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SOLUTIE DE CONTROL UTILITATI

- STATIE DE APA INDUSTRIALA -

v

Generalitati

Una din cele mai importante utilitdti nece-
sare proceselor de productie din diferite
fabrici o reprezintd apa.

In principal apa se utilizeaza in scop indus-
trial pentru producerea aburului, in scop de
protectie contra incendiilor si apa potabild.
Consumul de energie electrica necesar pen-
tru aceste circuite de apd reprezinta o con-
tributie importanta la factura de energie a
fabricii. In unele industrii consumul de ener-
gie electrica pentru aceste utilitati ajunge la
25...40% din factura totala.

Utilizarea eficientd a energiei impune un
control optim al acestei utilitati.

Schema de principiu circuite alimentare cu apd

e Statia1-alimentare apd industriald
-8 pompe, 37 kW, apd industriala - tur, una cu convertizor
-4 pompe 30 kW, apd industriala - recirculare, una cu convertizor
-2 turnuri de rdcire, 2 ventilatoare 35 kW / 2 viteze
- bazin 500 mc
o Statia2-Apa deincediu
-6 pompe, 37 kW, una cu convertizor
- bazine 5.000 mc
e Statia3: Apd potabild
-3 pompe 7.5 kW cu 3 convertizoare
- bazin 500 mc
o Alte circuite: Alimentare cu apd din 3 surse externe

Arhitectura sistem de automatizare

e Arhitecturd integrata cu produse Rockwell Automation:
- Platforma CompactLogix
- Interfatd operator PanelView Plus
- Convertizoare de frecventa PowerFlex 70
- Module locale Flex 1/0 1794
- Retea ControlNet
- SCADA Software factoryTalk View

e Structura distribuitd cu dispecer in camera de comanda si compo-
nente in camere locale

e Comunicatie modem radio intre dispecer - camera de comanda si
sistem PLC- camera locald (cca 300m).

e Comunicatie modem GSM pentru transmitere mesaje SMS la apa-
ritie alarme

Interfatd de operare locala

Interfata operator PanelView Plus 10” color
Afisare date

Prescriere date

Comenzi

Afisare alarme

Statia pompare apd industriala

Control automat presiune apa tur

Control automat nivel bazin 500mc (apd adaos)
Control automat nivel bazine turnuri

Control automat temperatura apd rdcita
Mdsurd debit apa adaos

Masura temperatura externd
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Statia pompare apd indcendiu

Control automat presiune apa catre consumatori
Control automat presiune dupa orar

Control automat nivel bazin 150mc (apd adaos)
Mdsurad debit apd adaos

Statia pompare apd indcendiu

Control automat presiune apa tur

Control automat nivel bazin 500mc (apa adaos)
Control automat temperatura apd rdcita
Mdsurad debit apd adaos

Statie dispecerat

PCindustrial care ruleazd programul FactoryTalk View

o Amplasat in aceiasi camera cu dispecerul energetic

e Permite vizualizarea starii elementelor din proces, a parametrilor
din proces; utilizeaza graficd animatd in culori

e Permite configurarea paramegrilor din proces, prescrierea limitelor
si avalorilor de referintd

e Emite comenzi cdtre elementele de executie din proces (inchis/des-
chis, start/stop, etc)

o Logare parametrii si afisare grafice de evolutie

o Afisare silogare alarme

Mesaje SMS

e Emitere mesaje SMS la aparitie alarme.
e Pentru fiecare alarmd se pot asocia pand la 10 numere de telefon la
care se vor emite SMS-uri pentru instiintare

Monitorizare functionare pompe

e Pentru fiecare pompd se contorizeaza durata de functionare
o Semnalizare la atingere numar ore de functionare pentru revizie
o Emitere alarmd la depdsirea numarului de ore de functionare prescris

Afisare parametrii apd de la aductiuni

INDAS TECH.

Industrial Automation Systems
E-maik indastech@indas.ro, www.indas.ro




I0-Link — primul pas spre Industry 4.0!

Uimitorul 10-Link!

ifm furnizeaza sistemul complet de la senzori la PLC.

|O-Link a fost dezvoltat de cdtre producatorii de top de senzori, actuatori si sisteme de control. Rezultatul
este o interfatd de automatizare ntr-o forma standardizata si independenta de field-bus. Aceasta ofera
utilizatorului conexiuni punct-cu-punct, fara adresdri complexe.

Comutatoarele binare care erau limitate la simpla comutare sau semnale analogice s-au transformat in
senzori inteligenti.

in linia intai cu 10-Link!
Astdzi, utilizatorul detine optiuni complet noi cu ajutorul senzorilor I0-Link de la ifm. Transferul de date
ciclice si aciclice, de exemplu, precum si mesajele in ambele directii sunt implementate Tn acest sistem.

Pentru mai multe informatii vd invitdm sd vizitati www.io-link.ifm

ifm electronic
0269 /224 550
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Automatica subsistemului de racire al unei otelarii

ing. Tiberiu MARINESCU, prof. dr. ing. Sergiu Stelian ILIESCU, prof. dr. ing. loana FAGARASAN, s.I. dr. ing. Nicoleta ARGHIRA, s.I. dr. ing. Vasile CALOFIR,
s.l. dr.ing. lulia STAMATESCU, s.I. dr. ing. Grigore STAMATESCU

1. Introducere

Oteldria electrica a constituit intotdeauna
un proces tehnologic complex prin produ-
sele ce pot fi obtinute si ne referim concret
la otelurile carbon slab aliate, respectiv cele
aliate. Aceste produse se obtinin urma unor
secventieri de operati, care, fiecare in sine,
se constituie fntr-un subproces complex:
Manipularea si depozitarea materiilor
prime;

Incdrcarea cuptorului cu arc electric;
Topirea si afinarea in cuptor;

Tratamentul secundar al otelului;

Turnarea continua a otelului.

In aceasta secventiere de subprocese, unrol
important il are sistemul de racire al apei ba-
zat pe turnuri de racire. Acestea din urmdre-
prezintd constructii speciale destinate racirii
apeiin circuit inchis, instalatiile devenind din
cen ce mai utile odata cu cresterea necesi-
tatii de apd de rdcire care nu a mai putut fi
asigurata din sursele naturale fara a condu-
ce la poluare termica.

Prezenta lucrare are ca scop principal pre-
zentarea modalitatii de eficientizare a con-
sumului de energie electricd in turnurile de
racire din oteldria Tenaris Caldrasi. Se are
in vedere o procedurd de reglare pentru
temperatura apei care iese din turnuri si
este vehiculata la principalii consumatori
aferenti oteldriei electrice. In vederea in-
deplinirii acestui obiectiv se va efectua mai
intai o analiza a procesului pentru obtinerea
de informatii utile proiectarii sistemului de
reglare. De asemenea, se va prezenta ar-
hitectura sistemului automatizat, precum
siimplementarea si simularea functionarii
acestuia pentru procesul de racire.

2. Fundamente teoretice

Dacd in cuptorul cu arc electric se elaborea-
zd propriu-zis otelul, instalatia de tratament
secundar are rolul de aincadra otelul in ana-
liza chimicd dorita, procesul fiind continuat
fn masina de turnare continud. Functionarea
corespunzatoare a echipamentelor din ote-
laria electricd asigura obtinerea unor pro-
duse finite de inalta calitate. Proiectarea
instalatiilor metalurgice trebuie realizatd
in sensul optimizarii conducerii automate,
aceasta din urmd avand prioritate fata de
optimizarea termotehnica.

Analiza procesului tehnologic ne arata ca
realizarea conducerii optimale a instalatiilor
metalurgice implica un model matematic
predictiv. Procesul supus conducerii trebu-
ie optimizat, in sensul identificdrii valorilor
extreme posibile ale marimilor de executie.
Fiecare variabila functionald din procesele
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de la nivelul echipamentelor metalurgice
trebuie incadratd in anumite limite pentru
obtinerea unor performante dinamice ri-
dicate. In general, procesele din domeniul
metalurgic trebuie sd controleze mai multi
parametrii, sistemele obiect supuse con-
ducerii fiind de tip MIMO (Multiple Input
Multiple Output) cu interdependente pu-
ternice intre marimile de intrare si cele de
iesire.
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Fig. 1. Principalele subsisteme de conducere ale
unui proces metalurgic

Modelele matematice aferente proceselor
pot fi construite in functie de natura fizica
sau chimica a acestora sau pot fi abstracte.
Identificarea proceselor este fundamenta-
|a pentru partea de proiectare a sistemelor
dereglare automatd. Un model matematic
trebuie sa fie in concordantd cu datele expe-
rimentale, acestea descriind scopul pentru
care a fost obtinut. Exista metode active
sau pasive de identificare experimentalg,
acestea fiind elaborate in functie de tehno-
logia aferentd procesului si de obiectivele
acestuia.

Numeroase instalatii metalurgice necesita
monitorizarea parametrilor tehnologici si
energetici, dar si structuri de reglare avan-
sate care sd asigure un management cores-
punzator al calitatii. Proiectarea proceselor
cu tehnologii moderne este foarte impor-
tanta pentru a obtine o reglare eficientd.
Trebuie realizata o proiectare ce permite
existenta unui numdr suficient de grade de
libertate in conformitate cu scopul reglarii.
Centrul de coordonare al oricarei tehnologii
moderne reprezinta un spatiu in care toate
informatiile aferente procesului sunt colec-

tate, respectiv in care operatorii monitori-
zeazad si controleaza parametrii de la nivelul
echipamentelor.

