controllerul Fuzzy % PID —» Procesul |
i —_L
Referinta
[ 5
== "'[ Controllerul Fuzzy a:’U Procesul
|—>_ _ PID ]—»
]

Fig 7
5. Concluzii

«Fuzzy" din "control fuzzy" nu se referd |a lipsa de rigoare a metade, ci la
faptul ca logica utilizatd este legata de conceptele fuzzy - concepte care
nu pot fi exprimate ca ,adevarat" sau fals", ci ,partial adevarat”. De altfel,

walgoritmii genetici” 5i ,retelele neuronale” pot realiza acelasi lucru , ca i
logica fuzzy in multe cazuri (este demonstrat ca anumite retele neurona-
le sunt echivalente matematic cu unele sisteme fuzzy).

Logica fuzzy are avantajul ca solutia problemei poate fi exprimata in ter-
meni pe care operatorii umani i pot intelege, astfel incat experienta lor
poate fi folosita in proiectarea controlerului, Acest lucru usureaza automa-
tizarea sarcinilor care sunt realizate cu succes de specialistii umani.

Bibliografie
Constantin Virgil Negoita, Expert Systems and Fuzzy Systems, Benjamin/
Cummings, 1985
Mational Instruments, Fuzzy Logic for G Toolkit Reference Manual, 1997
Mational Instruments, PID CONTROL TOOLSET - User manual, 1997, 2001
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Servomotoare Continue Electrice ABB

Cu Protectie (

ABB Romania

Calea Victoriei 15, Bucuresti
Tel. 0213104375

Fax. 02131043 83
abb.office@ro.abb.com
www.abb.com/ro

- I
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apsulare Antideflagranta

CONTRAC

Aceste servomotoare cu protectie capsulare antideflagranta sunt disponibile fie ca servomotoare
partial rotative, pentru elemente de executie cu miscare rotativa (90°) ca vane fluture sau cu bila
fie ca servomotoare liniare pentru elemente de executie liniare ca robinete de reglare cu ventil.
Servomotoarele Contrac sunt comandate cu ajutorul unei electronici speciale instalata in zona
normald (fard pericol de explozie). Electronica de putere actioneazd ca interfata intre sistemul de
conducere a procesului si servomotorul din zona cu pericol de explozie.

Pe durata pozitionarii continue, electronica de putere ajusteaza progresiv cuplul motorului pana

ce fortele dintre servomotor si proces sunt echilibrate.

Sensibilitatea si precizia ridicatd precum si timpul scurt de réspuns asigura o acuratete excelenta
a reglarii si o duratd de functionare mare pentru servomotor si robinetul de reglare.

Conceptul protectiei antiexplozive

AC 115/230 V

Motor temparature

Process control system /
| controller

Cantrac

manitoring and voltage
cutoff unit

Non-hazardous

power electronics

area

Hazardous area

LB
8

Type deslgnation:
ATEX |1 2 GD ck EEx ed [Ib] ib II B T4
IP6x T130 °C

Contrac actuator (Ex)

Caracteristici e
General

B Aplicatii de reglare continud in regim greu

B Reglare precisd si duratd mare de serviciu
cu costuri minime de operare

Functionalitate suplimentara : regulator de
proces, calculator de service

Configurabil prin interfata graficd a
utilizatorului

Partile componente
B Servomotoare partial rotative
- Cuplu nominal 125...16000 Nm
- Timp de pozitionare 10...900s/90°

E  Servomotoare liniare
- Forta nominala 5...T00kN
- Viteza de pozitionare 0,1..10 mm/s

Electronica de putere

- Pentru alimentare monofazata tensiuni de
115V sau 230V

Montare in cdmp cu clasa de protectie IP66
- Montare in sertar cu clasa de protectie IP20

- Comanda prin semnal de intrare 4...20 mA,
HART sau PROFIBUS
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Sistem modular de axe -

Economie de timp si bani !

Datoritd sistemului modular de axe multiple
cu functii mecatronice optimizate, inginerii
de sistem obtin libertate de creatie, in timp
ce economisesc timp si bani. Acest sistem
oferd cateva sute de componente electrice si
pneumatice modulare potrivite pentru
sarcini de apucare, asamblare, pozitionare
3D, permitand astfel crearea unitatilor de
manipulare gata de instalare cu cabluri elec-
trice de alimentare, tuburi, senzori si insule
deventileincluse.

Inginerii proiectanti pot beneficia de
sistemul Festo de solutii CAD pentru a
obtine desene 30 in formatul de fisier dorit.
Odata ce unitatea de manipulare a fost
selectatd cu ajutorul soft-ului Festo, restul
decurge rapid: toate produsele necesare
sistemului modular de axe multiple sunt dis-
ponibile in scurt timp: axe pneumatice,
servopneumatice sau electrice de pozitio-
nare 5i axe cu curea dintata sau axe cu surub
conductor - gama de produse Festo este
suficient de cuprinzatoare pentru a acoperi
orice necesitate si permite nenumarate com-
binatii de solutii pick & place, de la deplasdri
pe o directie pana la deplasari pe 3 directii.

Preducitorul foloseste acest echipament de
autornatizare pe principiul design-ului stan-
dardizat 5i exploatarii sistemului modular.

Festo furnizeazd nu numai unitati de mani-
pulare gata asamblate ci si componentele
de instalare potrivite. in cadrul fiecarei uni-
tati de manipulare, specialistii Festo pot
folosi gama largd de produse din catalog,
atdt elemente de actionare ct 5iventile per-
formante, insule de ventile sau unitati de
preparare aer, care sunt incluse in proiecta-
rea unitatilor dar pot fi folosite 5i in combi-
natie conform nevoilorindividuale ale clien-
tilor. Gripperele si unitatile de vacuum for-
meazd o parte integranta a acestor unitati
demanipulare,

Pasivitatea conduce la decadere |
Actionand pe principiul "Pasivitatea condu-
ce la decadere!”, Festo isi extinde constant
sistemul modular de multi-axe.

