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Analiza unei coloane de distilare
folosind functia matematica de
regresie liniard

Drd. ing. Adrian TANASE
Compania OMV Petrom - Arpechim Pitesti

Introducere

Prezenta lucrare trateaza unele aspecte matematice ale dependentei intre

parametrii de proces pentru coloana de distilare atmosferica (7C1), aferenta

instalatiei de distilare atmosferica D.A., din cadrul Rafindriei Arpechim

Pitesti.

Sisteme de reglare automata. Generalitati

Reglarea automata a unei coloane de distilare necesita mai multe sisteme

de reglare automata dupa cum urmeaza;

® alimentarea cu materie prima este asiguratd cu ajutorul unui S.R.A a
debitului;

® mentinerea la o valoare constanta a compozitiei reziduurilor se asiqura
prin metinerea constanta a nivelului in blazul coloanei;

® mentinerea constanta a presiunii la varful coloanei se asigurd prin S.R.A
a presiunii de varf, marimea de comanda a acestui 5.R.A, constituind
marimea de intrare in 5.R.A a debitului de abur care alimenteaz3 fierbatorul
coloanei;

® mentinerea constantd a debitului de distilat evacuat care asigura in acelasi
timp o compozitie constanta a produsului distilat;

= mentinerea constantd a debitului de reflux ce asigura mentinerea unui profil
stationar al compozitiei in interiorul coloanei. Materia prim3, care urmeaza
a fi distilata este adusa la punctul de fierbere in blazul coloanei.

Prin fierbere, produsul usor continut in materia prima, parcurge coloana de

la blaz catre varf, in contra-curent cu produsul distilat introdus in coloana

ca reflux si cu materia prima introdusa pe talerul de alimentare, Vaporii

parcurgand coloana isi imbogatesc compozitia in produs distilat.

Prin evacuarea cu debit constant a unei parti din produsul distilat se asigura

mentinerea unei compozitii constante a acestuia. Pentru ca variatiile de

compozitie ale produsului distilat sa fie cit mai mid, iar pe talerul de varf

sd existe un profil stationar al compozitiei distilatului, refluxul se introduce

cu debit constant.

Mentinerea nivelului la o valoare constantd in blazul coloanei are ca efect o

compozitie constantd a reziduurilor evacuate,

distemele de reglare automatd a debitului de materie prima care alimenteazi

coloana, debitului de distilat, de reflux, precum si a nivelului in blaz asiqura

mentinerea la o valoare constantd a bilantului de material in coloana.

Pentru ca procesul de distilare s fie stabil este necesar ca atat bilantul de

material cat si cel de energie sa fie stabile. In vederea asiqurrii unui bilant,

energetic constant intr-o coloana de distilare este necesard mentinerea

constantd a cantitatii de energie introdusd si evacuata.

Pentru mentinerea constantd a cantititii de energie introdusa in procesul

de distilare este necesard mentinerea constanta a debitului de abur ce

alimenteaza fierbatorul coloanei. De asemenea, pentru a putea asigura

evacuarea corespunzatoare a cantitatii de energie acumulatd de proces si

mentinerea acesteia la o valoare constanta s-a prevazut un 5.R.A a presiunii

|la varful coloanei.

Cresterea capacitatii de vapori in varful coloanei la un moment dat are @

efect micsorarea suprafetei de transfer a caldurii in condensatorul de reflux
datorita cresterii cantitatii de condensat si mentinerii la valori constante a
debitului de reflux i de distilat.

Acest lucru are ca efect cresterea presiunii la varful coloanei, S.R.A. a presiunii
asigura prin micsorarea marimii de intrare a S.R.A., a debitului de abur in fierbatorul
coloanei, mentinerea la o valoare constantd a energiei introduse in proces.
Prezentele sisteme de reglare automata presupun absenta gazelor necondensabile
in produsul de varf. Daca debitul de varf contine si gaze necondensabile atunci
5.R.A se modifica. In acest caz este necesar ca debitul de reflux s se modifice
in functie de nivelul din vasul de reflux.

Datorita faptului ca lichidele care se condenseazi sau fierb, nivelul este dificil de
reglat, se utilizeaza in practica masura de temperatura, respectiv de compozitia
vaporilor de distilat din talerul de varf al coloanei. Fiecare din sistemele
de reglare mentionate necesita cate doua S.R.A.-uri conectate in cascada.
Marimea de comanda a S.R.A. si mdrimea de comanda a S.R.A a temperaturii
sunt marimi de intrare in 5.R.A. a debitului de reflux, acest lucru asigurand o
functionare precisa a acestor sisteme de reglare automati (S.R.A.).

Descrierea procesului tehnologic

Temperatura la varful coloanei trebuie sa fie astfel mentinutd incat sa se
asigure o vaporizare completd a produsului de varf si 53 nu produca vaporizarea
partilor ugoare care intrd in compozitia primei fractiuni laterale scoase din
coloana sub forma lichida (petrol usor). Temperatura la varful coloanei este
temperatura corespunzatoare unui procent de 100% produse distilate pe
curba de vaporizare in echilibru, corectata cu presiunea de lucru.

Cand coloana lucreaza fara injectie de abur, temperatura la varful coloanei
este corespunzatoare temperaturii pe care se distileaza produse in procent de
100% pe curba de vaporizare, in echilibru corectata cu presiunea de lucru, sau cu
presiunea partiald a vaporilor de hidrocarburi la operarea cuinjectie de abur,
Temperatura lichidului la talerele de pe care se scot fractiile laterale este
dependenta de temperatura corespunzatoare unui procent de 0% produse
vaporizate pe curba de vaporizare, in echilibru, a produsului care trebuie
obtinut, deci temperatura la care produsul se gaseste in totalitate in stare
lichida. Vaporii prezenti in regiunea din care se scoate fractiunea laterala
au o compozitie variata.

0 parte din vapori este constituitd din componentii care au o temperaturd
de fierbere apropiata de temperatura vaporilor prezenti in produsul care se
scoate din coloand. Altd parte este constituita din componenti cu temperatura
de fierbere mult mai mare decat temperatura de fierbere a lichidului din care
provin i se vor comporta asemenea unui gaz inert producand o reducere a
temperaturii de fierbere,

Refluxul rece este constituit din lichid rece provenit din condensarea si ricirea
produsului de varf |a o temperaturd mai joasa decat temperatura acestuia de
fierbere. De requld, distilatul si refluxul au aceiasi compozitie.

In momentul introducerii in coloand, refluxul rece preia caldura pentruase
incalzi pana la temperatura de vaporizare si a se vaporiza. Vaporii mai grei
din coloand, care cedeaza cldura se condenseaza si lichidul rezultat curge in
jos sub forma de refluxintern, care este un reflux fierbinte a cirui compozitie
se modifica in mod treptat de la un taler la altul.

Aspecte matematice

Modelul este reprezentarea matematica a dependentei dintre mai multe
variabile. Dacd acest model se implementeza in cadrul unui proces fizic/chimic,
etc. atunci el devine sistem. Acest lucru inseamnd cd intre marimile/variabilele
respective apar relatii de cauzalitate, iar acestea se numesc variabile de intrare
si respectiv de iegire (cauza si efect), dar se are in vedere i perturbatiile care
apar in desfasurarea procesului.
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Pentru studierea performantelor, a stabilitatii, a tipului de raspuns la intrri
tip etc. se are in vedere implementarea modelului respectiv, denumita i
modelare.

Modelele matematice se pot deduce fie pe cale analiticd, fie pe baza legilor fizice care

caracterizeaza procesul (bilant materiale si energie, etc.). Determinarea modelului

se va face luand in calcul urmatoarele ipoteze (pentru simplificare):

m pe fiecare taler se realizeazd o amestecare perfectd;

m cantitatile de lichid pe talere, in refierbator si condensator sunt constante,
datoritd constructiei acestora cu preaplin 5i mentinerea constanta a
nivelului;

m presiunea in coloand este aproximativ constanta;

m debitele de vapori si de lichidin cele doua zone ale coloanei sunt constante;

m cantitatile de vapori dintre talere sunt neglijabile in comparatie cu cantitatea
de lichid aflata pe talere (taler ideal);

m Volatilitatea relativd a amestecurilor binare este constantd;

m (antitatea de lichid din deversor nu seiain calcul;

m Transferul de caldura intre faze este mult mai intens decat cel masic, in
consecintd vaporii ce pardsesc un taler au aceiasi temperatura cu lichidul
de pe taler;

Anexe

Se va analiza mai departe, dependenta intre marimile din proces ale coloanei
de distilare care caracterizeaza buna functionare sau stabilitatea coloanei
de distilare.

Acestea pot fi : temperatura in varful coloanei, respectiv 7TC051 i debitul
de refluxin coloana, respectiv 7 FC067). Vezi anexa 15i 2.
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Anexa 2 Marimile de proces analizate
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Achizitie date proces

Pentru studiul teoretic al coloanei de distilare vom analiza, de exemplu,
dependenta dintre doi parametrii de functionare ai coloanei 7C1 si anume:
7TC051 (temperatura produs la varful coloanei) si 7FC067 (debitul de
reflux).

In acest sens, pe durata a cateva zile, din ord in ord, s-au preluat date din
procesul de productie (baza de date), al coloanei principale 7C1, de distilare
atmosferica.

Acest sistem de reglare functioneaza in modul de lucru AUTOMAT, dupa cum
urmeaza : de exemplu, temperatura incepe sd crescd la varful coloanei atunci
sistemul de reglare comanda automat cresterea debitului de reflux pentru
mentinerea constantd a temperaturii la varful coloanei, Daca temperatura
|a varf scade, atunci corespunzator si debitul de reflux va fi mai mic, seva
reduce treptat pentru * a raci “ mai putin varful coloanei, in acest fel profilul
de temperaturd fiind unul crescator, conform cerintei.

Datele culese din procese au fost prelucrate si supuse unui calcul matematic
de regresie liniara pentru a stabili forma ecuatiei de regresie corespunzatoare
procesului de productie.

Ecuatia matematica

Daca functia este de tipul :
y=flx)=aX+b,

atunci dupa efectuarea calculelor corespunzatoare a rezultat forma finala
a functiei ca fiind :

y = f{x) =0,0228877X + 123,1982
(vezi Anexa 3, conform tabelului grafic.xls).
Parametrii din proces sunt:
¥, reprezentand temperatura la varful coloanei, respectiv 7TC051;
y = f(x), reprezentdnd debitul de reflux al coloanei, respectiv 7FC067.
Metoda de calcul a regresiei liniare este metoda celor mai mici patrate.
Este de dorit ca forma functiei-ecuatiei rezultate sa reprezinte cat mai
fidel valorile din proces, adica si modeleze cit mai bine dependenta intre
temperatura la varful coloanei 7C1 si debitul de reflux aferent mentinerii
constante a acestei temperaturi,
Pentru a estima cu o cat mai mare acuratete forma ecuatiei matematice,
rezultatd in urma procedurii de calcul prin regresie liniara, aferenta valorilor
din proces s-a utilizat un numar reprezentativ de 240 valori orare preluate din
sistemul de control tip D.C.5 (control distribuit) al procesului tehnologic.
Este de mentionat faptul ca sistemul de achizitie date este de tipul R.T.0.B (Real
Time Data Base), iar cel de monitorizare, comanda si control a parametrilor
din proces este de tipul D.C.5 (Distributed Control System).
Unitatile de masura sunt dupa cum urmeaza :
® temperatura la varful coloanei- 7TC051 [° C];
m debitul de reflux al coloanei -7FCO67 [m3 / h].

Calcul matematic, grafice.

In anexa Calcul grafic functie.xls, se gdsesc toate datele ce au fost folosite
pentru analiza dependentei intre temperatura la varful coloanei de distilare
5i debitul de reflux al acesteia.