Comanda si controlul proceselor ciclice din
domeniul metalurgic reprezintd o parte a
conducerii automate care se poate realiza
facil cu PLC-uri, acestea prezentand avan-
taje precum:

Cresterea productivitatii echipamentelor
tehnologice;

Reducerea semnificativa a consumului de
energie electricg;

Fiabilitate ridicata;

Precizie In controlul instalatiilor.
S-amentionat cd unul dintre cele maiimpor-
tante echipamente existente intr-o oteldrie
este cuptorul cu arc electric. Acesta repre-
zintd un sistem MIMO ce are o functionare
discontinua si numeroase variabile de pro-
ces implicate, precum compozitia chimicd
finald a otelului, a zgurii si a bdii de topire,
temperatura badii de otel, dar si debitul de
gaze arse.

Modelele matematice corespunzdtoare
agregatului se bazeazd pe ecuatii de cineti-
cd, transport sau conservare. Se pot realiza
mai multe submodele pentru cuptorul cu arc
electric sianume:

Submodelul de calcul aferent incarcaturii;
Submodelul corespunzator procesului de
topire.

Ambele submodele sunt construite pe baza
functiei de performanta a procesului care
este dependenta de consumul energetic al
agregatului.

3. Analiza procesului
tehnologic

In cele ce urmeaza, pornim de la un pro-
ces concret, oteldria electrica din Cdlarasi.
Aceasta dispune de opt turnuri de racire.
Dintre acestea, cinci turnuri asigura la con-
sumatori apa industriald calda, iar celelalte
trei sunt utilizate pentru vehicularea apei
industriale reci. In fiecare turn de racire
exista cate un ventilator axial montat pe
aspiratie, avand un profil aerodinamic, le-
gare directa la un motor electric asincron,
trifazat, cu ventilare externd pe intreaga
suprafata, motorul fiind dotat cu orificiu de
purjare. Fiecare motor electric este sustinut
de o traversa din profile robuste din otel
carbon, zincat in baie dupd prelucrare. Cinci
ventilatoare asigura furnizarea apei calde
pentru cuptorul cu arc electric si instalatia
de tratament secundar, iar celelalte trei au
ca scop asigurarea apei de rdcire la cuptor,
masina de turnare continud si instalatia de
tratament secundar. Separatoarele de pi-
cdturi sunt de tip inertial, realizate din PVC
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si cuplate intre ele in sensul fluxului de aer,
avand o sectiune unica usor manevrabila.
Sectiunea de separatoare obligd fluxul de
aer la schimbari bruste de directie si favo-
rizeazd eliberarea picaturilor in suspensie.
In Fig. 2 este prezentata schema principiala
a sistemului de rdcire din otelaria Caldrasi.
La turnurile de racire din cadrul oteldriei
electrice din Caldrasi ajunge apa aferentd
principalilor consumatori. Aceasta poate
fi vehiculatd in turnuri prin intermediul a 3
moduri de functionare:

Modul de functionare 1: Apa vehiculata prin
conducta de aductiune intra direct in bazi-
nele de rdcire din turnuri, fara a urca la se-
paratoarele de picaturi;

Modul de functionare 2: Apa trece maiintai
prin separatoarele de picaturi si apoi ajun-
gen bazinele de rdcire aferente turnurilor;
Modul de functionare 3: Vehicularea apei
se realizeaza prin separatoarele de pica-
turi, apoi este rdcitd cu ajutorul ventilatoa-
relor in functiune si dupd ajunge in bazinele
corespunzatoare.

Din analiza celor trei moduri de functionare
au rezultat cerintele si restrictiile impuse
procesului, acestea fiind prezentate in Fig. 3.

CERINTE SI RESTRICTI!
IMPUSE PROCESULUI

Mentinerea unei temperaturia
apei derdcire laiesirea din turnuri
de maximum 40°C

Utilizarea unui numar minim de
ventilatoare care sa realizeze
racirea

Ajustarea turatiei ventilatoarelor
pentru reducerea consumului de
energie

Eficienta economica a sistemu-
lui de reglare a temperaturii

Fig. 3. Cerinte si restrictii impuse
procesului de racire

4. Procedura de reglare

In elaborarea procedurilor de modelare si
simulare s-a pornit de la baza de date reali-
zatd in perioada 2015-2016 prin achizitia de
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date din proces. Pentru studiul efectuat,
s-au considerat temperatura apei de intrare

si de iesire din turnuri pentru lunile octom-

brie 2015, februarie si martie 2016, in cele

trei modalitati de circulatie ale apei enume-

rate mai sus. De asemenea, au fost realizate

variatiile simultane fn timp ale temperaturi- :

lor apei de intrare, respectiv iesire, pentru

cele trei cazuri considerate si s-a observat

faptul ca temperatura apei de la iesirea din
turnuri urmdreste fidel variatia temperaturii

deintrare. Variatiile grafice au vizat tempe-  :

ratura apei de intrare si iesire din turnurile

de ricire. In vederea determinarii pragurilor
derdcire necesare inimplementarea siste-
mului de reglare automata, s-au luat in con- :

siderare mai multi parametrii, acestia fiind
specificatiin Fig. 4.

In vederea elimindrii erorilor grosiere posibi-

le la prelucrarea datelor, s-au impus cateva
conditii pentru diferentele de temperaturd

obtinute in lunile Tn care s-au achizitionat
date din proces. Din datele preluate prinmd-
surdtori pentru temperaturile apei de intra-

re, respectiv iesire din turnuri, s-a observat,

in urma prelucrdrii, faptul ca racirea a fost
ineficienta si s-a considerat beneficd imple- :

mentarea a sapte praguri de racire pentru
ventilatoarele din statia de apa.

Fig. 5 prezintd interfata graficd de coman-

da a ventilatoarelor aferente turnurilor de

rdcire prin intermediul careia se poate con- :
trola manual nivelul turatiei precum si por- :

nirea-oprirea ventilatoarelor.

Parametrii considerati in deter-
minarea pragurilor de racire

Diferentele de temperatura in-
registrate in lunile in care s-au
preluat date din proces

Diferentele de temperatura rezul-
tate prin interpolare Newton pen-
tru diferite moduri de functionare

Temperatura mediului am-
biant in orasul Calarasi

Schema principiala a procesului de rdcire a apei de la oteldria din Calarasi

Necesitatea rdcirii
Turatia ventilatoarelor

Temperatura apei la intra-
reafn turnurile de rdcire

Temperatura apeila iesi-
rea din turnurile de racire

Fig. 4. Parametrii considerati in vederea determindrii
pragurilor de racire

Pentru o monitorizare mai simplificatd, s-a
considerat un singur parametru fundamen-
tal pentru sistemul de reglare automata si
anume temperatura apei care iese din turnu-
rile de rdcire si este vehiculata la principalii
consumatori aferenti oteldriei, acestia fiind
cuptorul cu arc electric, respectiv instalatia
de tratament secundar.

5. Simularea sistemului
de reglare automata

Sistemul de reglare automatd a tempera-
turii apei este constituit din 5 bucle, avand
ca elemente de executie convertizoare de
frecventd instalate in turnurile de racire afe-
rente circuitului de apd studiat, Fig. 6. Dintre
caracteristicile principale ale convertizoare-
lor de frecventad, amintim:

Fiabilitatea ridicata;

Costul redus;

Posibilitatea de a fi programate cu usurinta;
Numarul mare de intrari si iesiri analogice,
respectiv digitale;

Flexibilitatea in comunicatii Ethernet;
Diagnoza rapida;

Capacitatea de comunicare prin PROFINET
si PROFIBUS;

Simplitatea constructiei.

Pachetul Step7 a fost utilizat pentru reali-
zarea sistemului de control al ventilatoare-
lor, respectiv WinCC a fost util in realizarea
interfetei HMI aferentd Touch Panel-ului
existent in ansamblul statiei de apa. Astfel,
in WinCC s-au realizat ecranele de moni-
torizare ale procesului, prin acest mediu
de lucru evidentiindu-se evenimentele si
semnalizdrile.

AUTOMATIZARI $I INSTRUMENTATIE NR. 1/2016
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Fig. 5. Interfata manuald de comanda corespunzatoare turnurilor de racire

Sistemul din turnurile de rdcire utilizeaza si
un PLC pentru partea de comanda, respectiv
pentru mici reglaje. Echipamentele utilizate
pentru actionare in proces sunt ventilatoa-
rele, respectiv motoarele asincrone trifaza-
te din turnurile de rdcire.

b Canvertizor de 1
—")Q—»- PIC |5 frecventa+ [of VMOEL =75
6 wentilator ot
Tradwctor de
tempeeraturd

Fig. 6. Schema sistemului de reglare automata a
temperaturii apei in turnurile de racire

Pentru ilustrarea modului in care s-a reali-
zat implementarea sistemului de reglare
automatd a turatiei ventilatoarelor vom
considera cazul in care se doreste pornirea
unui ventilator, respectiv reglarea turatiei
acestuia.