De exemplu, gama de noi produse include
DGE-RF, o axa electricd cu curea dintata
avand dinamica crescutd cu ghidaj curole,in-
tegrat care ii permite atingerea de viteze de

i

FESTO

pand la 10 m/s; sau cablurile de alimentare
cu energie, care sunt acum integrate in noile
profile din aluminiu, care fac ca asamblarea
si instalarea cablurilor si furtunurilor de ali-
mentare s fie foarte simpla. Aceste produse
sunt inglobate intr-un sistem modular de
multi axe 3D CAD ceea ce determing redu-
cerea timpului necesar cautarii prin cataloa-
gesau conversatiei cu furnizoriila telefon.

Unitatile de manipulare la cheie in
detaliu

Raportul cost / beneficiu 7 Constructorii de
masini speciale si unitatile de productie in
general, pot economisi mult timp si resurse
in efectuarea proceselor de profectare siste-
me, in comparatie cu sistemele de manipu-
lare dezvoltate intern.

Sistemele Festo de manipulare la cheie tes-
tate anterior furnizarii, completate cu toate
datele de proiectare si diagrame de circuit si
cu o garantie functionala largd, inseamna o
tranzitie rapida de la simpla idee la masina
gata de folosit si reduc numarul de interfete
necesare, Aceste sisteme la chele sunt furni-
zate asamblate si testate, gata de folosit pe
masina utilizatorului. Solutiile complete in-
seamna muncd mai putind pentru perso-
nalul specializat al clientilor, cantitatea de
munca pentru proiectare este redusa si cos-
turile se pastreaza mici. Sistemele de ma-
nipulare la cheie simplificd procesul de achi-
zitie sireduc costurile, datorita achizitionarii
de la o singura sursa si folosirii unui singur
cod de comanda.

FESTO SRL
Str. 5f. Constantin nr. 17, sector 1, Bucuresti
Tel.:021 310 37190, Fax: 021 310 2409
e-mail: festo@festo.ro

www.festo.ro
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Proiectare, simulare,
diagnoza si training

in domeniul automatizarilor
hidraulice, pneumatice,
electrice si combinate

Dr.ing. Paul IDANID -
Director general TEHNICA OMLINE SRL

1. Introducere

Dinamica continud a automatizarilor industriale, necesitatea cresterii pro-
ductivitatii activitdtilor industriale, cat si reducerea costurilor de produc-
fie 5i testare a componentelor care echipeaza liniile tehnologice automa-
tizate, au impus noi cerinte pentru proiectarea, simularea si diagnoza sis-
temelor de actionare hidraulica, pneumatica, electrica si combinate,

Astfel, a aparut tot mai acutd cerinta reducerii timpilor de proiectare a sis-
temelor de actionare, secondata de reducerea costurilor necesare testa-
rii prototipurilor rezultate in laboratoarele de specialitate.

De asemenea, diagnoza sistemelor de actionare existente, in vederea mo-
dernizarii acestara pentru a putea tine pasul cu cresterea standardelor de
calitate si performanta a echipamentelor aferente sistemelor de actiona-
re, cat 5i instruirea personalului destinat operarii si supravegherii procese-
lor industriale automatizate, au fost alte cerinte care au dus, in final, la tra-
tarea tuturor acestor aspecte intr-o maniera unitara si facild specialistilor
in domeniu.

AUTOMATION STUDIO - versiunea 5.5, dezvoltata de Famic Technologies

Inc. din Canada, lansata in luna iulie 2007, este pachetul de programe,
structurat modular, care satisface pe deplin toate cele patru cerinte, men-
tionate anterior, respectiv: proiectarea, simularea, diagnoza si trainingul

in domeniul sistemelor de actionare hidraulica, pneumatica, electrica si

combinate.

Specialistii din proiectare, mentenanta si distributie, chemai astazi sa re-
Zolve cerintele modernizarii automatizarilor industriale, au acum la inde-
mdna produsul a peste 20 de ani de cercetare si continua dezvoltare a soft-
ware-ului Automation Studio 5.5, care solutioneaza urmatoarele

aspecte;

m proiectarea sistemelor de actionare hidraulica;
m proiectarea sistemelor de actionare pneurnatica (vezi Fig. 1);

Fig 1 - Conceperea unei scheme de aclionare pneumatica

m proiectarea sistemelor de actionare electrica;

m proiectarea sistemelor de actionare combinata (vezi Fig, 2);

m introducerea parametrilor de functionare reali ai elementelor din siste-
mul de automatizare;

T S s ann
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Fig 2 - 5chema de actionare hidraulica si electrica

= modificarea caracteristicilor elementelor conform functionarii reale;

m simularea comportamentului dinamic al sistemelor de actionare
projiectate;

m instruirea specialistilor care activeaza in domeniile proiectarii, mente-
nantei si distributiei.

Automatizarile industriale, implicit actionarile hidraulice, pneumatice si

electrice I5i gasesc utilitatea in numeroase domenii de utilizare, cum ar fi;

productie industriald, constructii, aviatie, marind, procese agricole, indus-

tria constructiilor de magini, industria petrochimica, industria alimenta-

ra, industria militara, industria prelucrarii lemnului, industria celulozei si

hartiei, industria miniera etc.

2. Descriere succinta a pachetului de programe
Automation Studio 5.5

Dezvoltat in sistem modular, acest software permite abordarea unitard a
unui sistem de actionare pornind de la conceptie si sfarsind cu simularea
comportarii dinamice a acestuia,

Crearea schemei de acfionare este facilitata de existenta unor biblioteci
de componente materializate prin simboluri grafice pentru urmatoarele
tipuri de elemente:

+ elemente de generare a diverselor tipuri de energie (hidraulica, pney-
matica, electrica);

» elemente de distributie, reglare, comanda si control a energiei
dezvoltate;

« elemente de executie, care transforma energia creatd in energie mecani-
ca necesara invingerii sarcinilor de lucru;

= elemente auxiliare si de interconectare.