Concluzii.

Comparand graficul (grafic 1) rezultat in urma prelucrarii si cel teoretic (pentru
o functie de tipul y = ax-+b), se poate observa “prezenta” sau ponderea unui
numdr ridicat de puncte, din totalul de 240 puncte, in jurul graficului functiei
rezultate (linie imaginara).

Graficul 2 este graficul 1 detaliat, pentru a remarca si solutiile ecuatiei.

7
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Graficul 3 reprezinta “plotarea” punctelor/datelor culese din proces, iar linia T .
de culoare rosie este una imaginard pentru a observa apropierea intre ecuatia - ———— —— — :

matematicd rezultata si dependenta din proces a parametrilor analizati. o

Tabelul 1 Valori achizitionate din proces (debit si temperatura).
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Automatizarea si actionarea
electrica cu convertizoare

de frecventd la instalatiile de
transport si dozare a amestecului
combustibil in termocentrale

Drd.ing. Florin MIRITA
Universitatea , Valahia"din Targoviste, Facultatea de Inginerie Electrica

Rezumat. In aceastd lucrare este prezentat un scenariu de modernizare si
eficientizare a unui sistem de alimentare cu combustibil solid a unui generator
de abur la o centrald termoelectricd de mare putere prin utilizarea unui
sistem modern de actionare electricd bazat pe utilizarea convertizoarelor
de frecventa si a noilor tehnologii de comunicatie Ethernet industrial, Profibus,
Profinet,

Cuvinte cheie: eficientd energeticd, convertizoare de frecventd, turatie
variabila, actionare electrica.

Introducere

fivand in vedere noile reglementdri de mediu din Uniunea Europeana, furnizorii
de energie din sectorul energetic din Europa sunt supusi unei presiuni
crescande atat de la Uniunea Europeana cat 5i de la Comunitatea internationald
pentru a reduce emisiile poluante si de a imbunatéti eficienta energeticd a
instalatiilor de producere a energiei electrice pe combustibil solid.

In eficienta economica a unei centrale termoelectrice pe combustibil solid,
consumul propriu tehnologic reprezinta o cotd parte importantd din energia
produsa de generatorul electric, de aceea trebuie acordatd o atentie deosebitd
rationalizarii acestui consum §i adoptarii unor scheme functionale care permit
economisirea energiei electrice prin intermediul utilizarii vitezei variabile
a motoarelor de antrenare a unor agregate.

In procesele industriale peste 70% din consumul de energie electrica este
atribuit motoarelor electrice iar peste 60% din aceasta energie fiind utilizata
pentru actionarea unor dispozitive cum ar fi pompe, compresoare, ventilatoare,
benzi transportoare etc. [7]

Principiul reglarii vitezei

Un regulator de vitezd este un sistem de control prevazut cu amplificator de
putere, o bucld de reactie negativa si un comparator{fig.1). La aparitia unei
diferente intre valoarea de consemn si valoarea marimii turatiei masurate ca
urmare ca modificarii cuplului la arborele motor, frecventa si tensiunea sunt
reglate automat astfel incat turatia este adusa la valoarea de consemn.[6]

Comparator

Viteza Figi
préscrisa Principiul reglarii
vitezei [6]

Masurarea vitezel

Atenatizarl gl Instrumentafie 32011
Principalele functii ale convertizoarelor de frecventa

m Controlul accelerarii 5i decelerdrii;

m Reglarea vitezei;

B |nversarea sensului de rotatie;

m Franarea si oprirea; 4

m Functia de protectie; protectie termica, scurtcircuit intre faze, supratensiuni
si caderi de tensiune, dezechilibru intre faze, lipsa unei faze.[6]

Constructia si principiul de functionare al
convertizoarelor de frecventa

Convertizorul de frecventd, asigurd motorului alimentarea sa in curent
alternativ la tensiunea si frecventa variabild, conform cu viteza cerutd. Pentru
a mentine un cuplu constant la arborele motorului indiferent de viteza trebuie
sa se mentina fluxul constant, ceea ce presupune ca tensiunea si frecventa
53 se modifice simultan. Convertizoarele de frecventd, sunt in general compuse
din doua module grupate in aceeasi carcasa(fig.2).

m un modul de control care gestioneaza functionarea dispozitivului,

m un modul de putere care alimenteaza motorul cu energie electrica.

Fig. 2. Schema bloc a unui convertizor de frecventa

Pentru a satisface directivele CE - si standardele asociate, schema are in
componentd un bloc de intrare cu filtru de retea EMI ce include optional un
sistem de protectie care poate fi pasiv sau activ,caz in care poate fi controlat
in totalitate de catre DSP(Digital Signal Processing).

Madulul de control dispune de un microprocesor care stabileste setdrile, comenzile
efectuate de citre un operator sau de o unitate de prelucrare, precum si rezultatele
masuratorilor cum ar i viteza, putere, temperatura etc. [2].

Metoda de modificare a fluxului in cimp orientat

Motoarele asincrone cu rotorul in colivie cunoscute si sub numele de motoare
cu inductie au cea mai larga utilizare in aplicatiile industriale datoritd costului
relativ scazut, costurilor de intrefinere reduse si fiabilitatii ridicate. Singura
modalitate de a controla in mod eficient functionarea acestora, pomirea, oprirea
si reglarea turatiei este sa se modifice frecventa si tensiunea de intrare.

In cazul unui motor cu rotorul in colivie aceast metoda se bazeaza pe controlul
fluxului in camp orientat (FOC) si prezinta avantajul reglarii turatiei intr-o
gama larga de viteze, ludnd in consideratie variatiile cuplului in fazele
tranzitorii, in raport cu coordonatele fluxului magnetic din rotor.Principala
caracteristica a acestel metode constd in faptul ¢a cele trei faze sunt convertite
in sistemul de coordonate d, q si aliniate cu fluxul magnetic al rotorului.
Acest flux este mentinut constant cu ajutorul componentei (ies). Cuplul este
controlat de cealalta componenta (is). (fig.3.) [2]

Sistemul de control vectorial necesita ecuatiile de model dinamic ale motorului
de inductie si se reduce la valoarea instantanee a curentilor si tensiunilor,
in scopul de a calcula si controla variabilele.



automatizari

Awstomatiziel §i Instrumentatie /2011

Axa fluxului rotoric

Axa rotorului

a=a

isq

Axa fazei statorice “a"

Fig.3 Vectorii curent statoric $i fiux in spatiul de referint3 d,q si relatia
cu sistemul de referinta stationar o 5i B.[1)

Cuplul motorului electric de curent alternativ de inductie poate fi descris
prin interactiunea intre curentii rotorici si valoarea fluxului care rezult3 din
curentii statoricide inductie in relatia 1:

Z
§ 'I-"I:F‘)rm [is{imreq”)'} “]

Componentele (fd) §i (isg) ale curentului statoric din cadrul sistemului d si g, sunt
obtinute direct de la I, Jy $i Je curentii de faza ai statorului, cu transformarea Park,
relatia 2:

My =

[ _[ cosp cos (p — 2m/3) cos (p + 2n/3) la (2)
[Isql | —=sinp —sin(p — 2m/3) — sin(p + 2m/3) If:

Cuplul poate fi exprimat dupa cum urmeaza

My = Ky is 2

MTEH W (k=z0-oL @
. 1
!‘:H't:L_qu

In starea de echilibru curent statorului este definit de sistemul de rotatie
considerat constant, precum si de curentul de magnetizare imr reprezentind
fluxul rotorului si echivalentul isg fiind acela al cuplului motor. Unghiul de
sarcina  este egal cu zero atunci cind motorul functioneazi in gol.
Curentul fsq este legat de curentul imr cu urmatoarea ecuatie:

Isp= Iy + Ty &_!':imr o
Tareprezintd constanta de timp a rotorului
Metoda de control in cimp orientat reprezinta un standard pentru a controlul
unui motor de inductie in aplicatii cu viteza reglabila cu schimbare rapida de
sarcind precum $i schimbarea vitezei de referintd. Avantajul constd in transformarea
marimilor variabile masurabile din stator intr-un sistem bazat pe doua coordonated
5i q, complexitatea sistemului fiind extrem de redusa. [1]

Rolul DSP intr-un astfel de sistem este de a traduce variabilele statorice
(curentii izg, isq 5i unghiul &) intr-un model de flux, precum si de a compara
valorile de referinta cuvalorile actualizate de controlere Pl (fig.4)

Sistem de actionare electrica pentru alimentarea cu
combustibil solid unui generator de abur la o centrala
termoelectrica

In exploatarea generatoarelor cu combustibil solid pentru prepararea
amestecului combustibil principalii consumatori de energie electrica sunt:
motorul de antrenare a morii, motorul de antrenare a benzii transportoare,
motoarele de antrenare ale sibarilor de la buncarii de carbune, motoarele
de antrenare ale clapelor pentru dozajul amestecului combustibil si motoarele
concasoarelor.

Adoptarea unui sistem modern de actionare electrica a benzilor transportoare
si a clapelor de dozaj al aerului cu convertizoare de frecventd, permite
realizarea unui reglaj fin al vitezei si implicit al debitului de combustibil,
urmarind ca temperatura amestecului combustibil pe refularea morii si se
mentina constanta si curentul de sarcin al motorului morii sa se incadreze
in limitele admise. Se obtine astfel o ardere eficienta a amstecului combustibil
$i un regim stabil de functionare a generatorului de abur.

De asemenea, permite integrarea cu usurinta in sistemul de automatizare
si reglare automata de la nivelul de cimp péna la nivelul de management
corporativ prin utilizarea noilor tehnologii de comunicatiiEthernet industrial,
Prfibus 5i Profinet.

Ethernet industrial (IE) este numele unei retele Ethemet dezvoltatd intr-un
mediu industrial ce imbind tehnologia informatiei cu tehnologia de automatizare
fiind omogenizate intr-un sistem de comunicare pe verticala de la nivelul de
control, la nivelul de domeniu pané la nivelul de management corporativ.
Profibus si Profinet sunt doua solutii standard pentru integrarea deplini
siin siguranta a echipamentelor de automatizare intr-un sistem omogen
de comunicare bazat pe Ethernet industrial.

Profibus (Processfield Bus) este un standard de comunicare in tehnologia
de automatizare si a fost promovat(1989)de citre BMBF (in germand
departamentul de educatie si cercetare). In martie 1996, acest standard
a fost incorporat in standardul european EN 50170 volumul 2. PROFIBUS
este un sistem multi-master, cu alte cuvinte, acesta este o magistrala la
care se pot conecta mai multe sisteme de automatizare ce pot fi vizualizate,
putdnd functiona impreuna cu alte dispozitive distribuite in domeniu[4).
Vezi Fig. 5

Concluzii

Desi controlul vitezei motoarelor electrice cu inductie nu constituie o

noutate,noile tehnologii in domeniu fac aceasta alternativa sa fie mai atractivi

datoritanivelului ridicat de performanta si a avantajelor ce decurg din utilizarea

acestui sistem fatd de metoda traditionala de control al turatiei precum:

® reducerea consumului de energie, cresterea eficacitatii energetice a
instalatiilor;

= printr-un numar redus de conectari si un cuplu redus se obtin vibratii
reduse ale sistemului si implicit cresterea fiabilitatii si duratei de viati a
acestuia;

Fig.4.
Schema bloc a unui sistem de actionare a
unui motor asincron trifazic cu utilizarea une

structuri FOC
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® diminuarea costurilor prin reducerea numarului de componente;

m un control eficient al turatiei in toatd gama de viteze cu un reglaj fin al
turatiei prin raspuns in timp real aproape de optim, imbunatatind
performantele sistemului.