Un exemplu din cadrul procedurii de regla-
re este reprezentat de functionarea fn mo-
dul automat, la o temperaturd mai mare de
42 °C pentru apa care este vehiculata prin
turnurile de racire. Se comandd pornirea
ventilatoruluila o turatie egald cu 50 % din
valoarea nominala. In situatia in care tempe-
ratura apei de iesire din turnurile de racire
scade la 41°C, in urma comenzii de pornire la
o turatie de 50 % a ventilatoarelor, sistemul
functioneazad la aceeasi turatie.
S-arealizat si o interfatd cu utilizatorul ce
opereazd in timp real in vederea testarii
comportamentului sistemului dupa imple-
mentarea algoritmului procedural bazat pe
pragurile de racire.
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Fig. 7. Schema LADDER de comandad a pornirii

ventilatorului V1 la diverse valori ale turatiei

6. Concluzii

Eficientizarea consumului de energie elec-
trica din statia de apa s-a realizat in sensul
scaderii acestuia. Prezenta lucrare a fost
realizatd in vederea proiectarii si realizarii
sistemului de reglare a temperaturii apei
necesara principalilor consumatori din ote-
[arie cu folosirea judicioasd a celor cinci ven-
tilatoare din turnurile de rdcire. Lucrarea
s-a dorit sd se constituie intr-un mod de
realizare a unui subsistem in tehnologia
conceptuald Industrie 4.0, respectiv Cyber
Physical Systems. In urma testarii sistemu-
lui, s-a constatat faptul cd acesta ar reduce
substantial consumul de energie electricd in
turnurile de racire.

Multumiri

Prezentul studiu a fost realizat prin sprijinul
oferit de compania Tenaris, cel mai impor-
tant producator roman de tevi din otel fara
sudurd de diametre mici utilizate in diverse
aplicatii industriale. Tn acest sens, autorii
adreseazd multumiri companiei pentru su-
portul material si tehnic oferit in realizarea
prezentei lucrdri. Tiberiu Marinescu multu-
meste de asemenea pentru programele de-
osebite de internship la care a participat in
cadrul Tenaris, respectiv pentru bursa edu-
cationald “Roberto Rocca”.
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Fig. 8. Interfata HMI corespunzatoare sistemului de reglare automata

Bibliografie

[1] D.Mihog, S. St. lliescu, I. Fagarasan, Gh. Taranu - “Conducerea
si automatizarea instalatiilor energetice”, Ed. Printech, 2006

[2] S.St. lliescu, I. Fagardsan, N. Arghira, . Dumitru - “Analiza si
proiectarea sistemelor de reglare automatd”, Ed. ConsPress,
2013, ISBN(10): 978-973-100-271-1

[3]I. Fégardsan, G. Stamatescu, I. Dumitru, N. Arghira - ,Actionari
electrice si electronice ale motorului electric”, Ed. ConsPress,
2012, ISBN (10): 978-973-100-224-8

[4] 1. Fagdrasan, G. Stamatescu, I. Dumitru, N. Arghira -
»Automatizari. Scheme de comanda. Circuite Logice
Secventiale. Panou didactic LOGO”, Ed. ConsPress, 2012,
ISBN(10): 978-973-100-226-2

[5] C. L. Smith, “Practical Process Control - Tuning and
Troubleshooting”, Editura John Wiley&Sons, New Jersey, 2009

[6] C. Smith, A. Smith, A. Corripio, “Principles and practice of auto-
matic process control”, Editura John Wiley&Sons, New Jersey,
1999

[7] V. Burchiu, . Santdu, O. Alexandrescu, “Instalatii de pompare”,
Editura Didactica si Pedagogicad, Timisoara, 1982

[8] 1. OPRESCU, A. SEMENESCU, C. F. Preda, “Modelare si optimiza-
ren conducerea complexd a instalatiilor metalurgice”, Editura
MATRIX ROM, Bucuresti, 2012, ISBN:978-973-755-804-6

[9] I. OPRESCU, A. SEMENESCU, G. A. VOICU, “Conducerea auto-
matad a echipamentelor si instalatiilor metalurgice”, Editura
MATRIX ROM, Bucuresti, 2011

¥ Gama noua de elemente filtrante HYDA

Ty -
|[..7 ] | Optimicron Optimizate pentru
f Y Optimizate pentru
L (Qptimicron E o
puternice
Optimicron’ Optimizate pentru
Flu[p & F‘aper industria hirtiel

Noua tehnologie OPTIMICRON" vine cu substantiale
reduceri de energie si micsorare a costurilor de operare a
instalatiei hidraulice pe intreaga durata de viafa a
elementului filtrant o data cu scaderea cu pana fa 30% a
presiunii diferentiale

&
r
Py

AUTOMATIZARI $I INSTRUMENTATIE NR. 1/2016 _




automatizari o ——

Automatizari electrice industriale

Rexroth

Bosch Group Elemente si sisteme hidraulice

Vit taa: Tehnica de montaj si transfer liniar
Vertriebspartner

Elemente si sisteme pneumatice €EaAs t

FIVENTICSm Senzori pentru automatizari E L e c t r l c
Aplicatiiindustriale

Linie de asamblare PTAV X52_J92

East Electric va oferd 0 gamd largd de echipamente industriale, insa
dorim sd vd prezentam si una dintre aplicatiile executate la clientul
nostru, Renault Tanger in Maroc:

Descriere generala:

Linia tehnologica este destinata sd asigure conditiile tehnice nece-
sare realizdrii montajului pieselor care intrd in componenta PTAV-
ului (tr.platou turnant fata).

Piesele din componenta PTAV-ului sunt: discul, butucul, portfuze-
ta, rulmentul, inelul de siguranta si etrierul. PTAV-ulin diversitatea
stanga si dreapta, echipeaza autoturismele tip X52 si J92.

Pentru proiectarea, fabricarea silivrarea liniei tehnologice s-a tinut
seama de exigentele normelor Renault in domeniu.
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Descriere componente:
Linia de asamblare PTAV
se compune din:

3
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- -]
8
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o A R | ra!
10 o 0| ! =
6
7
12 13
1. Conveior motorizat echipat cu 36 de palete 7. Post de emmansare automatd ansamblu disc_butuc cu an-
2. Alimentator gravitational cu discuri si butuci samblu portfuzetd_rulment, OP 140
3. Post de montaj disc_butuc si control bataie frontalg, 8. Alimentator gravitational cu etriere
OP100_110 9. Post de preinsurubat etrier OP145
4. Post de montaj apdratoare de protectie pe portfuzeta, OP 10. Post automat de insurubat etrier, OP150
120_125 1. Post de etichetare si control final PTAV, OP 155_160
5. Alimentator gravitational cu portfuzete 12.  Post deretus, OP170
6. Post de emmansare portfuzeta rulment, OP 130 13.  Dulapuri electrice de linie, MOP, SOP.

B-dul Basarabia nr. 256, Sector 3, 030352 Bucuresti, ROMANIA
Telefon: +40 3140163 01; Fax: +40 3140163 02;

E-mail: office@eastelectric.ro

Web: www.eastelectric.ro

AUTOMATIZARI SI INSTRUMENTATIE NR. 1/ 2016 _




automatizari

Controlerul

Vestra Industry este unicul distribuitor oficial pe
piatd din Romadnia al echipamentelor Rockwell
Automation siisi propune sd onoreze acest contract
de exclusivitate pe urmadtorii cinci ani, cu o prezen-
ta activd pe intreg teritoriu Romaniei: personal spe-
cializat - suport tehnic si comercial, angajamente
ferme in ceea ce priveste termenele de livrare si o
politicd de extindere a retelei de parteneri integra-
tori. Vestra Industry fsi doreste sd asigure pe langd
furnizarea de echipamente si servicii de consultantd
pentru beneficiari.

Rockwell Automation este lider mondial pe piata solutiilor de auto-
matizdri industriale si software, cu brandurile emblematice Allen-
Bradley®-pentru echipamente si Rockwell Software®, apreciate in
special pentru inovatie si fiabilitate.