Ceea ce permite cu adevarat renuntarea la standul de proba fizic si recur-
gerea la o testare virtuala a sistemului conceput, este faptul ¢d fiecirui ele-
ment introdus in sistemul de automatizare i se alocd un set complet de pa-
rametri care pot primi valorile reale de functionare (vezi Fig. 3).
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Fig 3 - Introducerea parametrilor unui element de executie

Simularea compoertamentului dinamic al sistemelor de actionare este faci-
litata de posibilitatea lurii in considerare a unor seturi multiple de valori
pentru parametrii functionali ai elementelor din circuitul studiat (vezi
Fig. 4).
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Fig 4 - Simularea comportdrii dinamice in cazul unui utilaj mobil

Vizualizarea raspunsului dinamic al sistemului la diverse impulsuri este rea-

lizata prin trasarea caracteristicilor de interes care variaza functie de
timp (vezi Fig. 5).

3. Avantajele utilizarii software-ului

Toate cele mentionate anterior se pot concentra in urmatoarele avantaje
oferite;

m eliminarea costurilor de realizare a circuitului real;

m posibilitatea diagnozei multiple a circuitului testat;

m posibilitatea introducerii parametrilor reali ai componentelor din sistem;
m posibilitatea introducerii caracteristicilor de functionare dorite;

m cresterea productivitati sistemului analizat;

Fig 5 - Vizualizarea circuitului hidraulic 5i a caracteristicilor de interes

m existenta bibliotecilor dotate cu mii de simboluri;

m posibilitatea introducerii de simboluri personalizate;

m posibilitatea testarii unitare a comportamentului dinamic al sistemelor
combinate;

m posibilitatea testarii interactiunii dintre sisternul de actionare si cel de

comanda;

m utilizarea software-ului pentru training,

Specialistii de la TEHMICA ONLINE SRL va stau la dispozitie cu infor-
matii suplimentare referitoare la modalitatile de colaborare si cu
demo-uri de prezentare. In acest scop, vd rugam sa nu ezitati sa ne
contactati la tel./fax : 031 807 39 44 si/sau

la adresa de e-mail: tehline@yahoo.com.

m Firma East Electric asigura distributia si suportul pentru tehnologia
Basch Rexroth - Electric Drives and Controls, solutie ideala de auto-
matizare deinalta performanta.

= Automate programabile prevazute cu intrdri [ iesiri digitale, exten-
sibile cu moduleintrari fiesin digitale sau analogice.

= Insule intrdrifiegir digitale sau analogice cuinterfata PROFIBUS DR,

Panouri operator pentru utilaje si procese industriale - de la gama
compacta pand la terminale PC,

Convertizoare statice de frecventa cu puteriintre 0,37 51 7,5 KW,
Actiondri de avans cu moteare fard periiin gama 1 Nm-72 Nm
Firma East Electric realizeaza aplicatiiin urm#toarele domenit:

Turatii variabile |a motoare electrice asincrone utilizind converti-
zoare statice de frecventa.

m Actionarea maginilor-unelte cu axe electrice echipate cu motoare
specialetip "brushless”.

= Controlul proceselor industriale si al robotilor industriali prin auto-
mate programabile.

u Piesedeschimb pentruactionarisimotoare electrice INDRAMAT,

B-dul Basarabia nr. 256, Sector 3, 030352 Bucuresti, ROMANIA
Telefon: +40 31 401 63 01, Fax:+40 31 401 63 02,
e-mail: office@eastelectric.ro

Automatizari electrice industriale

Elemente si sisteme hidraulice

Elemente si sisteme pneumatice
-

EaSt Tehnica de montaj si transfer liniar

eLecktric Senzori pentru automatizari BALLUFF
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Echipament cu actionare
hidraulica pentru procesarea
compostului din deseuri vegetale

Dr. ing. Corneliu CRISTESCU,

Ing. Petrica KREVEY, Drd. lulian DUTU

INOE 2000 - IHP Bucuresti

1 Introducere

Utilizarea unui compost obtinut din deseuri ve-
getale provenite din arealele silvice si din indu-
stria de prelucrare a lemnului conduce la fertili-
tatea solului, conservarea, protectia si ameliora-
rea terenurilor degradate sau slab productive,
in concordanta cu principille dezvoltarii unei
agriculturi durabile.

In procesul de obtinere a compostului, un rol
important il are controlul temperaturii, care tre-
buie facut pe durata fazei de descompunere a
materfalului vegetal, decarece se genereaza o
mare cantitate de caldurd ce poate ucide micro-
organismele care realizeaza efectiv procesul
de fermentare,

in acest sens,un rol foarte importantil au ames-
tecatoarele de compost.

Echipamentul prezentat in continuare are toc-
mai rolul de amestecare / intoarcere /frasturnare
a haldelor de compost,in scopul aerarii si tratarii
acestuia pentru a asigura conditii de desfasura-
re a procesului de realizare a compostulul.

Echipamentul a fost realizat de un consortiu de

cercetare-dezvoltare coordonat de INOE 2000 -
IHP Bucuresti, fiind rezultatul finalizarii, in anul

2006, a unui proiect de cercetare derulat in ca-
drul Programului MENER si finantat de Agentia

Mationala pentru Cercetare Stiintifica.