W asigurd monitorizarea si analiza spectrului de frecvente cu observarea
spectrului frecventelor de vibratii mecanice, evitandu-se astfel instabilitatea
sistenului si deranjamentele in stadii incipiente,
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Clientii au avut nevoie de un sistem de
automatizare flexibil, usor de utilizat si

performant. Noi am dezvoltat si lansat
JUMO mMTRON-T

Dan Petriser , director JUMO Remania

More than ﬁpﬂm+ automation

JUMO mTRON T este noul nostru sistem de automatizare , care unificd un sistem de reglare usor de utilizat
cu un SPS puternic. Mai mult , e confortabil de utilizat folosind panoul multifunctional , oferd module de reglare

preconfigurate ce pot functiona autarh cat si intrari analogice de inalta calitate si un sistem de evaluare a datelor
de proces asigurat impotriva manipularii datelor.

JUMO mTRON T - Your System WWW.jumo.ro
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Sistem de control si monitorizare
temperaturd autoclave

BEE SPEED ?’Mamnaﬂzﬂi

"SCC-Autoclave” este un echipament nou al BEESPEED Automatizari, cu aplicabilitate in domeniul industrial, destinat alimentiirii, comenzii
automate si monitorizarii functionarii unui sistem compus din opt autoclave cu incélzire rezistiva indirect, cu alimentare monofazats, la
tensiunea de 230VAC si puterea de 2x390W fiecare. Autoclavele echipate cu acest sistem de control sunt utilizate pentru studiul materialelor in
cadrul unuilaborator apartinénd Institutului National de Cercetare-Dezvoltare pentru Electrochimie si Materie Condensat3, Timisoara.

Aptitudini functionale

Echipamentul “SCCAUTOCLAVE” permite alimentarea
electricd a opt autoclave, incalzite prin intermediul
a cate doud rezistoare de 390W fiecare, la tensiunea
nominald de 230VAC. Alimentarea rezistoarelor se
face 1a tensiune variabild, prin intermediul modulelor
de putere de tip solid-state-relay (unul pentru
fiecare autoclava), care sunt comandate la randul
lor, de controlere de temperatura, Semnalul de
reactie de temperatura din interiorul autoclavelor
este furnizat de un termocuplu. Un controler de
temperaturd controleaza patru module de putere
(4 bucle PID). In acest mod, se realizeaza in fapt un
sistem automat de control continuu si independent
al temperaturii in incinta de procesare a fiecirei
autoclave. Controlul procesului este realizat prin
intermediul unei aplicatii-program dedicate (CX-
Thermo), iar monitorizarea procesului si interfata
operator este asiguratd prin intermediul unui
modul afisor cu ecran tactil, cu comunicatie RS-
232/421/485, procesor pe 32biti 5i ceas de timp real.
Fiecare autoclava este prevazutd cu un termocuplu
de siquranta, conectat la un releu pentru termocuplu,
tare decupleaza alimentarea rezistorului de incalzire,
la depdsirea unei temperaturi maxim admisibile,
ca masurd de siguranta (Fig.1).

Modulul de control al puterii, de tip G3PW, este

Sistem de Control si Monitorizre Autoclave (modul de 4 autoclave)

Touch Screen TFT color

Sursd J
lzw{: W " ONGA: 4096bitmaps: RS-
C 50 (3,5", OVGA; 4a096bitmaps; R5-485)

PC,
{Notebaak)

| Controler de temperaturd (4 bucke; Termocupluw/Pt100; RS-485) J—l
——— e —

m e
230VAC
B
Releu
TTC 20
TTC-ex 2x 390w TTC4n TTC-ex 2% 390W TTC-in
AITOOLAYAT | =eweeerees AUTOCLAVA 4

Figural

un controler de putere monofazat cu tiristoare in
antiparalel, care functioneaza ca un variator de
tensiune alternativa, Pe baza semnalului unificat
de laintrare, (4-20 mA sau 0-10 V), primit de la
controlerul de temperatura, modulul de putere
realizeaza la iegire fie un control de tip in unghi
de faza {phase control), fie in impulsuri (optimum
cycle control), permitand alimentarea rezistorului

Pentru ca tema abordata este controlul temperaturii, facem cunoscut faptul ci in
oferta BEESPEED se regasesc produse ale ALRE Germania, destinate atit aplicatiilor
industriale ct si celor din domeniul constructiilor civile:

m controlere de temperatura cu/fara fir, cu sau fard temporizare;
= controlere dedicate sistemelor de incalzire prin pardoseala;
m controlere de temperatura diferentiala destinate instalatiilor de incalzire solare, pentru

comanda pompei de circulatie

® regulatoare de temperaturd in trepte sau digitale

® termostate, umidostate, higrotermostate

m senzori si traductori de temperaturd, de umiditate, de debit/curgere, de presiune, de calitate
aaerului in instalatiile de ventilatie si climatizare a spatiilor locuite, cu montaj - in functie
de tip - in sau pe conducte sau rezervoare, in incinte incalzite (tablouri, cuptoare etc.), cu

amplasare interior sau in mediul exterior.

|a o tensiune variabila, in functie de cerintele de
putere pentru mentinerea temperaturii in incinta
de procesare a autoclavei,

Echipamentul a fost proiectat si realizat conform
standardului de produs SF-05/2004 al S.C. BEESPEED
AUTOMATIZARI 5.R.L., care respecta cerintele
ale standardelor nationale si/sau internationale
relevante pentru acest tip de produs.
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Solutii pentru siguranta in
industria alimentara

Productia industriala a alimentelor trebuie sa respecte
cele maiinalte standarde de igiena si in acelasi timp, sa
aiba randament. n zonele critice de contact cu alimentul
si de stropire, unde trebuie indeplinite conditii aseptice
stricte, se observa repede daca functiile componentelor de
pe masini ofera ceea ce promit.

Una din principalele provocari in acest context o reprezinta usurinta curatarii
masinilor. In acest sens, au fost dezvoltate special concepte de curdtare automata
spre a asigura ca zona de procesare este intotdeauna curatd. In plus, zona nu
trebuie sa prezinte urme de la fluidele de curatare sau alt fel de reziduuri.
Aceste obstacole pot fi depasite prin aplicarea in mod consecvent a principiilor,
precum ,Clean Design”, si prin utilizarea componentelor si sistemelor proiectate
pentru un maxim de productivitate. Pentru atingerea acestor obiective, Festo
oferd un portofoliu complet de produse si sisteme, precum si o gami de servicii
pentru automatizarile de proces si de fabricatie.

Producerea sticlelor

Obiectivul tehnologic: sticle de calitate si adaptare
rapida la diverse dimensiuni si forme

Solutia Festo: combinatii de cilindru — ventil si

actionari pentru cicluri de lucru scurte, precizie de

repetabilitate si rezistenta la temperatura
ridicarea sticlei,

imbuteliere

Obiectivul tehnologic: productivitate crescutd
combinata cu reproductibilitate garantata

Solutia Festo: componente rezistente la coroziune
5i usor de curatat care pot fi folosite direct in
procesele de imbuteliere. Exemplu: cilindrul pentru

Stephan Hartmann, de la Departamentul Aprovizionare al Nestle Germania
si Scandinavia declara:

wLriteriul pe care il folosim in evaluarea furnizorilor include nu numai costurile
initiale, i si calitatea, siguranta si capacitatea inovatoare, Am avut experiente
pozitive cu Festo in aceste privinte. Sunt bucuros sd recomand Festo.”

Inovatiiinteligente pentru prevenirea situatiilor critice

Noul sistem de amortizare PPS pentru cilindrii standard DSBF si pentru cilindrii
rotunzi CRDSNU in ,Clean Design” inlatura definitiv grija reqlarii franarii la
cap cursa, Aceasta lucru se realizeaza automat si economiseste mult din
timpul montajului, in special in cazul cilindrilor care sunt greu accesibili. Alt
avantaj il reprezinta faptul cd nu exista riscul reglarii incorecte, amortizarea
PPS ajustandu-se automat in timpul functionarii conform fluctuatiilor cauzate
de presiune sau uzurd,

Siguranta alimentara cu ,Clean Design”

Cilindrul rotund din otel inoxidabil CRDSNU este proiectat conform criteriilor
»Clean Design” pentru a asigura o bund rezistenta la coroziune chiar si in
medii agresive. Nu are colturi sau muchii ceea ce asigurd o curatare usoara,
iar agentii de ungere NSF-H1 si garniturile modelului de bazi sunt aprobate
FDA. Acest cilindru este livrat impreund cu declaratia de conformitate pentru
utilizare in zonele critice din industria alimentara.

Folosire sistematicd indelungata

Rezistenta datorata calitdtii exceptionale a produsului este exemplificata de
cilindrul cu ghidaj DGRF in ,Clean Design”. Cu cele 3 milioane de curse duble,
acest cilindru depaseste cu mult standardele — chiar si in conditii dure de
curatare continua cu apd. Aceastd performanta se datoreaza sistemului modular
de gamituri Festo. Etansarile 5i agentii de ungere sunt aprobati FDA.

Obiectivul tehnologic: sigilare sigura a sticlelor
pentru garantarea calitatii produsului

Solutia Festo: produse care sprijind alimentarea
precisa §isiqurd,
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Selectie de produse pentru industria alimentara

Zona de contact cu alimentele

Cilindru din otel inoxidabil CRDSNU

Foarte curat datorita suprafetei extrem de netede. Doar de |a Festo: amortizare auto-reglabild PPS la capat
de cursa si sistem modular de curatare. Mai rapid, mai simplu si cu o diversitate mare de aplicatii.

Combinatii tub/furtun PFAN/CRQS

Rezistente la toti agentii de curatare si dezinfectare, Facilitate de transport acizi si elemente alcaline.
Furtunul PFAN este aprobat FDA pentru uzul in industria alimentara.

Unitéti de preparare aer M5

Ofera cel mai curat aer comprimat conform standardelor DIN 150 8576-1 in contactul cu alimentele umede
si uscate, Combinatii usor de configuratin catalogul electronic Festo.

Insula de ventile compacta CPV

Grad exceptional de curatenie datorita carcasei din otel inoxidabil si putere mare chiar in spatii foarte
stramte. Integrare directd in toate interfetele bus existente.

Zona cu stropi

Insula de ventile / ventile individuale COVI/CDSV

Modulare si usor de curatat chiar si in zonele cu stropi, fara a fiintr-un cabinet de comanda.

Cilindru cu ghidaj DGRF

Mereu un element de baza in manipularea pieselor de lucru. Usor de curdtat, cu o durata lunga de functionare
datorita garniturilor optionale cu curatare uscatd. Elementele de ungere si garniturile versiunii standard
sunt aprobate FDA.

Cilindru standard “Clean Design” DSBF

Rezistent la coroziune. Elementele de ungere si garniturile versiunii standard sunt aprobate FDA. Garnituri
optionale cu curatare uscatd si amortizare autoreglabild PP5.

Senzori de proximitate SMT-C1

Pentru uz in industria alimentard, rezistenti la agentii de curatare, caldura si umezeala. Se pot folosi cu
toti cilindrii Festo “Clean Design” cu sind de montare,

Pentru mai multe informatii despre produsele, sistemele si serviciile SCFESTO SRL
puse la dispozitie de firma Festo in vederea asigurdrii siqurantei Str. Sf. Constantin nr. 17, Sector 1, Bucuresti
in industria alimentard, va rugam vizitati web-site-ul Festo: Tel: 031,403.95.00, Fax; 031.402.26.93, Email: festo@festo.ro

www festo.ro/Industries/Food and beverage

Website: www festo.ro
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Sisteme de actionare
pentru automatizari in cascada

IndraDrive Mi de la Rexroth cu sistem
de actionare Motion Logic integrat

Sistem avansat de actionare IndraDrive Mi cu motor integrat: Sistemul integrat Motion Logic controleaza

pand la zece axe fara un sistem de control centralizat, interfata Multi-Ethernet suporta toate protocoalele

de comunicatie in timp real Ethernet.