Sistemul CompactLogix de la Allen Bradley este proiectat sa asigu-
re o solutie unitara pentru aplicatii mici si mijlocii. De obicei, acestea
sunt aplicatii de control care pot fi gestionate de un dispozitiv sau
intr-un sistem distribuit DCS - distributed control system. Un sistem
simplu poate consta dintr-un aparat de comandd autonom cu un banc
de module Intrari/lesiri si retea de comunicare EtherNet /IP. Intr-un
sistem mai complex, acesta adauga si alte retele cum ar fi controlul
miscarii si controlul aplicatililor de sigurantd . Ca parte a sistemului de
Arhitecturd Integrata™, aparatele de comandd CompactLogix utili-
zeazd aceleasi softuri de programare, protocoale de retea si capacitdti
de informare cd toate aparatele de comanda din familia Logix, oferind
un mediu de dezvoltare comun, pentru toate disciplinele de control.
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CompactLogix ® 5380

CompactLogix ® 5380

Controlerul CompacLogix ® 5380 este un nou controler din familia
CompactLogix ,cu performante imbunatdtite care permit cresterea
productivitatii si capacitdtii de securizare a solutiei de automatiza-
re pentru a raspunde la cerintele tot mai mari ale echipamentelor si
utilajelor inteligente , cand se impune o solutie compactad
Controlerul CompactLogix 5380 impreuna cu software Studio 50008
este solutia care permite ca 0oamenii si procesele sd interactioneze
conform conceptului Connected Enterprise®

Caracteristici si Avantaje

Cresterea performantei si capacitatii de analiza si solutionare a

defectelor:

e Furnizeaza o capacitate cu 20% mai mare in familia controlerului
CompactLogix

e Portul dual gigabit (Gb) de comunicatie EtherNet/IP incorporat per-
mite utilizarea 1/0 de mare viteza si a componentelor de control a
miscarii

e Functiile controlerului sunt optimizate pentru a atinge performanta
maximd a sistemului de automatizare

e Display-ul controlerului permite o diagnozd si depanare imbunatatita

e Portual dual configurabil permite utilizarea unei topologii DLR(Device
Level Ring), liniard sau cu IP multiple

Nivel de securizare si capacitati

e Modulul de stocare a energiei elimina necesitatea unei baterii

e (apabilitatile de detectie a modificdrilor si securizare a accesuluiin
aplicatie creste nivelul de securizare

e Firmware-ul cu semnatura electronicd adauga un alt nivel de
securizare

e Control al accesuluiierarhizat la rutine siinstructiuni add-on



Performantele de nivel inalt ale controlerului CompactLogix 5380
imbunadtatesc sistemul de control in mai multe directii

Inteligenta

e Display-ul integrat permite o diagnoza si depanare imbunatatita

e Portul USB suportd programare locald, diagnoza si update

o Utilizarea aceluiasi cod indiferent de mdrimea sistemului prin inter-
mediul softului Studio 5000

Productivitate

e Porturile Ethernet incluse “Dual Gb” permit conectarea modulelor
1/0 de mare viteza si controlul miscarii (CIP motion over EtherNet /IP)

e (apabiltatea de a integra componente EtherNet /IP de control al
miscdrii pand la 32 de axe

e Suportd extensia pand la 31 module locale tip 5069 Compact /O

Securitate

e Securitate structurata pe nivele permite acces controlat la rutine si
instructiuni Add-On
o Abilitatea de a activa si dezactiva toate porturile incluse

Conceptul Connected Enterprise

Reuneste oamenii, procese si tehnologii

Despre remodelarea viitorului prin suport
si convergenta

Conceptul Connected Enterprise sprijind
tehnologia printr-o mai bund achizitie si
analiza a datelor precum si transforma-
rea rezultatelor in actiuni si informatii in
timpreal .

Convergentad Informatiilor din sistemul IT
si cele din sistemul operational(OT) intr-o
singurd arhitectura, capitalizeazd datele
operationale , de business si tranzactio-
nale determinand cresterea performan-
telor operationale silogistice.

o Imbunitateste productivitatea prin o mai
bund utilizarea a resurselor si performan-
telor sistemului

e Promoveazd globalizarea prin simplificarea
accesului la toate informatiile din process

e (reste sustenabilitatea prin extinderea ci-
clului de viatd a produselor si o utilizare in-
teligentd a resurselor

e Cultiva inovatia prin cresterea flexibilitatii
sistemului si prin atenuarea riscurilor de
ordin tehnic

o Rezultatul utilizdrii convergentei si supor-
tuluiin conceptul Connected Enterprise,
tehnologia informatiei operationale loTsi
tehnologia arhitecturii sistemelor integrate

automatizari

In cadrul conceptului Connected Enterprise exista o colaborare si
integrare continud care permite utilizatorului folosirea datelor in
timp real pentru a lua deciziile de busniness cele mai profitabile.
Performantd crescutd si optimizarea operationald cresc profitabili-
tateain ansamblul companiei oferind utilizatorului abilitatea de a
ajunge la gradul de automatizare dorit.

Cap. de .
Referintd catalog expansiune N .
10 EtherNet/IP | miscare
5069-L306ER 0.6 MB 8 16 0
5069-L310ER 1MB 8 24 0
5069-L320ER 2MB 16 40 0
5069-L330ER 3MB 31 50 0
5069-L340ER 4 MB 31 55 0
5069-L310ER-NSE 1MB 8 24 0
5069-L306ERM 0.6MB 8 16 2
5069-L310ERM 1MB 8 24 4
5069-L320ERM 2MB 16 40 8
5069-L330ERM 3MB 31 50 16
5069-L340ERM 4MB 31 55 20
5069-L350ERM 5MB 31 60 24
5069-L380ERM 8MB 31 70 28
5069-L3100ERM 10MB 31 80 32
Conditii de mediu
Temperatura  Functionare: 0°C < Ta < +60 °C Stocare : -40...85 °C
Umiditate 5-95% fara condens

Nivel de vibratii 5gat 10...500 Hz

in functiune: 30 g

socuri Nefunctionare : 50 g
cULus, CE, C-Tick, ATEX, IECEX,
KC, UL, EtherNet/IP
Certifcari

pentru o listd completa vizitati
www.rockwellautomation.com

Allen-Bradley, Compact I/0, CompactLogix, Integrated Architecture,
Listen. Think. Solve., Rockwell Automation, Rockwell Software
si Studio 5000 sunt marciinregistrate ale companiei Rockwell
Automation, Inc.Celelalte marci care nu apartin Rockwell
Automation ® sunt proprietdti ale companiilor respective. EtherNet/
IP este marca inregistrata ODVA, Inc.

Pentru informati si date suplimentare vizitati
www.rockwellautomation.com/Programmable-Controllers/
CompactLogix-5380-Controllers
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10-Link - primul pas spre Industry 4.0!

Nici o influenta externa asupra semnalului
Transferul de date se bazeaza pe un semnal de 24 V.
Cablurile izolate si impdmantarea nu mai sunt necesare.

Nu exista pierderi de valoare masurata
Transmisia intreagd a valorii masurate este digitala.
Transmisia care este predispusa la erori si calculul
semnalelor analogice se inlocuieste.

Simpla inlocuire a senzorilor
Toti parametrii sunt stocati in master si transferati cdtre
unitatea nlocuita.

Operarea accidentala exclusa
Nu existd posibilitatea setdrii gresite de cdtre operatori.
Identificare.

Posibilitate de inlocuire doar 1 la 1.
Nu sunt acceptati senzori gresiti.

Pentru mai multe informatii va invitdm sa vizitati

www.io-link.ifm
Detectia intreruperii firului / diagnosticare

Intreruperea firului sau un scurt-circuit sunt detectate ifm electronic
imediat. 0269 /224 550
info.ro@ifm.com
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Aparat pentru masurarea in situ a
rezistivitatii betonului la structurile
de rezistenta din beton armat

Dr. ing. Lucian PISLARU-DANESCU, Dr. ing. Corina Alice BABUTANU,
INCDIE ICPE-CA, Bucuresti

Introducere

Dezvoltarea durabild presupune asigurarea unei durabilitati cat mai
ridicate si a unei sigurante in exploatare sporite structurilor de re-
zistentd din beton armat ale constructiilor civile si industriale si ale
lucrarilor de arta din transporturi (poduri, viaducte, etc.). In acest
context, investigarea, diagnoza si predictia stdrii de coroziune a
structurilor din beton armat sunt de o importantd deosebita. Numai
prin studii de diagnoza complete, bazate atat pe investigatiiin teren,
cat si pe analiza ,,istoriei” structurii, inca din fazele de proiectare si
executie, se pot lua decizii profesionale in ceea ce priveste secu-
ritatea fn exploatare a constructiei in cauza si eventualele lucrari
de mentenanta - reparatii curente si capitale care se impun [1], [2].
Elaborarea sistemelor expert specializate aferente sistemelor de
diagnozd predictiva inteligentd, inclusiv a evaludrilor de timp de
viatd ramas, a constructiilor din beton armat presupune cunoaste-
rea, pe de o parte a starii de degradare a structurii investigate (la
data elaborarii), iar pe de alta parte a mecanismelor si cinetica de
degradare a acestora[2].

La evaluarea starii de degradare a structurilor din beton armat, in-
tr-o prima etapd, se impune urmdrirea stdrii betonului prin:

m determinarea alcalinitdtii - masurarea pH-ului;

m determinarea continutuluiin cloruri;

m determinarea nivelului de carbonatare;

m evaluarea integritdtii fizice - identificarea si localizarea fisurilor,.
Pentru aceste determindri, desi exista metode si aparate consacra-
te, unele necesitd aparaturd complexa (defectoscopie cu ultrasu-
nete)iar unele sunt greu de aplicat efectiv in situ.