Echipamentul a fost expus la TIB - Bucuresti 2006,
in cadrul Salonului Cercetarii, unde s-a bucurat
atat de interesul vizitatorilor, cit si de aprecierile
comisiei de evaluare si premiere a exponatelor
primind Premiul Programului MENER, Fig. 1.
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Fig.1

2 Prezentarea echipamentului
de rocesareacpm ostului

Echipamentul de procesare a composturilor ve-
getale, prezentat in Fig. 2 siFig. 3, se utilizeaza
pentru prepararea materialelor vegetale degra-
dabile, in scopul obtinerii compostului natural
necesar fertilizarii terenurilor arabile si silvice,
Echipamentul este un utilaj mobil care, in tim-

in ultimii ani, s-a dezvoltat o agriculturi ecologi-
ca prin eliminarea utilizarii, pe cat posibil, a
ingrasamintelor sintetice si a pesticidelor. in sco-
pul cresterii fertilitatii solului, se utilizeaza, din
ce in ce mai mult, ingrasaminte naturale, biode-
gradabile. Tehnologia de obtinere mecanizata a

compostului din deseuri vegetale reprezinta o ac-
tivitate de viitor in tara noastra si necesita o
gama de masini si echipamente specifice.

pul lucrului, este tractat de un tractor,de la care
preia si energia hidraulicd necesard actionarii
mecanismelor de lucru,

Se compune, in principal, dintr-un batiu pe ca-
re se monteazd mecanismele de lucru si un si-
stem rabatabil de tractare, cu pozitii diferite in
timpul lucrului 5i, respectiv, al transportului,

Unul dintre aceste echipamente este prezen-
tat in cele ce urmeaza.

2.1. Domeniul de utilizare si
destinatia echipamentului
Echipamentul se utilizeaza pentru prepararea
compaosturilor din materiale vegetale degrada-
bile, necesare pentru fertilizarea terenurilor
arabile si silvice, in scopul ecologizarii produc:
tiei agricole si silvice.
Utilajul este destinat producétorilor medii de
compost din materiale vegetale, de genul
IMM-urilor cu activitate in domeniu, dar si pro-
ducatorilor individuali si gospodariilor particu-
lare, care detin un tractor obisnuit, de putere
nu prea mare (40 - 100 CP).

2.2. Functiile principale ale echi-
pamentului sunt:

* deplasarea prin tractarea de catre un tractor
de putere corespunzatoare, in lungul braz-
dei/haldei de compost, prin incadrarea aces-
teia sub bratul tobei;

= rotirea hidraulica a tamburului tobei de ame-
stecare cu ciocane (cutite) rotitoare ;

* ridicarea si coborarea hidraulica a tobei in
timpul lucrului, pe o cursa limitata, pentru re-
glarea distantei de la toba la sol,

2.3, Componenta produsului
Subansamblurile componente principale ale
echipamentuluf sunt urmatoarele:

* mecanismul de rulare;

= mecanismul de preparare-rasturnare compost;
= mecanismul de tractare;

= instalatia hidraulica de actionare,

2.4, Caracteristici tehnice
principale:

= [atimea utila a tobei 2000 mm;
* diametrul tobei 219 mm;

= diametrul rotorului 500 mm;

* turatia maxima a tobei 60 rot/min;

* presiune maxima de lucru 130 bar,

= momentul maxim 70 daNm,
= cursa pe verticala +/- 150 mm;
= |atimea de transport 3000 mm;
= inaltimea de transport 1900 mm;

2.5. Descrierea functionarii
produsului

Functionarea echipamentului de procesare a

compostului consta in antrenarea tobei in

miscarea de rotafie cu ajutorul a doud motoare

hidraulice de rotatie lenta, care realizeazi cu-
plul de ratire necesar tehnologic pentru prepa-
rarea/rasturnarea brazdelor/haldelor de com-
post. Motoarele hidraulice de rotatie lenta sunt

alimentate de |a priza de energie hidrostatica a

tractorului care asigurd deplasarea utilajului,
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Miscarea de ridicare-cobordre a mecanismului
de preparare compost se realizeaza cu ajutorul
a doi cilindri hidraulici actionati tot de la priza
de energie hidrostatica a tractorului,
Sincronizarea miscarii de ridicare-cobordre a ci-
lindrilor hidraulici se realizeaza cu ajutorul
unor drosele de cale care permit reglarea debi-
telor, respectiv a vitezelor.

Deplasarea utilajului de preparare compost se
realizeaza pe doud roti cu pneuri, lagaruite pe
brate articulate, care permit ridicarea si cobora-
rea tobei prin intermediul cilindrilor hidraulici.
Tractarea utilajului de preparare compost se re-
alizeazd cu ajutorul mecanismului de tractare,
care se rabate in plan vertical pentru cele doud
situatii de deplasare:

a) deplasare pe drum public - mecanismul pla-
sat pe axa de simetrie a utilajului;

b} deplasare pe camp, in lucru - mecanismul
plasat in pozitie laterala a utilajului.

Legatura intre instalatia de actionare hidrauli-
¢4 a utilajului si instalatia de actionare hidrauli-
4 a tractorului se face prin intermediul a doud
conducte flexibile prevazute cu cuple rapide.

2.6. Modul de utilizare al
echipamentului
Utilajul de preparare compost se utilizeaza nu-
mai atasat la un tractor (U650 sau U445).
Pentru tractare, tractorul trebuie sa fie dotat cu
mecanism de suspendare in 3 puncte, STAS
11022-91, cu bara de tractiune cu gauri 5TAS
8181-86.
Pentru actionarea mecanismelor de lucru, se ra-
cordeaza instalatia hidraulica a utilajului, prin
intermediul a 2 furtunuri hidraulice (tur-retur)
si a unei prize rapide, la prizele pentru comenzi
hidraulice ale tractorului. Comanda de rotire a
tobei se face de pe tractor, de catre operator.