Inteorie, cea mai economica inlan-
tuire de valori adaugate in construc-
tia de masini este ceva cunoscut de
mult timp: pre-asamblarea indivi-
duala, in serii, amodulelor de ma-
sini si luarea deciziilor referitor la
functiile si comunicatiile de coman-
da din software imediat inaintea in-

stalarii. Rexroth oferd acum tehno-
logia necesara pentru aceasta prin
intermediul motoarelor cu sistem
de actionare integrata IndraDrive
Mi. Sistemul de actionare integrat
Motion Logic controleaza pana la
zece axe fara un sistem de control
centralizat.

Interfata Multi-Ethernet suporta
toate protocoalele de comunicatie
in timp real Ethernet. Noile functii
de siguranta ale sistemului de ac-
tionare integrata le permite pro-
ducatorilor de masini sa imparta
sistemele de actionare in diferite
zone de siguranta.



automatizari

Servoactionarile inlantuite IndraDrive Mi
efectueaza independent sarcini PLC si de
miscare, conform standardului IEC 61131-3
datorita sistemului integrat IndraMotion MLD.
0 actionare Master controleaza in timp real
pana la noud actiondri Slave prin intermediul
unui canal de comunicatie SERCOS. Sistemul
de automatizare integreaza de asemenea pe
interfatd Ethernet, actuatori si dispozitive
periferice conectate direct la sistemele de
actionare, permitand utilizatorilor sa pre-
asambleze module complete fara cabinete
electrice de comanda, reducand astfel necesarul
de cabluri electrice cu pana la 85%.

Noua interfata Multi-Ethernet standardizeaza
componentele hardware independent de

sistemul de comunicatie utilizat. Configurarea
protocoalelor de comunicatie SERCO5, PROFINET
10 (RT), EtherNet/IP si EtherCAT este realizata
exclusiv prin intermediul software-ului, oferind
producétorilor de masini flexibilitatea de
adaptare a modulelor pre-asamblate la
versiunile de masini individuale cu diferite
arhitecturi de comunicatie. Un singur cablu
de comunicatie este necesar pentru conectarea
la unitatea centrala de control sau a altor
module.

Functia de siguranta Safe Torque Off (ST0)
oferd de asemenea mai multe optiuni de
modularizare. Cind functia STO este activata,
sistemul de actionare local intrerupe cuplul
si curentul motorului conectat in doar cateva
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milisecunde fard a trimite semnalul de avarie
catre cabinetul electric si sistemul de control
central. Functia STO din cadrul IndraDrive Mi
este certificata cu Kat 4 PLin conformitate cu
EM IS0 13849-15i SIL 3 in conformitate cu EN
62061. Utilizatorii pot activa simultan aceasta
facilitate pentru toate sistemele de actionare
conectate utilizind o conexiune simpla.
Alternativ, utilizatorii pot de asemenea crea
mai multe zone de sigurantd cu un numarul dorit
de servoactiondri IndraDrive Mi, creand astfel
zone de siguranta specifice pentru unitatile
individuale. Celelalte module pot continua sa
functioneze fara intrerupere, in timp ce functia
STO activatd asigurd securitatea standardizata
necesara procedurilor manuale.

Bosch Rexroth AG este unul dintre liderii mondiali in domeniul
tehnologiei pentru actiondri, automatizari si control. Sub
brandul Rexroth, compania are un portofoliu de peste 500,000
de clienti, oferindu-le acestora solutii personalizate pentru
actionari, control si miscare. Bosch Rexroth este partener pentru
Aplicatii Mobile, Industria Constructiilor de Masini, Automatizari
Industriale si Energii Regenerabile. Compania ofera solutii
personalizate adaptate la nevoile si specificatiile fiecarei piete.
Sub denumirea de , The Drive & Control Company”, Bosch
dezvolta, produce si distribuie componentele sale in peste
80 de tari. Ca parte a grupului Bosch, Bosch Rexroth si cei
34,900 de asociati ai sai au generat in anul 2010 un venit de
aproximativ 5.1 miliarde de euro . Pentru mai multe informatii,
va rugam sa accesati site-ul www.boschrexroth.com

Grupul Bosch este lider mondial in domeniul tehnologiei
si serviciilor. in domeniile tehnologiei industriale si auto,

a bunurilor de consum si a tehnologiei constructiilor, un
numar de 285.000 de asociati au generat in anul 2010
vanzdri de 47.3 miliarde de euro. Pentruanul 2011, compania
estimeaza vanzari de peste 50 de miliarde de euro si un
numar de 300.000 de angajati pana la finalul anului. Grupul
Bosch include compania Robert Bosch GmbH si cele peste
350 de filiale ale sale si companii regionale in peste 60 de
tari. Incluzand partenerii de vanzari si servicii, grupul Bosch
pste reprezentat in aproximativ 150 de tari. Aceasta retea
globalé de dezvoltare, productie si vanzari reprezinta baza
dezvoltarii continue. Bosch a investit 3.8 miliarde de euroin
cercetare si dezvoltareinanul 20105si a aplicat pentru peste
3.800 de patente la nivel mondial. Prin toate produsele
si serviciile sale, Bosch imbunatateste calitatea vietii prin
furnizarea de solutii atat inovatoare cat si avantajoase.
Pentru mai multe informatii, va rugam sa accesati site-ul
www.bosch.com, www.bosch-press.com
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SCBOSCH REXROTH SRL Telefon: 0258 807 180 Rex rot h
Str. Aurel Vlaicu, nr. 2 Fax: 0258 807 161
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Sistem de monitorizare
si operare automata a

grupurilor de sonde de
extractie gaze naturale

Dr. ing. Alecu Sorin HUIDAN
5.C. Hasel Industrial 5.R.L.-Targu Mures

Drd. ing. Alina Maria GLIGOR
Universitatea Lucian Blaga Sibiu

Generalitati

Retelele de extractie a gazelor naturale sunt compuse in principal din sonde
de extractie si conductele de aductiune aferente, prin intermediul cirora mai
multe sonde se cupleazd intr-un colector comun, in cadrul unui grup de sonde,
in vederea insumarii debitelor de gaze si asigurdrii posibilitétilor de separare
a apei reziduale si de masurare a gazelor livrate, Un asemenea grup poate
cumula productia de gaze a unui numar de 2 pand la 16 sonde de extractie,
fiecare grup fiind la randul sdu conectat la conducta colectoare aferentd
campului de gaze din care acesta face parte, conducta prin intermediul careia
gazele naturale ajung in sistemul de transport fie direct, fie prin intermediul
unor statii de comprimare, atunci cand presiunea gazelor din reteaua de
extractie este mai mica decat cea din refeaua de transport.

In vederea realizirii controlului automat al parametrilor de functionare a
uneij retele de gaze, 5.C. Hasel Industrial 5.R.L. - Targu Mures, a proiectat si
experimentat o instalatie de achizitie de date si comanda a elementelor de
executie ale gruprilor de sonde prin intermediul retelei GPRS, astfel incit
indiferent de suprafata pe care se intinde reteaua de extractie aceasta sa
poata fi controlatd si comandatd centralizat de la un calculator de proces
fie in mod manual prin intermediul unui operator asistat de un program
de monitorizare, fie in mod complet automat printr-un program instalat
pe calculatorul de proces, care sa permita functionarea fara supraveghere
umana a grupurilor de sonde. In continuare se prezint3 cele mai importante
elemente legate de acest proiect, pe baza unui caz concret de refea.

Sistemul de monitorizare si operare proiectat

Pentru exemplificare s-a considerat un caz concret de retea de extractie formata

din 5 grupuri de sonde, |a care sunt conectate doud pani la opt sonde de

extractie, fiecare grup fiind la randul sau conectat la conducta colectoare, iar

areasta la o statie de comprimare. In tabelul nr.1 sunt mentionate principalele

caracteristici ale sondelor.

Pentru stabilirea productiei de gaze a fiecdrel sonde se instaleaza la plecarea

catre grup cate un element deprimogen denumit duzd, al carui diametru este

de ordinul milimetrilor.

Solutia tehnicd vizata presupune instalarea la fiecare sonda din cadrul depozitului

a urmatoarelor echipamente:

® un traductor de presiune relativa in constructie Ex pentru masurarea
presiunii statice dupa duzi;

® un traductor de presiune relativa in constructie Ex pentru masurarea
presiunii statice inainte de duzi;

= un traductor de debit cu dispersie termica in constructie Ex pentru masurarea
debitului de gaz pe sonda;
® unrobinet de inchidere cu actionare electrica;

Tabelul 1
Conducta aductiune
EEE T
147 16,01 2%%0,270
400 40,04 3%0,250
GRUP-1 4071 28,6 4x0,313
406 24,32 4%0,570
418 31,06 430,300
143 17,98 4%0,590
145 17 4% % 0,953
147 19,58 2x0,305
148 179 3x1,402
GRIE-H 402 17,66 4%0,350
403 19,46 5 x1,238
407 28,38 4x0,760
410 25.53 4%1,375
101 18,00 4%0,320
i 149 21,38 315% 0,254
146 17,79 4%0,610
GR<R2 404 25,15 4%0,200
405 17 4%0,680
GRUE=15 408 16,87 4x1,250

® un traductor de temperaturd pentru masurarea temperaturii gazelor
dupa duza;

® un PLC (Programabil Logic Controller) in carcasa Ex pentru preluarea
semnalelor electrice de la traductoare, capabil sd analizeze, conform unui
program inscris in memoria proprie, parametrii sondei 5i s3 transmita prin
G5M atat valoarea parametrilor de intrare, cat si semnalele de avertizare
in cazul unor avarii sau iesiri ale parametrilor din valorile prescrise. PLC-
ul va fi prevazut cu doud module de comunicatie GPRS care vor lucra pe
doud retele GSM diferite in sistem redundant.

= un ansamblu farmat din panou selar, acumulator, sistem de incircare si
carcasd pentru alimentarea controllerului si a traductoarelor de parametri.
Acest ansamblu se va instala in afara zonei cu pericol de explozie, in acord
cu planul de zonare al fiecdrei sonde.

La grupurile de sonde se va instala, de asemenea, cite un PLCin carcasi Ex,

care se va alimenta de la reteaua de joasa tensiune a grupului prin surse de

alimentare corespunzatoare. La acestea se vor conecta urmatoarele traductoare

de parametri tehnologici:

= un traductor de presiune intrare in grup pentru fiecare sondd conectata
la grupul respectiv;

® un traductor de temperaturd intrare in grup pentru fiecare sondd conectata
la grupul respectiv;

m un traductor de debit cu dispersie termicd pentru fiecare sonda conecta
1a grupul respectiv;

® un traductor de presiune pe conducta de iesire din grup;

® un traductor de temperatura pentru masurarea temperaturii gazelor la
iesirea din grup;

® un traductor de debit cu dispersie termica pentru masurarea cantitatilor
de gaze laiesire din grup;

Toate traductoarele instalate in grup vor fi executate in constructie Ex.