Din studii recente de laborator siin teren [3] a rezultat ca exista o
foarte buna corelatie intre gradul de degradare fizica si chimica a
betonului si rezistivitatea electrica a acestuia. Rezulta cd prin de-
terminarea rezistivitatii betonului se poate crea o imagine comple-
xa privind starea de degradare a structurilor din beton armat. De
asemenea, prin trasarea hartilor privind distributia rezistivitatii pe
o structura de rezistenta din beton armat, este posibila localizarea
zonelor cu degraddri avansate a fisurilor din beton, adica a zonelor
curisc ridicat.

in prezent, determinarea rezistivitatii betonului la structurile de re-
zistentad din beton armat nu se practica uzual, fapt ce se explicain
primul rand prin lipsa de pe piata a unui aparat specializat cu care
determinarea sd fie usoard si operativa, (in situ), pe structuri de di-
verse forme si dimensiuni, dar si prin insuficienta cunoastere a faci-
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litatilor oferite de aceastd determinare.
Tn acest context, se prezintd un aparat specializat pentru determi-
narea rezistivitatii betonului din structurile de rezistenta din beton
armat aferente constructiilor civile siindustriale, a lucrarilor de artd
din transporturi etc., realizat la INCDIE ICPE-CA.
Asigurarea durabilitdtii si siguranteiin exploatare sporite a construc-
tiilor cu structura de rezistentd din beton armat este o problematicd
deosebit de actuald, complexa, interdisciplinara si de mare impor-
tanta practica. Betonul compact si uscat este un material electroi-
zolant care are rezistivitatea de peste 9o Qm, (uzual in jur de 100
Qm), cu alcalinitate ridicata (pH = 12). Betonul compact si uscat nu
reprezinta un mediu cu risc deosebit pentru coroziunea otelurilor
carbon, coroziune care are loc prin mecanisme tipic electrochimi-
ce. Totusi, in practicd, deseori se constata degradari semnificative
la structurile din beton armat in care armatura de otel este intens
corodatd. Acest fapt se poate explica prin faptul cd, in timpul exploa-
tarii, in urma expunerii la solicitdri mecanice in timpul cutremurelor
de pdmant, precum si a actiunii agentilor de mediu agresivi, betonul
se degradeazd, degradare care se caracterizeaza prin:

m scaderea alcalinitatii;

m cresterea porozitdtii i a fisurilor, prin care agentii agresivi (oxige-
nul atmosferic, umiditatea, CO2 etc.) patrund la armatura si produc
coroziunea acesteia;

scaderearezistivitatii electrice a betonului, ceea ce, in medii umede,

duce la cresterea vitezei de coroziune electrochimicd a otelului, atat

prin micro simacropile de coroziune, ct si prin curentii de dispersie

»vagabonzi” - atatin c.c,, catsiin c.a.

Realizari practice

Aparatul pentru determinarea rezistivitatii betonului din structu-

rile de rezistenta din beton armat aferente constructiilor civile si

industriale cuprinde o sonda de masurd specializata si un circuit

electronic de mdsurd.

Sonda de masurd, este realizata in baza unei solutii tehnice origi-

nale, [4] si asigura: paralelismul electrozilor si distanta egala / con-

stantd dintre acestia, contact electric cat mai bun si constant intre

electrozi si suprafata betonului de masurat (apasare simultand si

uniformad - chiar si pe suprafete cu deniveldri de pana la 15 mm),

manevrabilitate usoard in teren - indiferent de orientarea planului

de mdsurat (pe orizontald, pereti verticali, tavan, grinzi profilate

din beton armat etc.).

Circuitul electronic de masurd, Fig. 1, Fig. 2, este realizat de aseme-

nea fn baza unei solutii tehnice originale, [5] si asigura:

B masurarea rezistivitatilor cuprinse in plaja 5 Qm-100 Qm;

= indicarea optica a valorilor rezistivitatii sub 5 Qm si a celor peste
100 Qm;

= elimind erorile de mdsurd datorate fenomenelor de polarizatie dintre
suprafata betonului (mediu conductor de speta a ll-a) si sondele de
contact (conductor de speta I);

® elimind erorile de masurd datorate eventualilor curenti de dispersie
atdtin c.c. catsiin c.a., de joasd sifnaltd frecventa, respectiv a sem-
nalelor perturbatoare cu frecventa sub 350 Hz (armonica a 7-a a frec-
ventei sistemului electroenergetic) sia celor peste 1kHz (generatoare
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masurari

industriale, echipamente de radiocomunicatii etc.);

clasa de masura de minim 2,5;

alimentare autonoma - autonomie in functionare de minim 1 org;
afisarea digitald a valorilor masurate, cu un afisor de 31/2 caractere;
conditii de protectie climatica TH3;

masa neta - impreund cu sonda de mdsurd si baterii - maxim 1,5 kg.

Fig. 1. Schema electricé de principiu a circuitului electric de masura:
1 - generator de curent constant; 2 - circuit de control; 3 - sunt;
4 - conditionare semnal; 5 - filtru trece banda; 6 - redresare semnal; 7
- convertor analog/digital; 8 - circuit de calibrare; 9 - afisor;

10 - comparator; 11 - dioda luminescenta pentru indicarea valorilor
mai mari de 100Qm; 12 - dioda luminescenta pentru indicarea
valorilor mai mici de 5Qm; E1, E2, E3, E4 - electrozi de contact;

B - beton; I~ - curent de masura; i~ - liniile de curent prin betonul de
masurat; AU~ - caderea de tensiune pe esantionul de masurat.

(T ), =1 mA

-y -,f}{.’ Fier (1)

E; 2y
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Circuitul electronic de masura este realizat astfel incat sa asigure o
clasa de precizie ridicatd si sa previna erorile datorate semnalelor
perturbatoare. in scopul eliminarii erorilor datorate fenomenelor
de polarizatie electrochimica, sondele exterioare ,,de curent” sunt
alimentate de un curent in c.a. cu intensitate constanta - sinusoidal
de 500%5Hz. In urma trecerii curentului de mdsurd prin esantionul de
beton mdsurat, pe contactele centrale ale sondei de masura, apare o
cadere de tensiune AU~ proportionald cu rezistivitatea betonului. In
scopul elimindrii erorilor datorate curentilor de dispersie atatin c.c.
catsiin c.a. dejoasa siinaltd frecventd, semnalul AU~ captat este tre-
cut printr-un filtru ,,trece banda” de 500+10Hz (cu atenuare de minim
40dBla +150Hz), dupa care semnalul filtrat este redresat/ mdsurat si
afisat. Schema electrica de principiu a circuitului electric de mdsurd
este prezentatd in Fig. 2, iar modulele functionale in Fig. 3. n baza
schemei electronice de principiu, Fig. 2, aparatul pentru mdsurarea
in situ a rezistivitatii betonului la structurile de rezistentd din beton
armat este realizat modular, Fig. 3, astfel: un modul generator de cu-
rent constant; un modul de conditionare al semnalului; un modul filtru
trece banda; un modul redresor; un modul de masurare si afisare siun
modul comparator fereastrd. Afisarea rezistivitatii masurate se face
pe un afisaj digital, cu 3 1/2 digit, iar pragurile corespunzdtoare valorii
rezistivitatii de sub 5 Qm, respectiv de peste 100 Om sunt semnalizate
prin aprinderea a doud LED-uri. Generatorul de curent constant, de
1mATn valoare efectivd, a fost realizat pentru o variatie a sarcinii in
limite foarte largi, astfel incat erorile de masurare sd se incadreze in
limitele anterior precizate, (clasa de masura de minim 2,5), indiferent
de betonul component al structurilor de rezistenta din beton armat
testate din punct de vedere al rezistivitatii.

Mod de lucru

Determinarea in situ a rezistivitatii betonului din structurile de re-
zistenta din beton armat aferente constructiilor civile siindustriale
se realizeazd in doud etape, astfel:

Etapa 1. Calibrarea aparatului

Pentru un esantion de beton numit in continuare ,,esantion de beton
etalon”, se determina prin metoda clasica rezistivitatea acestuia.
Apoi, se efectueaza o mdsurare a rezistivitatii esantionului de beton
etalon. Tn scopul asigurarii unui contact electric corespunzitor cu

Mamagementul surselor S— L ) e ————
e alimeatare ¢ |
I [ Conditionare semmaluhn | I
T ¥ y
sa analogics I Filtru “trece handa . I
ﬁ I £, = 500 H I . .
SOV -5V 20V +SVHOV | | [ "“LL I Fig. 2. Modulele functionale ale
__________ — 7 Amplificator de semmal | - circuitului electronic de masura.
{- Generator etalon de functie Aﬂlﬂhﬁmg I l[ ' - r ‘ |
HTWIM‘ cuent I Redresor de banda larga
| fom— =500 H: constant |
I r lmA in | Faltrare (tersmne contiua)) ] Potenticenstro
valoare I de calibrare
I efectivi l T - dagal
e ———— - dubla pants T107 3 ¥ digit _| %
] [ (=[]
i Afisaren rezistivitatis
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suprafata de masurat, electrozii de masura E1, E2, E3 si E4 sunt pre-

vazuti cu cate o rondeld din burete strans pe capatul de masurd a

electrozilor printr-un disc de tesatura din bumbac (sac de protectie,

fixat pe electrod cu un inel elastic).

m Severificd cu ajutorul unui multimetru ,,TRUE RMS AC+DC” de preci-
zie, setat pe scalamA siavand sondele dispuse pe electrozii de masu-
rd E1respectiv E2 cd valoarea RMS a curentului injectat este de 1mA.

m Seimbibd buretele si sacul de protectie (pand la saturatie) cu o so-
lutie de 3+5% NaCl;

m Seaplicd electrozii de mdsura E1, E2, E3 si E4 pe suprafata esantio-
nului de beton etalon;

m Se calibreazd aparatul, regland nivelul de amplificare prin actiona-
rea potentiometrului de etalonare de pe panou, astfel incat apa-
ratul sd indice valoarea cunoscutd a rezistivitdtii esantionului de
beton etalon.