Pentru ridicarea hidraulica a ansamblului de lu-
cru, in scopul reglarii indltimiide lucru a tobei, se
procedeaza astfel:

» cu motorul tractorulul pornit la ralanti, se co-
manda rotirea tobei de lucru in gol;

* se actioneazd droselul de pe retur pana cand
se realizeaza presiunea necesara pentru ridi-
carea ansamblului. In cazul in care cei 2 cilin-
dri hidraulici nu se deplaseaza sincronizat, se
intervine la droselele montate pe circuitele
hidraulice, in sensul opturdrii circuitului cilin-
drului care se deplaseaza mai repede,

Pentru cobordrea hidraulica a ansamblului de
lucru se procedeaza similar, urmarindu-se reali-
zarea unei presiuni minime pe circuitul de re-
tur al motoarelor hidraulice care sa deschida su-
papa de sens deblocabila, care va permite eva-
cuarea fluidului din cilindrii hidraulici de ridica-
re i, in consecinta, cobordrea ansamblului de
lucru,

3 Prezentarea instalatiei
electrice de testare a
functionarii echipamentului.

Instalatia electrica de testare, prezentata in Fig.4
{a 5i b}, are ca scop simularea functiondrii in condi-
tii reale a sistemului. Instalatia este realizata cu
ajutorul logicii cu relee, Fig. 5, fiind disponibila si
o varianta de lucru cu microcontroller. Schema
electrica a fost proiectatd pentru a putea lucra
in doua regimuri: manual 5i automat.

in fiecare din cele doud regimuri de lucru, siste-
mul executd operatii similare, fiind diferit doar

modul de comanda al echipamentelor electri-
ce folosite la realizarea schemei de lucru,

Grupul de pompare al sistemului de testare

Fig.4

este echipat cu un
maotor electric trifa-
Zic pentru care s-a
prevazut o pornire
in regim stea. Siste-
mul electric de testa-
re are ca interfatd cu
utilizatorul o serie
de butoane si un co-
mutator pentru se-
lectarea regimului
de lucru (manual
sau automat).

In modul de testare manual, pornirea motaru-
lui se face cu ajutorul unui buton cu revenire ilu-
minat verde, iar oprirea prin apasarea unui bu-
ton cu revenire iluminat rosu. Acesta din urma
ramane iluminat rosu atata timp cat motorul
nu functioneaza. Distribuitorul montat pe gru-
pul de pompare este acfionat de doi electroma-
gneti de curent continuu (24V), care sunt co-
mandati cu ajutorul a patru butoane, cate doua
pentru fiecare electromagnet. 5-a folosit cate
un buton cu revenire iluminat care, cu ajutorul
logicii cu relee, va furniza tensiunea necesara
functionarii electromagnetului respectiv pe o
duratd de timp stabilitd de citre un releu de
timp.

Dupa scurgerea timpului programat, sau la
apasarea butonului de oprire al sau (buton cu
revenire iluminat rosu), electromagnetul nu va
mai fi alimentat, fapt semnalizat prin aprinde-
rea lampii de culoare rosie a butonului de opri-
re. 5-a folosit o iluminare de culoare albastra
pentru semnalizarea functionarii unui electro-
magnet, iar pentru celalalt s-a folosit o culoare
albd. Ca o masura de protectie s-a decis ca in
timpul alimentdrii cu tensiune a unui electro-
magnet, cellalt s3 nu poata fi comandat. Actio-
narea electromagnetilor se poate face manual,
prin apasarea butoanelor respective, sau in
regim automat.

Regimul de testare automat se initializeaza
prin actionarea comutatorului de regim.,

Acest lucru va avea ca efect aprinderea [ampii
de semnalizare pentru regimul automat, urma-
ta de pornirea motorului, semnalizata prin ilu-
minarea |dmpii de culoare verde a butonului
de pornire motor. Ciclul automat continua cu
actionarea unui electromagnet semnalizata
prin iluminarea lampii respective. Dupa scurge-
rea timpului programat, urmeaza o perioada

de pauza de aproximativ 5 secunde, dupi care
ciclul automat continua cu actionarea celui
de-al doilea electromagnet, semnalizata de
asemenea prin aprinderea lampii corespunza-
toare acestuia. Timpul in care este alimentat
electromagnetul este stabilit de un releu de
timp, reglat corespunzator la inceputul ciclului
automat. Dupa aceasta, ciclul de testare se re-
petd, continuand cu actionarea primului
electromagnet. Oprirea ciclului automat de
testare se face prin pozitionarea pe 0" a
comutatorului de regim,

Fig.5

Alimentarea sistemului electric de testare se
face direct de la reteaua de tensiune trifazata.
Conectarea electromagnetilor se va face prin
cleme sir, dimensionate corespunzétor si mon-
tate in cutia electricd a sistemului electric de te-
stare. Cutia electrica, Fig. 5, a fost dimensionata
corespunzator normelor de protectie in dome-
niu, 5i echipata cu presetupe pentru cablurile
de intrare si iesire. Gradul de protectie al cutiei
electrice s-a ales IP 65.

4 Concluzii

Odaté cuintrarea in Unjunea Europeana, Roma-
nia se va alinia la tehnologiile moderne de obiti-
nere a produselor ecologice si, decl, aceste echi-
pamente au un viitor sigur in tara noastra.
Realizarea unor asemenea utilaje pentru pre-
pararea /procesarea composturilor ecologice
rezolvd o problema importanta si modernd,
din ariile tematice ale cercetarii europene: Ali-
mentatie, Agricultura, Biotehnologii,in mod de-
osebit realizarea de produse ecologice, pre-
cum si managementul durabil al resurselor
biolagice ale solului arabil si silvic,

Realizarea echipamentelor de acest fel, pre-
cum si a altora din aceeasi sistema de masini,
aflate in prezent in diferite faze de cercetare, va
permite tarii noastre sa abordeza noile tehnolo-
gii de obtinere a produselor alimentare ecologi-
ce,in conformitate cu cerintele europene.
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Solutii pentru clientii nostri

PSA Peugeot Citroén Simuleaza caracteristicile fizice ale unei masini
utilizand NI LabWindows™/CVI si PXI pentru validarea designului electronic.