PLC-urile instalate la grupurile de sonde vor fi alimentate prin surse

neintreruptibile corespunzatoare, astfel incat acestea sa ramana in functiune



la intreruperea alimentdrii timp de cel putin 60 de minute. De asemenea
aceste PLC-uri vor avea un numar de iesiri de comanda analogice gi digitale
ce vor putea fi utilizate pentru extensii ulterioare ale sistemului astfel incat
sa poata fi asigurate cel putin urmatoarele comenzi:
® inchiderea si deschiderea fiecdrei sode prin actionarea unor robinete
cu actionare electrica instalate pe conducta de aductiune la intrare in
qrup;
® inchiderea 5i deschiderea unui robinet cu actionare electricd instalat pe
conducta principala de iesire din grup;
® actionarea unuisistem de avertizare optica si acusticd |a nivelul grupului
in caz de defect sau avarie;
In apropierea grupului 1 se va instala un dispozitiv de avertizare acustica
(sirena pentru situatii de urgenta) ce va fi comandat de PLC-ul aferent grupului.
Acesta va putea fi activatin caz de necesitate fie in mod automat in functie
de rezultatul analizei retelei care se va face de catre un calculator de proces
ce sevainstala la grupul de comanda, fie de catre un operator aflat oriunde
in reteaua de acoperire GSM, prin comenzi SMS.
Laintrarea colectoruluiin statia de comprimare se va instala si un PLCTn carcasd
Ex, alimentat printr-un panou solar, precum si urmatoarele traductoare:
m traductor de presiune relativd in constructie Ex
® traductor de temperatura in constructie Ex
® traductor de debit cu dispersie termica in constructie Ex
La grupul de comanda se va instala in camera operatorului un calculator
te proces ce va fi conectat prin protocol Modbus RTU cu PLC-ul grupului si
va comunica cu reteaua de PLC-uri prin G5M utilizand in acest scop doud
modemuri GSM pentru cele doud retele de comunicatie alese de benefciar
(de exemplu ORANGE <i VODAFONE). Acesta va avea instalat un program care
va realiza functiile de achizitie, prelucrare si analizd a datelor provenite de
la toate PLC-urile din retea, precum si de transmitere prin GSM a semnalelor
de avertizare de tip SMS cétre oricare din telefoanele mobile ale operatorilor
care vor fiimplicati in procedura de situatii de urgenta ce va fi stabilita. De
asemenea oricare din operatori va putea transmite de pe telefonul mobil o
serie de comenzi SMS ce vor fi preluate, prelucrate si executate de calculatorul
de proces prin comunicatie GSM cu oricare din PLC-urile din retea. Pentru
optimizarea comunicatiei intre calculatorul de proces si PLC-uri se va utiliza
un pratocol de tip ODP (Open Data Port).
La sediul societatii se va instala suplimentar un calculator de monitorizare
redundanta si achizitie de date, echipat de asemenea cu doud module de
comunicatie GSM, care va avea instalat un program cu functia de monitorizare
a traficului de date si comenazi prin retea si va face achizitia si arhivarea
parametrilor tehnologici, precum si a avertizrilor si comenzilor vehiculate
prin cele doua retele de control G5M ale retelei de gaze.

taﬁla 1 Grup de comanda
@ Comunicatie ODP

Statia 2 Sediv

Comunicatie ODF @

B
Ei B
"-.* / -
l % ﬁa;m Ei 5! Substatia 26
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Fig. 1, Structura sistemului proiectat

naturale
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In Fig. 1 se prezint structura sistemului descris, din care rezultd modalitatea
de functionare a acestuia. Practic calculatorul de proces va prelua in timp
real toti parametri retelei de gaze, va face in mod automat analiza retelei,
iar la constatarea iesirii parametrilor din limitele prestabilite va realiza toate
avertizarile necesare existand si posibilitatea de efectuare a unor comenzi
automate catre sistemele de avertizare acusticd sau chiar catre unele robinete cu
comanda electrica ce vor putea fi ulterior instalate acolo unde este cazul.
In vederea dezvoltirii programului de monitorizare si operare automatd a
retelei de extractie s-a realizat si simularea functionarii acesteia utilizand
pachetul de programe Matlab&Simulink, in care s-au implementat relatiile de
calcul ale debitelor de gaz pentru fiecare conducta, in functie de temperaturile
si presiunile masurate cu ajutorul traductoarelor electronice. Debitele de gaze
calculate cu ajutorul blocurilor de calcul realizate in Matlab&Simulink vor fi
preluate in timp real de programul de monitorizare si operare al retelei si vor
fi comparate cu valorile furnizate de catre sistemele de masurd, iar in cazul
aparitiei unor diferente semnificative intre acestea se vor transmite semnale
de avertizare prin SMS catre o lista de numere de telefon prestabilita. Structura
programului de calcul al debitelor de gaze din retea se prezintain Fig. 2.

Detdt_grupl -—)] 101 e+007
Debit_calcutat
Grup-1 =
[hebit_qrupld
Grup-10
ﬂ Q
Debit_grupl 1 — pref
pref N 8507
pasp
5329l
Debit_grupi2 1.26 k E
k Gain1
MATLAB Function
Grup-12
Dehit_gruplé
Grup-16
Fig.2, Structura programului de calcul
Concluzii

Sistemul proiectat are o putere de analizd si calcul superioara celor existente
pe piata in momentul de fata, existand si posibilitati de control al variatieiin
timp a parametrilor tehnologici ai retelei, precum si de analiza comparativa
a oricaror parametri masurati, sau calculati. Viteza de variatie a parametrilor
tehnologici ai retelei de gaze furnizeaza informatii deosebit de importantein
legatura cu aparitia unor defecte sau manevre gresite ale instalatiei tehnologice.
Un alt avantaj important al acestui sistem este acela c permite instalarea
ulterioard a unor robinete cu actionare electricd sau preumatica si integrarea
acestora in structura logica de control, asigurandu-se astfel monitorizarea si
controlul total al functiondrii grupurilor cu ajutorul unui calculator de proces
amplasat la grupul de comanda sau in orice loc al retelei GSM, precum si de
la unul sau mai multe telefoane maobile aflate in retea.
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Problematica determinarii
capacitatii unui sistem de
transport al gazelor naturale

Ing. loan MOISIN, Dr. ing.Dorin BICHIS, SNTGN TRANSGAZ SA Medias

Generalitati

In cazul unui sistem de transport al gazelor naturale calculul de capacitate se
refera la determinarea, in anumite conditii, a unor valori maxime ale debitului de
gaze transportat pe anumite directii sau prin anumite puncte ale sistemului.
Pentru o conducta orizontald de transport din Fig. 1, debitul Q12 transportat
in regim de curgere stationara si izoterma, |a temperatura medie TM, este
dat de formula:

— RIRZ '”_‘3'5 1 [pZ _p2
le_a;pﬂ Tl JZpd -5 (1)

Py Qi P

1

® 7
™

Fig. 1: Conducta orizontald de transport gaze naturale
Transportul debitului de gaz (y; necesita existenta in conducta de gaz a
cantitatii de gaz CGu:
_aD?, Pu Tr Zg (2)
Chm 4 L Pr Tu Zn
in care Py este presiunea medie:

- Py

Puss {P“" PP 3)
Formula (1) poate fi rescrisa sub forma:

Q1z=KoP1Fg (2)
incare:

a) gy = ZTRZ RD® 1 _coeficientul de debital conductei de

4 pr Tyl ZpyA
transport care poate fi considerat constant pentru un anumit domeniu de
variatie al presiunilor si debitelor;
b) Py - presiunea de intrare;
i AP s AP
YA Py

- gradul de incarcare al conductei, in care:

AP=P;-P; reprezintd caderea totala de presiune de-a lungul conductei.
3¢ poate considera atundi ¢a la o presiunea de intrare P1 fixatd, debitul de gaze
transportat 12 variaza semnificativ numai cu gradul de incarcare al conductei FO.
In Fig. 2 este reprezentata variatia gradului de incircare al conductei FQ
functie de caderea relativa de presiune DP /P1:

Analiza reprezentarii grafice din Fig. 2 aratd, pentru o presiunea de intrare

Py fixatd urmdtoarele;

m Pentru (Dp/p=1(Dp=p1-p2 =p1)sau: p2 =0 bara) se obtine valoarea
maxima FQ = 1, care corespunde valorii maximale a debitului asociat
presiunii P1: Qmax = KQ p1.

® Pentru variatia 0 = DP / P1 = 0,565 rezultd o variatie a gradului de
incarcare: 0 = FQ = 0,9, sau, fizic, variatiel debitului Q12 pe intervalul:
0=012 = 0,9 0max.

® Pentru variatia 0,565 < AP/ Py < 1 rezulta o variatie a gradului de
incarcare: 0,9 < Fy < 1, sau, fizic, variatiei debitului Q12 pe intervalul:
0,9 Omax < Q12 < Qmax-
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Fig. 2: Variatia gradului de incdrcare al conductei

Din punctul de vedere al eficientei tehnico-economice al operarii unei
conducte de transport rezulta cd pentru o presiune de intrare P1 fixata, cresterea
debitului transportat prin conducta consideratd se poate realiza prin cresterea
caderii de presiune AP pana la valoarea de 0,565 Py, ceea ce corespunde unei
valori de 90% din valoarea debitului maxim Qrnay ce poate fi transportat
pentru presiunea de intrare Py consideratd, Peste aceastd valoare a ciderii
de presiune AP, orice crestere a debitului transportat in domeniul 90% si
100% din debitul maxim Qg poate compromite functionarea in conditii
de sigurantd a consumatorului alimentat din aceasta conductd, in sensul
scaderii semnificative a presiunii la consumator la o crestere nesemnificativa
a debitului in domeniul.

Tinand seama de cele expuse, calculul capacitatii tehnice de transport a unei
conducte pentru o presiune de intrare maximala Py, care poate fi admisa
pe conductd, trebuie realizat pentru o cadere de presiune de maxim: AP =
P1max - Pamin in care Pymiq reprezinta valoarea minima admisibila a presiunii
de iegire din conducta care asigura functionarea in conditii de siguranta a
consumatorului deservit de conducta considerata.

In cazul calcului de capacitate al unui sistem de transport aceasta conditie
trebuie respectata pentru fiecare dintre tronsoanele de conducta componente
ale acestuia.

Studiu de caz 1: Calculul capacitatii tehnice pentru o conducta de
transport

Se considera conducta de transport din Fig. 1cu: [=207 km, D=0,7 m, k=0,2
mm, care alimenteaza dintr-o singura sursa de gaze conectatd in nodul A,
un singur consumator conectat in nodul Ns.

Capacitatea tehnica proiectata Qyen 2 acesteia se determind, folosind
formula de calcul (1), impunand pentru presiunea de intrare valoarea
maxima admisibild de lucru (presiunea nominala de proiectare) Pmay iar
pentru presiunea de iesire valoarea minima Pamin care asigurd indeplinirea
conditiilor tehnice sau contractuale, pentru furnizarea debitului de gaze
consumatorului racordat,

Pentru P1(1) = Pyax= 40 bar i P2(1) = Pin = 6 bar, respectiv o temperaturi
medie: Ty =7°C, debitul transportat va fi: 0(1) = 319 miiNm/h , iar functionarea
conductei de transport se va situa pe curba (1) a distributiei de presiune de-a
lungul conductei din Fig. 3. Incircarea conductei va fiz Fg1) = 0,99% . Viteza
gazuluila iesirea conductei este: v5(1) = 33,2m/s.

Pentru presiunea de intrare: p1(1) = 40 bar , valoarea maximald a debitului
de gaz ce ar putea fi transportat este: Q= 324 miiNm?/h.