Etapa 2. Mdsurarea rezistivitatii betonului

inainte de a efectua 0 noua misurare, de fiecare dats buretele
si sacul de protectie se imbiba (pand la saturatie) cu o solutie
de NaCl 3+5%.

- Seaplica electrozii de mdsura E1, E2, E3 si E4 pe suprafata

acestuia.

Se citeste pe afisorul digital de 31/2 caractere valoarea masurata
arezistivitatii betonului. Valoarea afisatd a rezistivitatii betonu-
lui poate s fie cuprinsd in plaja 5Qm + 100Qm.

Aparatul a fost testat si s-au efectuat mai multe seturi de masura-

tori, corespunzdtoare a doud structuri de rezistentd din beton ar-

mat. Rezultatele, conform metodologiei prezentate anterior sunt
prezentate in figurile de mai jos astfel:

In figurile Fig. 3. si Fig. 4. sunt prezentate masurarea rezitivitatii unui

stalp de beton dinincinta INCDIE ICPE-CA. Valoarea mdsurata este

de 67 Om respectiv 68 Qm.

in figurile Fig. 5. si Fig. 6. sunt prezentate masurarea rezitivitatii unui
alt stalp de beton din incinta INCDIE ICPE-CA. Valoarea mdsurata
este de 70 Qmrespectiv 72 Om.

Fig. 3. Masurarea rezistivitatii unui stalp de beton din incinta INCDIE
ICPE-CA, prima masuratoare.

masurari

Fig. 4. Masurarea rezistivitaii unui stalp de beton din incinta INCDIE
ICPE-CA, a doua masuratoare.

Fig. 5. Masurarea rezistivitatii unui al doilea stalp de beton din incinta
INCDIE ICPE-CA, prima masuratoare.

s

Fig. 6. Masurarea rezitivitatii unui al doilea stalp de beton din incinta
INCDIE ICPE-CA, a doua masuratoare.
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masurari

Concluzii

Qm -100 Qm, cu indicarea optica a valorilor sub 5 Qm si a celor
peste 100 Qm.

2. Aparatul manifesta o mare manevrabilitate, astfel incat in-
diferent de directia de aplicare pe suprafata betonului (cei 4
electrozi de contact prezinta o manevrabilitate usoard in teren
- indiferent de orientarea planului de masurat). Se observa ca
odata fixatd sonda de masurd astfel incat sa obtinem o valoare
madsuratd, aceastd valoare este stabild si poate fi usor cititd.

3. Calibrarea prototipului se realizeaza usor, prin utilizarea poten-
tiometrului dispus lateral.

4. Aparatul prezintd o alimentare autonoma cu o autonomie in
functionare de minim 1 ord si o clasa de masura de minim 2,5.

5. De o deosebitd importantd este eliminarea erorilor de masura
datorate fenomenelor de polarizatie dintre suprafata beto-
nului (mediu conductor de speta a Il-a) si sondele de contact
(conductor de speta I), precum si a erorilor de mdsura datora-
te eventualilor curenti de dispersie atat in c.c. cat siin c.a., de
joasa siinalta frecventd, respectiv a semnalelor perturbatoare
cu frecventa sub 350Hz (armonica a 7-a a frecventei sistemului
electroenergetic) sia celor peste 1kHz (generatoare industriale,
echipamente de radiocomunicatii etc.).
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sisteme de ghidare autonoma a vehiculelor

Instrumentatia vehiculelor autonome

Conf. Dr. Ing. Eugen DIACONESCU, As. Dr. Ing. Bogdan ENACHE, Universitatea din Pitesti

Studiind aprofundat informatiile referitoarela :
vehiculele inteligente, se contureaza cu o tot
mai mare insistentd ideea cd provocarea majo-
ra pentru viitorul civilizatiei transporturilornu
este doar realizarea de vehicule cu autonomie
individual3, ci si autonomia globala a traficului. :
intre cele doud aspecte este inrealitate o de-
pendentd mare indusi de considerente tehni-

ce si este posibil sa nu avem unul fdrd celdlalt.

Intre un vehicul condus integral deunomssiun
vehicul autonom existd unintreg spectrude
tehnologii. Clasificarea acestora se poate face
dupd circulatia informatiei sia mesajelorintre :

vehicul si om/operator, rezultand 4 niveluri.

Lanivelul 1de bazi se genereaza atentiondrisi
alarme lasand omului totala decizie privind mo- :

dul de actionare sirdspuns la acestea.

La nivelul 2 se afla mijloace de asistenta avan-
satd pentru om. Unele raspunsurila avertizdri :
sunt automatizate (de ex. parcarea automata). :
La nivelul 3 se situeaza sistemele cooperative
in care informatia poate sa circule intre driver
si vehicul (de exempluin cazul in care doud
vehicule circuld prea aproape unul de altul si

trebuie sa se prevind coliziunea).

de deplasare, manevrele in trafic etc.

inliteratura de specialitate este acceptat sire- ;
ferit frecvent un standard elaborat de societa-
tea americand National Highway Traffic Safety !
Administration. NHTSA a definit o ierarhie cus
niveluri de automatizare [1],n care vehiculele :

opereaza progresiv spre autonomie:
Nivelul 0. Fara automatizare.

Conducatorul vehiculului are control deplin
asupra volanului, franelor, acceleratiei si vite- :

zei de deplasare tot timpul.

Nivelul 1. Automatizarea unor functii specifice.
Una sau mai multe functii sunt automatizate :
(ex.: controlul electronic al stabilitatii etc.). :

Functiile actioneazd independent.
Nivelul 2. Functii automatizate combinate.

Functiile coopereaza pentruindeplinirea op-
tima a unor sarcini (ex.: adaptive cruise con-

trol etc.).
Nivelul 3. Autonomia limitatd.

Automatizarea permite autonomia totalda :
unor functii de siguranta critica, dar se poate !
solicita transferul comenziila driverulumanin

functie de conditiile de mediu.
Nivelul 4. Autonomie totala.

durata cursei.

reducerea poludrii.

Fig. 1. Automobile autonome dezvoltate de
Google: a) automobil Toyota adaptat
b) proiect integral propriu

¢ ininfrastructurarutierd, pe rute fixate, unde
. utilizarea lor poate fifoarte profitabila comer-
: cial. Astfel de rute vor purta denumirea de au-
: tostrazi automatizate.

: n prezent exista toate elementele tehnice

Controlul automat si autonom al vehiculelor labordul vehiculelor, premise ale dezvoltdrii

poate ajuta la prevenirea si reducerea erori- ; tehnologiei care permit vehiculelor sa comu-

lor umane ca rezultat al oboselii silipseide | nice unele cualtele in trafic (car-to-car-com-

concentrare. I prezent este bine stabilit 3 | munication). Se considera ca odata ce astfel

accidentele din trafic sunt datorate cu proba- ; desisteme de comunicatie se vor aflatn majo-

bilitate mai mare conducatorilor de vehicul : fitateavehiculelor, vafi posibil un pas foarte

care nu au reactionat suficient de rapid, sau : important in realizarea standardelor care pot
- auluat decizii gresite (> 90%, [2]) decat caun : conduce launsistem unificat in domeniul au-
. rezultat al defectarii vehiculului. Vehiculele | tomatizarii traficului.
autonome fsi pot selecta singure, rutele, evi- ; Autonomia vehiculelor este posibild in prezent
tand aglomeratiile mai eficient, contribuindla : numai datorita unei combinatii de senzori, ac-
 tuatori, algoritmi sofisticati si procesoare foar-
Dintre toate sistemele autonome (drone aerie- : teputernice pentru rularea softwarelu. Intr-un
. ne, vehicule terestre, robotimobili etc.), vehi- : vehiculautonom, senzorii siactuatorii (Fig. 2)
culele rutiere autonome sunt cel mai aproape | S€mpartintrei categorii:
. deafirealizate sidate in functiune. inprezent, :
¢ mai multi mari producdtori dezvolta proiecte :
de autovehicule autonome (Tesla, Toyota, :
GM, Ford, Audi, ... ). La acestia se adaugd de- :
partamentele de cercetare ale unor giganti :
cu alt profil, exemplul cel mai cunoscut fiind
Google (din domeniul IT), Fig. 1. Toate aceste
initiative se izbesc insa de mariimpedimente
i legislative in toate tdrile unde s-au desfasurat
i experimente. '
Pe nivelul 4, ultimul, lantul informational intre
sistem si sofer este intrerupt, sistemul inlocu- !

ieste driverul in luarea deciziilor privind viteza

® Navigareasi ghidarea cu scopul de a determi-
na locul unde se afla vehiculul la un moment
dat, cunoasterea tintei de destinatie si cum
se ajunge la aceasta (detectarea coordona-
telor geografice a pozitiei - GPS detection,
stabilirea pozitiei pe hartd, stabilirea rutei de
parcurs pana la destinatie, vederea obiecte-
lorinconjuratoare - surround view, parcarea
automata sau asistarea la parcare - park assis-
tance, urmarirea si monitorizarea rutei - GSM
communication etc.).