Hakim Bensalah, Stéphane Legrand PSA PEUGEOT CITROEN l

Pe parcursul dezvoltdrii unui nou wehicul,
inginerii Peugeot Citroén au de efectuat nu-
meroase teste la scurt timp dupd terminarea
perioadei de design.

Cantitatea si complexitatea acestor teste
creste dramatic in industria automobila odata
cu cresterea numarului circuitelor. Ideal aceste
teste sunt efectuate pe automobile prototip,
dar aceasta metoda a devenit costisitoare toc-
mai din motivul mai sus mentionat, Acesta este
criteriul pentru care este necesara efectuarea
acestor teste la nivel de laborator cu simularea
Unitagii Centrale de Control a motorului cu aju-
torul echipamentelor.

Pentru a valida diferitele functii ale Unitatii
Centrale de Control, inginerii Peugeot Citroén
aveau nevole de o platfomna modulara usor de
mentinut 5i adaptabila la viitoarele modificari,
in acelasi timp aceasta platforma trebuie 53
inlocuiasca instrumentele de masurd traditi-
onale utilizate anterior, ca de exemplu: gene-
ratoare de functii, rezistente variabile etc.

Tehnologia traditionald de masura ficea
aproape imposibila sincronizarea instrumen-
telor si nu oferea performantele necesare in-
dustriei. Avand foarte pufin timp la dispozitie
pentru dezvoltarea unui nou autovehicul, vali-
darea automata devine necesara. A trebuit sa
implementam toate instrumentele de validare
utilizind un soft - standard al industriei care
este usor de mentinut si foarte flexibil in co-
municareacu instrumentele de masurd.

Industrie: Automotive, Electromecanica/ Electrotehnica, Transport

Produs: Achizitii de date, LabWindows/CVI, PXlI/CompactPCl,

Conditionare de Semnale

Misiunea: Testarea si validarea functionalitatii masinii fara a avea un
automobil de testare, dar mentinand aceeasi topologie electronica.

Solutia: Construirea unei solutii cu cost redus, dar cu performanta
ridicata, pe baza unei platforme modulare utilizand sistemul PXI si
mediul de dezvoltare Labwindows/CVI al National Instruments

Modular, Costuri Reduse,
Usor de mentinut

Hardware-ul National Instruments si mediul de
programare LabWindows/CVl au indeplinit
cele trel cerinfe prin prizma costului redus, a
simplitatii si a durabilitatii, compardnd cu teh-
nologiile deja existente in cadrul grupului.

Am ales platforma modulard PXI,cu un sasiu de
8 porturi. Sasiul care poate fi controlat exterior
printr-un PC utilizdnd Mational Instruments
PX1-8330 sau cu ajutorul unui controler incor-
porat NI PX1-8187, contine o placa de achizitie
multifunctionald PXI1-6040; modulele pentru
iesiri analogice PXI-6713 si PXI-6704; modu-
lele PXI-6602, PXI-6624 si PXI-6527/28 pentru
Intrari/lesiri digitale si doud module cu inter-
fata CAN PXI-8461.In unele configuratii aplica-
tia poate sa furnizeze pana la 18 intrdri ana-
logice, 32 iesiri analogice, 24 intrari digitale, 24
iesiri digitale, 10 intrari de counter si 4 iesiri de
counter.

Am copiat si replicat sistemul construit de echi-
pa MPVYI din Belchamp pentru mai multe pro-
iecte de autovehicule: clasa compacta, mini-
dubite 5i masini utilitare. Sistemul modular PXI
al Mational Instruments este o replica ideala a
unui sistem de testare din cadrul unui auto-
vehicul, salveaza timpul de dezvoltare siimbu-
nititeste performanta, De exemplu un test al
unei functionalitati se desfasoard la jumatatea
timpului anterior obtinut cu instrumentele
traditionale de masurd. Aditional putem intra
acum mult mai in detaliu in simularea si
testarea Unitatii Centrale de Control a auto-
vehiculului.

Muinultimul rand amimbunatatit semnificativ
ergonomia statiei de lucru, prin reducerea sem-
nificativa a spatiului ocupat de catre unitatea
detest,

Planuim s3 imbunatitim sistemul nostru pen-
tru a putea lucra in Timp-Real, utilizand mode-
lele deja construite in MathWorks, Inc.
MATLAB® si Simulink®. Pentru a realiza acest
proiect este nevoie de integrarea in platforma
deja existentd a unui controler PXI de Timp Real
si utilizarea softului Mational Instruments
LabVIEW Real-Time. Ne gandim si la varianta
utilizarii modulului NI LabVIEW FPGA pentruo
imbunatatire majord a performantel. Scopul
este de a efectua teste fiabile cu o eficienta op-
tima. Controlerele incorporate vor da posibi-
litatae separarii interfetei operator (in PC) de
partea de achizitie/procesare (in cadrul siste-
mului PXI). Trecerea catre un sistem operabil in
Timp Real va aduce o imbundtatire in timpul
necesar dezvoltirii pentru adaptarea unui mo-
tor nou la Unitatea Centrala de Control.in acest
moment un nou motor implica o perioada de
25 de zile de integrare in sistemn, utilizand teh-
nologia de Timp Real si platforma PXI.Estimam
cd putem reduce aceastd perioada la 14 zile,
ceea ce este un element cheie cind trebuie luat
in caloul reducerea timpului de productie a
unui nou autovehicul,

Pentru mai multe detalii contactati:
Hakim Bensalah, PSA Peugeot Citroén
Directie Tehnica Industriala
DTI/DPMO/CSEQ/CSIV SVBP

Centrul tehnic din Belchamp
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NILabVIEW SignalExpress

Plug. Play.