Conform cu cele expuse, calculul capacitatii tehnice de transport se va
face in urmatoarele conditii: presiunea de intrare fixati la valoarea maxima
de proiectare a conductei Py(2) = Pimax = 40 bar si incircarea de Fg(2) = 0,9.
Rezulta o presiune de iesire P3(2) = 16,9 bar si debitul asociat capacititii
tehnice: Q(2) = 293 miiNm*/h . Procesul de transport se va situa pe curba (2),
din Fig. 3 iar viteza gazului la iesirea conductei va fide: v3(2) = 11,8m/s.
In general, debitul transportat in baza unui contract ferm de transport si care se
asociazd capacitatii ferme de transport este mai mic decat debitul maxim calculat




la presiunea de intrare maximd, de proiectare a conductei de transport.
Prablemele de ordin economic ce apar in exploatarea unei conducte de transport,
care nu este incarcatd la capacitatea tehnica, impun existenta obligatorie
in acea conductd numai a cantitatii totale de gaze care asigurd transportul
debitului de gaze corespunzator capacitatii ferme de transport.
Transportul debitului de gaz corespunzdtor unei capacitatii ferme contractuale
poate fi asigurat in doud moduri distincte.

In primul caz, |a valoarea maximd a presiunii de intrare, corespunzitoare
presiunii de lucru a conductei rezultata din conditiile de proiectare, Astfel
pentru un debit ferm de: 0(3) = 200 miiNm®/h, avind presiunea de intrare
de: Py(3) = Pimac = 40 bar, presiunea la iesire rezulta: P2(3) = 31,4 bar, iar
procesul de transport se va situa pe curba (3), din Fig. 3. Viteza la iesirea din
conductd va fi: v2(3) = 4,3 m/s far cantitatea de gaze existentd in conducta,
care asigura transportul debitului contractat este: (G(3) = 3.076 miiNm’/h.
Gradul de incarcare al conductei este: Fg(3) =10,61.
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Fig. 3: Distributiile de presiune de-a lungul conductei pentru cazurile
deincircare analizate

In al doilea caz initial se calculeaza presiunea la intrare P;(4) astfel la
debitul ferm Q(4) = 200 miiNm®/h conducta s3 fie incircatd la valoarea:
Fgl4) = 0,9. Rezulta valoarea: Py(4) = 27,4 bar iar presiunea de iesire p;(4),
care verifica relatia: [p1(4) - pa(4)] / p1(4) = 0565, este: Py(4) = 11,4 bar.
In acest conditii, procesul de transport se va situa pe curba (4), din Fig. 3
Viteza la iesirea din conductd va fi: v2(4) = 11,8 m/s iar cantitatea de gaze
existentd in conductd, care asigura transportul debitului contractat este:
(G(4) = 1.722 miiNm’*/h.
Pentru cele doud cazuri (3) i (4) se constatd o diferentd a cantitatii de gaz
existente in conductd: ACG{3-4) = (G(3) - C6(4) = 1.354.400 Nmj (sau
procentual aproximativ 45% din CG{3) care reprezinta o cantitate de gaze
imobilizatd, in mod nejustificat, in conducta in conditiile transportului debitului
Q(4) = 200 miiNm*/h la valoarea presiunii de intrare de: Pymax = 40 bar, fata de
cantitatea de gaze necesara in mod real (G(4) pentru asigurarea transportului
aceluiasi debit de gaze, la presiunea de intrare de: Py(4) = 27,4 bar.
Tabelul 1: Valorile mdrimilor de interes pentru studiul de caz 1

ol om iz KQ

1
(bar) | (bar) | (Nmifh) | (Nmy/th-bary) | CE0NT

Ay Pu
Regim (bar) Fap fa

i1 | 40 | 6 | 319.148 7.898 2.286.900 | 27,07 | 0,829 | 0,985

(2) | 40 |1686| 292503 7.924 2.544.300 | 29,95

(3} | 40 |31,43| 200.000 1973 3.076.300 | 35.88 | 0,209 | 0,612
(4) |27,38|11,36| 200.000 1826 1.721.900 | 20,42

In Fig. 4 este prezentata evolutia capacititii tehnice de transport functie de
variatia presiunii de intrare in intervalul [10,40] bar, la oincdrcare de 0,9 5i
o presiune de iesire superioara valorii minime de 6bar.

Studiu de caz 2: Calculul capacitatii tehnice a unui sistem de transport

care alimenteaza dintr-o sursa unica doi consumatori
Se considera sistemul de transport din Fig. 5 format dintr-o conductd magistrala
pe directia Ny - M2 - Ny, de diametru interior: 0,7m si lungime totald: 207km, 5i

de gaze 21
Nutesnatithr §i |u=1rum-mr- e 472011 ---ﬁ
0 conducta de racord (2), pe directia Nz - N3, de diametru interior de: 0,5m si
lungime: 80km, racordata la conducta magistrala in nodul tehnologic interior
N;. Conducta magistrald alimenteaza cu gaze din sursa de gaz, localizata in
nodul de intrare Ny, consumatorul principal, localizat in nodul de iesire Ny 5i
consumatorul secundar localizat in nodul de iesire N3 Rugozitatea interioard
a fiecrui tronson se considerd a fi la valoarea de 0,2mm. Curgerea gazului
are loc in regim termodinamic izoterm |a temperatura medie: Ty =7"C.
Determinarea capacitatii tehnice de transport a sistemului se poate trata
ca o problema de maximizare cu restrictii in sensul gasirii acelei distributii
de presiuniin sistem care conduce la o valoarea maxima a debitului de gaz
transportat prin sistem in conditiile:

m nedepdsirii unei presiuni maximale a sursei sistemului Pray;

® asigurdrii unor presiuni de furnizare a debitelor maximale la consumatori
peste o presiune minima de siguranta Poq;

® incircarii tronsoanelor de conducta racordate direct la consumatori la
valori de maxim: Fg=0,9.
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Fig. 4: Variatia capacitatii tehnice a conductei de transport in functie
de presiunea de intrare

_—

0,7 m/100 km

0,5 m/80 km

Fig. 5: Schema sistem de transport pentru studiul de caz 2

Formularea matematica:

max {Q(N:)}
[P{A), PUNGD, PN
cu restrictiile: PiN:) = PIM7) = Prax

Prin = PIN3) = P(N,)
Fmin = P{Hﬂ = F[Hl}
0 < 2IR)-PINs) 565

)

0 < PL)L-PING) ) 565
PN,

in care; P(N;)= trebuie scrisd ca o functie de variabilele: {P(N,), P(3), P(4)},
folosind relatia care exprimd conservarea debitului in nodul de interconectare
Ny: QM) = QIN3) + Q(Ns).

Rezolvarea numericd a acestei probleme de optimizare pentru Fra, = 40
bar 5i Prin = 6 bar conduce la valorile presiunilor si a debitelor, precumssia
celorlalte marimi de interes, care caracterizeaza functionarea sistemului de
transport la capacitatea tehnica din tabelul 2.
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Tabel 2: Valorile marimilor caracteristice regimului stationar asociat calcului
de capacitate tehnicd de intrare nod N1

h 27}
Conducta (bar) | (bar) F:.‘
1 40 | 24,39 0,785
2 | 2439 10,04
3 24,39 10,04

Debitul total Qs = 367 miiNm®/h va reprezenta capacitatea tehnica de
transport a sistemului considerat |a presiunea maxima a sursei de: Py =
40 bar si presiunea minima la consumator de: P, = 6 bar.,

Capacitatea tehnica astfel calculata va reprezenta si capacitatea tehnici a
nodului ¥, de intrare in sistem la presiunea maxima de: Prya = 40 bar, putind
fi sau nu asiguratd de sursa conectatd la intrarea sistemului de transport
considerat. Variatia acesteia, pornind de la o presiune a sursei de alimentare
de 10 bar este prezentata in Fig. 6.
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Fig. 6: Variatia capacitatii tehnice a nodului de intrare N1, respectiv, debitele
furnizate in nodurilor de fegire N3 si N4, in functie de presiunea din nodul de
intrare N1 pentru presiunea minima de 6 bar in nodurile de iesire

Insé la nivelul fiecirui nod de iesire, valorile rezultate pentru debitele de jesire
in conditiile functiondrii sistemului de transport la capacitatea tehnicd in nodul
de intrare N1 nu reprezinta capacitati tehnice pe nodurile de iesire. Pentru
fiecare nod de iesire, determinarea capacitatii trebuie formulati matematic
tot ca o problema de optimizare cu restrictii. Pentru exemplificare, in cazul
nodului N4 avem:

max {Q(N4)

{P(N1), P(N3), P(N4)}
cu restrictiile: P(N2)= P(N1) = Pmax
Pmin = P(N3) = P(N2)

Pmin = P(N4) = P(N2)
0 = P{N2) - P(N3) = 0,565
P(N2)

si suplimentar restrictia de egalitate: Q(N3) = Q(N3)ferm.
prin care se impune asigurarea alimentarii cu gaze a consumatorului racordat
in celalalt nod de iesire N3 a valoare debitului QN3)ferm impusa de obligatiile
contractuale,
In rezolvarea acestei probleme P{N2) , precum si Q{N3) trebuie scrise ca functii
de variabilele: {P(N1), P(N3), P(N4)}, folosind relatia care exprimd conservarea
debituluiin nodul de interconectare N2: Q(N1) = Q{N3) + Q(N4)).
Considerand: Q(N3)ferm = 80 miiNm3/h si o presiunea maxima in nodul de
intrare N1 de: Pmax = 40 bar, in urma rezolvarii problemei de optimizare se
obtin valorile din tabelul 3.
Tabel 3: Valorile marimilor caracteristice regimului stationar asociat calculului
capacitatii tehnice de iesire din nodul N4

Conducta . | mri"]m} [Hm;!fl?-har]] o) | F | Fae | Fo
40 |26,42/348320] 11425 [1.388.956/33,66] 0,331 | 0,743

1 264202182 80.000 | 5259 | 402.795 |24.19] 0,168 | 0.554
3 |264210,92]268320] 10.862 | 858.129 19,45_

Concluzii

Capacitatea tehnica de transport a unei conducte, pentru o presiune de
intrare maximala P1mayx care poate fi admisa pe conduct, trebuie calculati
in mod obligatoriu pentru o cadere de presiune de maxim DPmax = P1max -
P2min = 0,565 P1max, in care P2min reprezinta valoarea minima admisibil3
a presiunii de iesire din conducta, care asigura functionarea in conditii de
sigurantd a consumatorului deservit de conducta considerata.

Atingerea valorii DP = 0,565 P1 pentru orice conducta care este parte componenta
aretelei de conducte a unui sistem de transport de gaze, pentru un regim stationar
de functionare a acestuia, indic faptul ca debitul de gaze transportat prin aceasta
conducta a atins valoarea de 90% din debitul maxim Qmax ce poate fi transportat la
presiunea P1 de intrare considerata. in aceste conditii, orice crestere nesemnificativa
a debitului transportat prin aceasta conducta peste aceasta valoare va determina
scaderea semnificativa a presiunii deiesire P2 din conducta si, implicit, compromiterea
furnizarii gazului in conditii de sigurantd consumatorului.

In cazul unui sistem de transport, se pot calcula capacitati tehnice de transport
pentru fiecare nod de intrare sau de iesire din sistem, in conditiile impunerii
unor presiuni maximale la sursele sistemului, asiqurarea presiunii in nodurile de
iegire peste presiunea minima de sigurantd, incrcarea conductelor componente
de maxim 0,9 si asigurarea debitelor contractate.

onal in

T e Lol B#C =l o1 SOt Rl ¢
Welor care pre 4 F‘M& 2

rLNitalilor il
-

Ne are the

:“-u = 2

national leader |r' éas & oil eqmpment mdustry h

v

Sediul central

Str. Aured Viaicu re 358 Moding
551041 Sibdy - Romidnia

Tl 004 G269 BAS BE4

Fian: [0M 260 845 95

E-mnil: pfica @ armaxgar m

Azprezontonts Bussrast)

5ir. Maria Rosomt rr, B4 sodioe 2
020481 Bucuregti - Romdnia

Ted: DO& 031 805 34 10

Fax: 004 031 B)S 34 20

E-maii: oMice & prrasgar o

Reprezenianti Armax Gaz:

Turcia: India:

Dizal Turbo Anchior Oitshore
Sevvices Lad

Arabia Saudith: "

Saurk Bangiadosh:

Petia Gas Thio Wiorkd
Bursingens Caantes

: WWW.armaxgaz.ro

ARMAX GAZ

GAS L OIL EQUIPMENT



.J
: s g F 3
EH ’
o
- i el |
H 7
LER] I 7: :,,1

EL&H:FL'_‘M Ul, BUCUREST]

"www.araexpnapa.ra



plo—
Cu noi viitorul isi giseste masura!