® Conducerea/controlul si siguranta vehicu-
lului astfel incat sa se actioneze potrivit in
toate circumstantele, respectand codul ru-
tier (recunoasterea semnelor de circulatie -
traffic sign recognition, franarea de urgenta
-emergency braking, detectarea pietonilor
-pedestrian detection, evitarea tamponarilor
- collision avoidance, pastrarea bezii de mers
-lane departure warning, vederea/detectarea
fnunghiul “mort” - blind spot detection, aver-
tizarealatamponareain spate - rear collision
warning, avertizarea fn intersectii - cross tra-
ficalertetc.).

o Eficienta si performantele vehiculului prin
administrarea resurselor si capacitatilor sis-
temelor interne interne (adaptarea vitezei de
croazierd - adaptive cruise control, manage-
mentul resurselor energetice sia carburantu-
|ui- energy management etc.).

Din cauza complexitdtii subiectului, in acest

: articol se va face doar o referire sumari la o
: parte din senzorii si actuatorii apartinand celor
 trei categorii. Ei sunt regrupati de reguld in sis-
© teme de asistentd avansata a driverului ADAS
: (Advanced Driver Assistance System).

z . S ~ - Obiectivul activitdtilor de navigare si ghidare
: Undomeniu cu sanse mai mari deintraren este s ris undéla'doué?ntrel;géri' 8
i legalitate sunt convoaiele de autocamioane : P '

Conducatorul vehiculului stabileste destinatia, : de transport (TIR/Truck). Acestea se pot de-

dar nu mai este necesar sa mai intervindinvre- : pjas farg driver pe liniilungiin curse regulate. :

un fel asupra comenzilor vehiculului pe toata Viabilitatea lor poate fi crescuta prin investitii

. Care este pozitia curentd a vehiculului?
. Ce cale este disponibild pentru a ajunge la
: destinatie?

Pentru realizarea obiectivului s-au utilizat
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sisteme de ghidare autonoma a vehiculelor

Fig. 2. Distributia si acoperirea spatiala cu functiile senzorilor in cadrul unui automobil autonom [3].

instrumente si tehnici ca: sextantul, busola/

compass (busola magneticd, gyrocompasul, :
busola cu receptoare GPS etc.), radiolocatia :
LORAN (LOng-Range Aid to Navigation) ba- :
zatd pe emitatoare si receptoare radio fixe :
si mobile, dead reckoning (calculul pozitiei
curente utilizand pozitia anterioara si avan- :
sul realizat pe baza cunoasterii sau estimarii :
vitezei si timpului masurat), etc., cu grade
variabile de precizie, consistentd, accuratete :
si disponibilitate. Aparitia satelitilor de navi- :
gatie sia GPS-uluia condus larenuntareala :

cele mai multe dintre aceste vechi metode.

1, Sistemul GPS folosit de
automobilele autonome

Pentru vehiculele autonome, subsistemul de :
navigare si ghidare trebuie sd fie activ perma- :
nent si sa verifice continuu modul de atingere

atintei de catre vehicululin deplasare.

Daca, de exemplu, ruta optima initiald are
blocaje neasteptate, ruta trebuie recalculatd
in timp real pentru aimpiedica deplasareain- :
tr-o directie gresita. Acest lucru poate fi dificil :
pentru ca de reguld nu existd doar o calein :
linie dreapta intre doud puncte A si B, ciunul
sau mai multe trasee rutiere cu o serie de con-
strangeri. Orice sistem de navigare si ghidare
inzilele noastre se bazeazd pe un receptor GPS
(Clobal Positioning Sistem). Acesta calculeazd
pozitia curentd a vehiculului pe baza analizei :
semnalelor receptionate de la cel putin patru
dintre cei 60 de sateliti plasati pe orbite joase. :
Cu ajutorul GPS se poate asigura o precizie de
localizare de aproximativ un metru. (exacti-
tatea depinde de o serie de factori). Aceastd
precizie poate fi satisfacatoare pentru startul :
miscarii vehiculului. De remarcat totusi cd sunt
necesare 30 pana la 60 de secunde pentru cal- :
culul pozitieiinitiale, astfel ca vehiculul poate
porni numai cu aceasta intarziere, ceea ce une- :

ori poate fi o problema.

In prezent, sistemele GPS sunt disponibile teh-
nic ca circuite integrate pe unul sau mai multe

m AUTOMATIZARI $I INSTRUMENTATIE NR. 1/2016

tend. Partea cea maiimportanta a cipului este
un procesor incorporat care poate face calcule

0 antend activa sau pasiva.

Fig. 3 Modul GPS SKG12A de la Skylab bazat
pe circuitul integrat MediaTek MT3337

mai convenabil.

Fig. 4 Antene pentru modulele GPS:
a) antena ceramica b) antena helicoidala
¢) modul GPS si antena externd

: Antena trebuie sd aiba o caracteristica RHCP
© (right hand circular polarization) pentru a co-
: respunde polarizarii semnalelor GPS si poate
i fide diverse tipuri (ceramic, helicoidal, etc.,
. Fig.4).

© Modulul GPS (un alt exemplu este RXM-GPS-
: F4-T, Linx Technologies) trebuie sa aiba di-
: mensiuni mici, de reguld cele ale unui circuit
: integrat, sa consume si sd poatd urmari mai
: multe zeci de sateliti simultan. Mai multe cana-
: le permit modulului GPS sa vada si sé capteze
: maimulte date si astfel sd producd rezultate
: ‘mai bune si cu mai putine erori (abandonuri
i deurmadrire). Partea sa de intrare solicitd o
: valoare a semnalului de cel putin-150 dBm
: pentruoperare.

: Dupa ce se calculeazd locatia coordonatelor
i pebaza semnalelor GPS receptionate, modulul
cipuri care pentru a fi utilizate au nevoie doar
de alimentare cu energie electrica side o an-

GPS trimite datele laiesire catre procesorul sis-
temuluiin formatul standard NMEA (National

: Marine Electronics Association).

i Unmesaj de tip NMEA este format din linii con-
intensiv. In Fig. 3 este prezentat modulul GPS
SKG12A de la Skylab, la care se poate conecta

tinand mai multe date separate prin virguld. Un
exemplu de secvente de astfel de linii de date

i generate de un modul GPS este urmdtorul:

$GPGGA,235317.000,4003.9039,N,10512.5
793,W,1,08,1.6,1577.9,M,-20.7,M,,0000%5F

SGPGCA,..........

Continutul liniei prezentata explicit este
: urmatorul:
i @ Timpul:235317.0000 inseamnd 23:53 5i17.000

secunde, raportat la Greenwich

o latitudine: 4003.9040,N este latitudinea in

grade si minute zecimale, nord

® Longitudinea: 10512.5792,W este longitudinea

in grade si minute zecimale, vest

Deoarece majoritatea modulelor GPS necesits  ® Numar de satelitivazuti: o

un preamplificator de RF, in cazul multor ve- .0 Altitudinea: 1577 metri

hicule antena plus acest preamplificator sunt Datele generate pe baza semnalelor GPS sunt

dispuse impreuna la exteriorul vehiculului, iar : livrate periodic (a un interval de timp denumit

procesorul in interior, la bord sauintr-unloc “rgta‘de actugllzare”, gpdaterate, 0,05~ 25),
. laiesirea unui port serial al modulului GPS si
: prelucrate de calculator sau de un processor.
. Deremarcat cd pozitia unui vehicul poate fi de-
© terminata si prin sistemul de comunicatie GSM,
¢ dar precizia de localizare a sistemului celular
: nu poate fimai buna de 10m. Spre deosebire
© de GPS care este unidirectional (doar recepti-
: oneaza date), sistemul GSM este bidirectional.
: GSM permite conectarea sistemului autonom
i launserver de baze de date sau un centru de
. comandd, de unde poate obtine informatii
: suplimentare care pot imbundtati navigatia
¢ intimpreal.

: Desi GPS este o functie esentiald pentru un
¢ vehicul autonom, nu este suficient. Semna-
: lul GPS poate fi blocat |a traversarea vailor,
. depresiunilor si tunelelor, sirurilor de cladiri,

de interferentele radio si alti factori, iar acest



inconvenient poate dura minute in sir si chiar

mai mult.

Din acest motiv, se suplimenteaza GPS-ul vehi-
culului autonom cu un sistem de ghidare inerti-
al care nu necesitd nici un fel de semnal extern.

2. Unitatea de masurdri inertiale

Unitatea de mdsurari inertiale (UMI) constd
dintr-o platforma fixatd pe vehicul siare trei
perechi de senzori accelerometru- giroscop, :

orientate dupd trei axe ortogonale XYZ.

Acesti senzori genereaz date referitoarela
miscdrile de rotatie si de deplasare liniard ale :
platformei, care sunt folosite la calculul mis-
carii si pozitiei vehicululuiin functie de vitezd
independent de orice tip de obstructionarea :
semnalului GPS. De subliniat ca UMI nu poate :

da pozitia, astfel i pozitia initiala trebuie ob- .