& LT S g

Pasul 1. Conecteaza cablul USB Pasul 2. 5alveaza datele
Salvarea datelor prin USB se face pe acelasi principiu: plug and play LabVIEW SignalExpress
i} * Introducem noul software National Instruments: LabVIEW SignalExpress. = Software interactiv
LabVIEW  Acest soft reprezintd un nou instrument, in care foarte rapid poti * ‘:D"E‘:T"""fmm cu mai mult de 270 de instrumente
SignalExpress de achizitie de date DAQ
achizitiona, analiza si vizualiza datele masuratorilor tale, fara a fi i : i
t aliza si vizualiza date ara a fi « Compatibilitate totald cu LabVIEW
nevoie 5 cunoasti un limbaj de programare. Combinand aceste NI CompactDAQ
facilitati cu avantajele echipamentelor de achizitie prin USE, se poate » Sistemn de achizitie de date prin USB
creea un sistem de achizitie si salvare de date de tip plug and play. = Mai mult de 30 de module pentru achizifia de date
>> Vizualizati demouri si downloadati softul de la urméatoarea adresa; ni.com/datalogging 0800 894 308
Bucuresgti: Bragov:
ACT [achibomall.ro) Tel: 021.316.22 25 Epi Sistem (epurepiunaby.ro) Tel: 0723633911
Ganesys (salosi@genesys.ro) Tel: 021.242.05.42 lagi:
imperial Electric {oficai@imperialelectric.ro) Impex Tennorom (ickahi@ac tuiasi.ro) Tel 0723356950
Tel: 021.211.37.82 Pro Soft SRL {ofice@prosoftwane.ro) Tel 0233 226,282
DictzabConsult (dotsatiidoisad.com) Tel 0724692, 180 Constanta:
Timlgeara: Instronica (lucian balasaglinstronica.ro) Tel: 0241 544 445

Cores Electrenic (itus_pleavaiDelsctronic.comas.m) Cluj Napoca:

Tel: 0256.219.264

At 2000 (1Ldragomir@axt ) Tel: 0264, 501.659
Contact [a Mational Instruments: NATWI— i
niramania@ing.com IN“““MEm
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ASOCIATIA PENTRU AUTOMATIZARI S| INSTRUMENTATIE DIN ROMANIA

CONTROL & INSTRUMENTATION ASSOCIATION OF ROMANIA

www.aair.org.ro

CINE ESTE A.A.LR. ?

A A LR, este asociatia profesionald, non-profit, autonomi, negu-
vernamentald 51 apoliticd a specialistilor roméni din domeniile
automatizarilor, instrumentatiei de misurare, actionfirilor, achi-
zitied si transmisiei de date;

AALR. reuneste atit producitori/distribuitori 5i prestatori de
servicii in domeniile sus mentionate, cit si utilizatori ai acestei
aparaturi, inclusiv specialisti din metrologie, cercetare-proiecta-
re, invitimiint tehnic superior i din organismele guvernamenta-
le de reglementare in domeniul metrologiei (BRML), in domeniul
energiel (ANRE) si a gazului natural (ANRGN);

AA LR, este fondata in decembie 1991, functiondnd pand in au-
gust 2000 sub denumirea A.LR. (Ascciatia pentru Instrumen-
tatie din Roménia).

AALR, are sucursale in Arad, Bistrita, Brasov, Constanta,
Craiova, Foesani, Galati, Hunedoara, Medias, Pitesti, Suceava,
Tg. Mures 5i Chisindu;

AALR. are peste 90 de membri persoane juridice, peste 500 de
membri persoane fizice 5i membri de onoare.

CONEXIUNI NATIONALE :

AATLR., (ALR) este membru fondator al ASRO (Asociatia
Roména de Standardizare);

AALR. este membru al Consiliului AGIR si membru CCIMB;
AALR. este partenerul oficial al ROMEXPO S.A. pentru organi-
zarea expozitiei internationale ROMCONTROLA;

AALR, are conexiuni cu diferite ministere, institutii guverna-
mentale (de exemplu BRML, ANRE, ANRGN, ARCE - Agentia
Romiéna pentru Conservarea Energiei) si cu o serie de asociafii
profesionale, neguvernamentale.

CONEXIUNI INTERNATIONALE :

AALR. este membru corespondent al prestigioasei American
Gas Association (AGA);

AALR. are un memorandum de colaborare cu VDI/VDE-GMA
(Asociatia germand de misurdri i automatizari) §i este colabora-
tor al [SA (Instrument Society of America);

A A LR, are relatii cu diferite organizatii profesionale internatio-
nale, ca de exemplu IMEKO (Confederatia Internationald de
Masurari), API (Institutul American pentru Petrol), IGT (Institu-
tul de Tehnologie a Gazului), AWWA (Asociatia Americand a Lu-
eriarilor in Domeniul Apei), G.1.5.1. ete.

AALR. intretine relatii cu peste 150 de firme produciatoare si
distribuitoare din 5.1, A., Germania, Franta, Italia, Anglia, Japo-
nia ete.

AA LR, este consultatd de Reprezentantele Economice ale diver-
gelor Ambasade din Bucuresti privind oportunititi de afaceri in
Rominia pentru domeniul automatizirilor si al instrumentatiei.

A.A.LR. VA OFERA:

Pentru firmele membre A A LR., reduceri ale costului publicititii
efectuate in Revista A.A.LR., reducerea taxelor de participare la
toate manifestirile organizate de A.ALR., cét 51 primirea gra-
tuitd a publicatiilor A ALR.;

Conexiuni intre producitorii/distribuitorii/prestatorii de servi-
cii de profil i utilizatorii din Roménia ai echipamentelor de
misurare 51 automatizare;

Abordarea organismelor guvernamentale romine cu problemele
critice de profil si prezentarea punctelor de vedere ale specialisti-
lor roméni;

Informatii tehnico-cconomice de specialitate la =i, prin organiza-
rea de manifestiri de specialitate (Simpozioane, Workshop-uri,
Expozitii, Prezentiri de firme ete.);

Promovarea produselor si serviciilor asigurate de firma dumnea-
voastrii prin publicitatea ficuta prin Revista A A LR

Noutdti si participarea_cu publicitate si articole de specialitate in
revista “AUTOMATIZARI SI INSTRUMENTATIE™,

Consultantd tehnicd in domeniu, includerea in BAZA DE DATE
AALR. si site-u]l Asociatiei: www.aair.org.ro;

Participarea la manifestiri interne si internationale de profil;
Organizarea de cursuri de specialitate.