SC AMPLO SA

B-DUL PETROLULLI NR.10 COD 100521
PLOIESTI; JUD. PRAHOVA_ROMANIA
J29/13/1991; CUI; RO 1359038

Tel: 0244 573641 Fax: 0244 571506
E-mail: marketing(@amplo.ra

Web site: www.amplo.ro

TPP-1

SC AMPLO SA si-a inceput activitatea - repararea si constructia de aparate de misurare
si automatizare - la 01.10.1952. Marca "AMPLO" a fost inregistratd in 1963.

In lista de produse si servicii oferite de AMPLO un capitol important il reprezinti trusele
portabile pentru monitorizarea probelor de presiune in conducte si rezervoare,

Prezentim mai jos detalii legate de aceste truse de misurare.

1. Generalitati

Echipamentul monitorizeazi presiunea si

temperatura fluidului de umplere (apa
sau gaz) a conductelor sau rezervoarelor
la efectuarea probelor de etangeitate,
asigurdnd masurarea, indicarea si
inregistrarea acestor parametri,
Echipamentul poate fi livrat pentru

monitorizarea unui parametru (presiunea)

sau a doi parametri (presiunea si
temperatura).

Z. Descrierea si componenta sistemului

Echipamentul asigurd monitorizarea
urmatorilor parametri:

- presiunea de proba

- temperatura fluidului de proba
Prezentam mai jos componenta fiecirei
bucle de masurare:

Presiunea fluidului de proba

Presiunea fluidului se masoara folosind
un traductor electronic ce se monteazi la
un racord prevazut pe conducta sau

rezervorul pe care se face proba. Bucla de

presiune este compusa din:
- Traductor electronic de presiune

- Indicator de presiune alimentat in bucla
de curent

- Memorator de date

Temperatura fluidului de proba

Temperatura fluidului se misoara

folosind o termorezistentd Pt100 ce se

monteaza intr-o teacd situatd langa

racordul de presiune.

Bucla de temperaturd este compusi din:

- Termorezistenta Pt100 si adaptor de
semnal cu iesire 4 - 20 mA

- Indicator de temperaturd alimentat in
bucla de curent

- Memorator de date (comun cu cel de
presiune)

3. Caracteristici tehnice

- presiune de proba: 0-10 bar, 0-16 bar,
0-25 bar, 0-60 bar, 0-100 bar, 0-250 bar,
0-400 bar, 0-700 bar, 0-1000 bar.

- numdr intrdri analogice: 1 sau 2

- temperatura de proba - 30°C +70°C
- rata de citire : 1s

- temperatura de lucru: -40°C + +70°C

-ratade memorare 15; 2535, 55; 10 s;
1 min.

- capacitate de memorare; 32 kB; 64 kB
sau 128 kB.

- tensiunea de alimentare: 12 Vec

- autonomie de functionare: 24; 36; 48 ore
(functie de acumulator)

- dimensiuni de gabarit:

400 x 240 x 90 mm

4. Variante posibile de truse portabile

de misurare, indicare si inregistrare a

probelor de presiune

- Trusa portabila pentru un parametru
(presiune) tip TPP-1
{clasa de precizie 0,25%)

- Trusa portabild pentru un parametru
(presiune] tip TPP-2
(clasa de precizie 0,5%)

- Trusd portabild pentru un parametru
(presiune) tip TPP-3
(clasa de precizie 19%)

- Trusa portabild pentru doi parametri
(presiune si temperaturd) cu interfata
USE tip TPPT-1 (clasa de precizie 0,25%)

- Trusa portabild pentru doi parametri
(presiune si temperaturs) cu interfata
USE cu radiatii infrarosii tip TPPT -2
(clasa de precizie 0,5%).
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Instrumentatie si automatizari industriale reprezentati in ROMANIA de firma noastra

ROMVEGA apare printre primele firme infiintate la noi in tard, dupa 1989, avand ca scop furnizarea de instrumente electronice si
echipamente industriale de masura si control pentru nivel, presiune, diferenta de presiune, debite, temperatura, concentratie, interfata,

De 18 ani clientii nostri: proiectanti, firme de inginerie sau beneficiari finali, primesc cea mai buna consultantd pentru rezolvarea
problemelor de masurari industriale, avand posibilitatea de a alege din cataloagele noastre mii de tipuri si variante constructive de senzori
s5i echipamente electronice special proiectate pentru functionarea in mediul industrial timp indelungat.

VEGAPULS WL 61 este primul traductor radar de nivel dezvoltat special pentru
domeniul de apa / canalizare, Comparativ cu tehnicile clasice de masurare, cum
ar fi ultrasunete, aceastd tehnologie moderna ofera date mult mai fiabile de
masurare 5i s-a dovedit a fi un real de succes in functionarea de zi cu zi.

Moul senzor radar VEGAPULS WL 61 a fost conceput special pentru utilizarea in
managementul apei si este o alternativa reala la senzorii cu ultrasunete, de
asemenea, in ceea ce priveste pretul. Tehnologia radar oferd avantaje
considerabile comparativ cu cea ultrasonica, deoarece functioneaza fara a fi
afectat de temperatura, vant, ceatd sau ploaie. Precizia mult mai mare a
traductoarelor radar face o mare diferenta in aplicatii cum ar fi debitul de
masurare in canale deschise, atunci cand domeniile de masura sunt foarte mici.
Carcasa complet capsulata a VEGAPULS WL 61 ofera un grad ridicat de
protectie IP 66/68 (1 bar). Datorita diferitelor optiuni de montare senzorul
poate fi cu usurintd integrat in infrastructura existentd. VEGAPULS WL 61 este
utilizat in principal in aplicatii care necesita o precizie ridicata a masurarii,
fiabilitate maxima sau unde solutiile antericare nu au indeplinit toate cerintele.

Nivel sau debit - un traductor pentru toate aplicatiile

O aplicatie oarecum deosebita fata de masurarea clasica a nivelului este
masurarea nivelului pe rauri. Usor si compact, VEGAPULS WL 61, montat in
consold, inregistreaza fard contact nivelul apei. Comparativ cu sisteme
elaborate de masurare in tevi, costurile de instalare si intretinere sunt foarte
mici. Si, spre deosebire de masurare non-contact cu dispozitive ultrasonice,
traductorul radar de nivel VEGAPULS WL 61 nu este influentat de schimbarile
de temperatura, radiatii solare sau rafale puternice de vant, Acesta masoara
nivelul pe rdu, cu o precizie de + /-2 mm si oferd intotdeauna date de incredere
precum avertizarea timpurie de inundatie.

VEGAPULS WL 61 - Traductor radar de nivel
Rezistenta la conditiile atmosferice face din VEGAPLILS WL
61 un instrument de masurare ideal pentru toate
aplicatiile la apa 5i apa uzata.

Montarea simpla, instalarea rapida si cerintele reduse de intretinere fac din
VEGAPULS WL 61 traductorul ideal pentru multe aplicatil diferite - de la
masurarea nivelului la cea a debitului.

Debitmetru ultrasonic neinvaziv FLUXUS ADM 5107
Proiectat special pentru industria apei

Fluxus ADM 5107 este solutia FLEXIM pentru multe aplicatii de masurare a debitului din
sectorul de apa si apa uzata si industriile adiacente. Ca alternativa de baza, ADMS107 ofera
aceleasi beneficii in ceea ce priveste precizia si fiabilitatea ca fratii sai mai mari, Fluxus ADM
TXO7 si ADM BX27.

Fluxus ADM 5107 ofera o masurare precisa bi-directionald a debitului, pe o plajd dinamica larga
si nu doar la debite mari, dar mai ales la viteze mici de curgere, datoritd setului de senzori
calibrati in pereche, Stabilitatea mare a masurarii este asigurata de algoritmii de masurare
superiori incorporati in calculatorul de debit. Cu cei doi senzori etansi IP67 si un dispozitiv de
cuplare permanent, debitmetrul este de asemenea gandit pentru utilizarea in exterior, la
conductele de apa potabila sau aplicatii similare si nu necesitd intretinere. Instalarea
debitmetrului ultrasonic neinvaziv ADM 5107 pe conducte cu diametre de pina la 2500 mm
sau chiar 6500 mm (ADM 7407), este o alternativd mai buna si mai economica decét alte
tehnologii de masura. Gradul ridicat de repetabilitate ofera utilizatorului si posibilitatea
detectiei pierderilor.

ROMVEGA SRL

Reprezentanta VEGA si FLEXIM in Romania

Sat Pietraria 478A, Com. Barnova, Jud. lasi

tel: 0232-211708, fax: 0232-260360, email: office@romvega.ro




Noua serie de debitmetre electromagnetice MIK,
lansatd de KOBOLD, include instrumente
compacte, recomandate pentru aplicatii de larga
diversitate. Datoritd principiului de functionare,
precum si conceptului constructiv simplu, aceste
debitmetre nu necesita, practic, mentenanta.

- Domeniul de masura: 0,05-1 L/min..2,4-48 m%h
‘“Conexiuni: G 2"G2%
- Independent de viscozitate:
h&gl_gre in orice pozitie
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KOBOLD Messring GmbH
Biroul Reprezentativ Romania
Calea Calarasilor, nr. 249,
Bl. 65, et. 3, apt. 47
030612, Sector 3, Bucuresti Zertifiziertes
tel/fax: 021 456 05 60 G- Gysten

DIN EN ISO 9001
info.ro@kobold.com Zertifikat-Nr. 01017
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Dezvoltarea unui sistem
embedded performant
pentru monitorizarea i
controlul unei aplicatii de
sudurd automatd a conductelor

LDatorita capacitatilor superioare de 170 5i de control ol miscdrii, asociate
cu flexibilitatea si fiabilitatea retelelor FPGA, sistemul CompactRI0 ne-a
permis s dezvoltam un sistem embedded performant de monitorizare si
control, capabil sd satisfacd cele mai riguraase dintre exigentele noastre.”

— Pascal Wattellier, Serimax

Provocarea:

Dezvoltarea unui sistem automat de sudura a conductelor, robust, care se
adapteaza pentru a raspunde celor mai variate cerinte ale clientilor, asigurd
un timp maxim de functionare, indeplineste cele mai inalte standarde de
fiabilitate si de calitate, beneficiaza de suport tehnic la nivel mondial si
dispune de platforme hardware si software flexibile care pot satisface cerintele
actuale si viitoare de monitorizare si control cu ajutorul tipurilor de masini
existente (precum Multinax, Externax, Saturnax07).

Solutia:

Utilizarea mediului grafic de programare NI LabVIEW pentru toate sarcinile
de control al miscarii, de monitorizare a starii si de logicd, impreund cu
platforma hardware NI CompactRIO drept finta de implementare pentru
crearea unei noi masini de sudurd automate,

Autor(i);

Pascal Wattellier - Serimax

Hafid Hazzaa - Serimax
Raphagl Tillet - Arcale

Despre Serimax

Fiind o companie internationald care ofera servicii complete de sudura,
Serimax planificd, concepe, administreaza si furnizeaza solutii complet
integrate pentru toate operatiile de sudurd, atat pe uscat, cat si pe mare, in
cele mai provocatoare medii precum si in conditii extreme. De peste 30 de
ani, Serimax gi-a construit o reputatie bazata pe calitate, productivitate si
inovatie, urmarind in mod constant, s& devenim mai buni. Printr-o inovatie
continud si o desfasurare a activitatii in conformitate cu obligatiile contractuale
convenite in materie de calitate si de standarde profesionale, Serimax
indeplineste asteptdrile cele mai exigente ale clientilor si.