PO, poziya T i chnology, Continental, Bosh, NVIDIA, etc.).
De notat ci actualele UMI sunt bazate pe ve- ' Tehnologia vedgru d? l:d Mobileye este b'f]zata
© pe procesarea imaginilor preluate de video- :

chile UMI dezvoltate pentru scopuri spatiale : : e N

. : camere. Prin procesarea imaginii se obtinin-
formatii asupra scenei de trafic echivalent cu
© utilizarea simultand a mai multor tehnologii:
: radar, scanare laser, detectie optica. Algoritmii
© utilizati permit recunoasterea dinimagine a in-
i formatiilor caracteristice unei scene de trafic,
: Fig.7, dar si a diferitelor tipuri de vehicule sia :
© altor obiecte care pot apareain traficin condi- :
i dezisidenoapte. :
: Dispozitivele Mobileye de procesare aimaginii
: sunt de tipul sistem-on-chip (SoC) denumite
: EyeQ2, Fig. 8a-pandlaEyeQs (2020), au capa-
: citatea deasuporta calcule intense, la consum
: redus si dimensiune mica. Unalt exemplude
: sistem dezvoltat pentru conducere autono-
© md completd a vehiculului este DRIVEPX 2 de
© laNVIDIA, Fig. 8b. :

tinuta prin GPS sau introdusd manual.

similitare (ghidarearachetelor), dar care erau
totusi de dimensiune prea mare pentruunve- :

hicul autonom.

Fig. 5 Senzorul A3G4250D de la
ST Microelectronics

Un senzor accelerometru-giroscop de tipnou
microelectromecanic (MEMS) reprezentativ
este A3G4250D realizat de ST Microelectro-
nics, Fig. 5. Este un senzor cu senzitivitate :
mare si cu un consum redus de energie pentru
trei axe care asigurd un grad mare de stabilita- :
tein timp sila variatiile de temperaturd avand :

schema bloc prezentata in Fig. 6.

3. Sisteme ADAS bazate
pe vedere tehnica

Vehiculul autonom trebuie sa fie capabil s3
vadain fatd siin spate. De asemenea, este ne- :
cesar sa vada siin lateral, deci s& aiba vedere
360°. Alegerea este evident un set de videoca- :
mere, din care cea maiimportanta trebuie s3
vadd banda de mers si s sesizeze obiectele si

marcajele din fatd de pe calea de rulare.

Exista foarte multi producatori de sisteme :
ADAS bazate pe vedere tehnicd opticd (com-
puter vision), destinate vehiculelor clasice
(Mobileye Vision Technology, Omnivision Te-

sisteme de ghidare autonoma a vehiculelor
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Fig. 6. Schema bloc a senzorului A3G4250D

Fig. 7 Informatia tipica procesata intr-o
imagine captata de un sistem de vedere a
vehiculului

Fig 8b) DRIVE PX 2 NVIDIA

© Dar utilizarea numai a videocamerelor prezin-
L ta riscuri:

: Dinmotive practice este dificil de stabilit si
: mentinut corect calibrarea sistemului de
: multi-videocamere.

: Mai mult, interpretarea imaginilor complexe
: cerefoarte multd putere de procesare.

: Inplus este necesara vederea la distantdfin
. profunzime simultan cu vedere apropiat3 Si
- infinal mai intervin si conditiile de iluminare,
© umbrire sialti factori ce pot fi o provocare la
 luarea deciziilor cu acuratete referitor la con-
: tinutul siinterpretareaimaginilor.

: Caurmare a motivelor prezentate mai sus,
: mai sunt necesare si alte sisteme de senzori
: pentru masurdri spatiale la bordul unui vehi-
¢ culautonom.
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4. Sisteme de masurare a distantei

beam, radarul laser, camera video [5].

vehiculului.

. depuncte 3D care este analizat pentruafi

Senzorii de distant3 monitorizeaz3 spatiul din Fgan:%orntwat‘qln da:e {r:jvglt;me df‘ ol:;{lectia
jurul vehiculului pentru a detecta obstacolele : '¢SMHMCate stin Vectori de intormatie. Rezut
periculoase sau alte vehicule. Ei sunt de dous tatele transformarii sunt apoi utilizate pentru
categorii: a) pentru distant3 lung3 (30-100m) i calcularea pozitiei vehiculului, vitezei si direc-
-radarul dopplerin impulshri, radarul FM/CW tiei relati\{ la acestgpbiecte ex‘tern_e'pe_nt_ru :
(modulatie de frecventd/unda continu), ra- : 2 detvel"mlna_pOSIblhtg“geva unel coliziunisia ;
darul mo,noimpuls, radarul laser si b)pentru : pregati o actiune po:cnvxta dac_a este necesar.
distantd scurtd (0-30m) - senzori ultrasonici, : Pen;crul contdrolul n a[l)rgplere [(CIOS?'P
senzori de radiatie in infrarosu (far-infrared COI:. rcl;“),ﬂcg € _e'>(<jemp uin caAzudpalrcaru,
FIR, near-infrared NIR) radarul de distantd : schim ar,”“ enzirae mv’e’rs sauin deplasare
scurtd UWB (ultra-wide band), radarul multi- " coloand "bard la bard”, sistemul LIDAR nu
: mai este eficient. In acest caz se monteaza : .
Sistemul LIDAR (Light Detection and Ranging + suplimentar radare de distantd scurtdin ba- : Concluzii
sau mai simplu Light and Radar) poate f coni i rele dinfata si spate siin lateralul vehiculelor. :
siderat o completare la sistemul de videoca- Frzcvent,ta de %pljrar? perl‘Eru un gslemerlea
mere. Pentru a oferi o posibilitate de decizie ; fadar €sté 77Ghz, alocatd special pentru
de ordinul unei fractiuni de secunds necesary : aceasta utilizare, avand o caracteristica buna :
pentru vehiculele autonome, sistemul LIDAR : d€ Propagare siasigurand o bund rezolutie.
asigurd o informatie 3D precisd asupra me- Pgrjtru a C?b?'”e un monta] avdg'cvat alradaru- .
diuluiinconjuriitor. Cu aceste date, proceso- : Ui In spatiul plat limitat al barii, este necesar
rul implementeaza identificarea obiectelor, . Sdse utlhvze‘z_e ° prOI:agtare ff)artelngrljlta,
determinarea vectorului miscarii si asigurd : compa'cta sl integrata, mcI‘uz'a'nd atat proce- :
nevoia de vedere 3600 cu ajutorul unuian- sorul si antena. Pentru achizitia datelor de la :
samblu de scanare rotativ instalat deasupra >enzort de acest tip pot f qtlllzate circuitele
. integrate dela Analog Devices: ADA8282 (4 | de tip batteryless in cadrul retelei si aparitia
Sistemul LIDAR asigura o informatie bruta cana_Ie),vADAR7251 (4 canale, achizitie de date
utilizand impulsuri laser de mare viteza si pu- contmula), Afﬂgjis,(:ginalce lcu A,DC);fAD8284t _
tere. Impulsurile reflectate au o intarzierein (4 canale cu MUX si ADC). Cel mai performan :
timp care este masurati cu un detector pen- | CIrcuit este AD8283 care integreazd sase ca-
tru a calcula distanta fat3 de obiectul care : nale con’gman_d un amphﬁcator cu Zgom"t mic
produce reflectarea. O retea de detectorisau (LNA, low noise amplifier), un amplificator de ;
0 camera poate fi utilizat3 pentru cresterea | Instrumentatie programabil (PGA), unfiltru
rezolutiei informatiei 3D. Impulsurile sunt a:g-cah? (AAF) siun convertor AD de 12 bt
foarte scurte pentru aimbunatati rezolutia : ,(Alt' ) Fig. J hiculele aut tde- :
in adancime, iar reflectiile de lumina laser : 1l Senzori in veniculele autonome sunt de-
sunt utilizate pentru a crea un fel de “nor” dicati managementului energiei. Operarea
autonoma a vehiculului face necesara cunoas- 2. Todd Litman, Autonomous Vehicle im-

Fig. 9 Schema bloc a circuitului AD8283
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© terea, predictia si controlul resurselor ener-

getice ale vehiculului, evaluarea consumului
general si disiparea termicd a energiei.

Un interes special prezinta monitorizarea
curentului si tensiunii bateriei, in scopul cres-

- terii sigurantei si functionalitatii. Metoda cea

mai simpld este mdsurarea curentului bateri-
ei folosind sunturi miliohmice combinate pe
acelasi cip cu un amplificator diferential de
instrumentatie fn cadrul unor circuite inte-
grate astfel incat se reduce complexitatea,
de exemplu INA 250 Tl (Texas Instruments).

: Unvehicul autonom cere o integrare comple-
© xdaunor algoritmi sofisticati ruland pe proce-
© soare puternice prin care se fau decizii critice
: pe baza unuiflux consistent de date in timp
: real venind din partea unei retele senzoriale
i complex3 si diversificatd. In anii urmétori se
. prevede continuarea evolutiei tuturor siste-
¢ melor senzoriale de la bordul vehiculelor au-
: tonome prin integrarea intr-un grad mai mare
. ainteligentei artificiale, generalizarea conexi-
© unii de tip wireless si alimentarea cu energie

: unor tipuri de senzori care vor mdsura prin
: metode noi marimile fizice utile navigatiei si
: ghiddrii. Autonomia vehiculelor trebuie sus-
: tinutain trafic de un sistem de indicatoare
¢ simarcaje al cdilor de rulare, de mare ajutor
: dacad este corect sivizibil.
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#1 CHOICE IN REMOTE ACCESS

Router-ul COSY 131 de la eWon a fost ales de catre cititorii
magazinului CONTROL DESIGN, solutia numarul 1 de
control de la distanta, pentru al doilea an consecutiv.
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Remote Machine Access
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