WHO IS A A.LR?

o A A LR (Control and Instrumentation Association of Homania)
iz a professional, not for profit, autonomous and non political
association of the Homanian specialists from all the Control and
Instrumentation fields: supply (producers, distributors, service),
end users, designing, research, metrology, Romanian Authority
for Legal Metrology (BEML), Romanian Authorities for regula-
tions on the energy (ANRE) and gas (ANRGN) fields, technical
universities;

« AALR. was set up on December 1991, Initially its name was
ALR. (Instrument Association of REomania) up to August 2000;

« AAILR. has branches in Arad, Bistrita, Brasov, Constanta,
Craiova, Focsani, Galati, Hunedoara, Medias, Pitesti, Suceava,
Tg. Mures and Kishinau (Republic of Moldavial;

« A ALR. hasover 90 legal persons, over 500 individual members
and also honour members,

NATIONAL CONNECTIONS

+ AALR. (ALR.) is a foundation member of ASRO (Association
for Standardization of Romania);

» AALR. is a member of the couneil of AGIR (General Association
of the Romanian Enginecrs);

* AALR. is official partner of ROMEXPO S.A. for the internatio-
nal exhibition ROMCONTROLA;

» AALR. has connections with different government institutions
(such as BRML, ANRE, ANRGN, ARCE - Romanian Agency for
Energy Preservation) and with different non-government profe-
=aional associations.

INTERNATIONAL CONNECTIONS

* AALR. is a correspondent member of the prestigious American
Gas Association (AGA);

* A A LR, has a memorandum of cooperation with VDI/VDE-GMA
from Germany and is in connection with ISA (Instrument So-
ciety of America);

* A A LR. has relations with different famous international profes-
gional organizations such as: IMEEKO (International Measure-
ment Confederation), APl (American Petroleum Institute), IGT
{Institute Gas Technology), AWWA (American Water Works
Aszszociation); G.1.5.1. (Association for instrumentation and con-
trol companies in [taly);

» AALR. has relations with over 150 foreign manufacturing and
distribution companies from LLS.A., Germany, France, [taly,
England, Japan ete.

AALR. CAN PROVIDE:

* Connections with important companies, institutions and organi-
zations in Romania as manufacturers/distributors/service
suppliers and end users FRomania for the measuring, data
acguisitions and automations equipments;

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

* Professional connections between its members and foreign insti-

tutions including the organization of training on our specific
field;

* Organization of professional symposia, round - tables, work-

shops, exhibitions, presentation of the manufacturing programs
of the foreipn companies;

* Promotion of your company by advertising and articles pu-
blished in AA.LR. magazine, enlitled AUTOMATIZARI 51
INSTRUMENTATIE (CONTROL AND INSTRUMENTATION).
This magazine was founded on 1991;

* Consulting regarding the Romanian market;

* Ineclusion in the “A A LR. DATA BASE™

Participation at the internal and international professional mee-

tings.




Debitmetre

Pompe de butoi
sau container

pentru substante acide,
alcaline, pentru uleiuri,
lichide inflamabile sau
neutre chimic

pentru golirea completa a
recipientului (cantitatea
ramasa sub 0,1 litri)

pentru amestecare si
pompare

Lutz

The Fluid Managers
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Pompe
cu dubla diafragma

® pentru substante apoase
sau vascoase

- m pentru fluide agresive,
abrazive sau usor inflamabile

W pentru o gama foarte
mare de aplicatii

Pompe
centrifuge
pompe crizontale sau
verticale

rezistenta chimica
ridicata

destinate transferului de

substante chimice
agresive, corozive sau
periculoase

Distribuitor in Romania

SC ROBOMATIC SRL
Str.Calfat nr. 52, sector 2, Bucuresti
Tel/Fax: 0212119202
021 2119261
e-mail: office@robomatic.com.ro



POWER AND ENERGY
MANAGEMENT SOLUTIONS

MONITOR, ANALYZE, AND
CONTROL ENERGY USAGE

Understanding your energy usage is the
first step to managing and controlling
your energy costs; a big focus In today's
manufacturing industry. Whether your
energy problems are due to energy
utilization, maintenance, or downtime,
Rockwell Automation can supply you with
the right solution to help alleviate the
impacts of energy on your bottom-line,

Rockwell Automation offers a suite of
energy management services and
solutions, including hardware and
software, which will enable you to
maonitor, analyze,control, and optimize
your energy systems. From basic
metering and load profiling applications
to complex billing and power quality
diagnostics, Rockwell Automation offers
efficient, value based products and
solutions to help meet your energy
needs.

OFFERING

POWERMONITORS
* Powermonitor 3000™
= Powermonitor 1000™

* PowerPad™

CURRENT TRANSFORMERS (CTs)

COMBINATION GENERATOR
CONTROL MODULE (CGCM)

CAPACITOR BANK CONTROLLER
HVAC SENSORS

SOFTWARE
* RSEnergyMetrix™

= RSPower™

« RSPower™ Plus

POWERMONITOR™ 3000

Rockwell
ALLEN-BEADLEY « ROCEWELL SOFTWARE A“hma'in“

@ 2, Rahmaninov 5t., Block 2, Suite 28,
I N DA 020198 Bucharest 27 District, ROMANIA
Litd  E-mail: Indastech@indasro, www.indas.ro
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