Industria petrolului si a gazelor naturale este caracterizata printr-o toleratd
zero fata de defecte, in ceea ce priveste cusaturile de sudura, Astfel, cerintele
acestui domeniu sunt similare cu cele din industria nucleard. Cu toate acestea,
clientil nostri reusesc sa efectueze operatii de sudurd in cele mai neprielnice
medii 5i 5a atingd o ratd de productie ridicata, care le permite sa creeze
retele de conducte lungi de 100 km, intr-un timp foarte scurt.

Cerinte si provocari specifice sistemului de sudurd al conductelor

Pentru satisfactia clientilor, care utilizeaza solufiile noastre in conditii ce se
extind de la climatul glaciar subarctic, pdnd la cildura indbusitoare a desertului,

Capetele de sudura oscileaza intr-o
manierd specific pentru a obtine profilul
de sudurd dorit. Fiecare dintre acestea
este controlat de un servo motor fard
perii colectoare antrenat de citre un
modul NI 9502 din Seria C.

Vedere de sus a sistemului de sustinere
a capetelor de sudurd ce se deplaseaza
incet in jurul tevii.

Sistemul de control ce include modulele
de intrare/iesire 5i actionarile de miscare
intr-un sistem CompactRI0 si un sasiu
de extindere EtherCAT.

Interfata sistemului de control pentru
aplicatia de sudurd a tevilar,

Dulapul de control cu interfata
om-masina incorporata.

am fost nevoiti s ne dezvoltam propriile noastre sisteme inovatoare de
sudura. Am creat platforma extrem de versatila ce poate gestiona toate
procedeele de sudurd, de la sudarea clasica GMAW (sudare cu electrod
cantinuu si protectie cu perdea de gaz) pana la sudarea GMAW in impulsuri
duble si procedeul CMT {transfer de metal rece). Cu ajutorul CMT, este posibila
sudarea la temperaturi mai joase, cu un impact termic mai redus asupra
materiei prime, ceea ce conferd o calitate superioara sudurii,
Una dintre caracteristicile cheie ale noului sistem de sudurd automat SX09,
este flexibilitatea acestuia in ceea ce priveste forma si pozitia de sudare.
Capacitatea de a suda orice tip de margine (V, J, si K) si de a imbina doud
elemente in oricare dintre pozitiile de sudare obisnuite (16, 26, 56, 5i 6G),
este primordiald pentru satisfacerea cerintelor dientilor nostri. In plus, 5X09
minimizeaza cut-back-ul (distanta dintre extremitatea tevii si invelisul sau)
pe conductd, ceea ce reduce cantitatea de material necesard pentru protectia
fevii atdt in unitatea de productie, cat siin timpul transportului.
Pentru a optimiza randamentul si pentru a asigura o duratd maxima de
functionare, sistemul de sudura 5X09 este conceput ca un sistem de tip
Jbug-and-band", ce combind un inel (band) care inconjoara teava si un carucior
compact (bug), ce incorporeazd tortele de sudurd si toate mecanismele si
motoarele necesare pentru o functionare automata. Design-ul usor este
esential pentru un randament optim, deoarece numarul mediu de reajustari
ale caruciorului este de aproximativ 100 de ori per sarcind de sudurd. Toate
componentele — motoare, senzori si torta de sudura — sunt usor accesibile



pentru a asigura o mentenanta simpla si rapida |a fata locului. Totodatd,
sistemul embedded de control integreaza functionalitati de diagnosticare
si de monitorizare de stare.

Un alt obiectiv cheie al fazei de proiectare este sanatatea si siguranta
operatorului echipamentului de sudurd. Design-ul ergonomic inovator, cu
greutate micd si usor de manipulat cu ambele maini, asigura un confort
maxim. Caracteristici precum alinierea automata a tortelor si alimentarea
cu cabluri, usureaza sarcina operatorului. Un sistem de aspirare a fumului
protejeaza personalul s permite sisternului 5X09 53 respecte cele mai recente
linii directoare ale reglementarilor HSE (Health and Safety Executive), care
au identificat operarea manuald si extractia de fum, ca fiind primele doua
riscuri de accidente in domeniul sudurii din intreaga lume.

Cerinte suplimentare pentru sistemul de monitorizare si control

Pentru controlul acestar masini speciale este nevoie de un sistem embedded

modular de monitorizare si control, capabil 53 gestioneze intrdrile/iesirile

analogice pentru sarcinile de monitorizare a starii, cat si intrarile/iesirile

digitale pentru efectuarea operatiilor logice si comunicarea cu sub-sistemele,
Mai mult, sistemul embedded trebuie 53 controleze sapte motoare pentru

a deplasa capatul de sudura in jurul tevii, odatd cu deplasarea tortei de

sudurd pentru a garanta o cusaturd de sudura solida. De asemenea, sistemul

de control al motoarelor a necesitat misciri indeaproape sincronizate pe

axe multiple, o putere suficienta si un aplificator mic §i compact. Pentru o

functionare simplificata, sistemul embedded are nevoie sa suporte diferite

protocoale de comunicatie industriala si sd interfateze cu un sistem de control

al unitatii de productie, cu ajutorul unei interfete om-masing (HMI) asociata

si cu un panou personalizat de operare.

De la inceputul fazei de proiectare a noului $X09, am evaluat diferite posibilitati

pentru integrarea controlului de miscare cu sistemul de monitorizare si

control. In timpul acestui proces, am ajuns la concluzia ¢ solutia personalizati

pe care o foloseam in trecut nu ne permitea sd inovam la fel de mult cit ne-
am fi dorit pentru a satisface nevoile clientilor nostri. Platforma CompactRIO

s-a dovedit a fi potrivita pentru integrarea controlului miscarii, al masuratorilor
de intrari/iesiri si al functionalitatii HMI in cadrul aceluiasi sistem.

Am utilizat LabVIEW pentru implementarea diferitelor parti ale aplicatiei

noastre cu un singur instrument de proiectare si am dezvoltat o arhitectura

de aplicatie modulara ce poate fi usor mentinuta si extinsa de citre orice

inginer cu experientd in LabVIEW, Acesta este singurul instrument software

ceinglobeaza functii complexe datoritd nivelului sau inalt de abstractizare.
Cu ajutorul LabVIEW, putem sa dezvoltam si sa implementam rapid si usor
aplicatii si module de sudurd, asigurand in acelasi timp, cel mai inalt nivel

de calitate,

Implementare robusta cu CompactRIO si LabVIEW

Am distribuit aplicatia de monitorizare i control pe doud sisteme CompactRID
diferite, utilizind o comunicatie EtherCAT determinista. Majoritatea canalelor
de intrare/iesire necesare pentru monitorizare si logica, sunt incorporate
intr-un sistem CompactRIO extrem de performant, care este compus dintr-
un controller NI ¢RI0-9022 si un sasiu modular NI cRIO-9114. Un sasiu
aditional de extindere CompactRI0 EtherCAT NI 9144 gazduieste sapte module
din Seria C de la National Instruments, care sunt direct conectate la doua
servomotoare de curent continuu fard perii si cindi, cu perii, Un modul de
intrare digital din Seria Cin acelasi sasiu ofera toate canalele necesare pentru
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operatiile de comutare si alte intrdri/iesiri legate de miscare. Cu ajutorul
modulului LabVIEW FPGA si al blocurilor IP ale Modulului LabVIEW NI
SoftMotion, inginerii nostri au implementat toti algoritmii de miscare
personalizati pe modulul NI 9144, pentru a crea o unitate de control cu
sapte axe, care raspunde perfect cerintelor noastre specifice 5i se conecteazd
|a controlerul in timp real prin intermediul comunicatiei EtherCAT deterministe,
Liniile digitale de intrare/iesire conecteaza un panou de operare robust la
sistemul CompactRIO, pentru a-i permite operatorului sa initieze sarcinile
masinii.

O interfata HMI implementatd pe un computer cu panou tactil NI TPC-2212
indicd informatii despre starea masinii 5i permite o interactiune cu aceasta
pentru actiuni de configurare suplimentare. Serviciile Web LabVIEW ofera
o interfatd suplimentard inginerilor nostri pentru a asigura mentenanta
masinii, chiar si de la distanta,

Utilizand LabVIEW ca si instrument de dezvoltare pentru toate componentele
sistemului de monitorizare si control, am putut beneficia de reteaua de
integratori de sisteme de la National Instruments. Astfel, am ales sd colaboram
cu Arcale, Partener Alliance al National Instruments pentru o parte din
proiectare i dezvoltare.

De ce a optat Serimax pentru tehnologia National Instruments?

Am ales tehnologia National Instrurments datoritd performantelor exceptionale
ale platformei CompactRID i ale avantajelor in materie de productivitate
ale instrumentelor de dezvoltare grafica de sisteme. Experienta noastrd
reusita cu masinile existente (Saturnax07 si Externax), in cazul carora
tehnologia NI a fost utilizata in scop de monitorizare, suportul extraordinar
5i eforturile depuse de inginerii National Instruments, ne-au incurajat 53
ludm in considerare tehnologia NI pentru sarcinile avansate de control al
miscarii pe noul sistem SX09. Reprezentarea globala i facilitatile de suport
si training oferite |a nivel mondial, constituie un alt beneficiu esential care
a precedat alegerea acestei platformei, care oferd toate cerificarile necesare
si indeplineste standardele ridicate de calitate pe care le asteptdm din partea
furnizarilor nostri. De-a lungul procesului de dezvoltare, inginerul comercial
NI de la nivel local, s-a dovedit a fi un consultant de incredere, care ne-a
ghidat echipa tehnicd 5 a implicat resursele tehnice NI 51 companiile partenere
la momentul potrivit. Mai mult decat atat, echipa NI de cercetare-dezvoltare
si de inginerie a sistemelor, ne-au ajutat atat pe noi, cat si pe Arcale, sé
implementam anumite cerinte ale clientilor prin intermediul unui cod FPGA
propriu aplicatiei si un IP specific operatiilor de miscare.

Datorita capacitatilor superioare de 1/0 si de control al migcarii, asociate cu
flexibilitatea si fiabilitatea retelelor FPGA, sistemul CompactRI0 ne-a permis
sa dezvoltam un sistem embedded performant de monitorizare si control,
capabil sa satisfaca exigentele noastre.

Un Partner Alliance al National Instruments este o entitate juridicd independentd
de National Instruments care nu are nicio relatie de reprezentare, parteneriat
sau colaborare cu NI.
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NI cRID-9022
Raad-Tirme Controller

Pe misurd ce sistemele industriale devin tot mai complexe, Platforma de produse

optimi ilizénd tehnici avan & si |
8] . zarea utilizénd te n.n:t .a_ ansate de misurd si contro NI LabVIEW
devine un element tot mai critic. Mediul grafic pentru dezvoltare

NI LabVIEW al&turi de automatul programabil cu controller NI CompactRIO

NI CompactRIO v& ajutd s3 reduceti costurile oferindu-vd incorporate NI Vision

optiuni pentru masurdtori de precizie ridicata, sisteme Vision NI Motion

pentru achizitie si procesare de imagine, sisteme Motion pentru

controlul motoarelor cét si optiunea de a v8 conecta echipamentul Ni Wireless Sensor Network

de automatizare direct la retele industriale deja existente.
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